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NACRE  DE  PEJILES  (angl.  Mother  of  pearl,  ail. 
Perle -mutter).  Substance  sécrétée  dans  Tintérieur  des 
coquilles  de  certains  mollasques,  et  qui  même  se  réunit 
en  grtûns  qu'on  nomme  perlbs.  Elle  est  fournie  par 
one  espèce  d'huître,  Vavicula  margariiifera  ou  mytHu9 
margaritiferus,  que  Ton  pêche  principalement  à  Ceylan, 
•l:;n.4  le  golfe  Persique,  près  Ormus,  au  cap  Comorin,  et 
dans  les  mers  de  TOcéanie.  La  coquille  est  assez  régu- 
lière, brune  et  très-écailleuse  en  dehors. 

Ce  sont  des  plongeurs  qui  vont  recueillir  ces  co- 
(juilles  au  fond  de  la  mer  avec  de  grandes  fatigues, 
mais  les  Européens  ont  introduit  dans  cette  industrie 
leii  appareils  à  plongeur  qui  la  rendent  beaucoup  plus 
BÛre  et  plus  productive. 

Les  filets  ou  paniers  servant  à  la  pêche  sont  vidés  à 
terre,  et  bientôt  l'animal  étant  mort,  elles  s'ouvrent 
spontanément.  On  les  visite  avec  attention  pour  re- 
tirer les  perles  qu'elles  peuvent  contenir;  on  choisit 
les  pins  larges  (celles  de  20  à  22  centimètres)  et  les  plus 
épaisses  pour  la  nacre,  et  on  abandonne  le  reste.  On 
les  envoie  en  Europe  après  les  avoir  sciées  et  débar- 
rassées des  parties  qui  sont  privées  de  nacre. 

La  nacre  est  très-dure  et  très-difBcile  h  travailler.  On 
la  taille  à  l'aide  de  petites  scies,  de  limes  fines  et 
d'acide  sulfurique  affaibli;  on  la  polit  à  l'émeri,  et  on 
tenaine  avec  le  colcothar. 

On  importe  annuellement  en  France  environ  400,000^ 
de  nacre,  ayant  une  valeur  de  un  million  de  francs. 

NAPHTALINE.  Hydrocarbure  qui  se  produit  lors  de 
l'action  d'une  température  rouge  sur  les  substances 
organiques;  elle  se  rencontre  en  quantité  notable  dans 
les  goudrons  recueillis  lors  de  la  distillation  de  la 
houille  pour  fabriquer  le  gaz  d'échurage. 

Elle  s'obtient  lors  du  traitement  des  goudrons,  sous 
la  fbrme  de  lamelles  blanches  et  brillantes,  d'une  odeur 
goudronneuse,  d'une  saveur  acre.  EHe  fond  à  79*  et  se 
vaporise  à  220<^.  Elle  distille  facilement  avec  les  va- 
peurs d'eau  et  les  hydrocarbures  liquides.  Insoluble 
dans  l'eau,  elle  est  très-soluble  dans  l'alcool,  l'étlier, 
1  essence  de  térébenthine. 

Les  alcalis  sont  sans  action  sur  la  naphtaline,  elle 
se  transforme  au  contraire  sous  l'influence  des  acides. 
Les  usages  de  la  naphtaline  sont  encore  peu  nom- 
breux, malgré  des  efforts  tentés  pour  tirer  parti  d'une 
substance  que  le  traitement  des  goudrons  fournissait 
abondamment. 

Lors  de  la  découverte  des  couleurs  d'aniline,  on  ar- 
rlr.*!  à  produire  des  couleurs  analogues  en  partant  de  la 


naphtaline,  mais  leur  manque  d'éclat  s'est  opposé  à  leur 
introduction  dans  l'industrie. 

Les  travaux  de  Laurent  sur  la  naphtaline  sont  restés 
classiques  par  leur  précision  et  leur  étendue. 

NAPUTE.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  bitumi- 
neuse, presque  sans  saveur,  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  Talcool  absolu  et  dans  l'éther,  insoluble 
(l  ms  l'eau  et  d'une  densité  =  0,753.  Il  bout  à  85"*. 
C'est  un  carbure  d'hydrogène  très-infiammable.  Le 
naphte  dissout  en  toutes  proportions  les  huiles  fixes  et 
L's  huiles  essentielles.  Il  dissout  aussi,  mais  en  moindre 
(quantité,  le  soufre,  le  phosphore,  l'iode,  la  gomme 
laque  et  le  copal;  il  est  employé  pour  conserver  le  po- 
tassium et  les  autres  métaux  très-oxydables;  il  sert 
quelquefois  pour  l'éclairage  et  la  préparation  de  cer- 
tains vernis. 

Le  naphte  est  un  produit  naturel  qu'on  trouve  dans 
un  assez  grand  nombre  de  pays.  Au  moment  où  il  sort 
(le  terre,  il  n'est  jamais  pur:  on  l'obtient  à  cet  état  par 
{ihisieurs  rectifications  successives. 

NATRON.  Voyez  soude. 

NAVIGATION.  Le  vent  et  la  vapeur  sont  les  deux 
moteurs  employés  pour  la  navigation. 

Les  voiles  des  bâtiments,  par  leur  forme  et  le  méca- 
nisme qui  les  lie  à  la  mâture,  peuvent  recevoir  le  vent, 
(^uand  bien  même  sa  direction  et  celle  de  la  route  du 
navire  font  un  angle  aigu,  qui  varie  suivant  la  con- 
>^ruction  plus  ou  moins  bonne  du  bâtiment,  mais  qui 
ne  doit  jamais  être  plus  petit  que  60  à  70  degrés. 

L'action  du  vent  sur  les  voiles  est  représentée  par 
deux  forces,  dont  l'une  agit  perpendiculairement  à  la 
surface  de  la  voile,  et  l'autre  dans  le  plan  de  la  voile. 
Lorsque  les  voiles  font  un  angle  droit  avec  la  direction 
(lu  bâtiment,  la  force  qui  agit  perpendiculairement  à 
leur  surface  tend  en  entier  à  faire  glisser  le  bâtiment 
à  la  surface  de  la  mer.  Lorsque  les  voiles  ne  sont  pas 
l)erpendiculaires  à  la  quille  du  bâtiment,  la  force  du 
vent  normale  à  la  voile  donne  deux  forces  composantes, 
dont  l'une  est  parallèle,  et  l'autre  perpendiculaire  à  la 
(^uille  du  bâtiment.  Or,  plus  la  direction  des  voiles 
:e  rapproche  de  celle  de  la  quille,  plus  la  force  agis- 
i^twt  perpendiculairement  à  la  smfacc  de  la  quille  est 
«grande. 

A  mesure  que  le  vent  se  rapproche  par  sa  direction 
de  devenir  directement  opposé  à  celle  de  la  route  du 
navire,  on  est  obligé  de  domier  aux  voiles  une  incli- 
naison de  plus  en  plus  grande  par  rapport  à  la  quille, 
et  alors  la  force  qui  tend  à  entraîner  le  vaisseau  par  le 
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travers  devient  de  plas  en  plus  grande,  tandis  que  celle 
qui  tend  à  le  faire  marcher  dans  le  sens  de  la  qnille 
devient  de  plas  en  plos  petite. 

De  ces  deux  forces  combinant  leurs  efforts,  il  résulte 
que  le  vaisseau  ne  suit  pas  toujours  la  direction  dans 
laquelle  se  trouve  la  quille,  mais  bien  une  diiection  in- 
termédiaire. L*angle  que  fait  la  route  réelle  suivie  par 
le  vaisseau  avec  la  quille  s*appelle  dérive. 

Pour  apprécier  la  dérive,  on  mesure  l'angle  que  fait 
la  quille  du  bAtiment  aveo  le  tillage.  Le  sillage  est  tou- 
jours facile  à  reconnaître  au  remous  imprimé  à  la  sur- 
face des  eaux  par  le  passage  du  bâtiment.  Toutefois 
oette  appréciation  n'a  Ûen,  en  général,  que  d'une  ma- 
nière approchée. 

La  direction  de  la  quille  du  navire  est  donnée  par  la 
boussole;  Taiguille  aimantée  se  dirige  rarement  dans 
le  méridien  ;  l'angle  qu'elle  fait  avec  la  ligne  nord  et 
sud  s'appelle,  dans  le  langage  des  marins,  uariation. 
La  variation  n'est  point  constante;  elle  varie  sur  les 
différents  lieux  du  globe;  il  n'est  même  pas  possible 
d*en  faire  des  tables  fixes  accusant  sa  valeur  pour  cha- 
que point  défini  par  la  longitude  et  la  latitude;  -car, 
dans  un  même  lieu,  elle  varie  d'une  année  à  l'autre, 
et  suivant  des  lois  à  peu  près  inconnues.  Mais  les 
marins  ont  toujours  possibilité  dé  la  calculer  par  des 
observations  faites  sur  les  astres,  et  le  calcul  de  la 
variation  est,  comme  celui  de  la  latitude  et  de  la  longi- 
tude, essentiel  à  la  direction  du  bâtiment. 

La  distance  parcourue  par  le  bâtiment  à  la  surface 
de  la  mer  s'estime  an  moyen  du  loch  ;  cet  instrument 
grossier  consiste  dans  un  secteur  en  bois  lesté  avec  du 
plomb,  de  manière  à  ce  qu'il  reste  constamment  per- 
pendiculaire à  la  surface  des  eaux  dans  lesquelles  il 
plonge  presque  en  entier.  A  cette  planche  triangulaire 
se  trouve  fixée  une  corde  divisée,  de  distance  en  dis- 
tance ,  en  nœuds  et  dixièmes  de  nœuds  :  le  nœud 
comporte  un  espace  de  45  mètres.  Lorsque  l'on  veut 
estimer  la  distance,  on  jette  à  la  mer  le  loch  qui  reste 
stationnaire  à  la  surface  de  l'eau,  et  la  ligne  à  laquelle 
il  se  trouve  lié  se  déroule  proportionnellement  à  la 
vitesse  du  bâtiment.  Si  on  compte  le  nombre  de  nœuds 
qui  passent  dans  la  main  de  l'observateur  pendant  l'es- 
pace d'une  demi-minute,  on  aura  l'espace  paroouru 
par  le  navire  pendant  ce  laps  de  temps  ;  et,  en  suppo- 
sant la  vitesse  du  navire  uniforme  pendant  une  neure,  il 
suffira  de  multiplier  ce  résultat  par  4  20  pour  connaître 
l'espace  parcouru  pendant  cet  intervalle.  Il  résulte  des 
longueurs  relatives  du  nœud  et  du  mille,  que,  toutes 
les  fois  qu'un  bâtiment  parcourt  un  certain  nombre  de 
nœuds  dans  la  demi-minute,  il  parcourt  le  même  nom- 
bre de  milles  dans  une  heure.  Dire  qu'un  navire  file 
six  nœuds  signifie  qu'il  paroourt  six  milles  à  l'heure, 
pourvu  toutefois  qu'il  conserve  toujours  la  même 
vitesse. 

Le  loch,  tel  qu'il  est  encore  généralement  employé, 
est  loin  de  toujours  assurer  la  route  avec  exactitude; 
en  outre,  il  exige  constamment  le  travail  de  deux  per- 
sonnes pour  l'observer.  Il  serait  temps  que  la  marine 
employât  des  instruments  destinés  à  atteindre  le  même 
but,  et  qui  fassent  plus  parfaits.  Les  Anglais  ont 
adopté,  depuis  quelque  temps,  à  bord  de  plusieurs  de 
leurs  navires,  un  loch  dit  patent  log^  qui  fait  connaître 
à  chaque  instant  le  nombre  de  nœuds  parcourus  pendant 
un  espace  de  temps  déterminé. 

La  pièce  principale  de  ce  loch  est  un  cylindre  autour 
duquel  s'enroule  une  surface  hélicoïdale.  A  l'une  des 
extrémités  du  cylindre,  on  attache  une  corde;  cette 
corde  sert  à  mettre  en  communication  le  loch  avec 
un  système  d'aiguilles  qui  se  meuvent  sur  des  cadrans 
indicateurs. 

Lorsqu'on  jette  le  loch  à  la  mer,  il  tend  par  son  poids 
à  aller  au  fond;  mais,  grâce  à  la  vitesse  du  navire, 
il  est  fortement  tiré  par  la  corde  à  laquelle  il  se  trouve 


lié,  et  qui  imprime  la  même  vitesse  que  celle  du  navire.' 
Alors,  obéissant  à  ce  mouvement  de  traction  qui  ne 
s'exerce  que  sur  une  de  ces  extrémités,  le  cylindre 
se  maintient  dans  une  position  à  peu  près  horizontale, 
et  la  surface  hélicoïdale,  en  venant  frapper  l'eau,  loi 
imprime  un  mouvement  de  rotation  d'autant  plus  ra- 
pide que  la  vitesse  du  bâtiment  est  plus  grande.  Ce 
mouvement  de  rotation  se  communique  par  la  torsion 
de  la  corde  aux  aiguilles,  dont  tons  les  mouvements 
sont  indiqués  par  des  cadrans  gradués. 

Le  loch  de  M.  Clément,  qui  se  trouve  actuellement 
en  expérimentation  sur  plusieurs  bâtiments  de  la  flotte 
française,  conduit  aux  mêmes  résultats,  bien  qu'il  soit 
fondé  sur  un  principe  différent.  Il  consiste  dans  une 
boule  fixée  dans  la  partie  plongeante  du  bâtiment. 
Suivant  que  le  navire  atteindra  une  vitesse  plus  ou 
moins  grande,  cette  boule  éprouvera,  de  la  part  de  l'eau 
qu'elle  sera  obligée  de  heurter  sur  son  passage,  une 
résistance  plus  ou  moins  grande.  Au  moyen  d'un  mé- 
canisme fort  ingénieux,  la  pression  que  supporte  cette 
boule  se  trouve  aussi  indiquée  par  des  aiguilles  qui 
se  meuvent  sur  des  cadrans,  et  qui  accusent  à  chaque 
instant,  comme  le  patent  loçy  non  seulement  la  vitesse 
du  bâtiment  pour  un  instant  quelconque,  mais  encore 
le  nombre  de  milles  parcourus  dans  un  intervalle 
de  temps  défini. 

Lorsque  l'on  connaît  la  direction  suivie  par  le  navire 
depuis  le  lieu  de  départ,  et  le  nombre  de  milles  qu'il 
a  parcourus ,  on  peut  toujours  apprécier  sa  position 
sur  le  globe.  Toutefois  les  moyens  que  nous  venons 
de  décrire  ne  sauraient  tenir  compte  de  Faction  des 
courants,  qui  agissent  à  la  surface  des  mers  dans  tous 
les  sens  ;  en  outre,  on  conçoit  qu'il  doit  bien  souvent  se 
glisser  des  erreurs  graves  dans  une  estimation  faite 
avec  des  moyens  si  peu  précis.  Aussi,  en  général,  les 
navigateurs  sont  obligés  d'interroger  les  astres,  pour 
connaître  leur  position  avec  exactitude,  toutes  les  fois 
qu'ils  le  peuvent.  (Voyez  lokgitudb  et  latitude.) 

Au  moyen  de  la  longitude  et  de  la  latitude,  le  navi- 
gateur peut  toujours  connaître  le  point  où  il  se  trouve  ; 
l'estime,  faîte  au  moyen  do  loch  et  de  la  boussole,  lui 
indique  l'action  du  courant  ;  il  ne  lui  reste  donc  plus  à 
connaître  que  la  direction  de  la  route  qu'il  doit  tenir 
pour  arriver  sûrement  an  but  qu'il  veut  atteindre. 

Le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  sur  la 
sphère  est  l'arc  de  grand  cercle  passant  par  ces  deux 
points;  mais  tout  arc  de  grand  cerde,  sauf  l'équateur, 
fait  avec  chacun  des  méridiens  des  angles  différents. 
Si  un  navire  partant  d'un  point  devait  parcourir  un  arc 
de  grand  cercle,  il  faudrait  à  chaque  instant  lectifier 
sa  direction,  ce  qui  entraînerait  des  difficultés  insur- 
montables. Or,  sur  une  sphère,  on  peut  toujours  tracer 
d'un  point  à  un  autre  une  courbe  à  double  courbure 
jouissant  de  la  propriété  de  faire  avec  chaque  méridien 
le  même  angle  ;  cette  courbe  s'appelle  loxodromie.  C'est 
la  courbe  que  suivrait  un  bâtiment,  s'il  courait  toujours 
dans  le  même  aire  de  vent,  c'est-à-dire  en  faisant  le 
même  angle  avec  chacun  des  méridiens  qu'il  rencontre. 
Cette  courbe  affecte  la  forme  d'une  spirale,  allant 
constamment,  en  se  rapprochant,  da  point  qu'il  s'agît 
d'atteindre.  Le  calcul  démontre  que,  pour  deux  points 
même  suffisamment  éloignés,  la  grandeur  de  l'arc  loxo- 
dromique  compris  entre  les  deux  méridiens  passant  par 
ces  deux  points  diffère  peu  de  l'arc  de  grand  cerêle 
passant  par  ces  deux  points;  c'est  toi:goars  cet  tao 
loxodromique  que  les  navigateurs  cherchent  à  faire 
parcourir  aux  bâtiments  pour  aller  d'un  point  à  on 
autre.  Voici,  en  effet,  le  moyen  employé  pour  trouver 
sa  route  lorsqu'on  est  à  la  mer. 

On  observe  la  longitude  et  la  latitude,  et  ensuite  on 
fait  son  point  sur  la  carte  (voyez  HTDaooRAPHu). 
On  joint  ensuite  par  une  ligne  droite  le  point  que  l'on 
vient  de  marquer  sur  la  carte,  et  où  se  trouve  le  vais- 
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seau,  ayec  le  point  où  Ton  peut  arriver.  Cette  ligne  est 
la  projection  de  la  courbe  lozodromiqne,  et  Tangle  que 
cette  droite  fait  avec  la  projection  des  méridiens  est 
l'angle  réel  que  la  direction  du  vaisseau  doit  faire  avec 
Ui  méridien  pour  la  parcourir.  Or,  Von  connaît  U  vnria- 
tion;  l'on  peut  mesurer  sur  la  carte  l'angle  loxodromi- 
«lue,  et  on  en  déduit  la  direction  que  la  quille  doit  faire 
tivec  Taiguille  aimantée,  c'est-à-dire  le  cap  du  navire. 

Si,  en  effet,  la  variation  ne  changeait  pas;  si  les 
courants  et  les  écarts  continus  du  navire,  qu'il  est 
toigours  difficile  de  tenir  exactement  dans  la  même 
vUrection,  ne  tendaient  pas  à  le  faire  sortir  de  la  route 
*{\û  lui  est  tracée,  il  arftverait  directement  très  près  du 
lieu  que  Ton  veut  atteindre  en  suivant  la  courbe  lozo- 
dromique;  mais,  à  cause  de  toutes  ces  erreurs,  le  navi- 
gateur doit  toigoura,  à  des  intervalles  assez  rapprochés, 
observer  sa  longitude  et  sa  latitude  pour  rectifier,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire,  la  direction  du  bâtiment. 
Enfin,  souvent  le  vent  s'oppose  à  ce  que  le  b&timent 
prenne  la  route  directe  ;  alors  il  est  obligé  de  louvoyer. 
Dans  ce  cas,  la  route  est  totgours  très-difficile  à  esti- 
mer, à  cause  de  la  dérive  qui  est  souvent  considérable, 
et  enfin  parce  que  l'on  ne  peut  apprécier  d'une  manière 
exacte  non-seulement  tout  ce  que  font  perdre  les  varia- 
tions du  vent  dans  sa  direction,  mais  encore  le  terrain 
perdu  dans  chaque  évolution  du  vaisseau,  lorsqu'il  est 
obligé  de  virer  de  bord.  Les  lonvoyages  ne  sont,  en 
effet,  profitables  qu'autant  que  les  bords,  c'est-à-dire 
les  distances  parcourues  en  zig-zag  perpendiculairement 
à  la  direction  du  vent,  sont  d'une  bonne  grandeur. 

Un  bâtiment  est  toujours  en  danger  lorsque,  sur- 
pris près  des  terres,  il  se  trouve  exposé  à  un  vent  vio- 
lent qui  le  pousse  à  la  cote.  Par  les  mauvais  temps, 
en  effet,  la  solidité  de  la  mâture  ne  permet  que  ra- 
rement d'établir  beaucoup  de  voiles.  Alors  le  vent, 
agissant  avec  toute  sa  force  sur  la  masse  du  bâ- 
timent, donne  lieu  à  de  fortes  dérives  faiblement 
compensées  d<y  à  par  ce  que  l'on  peut  gagner  par  le  lou- 
voyage;  et  lorsque,  en  outre,  les  contours  de  la  côte 
forcent  le  bâtiment  à  changer  souvent  d'allure  en  vi- 
rant de  bord,  à  chaque  évolution  il  se  trouve  entraîné 
dans  la  direction  du  danger.  Bientôt  il  ne  lui  restera 
d'autres  ressources  que  celles  de  mouiller  les  ancres, 
qui  soutiendront  difficilement  les  efforts  puissants  d'un 
bâtiment  ballotté  à  chaque  instant  par  la  grosse  mer. 
Cette  ressource  extrême  ne  lui  est  même  pas  toujours 
accordée;  car  il  peut  arriver  que,  très  près  du  danger,  le 
fond  soif  trop  profond  pour  permettre  de  l'atteindre 
avec  une  ancre.  V.  Dumouliit. 

PRIKCIPALBS  BOCTB8  DE  NAVIGATION.  —  Dans  l'cx- 

ceUent  Guide  du  Marin^  M.  de  Kerhalet  a  résumé  les 
piincipaux  résultats  que  l'on  pouvait  déduire  des  meil- 
lenreg  observations  et  surtout  de  la  discussion  des  jour- 
naux de  bord  fidte  par  le  lieutenant  Maury,  pour  faire, 
Je  plus  avantageusement  possible,  les  traversées  les  plus 
importantes. 

La  première  question,  dit-il,  que  doit  se  poser  le  capi- 
taine d'un  navire  lorsqu'il  entreprend  une  traversée 
d'un  point  du  globe  à  un  autre,  est  celle  de  choisir,  au- 
tant qu'il  est  possible,  la  route  la  plus  courte.  Pour  y 
parvenir,  il  faut  mettre  à  profit  les  faits  connus  de  phy- 
sique du  globe,  tenir  compte  des  vents  et  des  courants 
qu'on  pourra  rencontrer. 

Quand  nous  disons  la  route  la  plus  courte,  nous  en- 
tendons parler  de  celle  qu'on  mettra  le  moins  de  temps 
à  parcourir,  par  suite,  surtout  pour  les  navires  à  voiles, 
celle  où  l'on  a  le  plus  de  chances  de  rencontrer  des  vents 
favorables.  On  peut,  à  ce  styet,  poser  les  règles  suivantes  : 

Se  placer  dans  la  zone  où  régnent  les  vents  alizés 
(voy.  YBMTsX  ou  atteindre  le  plus  tôt  possible  cette  zone 
quand  on  voit  naviguer  de  l'Est  à  l'Ouest;  se  tenir  en 
dehors  de  cette  zone  quand  on  va  de  l'Ouest  à  l'Est,  ou 
en  sortir  le  plus  rapidement  possible  quand  on  s'y  trouve. 


Quand  on  traverse  du  Nord  au  Sud  ou  réciproquement 
les  zones  des  calmes  qui  avoisinent  l'équateur  et  les  tro* 
piques,  la  règle  est  de  les  traverser  le  plus  rapidement 
possible;  dans  ce  but,  selon  le  cas,  on  navigue  du  Nord 
au  Sud  ou  du  Sud  au  Nord,  en  évitant  de  faire  des 
routes  obliques  dans  ces  régions;  si  on  louvoie,  il  con- 
viendra par  suite  de  prendre  la  bordée  qui  fera  faire  le 
plus  de  Sud  ou  le  plus  de  Nord. 

La  même  règle  doit  encore  guider  le  marin  quand  il 
traverse  les  zones  des  vents  alizés;  ici  cependant  il  faut 
faire  une  route  oblique  et  ne  jamais  chicaner  le  vent, 
c'est-à-dire  qu'on  doit  porter  toujours  bon  plein,  afin 
de  faire  autant  de  chemin  qu'on  le  pourra  au  Nord  ou  au 
Sud,  tout  en  gagnant  dans  l'Est  si  cela  est  utile  pour 
la  traversée  qu'on  devra  faire. 

Dans  certaines  routes  qui  forcent  à  traverser  obli- 
quement les  océans,  comme  celle  du  cap  Hom  en  Europe, 
celle  de  l'Australie  en  Californie,  etc.,  il  faut  de  toute 
nécessité  s'élever  dans  l'Est,  soit  dans  la  région  des 
vents  d'Ouest  de  l'hémisphère  Sud,  au  sud  du  parallèle 
de  40**  de  latitude  Sud,  soit  dans  la  région  des  vents 
d'Ouest  de  l'hémisphère  Nord,  au  nord  du  parallèle  de 
40o  de  latitude  Nord.  En  effet,  il  est  évident  qu'en  tra- 
versant les  zones  des  vents  alizés,  on  ne  peut  pas  gagner 
assez  dans  l'Est  pour  atteindre  sa  destination.  En  con- 
séqxienoe,  il  faut  prendre  le  parti  de  s'élever  à  l'Est,  soit 
au  Sud  de  la  zone  des  calmes  du  tropique  du  Capricorne, 
soit  au  nord  de  la  raCme  zone  qu'on  trouve  aux  envi- 
rons du  tropique  du  Cancer,  parties  des  océans  où  les  vents 
d'Ouest  i-ègnent  à  peu  près  d'une  manière  aussi  con- 
stante et  aussi  régulière  que  les  alizés  du  Nord-Est  et 
du  Sud-Est,  dans  les  zones  qui  leur  sont  propres.  Au 
départ,  si  l'on  trouve  les  vents  favorables  pour  gagner 
promptement  la  zone  des  vents  d'Ouest  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  il  sera  toujours  convenable  d'en  profiter 
immédiatement,  bien  qu'en  réalité,  pour  atteindre  sa 
destination,  on  puisse  faire  indifféremment  de  l'Est  dans 
l'hémisphère  Sud  ou  dans  l'hémisphère  Nord. 

Dans  la  navigation  des  navires  à  voiles  près  des 
côtes,  il  y  a  encore  une  règle  qu'on  doit  ob8er\'er;  près 
de  celles  où  les  brises  alternatives  sont  fraîches  et  r^^- 
lièrement  établies,  il  est  avantageux  de  louvoyer^à 
petite  distance  de  la  terre  en  se  rapprochant  de  celle-ci 
vers  le  soir  pour  utiliser  les  brises  de  terre  qui  régnent 
pendant  la  nuit,  et  en  s'en  éloignant  vers  le  matin  pour 
utiliser  la  brise  du  large  souffliint  dans  la  journée. 

Au  contraire,  lorsqu'on  navigue  pour  se  rendre  d'un 
port  à  un  autre  situé  sur  la  même  côte,  si  les  brises  al- 
ternatives no  sont  pas  bien  établies,  que  les  vents  de 
terre  soient  faibles  pendant  la  nuit,  qu'on  trouve  des 
courants  contraires,  que  les  vents  soufflent  à  peu  près 
constamment"  de  la  même  direction  défavorable  à  la 
route,  on  devra  louvoyer  en  faisant  des  bords  inégaux 
en  durée,  c'est-à-dire  de  longues  bordées  au  large  et  de 
courtes  bordées  à  terre,  quelle  que  soit  la  distance  qui 
sépare  les  deux  ports. 

Les  observations  précédentes  ne  s'appliquent  qu'en 
partie  aux  navires  à  vapeur,  dont  les  capitaines,  dis- 
posant d'une  force  motrice  indépendante  des  vents, 
possèdent  des  ressources  bien  plus  grandes,  pour  tra- 
verser les  océans,  que  les  capitaines  des  navires  à 
voiles.  Ils  ne  seront  plus  arrêtés  dans  les  zones  de 
cahne  qu'ils  devront  traverser  à  la  vapeur,  et  ils  pro- 
fiteront, en  se  servant  de  leurs  voiles,  des  vents  forts 
et  favorables,  quand  ils  auront  atteint  les  zones  où  les 
vents  soufflent  régulièrement.  S'ils  ont  une  grande  puis- 
sance de  vai)eur,  ils  pourront  traverser  sans  peine, 
même  avec  des  vents  contraires,  les  parties  des  océans 
où  les  navires  à  voiles,  sans  avancer  beaucoup,  lut- 
tent souvent  pendant  beaucoup  de  temps. 

Ainsi  donc,  si  la  plupart  des  routes  convenables 
pour  les  navires  à  voiles  peuvent  être  adoptées  à  la 
rigueur  pour  les  navires  à  vapeur,  lorsque  ceux-ci  ne 
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sont  pas  presses  par  leur  mission,  et  que  pour  écono- 
miser du  charbon,  ils  doivent  profiter  des  vents  favo- 
rables de  certaines  régions;  toutefois,  ces  routes  peu- 
vent être  modifiées  utilement,  à  l'occasion,  par  des 
capitaines  intelligents,  surtout  si  elles  s'écartent  beau- 
coup de  l'arc  de  grand  cercle,  dont  nous  allons  parler, 
et  que  les  navires  à*  vapeur  peuvent,  et  ont  intérêt  à 
suivre  le  plus  généralement.  Ainsi,  pour  éviter  les  zo- 
nes de  calme  du  tropique  et  de  l'équateur,  les  navires 
à  voiles  sont  contnùnts  de  faire  souvent  beaucoup  de 
chemin  en  dehors  de  la  route  directe,  tandis  que  ces 
zones  de  calme  seront  favorables  à  des  navires  à  va- 
peur, et  leur  permettront  d'attendre  facilement  des 
positions  convenables  pour  couper  ensuite  avantageu- 
sement à  la  voile  les  zones  des  vents  alizés,  on  celle-s 
dans  lesquelles  sont  établis  les  vents  d'ouest. 

Nous  renverrons  au  Guide  du  Marin^  pour  l'application 
de  ces  règles  générales  aux  principales  traversées  effec- 
tuées dans  les  diverses  saisons  de  l'année. 

Nous  reviendrons  sur  la  direction  de  la  route  suivie 
qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  peut  être  ou  la 
courbe  nommée  loxodromie  on  un  arc  de  grand  cercle. 

La  route  la  plus  courte,  quant  à  la  distance  réelle, 
est  celle  par  l'arc  de  grand  cercle.  Pour  naviguer  par 
l'arc  de  grand  cercle,  il  faut  modifier  successivement  le 
cap  du  navire,  c'est-à-dire  la  direction  qu'il  suit.  Dans 
certains  cas,  il  est  donc  assez  difficile,  surtout  avec  un 
navire  à  voiles  soumis  à  toutes  les  variations  du  vent, 
de  suivre  la  route  par  l'arc  de  grand  cercle;  souvent 
encore  cette  route  coupe  des  terres  qui  forcent  à  la  mo- 
-  dîfier.  On  conçoit  fiicilement  que  l'on  peut  calculer 
l'angle  que  fait  avec  le  méridien  la  route  directe  du 
point  de  départ  an  point  d'arrivée ,  ^  chercher  par 
quelles  latitudes  cette  route  coupe  les  méridiens  inter- 
médiaires. 

M.  Eeller,  ingénieur  hydrographe ,  a  fait  construire 
un  planisphère  qui  résout  mécaniquement,  d'une  ma- 
nière très-rapide,  cette  question. 

Dans  la  route  loxodromique,  on  maintient  le  cap  à 
une  direction  fixe,  mois  on  en  est  écarté  également, 
dans  une  foule  de  circonstances,  par  les  courants,  les 
vents,  la  dérive  quand  on  gouverne  au  plus  près,  la 
«  négligence  des  timoniers,  les  Uns  du  navire,  les  mou- 
vements de  la  boussole,  etc. 

Il  faut  donc  se  rappeler  qu'une  ligne  droite  tracée 
sur  une  carte  nautique  n'indique  pas  la  plus  courte 
distance  qui  existe  entre  deux  points;  aussi  le  marin 
doit-il  s'efiforcer  de  parcourir  le  chemin,  distance  re- 
présentée par  cette  ligne,  suivant  un  certain  nombre 
de  routes  successives  qui  s'approcheront  autant  que 
possible  d'un  arc  de  grand  cercle. 

NICKEL.  Le  nickel  est  un  métal  découvert,  en  4751, 
par  Cronstedt;  il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  cobalt, 
et  se  trouve  presque  tocgours  dans  les  mêmes  minerais. 
En  réduisant  l'oxjde  du  nickel  par  le  charbon  à  une 
très-haute  température,  on  obtient  le  métal  sous  la 
forme  d'un  culot  compacte  et  fondu,  qui  est  allié  à  une 
faible  quantité  de  carbone.  Dans  cet  état,  il  est  d'un 
blanc  gris,  à  peu  près  comme  le  platine,  à  cassure  cro- 
chue. En  le  travaillant  avec  précaution  à  chaud,  on 
peut  le  forger  et  le  réduire  en  lames;  il  prend  alors  la 
structure  fibreuse.  Il  a  à  peu  près  la  dureté  du  fer,  se 
polit  aisément, .  et  acquiert  alors  beaucoup  d'éclat. 
Fondu,  sa  densité  =  8,402;  et,  par  l'écrouissage,  elle 
s'élève  à  8,883. 

Le  niokel  ne  s'oxyde  pas  à  I'mt  à  la  température  or- 
dinaire. Chauffé  au  rouge,  il  s'oxyde  lentement  à  l'air, 
et  décompose  la  vapeur  d  eau,  mais  moins  rapidement 
que  le  fer.  Les  acides  minéraux  le  dissolvent  aisément 
n  précipite  de  leurs  dissolutions  l'argent,  le  cui- 
vre, etc.,  et  se  combine  directement  avec  le  chlore,  le 
soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l'arsenia 

Le  nickel  s'allie  très -bien  avec  le  fer,  le  cob;ilt,  le 


.    NICKEL. 

enivre,  l'antimoine,  le  zinc,  Tétaîn,  etc.  On  le  trouve 
allié  avec  le  fer  dans  les  aérolithes.  Parmi  ees  alliages, 
ceux  qu'il  forme  avec  le  zinc  et  le  cuivre,  et  qui  por- 
tent le  nom  d'argenton,  packfong  ou  maillechort^  sont 
très  employés  dans  les  arts  ;  ce  qui  nous  engage  à  indi- 
quer les  proportions  des  principaux  alliages  de  cette 
nature  que  l'on  fabrique  en  Angleterre.  (Voir  notre 
note,  Annalei  des^Minss  pour  4844,  t.  YI,  p.  504).  Ce 
sont  : 

4*  Argentan  ordinaire.  Cnivre,  8  p.;  nickel,  2  p.; 
zinc,  3  p.  4/2.  Cette  composition  donne  l'argentan  de 
qualité  inférieure,  qui  a  souvent  une  teinte  jaunfttre  ; 
on  l'emploie  pour  la  fabrication  des  fils  et  autres  ar- 
ticles communs.  Si  l*on  diminue  encore  la  proportion 
de  nickel,  l'alliage  obtenu  ne  vaut  guère  mieux  que  du 
laiton  peu  coloré,  et  se  lemit  aisément  à  l*air. 

2°  Argentan  blanc.  Cuivre,  8  p.  ;  nickel,  3  p.  j  sine , 
3  p.  4/2.  Cette  belle  composition  imite  l'argent  à 
750  millièmes  et  est  très  employée. 

3'  EUctrum,  Cuivre,  8  p.;  nickel,  4  p.;  zinc, 
3  p.  4/2.  Cette  composition  mérite  la  préférence  sur 
tontes  les  autres  ;  elle  a  la  teinte  de  l'argent  bruni,  et 
se  ternit  beaucoup  moins  à  l'air. 

4e  Cuivre,  8  p.}  nickel,  6  p.  ;  zinc,  3  p.  4/2.  C'est 
la  composition  la  plus  riche  en  nickel  qui  puisse  être 
travaillée  à  froid.  Elle  ne  laisse  rien  à  désirer  sous 
le  rapport  de  la  beauté  et  de  l'éclat,  mais  elle  est  diffi- 
cile à  fondre,  et  présente  quelques  difficultés  dans  son 
élaboration. 

5<*  Tutenag.  Cuivre,  8  parties;  nickel,  3  p.;  zinc, 
5  p.  4/2.  C'est  à  très  peu  près  la  composition  d'une 
qualité  ordinaire  de  packfong,  que  Ton  tirait  autrefois 
de  la  Chine.  Cet  alliage  est  très  dur  et  assez  difficile  à 
laminer  ;  il  convient  surtout  pour  la  fabrication  d'objets 
moulés. 

6«  Soudure  pour  Vargentan,  Argentan  n"  4 ,  5  parties  ; 
zinc,  4  p.  On  coule  cet  alliage  en  plaques  minces  que 
l'on  pulvérise  ensuite  ;  il  est  difficile  à  réduire  en  pou- 
dre, et  ses  fragments  offrent  une  texture  matte  et  quel- 
que peu  fibreuse.  Ils  deviennent  aigres  et  brillants  par  un 
excè»  de  zinc,  et  ductiles  par  défaut  de  ce  métal. 

On  fond  ces  alliages  dans  des  petits  creusets  fermés, 
en  les  recouvrant  d'un  mélange  de  houille  pilée  et  de 
suif,  et  on  les  coule  dans  des  liiigotièrea  en  métal,  légè- 
rement échauffées  et  flambées  à  la  lampe. 

Oxydée  de  nickel.  Les  oxydes  de  nickel  sont  très  faci- 
lement réduits  par  l'hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  le 
phosphore  et  l'arsenic. 

Le  protoxyde  est  d'un  beau  vert  tirant  quelquefois  sur 
le  vert-olive,  infusible.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge, 
au  contact  de  l'air,  il  se  change  en  protoxyde.  Il  se  dis- 
sout aisément  dans  les  acides  minéraux.  Il  se  compose 
de  : 

Nickel 0,7874  .^.^ 

Oxygène 0,2429  }^'^' 

On  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  au  blanc. 

Son  hydrate  est  d'un  très  beau  vert- pomme  pAle,  gé- 
latineux et  très  léger.  Il  est  soluble  dans  l'ammoniaque 
en  donnant  une  dissolution  d'un  bleu-verdfttre. 

Le  peroxyde  est  noir  ainsi  que  son  hydrate  ;  on  Vob- 
cient  en  grillant  l'oxyde  ou  le  nitrate  au  rouge,  la  dia- 
leur  blanche  le  ramène  à  l'état  de  protoxyde.  Les  acide<; 
et  l'ammoniaque  le  dissolvent,  en  lui  faisant  subir  la 
même  réduction.  Il  renferme  ; 

Niokel 0,7414  J  vr.ini 

Oxygène 0,2886  *  ^*   ^• 

On  obtient  sou  hydrate  en  précipitant  une  disiolutioii 
de  nickel  par  un  hypochlorite  alcalin. 

Selt  de  nickel. 

Tous  les  sels  de  nickel  sont  à  base  de  protoxyde. 
Ceux  qui  sont  solubles  sont  d'un  très  beau  vert.  Les  iel& 
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in^olnblw  qui  contienneDt  de  Fean  de  cristallîsfttion 
«nt  d«  la  même  coulear^  mais  les  sels  anhydres  sont 
jaones  ou  fanyes.  Les  alcalis  les  précipitent  en  vert- 
pomme;  lenrs  carbonates,  en  blanc  verdâtre.  L'ammo- 
niaque caustique  et  carbonatéo,  en  excès,  redissoivent 
les  précipités  de  nickel,  en  se  colorant  en  blen-verdâtre. 
Les  phosphates  et  arséniates  alcalins,  les  précipitent  en 
vert  pflle  ;  le  prussiate  jaune,  en  blanc  laiteux  verdfttre , 
le  prussiate  ronge,  en  jaune-verdâtre  ;  et  les  hydro- 
snlfates,  en  noir.  Lorsque  ces  dissolutions  sont  suffisam- 
ment acides,  elles  ne  sont  point  troublées  par  Thydro- 
gtee  sulfuré. 

Les  sels  de  nickel  ont  une  grande  tendance  h  se  com- 
biner avec  les  sels  alcalins,  et  particulièrement  avec  les 
sels  ammoniacaux.  Les  sels  doubles  ainsi  formés  sont 
tous  Terts. 
Les  principaux  sels  de  nickel  sont  les  suivants  : 
Le  sulfure  correspondant  au  protoxyde,  que  Von  -ob- 
tient par  voie  sèche  en  traitant  du  nicKel  ou  son  oxyde 
par  un  persulfure  alcalin,  est  d'un  jaune  bronzé  métal- 
Uque,  easaant,  non  magnétique.  Sa  densité  ^  5,76  ;  il 
fond  au  blanc,  et  s'attaque  par  l'acide  nitrique.  Il  se 
composé  de  : 


Nickel 0,646 1_ 

Soufre 0,354  p' 


S. 


Vanêniurê  Ni*  As,  qni  se  prépare  en  réduisant  l'arsé- 
niate  ao  creuset  brasqué  et  qui  renferme  0,644  de 
ni^l  :  il  est  différent  des  arsëniures  que  l'on  trouve 
dans  la  nature. 

Et  Variéniat$  d'un  vert  clair,  qui  renferme  0,39  de 
nickel. 

Minerait, 

Les  minerais  de  nickel  accompagnent  presque  tou- 
jonn  les  minerais  de  cobalt,  ce  sont  : 
Voxydê  et  le  tulfwre,  Trht  rares. 
Le  îupfemiekel  qui  est  un  arséniure  de  la  formule 
Mi  As,  et  dans  lequel  le  nickel  est  presque  toigours  en 
ptrti«  remplacé  par  du  cobalt  et  du  fer  :  sans  cela  il  en 
Rnfennerùi  44  p.  400;  c'est  le  minerai  de  nickel  le 
plu  abondant.  Il  est  d'un  gris-rongefttre  métallique 
■pprocbaat  du  rouge  de  cuivre,  amorphe,  k  cassure 
oooeliofdale  ou  unie,  très  fragile  ;  les  cassures  fraîches 
te  feniissent  promptement  k  l'air.  Il  répand  l'odeur 
d'sil  par  le  choc  du  briquet.  Sa  densité  =  7,3  à  7,6.  Il 
est  inattaquable  par  l'acide  hydrochlorique  et  se  dissont 
sisément  dans  Tacide  nitrique. 

Le  nickel  artenical  ou  arséniure  Ni  As',  renferme 
0,29  de  nickel,  lorsque  ce  métal  n'est  pas  en  partie 
remplacé  par  du  cobalt  ou  du  fer.  Il  est  d'un  gris-blanc. 
Le  fitcfa/  gr($  se  compose  de  4  équivalent  de  bisulfure 
et  de  4  équivalent  d' arséniure  ou  d'antimoniure  de  nickel. 
Il  est  d'un  gris-blanc  métallique  très  éclatant. 

L'antmale  est  presque  toujours  adhérent  au  kupfer- 
nidkel,  et  paraît  provenir  de  sa  décomposition  spon- 
tanéa 

Jusqu'ici  le  nickel  ne  s'extrait  de  ses  minerais  que 
par  des  procédés  de  laboratoire ,  ce  qui  explique  son 
prix  âevé.  Comme  les  minerais  sont  presque  totgours 
Bftegés  avec  du  minerai  de  cobalt,  on  les  traite  ordi- 
nairement d'abord  pour  cobalt  ;  le  nickel  se  concentre 
<lsns  le  «petss  (voyez  cobalt),  et  c'est  ce  dernier  pro- 
duit d'où  l'on  extrait  le  nickel.  On  traite  aussi  quelque- 
foi''  directement  le  kupfernickel. 
^  Un  des  procédés  de  traitement  les  plus  simples  con- 
siste k  fondre  le  speiss  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
t'arbonate  de  soude  anhydre  et  autant  de  soufre.  On 
concasse  le  culot  obtenu,  on  le  lave  bien  à  l'eau  chaude 
poor  séparer  les  arsénio  et  antimonio-sulfnres  alcalins, 
puis  on  le  traite  à  froid  par  l*acide  sulfurique  ou  hydro- 
chlorique un  peu  étendu ,  et  on  obtient  un  résidu  de 
sulfure  de  nickel  pur  ou  tbut  au  plus  mélangé  de  sulfure 
<ls  cobalt,  ai  le  speiss  renfermait  encore  de  ce  dernier 


métal.  On  grille  ce  sulfure  complètement  et  on  le  réduit 
au  creuset  brasqué. 

^  Nous  ne  doutons  pas  que  l'on  ne  puisse  préparer  le 
nickel  en  grand  par  des  procédés  moins  coûteux  et  ana- 
logues à  ceux  employés  pour  les  autres  métaux. 

NITRATES  (angl.  nitrates,  ail,  salpetersaUre  salse). 
Les  nitrates  sont  les  sels  formés  par  l'acide  nitrique. 
Ils  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  et  fnsent  lorsqu'on  les 
projette  sor  des  charbons  incandescents.  Mêlés  avec  la 
limaille  de  enivre  et  chauffés  avec  de  l'acide  sulfuriquo, 
ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypo-nitrique.  La  chaleur  les  décompose  tous 
en  laissant  pour  résidu  tantôt  de  l'oxyde  pur,  tantôt  le 
métal  à  l'état  de  liberté. 
Les  principaux  nitrates  sont  les  suivants  : 
mTBATB  d'abobkt.  Ce  sel  qui  se  prépare  on  dissol- 
vant de  l'argent  fin  dans  de  l'acide  nitriqne,  se  trouve 
dans  le  commerce  tantôt  à  l'état  cristallisé  et  hydraté, 
sous  la  forme  de  larges  plaques  rhomboldales  on 
hexaèdres,  qui  sont  plutôt  translucides  que  transpa- 
rentes, et  incolores ,  tantôt  à  l'état  anhydre  fondu  et 
coulé  dans  des  lingotières  sous  la  forme  de  cylindres 
d'un  gris  de  perle  :  dans  ce  dernier  cas,  il  porte  le  nom 
de  jritrre  infernale.  Cest  le  réactif  le  plus  sûr  que  l'on 
puisse  employer  pour  reconnaître  dans  un  liquide  la 
présence  de  l'acide  hydrochlorique  ou  d'un  chlorure  ;  il 
sert  à  marquer  le  linge,  et  est  tx^  employé  en  médecine 
comme  cautérisant. 

NITRATES  DE  CHAUX  ET  DR  M A0VÏ8IR.   Ce  SOUt  CCS 

seb  qui  se  forment  en  majeure  partie  dans  les  nitrîères 
artificielles,  et  que  l'on  convertit  ensuite  en  nitrate  de 
potasse  en  les  traitant  par  des  lessives  de  carbonate  on 
de  sulfate  de  potasse. 

NITRATES  DE  MERCURE.  Yoyez  MERCURE. 

NITRATE  DE  PLOMB.  YoyeZ  PLOMB. 

NITRATE  DE  POTASSE,  NITRE,  SALPÊTRE.  Ce  Sel  eSt 

très  employé  pour  la  fabrication  de  la  pondre  à  tirer, 
celle %es  acides  sulfurique  et  nitrique,  etc...  Sa  prépa- 
ration et  sa  purification  se  trouvent  indiquées  à  l'ar- 
ticle POUDRE.  A  l'état  de  pureté,  le  nitrate  de  potasse 
cristalb'se  en  longs  prismes  à  six  faces,  terminés  par 
un  pointement  à  six  faces,  mais  qui  sont  rarement  ré- 
guliers, transparents  et  le  plus  souvent  agglomérés  de 
manière  à  paraître  cannelés  ou  striés.  Sa  saveur  est 
fraîche,  salée  et  piquante,  et  il  excite  fortement  la  sé- 
crétion de  la  salive;  il  est  très  soluble  dans  l'eau,  mais 
beancoup  plus  à  chaud  qu'à  froid.  C'est  un  oxydant 
très  énergiqne. 

NITRATE  DE  SOUDE,  NITRE  CUBIQUE.  Le  nitrate  de 
soude  a  été  découvert,  il  y  a  quelques  années,  au  Pérou, 
sous  de  l'argile,  en  .couches  d'une  épaisseur  variable, 
mais  d*une  étendue  de  plus  de  500  kilomètres.  On  le 
substitue  avec  avantage  au  nitrate  de  potasse,  par  rap- 
port à  son  prix  moins  élevé,  dans  plusieurs  emplois, 
principalement  dans  la  fabrication  des  acides  sulfurique 
et  nitrique.  H  li  une  saveur  fraîche,  piquante  et  amère, 
et  est  très  soluble  dans  l'eau.  Il  affecte  la  forme  de  pris- 
mes rhomboldaux  qui  attirent  l'humidité  beaucoup  plus 
rapidement  que  le  nitrate  de  potasse,  et  qui  sont  par 
cela  même  beaucoup  moins  propres  à  la  fabrication  de 
la  poudre 

ACIDE  NITRIQUE,  ACIDE  AZOTIQUE  {angL  nitric 
acid,  ail,  salpetersalire).  La  découverte  de  V acide  ni- 
trique est  due  h  Raymond  de  Lulle,  l'un  des  plus  célè- 
bres alchimistes  du  moyen -fige  :  c'est  en  distillant  un 
mélange  de  nitre  et  d'nrgile  qu'il  obtint  ce  nouveau 
curps  qu'on  désigna  dans  le  principe  sous  les  noms 
d'octfie  du  nitre  et  d'eau  forte;  mais  c'est  Cavendish  qui 
découvrit  le  premier  la  véritable  nature  de  cet  acide.  Ce 
chimiste  célèbre  détermina  même  assez  oxactement  les 
proportions  de  ses  principes  constituants.^ 

L'acide  nitrique  (»st  le  plus  oxygt'né  des  oxydes  de 


ACIDE  NITRIQUE. 

l'azote  {  ion  nom,  qni  lui  a  été  donné  par  Lavoisier,  est 
tiré  de  nitre,  nom  qu'on  donnait  anciennement  an  sal- 
pêtre on  nitrate  de  potasse  ;  mais  comme  son  radical 
réel  est  Vasote,  on  doit  l'appeler  acide  asotique,  et  c'est 
ainsi  qa'on  commence  à  le  nommer  g^éralement  pour 
se  conformer  à  la  nomenclature  actuelle. 

M.  Gaj-Lussac,  par  des  expériences  faites  avec  le 
plus  grand  soin,  a  trouvé  que  l'acide  nitrique  était 
formé  en  volumes,  de  400  d'aso<«  et  de  250  d'oœygène^ 
ou  bien  : 

I  équivalent  d'asote.  .  477,02,  en  centièmes.  26,45 
0  équhral.  d'oxygène.  .  500,00,  —  73,85 

677,02  400,00 

Telle  est  la  composition  de  l'acide  sec,  mais  ce  corps 
ne  peut  exister  k  cet  état,  à  moins  d'être  combiné  à 
certains  oxydes,  et  le  plus  pur  qu'on  puisse  obtenii 
renferme  toujours  près  de  45  p.  400  d'eau;  la  compo- 
sition de  cet  hydrate  est  la  suivante  ■ 

4  équivalent  d'acide  anhydre.  .  .  677,02  85,75 
4         _         d'eau        —      .      .     442,48        44,25 

789,50      400,00 

Cet  adde  hydraté  est  une  véritable  combinaison 
d'acide  sec  et  d'eau,  U  est  liquide  à  la  température  or- 
dinaire, blanc,  possédant  une  odeur  désagréable;  très 
avide  d'eau,  il  fume  à  l'air,  il  désagrège  fortement  les 
matières  organiques  qu'il  colore  en  jaune. 

La  pesanteur  de  cet  acide  est  de  4 ,54  3  à  4  8"  G. ,  il 
bout  à  86",  sous  la  pression  de  0",76  de  mercure,  et  il 
se  congèle  en  masse  peu  consistante  vers  50"  au-des- 
sous de  0. 

Une  température  élevée,  la  lumière  solaire  et  tous 
les  ccrpe  avides  d'oxygène  le  décomposent  avec  la  plus 
grande  fiioilité,  et  c'est  à  ses  propriétés  oxygénantes 
qu'il  doit  une  grande  partie  de  ses  applications  dans  les 
laboratoires  et  dans  les  arts. 

L'acide  nitrique  est  miscible  à  l'eau  en  touté^propor- 
tions  ;  à  mesure  qu'une  addition  de  ce  liquide  le  rend 
plus  faiblC;  son  point  d'ébullition  s'élève  progressive- 
ment jusqu'à  120". 

Le  tableau  suivant  donne  le  point  d'ébullition  de  cet 
acide  à  divers  degrés  : 

Dmâité.      Point  d'ébuUitUm.       Nom  de  Vobiertfateur. 

4 ,54  86«  Thénard. 

4 ,50  99*  Dalton. 

4,45  445-  — 

4,42  420*  — 

4,40  449"  - 

4,35  447"  — 

4,30  443*  — 

4,20  408*  — 

4,45  404*  — 

Voici  maintenant  la  table  de  la  richesse  du  même 
acide  à  divers  degrés  de  densité  pour  la  température 
de49*C.  t 

Demité,  À  cidê  mc  p.  4  00  parItM.   JVom  de  Vdbêenateur, 

4,543  85,7  Calculée. 

4,498  84,2  Thénard. 

4,478  72,9                              — 

4 ,434  62,9                              ~ 

4,4i2  64,9                              — 

4,376  64,9                               — 

L'acide  nitrique  le  plus  concentré  marque  54  "  à  52" 
Beaumé,  il  doit  être  conservé  à  l'abri  de  la  lumière  qui 
le  colore  en  le  décomposant  partiellement. 

L'acide  concentré  du  commerce  marque  36"  B.  seu- 
lement, car  au  lieu  d*un  équivalent  d'eau  il  eu  ren- 
fenne  environ  quatre. 

La  préparation  de  l'acide  nitrique  se  faisait  antre- 
foisy   an  grand,  à  l'aide  du  procédé  de  Raymond  de 


ACIDE  NITRIQUE. 

LuUe,  c'est4rdire  en  décomposant  le  salpêtre  par  l'ar- 
gile :  on  employait  des  cornues  en  grès  rangées  dans 
des  fourneaux  de  galère  qni  en  contenaient  huit  k  dix 
de  chaque  côté.  Dans  cette  opération,  il  se  faisait  du  si- 
licate et  del'aluminate  dépotasse  qui  restaient  dans  la  oor- 
nue,  et  de  l'acide  nitrique  qui  distillait  et  était  reçu  dans 
des  récipients  également  en  grés.  Comme  l'argile  et 
le  nitrate  de  potasse  employés  ne  contenaient  de  l'eaa 
qu'accidentellement,  presque  tout  l'acide  nitrique  qui 
se  dégageait  se  décomposait,  et  on  peut  dire  que  l'opii- 
rstion  ne  marchait  bien  que  par  exception.  Aujour- 
d'hui, la  préparation  de  l'acide  nitrique  a  lieu  en  traitant 
les  nitrates  de  potasse  ou  de  soude  parl'addesulfbrique; 
le  dernier  de  ces  sels  donne,  à  poids  égal,  plus  d'acide 
que  le  salpêtre  ;  mais  le  sulfate  obtenu  pour  résidu  a 
moins  de  valeur  que  le  sulfate  de  potasse,  aussi  l'équi- 
libre tend-il  à  s'établir  dans  les  deux  cas 

Le  nitrate  de  potasse  est  composé . 
D'un  équivalent  d'acide  nitrique.  .     677      I  joai;  q 
Et  d'un  équivalent  de  potasse.  .  .    689,9  f  "^•'^ 

Le  nitrate  de  soude  renferme  : 
Un   équivalent  d'acide  nitrique.  .  .        677   I    jAf** 

Un  équivalent  de  sonde 390    J   ^^' 

Ainsi,  4  067  parties  en  poids  de  nitrate  de  soude  con- 
tiennent la  mÂne  quantité  d'acide  nitrique  sec  que 
4267  parties  de  nitrate  de  potasse. 

Pour  un  équivalent  de  ces  nitrates  on  emploie  deux 
équivalents  d'acide  sulfurique  ;  le  résidu  est  formé  de 
bi- sulfate  potassique. 

Si  on  emploie  le  nitrate  de  potasse,  ou  prendra  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  potasse.  .  .  4267    | 
Deux  équivalents  d'acide  sulfurique.   .  4227    >  2944 

Quatre  équivalents  d'eau 450    ( 

Les  quatre  équivalents  d'eau  sont  placés  dans  lea 
vases  où  doit  se  condenser  l'acide  nitrique. 

On  obtient  par  la  distillation  : 
Un  équivalent  d'acide  nitrique  sec.     677 1  .  qko  ) 

Sixéquival.  d'eau 675f  "^^^  ^2944 

Un  équival .  de  bisulfate  de  potasse.  4  592  ) 

Si  on  fait  usage  du  nitrate  de  soude,  on  doit  prendre  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  soude.  .  .     4  067    1 
Deux  équival.  d'acide  sulfurique.  .  .     4227   \  2744 

Quatre  équival.  d'eau 550   ) 

Le  résultat  sera  : 
Un  équivalent  d'acide  nitrique.    .     677)  jo>a| 

Six  Al,..: -al.  d'eau 675  f'^'>  2744 

Unequtv^.  debi-sulfate  de  soude.  4392) 

L'atta({ue  du  nitrate  par  l'adde  sulfurique  se  fait 
dans  des  cylindres,  en  fonte  grise,  semblables  en  tont 
point  à  ceux  employés  pour  la  préparation  de  Vacidê 

HYDROCHLORIQUB. 

La  condensation  de  l'acide  a  lieu  dans  des  bonbonnes 
en  grès  contenant  l'eau  nécessaire,  c'est-à-dire  quatre 
équivalents  pour  un  de  nitrate,  car  l'adde  qui  distille 
n'en  renferme  que  deux,  et  celui  qu'il  faut  obtenir  doit 
en  renfermer  six. 

Dans  le  commencement  de  la  distillation  U  se  dé- 
gage des  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypo-nitrique,  cor 
l'acide  nitrique  qui  est  mis  eu  liberté  ne  trouve  paa 
d'abord  l'eau  qui  lui  est  nécessaire  pour  rester  stable  ; 
cette  eau  étant  retenue  éuergiquement  par  l'acide  sul- 
furique, mais  aussitôt  qu'il  s'est  formé  du  sulfate,  l'eau 
mise  en  liberté  s'unit  à  l'acide  nitrique,  qui  va  se  oon  - 
denser  dans  les  bonbonnes,  sous  forme  de  ^apema 
blanches.  A  la  fin  de  l'opération,  il  y  a  aussi  produc- 
tion de  vapeurs  rouges  et  cela  pour  la  même  cause  :  à 
cette  époque  encore,  il  ne  se  trouve  plus  assez  d'eaa 
pour  empêcher  l'acide  nitrique  de  se  décomposer. 

On  n'emploie,  dans  cette  préparation,  que  do  l'acide 
sulfurique  concentré,  car  cet  adde  étendu  détruirait 
très  rapidement  les  cylindres  ;  il  est  vrai  que  dans  ce 
dernier  cas  il  empêcherait  la  production  de  vapeurs  ra- 
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t liantes  et  par  conséquent  diminuerait  la  perte  d*acide 
nitrique.  Il  est  nécessaire  d'employer  deux  équivalents 
d'acide  snlfnrîqne  concentré  au  Ûeu  d'un,  parce  que 
dans  la  réaction  il  se  forme  toiiyours  un  bi-sulfate,  et 
jamak  de  sulfate  neutre. 

L*acide  nitrique  obtenu  de  cette  manière  n'est  pas 
par,  il  contient  toujours  de  Tadde  hypo-nitrique  qui  le 
colore  en  jaune,  un  peu  d'acide  sulfurique  entraîné 
pendant  la  distillation,  et  du  chlore  provenant  du  sel 
marin  contenu  dans  les  nitrates  employés. 

Ponr  décolorer  cet  acide,  on  le  fiiit  bouillir  dans  des 
bonbonnes  plongées  dans  un  bain  d'eau  chauffé  à  400", 
et  les  vapeurs  rutilantes,  qui  lui  dounaient  une  teinte 
ambrée,  se  dégagent.  Si  cette  opération  se  fait  dans  une 
fabrique  d'acide  sulfurique,  on  dirige  les  vapeurs 
nitreoses  dans  les  chambres  de  plomb.  Quand  on  veut 
avoir  l'acide  nitrique  exempt  de  chlore  et  d'acide  sulfu- 
rique, on  7  ^oute  un  peu  de  nitrate  de  plomb  qui  donne 
naitsanoe  à  du  chlorure  et  à  du  sulfate  de  plomb,  puis 
on  distille.  C'est  surtout  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  eonoentré  que  l'acide  nitrique  renfermant 
da  chlore,  est  d'un  emploi  dangereux,  car  le  vase  de 
platine  qui  sert  à  la  concentration  est  rapidement  dé- 
truit par  ce  chlore;  aussi,  les  fabricants  d'acide  sulfu- 
rique doivenl-ils  épurer  le  nitrate  de  soude  ou  de  potasse 
qu'ils  emploient  pour  faire  leur  acide  nitrique,  alin 
d'en  séparer  le  chlorure  de  sodium  qui  s'y  trouve  tou- 
jours. Cette  épuration  doit  se  faire  en  soumettant  le 
nitrate  à  des  lavages  méthodiques;  on  évaporant  l«e 
eaox  de  lavage,  le  chlorure  de  sodium  se  précipite,  ou  le 
sépare  des  eaux  concentrées  qui,  par  cristallisation, 
donnent  ensuite  du  nitrate  pur. 

L'appareil  producteur  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
complètement  semblable  à  celui  qui  sert  à  fabriquer 
Tadde  hjdrochlorique  ;  seulement,  les  allonges  qui  con- 
dnîsent  les  gaz  des  cylindres  dans  les  tonnes  de  lavage 
foot  en  Terre,  ce  qui  permet  de  suivre  les  difiérentes 
phines  das  opérations. 

La  diaposition  des  bonbonnes  de  condensation  est 
égalemcEnt  changée,  la  fig.  4949  présente  en  plan  cette 
diq»osition  ;  on  a  supposé  enlevée  la  voûte  du  fourneau 
qui  recouvre  les  cylindres  indiqués  par  les  lettres  A 
et  A'.  Comme  on  le  voit,  chaque  four  à  son  appareil  do 
idenaation  ei  chaque  cylindre  son  laveur.  Lés  lettres 


41)49, 

f  et  f ,  indiquent  les  allonges  en  verre,  celles  B  et  B' 

ks  laveurs  ;   lea  bonbonnes  ofi  se  condensent  les  gaz 

iarés  aont  représentées  par  les  lettres  C,  C,  C",  etc.  ; 

sOes  oommoniqaent  entre  elles  par  des  tubes  de  verre 

eu  d^  grès  Cette  disposition  exige,  comme  celle  adoptée, 

généfakzneDt  ponr  la  condensation  de  l'acide  hydroehlo- 

nqn^  on  dérangement  continuel  quand  l'eau  de  chaque 

mhoime  est  aatorée  d'aeide  nitrique,  aussi  fait-on 

nasga  quelquefois  de  touries  portant  une  tubulure  in- 

firiwis  i  laquelle  on  fixe  un  robinet  en  verre  ou  en 

grte  qui  sert  à  prendre  l'acide  concentré  pour  en  rem- 

pUtleit  dameajeannes  d'emballage.  Une  tubulure  supé- 

nau9  addidonnelle  sert  à  remplacer  l'acide  soutiré  par 

^  l'eau  jmre. 
L'èmpioi  àes  condenseurs  cylindriques  dont  on  &it 


usage  «n  Angleterre  pourrait  dtre  avantageux  si  leniâ 
prix  n'était  pas  si  élevé  chez  nous. 

Nous  terminerons  en  disant  un  mot  des  modifications 
apportées,  par  quelques  industriels,  dans  l'appareil  où 
se  fait  la  décomposition  du  nitrate  par  l'acide  sulfu- 
rique. 

On  a  donné  un  foyer  spécial  à  chaque  oyb'ndre  ;  ces 
cylindres,  dont  les  dimensions  ont  été  augmentées,  sont 
maintenant  formés  de  deux  demi-cylindres  s'embol- 
tant  l'un  dans  l'autre.  La  partie  supérieure  a  été 
garnie  d'une  voûte  intérieure  en  briques,  pour  em- 
pteher  les  vapeurs  d'adde  nitrique  de  corroder  la  fonte, 
car  c'est  toiyoors  par  le  haut  que  les  cylindres  orâi  • 
naires  se  trouvent  attaqués;  cette  partie  du  cylindre 
ainsi  protégée  dure  indéfiniment,  et  quand  la  partie 
inférieure  est  détruite  on  la  remplace  par  un  autre 
demi-cylindre. 

La  réunion  des  deux  parties  du  cylindre  se  fait  à 
emboîtement,  et  les  joints  sont  g^amis  de  plomb  ou 
d'une  poudre  formée  de  verre  et  de  borax,  qui  se  fond 
pendant  l'opération,  sans  que  les  gaz  puissent  s'é- 
chapper. 

L'emploi  de  cylindres  ea  fonte  émaillés  à  l'intérieur, 
a  été  tenté,  mais  les  essais  n'ont  pas  réusai. 

L'acide  nitrique  a  des  usages  nombreux  }  on  l'em- 
ploie ponr  la  fabrication  des  acides  sulfurique  et  oxali- 
que, etc.,  on  en  fait  usage  pour  la  préparation  des 
nitrates,  ponr  l'essai  des  monnaies,  le  départ  de  l'or. 
La  gravure  sur  cuivre,  la  formation  du  deutoxyde  de 
mercure,  celle  de  l'eau  régale  et  la  teinture  en  utilisent 
des  quantités  notables.  F.  ch.  kkab. 

NIVELLEMENT,  ixrà  DBS7i.Aiit,  akpbhtàob. 
L'établissement  de  la  plupart  des  constructions  agrico- 
les ou  industrielles,  entraîne  nécessairement  l'exécution 
de  modifications  plus  ou  moins  profondes  des  formes  na- 
turelles du  terrain.  Pour  se  rendre  compte  de  la  possi- 
bilité des  travaux  à  exécuter,  de  leur  importance,  du 
volume  des  terres  à  déplacer,  et,  par  suite,  de  la  dé- 
pense probable  de  l'ouvrage,  il  est  indispensable  d'a- 
voir, avant  tout,  un  moyen  prédsde  représentation  de 
la  surface  du  sol  qui  permette  de  comparer  les  formes 
actuelles  à  celles  que  l'en  veut  y  substituer  ;  et,  en- 
suite, de  calculer  les  volumes  de  terres  à  déplacer  pour 
obtenir  la  transformation  désirée. 

Les  méthodes  à  employer,  pour  atteindre  le  but  que 
nous  venons  d'indiquer,  étant  à  peu  près  les  mêmes. 


dessôaier,  d'une  prairie  à  arroser,  ou  de  tout  autre 
travail ,  nous  décrirons  d'une  manière  çénérale,  mais 
exclusivement  pratique,  les  procédés  de  nivellement 
et  de  levé  qui  permettent  de  résoudre  les  questions  de 

cette  nature. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  et  pour  la  plupart 
des  transactions  journalières,  il  est  nécessaire  de 
connaître  la  position  en  plan  d'un  certain  nombre 
de  points  de  la  surface  du  sol;  dans  certaines  eiroon- 
atances,  on  peut  même  se  dispenser  de  représenter  gra- 
phiquement le  terrain  donné  et  se  borner  à  tracer  sur 
place  les  b'gnes  géométriques  nécessaires  à  l'évalua- 
tion de  la  surfÎMîe  d'un  polygone  donné.  Le  levé  des 
plans,  réduit  à  l'arpentage  dans  ce  dernier  cas,  foutmt 
alors  tous  les  renseignements  nécessaires. 

Mais  il  arrive  souvent  qu'il  ne  suffit  pas  de  connaî- 
tre la  position  en  plan  de  certains  points  de  la  surface 
terrestre,  et  qu'il  est  nécessaire  de  connaître,  en  outre, 
leurs  hauteurs  relatives.  L'opération  du  nivtlUmeni  de- 
vient alors  indispensable.  ,      .    n 

Les  opérations  du  levé  des  pUns  et  du  nivellement, 
dans  les  limites  des  besoins  de  la  pratique  îndustneUe, 
sont  extrêmement  simples  et  n'exigent  d'autres  oon- 
naissances  que  les  principes  les  plus  élémentaires  de 
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géométrie  et  l'habitude  du  calcul  arithmétique.  On  a 
ai  souvent  besoin  d'y  recourir  qu'il  a  paru  utile  d'ex- 
poser la  pratique  de  ces  opérations  dans  le  Diction^ 
naire  des  Àrti  et  manufactures. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  on  s'occupera  d'abord  dn  lové 
des  plans  et  de  l'arpentage,  puis  du  nivellement  pro- 
prement dit,  et  enfin  des  méthodes  de  cuhaturtM  an 
moyen  desquelles  on  calcule  les  volumes  de  déblais  et 
de  remblais  des  terrassements. 

L  LEYié  DES  PLANS.  Les  Opérations  de  levés  do 
plan  de  grandes  étendues  de  terrain,  dans  lesquelles 
il  est  indispensable  de  tenir  compte  de  la  sphéricité 
du  £^obe  terrestre,  sont  du  domaine  de  la  géodésie. 
Nous  n'indiquerons  pas  ici  les  méthodes  de  calcul  et 
les  soins  multipliés  que  nécessitent  les  travaux  de  cette 
nature,  dont  l'exécution  est,  en  FrancCi  exclusivement 
confiée  aux  corps  les  plus  savants.  Nous  parlerons 
seulement  des  opérations  dans  lesquelles  l'étendue  de 
terrain  considérée  est  assez  restreinte  pour  que  Ton 
puisse  négliger  la  sphéricité  du  globe,  et  qui  sont  du 
domaine  de  la  topographie. 

Les  opérations  de  levés  de  plan ,  quel  que  soit  le 
but  spécial  auquel  on  les  applique,  consistent,  en  prin- 
cipe, à  considérer  les  points  remarquables  de  la  sur- 
face dn  sol  que  l'on  veut  rapporter  sur  la  carte, 
comme  reliés  entre  eux  par  des  lignes  formant  des 
triangles  dont  on  mesure  assez  d'éléments,  angles  ou 
côtés,  pour  pouvoir  construire  sur  le  papier  des  trian- 
gles semblables  à  ceux  que  l'on  considère,  et  réduits 
dans  la  proportion  indiquée  par  Véchelle  adoptée. 

A  mesure  que  les  dimensions  des  triangles  di- 
minuent, les  opérations  deviennent  en  général  plus 
simples  et  plus  faciles,  les  résultats  des  observations 
courent  do  moins  en  moins  de  risque  d'être  altérés 
par  Tacoumulation  des  erreurs  de  lecture,  ou  par  la 
multiplication  de  ces  erreurs  combinées  dans  las  cal- 
culs. Il  s'ensuit  que  l'on  peut  avec  moins  d'inconvé- 
nient y  employer  des  instruments  d'une  exactitude 
moins  rigoureuse  et  des  procédés  plus  expéditifi)  et 
plus  simples.  Qu'il  s'agisse,  dn  reste,  de  levés  topo- 
grnphiques  ou  géodésiques,  les  opérations  se  réduisent 
toujours  à  mesurer  des  distances  ou  des  angles.  On 
doit  donc  décrire  les  instruments  les  plus  habituelle- 
ment employés  dans  chacune  de  ces  opérations. 

Mesure  des  distances.  Dans  les  opérations  délicates, 
lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  mesurer  un  côté  du 
premier  triangle  d'un  réseau  géodésique,  on  se  sert 
de  3  ou  4  règles  que  l'on  applique  successivement  les 
nnes  ù  la  suite  des  autres,  suivant  la  ligne  que  l'on 
veut  mesurer,  et  qui  a  été  préalablement  jalonnée  sur 
le  terrain  avec  un  soin  tout  particulier.  Nous  ne  dé- 
crirons pas  ici  les  appareils  employés  ordinairement 
dans  ces  opérations  et  les  difficultés  de  toute  sorte  que 
présente  la  mesure  d'une  base.  Nous  n'aurions  même 
pas  parlé  de  l'emploi  des  règles  pour  la  mesure  des 
grandes  distances,  dans  les  opérations  les  plus  dé- 
licates de  géodésie  et  d'astronomie ,  si  nous  n'avions 
voulu  signiiler,  en  passant,  un  moyen  ingénieux  de 
mesurer  avec  une  grande  précision  une  certaine  lon- 
gueur avec  une  seule  règle.  Ce  moyen,  imaginé  par 
M.  Porro,  peut  s'appliquer  à  la  mesure  exacte  de  toute 
espèce  de  longueur  sur  le  terrain,  et  parait  susceptible 
par  sa  simplicité  d'un  assez  grand  nombre  d'appli- 
cations usuelles  à  la  pratique  des  constructions. 

L'appareil  à  mesurer  les  bases  de  M.  Porro  se  com- 
pose d'une  règle  en  bois  verni  de  3  ou  4  mètres  de 
longueur,  portant  à  chacune  de  ses  extrémités  une  di- 
vision en  dixièmes  de  millimètre.  Cette  règle  est  posée 
sur  deux  supports  à  trépied ,  établis  à  peu  près  hori- 
sontalement  et  sur  lesquels  on  place  en  même  temps 
que  la  règle  deux  mtcrotcopM.  Au  foyer  de  l'objectif 
de  ces  microscopes  se  trouvent  des  fils  extrêmement 
fins,  formant  réticule  ;  on  Ut  dans  chaque  microscope  la 


division  sur  laquelle  tombent  les  fils.  La  distance  en- 
tre Tes  fils  des  deux  microscopes  est  évidemment  égale 
à  la  longueur  de  la  portée  de  la  règle  (mesurée  une 
fois  pour  toutes],  comprise  entre  les  zéros  des  petites 
échelles  des  extrémités,  augmentée  du  nombre  de  mil* 
limètres  lus  sur  chacune  de  ces  échelles.  La  lecture 
fiiite,  on  enlève* la  règile,  on  porte  le  premier  trépied  et 
son  microscope  en  avant  du  deuxième  trépied  que  l'on 
évite  soigneusement  de  déplacer,  on  pose  la  règle  danf 
cette  seconde  position  et  l'on  fait  une  seconde  lecture, 
qui  donne  encore  la  distance  du  deuxième  microscope 
au  troisième  point.  Le  deuxième  microscope  n'ayant 
point  été  déplacé,  il  est  clnir  qne  la  position  du  fil  du 
réticule  n'a  pas  changé  et  que,  dès  lors,  la  distance  du 
premier  au  troisième  point  est  égale  à  la  somm»  des 
distances  données  par  les  deux  groupes  de  lectures.  En 
répétant  la  même  série  d'opérations,  on  peut  évidem- 
ment mesurer  toute  longueur  donnée. 

La  règle  porte  un  niveau  qui  indique  son  inclinai- 
son, pour  que  l'on  puisse,  par  le  calcul,  ramener  k 
l'horizontale  les  longueurs  observées.  Là  monture  des 
microscopes  porte  en  outre  des  échelles  qui  permet- 
tent d'évaluer  l'angle  de  la  règle  avec  la  direction  ri- 
goureuse de  la  ligne  h  mesurer.  Un  calcul  très- simple 
permet  encore  de  ramener  les  longueurs  obser\'éesà  ce 
qu'elles  seraient,  si  la  règle  avait  été  rigoureusement 
placée  dans  l'alignement  voulu. 

Les  microscopes,  que  M.  Porro  appelle  panfocaux, 
permettent  de  lire  de  près  ou  de  loin  de  fines  divisions. 
Quand  on  commence  la  mesur^,  on  amène  donc  le  fil 
de  l'instrument  exactement  au-dessus  du  trait  gravé 
dans  une  cheville  de  cuivTC  scellée  dans  la  borne  qui 
forme  l'origine  de  la  longueur  à  mesurer,  et  ensuite, 
on  place  la  règle  pour  procéder  comme  on  vient  de 
l'indiquer. 

On  ne  saurait  faire  comprendre  sans  figures  les  dis- 
positions qui  permettent  de  régler  les  instruments  et 
de  faire  les  diverses  lectuias  relatives  aux  corrections 
d'inclinaison  ou  d'alignement.  Ces  détails  seraient 
d'ailleurs  superflus  ici,  mais  il  était  nécessaire  d'indi- 
quer l'heureuse  solution  du  problème  de  la  mesure 
d'une  longueur  avec  une  seule  règle,  et  en  évitant  toute 
espèce  de  moyen  matériel  de  repérage  des  positions 
successives  de  l'appareil,  pendant  la  durée  de  l'épreuve. 

Dans  les  opérations  ordinaires,  on  n'emploie  pas, 
pour  mesurer  les  distances,  les  moyens  extrêmement 
précis,  mais  d'une  application  délicate,  que  l'on  vient 
d'indiquer.  On  se  sert  exclusivement  de  la  chaine  d^ar- 
penteur. 

Cet  instrument,  que  tout  le  monde  connnlt,  se  com- 
pose de  chaînons  en  gros  fil  de  for  réunis  deux  à  deux 
par  des  anneaux.  La  distance  du  centre  d'un  anneau 
au  centre  de  l'anneau  suivant  est  de  0»a,20.  La  chaîne 
se  compose  ordinairement  de  50  chaînons,  et  quelque- 
fois de  400,  de  sorte  qu'elle  forme  un  décamètre  on  un 
double  décamètre,  La  chaîne  se  termine  par  deux  poi- 
gnées qui  servent  à  la  manier.  De  dehors  en  dehors  de 
ces  poignées  la  chaîne  doit  avoir  exactement  40'", 005, 
on  verra  tout  à  l'heure  pourquoi.  Les  mètres  sont  mar- 
qués sur  la  chaine  par  un  anneau  de  laiton ,  et  les 
5  mètres  par  une  pièce  spéciale  également  en  laiton. 
Une  bonne  chaine  de  40  mètres  coûte  de  4  à  6  francs, 
suivant  la  force  et  le  fini  du  travail. 

Les  chaînes  d'arpenteur  s'allongent  rapidement  par 
l'usage,  les  anneaux  et  les  boucles  des  chaînons  s'ova- 
lisent  sous  les  efforts  de  traction  auxquels  Us  sont  né- 
cessairement soumis.  Il  est  indispensable  de  vérifier  la 
chaîne  après  chaque  opération  un  peu  prolongée.  Les 
personnes  qui  sont  obligées  de  faire  un  usage  fréquent 
de  la  chaîne  d'arpenteur  doivent  sceller  dans  un  mur 
ou  sur  un  parquet  deux  forts  pitons  en  fer,  sur  les* 
quels  il  suffit  de  présenter  la  chaîne  pour  constater 
son  allongement. 
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LVdloDgeroent  soayent  ooneidérable  des  ehalnet  d'ar- 
penteur est  on  inoonvénient  sérieux,  que  les  oonstruo- 
tears  ont  souvent  cherché  k  faire  disparaître  par  des 
dispositions  plus  ou  moins  compliquées.  Ou  commence 
à  employer  des  décamètres  dits  rubans  cTomer,  formés 
d'nn  seul  morceau  de  ressort  trempé  et  recuit  au  bleu, 
et  terminés  par  deux  poignées  en  cuivre.  Les  mètres  et 
les  dédmètres  sont  indiqués  par  de  petits  disques  en 
laiton  rivés  sur  la  chaîne.  Ces  décamètres  sont  d*un 
prix  élevé  (42  à  48  fr.)  et  se  brisent  assez  fiiciiement. 
lis  ne  conviennent  que  pour  des  opérations  délicates 
et  exécutées  par  des  opérateurs  habiles. 

Noos  ne  décrirons  pas  d'autres  systèmes  de  chaînes 
inextensibles,  toutes  celles  que  nons  connaissons  sont 
d*ttne  construction  trop  compliquée  pour  répondre  aux 
besoins  do  la  pratique. 

Inutile  d^igonter  que  l'emploi  des  roulettes  à  mban 
ne  peut  donner  que  de  mauvais  résultats  pour  les  opé- 
rations de  levé  exécutées  sur  le  terrain,  au  milieu  de 
broussailles,  dans  l'humidité,  etc. 

Pour  mesurer  une  distance  avec  la  chaîne,  on  com- 
mence psr  )a  jalonner,  c'est-à-dire  que  Ton  place  en- 
tre les  deux  pointa  extrêmes  de  la  ligne  un  nombre  de 
jaions  suffisant  pour  que  les  chalneurs  puissent  en 
spercevoir  constamment  au  moins  deux  à  la  fois.  La 
perHmne  qui  dirige  le  chaînage  se  place  alors  au  pre- 
mier jalon  et  maintient  la  poignée  au  point  de  départ 
de  l'opération,  pendant  que  son  aide  marche  en  avant 
dans  Talignement,  en  tenant  l'autre  poignée.  Cet  aide 
tend  la  chaîne,  en  évitant  tout  ce  qui  pourrait  détermi- 
ner des  sinuosités  et  en  dégageant  surtout  les  nœuds 
qai  se  seraient  formés  pendant  le  mou\ement  de  la 
chaîne;  puis  plaçant  d'une  main  la  poignée  à  fleur  du 
sol,  et  s'effaçant  afin  que  l'autre  agent  puisse  voir  si 
cette  poignée  est  bien  dans  la  ligne  allant  du  premier 
au  deuxième  jalon,  il  enfonce  en  terre,  à  Vintérimr  de 
la  pdgnée,  une  petite  "broche  en  fer  appelée  /IcAs.  Cette 
fiche  sera  le  point  de  départ  à  partir  duquel,  poi^r  la 
mesare  du  aeoond  décamètre,  reconomenoera  la  même 
série  d'opérations.  1a  fiche  se  trouvant  encore  à  l'in- 
térieur die  la  poignée  à  la  seconde  opération,  on  voit 
que  l'on  perd  à  chaque  décamètre  deux  fois  l'épaisseur 
du  61  de  h  po%née,  ce  qui  explique  l'excédant  de  Ion- 
gneor  de  Û",0Ci5  que  l'on  donne  aux  chaînes  de  dehors 
en  dehors  des  poignées.  L'agent  principal,  après  la  me- 
sure de  chaque  décanoètre,  enlève  la  fiche  enfoncée  en 
^erre  par  son  aide.  Lorsqu'il  a  dix  fiches  en  main 
il  les  lui  remet  de  nouveau,  et  inscrit  inunédiatement 
nae  dizaine  de  décamètres  ou  portée. 

Quand  le  terrain  est  très  ondulé,  on  tend  la  chaîne 
ansd  horizontalement  que  possible  au-dessus  de  ces 
ondulations,  en  s'aidant  de  deux  jalons  bien  droits 
que  l'on  tient  k  la  main.  Mais  quand  le  terrain  est  ré- 
gulièrement incliné,  il  vaut  mieux  mesurer  sa  longueur 
réelle  suivant  la  pente  et  la  réduire  ensuite  par  le  cal- 
col  à  l'horizontale. 

La  lenteur,  la  difficulté  et  le  peu  d'exactitude  des 
opérationa  de  chaînage  ont  fait  penser,  depuis  bien 
longtemps,  à  l'emploi  de  moyens  plus  expéditifs  et  plus 
sfiiB  pour  mesurer  les  distances.  De  toutes  les  méthodes 
proposées  la  seule  qui  soit  jusqu'à  présent  applicable 
aax  opénUoiis  topographiques  est  l'emploi  de  la  ttadia. 
Si  plnaiears  objets  de  grandeurs  différentes  sont  em- 
brassés par  le  mémo  angle  visuel,  les  distances  de  ces 
objets  an  soomiet  de  Tanglo  visuel  seront  évidemment 
proportionnelles  aux  grandeurs  respectives  des  objets 
eux-mêmes.  C'est  le  principe  de  la  stadia.  Cet  appareil 
se  compose  dono  d'une  règle  divisée  et  d'une  lunette, 
an  fojer  de  l'objectif  de  laquelle  on  place  des  fils  mi- 
crométriqnes  entre  lesquels  vient  se  former  l'image  de 
la  mire. 

Le  graduation  de  la  mire  et  la  disposition  des  fils 
peuvent  se  £ûre  de  différentes  manières. 


Imaginons  d'abord  que  deux  fils  parallèles  soient 
fixés  au  réticule  d'une  lunette  astronomique,  comme 
celle  que  Ton  met  ordinairement  aux  niveaux  on  au- 
tres instruments  de  cette  nature,  et  plaçons  à  une  dis- 
tance  de  400  ou  900  mètres  très  exactement  mesurée, 
en  avant  de  cette  lunette,  une  règle  en  bois  de  2  on 
3  mètres  de  hauteur  et  de  0",4  de  largeur.  U  sera 
facile,  en  plaçant  l'œil  à  la  lunette,  de  fJaire  marquer 
sur  cette  règle  par  un  aide  rinter\'alle  compris  entre 
les  fils.  En  faisant  successivement  la  mdme  opération 
pour  des  distances  connues  de  plus  en  plus  rappro- 
chées, il  sera  fiacile  de  graduer  complètement  la  règle. 
U  suffira  ensuite,  pour  estimer  une  distance,  de  lire 
sur  quelles  divisions  de  cette  règle  tombent  les  ills  de  la 
lunette. 

La  méthode  que  l'on  vient  d'indiquer  exige  une  rèj^e 
à  divisions  spéciales  pour  chaque  lunette  et  inégales 
entre  elles  ;  on  préfère  ordinairement  se  servir  des  rè- 
gles métriques  des  mires  parlantes  ordinaires.  A  cet 
effet,  on  mesure  très  exactement  sur  le  ternûn,  à  par- 
tir de  la  lunette,  une  série  de  distances  croissant  de 
mètre  en  mètre,  de  %  mètres  eu  2  mètres,  ou  de 
5  mètres  en  5  mètres,  suivant  le  grossissement  de  Tin- 
strument.  On  transporte  successivement,  et  à  plusieurs 
reprises,  pour  prendre  la  moyenne  des  observations,  la 
mire  à  chacun  des  points  marqués  sur  le  sol,  pois,  vis- 
à-vis  de  la  distance  connue,  inscrite  d'avance  dains  la 
première  colonne  d'un  tableau  disposé  à  cet  effet,  on 
note  le  nombre  de  centimètres  et  la  fraction  de  centimè- 
tre comprise  entre  les  fils.  Enfin  on  complète  la  table 
ainsi  dressée  au  moyen  d'interpolations.  Pour  mesu- 
ler  alors  au  moyen  de  l'instrument  une  distance  in- 
connue, oomprise  entre  la  lunette  et  la  mire,  il  suffît 
de  compter  le  nombre  de  centimètres  interceptés  entre 
les  fils,  de  chercher  ce  nombre  dans  la  table  dressée 
une  fois  pour  toutes,  et  de  lire  daos  la  oolonne  voisine 
la  distance  cherchée. 

Quelques  opticiens  ont  eu  l'idée  de  rendre  mobiles 
les  fils  du  réticule  des  lunettes  destinées  à  mesurer  les 
distances.  L'opération  se  réduit  alors  à  amener  ces  fils 
à  la  distance  nécessaire  pour  qu'ils  embrassent  exacte- 
mont  un  intervalle  constant  tracé  d'avance  sur  une  rè- 
gle en  bois.  On  lit  l'écartement  des  fils  sur  le  micro- 
mètre qui  les  met  en  mouvement,  et  on  en  déduit  la 
distance  à  l'aide  d'une  table  dressée  expérimentalement, 
comme  on  vient  de  l'indiquer. 

M.  Porro,  qui  s'est  spécialement  occupé  des  lunettes 
de  stadia,  a  apporté  de  notables  perfectionnements  à 
leur  construction.  Par  l'addition  d'un  système  optique, 
dit  anallatiquê^  aux  lunettes  ordinaires,  et  par  plusieurs 
autres  modifications  ingénieuses  de  cet  instrument, 
M.  Porro  parvient  à  obtenir  les  distances  avec  une 
précision  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  l'on  peut 
attendre  de  l'emploi  de  la  chaîne,  et  dispense  de  l'u- 
sage de  tables  et  de  mires  spéciales  (4).  La  lecture 
d'une  mire  parlante  métrique  ordinaire  donne  immé- 
diatement, en  mètres,  les  distances  cherchées.  Malheu- 
reusement les  instruments  de  M.  Porro  sont  d'un  prix 
fort  élevé  et  n'offrent  pas,  jusqu'à  présent,  le  degré  de 
solidité  et  de  simplicité  que  réclament  les  applications 
usuelles.  Mais  en  montrant  la  possibilité  d'une  solution 
rigoureuse  propre  à  transformer  les  procédés  du  levé, 
M.  Porro  a  rendu  un  véritable  service,  et  nous  savons 
que  l'on  trouvera  sous  peu  dans  le  commerce ,  à  des 
prix  modérés,  des  lunettes  de  stadia  donnant  inuné- 
diatement les  distances  avec  un  degré  de  précision 
au  moins  égal  à  oe  que  peut  fournir  la  chaîne  d'ar- 
penteur. Ces  instruments  apporteront  une  grande  éco- 
nomie dans  tous  les  travaux  de  levé,  oji  le  chaînage  en- 
traîne à  des  frais  considérables,  à  des  pertes  de  temps 

(0  On  trouvera  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaueeéesi 
année  4853,  tome  111,  les  calculs  relatifs  à  ce  sujet. 
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I  beaucoup  da  préoiiioD,  on  ne  pcat  onplDyBr  qoe  in  \i\- 
I  atrumeiiLi  ponvant  répélar  les  anglsi.  D&nt  las  grandm 
opération*  gdodéiiqusi  an  »  aert  du  Ihéodolit*. 
Dans  lu  opératious  topographiquei  délioite* 
on  emploie  du  c«Tolaa  répétitaun  d'une  ood- 
gtruclioD  plut  oa  moÎDi  limpliKée.  L'uu  dei 
iDilrumanU  de  cette  espèce  le>  plus  Dommode* 
et  lei  mieux  éteblia  est  repcéuntj  aveo  ditaili 
par  Im  figures  4 ,  2,  3. 

L'initrument,  duii  les  opérations  sur  le  ter- 
isîn,  est  Sié  par  an  resiort  fc  pompe  K,  E  sur 
le  plateau  D  d'un  pied  à  Irais  branche*.  On 
donne  aa  cercle  diviié  nue  position  rigoursota- 
ment  horizontale  au  nio,ven  des  troii  vie  oalan- 
tas  qui  supponent  l'inetrument. 

Le  limbe  gradué  borizootal  A,  ta  lunette  C, 
peuvent  Stre  rendus  solidairas  et  reoevoir  un 
Diouvamsat  généra]  de  rola^on  autour  de  l'axa 
-vertical  do  l'inslrument  ;  on  {»□!  également 
arrêter  le  mouvement  du  limbe  gradué  et  faire 
tourner  la  lunette  C  autour  da  l'axa  de  l'inairn- 
ment  indépendamment  de  ce  limbe.  La  lunetla  B 
portée  par  les  vemien  peut  recevoir  avec  eux 
un  mouvement  indépendant  de  celui  da  limbe 
et  anisi  da  ta  lunette  C.  Cette  lunette  peut 
d'ailleurs  se  mouvoir  dans  un  plan  vertical,  de 
sorte  que  les  lectures  faites  sur  le  limbe  don- 
nent la  valeur  des  angles  rMuits  à  l'hcriion. 

Cela  po>é,  il  est  facile  de  comprendre  l'emploi 
de  cet  iastmnient.  Les  vamiers  dtant  amenéa 
SUT  le  0*  da  limbe,  on  dirige  la  lunette  infé- 
liaore  de  rep&re  sur  l'un  des  deux  objets  dont 
on  vent  évaluer  l'écartement  angnlaîn,  celui  da 
ganohe  par  exemple,  et  la  lunette  des  verniera 
sur  l'objet  de  droite.  Ou  lïxe  alors  les  verniera 
SUT  le  limbe  et  la  lunette  inférienre  sur  la  pitee 
ereoM  qui  supporte  le  m^e  limbe,  puis  on 
imprime  à  tout  le  systèœe  un  mouvement  gé- 
néral qui  ramène  la  lunette  inférieure  sur  l'ob- 
jet de  droite  ;  on  arrhe  alors  le  mouvement  gé 
1  néral  du  limbe,  puis  on  desserre  la  vis  qui  ren- 
dait les  varnien  solidaïrei  avec  lui ,  et  on 
ramène  la  lunette  supérieure  sur  l'objet  de  gan- 
cbe.  L'atpaoe  angulairo  qu'elle  pircuurt  uon 
est  daubitde  l'uugle  cherché,  comme  il  ait  fa- 
cile de  s'en  assurer,  en  fùiaiit  la  figure  des  di- 
verses opératiaut  que  l'on  tient  de  décrire.  En 
répétant  une  seconde  rois  la  même  mancBuvra 
on  obtient  l'angle  quadruple  de  l'angle  cher- 
ché i  puis  l'aiigla  sextupla,  et  ainsi  da  suite. 
Une  seule  opération  suffit  presque  toujours  pour 
les  levés  ordinaires,  quand  l'inalrument  est  paa- 

Le  graphomiln,  que  tont  la  monde  oonnalt, 
n'a  pas  la  précision  de  l'inslrument  précédent. 
C'est  un  simple  demi-cercle  gradué  muni  de 
deux  alidades,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile.  Le 
limbe  gradué  est  porté  par  un  genou  à  coquille 
qui  permet  de  le  placer  dans  un  plan  à  peu 
près  horizontal.  L'extrémité  de  l'alidade  mo- 
bile parle  un  vemier  qui  donne  Les  fraction* 
des  plus  petitea  divisions  du  limbe.  Quelques 
graphomètres  sont  munît  d'une  petite  boussole 
logée  dans  l'intériani  du  limbe. 

On  remplace  dans  quelques  graphomitras 
lei  alidades  par  des  lunettes.  Ccite  diipoiition 
ne  paraît  pat  devoir  Stre  recummandée,  elle 
augmente  beaucoup  le  prix  de  l'iiiitcument 
sans  accroître  ton  degré  de  précision.  Quand 
on  ne  recule  paa  devaut  cetie  dispense,  il  con- 
vient de  préférer  un  oerola  répétiteur  limpliSt 
dont  le  prix  n'est  pas  de  baauconp  supérieur 
aux  graphomètret  à  lunettes  et  à  niveatix,  et 
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dont   l'emploi   permet  d'obtenir   anbuit  d'exaetitode  '  )«ge 
qu'oD  le  désire.  MdI 

Lei  gnphomitrea  k  alidades  les  ploi  cammodu  ont 
0*,'^  de  diamitre.  Us  vakut  de  tO  à  70  fr.  U  pièœ, 
tuivant  le  de;^  de  Rni  du  Iravùl. 

Lorsqu'on  vi-ritie  na  gnphoTnètre,  il  fant  s'unirar  : 

!•  Qui  le  0  de  chacuD  daa  Teraieri  de  l'alidade  mo- 
bili!  oolniâda  avec  lea  lérot  du  limbe,  qaaud  les  liguai 
ie  tïb^  de  l'alidade  fixe  et  de  l'alidada  mobile  août 
duu  un  même  plan. 

t  Que  le  œntre  de  rotation  de  l'alidade  mobile 
cotodde  aveo  le  «Etre  du  limbe  gradué.  Poar  effec- 
tuer cette  taconde  vérifîoatioa,  on  meanis  ■acceui- 
iHDtDt  le*  angl.sa  d'une  série  d'objeCa,  pris  deoi  i 
dm  duia  divers  azimuts,  en  plaçant  allcruatïvement 
le  limbe  de  l'iastranient,  pour  ohaque  angle,  h  droite 
a  à  gauche  de  l'obaervateni.  L«e  Tileors  des  anglet 
ùiut  daiu  cbacone  de  cas  deux  positioni  doivent  oqId- 
ader,lorw]ue  l'iuiirumeat  e>t  bien  eoaitmit.  Pour  don- 
na une  idée  de  la  valeur  des  erreurs  qui  pourraient 
rési^liT  du  vice  de  conitruction  que  nou>  signalons, 
uoQB  dirons  qu'une  eicentridlé  de  0-,003  brait  com- 
meiin  pour  des  objets  eitues  a  5  mïtrei  de  l'initrumeut 
nue  smir  de  1'  li"-  Ou  pourrait  encore  obtenir  une 
■nenrs  KnBiblemenl  exacte  a««e  ua  iastrument  pré- 
WDtsjil  œ  défaut,  en  prenant  U  moyeane  des  leetnrea 
ftilei  dans  deux  poeitioni  da  limbe.  Aveo  cette  pi^ 
camion,  l'erreor  ne  pourrait,  dans  te  oaa  le  ploa  défa- 
vorable, arec  lea  drconataDce*  eitrflmes  que  nona  ve- 
ndu lie  prendre  pour  exemple,  dépauet  0"033,  o'eat- 
à-dir«  qa  elle  serait  de  beaucoup  inrérienre  aux  errenn 
de  lecture.  Haie  la  grapboniètre  étant  surtout  un  iu- 
itrument  destiné  aux  opérationa  npldea,  on  devrait 
rejeter  eenz  qui  ne  pourraient  supportée  la  leoonde 
vèriËcation  que  noua  tenons  d'indiquer. 

On  ae  sert  tria  souvent,  daua  lea  opétatioD*  ordi- 
uairta,  du  ^tomitre  de  Kon-  ■ 

fuier.  C«rt  ou  da*  instrumenta 
lea  plm  eonuBodei  k  miuiier  et 

des  plue  caneuablei  pour  les 

traTiDx  siueb.   11  «g  oompoaa 

(fig.  i  et  5)  da  danx  lamboon 
cyliadHqaes.  Lt  bunboai:  infé- 
T  porte  une  douille  qui  a 
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fixe  « 


n  piquet 


rtioal.   La 


tamiionr  topérleor  peut 

mun  aTcc  la  tambour  îuféricar. 

que  à  t'aide  d'une  roue  dentée 
et  d'uu  pignon  a  (lîg.  G),  dont 
l'arbre  porte  un  boulon  A  que 
l'on  aperçoit  sur  !■  fig.  i. 

Chacun  des  deux  tambounett 
peroé,  dana  deux  plana  diamé- 
traux perpendiculdirea,  de  feufr- 
liea  et  de  fentea  Ibrmaat  deux  t 
deux  un  ijatfenia  d'aUdadea.  On 
vise  l'on  dee  objets  dont  on  vaut 
détemiDer  l'angle  à  l'aide  de  la 
fente  et  da  iU  placéa  duu  h 
plan  de»  0  de  la  division  du  tam-  (^^^  ^  j^^, 
bonr  inférieur,  «t  ou  amène  sur 
l'auira  objet  la  fente  et  le  fil  ré-  <>' 

peadant  au  0  dn  vemier  tracé  sur  le  tambour  supé- 
finir.  L'ange  cherdui  est  alora  égal  à  celui  doe  plana 
diamétraux  eorrespotidants  dea  deux  tambours,  et  se  lit 
dïnctemeot  â  l'aide  dea  division!  dont  île  sont  garnit. 
On  place  qafll<)aefoia  au  deaaus  des  pautomÈtres  une 
boite  de  btmMMile.  Cette  addition  peut  Ctro  utile  dans 
certaines  ciroona tancée.  On  ajouta  auist  h  quelques  pau- 
lometm  tins  petite  lunette  pour  remplacer  le  plan  de 
liiés  formé  par  une  fénleetnn  fil  etnn  syatëme  de  câ- 


lina compliqué.  Ces  addiliona  anginen- 

I  inatrumeuis  et  lui  Stent  la  eanottre 
de  gimpbciti  qui  Tait  son  mérite  piiucipali  noua  la* 
orojouB  pins  nuiiiblea  qu'utiles  dana  le  plue  grand 
nombre  des  cas,  et  surloni  pour  les  opéraleura  expé- 
rimentés et  aiteulifs.  Un  pantomëlre  ordinaire  ootUe 
3o  h  iO  francs  avec  aon  bâiun  ferré. 

L'équerre  d'arpeuteur  sert  à  tracer  des  anglei  droite 
sur  le  terrain.  Cest  ud  pantomélce  formé  d'uu  seul 
tambour.  Cet  iastrument  eit  trop  connu  pour  qao 
nous  le  déoriviona;  nous  oonseilleiong  seulement  de 
choisir  des  équerres  cylindriqosa  de  6  à  7  centimktroa 
de  diamètre,  b  ièutaa  et  k  fenêtres,  leur  usage  ett 
beaucoup  plus  commode  que  œlui  de*  éqnarre*  à  fente* 
seules.  Une  bonne  équerre  et  sou  b&lon  ferré  coûtent 
de  7  &  40  francs. 

Cet  instnuneut  si  simple  permet  de  résoudre  facile- 
raent  sur  le  tmain  an  grand  nombre  de  problkmea, 
parmi  lesquels  noua  citerons  le*  luiTants,  qu'il  suffit 
d'énoncer  pour  que  ohacnn  puisse  les  résoudre  en 
s'aidaat  des  principea  fondamentaux  de  la  théorie  des 
parallèle*  : 

t"  Ueuer  une  parallèle  k  une  droite  acoesalble; 

2°  Mesurer  la  distance  d'un  point  inacoasaible  A  aa 
point  B  où  l'on  se  trouve; 

3°  La  diitance  de  deux  pointa  inaocetiiblea,  A  et  C  ; 

4*  Mener  une  parallèle  à  une  droite  inaoœaaible  A  B, 
par  le  point  H; 

5°  Prolonger  une  droit«  au  delà  d'nn  obstacle  in- 
fraucliiUBble. 

EuGd,  il  sert  It  décomposer  une  aurflu»  irrûgnlière 
en  parties  faoïtes  k  mesurer,  oomme  on  le  verra  en  par- 
lant de  l'arpentage. 

La  bouâiolt  fournit  encore  un  moyeu  précieni  de 
mesurer  te*  anglea;  elle  est  exduaivemeut  employée 
dans  tas  levée  de  bois,  de  oarrièrea  et  de  mines. 

L'aiguille  aimantée  donnant  uue  direclioo  que  l'on 
pont  regarder  comme  couitante  dans  dea  Ueux  Irèa 
voisins  et  pondant  la  durée  d'un  levé,  on  oomprend 
qull  mfflt  d'avoir  une  tnuetta  on  nue  alidade  rMtont 
OOnaïamment  parallèle  k  la  ligne  de*  aéros  da  limbe 
de  l'aiguille  et  de  viser  auooetslvemeitt  divers  objets, 
pour  obtenir,  par  la  position  de  la  pointe  de  l'aiguille 
ou  moment  de  abaque  visée,  l'angle  de  oette  ligue  de 
viaée  avec  la  ligne  méridienne,  et  par  suite,  au  moyen 
des  toaatraotiuQS ,  l'angle  de*  divera  ligues  du  viaée 
entre  elles. 

Dans  la  plupart  dea  boaaaolea  de  leié,  dont  non* 
croyons  inutile  de  reproduira  la  figure,  l'aiguille  ai- 
mantée est  renfermée  dana  une  boite  rvctanguToiro  aur 
l'un  de*  oâtjs  da  laquelle  se  trouve  nue  alidade  ou  une 
iaoette.  La  bonsaole  se  pose  comme  le  grapbomètre  sur 
un  pied  k  trois  branches.  Il  Tant  que  la  pointe  du  pi- 
vot de  Taiguille  coTncïde  parfaitement  aveo  le  centra  du 
limbe  gradué,  et  que,  dana  toutes  les  positions,  le*  poin- 
tu de  l'aiguille  tombent  sur  dea  divisions  du  jimbe 
diatautes  de  (S0°.  La  vérification  de  cea  deux  condi- 
tions eat  trop  simple  pour  qu'il  aoit  nécessaire  de  a'ar- 
iller  k  l'expliquer. 

Les  instruments  que  l'on  vient  de  déorire  donnent 
la  valeur  nnmériqne  des  anglea  que  l'on  veut  lever, 
mais  il  faut  ensuite,  quaud  ou  veut  rapporter  le  plan, 
tracer  en  vraie  grandeur,  sur  le  papier,  avec  un  rapport 
tenr,  lea  angles  observée,  ou  bien  e'eu  servir  pour  cal- 
culer lea  ofités  des  triangles  que  l'on  construit  alora  ù 
récbelle.  Pour  éviter  ce  double  travail,  on  emjiloia 
souvent,  pour  l'exécu^oo  des  plans  de  détail  peu  éten- 
dus et  construit*  à  grande  échelle,  un  eniembie  d'in- 
atrumeuta  qui  permettent  de  tracer  immédiatement  le* 
anglea  obaervés  en  vraie  grandeur,  sans  niSme  se  préoo- 
ouper  de  leur*  valeurs  numérique*.  C'est  la  mé'Jiade 
oonniw  sona  le  nom  de  levé  îi  la  planchette,  et  que 
nous  alloua  décrire. 


NIVELLEMENT. 

La  planchette  proprement  dite  n'est  autre  chose 
qu'une  planche  légère  à  dessiner,  en  bois  blanc,  mon* 
tée  snr  un  fort  genou  à  la  Cugnot,  pouvant  tourner  au- 
tour d'un  axe  vertical,  et  supportée  par  un  pied  à  six 
branches  ;  on  tend  sur  cette  planche  le  papier  où  Ton 
veut  tracer  le  plan  ;  aux  extrémités  et  au-dessous  de  la 
planchette  sont  quelquefois  disposés  des  rouleaux  en 
bois,  sur  lesquels  on  enroule  one  bande  de  papier  sans 
fin ,  lorsque  le  plan  à  lever  a  nne  longueur  considéra- 
ble par  rapport  à  sa  largeur. 

L'iostrument  essentiel  dans  le  levé  à  la  planchette 
est  l'alidade,  règle  en  métal,  garnie  de  piunules 
formant  un  plan  de  visée  passant  par  le  bord  de  la  rè* 
glo.  Les  pinnules  (fig.  6)  sont  fixées  à  charnières  sur 
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Vae  de  feee  de  U 
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la  règle  ec  qui  les  supporte.  On  les  rabat  sur  cette 
règle  pour  transporter  l'instrument  ;  de  petits  taquets 
les  maintiennent  verticales  pendant  les  observations. 
L*Qne  des  pinnules  est  garnie  d'une  fente  étroite  à 
bords  noircis  aa  près  de  laquelle  on  place  Tœil  ;  l'autre 
porte  un  fil  fin  bb  qui  détermine  avec  la  fenêtre  le  plan 
do  visée.  -Dans  quelques  instruments  on  remplace  par 
une  lunette  le  plan  de  visée  donné  par  les  pinnules 
que  Ton  vient  de  décrire. 

L'alidade  posée  sur  la  planchette  permet  donc  de 
tracer  sur  le  papier  l'intersection  du  plan  de  visée  avec 
le  plan  de  la  planchette  proprement  dite.  On  se  sert 
encore  comme  accessoires,  dans  le  levé  qui  nous  oc- 
cupe, d'un  petit  niveau  à  bulle  d'air,  servant  à  mettre 
la  planchette  à  peu  près  horizontale,  et  pour  Torieuter, 
d'une  boussole  d*une  forme  particulière,  appelée  décli- 
natoire.  Une  planchette  très  soignée,  avec  genou  à  la 
Cugnot,  coûte  80  à  90  francs  ;  l'alidade  à  pinnules, 
45  à  20  francs;  l'alidade  à  lunette,  3&  à  40  francs,  et 
enfin  le  déclinatoire  40  à  42  francs. 

Pour  lever  à  la  planchette  le  plan  d'un  triangle  A,  B,  G 
(fig.  7),  on  établit  d'abord  la  planchette  horizontale- 
ment an  dessus  du  point  B,  puis  par  la  projection  b  du 
point  B,  que  l'on  marque  sur  la  planchette  en  j  en- 
fonçant verticalement  une  aiguille  fine,  on  trace,  au 
moyen  de  l'alidade,  deux  lignes  droites  dirigées  vers 
les  points  A.  et  C.  On  mesure  la  distance  B  A,  et  l'on 
reporte  sur  la  ligne  de  visée  allant  de  b  à  A  une  lon- 
gueur a  b  représentant  à  Téchelle  du  plan  la  distance 
A  B.  On  transporte  alors  l'instrument  au  point  A,  et  on 
le  dispose  de  manière  que  le  point  a  se  trouve  exacte- 
ment au-dessus  de  A  (quand  la  planchette  est  horizon- 
tale), et  la  ligne  a  b  dans  la  direction  de  AB.  La  plan- 
chette se  trouve  ainsi  placée  et  orientée.  On  vise  le 
point  0,  et  le  point  c,  projection  sur  la  planchette  du 
point  C,  résulte  de  l'intersection  des  rayons  visuels 
menés  de  B  et  de  A  vers  C. 
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Dans  cette  opération,  les  angles  A  et  B  aurcint  été 
déterminés  par  la  méthode  du  cheminement^  et  l'angle 
C  par  la  méthode  des  intersections.  Pour  compléter  le 
levé  du  triangle  par  la  méthode  du  cheminement|  on 
devrait  be  transposer  eu  C,  et  y  opéror,  conmie  on 

7. 


8 

vient  de  l'indiquer,  en  A.  Les  mesures  des  longueurs 
AC,  BC,  et  de  l'angle  C  donneraient  une  triple  véri- 
fication de  la  position  du  point  de  projection  c. 

Il  existe  un  autre  procédé  pour  lever  rapidement,  à 
la  planchette,  un  contour  polygonal  qui  peut  être  par- 
couru dans  toutes  les  directions  menées  d'un  point  in- 
térieur aux  diven  sommets  à  déterminer.  B  consiste  à 
établir  la  planchette  en  ce  point  intérieur  o  (fig.  8),  à 
tracer  sur  le  papier  les  directions  allant  de  ce  point 
aux  divers  sommets  A,  B,  C,  D,  L  ;  à  mesurer  les  lon- 
gueurs comprises  sur  ces  directions  entra  la  station  et 
les  points  observés,  et  à  rapporter  ces  longueun  sur 
les  lignes  oorraspondantes  préalablement  tracées. 

En  plaçant  dans  la  lunette  de  l'alidade  deux  fils  pour 
la  mesure  des  distances,  on  peut  randro  extrêmement 
rapide  le  levé  à  la  planchette,  et  supprimer  l'un  des 
deux  porte-chalnes  que  l'on  emploie  ordinairement. 
L'opérateur,  avec  une  alidade  à  etadia,  n*a  besoin  que 
d'un  manœuvre  pour  porter  la  mira  aux  points  à  ob- 
server. 

Los  détails  dans  lesquels  on  est  entré  en  parlant  des 
divers  instruments  dont  il  vient  d'ôtra  question  font 
suffisamment  oomprandro  comment  on  pourra  lever  un 
plan,  soit  avec  la  chaîne  seulement,  soit  avec  la  chaîne 
et  la  planchette,  soit  avec  la  chaîne  et  le  graphomètre, 
soit,  enfin,  avec  l'un  quelconque  des  instruments  ser- 
vant à  mesurer  une  distance,  et  l'un  quelconque  des 
instruments  servant  à  mesurer  les  angles.  Les  principes 
sont  toujours  les  mêmes,  quel  que  soit  le  àegêé  de  pré- 
cision que  l'on  veut  atteindra  ;  les  précautions  que  l'on 
prend  sont  seules  différentes. 

*  Quand  on  lève  à  la  planchette,  le  plan  est  immédia- 
tement rapporté  sur  le  papier.  Avec  les  autres  instru- 
ments, on  se  borne  à  faire  un  croquis  à  vue  du  ter- 
rain, sur  lequel  on  inscrit  les  angles  et  les  longueun 
mesurés. 

Quelle  que  soit  la  méthode  de  levé  que  l'on  em- 
ploie, nous  ne  saurions  assez  recommander  de  tenir 
un  carnet  résumant  systématiquement  les  données  du 
croquis  ou  de  la  minute  de  la  planchette.  Les  feuilles 
de  droite  du  calepin  de  levé  peuvent  être  réservées  pour 
les  croquis,  et  les  feuilles  de  gauche  divisées  en  co- 
lonnes portant  les  indications  suivantes,  dont  l'emploi 
se  comprend  sans  nouvelle  explication* 
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n.  snrzixsMBHT.  Ponr  déterminer  oomplétement 
la  position  des  divers  points  dans  Tespaoe,  il  faat  oon« 
naître,  non-senlement  la  position  de  œa  points  en  plan, 
mais  enoore  leurs  hauteurs  relatives.  On  obtient  ce  nou- 
vel âément  de  détermination  en  mesurant  la  hantear 
de  ces  divers  points  an-deasos  ou  au-desaons  d'une 
mène  snxikce  de  niveau. 

L'opération  élémentaire  consiste  à  déterminer  œs 
haatears  pour  deux  points  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  un 
nivellement  simple. 

L'observateur  étant  en  A  (tig.  9),  et  l'instrument 
donnant  une  ligne  de  niveau  ci,  on  place  sucoeadve- 


mont  anx  pointa  C  et  D  un  voyant  mobile  le  long  d'une 
Uge  verticale,  ^uand  \a  centre  du  voyant  se  trouve  à 
la  hautenr  de  la  ligpM  de  niveau  cd,  on  mesure  diteo- 
toment  les  Joagoenrs  des  tigea  H  et  fc  comprises  entre 
le  centre  do  voyant  et  les  pointa  C  et  D.  La  différence 
R-h  donne  la  hanteur  du  point  A  au  dessous  du 
point  B. 

Lorsque  la  distance  dn  point  C  an  point  D  est  un 

peu  considérable,  il  est  nécessaire,  à  moins  que  l'in- 

etrament  ne  sott  au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  les 

deux  pointa  donnés,  de  tenir  compte  de  la  déviation 

que  les  lignes  de  visée  éprouvent  dans  l'atmosphère,  et 

de  la  sphéricité  dn  globe  ;  car  les  hauteurs  relatives  des 

dîners  points  que  Ton  compare  doivent  être  rapportées 

à  la  surface  d'un  sphéroïde  parallèle  à  celui  des  mers, 

et  non  pas  an  plan  que  fournit  la  ligne  de  visée  de  nos 

iostruments. 

Les  cotes  observées  directement,  en  procédant  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  sont  dites  cotes  de  mv«au  appa- 
rent.  Lee  cotes  de  niveau  vrai  sont  celles  que  Ton  dé- 
duit des  cotas  observées,  eu  y  appliquant  la  double  cor- 
rection rdatÎTa  à  la  sphéridté  terrestre  et  à  la  réfrac- 
tion.  " 

Il  est  inutile  d'indiquer  ici  les  calculs  relatifs  à  ces 
divers  genres  de  correction.  Le  tableau  suivant  en 
donne  les  réstiltats  moyens  ponr  quelques-unes  des 
distances  ordinaires  d'observation. 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  les  corrections  dont  il 
s'agit  aont  tout  à  Jait  né^igeables,  lorsqu'on  ne  s'é- 
carte pas  assez  da  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  points 
pour  que  la  différence  des  lignes  de  visée  n'excède 
l'as  30  ou  40  noétres,  ce  que  l'on  peut  toijours  obte- 
nir dans  les  opérationa  pratiques,  à  moins  de  circon- 
stances tout  à  tait  exceptionnelles 
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500 
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Niveaux.  On  se  sert,  pour  déterminer  le  plan  de  vi- 
sée, d'instrumenté  plua  ou  moins  perfectionnés.  Ceux 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  niveaux  à  lunette  et 
à  bulle  d'air  donnent  généralement  les  résultats  les  plus 
nrécis.  Leur  usage  se  multiplie  chaque  jour  davantage. 
Kous  ferons  d'abord  connaître  les  deux  instruments  de 
cotte  espèce  les  plus  fréquemment  employés. 

Le  niveau  à  bulle  d'iûr,  partie  essentielle  des  instru- 
ments que  nous  allons  décrire,  et  que  l'on  retrouve  dans 
tous  les  instruments  de  physique,  se  compose  d'un 
tube  de  verre  de  forme  à  peu  près  cylindrique,  presque 
entièrement  rempli  d'un  liquide,  fermé  hermétique- 
ment à  ses  deux  bouts,  et  daÂs  lequel  on  laisse  un  pe- 
tit espace  occupé  par  une  bulle  d'air.  Supposons  d'ail- 
leurs que  ce  tube  a  une  légère  courbure  dans  le  sens  de 
sa  longueur.  Si,  plaçant  ce  tube  dans  une  position  à 
peu  pràs  horizontale,  la  convexité  de  la  courbure  inté- 
rieure tournée  vers  le  haut,  on  incline  plus  ou  moins 
le  tube,  de  telle  manière  cependant  que  la  bulle  n'at- 
teigne pas  les  extrémités,  la  tangente  à  la  courbe  in- 
térieure sera,  dans  toutes  les  positions  du  tube,  hori- 
zontale an  point  oii  la  bulle  s'arrêtera.  C'est  sur  cette 
observation  qu'est  fondé  l'emploi  de  ce  petit  instru- 
ment. La  courbure  intérieure  du  tube  a,  dans  les  ni- 
veaux ordinaires,  un  rayon  d'environ  45  mètres.  L'in- 
strument est  d'autant  plus  sensible  que  cette  courbure 
est  plus  ikible,  mais  en  même  temps  ses  indications 
sont  moins  rapides,  ce  qui  oblige  à  s'arrêter  à  peu  près 
à  la  limite  que  nous  vouons  d'indiquer.  Les  construc- 
teurs soigneux  donnent  à  leurs  tubes  de  niveau  la  cour- 
bure intérieure  régulière  et  déterminée  qu'ils  doivent 
avoir,  au  moyen  d'un  travail  de  rodage  particulier. 
Mais  la  plupart  des  niveaux  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  sont  fabriqués  avec  des  bouts  de  tubes  de 
verre  ordinaire,  présentant  naturellement  ou  autrement 
une  certaine  courbure. 

Le  liquide  des  tubes  de  niveau  doit  présenter  tme 
grande  mobilité,  et  pouvoir  en  même  temps  résister  aux 
plus  grands  froids.  On  emploie  ordinairement  de  l'al- 
cool ou  de  l'éther,  ou  mieux,  un  mélange  de  ces 
deux  liquides.  Depuis  quelque  temps,  on  remplit  les 
tubes  de  niveau  avec  du  sulfure  de  carbone,  liquide 
qui  présente  sur  les  précédents,  ponr  cette  application 
spéciale,  une  supériorité  très  marquée. 

Le  niveau  à  lunette  d'Egault  et  celui  de  Lonoir  sont 
les  deux  systèmes  les  plus  fréquemment  employés  au- 
jourd'hui. On  va  les  décrire  l'un  après  l'autre. 

4 .  Le  niveau  d'Egault  (fig.  4  0  et  4  4  )  se  compose  de  deux 
tablettes  ârculaires  :  la  première,  A  A,  est  établie  à  ai)g|e 
droit,  au  moyen  d'une  douille,  sur  le  goujon  d'un  pied 
à  trois  doubles  branches.  La  seconde,  BB,  dont  le  cen- 
tre est  placé  à  un  ou  deux  centimètres  an-dessus  de  la 
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pramlM*.  «rt  i»tUch*e  h  cel]»-ci  pu  ans  noix  Iiémi- 
gpbfdqua  fi»*»  à  l'ailrtmilé  d'una  ii>  qui  travar'e  1» 
UbIetH  iQfôrienre,  oomm»  l'indique  nelloment  1»  ooupe 
k  gnnd»  iflluUo  jfig.  14  l-  L'écartament  onlre  iMdeui 
tablaltsi  ot  U  potllion  ds»  pian»  de  cm  tablettei  août 
■nodif:>!«  an  ina/ea  de  deui  tIi  et  de  deux  reaaorta.  | 


D'apiJM  cea  diapoaitioDi,  le  goajoD  an  pîad  ltt(4l  leniî 

blemant  éloi^d  de  la  poiitinn  verticale,  rien  ne  a'op- 
poee  à  ce  que  le  plateen  anptriaur  toit  rendu  hori- 

EOntBl. 

Dana  un  certain  nninbiede  civeanx,  le  plat«aa  anpi- 
riaar  e>t  direotement  porti  par  an  pied  h  Iroia  vis  oo- 
Lautei,  oomme  la  cercle  da  niveau  de  Lanoic,  doDt  on 
parlera  plui  loin.  Lb>  iagtrameDta  porUi  alnai  >ur 
troîa  viï  calantei  ont  eu  générai  plua  de  atabilitj  que 
Mux  à  deux  ti>  et  h  deux  reMorta  ditpoaéa  comme  la 
montra  notre  figare,  mail  Ma  demien  aont  presque 
Cciijoura  préi'éréi  pnr  les  opjraleun,  k  cania  da  la  Taci- 
litd  et  da  la  promptitude  de  leur  misa  en  station.  Ou 
axâoule  du  resta  maintenant  un  syit^e  de  onlage  sans 
ressorts  qui  offre  par  consH^uant  lo  slHbilitâ  des  tré- 
pieds, et  qui  ne  porte  cependant  que  deux  vis  placées 
dauB  dea  plans  diamiitraui  perpendiculwres. 

Quelle*  que  soient  les  dispositions  de  calage  adoptées, 


Isa  pitces  plac 


au-dess. 


toigoars  les  ma?  .__ ^ 

dan*  laajstème  de  M.  Egault.  Au  centra  de  ce  plnleau 
s'divB  ï  angla  droit  un  axe  d'une  épaisseur  presque 
l'gala  h  la  hauteur,  autour  duquel  peut  tourner  uti 
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mt  la  luL 

Lorsque  l'instrument  a  tté  réglé,  la  tangente  au 
ommet  de  la  bulle  d'air,  las  génératrices  passant  par 
is  points  de  contact  correspondant  de  la  lunette  avec 
les  oolleti,  l'aia  do  la  lunette  et 
la  plalaau  supérieur  doiraut  b-TU 
se  Irouter  dans  des  plans  paral- 
K   lèles,  et  cas  plans  parallèles  Boi- 
vent tons  les    mouvaments    que 
l'on  imprime  au  plateau.  Il  suffit 
doBO,  quand  l'instrument  aat  ré- 
glé, pour  rendra  l'axe  de  la  lu- 
nette hoiÎEonta],  de  rendre  hoti- 
lontal  le  plateau   supérieur  lot- 
tnAma.  Ponr  obtenir  oe  résultat, 
on  se  sert  des  deux  vis  et  des  deux 


«  lah 


à'un. 


e  l'oi 


fait  t 


jusqu'à  ce  que  la  bi 
Boit  amenée  an  milieu  du  tube,  en- 
tre les  repireK  gravés  àsaauifaoe. 
On  fait  (aire  alors  k  la  Innette  et 
au  bAti  un   quart  de  révolution 
pour  las  amener  dans  le  plan  du 
second  ressort  et  de  la  seoonde  vis, 
et,  k  l'aide  de  celle-ci,  on  amina 
la  bulla  entre  ses  repères  dansoetta  nouvelle  position. 
Il  arrive  rarement  que  le  plateau  inférieur  soit  rigou- 
reusement horliontôl  aprïB  ces  doux  premières  opéra- 
tions, on  imprime  donc  au  blll  un  second  mouvement 
de  révolution  de  90°  dans  le  n Ans  (nu  quête  premier, 
pour  le  ramener  dans  le  plan  du  premier  ressort  et  dâ 
la  première  vis.  Un  léger  mouvement  de  oette  vis  auF- 
Gt  alors  en  général  pour  ramener  la  bulle  entre  les  re- 
pires. Quand  celte  oaudition  est  remplie,  on  &it  ancoro 
Ikira  su  bâti  un  quart  de  révolution,  et  dans  cette  qua- 
trième position  on  nmèno  encore  la  bnile  entre  da>  ro- 
pèret  k  l'aide  de  la  daniième  vis.  Quand  le  niveau  est 
en  bon  état,  on  peut  alors  placer  la  blti  et  sa  luoetiA 
dans  tous  le*  ailmoti  sans  que  la  bulle  s'écarte  sensi- 
blement de  ses  repères.  Si  l'instrument  est  bien  réglé, 
l'axe  da  la  lunette  dans  tontes  oes  positions  eat  faorî- 
lontal,  et  l'on  peut  dès  Ion  s'en  servir  pour  détermi- 
ner, somme  on  la  dit  en  oommençant,  I 
deux  pointa  visibles  du  lien  de  la  station. 

Mali  ii  se  pourrait  que  l'instrumaut  ne  fUt  pas  réglé, 
il  hnt  alors  qu'il  présente   toutes  les   faeilitéa  dé^- 


la  différeuce  do 


s  Intérit 


e  du  n 


bulle. 


milieu  < 


le  plan  de  niveau  da  la  bulte  d'air; 

î°  L'établissement  du  parallélisme  entre  le  plan  da 
uivenu  de  In  bulle  d'air  et  les  généralrioe*  passant  par 
le*  points  de  oontact  des  colleta; 

3"  Le  centrage  de  la  lunette  ;  ' 

4°  La  vérification  de  l'égalité  des  oolleta. 

1'*  opéraiiim.  Si  la  bulle  d'air  n'est  point  parelKl* 
au  plateau  supérieur,  en  fatiant  décrire  au  bAtl  qui  la 
•apporte  un  angle  de  480°  autour  de  son  aie,  la  buUa 
changera  de  pnsitïon.  La  position  da  la  balle,  avant  et 
après  la  demi-révolution,  indiquera  quelle  est  l'extré- 
mité du  tube  qui  le-  trouve  la  plus  élevée  au-driiui  dn 
pl..teau,  . 


a  U  buUo 
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ci-dessus,  et  Ton  vérifiera  alors  (2*  opération)  si  les 
eollets  sont  fixés  de  manière  que  les  génératrioos  da 
eoDtact  de  la  Innette  snr  les  oollets  soient  parallèles 
au  plateau  et  à  la  bulle. 

i"  oftiraticn.  Pour  cela,  il  suffira  de  viser  avec  la  lu- 
nette le  centre  d*un  voyant  placé  à  une  hauteur  con- 
venable; puis  Êusant  décrire  au  bflti,  comme  tout  à 
l'heure ,  un  angle  de  480",  on  tournera  la  lunette 
bout  pour  bout,  sans  lui  imprimer  aucun  mouve- 
ment autour  de  son  axe  longitudinal.  Si  les  généra- 
trices de  eontact  ne  sont  pas  paralltfes  au  plateau, 
il  est  dair  que  le  point  de  mire  observé  dans  la  pre- 
mière opération  se  trouvera  dans  la  seconde  au-dessus 
on  au-dessous  de  la  ligne  de  visée.  Suivant  le  cas  on 
sbaîssera  on  on  élèvera  celui  des  deux  collets  monté 
snr  une  vis,  jusqu'à  ce  que  le  parallélisme  cherché  soit 
obtenu. 

3'  opemiHm.  Pour  bien  comprendre  ropération  du 
centrage  de  la  lunette,  il  est  néoessairs  de  rappeler  ra- 
|ttd«ment  la  construction  de  cet  instrument. 

Les  lunettes  employées  dans  les  niveaux  et  dans  les 
instruments  de  levé   se  comportent  eu  général  d'un 
objectif  0  tfig.42)  et  d'un  oculaire  oo  ordinairement  à 
deux  verres.  En  avant  de  l'oculaire,  on  pUce  un  dia- 
phragme percé  d'une  lai^  ouverture  circulaire,  au  cen- 
tre de  laquelle  se  coupent,  à  angle  droit,  deux  fiU  ex- 
trêmement déliés..  Ce  diaphragme,  et  par  conséquent 
les  fils  en  croix  qn^il  supporte,  peut  dtre  amené  par  un 
mouvement  très  lent,  perpendiculaire  au  plan  de  la 
famette,  dans  la  position  exacte  qu'il 
doit  occuper.  Ce  mouvement  lent  s'ob- 
tient par  différentes  dispositions.  Beau- 
coup d'opticiens  se  bornent  à  saisir  le 
diaphragme  entre  les  pointes  de  quatre 
petites  vis  traversant  le  corps  de  la  lu- 
nette et  plaote  dans  des  plans  diamé- 
traux, pims  ks  instruments  plus  soi- 
gnes, le  porte-fil  est  placé,  comme  l'in- 
dique la  figure,  à  l'extrémité  d'un  tube 
d'undijimèCrenioindTequeletubede  la  lu  nette.  Deux  vis 
traversant  le  eorpe  de  la  lunette,  et  deux  ressorts  situés 
dans  les  {dans  diamëCraox  de  ces  vis,  permettent  de 
donner  i  os  tabe  Is  position  exacte  qu'il  doit  occuper. 
Qnei  qne  soit  le  procédé  adopté  pour  la  fixation  du 
porte-fSi,  a  fâat  qu'il  soit  monté  dans  un  tube  à  ti- 
rage, mobile  à  la  main,  on  avec  une  crémaillère,  de 
maniera  à  ce  que  l'on  puisse  toujoora  amener  les  fils 
dans  le  plan  même  on  se  forme  l'image  de  la  mira,  ou 
de  l'objet  qne  l'on  oiwerve.  L'oculaire,  s  son  tour,  est 
porté  par  un  second  tirage,  qui  permet  de  l'amener  à 
la  diitance  convenable  pour  que  l'on  voie  très  nette- 
ment les  fils,  et  qu'ils  no  semblent  pas  se  déplacer  quand 
on  fiiit  varier  un  pen  la  position  de  l'œil.  Pour  se  serrir 
d'une  lunette  de  niveau,  il  faut  donc  : 

4*  Amener  l'oenlnira  à  la  distance  convenable  pour 
l'oeil  de  l'observateur,  au  moyen  du  tirage  spécial  à  cet 
oculaire; 

2*  Imprimer  an  tirage  du  réticule,  qui  entraine  l'o- 
culaire, un  monvement  tel  oue  les  fiis  coïncident  par- 
isitement  avec  l'image  de  1  objet. 

La  première  opération  n'a  besoin  d'être  faite  qu'une 
fois  par  chaque  observateur.  La  seconde  doit  être  répé- 
tée à  chaque  station,  la  position  de  Timage,  par  rapport 
s  l'objectif,  variant  avec  la  distance  de  l'objet.  Quelque- 
f-'Is  l'objectif  est  mobile,  c'est  une  mauvaise  disposi- 
tion. 

Cela  posé,  ponr  que  la  lunette  soit  centrée,  il  faut 
^ue  l'axe  de  figpare  de  la  lunette  coïncide  avec  l'axe 
optique  de  rinstrument,  c'est-  è-diro  que  le  même  point 
de  l'image  de  l'objet  doit  se  trouver  à  la  croisée  des  fils, 
quelle  que  soit  la  position  de  la  lunette  sur  son  axe  de 
iigure,  ponrvn  que  cet  axe  lui-même  n'ait  pas  été  dé- 
fdscé. 


Pour  obtenir  cette  condition  dans  la  lunette  du  ni- 
veau d'Égsult,  on  fait  placer  une  mire  à  une  grande 
distance,  de  manière  qne  le  centre  du  voyant  soit  exac- 
tement au  point  de  croisée  des  fils,  puis  on  fait  faire  à  la 
lunette  sur  ses  collets  autour  de  son  axe  une  demi  ré- 
volution et  l'on  observe  de  nouveau  la  mire.  Si  le  point 
de  visée  est  encore  à  la  croisée  des  fils,  la  lunette  est 
centrée;  dans  le  cas  contraire,  on  agit  sur  les  vis  qui 
règlent  la  position  du  réticule,  jusqu'à  ce  que  l'expé- 
rience du  retournement  dont  on  vient  de  parler  puisse 
être  fute  avec  succès. 

n  est  convenable  de  régler  le  niveau  toutes  les  fois 
que  les  conditions  précédentes  ne  sont  pas  satisfîtes, 
à  deux  ou  trois  oenàmètres  près,  à  une  distance  de  400 
mètres.  On  doit  remarquer  cependant  que  l'on  peut  en- 
core opérer  exactement  avec  un  niveau  qui  n'est  pas 
exactement  réglé.  Il  suffit  en  effet,  comme  il  est  facile 
de  le  reconnaître,  ponr  avoir  un  résultat  exact,  de  pren- 
dre la  moyenne  de  4  lectures  et  même  de  2  lectures 
faites  aprte  de  oonvenables  retournements,  indiqués 
dans  toutes  les  instructions  qui  accompagnent  les  ni- 
veaux d'Egault. 

4*  ep^ra<fon.  Les  labrioants  d'instruments  vérifient 
l'égalité  des  collets  des  lunettes  des  niveaux  d'Egault, 
au  moyen  d'un  niveau  à  bulle  extrêmement  sensible 
que  l'on  pose  snr  les  fourchettes  du  bâti  et  ensuite 
sur  la  lunette  éUe-mteie  placée  sur  ces  fourchettes. 
Sur  le  terrain,  cette  importante  vérification,  que  l'on 
néglige  malheureusement  souvent,   s'exécute  de  la 


manière  suivante.  Ou  place  deux  mires  à  deux  cents 
mètres  environ  l'une  de  l'autre  ;  on  installe  le  niveau, 
bien  réglé,  an  milieu  de  l'espace  qui  les  sépara.  Cette 
première  observation,  quelle  que  soit  l'inégalité  des  col- 
lets, donne  la  différence  exacte  de  hauteur  des  points 
où  se  trouvent  les  mires.  On  fait  ensuite  3  ou  4  ob- 
servations de  stations  de  plus  en  plus  rapprochées  de 
l'une  des  mires  :  si  la  différence  de  niveau  des  deux 
points  résultant  de  ces  observations  successives  est 
constante,  l'égalité  des  collets  se  trouve  démontrée. 
Dans  le  cas  contraire  ils  sont  inégaux,  et  l'on  doit 
réduire  le  plus  gros  par  un  rodage  soigneusement  exé- 
cuté avec  un  linge  doux,  imbibé  d'huile  et  d'un  peu 
d'émeri  très  fin.  Un  croquis  que  dmcun  peut  faire 
permettra  de  se  rendre  compte  facilement  de  la  mé- 
thode qui  précède. 

2.  Le  niveau  cercle  de  Lenoir  est  encore  plus  simple 
que  le  précédent,  il  est  souvent  employé  et  a  été  for- 
tement recotnmandé  dans  ces  derniers  temps  par 
M.  Bourdaloue,  qui  s'est  tant  occupé  des  nivellements. 
On  doit  reconnaître  cependant  qu'il  est  d'un  manie* 
ment  un  peu  moins  simple.  La  plupart  des  ingéuieun 
préfèrent  encore  le  niveau  d'Egault. 

Le  niveau  oerole  de  Lenoir  (fig.  43),  se  compose  d'un 
simple  disque  en  cuivre  tourné  AA,  porté  sur  trois  vis 
calantes  et  que  l'on  pose  sur  un  piêi  ordinaire  à  six 
branches.  On  place  sur  le  disque  un  niveau  à  bulle, 
et  à  l'aide  des  vis  du  trépied,  on  amène  ce  disque  à 
être  parfaitement  horizontal.  On  enlève  alon  le  ni- 
veau, on  pose  la  lunette  sur  le  disque,  et  au-dessus  de 
la  lunette,  en  contact  avec  les  corps  carrés  dont  elle 
est  garnie,  le  niveau  à  bulle.  Si  le  plateau  est  horizon- 
tal et  qne  les  corps  carrés  soient  égaux,  il  est  clair 
que  la  bulle  reste  entre*  ses  repères. 


NIVEt-LEMENT. 

Jm  miM  en  dtit  du  nirMa  ds  Lenoir  tontiMs  ji  ti- 

gler  U  bul1«  (iii:  oa  pUtJue,  Bu  moyen  d'an  ntourna- 
meut,  n  oentrer  ta  luusctc,  et  sotin  à  égailler  les  oorpi 
carrà>  >i  la  frottemenC  ou  Mut  autre  cause  avait  altéré 
leur  jgalilâ. 


*3 

On  foit  deux  leolorea  avec  oe  nivciui,  ooiume  ava 
le  précédent,  l'une  avant  et  l'antre  apréi  avoir  nlonmé 
U  Innetta  autour  de  son  axe  longiLtidinil,  et  l'on  prend 
la  moyenne  des  deux  indicationa,  qui  doivent  difTérer 
a  peine  de  4  on  2  eentimàties  pour  une  distança  de 
viiéede  100  mitre*. 

3.  Quand  il  s'egil  d'opération»  exigeant  un  moindre 
degré  de  précision  que  celloi  qui  nécaiiitent  l'emploi 
des  niveaui  k  bulle,  on  que  l'on  est  forcé  de  confier  k 
de*  ageati  moini  loignenx  et  moins  tnslrnit&,  ou  *e 
sert  du  nimu  i'tau.  Te  plus  répandu  des  initrumenl* 
de  nivellement. 

La  &K.  U  repréMnte 


a  niveau  d'eau  ds  la  ie 


NIVELLEMENT. 

eonnoiai  k  bonde.  Lw  niveenx  ainti  disposée  eoa  le 
bssucDnp  préférablei  k  œui  qui  se  démontent  en  tr^ia 
pièces.  Un  niveau  d'eau  comme  celui  que  non»  déori. 
vons  coûte  avec  son  pied  de  25  k  30  truio*.  On  peut  se 
procurer  au  prix  de  S  à  6  fr.,  sans  le  pied,  des  niieaux 

s  instrumenu  loDt  irbs-fragiles  et  d'un  mauvnig 


servir  du  nivean  d'eau,  on  l'inglalle  sur 
son  pied  et  an  le  remplit  d'eau,  de  manière  que  ce 
liquide  arrive  h  peu  pris  aa  milieu  de  la  Iisutenr  de 
cliRCunB  des  iiolaa.  Pour  viser  avec  quoique  oiicli- 
tude,  on  *e  place  k  un  mbtre  environ  s:i  erriirs  de 
riustrutnent,  et  on  fait  placer  la  mire  de  msnl^ra 
qu'on  aperçoive  son  contra  en  bomoyant  tangon- 
tiellement  aux  iiolea  les  bords  des  ménisques  for- 
més par  l'eau  qui  sont  dans  un  même  plan  hori- 
Eontal.  Pour  rendra  ces  ménisques  plus  apparents, 
quelque*  opérateurs  colorent  l'eau  avec  du  oannia 
ou  de  l'indigo.  Jl  vaut  mieux  employer  de  l'eaa 
pure  et  lui  donner  un  reflet  noirâtre  au  moyen 
d'obsCDrataun  en  fer-blane  placés  le  long  des  fîides, 
comme  l'indique  la  Rgun. 

Pour  changer  de  iiatinn,  on  bouche  |vec  le  pouco 
l'une  des  Hôtes  et  on  enlève  l'inslmment  en  relevant 
l'auire  fiole  pour  que  l'eau  ne  s'écoule  pas.  On  adapte 
h  quelques  niveaux  des  robiDeti  ou  des  bouchons  du 
Hége  pour  changer  de  station.  Cette  méthode  est  très- 
mauvaise,  paroe  que  l'on  peut  oublier  d'ouvrir  le  robi~ 
net  ou  d'enlever  le  boucboii  avant  d'opérer,  et  alors 
la  ligue  de  visée  n'est  plus  borisoDtale.  Dans  le*  grands 
Tonta,  l'enu  prend  dans  le  niveau  d'eau  un  mouvement 
d'oscillation  qui  rend  l'opération  incertaine  et  quelque- 
(<HS  impossible.  Od  peut  diminuer  l'aolion  du  veut  en 


.  C'est  un  tube  en  cuivn  terminé,  h 
set  extrémités  recourbées,  par  des  paa  de  vis  sur  les- 
quels s'adaptent  des  ttolea  en  cristal  garnies  da  viroles 
taraudée*.  Le  tube  eu  cuivre  est  porté  au  milieu  de  sa 
longueur  par  un  genou  k  coquille  que  l'on  place  sur  un 
pied  k  trais  branobcs.  Four  transporter  l'instrument, 
sa  dévisse  les  fioles  et  on  le*  renferme  dans  une  petite 


batte  destiné*  k  ce 


naaffa; 


n  attacha  d'ailleurs  le  tube 


mIvt*  le  long  du  pied  en  boii  na  moyen  de  deu: 


plaçant  sut  le  goulot  de*  fioles  des  pièces  de  mon* 
uaie  ou  bien  ds  petite  oornets  an  papier  qui  ne  lea 
baiKhnt  pu  complètement,  mais  qui  amortissent  !■ 
force  da  vent.  Un  moyen  plus  simple  et  plus  parfait 
cnnaisia  k  relier  par  un  tube  en  caoulchoni>  les  dans 
orifices  des  fioles.  Il  eet  évident  que  l'on  ne  change  paa 
ainsi  les  oondilioDS  hydrostatiques  de  l'instrument,  st 
que  l'on  s'oppose  oamplétemant  k  l'acliou  du  vent. 
En  même  temps,  oette  disposition  reud  inutiles  toutes 


NIVELLEMENT. 


NIVELLEMENT. 


les  précautions  qne  l*on  doit  prendre  avec  les  niveaux 
ofdinaiies,  pour  changer  de  station  sans  répandre 

d*e8U. 

On  tend  à  remplacer  maintenant  par  des  niveaux  à 
bnlle  et  à  pînnules,  pour  les  opérations  ordinaires,  le 
niveau  d^eau  dont  nous  venons  de  parler.  Nous  indi« 
qaeions,  en  parlant  du  niveau  de  pente  de  Chécy,  la 
constmctîon  de  ces  instruments. 

Mires.  On  emploie  deux  espèces  de  mires  dans  les 
opérations  de  nivellement,  la  mire  à  voyant  et  la  mire 
dite  parlante. 

La  mire  à  voyant,  que  tout  le  monde  connaît,  se 
compose  d'une  plaque  rectangulaire  ou  voyant  de 
0",éO  en\iron  de  côte  divisa  en  4  carrés  égaux 
peints  alternativement  en  blanc  et  en  rouge,  et  pouvant 
glisser  le  long  d'une  règle  divisée  qui  peut  s'allonger 
jusqu'à  4  mètres.  On  vise  le  centre  de  ce  voyant,  et 
on  le  £ut  élever  ou  abaisser  par  le  porte-mire  jus- 
qu'à w  qu'il  soit  dans  le  prolongement  de  la  ligne 
de  visée  de  Tinstrument  de  nivellement  que  Ton  em. 
ploie. 

Les  mires  à  voyant,  très-convenables  pour  le  niveau 
dnu,  et  dans  les  opérations  à  petite  distance,  sont 
remplsoées  on  ne  peut  plus  avantageusement  par  les  mi- 
res pariantes,  quand  on  se  sert  de  niveaux  à  lunette  ou  à 
pinnules.  Les  mires  parlantes  sont  de  simples  règles 
de  2  à  6  mètres  de  longueur  et  0^,40  environ  de  lar- 
geur,  sur  lesquelles  on  trace  des  divisions  et  des  chif 
fres  asses  apparents  pour  8tre  aperçus  avec  la  lunette  à 
la  distance  de  la  plus  grande  portée  des  instruments. 
La  mire  a  deux  centimètres  à  peu  près  d'épaisseur  à 
sa  base,  et  se  réduit  k  0",04  ou  mSme  Ob,008  à  sa 
psrtie supérieure.  Deux  baguettes  en  bois  placées  laté- 
ralement augmentent  la  roideur  de  la  planche.  Enfin 
use  barre  transversale  fixée  à  4^,50  ou  4  "■,60  du  sol, 
permet  an  porte-mire  de  maintenir  solidement  la  mire 
vertic&le,  même  par  les  plus  grands  vents. 

A\ee  les  niveaux  d'Egault  ordinaires,  on  apprécie 
fadlement  k  5tOQ  mètres  le  quart  d'une  division  de 
(y*,M ,  tracée  sur  une  mire  parlante.  La  moyenne  des 
deux  observations  donne  donc  la  cote  vraie  à  un  milli- 
mètre près  eniiroo. 

Jf.  Bourdaloue,  qui  a  dirigé  les  plus  grandes  opéra- 
tioas  de  nivellemeot  entreprises  dans  ces  dernières 
saoées,  a  icrtement  concouru  à  répandre  l'usage  de 
ces  instrumenta.  Sa  grande  expérience  Ta  conduit  à 
adopter  pour  ses  mires,  comme  le  plus  convenable,  le 
système  de  graduation  suivant.  Le  chiffre  9  est  rem- 
placé par  N  pour  que  Tinstrument  qui  renverse  ne  le 
fasse  pas  confondre  avec  le  6.  De  même  le  chiffre  5  est 
rec^lacé  par  nn  V,  pour  éviter  toute  confusion  avec 
le  3.  La  mire  dont  il  s'agit  est  divisée  par  0"*,02  ou 
par  (H,04.  On  lit  les  décimitru  par  les  chiffres,  et  les 
millimètres  en  comptant  le  nombre  de  divisions  et  en 
évaluant  la  firaction  de  division  où  tombe  le  fil  de  la 
lunette. 

ftapport  du  niv^lltment.  Après  avoir  décrit  les  instru- 
ments qui  servent  *au  nivellement,  nous  avons  à  indi- 
quer comment  on  tient  note  sur  le  terrain,  et  comment 
ensuite  on  rapporte  au  ciibinet  les  résultats  des  obser- 
vations. 

Quand  on  observe  d'une  même  station  toutes  les 
cotes  des  pointa  dont  on  veut  déterminer  la  hauteur 
relative,  1  opération  constitue  un  nivellement  simple. 
Un  enchaînement  de  nivellements  simples,  rattachés 
les  uns  aux  autres  par  les  côtes  d'un  m^me  point,  pri- 
ses de  deux  stations  ooubécutives,  constitue  un  nivelle^ 
mtnt  compo&é. 

Pour  rendre  intelli^ble  un  nivellement  composé,  il 
faut  rapporter  les  côte»  de  tous  les  points  à  un  même 
plan  de  nivean.  On  choisit  habituellement  un  plan  in* 
férienr,  ntné  à  une  hauteur  connue,  au-dessous  d'un 
repère  fixe  ;  quand  on  le  peut,  ou  choisit  pour  ce  plan 


de  comparaison  le  niveau  de  la  mer,  quand  sa  position 
est  connue. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  ces  calculs.  Sup- 
posons par  exemple  qu'il  s'agisse  de  rapporter  le  nivel- 
lement dont  les  donnéM  sont  fournies  par  les  observa- 
tions consignées  sur  le  croquis  fig.  45;  il  est  clair 


45. 

que  si  l'on  prend  le  plan  de  comparaison  auquel  on 
veut  rapporter  le  nivellement  à  4  0  mètres  au-deisous 
du  point  A,  on  aura  par  les  divers  points  les  oôtes  sui- 
vantes : 

CoTB  du  point  A 40  m. 

Hauteur  du  premier  plan  de  visée.  . 

404-4,9 44,9 

Cote  du  point  B.  44,3— 0,%.  .  .   .  44«,7 

Hauteur  du  second  plan  de  visée,  .  . 

44«,7-h2,3 44 

Cote  du  point  CM—  0,7 3,3 

et  ainsi  de  suite  en  opérant  de  la  même  manière. 

En  général,  pour  rapporter  à  nn  plan  de  niveau  infé- 
rieur un  nouveau  point  N  de  nivellement,  dont  on 
connaît  la  hauteur  relative,  par  rapport  à  un  point  M 
dont  on  connaît  la  côte  m,  il  faut  igouter  à  cette  quan- 
tité m  la  côte  arrière  observée  sur  le  point  M,  et  re- 
trancher de  cette  somme  la  côte  avant  observée  du 
même  point  sur  le  point  N. 

Pour  établir  nettement»  les  résultats  et  les  calculs 
d'un  nivellement,  on  emploie  un  carnet  disposé  comme 
l'indique  le  tableau  ci-contre,  dont  quelques  heures 
d'exercice  apprennent  facilement  l'usage. 

On  remarque  que,  d'après  le  mode  du  calcul  indi- 
ué  ci-dessus ,  il  suflît,  pour  vérifier  une  opération, 
e  s'assurer  que  la  différence  des  coups  avant  et  ar- 
rière .est  égale  à  la  différence  de  niveau  du  point  de 
départ  et  du  point  d'arrivée  que  l'on  considère.  On  ne 
saurait  trop  recommander  de  tracer  le  croquis  à  côté 
du  nivellement,  en  même  temps  que  l'on  remplit  les 
colonnes  du  tableau.  Cette  double  opération  rend  à  peu 
près  impossibles  les  erreurs  d'écriture. 

Avec  les  niveaux  à  lunette  et  à  bulle  d'air  que  nous 
avons  décrits,  deux  nivellements  faiis  entre  les  mêmes 
points  de  départ  et  d'arrivée  no  doivent  pas  donner 
plus  de  0>",01  à  0"*,02  de  différence  sur  une  longueur 
de  40  à  50  kilomètres.  Ce  degré  d'approximation  a 
souvent  été  obtenu  dans  les  opérations  faites  avec 
soin. 

ClisinUtrei.  Tous  les  instruments  décrits  dans  ce  qui 
précède  donnent  des  lignes  de  visée  rigoureusement 
horizontales.  On  a  souvent  besoin,  dans  les  terrains 
accidentés  et  dans  quelques  autres  circonstances , 
d'instruments  fournissant  une  ligne  d'une  inclinaison 
donnée  par  rapport  à  l'horizontale. 

Parmi  les  instruments  qui  remplissent  ce  but,  et 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  générique  de  clisimètres» 
nous  ne  signalerons  que  le  niveau  de  pente  de  Chézy, 
que  l'on  emploie  fréquemment  dans  le  service  des  ponts 
et  chaussées,  et  la  boussole  éclimètref  d'un  usage  très- 
commode  pour  les  opérations  qui  n'exigent  pas  une 
très-grande  précision,  mais  qui  embrassent  des  éten* 
dues  considérables  de  terrain* 
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Iji  miM  an  eut  da  niveau  de  Lenoir  conùata  k  Ti- 
glM  la  bulle  »up  »  plmîre,  &u  moyen  d'un  retoumo- 
neut,  n  centrer  la  lunette,  et  eulin  k  égaliser  lei  oorps 
carr^  ei  la  frottement  ou  tout  autre  oanae  avut  all^ 
leur  égalité. 


On  Tait  deux  lectures  aveo  œ  nii 
le  précédent,  l'une  avant  et  l'autre  aprè*  avoir  retourné 
U  lunette  autour  de  >on  axe  loORÏtudinal,  et  l'on  prend 
la  moyenne  dai  deux  indîeationa,  qui  doivent  différer 
à  peina  de  1  ou  ^  centimitiei  pour  une  dîatance  de 
viiéede  100  mètre». 

3.  Quand  il  g'agit  d'opération*  exigaaot  un  moindre 
degré  de  préciaion  qae  celloi  qui  nécessitent  l'amploi 
dei  niveaux  k  bulle,  on  que  l'an  est  fomé  da  confiai  t, 
des  agenta  moine  loignenx  et  moine  instruits,  on  se 
sert  du  mvtaa  i'ta».  Te  plus  ripanda  doe  instrumenta 
de  nivellement. 

La  fig,   1i  rapiJKule  un  niveau  d'aau  de  la  ir*''- 


NIVELLEMENT. 

eonrroiee  k  boude.  Lea  niveaux  ainei  disposas  aon  le 
beaucoup  préférables  k  oaui  qui  sa  démontent  en  tMia 
piècee.  Un  DÏTeaa  d'eau  comme  celui  que  noue  décti  - 
vona  ooûle  avec  aon  pied  da  25  à  30  franos.  On  peut  >e 
procurer  au  prix  de  5  à  6  b.,  sans  la  pied,  daa  niveaux 
eu  rar-blauo  avec  fioles  maetiquéea  en  verre,  maja 
cea  instrumenta  aont  tris-fragilea  et  d'un  manvais 


Pouri 


a  d'rai 


nsUlU  lui 
re  que  oi 


liquide  arriva  à  peu  pris  au  milieu  da  la  hauteur 
chacune  des  lioLes.  Four  viaer  aveo  quelque  exacti- 
tude, on  ae  [daoe  k  an  mMre  environ  en  arriéra  da 
l'inetrument,  et  on  fait  placer  la  mire  de  maniera 
qn'on  aperfoire  ton  centre  en  bomoyant  tmgan- 
tiellament  aux  lioles  les  bords  daa  ménisques  for- 
més par  l'eau  qui  sont  dans  un  mSnia  plan  hori- 
Eontal.  Four  rendre  ces  ménisques  plus  apparenta, 
quelques  opérateurs  colorent  l'eau  avec  du  carmin 
ou  da  l'indigo.  11  vaut  mieux  employer  de  l'eau 
pure  et  lui  donner  un  reflet  noirâtre  au  moyen 

d'<ifascaral««]ra  en  fei-  blanc  placés  le  long  dea  fioles, 

comme  l'indique  la  figure. 

Pour  changer  do  eiation,  on  bouche  |Tao  le  pouce 

l'auTre  fiole  pour  que  l'eau  ne  s'écoule  pas.  On  adapta 
A  quelques  niveaux  dea  robinets  ou  des  bouchons  do 
liège  pour  changer  da  atatiou.  Cette  méthode  est  tris- 
mauvaiaa,  paroe  que  l'on  peut  oublier  d'ouvrir  le  roIif~ 
net  ou  d'enlever  le  bouchon  avant  d'opérer,  et  alors 
la  ligue  de  visée  n'est  pUia  horizontale.  Dana  le* grands 
TOnta,  l'euu  prend  dans  le  niveau  d'eau  un  mouvement 
d'ofcillalion  qui  rend  l'opéradon  inoertaine  n  qnelqna- 
(bb  impossible.  On  peut  diminuai  l'action  du  vent  en 


n.C'eat  un  tuba  an  cuivre  larminé,  k 

.es  eltrémîléa  recourbées,  par  des  pas  de  via  aur  Us- 
quels  s'adaptent  de*  fioles  en  criatal  garnies  de  viroles 
Uraudées.  Le  tuba  en  cuivre  est  porté  au  milieu  de  aa 
longueur  pat  un  genou  k  coquille  que  l'on  place  sur  uu 
pied  à  trois  branches.  Pour  transporter  l'instcumenl, 
on  dévisae  les  fiolea  et  on  lea  renferme  dans  une  petite 
boita  deatinéa  k  oet  usage;  on  atUolie  d'aillaun  le  tube 
en  enivra  le  long  du  pied  en  bois  au  moyen  da  deux 


plaçant  aur  le  goulot  dea  Baies  de*  pikoe*  de  mon' 
naie  on  bien  da  petit*  cornets  en  papier  qui  ne  laa 
boarhtnt  |Ku  complètement,  mais  qui  amortissent  la 
força  du  vent.  Un  moyen  plua  simple  et  plus  parfait 
consista  k  relier  par  un  tube  en  caoutchouc  les  deux 
orifices  des  fioles.  11  est  évident  que  l'on  ne  change  pas 
ainsi  tes  conditions  hydrostatiques  da  l'inatiumant,  et 
que  l'on  a'opposc  oomplétameot  h  l'iction  du  vent. 
En  même  temps,  cette  disposition  rend  inutiles  toutes 
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les  précftutions  que  Ton  doit  prendre  avec  les  niveaax 
ocdînaires,  pour  changer  de  station  sans  répandre 
d'ean. 

On  tend  à  remplacer  maintenant  par  des  niveaux  à 
bnlle  et  à  pinnules,  pour  les  opérations  ordinaires,  le 
niveau  d*eau  dont  nous  venons  de  parler.  Nous  indi« 
querons,  en  parlant  du  niveau  de  pente  de  Chézy,  la 
construction  de  ces  instruments. 

Mires.  On  emploie  deux  espèces  de  mires  dans  les 
opérations  de  nivellement,  la  mire  à  voyant  et  la  mire 
dite  partante. 

La  mire  â  voyant,  que  tout  le  monde  connaît,  se 
compose  d'une  plaque  rectangulaire  ou  voyant  de 
0",20  environ  de  côte  divisée  en  4  carrés  égaux 
peints  alternativement  en  blanc  et  en  rouge,  et  pouvant 
glisser  le  long  d'une  règle  divisée  qui  peut  s'allonger 
jusqu'à  4  mètres.  On  vise  le  centre  de  ce  voyant ,  et 
on  le  fait  élever  ou  abaisser  par  le  porte-mire  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  dans  le  prolongement  de  la  ligne 
de  vîiée  de  Tinstrument  de  nivellement  que  Ton  em- 
ploie. 

Les  mires  à  voyant,  très-oonvenablcs  pour  le  niveau 
d'eau,  et  dans  les  opérations  à  petite  distance,  sont 
remplacées  on  ne  peut  plus  avantageusement  par  les  mi- 
res pariautes,  quand  on  se  sert  de  niveaux  à  lunette  ou  à 
pinnules.  Les  mires  parlantes  sont  de  simples  règles 
de  2  à  6  mètres  de  longueur  et  0^,40  environ  de  lar- 
geur, sur  lesquelles  on  trace  des  divisions  et  des  chif 
fres  assex  apparents  pour  être  aperçus  avec  la  lunette  à 
la  distance  de  la  plus  grande  portée  des  instruments. 
La  mire  a  deux  centimètres  à  peu  près  d'épaisseur  à 
sa  base,  et  se  réduit  à  0»,04  ou  même  0n,008  à  sa 
partie  supérieure.  Deux  baguettes  eu  bois  placées  laté> 
nlement  augmentent  la  roideur  de  la  planche.  Enfin 
une  barre  transversale  fixée  à  1"*,50  ou  4"',60  du  sol, 
pennet  au  porte-mire  de  maintenir  solidement  la  mire 
verticale,  mSme  par  les  plus  grands  vents. 

Avec  les  niveaux  d'Egault  ordinaires,  on  apprécie 
CaciVement  à  ISM)  mètres  le  quart  d'une  division  de 
0*,04 ,  tracée  sur  une  mire  parlante.  La  moyenne  des 
deux  observations  donne  donc  la  oote  vraie  à  un  milli- 
mètre près  environ. 

il.  Bourdalone,  qui  a  dirigé  les  plus  grandes  opéra- 

tkas  de  nivellement  entreprises  dans   ces  dernières 

années,  a  fortement  concouru  à  répandre  l'usage  de 

ces  instruments.  Sa  grande  expérience  l'a  conduit  à 

adopter  pour  ses  mires,  comme  le  plus  convenable,  le 

système  de  graduation  suivant.  Le  chiffre  9  est  rem- 

]Jaeé  par  N  pour  que  l'instrument  qui  renverse  ne  le 

fasse  pas  oonfondre  avec  le  6.  De  même  le  chiffre  5  est 

remplacé  par  un  V,  pour  éviter  toute  confusion  avec 

le  3.  La  mire  dont  il  s'agit  est  divisée  par  O^yOS  ou 

par  0*,04.  On  lit  les  dédmètres  par  les  chiffres,  et  les 

millimètres  en  comptant  le  nombre  de  divisions  et  en 

éraloant  la  firaction  de  division  où  tombe  le  fil  de  la 

lunette. 

Rapport  du  nivellement.  Après  avoir  décrit  les  instru- 
ments qui  servent  *au  nivellement,  nous  avons  à  indi- 
quer comment  on  tient  note  sur  le  terrain,  et  conmient 
ensuite  on  rapporte  au  cabinet  les  résultats  des  obser- 
vations. 

Quand  on  observe  d'une  même  station  tontes  les 
oStes  des  points  dont  on  veut  déterminer  la  hauteur 
relative,  l'opération  constitue  un  nivellement  simple. 
Un  en^iatnenient  de  nivellements  simples,  rattachés 
les  uns  aux  autres  par  les  côtes  d'un  même  point,  pri- 
ses de  deux  stations  consécutives,  constitue  un  nivelh' 
ment  composé . 

Pour  rendre  intelligible  un  nivellement  composé,  il 
iaut  rapporter  les  côte»  de  tous  les  points  à  un  même 
plan  de  niveau.  On  choisit  habituellemeut  un  plan  in* 
férîeor,  sîtné  à  une  hauteur  connue,  au-dessous  d'un 
repère  fixe  ;  quand  on  le  peut,  on  choisit  pour  ce  plan 


de  comparaison  le  niveau  de  la  mer,  quand  sa  position 
est  connue. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  ces  calculs.  Sup- 
posons par  exemple  qu'il  s'agisse  de  rapporter  le  nivel- 
lement dont  les  données  sont  fournies  par  les  observa- 
tions consignées  sur  le  croquis  fig.  45;  il  est  clair 


45. 

que  si  l'on  prend  le  plan  de  oomparaison  auquel  on 
veut  rapporter  le  niveÛement  à  40  mètres  au-dessous 
du  point  A,  on  aura  par  les  divers  points  les  oôtes  sui- 
vantes : 

Cote  du  point  A 40  m. 

Hauteur  du  premier  plan  de  visée.  . 

404-4,9 44,9 

Cote  du  point  B.  44,3— 0,%.  .  .   .  41«,7 

Hauteur  du  second  plan  de  visée,  .  . 

44«,7-h2.3 44 

Cote  du  point  G  U  —  0,7 3,3 

et  ainsi  de  suite  en  opérant  de  la  même  manière* 

En  général,  pour  rapporter  à  un  plan  de  niveau  infé- 
rieur un  nouveau  point  N  de  nivellement,  dont  on 
connaît  la  hauteur  relative,  par  rapport  à  un  point  M 
dont  on  connaît  la  côte  m,  il  faut  igouter  à  cette  quan- 
tité m  la  cdte  arrière  observée  sur  le  point  M,  et  re- 
trancher de  cette  somme  la  côte  avant  observée  du 
même  point  sur  le  point  N. 

Pour  établir  nettement»  les  résultats  et  les  calculs 
d'un  nivellement,  oo  emploie  un  carnet  disposé  comme 
l'indique  le  tableau  ci-contre,  dont  quelques  heures 
d*exeràice  apprennent  facilement  l'usage. 

On  remarque  que,  d'après  le  mode  du  calcul  indi- 
qué ci-dessus ,  il  suffit,  pour  vérifier  une  opération, 
de  s'assurer  que  la  différence  des  coups  avant  et  ar- 
rière .est  égale  à  la  différence  de  niveau  du  point  de 
départ  et  du  point  d'arrivée  que  l'on  considère.  On  ne 
saurait  trop  recommander  de  tracer  le  croquis  à  côté 
du  nivellement,  en  même  temps  que  l'on  remplit  les 
colonnes  du  tableau.  Cette  double  opération  rend  à  peu 
près  impossibles  les  erreurs  d'écriture. 

Avec  les  niveaux  à  lunette  et  à  bulle  d'air  que  nous 
avons  décrits,  deux  nivellements  faits  entre  les  mêmes 
points  de  départ  et  d'arrivée  no  doivent  pas  donner 
plus  de  0">,01  à  O^yO?  de  différence  sur  une  longueur 
de  40  à  50  kilomètres.  Ce  degré  d'approximation  a 
souvent  été  obtenu  dans  les  opérations  faites  avec 
soin. 

Cllsimètret.  Tous  les  instruments  décrits  dans  ce  qui 
précède  donnent  des  lignes  de  visée  rigoureusement 
horizontales.  On  a  souvent  besoin,  dans  les  terrains 
accidentés  et  dans  quelques  autres  circonstances , 
d'instruments  fournissant  une  ligne  d'une  inclinaison 
donnée  par  rapport  à  l'horizontale. 

Parmi  les  instruments  qui  remplissent  ce  but,  et 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  générique  de  clisimètres, 
nous  ne  signalerons  que  le  niveau  de  pente  de  Chézy, 
que  l'on  emploie  fréquemment  dans  le  service  des  ponts 
et  chaussées,  et  la  boussole  éclimètre,  d'un  usage  très- 
commode  pour  les  oj^>érations  qui  n'exigent  pas  une 
très-grande  précision,  mais  qui  embrassent  des  éteu- 
dues  considérables  de  terrain. 
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NIVELLKUENT. 

it  &a  ntvun  àe  Lsaoir  coniEsta  k  té- 
>u  moyen  d'un  retOQrna- 
.  enfin  k  égailler  lea  oorps 


Od  Tait  deas  lectures  avec  ee  niv 
le  préeMent,  l'ana  tvnnt  et  l'ftatra  >prè*  KToIr  Teloarné 
U  lanelto  autour  de  son  axelonpludinil,  at  l'on  prend 
la  moyenne  des  deux  indication!,  qui  doivent  différer 
à  peine  de  1  ou  2  oanlimfctTet  pour  une  diitance  as 
liait  de  400  tnètrei. 

3.  Quand  il  s'agit  d'opérations  aTigeaut  un  moindre 
degré  de  précision  que  celles  qui  nécessitent  l'emploi 
des  Hiveaui  ft  bulle,  on  qne  l'on  est  forcé  de  conlier  k 
des  ageata  raolns  loignaui  et  moins  instruite,  on  se 
Mit  du  niMau  d'nw,  M  plus  répanda  doa  initrumenla 
de  nivellement. 

Im  fifl-  ^^  représente  un  niveau  d'eau  de  la  n^''- 


NIVELLEMENT. 

coorreies  k  boucle.  Les  niveaux  ainii  disposés  ion  ie 
beaucoup  préférable*  k  œni  qui  se  démontent  en  tMJ» 
pibcea.  Un  nivean  d'eau  comme  celui  que  nous  déerl . 
vous  coOls  a*co  son  pied  de  2S  i  30  Inuioe.  On  peut  la 
procurer  au  prix  de  5  k  6  fr.,  sans  le  pied,  des  niveaux 
en  Ter-'blBuo  avec  fioles  mastiquées  en  verre,  maïs 
œa  instruments  sont  tràs-frngiles  et  d'un  mauvais 

se  servir  du  niveau  d'eau,  on  l'installe  sur 
et  on  le  remplit  d'eau,  de  manière  que  ca 
rriva  a  peu  près  an  milieu  de  la  hauteur  de 
du  tiolëi.  Fonr  viser  aveo  quelque  eiacti- 
sa  place  k  un  mktre  environ  en  arriére  de 
>t  on  Tut  plaoer  U  mire  de  manière 
qu'on  aperçoive  son  oenlro  en  bomoyant  tangen- 
tiellement  eux  lioles  les  bords  des  ménisques  for- 
mel par  l'eau  qui  sont  dans  un  même  plan  liori- 
aontal.  Four  rendre  ces  ménisques  plus  apparents, 
)péniteucs  colorent  l'eau  avec  da  carmin 
ou  de  l'indigo.  Il  vaut  mieux  employer  de  l'eau 
pnre  et  lui  donner  un  reliât  noiiitte  au  moyen 
d'obscurat«uiB   en   fer-blana  plaoés  le  long  des  lîolee, 
oomme  l'indique  la  ligure. 

Four  changer  de  itatinn,  on  bouche  |vea  le  pouce 


enlève  Tins 


l'éooule  pas.  On  adapte 
è  quelques  niveaux  des  robinets  ou  des  bouchons  de 
liège  pour  changer  de  station.  Cette  méthode  est  très- 
mauvaise,  parce  qae  l'on  peut  oublier  d'ouvrir  le  rolii- 
nct  on  d'enlever  le  bouchon  avant  d'opérer,  et  slon 
la  ligue  de  visto  n'est  plus  horiiontale.  Dans  les  grands 
Tcnts,  l'ean  prend  dans  le  niveau  d'eau  nn  mouvement 
d'OEcillatian  qui  rend  l'opéiatioa  inoerlaine  et  quelque- 
las  impossible.  On  pont  diminoar  l'action  du  vent  eu 


leure  eonitruction.  C'est  un  tuba  eu  enivre  terminé,  k 
ses  extrémités  recourbées,  par  des  pas  de  vis  sur  les- 
quels s'adaptent  des  fioles  en  criital  garnies  de  viroles 
taraudées.  Le  tube  en  cuivre  est  pané  au  milieu  de  sa 
longueur  par  un  genou  à  coquille  que  Ton  place  sur  un 
pied  k  trois  branches.  Pont  Iraïuporler  l'instrument, 
en  dévisse  les  fioles  et  on  les  lenfcnne  dans  nna  petite 
botte  destinée  k  cet  nsaga  ;  on  attache  d'ailleurs  le  tube 
en  mlTia  le  long  du  pied  en  bois  vi  mojen  de  deux 


plaçant  sur  le  goulot  dee  fioles  dea  pikœe  de  moD- 
nais  ou  bien  de  petits  cornets  en  papier  qui  ne  les 
tiDurfisnl  pot  oompléMment,  mais  qui  amortissent  ]a 
forœ  da  vent.  Un  moyen  plus  simple  et  plus  perfait 
consiste  à  relier  par  un  tube  en  caoutchouc  les  deux 
oriiices  des  Rôles.  Il  est  évident  que  l'on  ne  cheugs  paa 
ainsi  tes  oondi tient  hydrostatiques  de  l'instruBient,  at 
que  l'on  s'oppose  oompifttament  k  raotlou  du  Tant, 
En  même  temps,  cette  disposition  rend  inutiles  toutes 


NIVELLEMENT. 


NIVELLEMENT. 


les  précautions  ^ne  Ton  doit  prendre  avec  les  niveaux 
ordinaiTeB,  pour  changer  de  station  sans  répandre 
d'eaa. 

On  tend  à  remplaoer  maintenant  par  des  niveaux  à 
bnlle  et  à  pînnules,  pour  les  opérations  ordinaires,  le 
niveau  d*eau  dont  nous  venons  de  parler.  Nous  indi- 
qaerona,  en  parlant  du  niveau  de  pente  de  Chézy,  la 
construction  de  ces  instruments. 

Mires .  On  emploie  deux  espèces  de  mires  dans  les 
opérationB  de  nivellement,  la  mire  à  voyant  et  la  mire 
dke  parlante. 

La  mire  à  voyant,  que  tout  le  monde  connaît,  se 
compose  d'une  plaque  rectangnlaire  ou  voyant  de 
0*,ÎO  environ  de  côte  divisa  en  4  carrés  égaux 
peints  alternativement  en  blanc  et  en  rouge,  et  pouvant 
glisser  le  long  d'une  r^le  divisée  qui  peut  s'allonger 
josqa'k  4  mètres.  On  vise  le  centre  de  ce  voyant,  et 
on  le  £ût  élever  ou  abusser  par  le  portfr-mire  jus- 
qn'k  ce  qn^îl  soit  dans  le  prolongement  de  la  ligne 
de  %isée  de  l'instrument  de  nivellement  que  l'on  em. 

ploie. 

Les  mires  à  voyant,  très-oonvenablcs  pour  le  niveau 
d'eau,  et  dans  les  opérations  à  petite  distance,  sont 
remplacées  on  ne  peut  plus  avantageusement  par  les  mi- 
res  pariantes,  quand  on  se  sert  de  niveaux  à  lunette  ou  à 
pînnules.  Les  mires  parlantes  sont  de  simples  règles 
de  2  à  6  mètres  de  longueur  et  0»,40  environ  de  Lur- 
geoT,  sur  lesquelles  on  trace  des  divisions  et  des  chif 
fres  asseï  apparents  pour  être  aperçus  avec  la  lunette  à 
la  distanre  de  la  plus  grande  portée  des  instruments. 
La  mire  a  deux  centimètres  à  peu  près  d'épaisseur  à 
sa  base,  et  se  réduit  à  Ob,04  ou  même  0",008  à  sa 
partie  supérieure.  Deux  baguettes  en  bois  placées  laté- 
ralement augmentent  la  roideur  de  la  planche.  Enfin 
une  barre  transversale  fixée  à  4"*,50  ou  4"',60  du  sol, 
permet  an  porte-mire  de  maintenir  solidement  la  mire 
verticale,  n^me  par  les  plus  grands  vents. 

Âvee  les  niveaux  d'Egault  ordinaires,  on  apprécie 
tacSlement  k  ^KOO  mètres  le  quart  d'une  division  de 
0^,04 ,  tracée  Km  une  mire  parlante.  La  moyenne  des 
deux  observations  donne  donc  la  cote  vraie  à  un  milli- 
mètre prés  environ. 

JC  Bou/daloue,  qui  a  dirigé  les  plus  grandes  opéra- 
<Â>ju  de  nivellement  entreprises  dans   ces  dernières 
années,  a  fortement  concouru  à  répandre  l'usage  de 
cts  instruments.  Sa  grande  expérience  l'a  conduit  à 
adopter  pour  ses  mires,  comme  le  plus  convenable,  le 
système  de  graduation  suivant.  Le  chiffre  9  est  rem- 
placé par  N  pour  que  l'instnunent  qui  renverse  ne  le 
&sae  pas  confondre  avec  le  6.  De  même  le  chiffre  5  est 
remplacé  par  un  V,  pour  éviter  toute  confusion  avec 
Je  3.  La  mire  dont  il  s'agit  est  divisée  par  O'iOS  ou 
par  0*,04.  On  lit  les  décimètru  par  les  chiffres,  et  les 
millimètres  en  comptant  le  nombre  de  divisions  et  en 
évalaant  la  fraction  de  division  où  tombe  le  fil  de  la 
lunette. 

Rapport  â»  niweilement.  Après  avoir  décrit  les  instru- 
ments qui  servent  *au  nivellement,  nous  avons  à  indi- 
qaer  comment  on  tient  note  sur  le  terrain,  et  comment 
easuite  on  rapporte  au  cabinet  les  résultats  des  obser- 
vations. 

Quand  on  observe  d'une  même  station  toutes  les 
câtes  des  points  dont  on  veut  déterminer  la  hauteur 
relative,  l'opération  constitue  un  nivellement  simple. 
Un  enchaînement  de  nivellements  simples,  rattachés 
les  uns  aux  sutres  par  les  côtes  d'un  même  point,  pri- 
ses de  deux  atations  consécutives,  constitue  un  nivelle-^ 
mtnt  composé  m 

Pour  rendre  întellî^ble  un  nivellement  composé,  il 
faut  rapporter  les  côte»  de  tous  les  points  à  un  même 
plan  de  nivean.  On  choisit  habituellement  un  plan  in* 
férieur,  ntné  à  une  hauteur  connue,  au-dessous  d'un 
repèce  €bce  ;  quand  on  le  peut,  ou  choisit  pour  ce  plan 


de  comparaison  le  niveau  de  la  mer,  quand  sa  position 
est  connue. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  ces  calculs.  Sup* 
posons  par  exemple  qu'il  s'agisse  de  rapporter  le  nivel- 
lement dont  les  données  sont  fournies  par  les  observa- 
tions consignées   sur  le  croquis  fig.  45;  il  est  clair 


45. 

que  ai  l'on  prend  le  plan  de  comparaison  auquel  on 
veut  rapporter  le  niveUement  à  4  0  mètres  an-dessous 
du  point  A,  on  aura  par  les  divers  points  les  côtes  sui- 
vantes : 

CoTB  du  point  A 40  m. 

Hauteur  du  premier  plan  de  visée.  . 

404-4,9 44,9 

Cote  du  point  B.  44,3— 0,%.  .  .   .  41»,7 

Hauteur  du  second  plan  de  visée,  .  . 

44-,7-h2,3 44 

Cote  du  point  C  U—  0,7 3,3 

et  ainsi  de  suite  en  opérant  de  la  même  manière. 

En  général,  pour  rapporter  à  un  plan  de  niveau  infé- 
rieur un  nouveau  point  N  de  nivellement,  dont  on 
connaît  la  hauteur  relative,  par  rapport  à  un  point  M 
dont  on  connaît  la  côte  m,  il  faut  ijouter  à  cette  quan- 
tité m  la  côte  arrière  observée  sur  le  point  M,  et  re- 
trancher de  cette  somme  la  côte  avant  observée  du 
même  point  sur  le  point  N. 

Pour  établir  nettement- les  résultats  et  les  calculs 
d'un  nivellement,  op  emploie  un  carnet  disposé  comme 
l'indique  le  tableau  ci-contre,  dont  quelques  heures 
d'exercice  apprennent  facilement  l'usage. 

On  remarque  que,  d'après  le  mode  du  calcul  indi- 
qué ci-dessus,  il  suffit,  pour  vérifier  une  opération, 
de  s'assurer  que  la  différence  des  coups  avant  et  ar- 
rière .est  égale  à  la  différence  de  niveau  du  point  de 
départ  et  du  point  d'arrivée  que  l'on  considère.  On  ne 
saurait  trop  recommander  de  tracer  le  croquis  à  côté 
du  nivellement,  en  même  temps  que  l'on  remplit  les 
colonnes  du  tableau.  Cette  double  opération  rend  à  peu 
près  impossibles  les  erreurs  d'écriture. 

Avec  les  niveaux  à  lunette  et  à  bulle  d'air  que  nous 
avons  décrits,  deux  nivellements  faits  entre  les  mêmes 
points  de  départ  et  d'arrivée  ne  doivent  pas  donner 
plus  de  0"",04  à  O^jO^  de  différence  sur  une  longueur 
de  40  à  50  kilomètres.  Ce  degré  d'approximation  a 
souvent  été  obtenu  dans  les  opérations  faites  avec 
soin. 

Cliiimètrti.  Tous  les  instruments  décrits  dans  ce  qui 
précède  donnent  des  lignes  de  visée  rigoureusement 
horizontales.  On  a  souvent  besoin,  dans  les  terrains 
acddontés  et  dans  quelques  autres  circonstances , 
d'instruments  fournissant  une  ligue  d'une  inclinaison 
donnée  par  rapport  à  l'horizontale. 

Parmi  les  instruments  qui  remplissent  ce  but,  et 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  générique  de  olisimètres, 
nous  ne  signalerons  que  le  niveau  de  pente  de  Chézy, 
que  l'on  emploie  fréquemment  dans  le  service  des  ponts 
et  chaussées,  et  la  boussole  éclimètre,  d'un  usage  très- 
commode  pour  les  opérations  qui  n'exigent  pas  une 
très-grande  précision,  mais  qui  embrassent  des  éten- 
dues considérables  de  terrain. 
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COTES   RAPPORTEES 


IL 

Le  iiive«Q  de  Chéiy  ;flg.  f6)  m  oompoEO  d'une 
slmph  Agis  BB,  montée  dnm  Ici  iDitmmenta  taignéi 
sur  un  pied  semblabla  h  celui  des  niveaux  d'E^uIl, 
«t  garoia  à  «ea  eitréniitéi  de  pinnulo»  parpendioulai- 
m  à  sa  direction.  Cette  rè|<le  porte  en  lou  milimi  au 
uivean  h  bulle  ordinaire  C.  Le»  pinnulas  qae  l'oa  voit 
defaCB  (Br.  <7et  4S)  ne  sont  autre  obcuo  que  des  pla- 
qnes  de  cuivre,  percées  d'un  trou  ti:is-âu  et  d'une  fenêtre 
rïotangulaire  garnie  d'vjn  orin.  On  vite  la  min  en  pla- 


Dd  bon  nivean  de  Chéiy  donne  Us  pentes  k  ud  ou 
deux  mlUimètiCB  pria- 

Quolquefois,  on  ajoute  an  ntveaa  de  Cbély  ona 
bouflsole  sans  la  règle,  on  bien  ou  oircle  gradué. 
L'inalrument  peut  alors  servir  b  la  foi^  pour  iDesurer 
les  anglea,  Wre  lesnlvellementa,  et,  jusqu'à  un  oertain 
point,  évaluer  les  distances.  Un  seul  opérateur,  accom- 
pagné d'un  seul  aide  pour  porter  la  mire,  peut  done, 
' ,  dresser  trèa-npidament  un  avant- 
projet  complet , 
composé  d'un  plan, 
d'un  nivelleinent  et 
de  profila  en  tra- 


<I7. 


16. 


çvst  l'asil  prto  de  l'an  des  trous  et  regardant  les  fils 
en  crin  de  la  pinnule  opposée.  L'une  des  pinnules 
pent  «lisser  dans  im  cadre  dont  le  bord  est  gradué 
(lig.  (h),  de  manière  qne  Ii  ligne  de  visée  dirigée  par 
le  tion  de  cette  pinaule  et  le  eroiBSœent  des  Klg  de 
l'antn  pinnule,  ^se  un  angle  donné  avec  l'horiicn- 
tde  indiqua  par  le  niveau  ti  bulle. 

La  petite  pmnnle  porte  une  vis  qui  permet  de  ré- 
gler l'instrument,  o'est-à-dire  de  Is  disposer  de  telle 
sorte  que  l'on  puisse  le  retourner  en  ramenant  la  bulle 
nMv  ses  repères  sans  que  la  ligne  de  visée  (U  pin- 
nule mobile  étant  b  O")  cesse  d'être  horiionlale. 

'Quand  la  pinnule  mobile  est  au  0°  de  son  écbelle, 
l'instrument  bien  ri^glé  donne  une  ligne  de  visée  ho- 

ulveau,  Od  construit  même  de  petiu  niveaux  ï  deux 
plnnules  fixes  qui  sont  d'un  usage  Tort  commode. 

"Ls  niveau  do  ponte  de  Chéiy  peut  servir  :  1°  il  ni- 
veler par  visées  horiiontnles;  V  à  donner  l'inclinaison 
d'un  terrain  donné;  3*  à  tracer  sur  le  sol  une  ligne 
d'une  déclivité  donnée  j  i"  k  mesurer  les  distances 
avec  une  approximalian  companble  k  celle  que  peut 
donner  k  ubulnc. 


cet  ii: 


lE 


1B. 


des  chemins 
IX  ponr  ton- 
I  élades   de 

projets  de  travaux 

agricoles. 
L'édiinètre,  dont 

dessus,  n'est  aatra 
chose  qu'une  bous- 
sole montée  sur  nu 
pied  de  niveau  d'E- 
gnult,  sur  l'une  dea 
laces  laCéralea  de 
laquelle  est  6xé  n: 


oerole  verlïcal  dont 
la  ligne  de  foi ,  0" — ISO*,  peut  être  ameuée  dons  une 
position  horiiontale  au  mojcn  de  vis  de  rappel  et  d'un 
niveau  ï  bnlle.  Autour  d'an  axe  lioriiontal  dont  le  oui- 
tre  coïncide  areo  celui  du  cercle,  peut  tourner  une  la- 
netle  que  l'on  dirige  successivement  sur  les  objets  Js 
viser;  on  Lit  exaotemeDi  k  l'aide  d'un  lemier  l'angle  qae 
fait  t'axe  optique  do  la  lunene  aVec  la  ligne  de  foi  dn 
cercle  vertical,  et  on  déduit  facilement  de  ces  observa- 
tions les  bauleurs  relatives  de  deux  points  dont  on 
connaît  d'ailleurs  les  distances  k,  l'instrument. 

L'éolimètre  est  principalementemployé  pour  las  leva* 
topograpbiques  étendus.  H  sert  ans'.i  pour  les  étades 
d'avant -projets  de  grandes  voies  de  communlcatioa . 
Mais  comme  son  usage  conduit  è  iai  calculs  tri- 
gonométriqaes  que  nous  ne  pourrions  faire  eompreii' 
dre  sans  plusienrs  figotes,  nous  renverrons  aux  Ou- 
vrages spéciaux  de  topogrsphie  les  personnes  qui 
pourraient  avoir  besoin  do  s'en  servir. 

Prix  il  mi'tnl  dst  ojitratiirm  d*  ninllcmml.  Un  bon 
niveleur,  aveo  deux  mires  parlantes,  peut  fiùie,  par 
jour,  dans  des  terrains  de  diifiaullé  moyenne,  de  li  â 
10  kilomètres  de  nivellement  de  prcRL  on  long  aveo 
cotes  espacées  de  iSO  h  80  mètres.  J'ai  vn  fuîre  danto* 
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Ug»,  mais  oe  chiffire  peut  être  regardé  comme  ane 
moyenne.  On  ne  doit  pas  oublier  d'^Ueurs  que  tout 
nireUement  doit  être  vérifié,  e'est-è-dire  fiUt  an  moiiu 
deux  fois.  Cette  donnée  peut  servir  de  base  k  des  éva- 
luations de  dépenses  de  nivellement.  Ponr  fixer  da- 
vantage les  idées,  anjourd'hni  qne  tant  de  personnes 
l'oQCBpent  de  fiûre  étudier  des  lignes  de  chemins  de 
&r,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  rappeler  les  chifires 
saivants  : 

Les  anciennes  études  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
A^ignoD ,  avec  embranchement  sur  Grenoble  ,  ont 
eoûâ  k  rStat  pour  346  kilomètres  étodiés,  la  somme 
de  29,045  fir.,  soit  par  Idlomètres 92  f. 

On  a  étudié  beaucoup  de  variantes  et  le 
terrain  était  diflkile. 

Le  diemin  de  Bordeaux  à  Bayonne,  pour 
440  Idl.,  a  coilté  6,783  fir.,  soit  par  kil.  .  .  .      64 

Le  chemin  de  fer  du  Centre,  ponr  484  kil. 
étudiés,  a  absorbé  36,000  fr.,  soit  par  kil.  .  .       75 

yeuibraDcfaement  d^Auxonne  à  Gray,  par 
kil.  étudié  (à  peu  près) -  .     400 

Les  étodes  du  chemin  de  fer  de  Marseille  à 
la  frontière  d'Italie  se  sont  étendues  à  245  kil.; 
eUes  ont  coûte  43,949,  soit  par  kil 57 

La  ligne  de  Lyon  à  Genève  a  coûté  par  kil.     4  34 

Enfin,  les  études  du  chemin  de  fer  de  cein- 
ture      477 

La,  moyenne  des  chiffres  précédents,  empruntés  à 
desdocnments  officiels,  est  de  99  f.  42  c  par  kil.  On 
doit  remarquer  que  ce  prix  est  un  peu  faible,  parce 
que  le  traitement  de  certains  agents,  employés  en  réa- 
lité aux  études,  a  pu  être  payé  sur  d'autres  fonds. 

On  peut  estimer  qne  des  études  complètes  et  bien 
fiiites  d*nn  chemin  de  fer  dans  un  terrain  ordinaire  ne 
reviennent  pas  à  plus  de  200  fr.  par  kil.,  tous  frais 
compris.  L*avant-projet  d*une  ligne,  en  ne  comptant 
pas  le  tiaiteraent  de  ringénieur,  peut  se  faire  moyen- 
nant 60  à  7U  fr.  pn  kU. 

Mus  k  ces  frais  d'étades  viennent  s'ajouter,  quand 
il  s'agit  de  former  une  société,  des  dépenses  de  toutes 
iort^  et  de  beancoop  supérieures  aux  premières. 
Ainsi,  en  Aiiemagse,  les  frais  de  premier  établisse- 
ment des  compagnies  se  sont  élevés  de  750  à  4,000 
Srutes  par  kîl.  Ce  dernier  chiffre  nous  semble  se  rap- 
procher beaucoup  de  la  somme  qu'il  fiiut  pouvoir  ex- 
poser quand  on  se  propose  de  chercher  à  organisez  une 
compagnie  de  chemin  de  fer. 

On  peut  fiùre  lever  et  rapporter  à  la  tâche  les  pro- 
fils en  travers.  On  paye  de  4  à  5  francs  par  kil.  ce 
gnre  de  travail,  les  coups  de  niveau  étant  espacés  de 
zO  à  30  mètres.  Le  levé  et  le  nivellement  par  courbes 
horizontales  distantes  de  O^^.SO  à  4  mètre,  revient  de 
2  à  4  fnmes  par  hectare,  selon  l'habileté  de  Topérateur 
et  la  difficulté  du  terrain. 

m.    XXPRlÊSBirTATIOH    GRAPHIQUE   DES   OPiBA- 

Tiosg  DU  jsErrà  du  flak  st  de  nitbllbiisnt. 
Loraqu'on  a  déterminé  par  les  moyens  dont  il  vient 
d'être  question,  en  plan  et  en  élévation  les  positions 
respectives  des  points  remarquables  d*une  certaine  éten- 
due de  terrain,  il  faut  obtenir  par  le  dessin  une  re- 
présentation graphique  des  opérations,  qui  permette 
de  percevoir  nettement  les  résultats  et  de  les  embras- 
ser d*un  coup  d'oBÎl. 

Lorsque  les  opérations  sont  circonscrites  à  une  por- 
tion de  la  Borfaoîs  de  la  terre  assez  restreinte  pour  que  I 
Ton  puisse  né^iger  de  tenir  compte  de  la  oourbure  ! 
du  ^obe,  et  c'est  le  seul  cas  que  nous  voulions  examiner  ,' 
ici,  il  suffit  de  rapporter  sur  le  plan,  dans  leur  vérita-  ' 
ble  grandeur,  les  angles  observés  réduits  à  l'horizon 
et  de  réduire,  suivant  la  proportion  fixée  par  Téchelle,  ' 
toutes  les  distances  qui  séparent  les  points. 
Le  plan  dressé,  il  saffirait  d'écrire  auprès  de  cha-  [ 


^  que  point  sa  hauteur  relative,  pour  compléter  Tensem- 
blo  des  résultats  obtenus.  Mais  cette  méthode,  que  Ton 
I  emploie  du  reste  quelquefois,  ne  parle  pas  assez  aux 
yeux  et  ne  permet  pas  de  saisir  rapidement  le  relief  du 
'  terrain.  On  a  dû  chercher  parconséquent  à  perfectîon- 
'  ner  ce  mode  de  représentation.  Tons  les  moyens  em- 
ployés autrefois  à  cet  effet  étaient  extrêmement  im- 
parfaits. C'est  seulement  depuis  une  centaine  d'an- 
nées, grâoe  k  l'ingénieuse  iaée  du  géographe  Buaehe 
et  aux  efforts  de  Ducarla,  que  l'on  est  parvenu  à  une 
méthode  satisfaisante,  consistant  à  tracer  sur  les  car- 
tes les  lignes  d'intersection  du  terrain  par  des  plans 
horizontaux  équidistants.  Les  courbes  ainsi  tracées 
définissent  parfaitement  le  terrain  et  permettent  de 
connaître  immédiatement  les  hauteurs  relatives  et  le^ 
formes  des  différentes  parties  du  sol.  Mais  dans  la  plu- 
part des  cartes  gravées,  l'on  complète  la  représentation 
graphique  du  terrain  au  moyen  de  hachures  dirigées 
suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente  et  par  consé- 
quent perpendiculaires  aux  horizontales.  Ces  lignes  de 
plus  grande  pente  ne  se  tracent  pas  d'une  manière 
continue,  on  les  interrompt  à  la  rencontre  des  ligne? 
de  plus  grande  pente,  et  en  général  les  hachures,  qui 
dans  une  tranche  représentent  les  lignes  do  pente,  ne 
se  tracent  pas  exactement  dans  le  prolongement  de 
celles  qui  leur  correspondent  le  plus  exactement  dans 
la  tranche  immédiatement  inférieure. 

Afin  de  rendre  plus  facilement  appréciables  les  dif- 
férences de  pentes  par  les  nuances  que  produisent 
ces  hachures,  on  est  convenu  de  les  espacer  du  quart 
de  leur  longueur,  et  de  plus  de  leur  donner  une  épais- 
seur inversement  proportionnelle  à  leur  longueur. 

La  distance  des  courbes  du  niveau  est  d'autant  pins 
grande  que  l'échelle  du  plan  est  plus  petite.  Ainsi  res- 
pacement  des  plans  de  section  qui  déterminent  les 
courbes  est  de  4  0  mètres  dans  les  minutes  de  la  carte 
d'éUt-major  à  l'échelle  de  4/40,000;  elle  est  de  20 
mètres  dans  les  mêmes  cartes  réduites  ponr  la  gra» 
vure  à  l'échelle  de  4/80,000,  et  souvent  elle  se  réduit 
à  4  mètre  ou  même  0'",50  dans  les  plans  à  4/4,000 
qui  accompagnent  les  projets  de  travaux. 

Cest  d'après  leur  édielle  que  l'on  classe  les  divers 
dessins  qui  représentent  la  surface  terrestre.  Les  can- 
tf»  géographiqueë  embrassent  de  grandes  étendues  de 
terrain,  elles  ne  donnent  que  les  points  principaux,  on 
n'y  retrouve  pas  les  courbes  horizontales,  les  chaînes 
de  montagnes  sont  indiquées  seulement  par  quelq^ies 
hachures.  Leur  échelle  est  ordinairement  comprise  en- 
tre 4/4,000,000  et  4/2,000,000. 

Lès  cartes  topographiques,  au  contraire,  reprodui» 
sent  tons  les  détails  essentiels  du  terrain,  et  indi- 
quent les  lignes  horizontales.  Leur  échelle  est  oom» 
prise  entre  4/4,000  et  4/400,000. 

Knfin  les  cartes  dont  l'échelle  est  comprise  entre 
4/200,000  et  4/500,000,  portent  le  nom  de  cartes 
corographiqueê. 

Mode  de  repréuntation  pour  Vtœécution  des  trawaux. 
Quel  que  soit  le  degré  de  perfection  que  comporte 
l'exécution  des  cartes  topographiques ,  le  mode  de 
représentation  du  terrain  exposé  ci-dessus  ne  pré- 
sente pas  encore  une  précision  suffisante,  quand  il 
s'agit  d'évaluer  des  volumes  de  terres  à  déplacer.  Il 
faut  en  effet  que  Ton  puisse,  dans  ce  cas,  substituer  k 
la  surface  réelle  une  surface  géométrique  d'une  défini- 
tion simple  et  qui  représente  le  terrain  de  la  façon  la 
plus  exacte  possible.  C'est  oe  que  l'on  n'obtiendrait 
pas  avec  les  courbes  horizontales.  On  complète  donc 
les  indications  du  plan  par  un  système  de  profils  qui 
s'applique  plus  particulièrement  aux  études  de  voies 
de  communication,  mais  qui  peut  également  servir  au 
plus  grand  nombre  des  opérations  industrielles  et  que 
l'on  va  faire  connaître. 
Un  premier  profil  levé  suivant  l'axe  du  projet  in- 
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diqae,  par  mi  cOlo  aucoeiiivn,  toas  lea  obRiigumenb 
de  pente  da  tcmin  luivint  oette  direction.  H 
•ontc  l'interiection  du  tcrnin  pir  la  ■□rfice  ve 

2 ni  correspond  à  l'axe  du  projet.  On  l'appelle  la  pro- 
1  en  long.  Pois  h  cLaqus  cbangement  de  pente  in" 
qui^  pBv  le<  ootea  du  proBl  en  long,  on  prend 
profil  m  (fagrri,  o'eit-à-diie  aa  profil  qui,  dam  on  pi 
lerticul  Dormsl  à  la  lurTsce  cflindriqae  comprenant 
te  proËl  en  long,  donne  également  une  cQte  h  tout) 
les  infleiioua  da  terrain. 

Lea  divenea  aectioni  du  terrain  olnaï  déiinieii  p< 
Tuie  ligne  polygonale  diflïranl  le  moina  poasible  de  1 
ligne  courbe  et  onduléo  de  ce  terrain,  il  reita  ^  d*fiu 
la  EiirTsce  compriie  entre  cea  divenea  lecliona.  Four 
fixer  U  Ibmie  de  celte  lurTace,  on  la  cooiid 
te  confondant,  entre  deux  proGli  en  Iraverî 
tifs,  avec  La  saifaco  gaurha  cnftendrie  par 
s'njipujaiit  lar  cea  deux  proRls  et  parooniant  dana 
son  mouvement  gjnératear,  anr  lea  cStéa  oorreupon- 
datila  dea  diroclioni  pol/gonalaa,  des  eapaces  propor- 
tionnels 

On  obtiendra,  en  procédant  ainti,  dea  rAsulInta  d'au- 
tanl  plus  rapprochée  de  la  forme  ri^Ile  dn  aol  qu'on 
aura  choisi  plni  judicieusement  la  position  des  profîli 
iranaveraanx,  qu'on  aura  mnlliplld  davantage  cea  pro- 
fila et  qu'on  anra  défini  cea  profda  eui-mlmes  par  un 
ptua  grand  nombre  de  points  convenablement  déter- 

On  voit  li'ailleurt  que,  pur  ce  mode  de  repréaenta- 
tion,  on  pourra  toujours  remplacer  ta  surface  irrjgu- 
liOre  du  terrain  qui  ne  aérait  pai  auaeepltblc  d'être 
géométriquement  ddSnie  par  un  plut  ou  moins  gjrand 
nombre  de  surfaces  régli'es,  gnuchei  ou  planes.  Ou 
remplacera  de  mSma  les  «urliice»  dea  formes  uouïcUea 
qno  l'on  veut  substituer  à  cellea  du  terrain,  et  tout  te 
pmblème  de  cubuture  aéra  ramené  à  la  solutioD  d'une 
q;ieslion  de  gtoniélrie  éi^mentaïro, 

IV.  cnBiTuiiEB.Co  qui  précède  éUnt  bien  compris, 
il  eit  ^ik  de  reconnaître  que  le  volanie  compris  entre 
la  Eurface  du 


1.1  l'aulrt 


>t  de  dir. 


pour! 


nombre  de  solidoi  terminés  latéralement  par  quatre 
plans  lerlicniLX,  intérieurement  par  un  plaa  horiioii- 
tal,  et  supérienremimt  par  un  qnndiilatère  gandic  cî- 
dessna  délinl. 

Pour  obtenir  Iq  cube  exact  de  oc  solide  on  emploie 
la  funnule  suivante,  dont  la  démonstration  est  facile. 

Désignons  par  h',  li",  h'",  h""  les  longueurs  des 
BrO:es  verticale),  compriacs  entre  la  base  plane  et  la 
surface  gaixcbc.  jolgnana,  dana  la  bâte  plane,  les  picdi 
de^  orStes  h'  et  h'",  nous  décomposerons  cette  base  en 
deux  trianglea,  dont  nona  déaignorons  les  surfaces 
par  l"",  pour  celui  dont  le  sommet  eat  au  pied  de  l'a- 
rête k",  et  par  b"  ponr  celui  dont  le  sommet  est  au 
pied  de  l'irèto  fi'"'.  De  mSme,  joignons  les  pieds  des 
srStea  h"  et  Ji""  et  aonimons  b'  et  6'"  lea  surfaces  des 
triangles  dont  les  sommets  bodI  respectivement  an 
pied  des  arStcs  h'"  et  b'.  Nous  aurons  alors  par  le 
volume  V  cherché  l'expression. 


NŒUD. 

lea  eiéoute  que  dans  des  droonatancM  tout  à  (ail  ex- 
ceptionnelles. En  général,  on  an  borne  k  évaluer  la 
Eurfuce  de  déblai  ou  de  remblai  de  chaque  proSI  et  on 
h  multiplie  pour  avoir  le  oube  de  déblai  ou  de  remblai, 
par  la  demi-aomme  des  distances  qui  séparent  le  profil 
considéré  des  profila  précédents  et  suivants. 

Pour  abréger  encore  ces  calcula,  on  a  construit  det 
tables  qui  donnent  immé  iiatement  lea  tnrfaoea  de  dé- 
blai et  de  remblai  de  chaque  proRl,  pour  lea  ouvragée 
de  formes  conatantea,  comme  loa  routes,  les  chemina  de 
fer,  etc.  Haia  ce  aeisit  nous  écarter  de  notre  sqjet 
d'entier  A  cet  égard  dans  les  détails  techniques  qui 
n'intéresseraient  que  les  personnea  qui  s'occupent  sx- 
cloiivemcnl  de  travaux  publioa. 

Nous  ne  parlerons  pas  non  plus  de  la  répartition  dea 
terrassas,  opération  qui  succède  ordinairement  tutx 
calcula  des  oubaturet.  (Vo^ez  TiBiLi.sBEiiEirrB). 

On  hra  connaître  en  terminant  les  échelles  obliga* 
toiraa  pour  lea  services  dépendants  du  ministère  des 
traTMix  publics.  A  une  époque  où  tact  de  personne* 
se  trouvent  en  rapport  avec  lea  ngents  de  ce  ministère, 
it  ne  sera  paa  iuulile  de  faire  connaîtra  lea  diapoai- 
tiona  matérielles  des  pièces  qni  doivent  leur  f  Ire  Boa> 
mises.  Ces  dispositions,  du  reste,  sont  sanctionnéea  pat 
une  longue  pratique;  ellaa  sont  très- commode  s,  et 
leur  usage  ae  répand  chaque  jour  parmi  leH  construc- 
teurs. 

FUn  général  et  profil  en  long  :  j~^,  j^ji>  ïmôi 
(„j„.  —  Profila  en  travers  ;  jj^.  —  Ouvrages  d'art  : 
de  moins  de  100  mètres  j^,  de  plut  de  100  mètres  j^. 

NŒUD.  La  flexibilité  des  cordes  permet  de  lea 
réunir,  soit  entre  Blt<:e,  soit  à  dea  corps  étrangers,  an 
D10}  en  de  nccmla  produits  par  l'eut ralacement  de  leur* 
parties.  Par  leur  moyen.  l'efTort,  qui  a  lieu  sur  un  brin, 
détermine  6ur  les  pnrtiea  convenablement  entrelacées 
un  frottement  croissant  en  mfime  temps  que  cette  prea- 
sion,  qui  emphhe  le  nœud  de  se  défaire,  et  par  suite  la 
séparation.  Dans  lea  grns  cordages,  c'est  moins  la  ftot- 
tement  que  la  roidour  dea  ourdes  qui  empêche  le  brin 
enioulé  de  se  di'velopperi  a' est  è  multiplier  cette  action 
que  tendent  les  disposîtiona  adoptée»,  lorsque  des  eT- 


isidéri^bles 


Une  description  de  la  manière  de  faire  les  nœuds 
>erait  extrêmement  dilHcile,  de  mauière  à.  ce  qu'elle 
lût  être  de  quelque  utilité.  Quelques  Rgurca  feront 
leauïoup  mieux  comprendra  les  dispositions  le  plus  fré- 
[uemment  adoptées.  'Les  noeuds  1950,  195i  et  1953, 


Tous  les   éléments  qui  entrant  dans 


net  du 


s  différanc 
irojtt  situé 


r  le  terrain.  Les 


qn:,nlil 

ve.'licale.  Cea  différei 

en  TODgc  aur  les  projeta,  ce  qui  lea  fait  désigner,  p 

abréviation,  aouï  le  nom  de  cotes  rouges. 

En  pratique,  la  décomposition  et  les  calcula  que  l'< 
lient  d'iudiquer  si^miLnt  extrêmement  longi)  on  : 


rvent  ï  réunir  les  extrémité!  des  deux  cordes;  lea 
euds  1953  (nœud  de  marine)  et  1951  servent  à  atta- 
cher les  corde-  k  un  anneau. 

"  le  espèce  de  nœuds  fréquemment  employéaeitcella 
auài  coulanli,  qui  jouissent  de  la  propriété  d« 
rrer  d'.'  pina  en  plus,  quoique  l'effort  exercé  sur  lo 


bout  à»  U  ootda  «ngmenW.  Lw  figi'i 
1%7  rcpré«cntcDt  p1iuiciii!i  D(ea<ls  de  < 


M  ISSa,  1956,  I  |inr  «on  amploi  10  p.  100  de  plas  an  suers  criitalliié,  ei 

I  génie.  I  las  leoonâi  liropa  donnicent  d»  ancres  d'nne  qnaliW  m- 

ptrieure  IctJlaob- 


l»3.  I»5i.  1955. 

NOIR  AKnUL.  TonU*  lae  fois  qu'oc^  oaLcina ,  à 
l'tbri  do  oonUct  de  l'air,  nna  mttiëre  animale  quelcon- 
que, oDobtienl  ponr  r^aidn  un  ckurbcm  animal. 

Pirmi  Cooi  laa  ulurbons  qu'on  peut  obteuîc  de  cette 
uunitre,  cslni  prorenuit  de  la  cklcinatîon  dei  oa  wt  le 
pins  g^néolemNit  employé. 

Le  noir  d'oa  a  deax  applications  principal»  : 

t*  Q  wrt  k  eoIcTer  à  diTen^s  aolutioDS,  particnlitoe- 
ment  aax  nropa,  leur  matière  colorante  r 

1°  On  en  fait  nu  grand  uaage  M  peinture  (Vojea 

Le  charboa  aalmal  qu'on  rencontre  dans  la  oom- 
mœa  ne  pr^aenta  psa  toDJoiin  nne  compoutiou  identi- 
que, elle  varie  iDÎ'ant  qae  l«a  •>>  oui  M  plua  ou  moïm 

11.  Buuj  a  tioDTé  que  le  noii  aninial  naît  U  oom- 

position  mojoine  (uîvantB:  I 

CbaiVincontoiant  6  k7p.  tOOd'aiota.      .  10 

Cai^nm  «t  ûliciure  de  fàr 3 

Phoapliala  banque  da  chaux.  .     .  -     •   j  I 

Carbonate  de  i^aux.     .......    I  | 

PhoiftâU  et  carbonate  de  magnâaie.     ,     .V     88 

âilAuie  da  fer .1 

Snliîire  de  calciom -    ■  | 

Totnl TÔÔ  ' 

Lea  troii  demien  corpa  n'y  entrent  i^u'en  faible  pro. 
poitioD.  Quand  le  charbon  a  été  trop  fortement  chanCfé 
il  ne  renrerme  preaqne  plna  d'azotf ,  alors  il  eat  deicnu 
brillant  et  denac. 

La  noir  animal  provenant  dea  matièrea  motlea  non 
UiTeuHi  eat  plna  azoté;  il  renferme  qa^quefoia  77 
p.  tDO  de  carbone,  le  reste  étant  de  l'aiota  Ik  l'ezcop- 
ûoa  d'nne  légère  proportion  de  acla. 

Ia  dêconverte  dea  propriétés  antiputride!  el  déco1o~ 
Tantea  de*  cbarbona  en  (cénéral,  eat  due  an  chimJate 
niSMLowiti,  Eelsent793et5oaubant800coDtinuË- 
renl  sei  expériencea  ft  amvèreat  au  rnSmc  réaullat. 

La  première  appUcalJuu  utile  du  charbon  il  la  puri- 
Intion  du  ancre  brut  dea  colonieafut  faite  par  Guillon, 
qui  ^iporta  9ur  iio»  marchéa  dea  quanlitéa  oonaidéra- 
Uea  de  sirops  décolorOa  par  la  pondre  de  charbon  de 
boii,  liropa  qu'U  vendit  avec  avantage,  car  ils  jtuent 
de  beaucoup  sap'>rteiiri  aux  casaouadiis  de  cette  i-poque. 
EnISM,  H.  Figuier  de  Montpellier  reconnut  quels 
<*«riKni  d'os  possMe  un  panvoii:  décolorant  très  aiipé- 
rnnr  à  celui  dn  charbon  végétal.  Une  année  après, 
U-  Uuiiies  Deroane  proposa  l'emploi  du  charbon  ani- 
nial pour  la  décoloration  des  sirops  dans  le  raffinage  du 
sicrc  où  on  faisait  usage  du  charbon  da  bois.  Cette 
iubilitnlioii,  dont  I-titiliU  fut  démontrée  par  MM.  Pa^en 
'^  Fluvinat,  fat  généralement  adoptée,  car  on  obtint 


19B7. 


en  1  Bit,  une  série 
de  queetioDi  sorles 
qunlittia  décolorait- 
tes  du  charbon  el 
sur  son  genre  d'ao- 
lion.  Trois  mémoires  furent  eonronnés  !  ceux  de 
.MM.  Bussy,  Pajeu  et  Deafoases.  C'est  ans  Ira > ans 
remarquables  de  râs  saTants  qu'on  doit  U  théorie  de 
h  décoloration  ;   ils  établirent  qne  :  ... 

!•  Le  charbon  agit  aeal  dans  l'acte  delà  décoloration  ; 
*■  L'action  de  œ  corps  est  d'auUiil  plus  grande  qu'il 
cit  plne  divisé  et  offre  plin  de  surface  ; 

3*  U  division  mécanique  n'a  pas  d'influence  seniible 
sur  le  pouvoir  décolorant  qui  eat  uniquement  relatif  a 
la  division  chimique,  on  *  l'écartement  de»  molécules  ; 

t- Quelle  que  soit  leur  origine,  les  thjrtoni  briltanf 
décolorent  ma],  tandis  qne  les  charbani  lern»  .jnt  une 
action  décolorante  trfes  prononcée; 

5"  Les  matièrsi  salines  en  s'inlerpoaant  i  ntra  les  mo- 
lécules de  carbone,  e'opposent  a  l'inflnenoe  .lu  ealonqoe 
qui  tend  b  les  aggréger  pendant  la  carbonisation,  mais 
que  du   reste   ^ea  n'absorbent  pas  de    malicTa    colo- 


.■opire   » 


liquide  alcalin 


6«  La  déooloi 
uentre  an  un  peu  acide,  qu  a 

7°  Les  matières  coloranlco  .u»i-    -" 

chaud  qn'à  froid; 

8-  Le  charbon  agit  en  attirant  i  sa  surface,  sat 
décomposer,  lea  matières  cotarantes  ; 

9°  La  rapport  des  ponvoira  décolorants  change 
les  liquides  colorés,  comme  le  prouve  le  tableau 
vant,  dQ  à  H.  Bussy  ; 
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0,18 

0,0* 
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Id.  decarbona.  deaouda 

par  le  phosphore.  . 
Noir  de  lampe  calciné.   . 

0,38 
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0.08 
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3,3 
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0,55 

0,09 

15,î 

10,6 

Noir  d'os  traité  par  l'acide 

hydrochloriq.  etlapol. 
Id.parl'acidohydroohl 

0,15 
0,06 

0,18 
0,015 
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Huile  calcinée  avec  phos- 

phate de  chaux.  .   . 
Moir  d'os  cru 

0,06i 

0,017 
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0,03a 

0.009 
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NOIR. 


Les  gaz  putrides  et  les  autres  produits  de  la  putré- 
fiuîtion,  en  solution  dans  les  liquides,  sont  absorbés  très- 
activement  par  le  noir  animal,  de  \k  lemploi  avan- 
tageux  de  ce  corps  pour  purifier  les  citernes,  les 
étangs,  etc. 

Différentes  matières  inorganiques  en  solution  dans 
Teau,  comme  la  chaux,  les  sels  de  plomb  solubles,  le 
sulfate  de  protoxjde  de  fer,  sont  absorbées  par  le  char- 
bon animal,  et  même,  d'après  M.  Girardin,  tous  les 
genres  de  sels,  à  peu  d'exceptions  près,  sont  attaqués  par 
le  Doir  animal,  qui  absorbe  les  matières  inorganiques 
même  à  froid,  propriétés  qui  n'ont  été  reconnues  au 
charbon  végétal  qu'à  l'égard  des  sulfures  alcalins. 

La  cause  qui  rend  le  charbon  végétal  moins  efficace 
que  le  charbon  animal  provient  surtout  de  la  vitrifica- 
tion de  sa  superficie.  Il  en  est  de  même  des  charbons 
tirés  des  substances  animales  molles  qui  sont  brillants, 
aussi  ont-ils  peu  d'énergie. 

Différents  schistes  bitumineux,  ceux  de  Menât  et 
d'Ardes  en  particulier,  ont  une  action  décolorante  mar- 
quée sur  les  sirops,  mais  plus  &ible  toutefois  que  celle  du 
noir  d'os.  Les  lignites  et  la  plupart  des  houilles  ne  dé- 
colorent en  aucune  manière. 

La  fabrication  du  charbon  animal  ayant  pris  une 
grande  extension  avec  celle  de  la  fabrication  du  sucre, 
son  usage  s'étant  accru  considérablement,  on  a  dû 
augmenter  la  production  de  cette  matière,  et  en  même 
temps  s'occuper  de  revivifier  le  noir  qui  arait  déjà  servi, 
c'est-à-dire. de  lui  rendre  sa  première  force  décolorante, 
bien  diminuée  par  un  premier  emploi.  Nous  allons 
passer  en  revue  les  procéda  employés. 

La  fabrication  du  noir  animal,  c'est-à-dire  la  calcina- 
tion  des  os,  s'effectue  à  l'aide  de  deux  systèmes  d'ap- 
pareils tout  à  fait  distints. 

Dans  le  premier  procédé,  on  calcine  les  os  à  l'abri  du 
contact  de  l'air  et  on  recueille  les  produits  volatils  qui 
se  dégagent. 

Dans  le  second  procédé,  an  contraire,  on  brûle  les  gaz 
qui  servent  alors  à  élever  la  température  de  fours  où 
s'opère  la  fabrication. 

L'appareil  employé  dans  le  premier  de  ces  deux  pro- 
cédés se  compose  de  grands  cylin- 
dres horizontaux  en  fonte,  dans 
lesquels  on  introduit  les  os  à  cal- 
ciner. Chacune  de  ces  cornues, 
remplacées  avec  économie  par  des 
cornues  en  terre,  servant  pour  l'é- 
clairage au  gaz  (fig.  4958),  est 
terminée  par  un  tuyau  de  0™38  à 
0",1 0  de  diamètre  qui  conduit  les  produits  de  la  distil- 
lation dans  un  réfrigérant. 

Les  cylindres  sont  placés  dans  un  fourneau  et  chauf- 
fés par  un  ou  plusieurs  foyers. 

La  marche  de  l'opération  est  des  plus  simples:  après 
avoir  concassé  les  os,  on  en  retire  la  graisse  en  les 
chauffant  dans  une  chaudière  pleine  d'eau,  puis  on  les 
place  dans  les  cornues  de  distillation  qu'on  ferme  alors 
à  l'aide  d'obturateurs  en  fonte.  Les  joints  sont  garnis  de 
terre  grasse.  On  chauffe  graduellement  de  manière  à 
porter  les  appareils  au  rouge  cerise,  température  qu'on 
maintient  pendant  trente -six  heures,  au  bout  des- 
quelles on  retire  le  pharbon  incandescent  qui  est  reçu 
(l:ui8  des  étouffoirs  où  il  se  refroidit  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  Froid,  on  le  porte  au  moulin  qui  doit  opérer  son 
broyage. 

Les  produits  gazeux  qui  se  dégagent  des  cornues  se 
condensent  dans  des  tuyaux  nombreux  autour  desquels 
circule,  en  sens  inverse,  un  .courant  d'eau  froide  qui  s'é- 
chauffe graduellement  et  qui  peut,  une  fois  chaude, 
être  employée  au  débouillissage  des  os.  Les  produits 
condensés  servent  à  la  préparation  des  sels  ammonia- 
caux dont  le  prix  sans  cesse  croissant  peut  assurer  la 
supériorité  à  ce  système. 


Fig.  4958. 


Dans  la  seconde  méthode  de  préparation,  la  plus 
généralement  usitée,  les  os  dégraissés,  déhouillit^  ainsi 
nommés  par  opposition  aux  os  frais  ou  verts,  que  l'on 
appelle  oi  groê^  sont  soumis  à  la  calcination  en  pots. 

La  calcination  en  pots  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante : 

Dans  des  pots  en  terre  réfractaire  de  30  centimètres 
de  diamètre  sur  40  centimètres  de  haut,  on  place  des 
os  débouillia  et  concassés,  qui  en  remplissent  la  capa- 
cité. Ces  pots  sont  disposés  sur  les  deux  côtés  d'un  four- 
neau de  galère,  en  plusieurs  rangées  superposées,  de 
manière  à  fermer  les  pots  inférieurs  par  le  fond  légère- 
ment conique  de  ceux  qui  leur  sont  superposés.  Ceux  de 
la  rangée  supérieure  reçoivent  un  couvercle. 

Cette  disposition  offre  l'inconvénient  de  déterminer 
trop  souvent  la  casse  des  pots  de  la  rangée  inférieure; 
aussi,  dans  plusieurs  fabriques,  a-t-elle  été  remplacée 
par  celle  de  la  figure  4959.  Les  pots  de  chaque  rangée 


Fig.  4959. 

sont  couverts  par  un  disque  en  terre  réfractaire,  et  ceux 
d'une  rangée  supérieure  reposent  à  la  fois  sur  deux  pots 
inférieurs.  De  cette  façon,  les  pots  inférieurs  cessent 
d'être  surchargés,  et  leurs  psrois  ne  se  fendent  plus  sous 
le  poids  de  la  charge  qui  les  sollicitait  dans  Fautre  ma- 
nière. On  échauffe  ensuite  graduellement  le  fourneau 
en  y  allumant  du  combustible,  le  plus  économique  que 
l'on  ait,  afin  de  diminuer  les  frais.  Les  menus  de  houilifl» 
la  tourbe,  le  bois,  les  bourrées,  sont  employés  selon  les 
circonstances.  On  porte  peu  '  à  peu  la  température  an 
rouge,  et  on  la  maintient  en  cet  état  jusqu'à  la  fin  de 
l'opération,  c'est-à-dire  pendant  huit  heures  environ. 
Au  début,  lorsque  la  chaleur  commence  à  pénétrer  dana 
les  vases,  les  matières  grasses  qui  ont  échappé  à  l'ac- 
tion de  l'eau  se  décomposent  et  fournissent  des  gaz 
très-abondants,  dont  la  combustion  exalte  beaucoup 
la  chaleur;  les  matières  azotées  se  décomposent  ensuite 
et  fournissent  également  des  produits  gazeux  combus- 
tibles. 

La  fin  de  la  calcination  est  annoncée  par  la  cessation 
complète  de  tout  dégagement  gazeux. 

(hi  maintient  cependant  la  température  pendant 
quelque  temps  encore,  puis  on  procède  au  défournêment. 
Si  le  four  présente  des  cameaux  latéraux,  on  peut  en- 
lever les  pots  par  ces  ouvertures;  mais  il  est  plus 
habituel  de  laisser  les  pots  refroidir  dans  le  fbur  même 
et  de  ne  les  retirer  que  lorsqu'ils  sont  à  peu  près  froids. 

Le  défaut  de  continuité  de  ces  appareils  entraîne 
l'emploi  d'une  grande  quantité  de  combustible  .et  d'un 
matériel  considérable.  De  plus,  l'air  circulant  dans  le 
four  renferme  toujours  assez  d'oxygène  pour  produire  un 
déchet  notable,  car  les  os  calcinés  à  blanc  sont  livrés 
avec  perte  au  fabricant  de  phosphore. 

Enfin  le  plus  grave  inconvénient  de  ce  procédé  con- 
siste dans  les  émanations  infectes  qui  se  dégagent  des 
fabriques  de  noir  animal,  surtout  au  commencement  des 
opérations. 

Pour  éviter  ce  désagrément  on  a  construit,  sur  les 
indications  de  D'Aroet,  des  appareils  qui  brûlaient  tous 
les  gaz  pyrogénés  en  introduisant  de  l'air  en  quantité 
suffisante  pour  ime  combustion  totale;  de  plus  la  cha- 


NOIR. 

IdiT  pmlmte  Mrrut  k  cbauffer  U  ohaodibra  où  m  ht- 
MÎt  1  extraction  de  U  graiue  dn  o». 

Le  broyage  da  noir  anîmal  a'opère,  loit  à  l'aide  de 
cuenJei  rertioles  tonmuit  sur  un  plan  honcontal,  loit 
ia  œojra  de  meoles  horûontalea  oomme  oellM  em- 


Fig.  t9fi1. 

plojéc*  duu  la  mouture  des  cérëal«i.  On  fait  égale- 
ment \iagt  de  cylindres  cannelés  eo  fonte  pouvant  H 
nppiocliei  DO  ■'éarter  i,  volonté  laÏTUit  la  grossenr 
qu'on  ïent  dwmn  ui  noir  Bnimal;  ce  dernier  appareil 
mployé.  Le  noii  broyé  est 
.  ir  séparer  les  grains  de  la  folle  fa- 
rine et  des  puties  mal  broyées.  Le  noir  en  gntins  et  en 
pondre  tu  mil  dana  des  socs  et  expéiÛé  au  consom- 

L<  Doir  en  pondra  ne  pent  servir  qa'nne  fois  an  raffi- 
né du  nicn,  après  qtwi  il  est  ntîtisé  comme  engrais 
dans  ragricnltuTB.  Le  noir  en  grain  peut  serrir  presque 
JBdifiiimqit  en  snbisuiit  de  temps  en  temps  une  ravi- 
Tification. 

La  iCTiTiScatioii  dn  cbulran  animal  qui  a  servi  s'o- 
pârede  plnsienrs  manières:  on  emploie  Is  (ermentation, 
le  linge  à  1  ean  pnre  ou  à  l'ean  acidulée  et,  en  dernier 
lieu,  la  calciuatkni.  La  noir  mis  en  tas  fcrmenle  rapi- 
dément,  le  sucre  qu'il  reofbnne  ae  tnnsfoime  en  alcool, 
poil  en  vinaigre,  qui  dissout  le  carbonate  àt  chanx 
centeno  dans  le  noir.  La  durée  de  l'upératioD  qo!  exige 
souvent  15  ou  20  Jonra,  ai  on  n'inunerge  pas  le  noir 
dans  Teaa  ti^ds,  M  6  à  8  jours  dans  ce  dernier  cas,  est 
la  dé&Bt  de  ce  aystème.  Qaelquefois,  surtout  dans  la 
Uicîotiaa  du  mcre  indigène,  la  quantité  de  carbonate 
de  dum  est  aeiei  grande  pour  nécesaiter  des  Invages 
s  l'aàde  chl(»faydiiqiie  étendu,  marquant  2*  Bi  puis 
on  lave  quatre  fois  à  l'ena  pnre,  après  quoi  on  calcine. 
L'onplndea  acides  ofiie  toutefois  beaucoup  de  dan- 
î«ii  et  ils  ne  doivent  être  employés  qu'avec  prudence. 
Leplui  avantageiix,  quand  s>»i  prix  le  permet,  est  l'ncide 
icàiqn^  qui  forme  avec  la  chaux  un  acétate  soluble 
que  le*  laTsgea  peuvent  enlever  tiès-facilement.  D'un 
sotne6M,cet  acide  ne  détruit  pasle  ancre,  et  le  dauger 
d'mreraioa  n'axiate  paa  à  U  suite  de  son  emploi.  II  oBre 
•osii  l'avantage  qn'ij  n'agit  que  lentement  sur  le  phos- 
phate de  chaaz  de  noir,  tandis  qne  l'action  de  l'aoïde 
cUothydiiqiu  est  beaucoup  pins  rapide.  Dans  lea  riions 


où  ce  dernier  est  cher,  les  fabricants  de  sucra  peuvcut 
trouver  avantage  à  ulili«r  uue  partie  de  leurs  mélaaseî, 
â  produire,  dans  le  but  qui  vient  d'être  indiqué,  de  l'acUifl 
acétique. 
Si  le  n<HP  n'est  pas  fortement  imprégné  de  sels  cal- 
caires  déposés  ii  sa  sniface,  lors  des  opé- 
Tt^ons  de  liltiation,  on  se  contente  de  le 
laver  à  l'eau  avant  de  le  calciner. 

La  fig.  1960  représente  nue  vue  de  côté 
et  la  Ëg.  1 96l  un  pLin  d'un  laveur.  Il  con- 
siste en  tu»  grande  auge  demi-cjlindrique, 
en  bois,  doublée  de  cuivre  et  légèrement 
inclinée,  dans  laqtielle  tourne  une  vis 
d'Archimède  remontant  le  noir,  tandis  que 
l'eau,  versée  dans  l.i  partie  la  plus  élevée, 
s'écoule  dans  le  sens  contraire.  Ces  appa- 
reils sont  commonëment  n^lés  dans  lea 
fabriques  frin^ses,  et  c'est  avec  raison, 
car  ils  réunissent  i  une  grande  simplicité 
et  à  l'économie  une  action  auaai  complète 
qui!  est  nécessaire- 
La  calcination  du  noir  animal  détruit 
les  matières  organiques  qu'il  contient. 
Nous  donnerons  la  description  de  l'ap- 
pareil de  Crespel-Delisse  fort  usité  dans 
le  Nord, 

La  lignre  1 962  représente  la  coupe  du 
fonr.  Au  sommet  en  U  est  nn  espace 
qaadrangnlaire  où  l'on  étend  le  noir  lavé 
pour  le  faire  sécher.  Dans  ce  but,  l'air 
cbaud  du  foyer  pénètre  et  circule  par  des 
cameaux  dans  des  espaces  libres  Inénagés 
sons  U  tôle  qui  sert  de  plancher  il  la 
plate-fonne  U,  Les  tuyaux  C  et  D  re- 
çoivent le  noir  è  revivilîer  par  leur  ou- 
verture supérieure,  et  le  registre  [  sert  à  retenir  ce 
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Fig.  (96i. 

noir  au  contact  avec  la  chaleur  et  à  le  taire  couler  dans 
lea  étouffoirs  A,B,  après  la  calcination. 

La  lîgura  t963  indique  le  plan  supérieur  du  four; 
IJ  est  la  plate-forme  en  tôle  placée  au-dessus  de« 
cameaui  pour  recevoir  le  noir  lavé  qui  y  snbit  In 
dessiccation  avant  d'être  introduit  dans  les  toyaui  de 
calcination;  les  lettres  C,D  indiquent  les  tuyaux j  A,  li 
sont  les  élouSbirs  1  le  dessin  indique  en  noir  les  orifice< 
supérieurs  de  tuyaux  par  lesquels  on  iutroduit  le  noii' 
séché. 

Le  four  étant  graduellement  échauffé  et  les  regiette^ 
affermés,  on  introduit  dn  noir  sec  dans  lea  vingt  tuyaux, 
dont  on  ferme  l'ouverture  par  un  couvercle  en  lâle.  Au 
bout  de  vingt-cinq  minutes,  on  ouvre  les  registres  et 
l'on  reçoit  le  noir  calciné  dans  les  élouffoirs  qu'on  re- 
ferme aussitôt.  Les  registres  étant  remis  en  place,  on 
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remplît  «le  nooTeau  les  tuyaux  avec  du  noir  sec;  lorsque 
cette  seconde  calcination  approche  de  son  terme,  les 


Fig.  1963. 

étouffoîrs  sont  ridés  dans  une  citerne  en  briques  et 
prêts  à  senrir  de  nonreau. 

On  fut  48  charges  en  vingt-quatre  heures. 

Le  noir  revivifié  et  refroidi  est  bluté  avec  soin  pour 
le  séparer  de  la  poussière  ou  folle  farine,  que  Ton  peut 
employer  pour  la  fabrication  des  engrais,  ou  pour  le 
traitement  des  écumes  de  défécation,  etc. 

Dans  la  plupart  des  appareils,  que  Ton  a  pu  combiner, 
un  même  défaut  existe,  c'est  celui  de  calciner  à  blanc 
une  partie  du  noir  par  l'air  qui  existe  dans  les  appareils 
et  qui  se  renouvelle  trop  vite,  quelques  précautions  que 
l'on  prenne  pour  l'éditer. 

Un  procédé  à  l'abri  de  ce  reproche  est  celui  imaginé 
par  Thomas  et  Lnurens;  il  consiste  à  sotunettre  le 
noir  à  l'action  directe  de  la  vapeur  à  3  atmosphères, 
mais  chauffée  dans  un  serpentin  en  fer  à  une  trè«-haute 
température.  La  revivification  qu'on  produit  à  l'aide  de 
ce  procédé  se  fait  parfaitement  et  ne  donne  aucun  dé- 
chet. Malheureusement  ces  appareils  sont  sujets  à  des 
explosions,  même  quand  on  a  eu  soin  de  les  garnir  d'une 
soupape  de  sûreté,  car,  si  la  vapeur  est  trop  chauffée, 
l'eau  peut  se  décomposer  en  présence  du  fer,  et  l'hydro- 
gène arrivant  au  contact  du  noir  peut  former  un  mé- 
lange explosif  fort  dangereux. 

La  propriété  décolorante  des  noirs  s'essaye  au  moyen 
d'une  dissolution  de  caramel;  plus  la  calcination  est 
complète,  plus  le  noir  est  décolorant. 

NOIR  ANIMALISÉ.  Voyez  enokais. 

NOIR  DE  FUMÉE.  Le  noir  de  fumée  se  prépare, 
dans  les  Landes,  en  brûlant  des  matières  résineuses, 
dans  une  chambre  de  bois  de  sapin,  tapissée  de  grosses 
toiles.  On  place  ces  matières  dans  des  pots  en  terre  ou 
des  marmites  en  fonte  ;  on  y  met  le  feu,  et  on  tient  la 
chambre  fermée  tant  que  dure  la  combustion.  Cette 
combustion,  qui  est  et  doit  être  très-imparfaite,  pro- 
duit une  fumée  épaisse  qui,  en  passant  à  travers  les 
toiles,  dépose  sur  celles-ci  le  noir  de  fumée  que  l'on 
enlève  de  -temps  en  temps. 

On  le  prépare  aussi  par  la  combu.stion  incomplète 
(les  goudrons  de  bois  et  de  houille  ;  les  établissements 
où  il  est  produit  sont  placés  près  des  houillères. 

NOIR  D'IMPRESSION.  On  l'obtient  dans  la  prépa- 
ration du  BLSU  DE  PRUSSE  par  l'action  des  alcalis 
.Hur  le  sang,  la  corne,  ou  d'autres  substances  ani- 
males. 

NOIR  D'IVOIRE.  Ce  noir  se  prépare  par  la  calci- 
nation des  éclats  d'ivoire.  Les  qualités  inférieures  sont 


obtenues  avec  des  os  de  ch<nx.  On  le  broie  à  Teau  et  on 
le  réduit  en  pains  que  Ton  fait  sécher  à  Tétuve.' 

NOIR  DE  LAMPE.  Ce  noir  s'obtient  en  brûlant 
des  huiles  dans  des  quinquets  à  becs  sim^es  que  Ion 
place  au-dessous  d'une  plaque  de  métal,  laquelle  se  re- 
couvre bientôt  d'une  couche  assez  épaisse  d'un  charbon 
très-divisé,  d'un  beau  noir,  que  Von  détache  aisément 
en  frappant  sur  la  plaque. 

NOIR  DE  SCHISTE.  Certains  schistes,  et  en  parti- 
culier celui  de  Menât,  en  Auvergne,  donnent  «près  la 
distillation  un  résidu  qui  jouit  de  propriétés  décolo- 
rantes très-marquées,  et  que  l'on  peut  comparer  avec 
oeUes  du  noir  animal. 

NODL  Outre  son  emploi  comme  aliment,  lit  noix 
donne  une  huile  qip  remplace  celle  d'olive  dans  l'ouest 
de  la  France.  Convenablement  préparée,  cette  huile  est 
exclusivement  employée  en  peinture  dans  la  composition 
des  couleurs  fines,  à  raison  de  son  épaisseur  et  de  sa 
propriété  siccative.  Le  brou  de  noix  est  employé  pour  la 
fabrication  de  liqueurs  hygiéniques;  il  renferme  beau- 
coup de  tannin  et  d'acide  gallique  ;  il  est  ausû  employé 
en  teinture  pour  faire  certains  bruns,  et  les  menuisiers 
et  les  ébénistes  s'en  servent  souvent  pour  donner  de  la 
couleur  aux  bois  blancs. 

NORIA.  La  noria  (fig.  4964)  est  une  machine  à  éle- 
ver l'eau,  qui  se  compose 
d'une  s^ie  de  seaux  ou 
vases  attachés  à  une  dou- 
ble chaîne  sans  fin  qui 
s'enroule  sur  un  ou  deux 
tambours.  Un  mécanisme 
quiconque,  ordinairement 
un  nuin^ge,  transmet  le 
mouvement  an  tambour 
supérieur ,  qui  entraîne 
avec  lui  la  double  chaîne 
sans  fin;  chacun  des  seaux 
se  remplit  successivement 
d'eau,  qu'il  déverse,  au 
point  culminant  de  l'appa- 
reil, dans  un  réservoir  à  ce 
destiné.  Les  norias  sont  ver- 
ticales ou  inclinées;  lors- 
qu'elles sont  verticale?,  on 
supprime  souvent  le  tam- 
bour inférieur.  On  emploie 
fréquemment  les  norias 
pour  l'élévation  de  la  fa- 
rine dans  les  moulins  à  blé. 

La  noria  est  employée  de  temps  immémorial  pour  la 
culture  de  la  terre  dans  les  pays  orientaux,  dans  les 
contrées  où  le  soleil  dessèche  les  plantes  qui  ne  sont  pi» 
arrosées,  et  fait  naître  au  contraire  la  végétation  la  plus 
luxuriante  qiuuid  l'eau  ne  nianque  pas.  En  Egypte,  à 
Alger,  ce  sont  des  pots  en  terre,  attachés  h  des  cordes, 
qui  constituent  des  norias  fort  simples,  que  le  cultiva- 
teur construit  et  entretient  lui-même. 

Ces  appareils  fort  simples  ont  deux  dé&uts  graves. 
Le  premier,  c'est  qu'on  est  obligé  d'élever  l'eau  plus  haut 
qu'on  ne  la  reçoit,  pour  vider  le  pot,  perte  qui  n'^cst 
jamais  moindre  pratiquement  de  0"»,50  et  même  0"*,75. 
Lo  second,  c'est  la  perte  d'eau  que  font  les  pots  par  le 
balancement  des  cordes,  et  que  l'on  nomme  le  baque^ 
tage.  On  estime  cette  perte  à  environ  4/10  du  volume 
dos  seaux. 

On  a  essayé  plusieurs  systèmes  pour  améliorer  les 
norias,  comme  de  fiiire  les  pots  métalliques  et  de  forme 
prismatique  pour  verser  facUement,  de  les  former  k  char- 
nière pour  éviter  le  baquotage,  etc.;  mais  les  appareils 
rustiques  sont  toujours  seuls  employés  pour  la  petite 
culture,  et  la  grande  industrie  n'a  jamais  adopté  un 
système  que  ses  articulations  et  ses  balancements  ren- 
dent peu  avantageux  et  qui  se  détruit  rapidement. 
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NUTRITION  DES  ANIMAUX.  Dans  l'état  att^el 
de  la  science,  les  animaux  domestiques  de  Togricultare 
et  de  1  Industrie  doivent  être  considérés  comme  dos  ma- 
chines, qu*il  s'agit  de  construire  et  d'alimenter,  pour 
en  obtenir  des  produits  de  consommation  et  de  la  force 
motrice.  Ces  produits  de  consommation  sont  le  lait ,  la 
viande,  la  laine,  les  peaux,  les  cornes  et  autres  débris 
animaux. 

Les  éléments  anatomiques  des  humeurs  et  des  tissus 
qui  les  fournissent  sont  constitués  par  des  principes 
immédiats,  groupés  de  diverses  façons  et  empruntés  au 
règne  végétal,  qui  seul  a  la  faculté  de  les  élaborer.  Dans 
leurs  mutations  au  sein  des  tissus  organisés ,  ces  prin- 
cipes immédiats  organiques  dégagent  de  la  chaleur,  qui 
est  la  source  de  tous  les  mouvements  intérieurs  ou  ex- 
térieurs de  l'organisme  animal,  mouvements  qui  se 
transforment  en  travail  interne  ou  en  travail  externe. 

Ainsi,  les  phénomènes  de  Texploitation  des  ani- 
maux domestiques,  quand  on  les  analyse  scientifique- 
ment, se  réduisent  donc  toigours,  en  définitive,  à  une 
question  de  nutrition.  Au  point  de  vue  pratique,  Tétude 
de  la  nutrition  est,  par  conséquent,  dominante  en 
zootechnie.  On  v  doit  ramener  toutes  les  connaissances 
relatives  s  lliistoire  naturelle  et  économique  de  ces 
animaux,  qu'il  y  ait  lien  de  les  fabriquer  ou  seulement 
de  les  exploiter,  parce  que,  dans  les  deux  cas,  le  profit 
de  l'opération  dépend  toujoiirs  essentiellement  du  choix 
et  du  mode  d'emploi  des  matières  premières  ou  des 
matériaux  avec  lesquels  ils  sont  construits  ou  que  leur 
fonctionnement  transforme  pour  notre  utilité. 

Il  7  a  des  rapports  ou  des  relations  nécessaires  entre 
les  qualités  des  matières  premières  et  les  aptitudes  des 
organismes  qui  doivent  les  transformer.  Ces  aptitudes 
sont  essentiellement  variables  selon  le  genre  des  ma- 
chines animales,  et  les  rapports  varient  aussi  selon 
l'objet  et  le  but  de  la  production.  Toutefois,  la  nutri- 
tion obéit  d'abord  à  des  lois  générales,  comme  la  con- 
stitution anatomique  même  des  machines  considérées. 
Nous  devons ,  en  conséquence ,  exposer  préalablement 
ces  lois,  pour  examiner  ensuite  successivement  la  nutri- 
tion des  animaux  envisagée  au  point  de  vue  de  chacune 
des  spédalités  de  la  production  animale. 

DE   LA   NUTRITION  EN  OiNERAL. 

Compost! l'on  du  sang.  L'étude  de  la  nutrition  a  pour 
base  fondamentale  nécessaire  la  connaissance  des  pro- 
priétés et  de  la  composition  du  sang.  Le  liquide  san- 
guin est  le  milieu  intérieur,  selon  l'expression  de  l'il- 
lostre  physiologiste  Claude  Bernard,  dans  lequel  tous 
les  tissus  et  toutes  les  humeurs  de  l'économie  animale 
puisent  les  éléments  de  leur  constitution.  C'est  par 
son  intermédiaire  qu'ils  empruntent  au  milieu  extérieur 
ou  ambiant  les  substances  minérales  élaborées  par  les 
végétaux  et  le  gaz  oxygène  qui  forment  les  aliments 
proprement  dits.  La  digestion  de  ces  aliments  et  l'ab- 
sorption directe  de  l'oxygène  atmosphérique,  dans  les 
poumons  et  au  travers  de  la  peau,  ont  donc  pour  but 
prochain ,  non  pas  le  développement  et  le  renouvelle- 
ment indiscontinu  de  ces  tissus,  mais  bien  l'entretien 
de  la  composition  normale  du  sang. 

Le  sang  se  compose  d'un  fluide  ou  p{a«ma,  dans  lequel 
sont  suspendus  des  corpuscules  dont  les  uns  sont  colo- 
rés en  rouge  et  les  autres  incolores.  Son  poids  spécifique 
oscille  entre  4 ,046  et  4 ,075  ;  sa  température  entre-}-34,02* 
et  -4-  il ,3»  C.  Les  corpuscules  colorés,  globule*  rouges  ou 
hétnatiet^  sont,  chez  les  mammifères,  des  disques  arrondis 
dont  le  diamètre  est,  chez  le  cheval,  0,0025  millimè- 
tres, chez  le  bœuf,  0,0031  millimètres.  Vus  isolément  et 
par  transparence,  leur  couleur  est  jaunâtre;  en  masse 
plus  ou  moins  considérable  sur  le  champ  du  micro- 
scope, où  ils  se  présentent  agglomérés  &  plat  ou  à  la  ma- 
nière d'une  pile  de  pièces  de  monnaie  renversée ,  cette 
couleur  est  rosée  ou  rouge.  Ils  sont  formés  d'une  mem- 


brane et  d'un  contenu  le  plus  souvent  transparent, 
mais  parfois  granuleux.  Dans  l'eau  pure,  ils  se  vident 
au  bout  d'un  certain  temps  et  leurs  contours  devien- 
nent irréguliers,  anguleux.  On  a  compté,  dans  un  milli- 
mètre cube  de  sang,  jusqu'à  cinq  millions  et  demi  d'hé- 
maties. Le  sang  des  herbivores  est  considéré  comme 
le  moins  riche  de  ces  corpuscules,  parmi  tous  les  mam- 
mifères. 

Les  globules  blanc»  ^  ou  corpuscule»  lymphatiques  y  ou 
erfcore  leucocytes  ^  sont  également  circulaires  ou  arron- 
dis. Ce  sont  des  cellules,  aplaties  dans  quelques  cas, 
dont  le  diamètre  est  d'environ  0,004  millimètres.  Leur 
contenu  est  finement  granuleux  avec  un  noyau  plus  ou 
moins  transparent.  Ils  sont  plus  légers  que  les  hématies 
et  en  quantité  moins  grande .  dans  le  sang.  On  admet 
que,  dans  les  conditions  normales ,  il  y  a  de  4  à  2  leu- 
cocytes pour  4,000  hématies. 

Aussitôt  que  le  sang  cesse  de  circuler  dans  ses  vais- 
seaux, il  subit  le  phénomène  de  la  coagulation,  par  une 
sorte  de  solidification  de  la  fibrinsy  qui  emprisonne  en 
quelque  sorte  les  globules  pour  former  une  masse  élas- 
tique, à  laquelle  a  été  donné  le  nom  de  cruor  ou  de 
caillot  sanguin.  Les  parties  dissoutes  dans  l'eau,  qui 
restent,  c'est-à-dire  le  plasma  moins  la  fibrine,  forment 
le  sérum  du  sang,  qui  est  un  liquide  jaunâtre  dont  la 
réaction  est  nettement  alcaline. 

Le  sang  est  le  véhicule  d'un  mélange  gazeux  qui ,  à 
l'état  normal,  est  formé  d'oxygène,  d'azote  et  d'acide 
carbonique.  La  proportion  de  ces  gaz  qu'il  peut  conte- 
nir dépend  de  la  pression,  mais  non  en  ce  qui  concerne 
l'oxygène,  dont  une  partie  est  retenue  par  les  globules 
à  un  certain  état  de  constitution  chimique.  C'est  de  ce 
phénomène  que  résultent  les  différences  de  coloration 
qui  se  font  remarquer  entre  le  sang  veineux  et  le  sang 
artériel.  Celui-ci  est  rouge  vif  ou  rutilant;  l'autre  est 
rouge  brun.  Il  suffit  de  le  mettre  en  contact  avec  l'oxy- 
gène pour  lui  faire  acquérir  aussitôt  la  couleur  du  sang 
artériel. 

L'analyse  la  plus  récente  de  la  composition  du  sang 
de  cheval  est  de  J.  Hoppe.  Il  a  trouvé  dans  4 ,000  par- 
ties : 

Plasma 673,8 

Corpuscules  sanguins 326,'2 

4 ,000  parties  de  corpuscules  lui  ont  donné  : 

Eau 565,0 

Éléments  solides /t35,0 

Dans  4,000  parties  de  plasma,  il  a  trouvé: 

Eau ".  .  .  908,4 

Éléments  solides 94 ,6 

Fibrine 4  0,4 

Albumine 77,6 

Matière  grasse. 4 ,2 

Éléments  extractifs 6,4 

Sels  insolubles 4,7 

Le  mélange  gazeux  du  sang  mesure  à  peu  près  la 
moitié  du  volume  de  celui-ci. 

Dans  4  00  volumes  de  sang  de  mouton ,  Nawrocki  a 
trouvé: 

Artériel.  Vuinrus. 

Acide  carbonique 34,30  34,50 

Oxygène 8,43  4,43 

Azote 4,36  2,53 

Mélange  total 43,79  44,16 

D'après  Gréhant,  le  sang  de  cheval  contient,  pour 

400  centimètres  cubes: 

Ssttg  artériel.    Stag  Tetneoi. 

Volume  total  des  gaz. .  4  2",54  4  4  ",4  2 

Oxygène 3  ,44  4    ,47 

Azote 4  ,45  2  ,35 

Acide  carbonique..  .  .  8   ,23  7   ,30 

De  la  comparaison  de  ces  nombres  ressort  évidente  la 
conclusion  que  le  sang  artériel  difl^e  du  sang  veineux, 
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seulement  par  la  plus  forte  proportion  d*oxygène  qu'il 
contient  à  l'état  gazeux.  Cette  proportion  est  environ 
du  double. 

La  connaissance  des  substances  minérales  contenues 
dans  le  sang  a  aussi  une  grande  importance.  En  voici 
l'analyse,  pour  400  parties,  d'après  Gorup-Besanez: 

CheTal.       Dœaf.     Mouton.    Cochon. 

ailorure  de  sodium. .  .  72,88  53,7«  50,62  49,54 

Soude 46,58  44,40  43,40  5,33 

Potasse 25,36  8,76  7,93  48,54 

Cliaux. 4,86  0,85  4,40  4,90 

Magnésie 0,80  0,59  0,82  0.97 

Oxyde  de  fer 40,69  8,80  9,47  9,50 

^cido  phosphorique. .  .  43,37  5.06  4,99  42,75 

Acide  sulfurique 2,19  4,46  4,94  4,34 

Acide  siliciqua 0,62  4,44  —  — 

Acide  carbonique.  .  .  .  6,57  6,49  6,35  0,36 

ÂUmmts.  Les  animaux  sont  herbivores  ou  omnivores, 
quant  h  ceux  qui  nous  intéressent  ici,  c'est-à-dire  qu'ils 
se  nourrissent  exclusivement  do  matières  végétales,  ou 
à  la  fois  de  matières  végétales  et  de  matières  animales. 
Du  reste,  quelle  que  soit  leur  origine ,  ces  matières  ali- 
mentaires sont  composées  des  mêmes  éléments  fonda- 
mentaux; elles  ne  diffèrent  que  par  leur  constitution 
immédiate,  à  laquelle  sont  dues  leurs  propriétés  nutri- 
tives diverses.  Pour  l'étude  de  la  nutrition,  la  connais- 
sance des  principes  immédiats  constituants  des  ali- 
ments importe  donc  plus  que  leur  analyse  élémentaire  ; 
et ,  en  outre ,  si  cette  connaissance  se  bornait  aux  pro- 
priétés chimiques  seulement ,  elle  ne  serait  point  suffi- 
sante ;  les  propriétés  nutritives  des  principes  immé- 
diats nlimentairos  ne  peuvent  être  constatées  que  par 
l'analyse  physiologique.  Des  expérimentations  nom- 
breuses sur  l'alimentation  des  animaux  nous  ont,  en  ces 
derniers  temps,  fourni  sur  le  sujet  de  précieux  éclair- 
cissements. 

Les  principes  immédiats  végétaux  qui,  dans  l'écono- 
mie animale,  concourent  à  la  formation  des  humeurs  et 
ù  celle  des  éléments  figurés,  se  divisent  nettement  en 
deux  groupes.  Dans  le  premier  entrent  tous  ceux  qui 
contiennent  de  l'azote  ;  dans  le  second,  ceux  qui  en  sont 
dépourvus.  Liebig  avait  qualifié  les  uns  d\ilimenls  plas- 
tiques y  les  autres  à^aliments  respiratoires ^  parce  qu'il 
croyait,  à  tort,  au  moment  où  il  a  établi  sa  distinction, 
que  les  principes  immédiats  azotés  contribuaient  seuls 
à  la  fonnation  des  tissus,  tandis  que  les  autres  avaient, 
selon  lui,  pour  unique  fonction  de  servir  à  l'entretien 
de  la  chaleur  animale.  La  vérité  est  qu'azotés  ou  non, 
les  aliments  concourent  toujours,  seulement  dans  des 
mesures  et  des  modes  divers,  à  la  fois  au  développement 
et  au  renouvellement  des  éléments  anatomîques  et  au 
dégagement  de  la  chaleur,  l'assimilation  nutritive  étant 
toujours  accompagnée  de  phénomènes  thermiques. 

Les  éléments  nutritifs  azotés  sont  maintenant  ap- 
pelés, en  France  comme  en  Allemagne,  albuminates , 
éléments  albuminoidifs ,  éléments  protéiques  ou  simple- 
ment protéine.  Leur  caractère  commxm  est  de  contenir 
en  moyenne  4  6  pour  4  00  d'azote.  Ils  comprennent  Val- 
bumine  véjélale,  la  légumine,  le  gluten,  Valbumine  et  la 
fibrine  tinimales,  Ixtaséine^  la  gélatine^la  chondrine^  etc. 

Les  éléments  nutritifs  non  azotés  sont  appelés,  par 
les  physiologistes,  hydrates  de  carbone.  Ils  comprennent 
ïamidonf  la  dextrine,  les  sucres,  la  cellulose  jeune,  dits 
encore  extractifs  non  azotés,  les  matières  solubles  dans 
l'éther,  dites  matières  gratset,  et  les  fibres  grossières  ou 
l  gueuses  composées  de  cellulose  plus  ou  moins  agrégée 
et  incrustée. 

Aux  deux  ordres  de  princi])es  immédiats  que  nous 
venons  de  voir,  il  faut  joindre  les  éléments  nutritifs 
minéraux,  ou  sels  nutritifs,  comprennant  comme  essen- 
tiels Vartde  phosphorique,  le  chlore,  le  fer,  le  manganèse, 
\a  potasse^  la  soudCf  la  chaux  et  la  magnésie. 


Tous  ces  éléments  nutritifs  organiques  et  minéraux 
sont  également  indispensables  pour  la  constitution  et 
le  fonctionnement  des  tissus  de  l'organisme  animal. 
L'absence  suffisamment  prolongée  d'un  seul  d'entre 
eux,  dans  l'alimentation,  rend  impossible  la  continua- 
tion de  la  vie ,  ainsi  que  de  nombreuses  expérimenta- 
tions physiologiques  l'ont  démontré.  Il  n'y  a  point  d'a- 
limentation complète  sans  la  présence  d'une  matière 
protéique  digestible,  .d'un  hydrate  de  carbone  organique 
et  d'un  phosphate  assimilable  à  base  de  potasse,  de 
chaux,  de  magnésie.  Il  va  sans  dire  que  la  présenae  de 
l'eau  n'est  pas  moins  nécessaire.  La  suppression  de 
l'une  quelconque  de  ces  substances  conduit  infaillibl&- 
ment  â  la  mort,  plus  ou  moins  rapide,  par  inanition. 
Le  rôle  nutritif  de  chacune  a  été  déterminé  par  l'expé- 
rimentation physiologique. 

Il  est  par  conséquent  indispensable,  pour  avoir  une 
idée  assez  exacte  de  la  valeur  d'un  aliment ,  de  le  con- 
sidérer isolément  dans  son  analyse  immédiate,  non- 
seulement  au  point  de  vue  quantitatif,  mais  encore  au 
point  de  vue  qualificatif.  En  effet,  le  degré  de  digestibi- 
lité  des  principes  immédiats,  ou  la  proportion  de  ma- 
tière alibile  qu'ils  sont  en  état  de  livrer  à  l'osmose  intes- 
tinale, varie  suivant  les  végétaux  qui  les  fournissent, 
leurs  propriétés  étant  différentes  en  raison  de  la  pro- 
venance de  ces  végétaux  et  de  l'âge  auquel  ils  sont 
arrivés.  Donnons-en  un  exemple. 

Chez  les  plantes  très-jeunes,  les  principes  immédiats 
qui  les  constituent  sont ,  pour  une  très  forte  partie ,  di- 
rectement diffusibles.  Nul  besoin,  dès  lors,  d'une  diges- 
tion préalable  pour  qu'ils  soient  absorbés  dans  l'in- 
testin. Ils  traversent  tout  de  suite  la  membrane  des 
vaisseaux  et  passent  dans  le  sang.  A  meâure  que  le  vé- 
gétal avance  en  âge,  les  choses  se  présentent  sous  un 
autre  aspect  et  la  proportion  osmosée  va  diminuant. 
Ainsi,  pour  le  trèfle,  on  a  constaté  chez  les  bœufs  et 
chez  les  moutons  de  notables  différences  entre  la  plante 
non  fleurie  et  celle  qui  est  arrivée  à  la  fin  de  sa  florai- 
son. Les  animaux  ont  assimilé,  pour  la  même  quantité 
de  matière  sèche,  45,4  pour  400  de  protéine,  42  pour 
400  d'extractifs  non  azotés,  24,4  pour  400  de  ligneux 
et  20,7  pour  400  de  matières  grasses  en  plus,  dans  le 
cas  du  trèfle  consommé  avant  la  floraison.  Même  en  com- 
parant le  début  avec  la  fin  de  la  Qoraison,  il  y  a  encore, 
en  faveur  du  premier  cas,  des  différences  do  6,8  pour  4  00 
de  protéine,  de  2,8  pour  4  00  d'extractifs,  de  3,3  pour  4  00 
de  ligneux  et  de  5,8  pour  4  00  de  matières  grasses.  Nous 
aurons  à  revenir  sur  ce  fait  important  à  propos  de 
chacun  des  groupes  de  principes  immédiats  nutritifs. 
Il  nous  faut  auparavant  en  poser  d'autres  d'un  intérêt 
non  moindre. 

lielation  nutritive.  La  valeur  nutritive  d'une  matière 
alimentaire  ne  dépend  pas  seulement  de  sa  digestibi- 
lité  propre.  Elle  n'est,  en  conséquence,  point  absolue. 
Il  y  a,  entre  les  divers  éléments  constituants  de  ce  que 
nous  avons  nommé  plus  haut  l'alimentation  complète 
ou  d'une  ration,  des  rapports  nécessaires,  dont  le  prin- 
cipal est  celui  qui  doit  exister  entre  les  matières  azo- 
tées et  les  non  azotées,  moins  celles  qui  sont  qualifiées 
de  ligneuses,  pour  une  raison  qui  sera  indiquée  ulté- 
rieurement. Ce  rapport  est  ce  que  nous  nommons,  par 
abréviation,  la  relation  nutritive.  Il  a  été  déterminé  ex- 
périmentalement pour  les  divers  cas,  et  nous  l'expri- 
mons indifféremment  par  les  deux  formules  suivantes  : 

MA 

rrrrr»     o^     MA:MNA, 
MN  A 

dans  lesquelles  MA  désigne  les  matières  azotées  et 
MNA  les  matières  non  azotées. 

Le  premier  terme  de  la  relation  étant  égal  à  l'unité, 
le  second  varie,  dans  les  conditions  reconnues  comme 
étant  les  plus  favorables  à  la  nutrition,  seulement  dans 
les  limites  extrêmes  de  2  à  5.  En  deçà  ou  au  delà  de  ces 
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limites,  les  matières  alimentaires  ne  sont  plas  utilisées 
au  même  degré  ;  le  quantum  de  chacun  des  principes 
immédiats  constituants  de  la  ration  livré  à  l'osmose  in- 
testinale diminue  en  raison  de  raccroissement  de  Técart. 

Les  déterminations  dont  il  s'agit  ici ,  tirées  de  Tox- 
périence,  sont  d'ailleurs  conformes  à  Tordre  naturel 
des  choses.  On  n'en  saurait  être  surpris.  En  effet ,  le 
rapport  4  :  2  entre  MA  et  l^INA  est  celui  qui  se  pré- 
sente dans  le  lait  ;  le  rapport  4  :  5,  celui  qui  existe  dans 
les  plantes  des  prairies  permanentes  arrivées  à  leur 
maturité,  ou  au  moins  en  pleine  floraison.  Dans  les 
jeunes  herbes,  il  est  4:3. 

Ces  diverses  relations  peuvent  donc  fournir  d'excel- 
lentes bases  pour  la  constitution  des  rations  alimentaires, 
eu  égard  &  l'état  particulier  des  sujets  qu'il  y  a  lieu  de 
nourrir,  a6n  de  tirer  des  aliments  qu'on  leur  fait  con- 
sommer le  meilleur  parti  possible.  L'aptitude  pour  di- 
gérer et  s'assimiler  ou  organiser  les  éléments  nutritifs 
azotés  va  diminuant  depuis  la  naissance  de  l'animal 
jusqu'à  ce  que  son  organisme  soit  achevé  ou  qu'il  ait 
atteint  l'àgo  adulte.  La  décroissance  de  cette  aptitude 
suit  une  progression  qui  peut  être  considérée  comme  ré- 
gulière, et  qui,  chose  curieuse,  correspond  évidemment 
aux  changements  corélatifs  qui  s'opèrent  dans  les  con- 
ditions normales  de  l'alimentation  naturelle  des  herbi- 
vores. En  effet,  la  relation  nutritive  étant  4  :  2  dans  le 
lait  maternel  qui  fournit  le  premier  aliment,  elle  est 
4  :  3  dans  lesjeunes  herbes  que  l'animal  consomme  après 
le  serrage.  Chez  celles-là,  de  4  :  3  la  relation  passe  à 
4  :  4  puis  à  4  :  5,  à  mesure  qu'elles  se  développent  et 
qu'elles  atteignent  leur  propre  maturité. 

C'est  sur  ces  bases  que  nous  aurons  à  nous  appuyer 
quand  nous  nous  occuperons  de  l'application  des  prin- 
cipes généraux  de  la  nutrition  aux  cas  spéciaux  de  la 
production  animale,  ou  en  d'autres  termes  de  la  déter- 
mination scientifique  des  relations  nutritives  particu- 
lières. Pour  transformer  en  valetu*s  numériques  les  signes 
de  ces  relations,  l'analyse  immédiate  quantitative  de 
toutes  1^  matières  susceptibles  d'être  employées  comme 
aliments  est  indispensable.  Le  mieux  serait  de  l'exécuter 
dans  chaque  cas,  attendu  les  variations  très-grandes 
qnî  se  présentent  et  qui  sont  sous  la  dépendance  des 
conditions  dans  lesquelles  les  végétaux  alimentaires  se 
sont  développés.  Mais  il  a  été  dressé  des  tables  de  la 
composition  immédiate  des  matières  alimentaires,  indi- 
quant à  la  fois  les  extrêmes  et  la  moyenne  de  richesse 
pour  chaque  groupe  d'éléments  nutritifs  organiques  et 
minéraux.  A  la  condition  qu'ils  soient  judicieusement 
mis  en  œuvre,  les  nombres  de  ces  tables  peuvent  suffire, 
soit  pour  rétablissement  d'une  ration  conforme  à  la  re- 
lation nutritive  déterminée,  soit  pour  le  calcul  des 
équivalences  dans  les  substitutions  de  matières  alimen- 
taires. Ce  calcul,  toutefois,  n'est  possible  que  d'après  cer- 
taines bases,  qu'il  faut  encore  indiquer. 

Equivalents  nutritifs.  Ouvrant  la  voie  des  recherches 
sur  1  Important  sujet  qui  nous  occupe,  Boussingault  et 
Payen  avaient  pensé  que  les  aliments  pouvaient  être 
comparés  entre  eux  eu  égard  seulement  à  la  propotion 
d'azote  élémentaire  qu'ils  contiennent.  Considérant  le 
foin  comme  l'aliment  normal  des  herbivores,  ils  avaient 
pris  le  hon  foin  de  prairie  naturelle  ou  plutôt  perma- 
nente, comme  point  de  comparaison,  en  lui  attribuant, 
quant  à  sa  teneur  en  azote,  la  valeur  de  400.  Tous  les 
autres  fdiments  étaient  représentés  par  un  nombre  équi- 
valent, plus  fort  ou  plus  faible,  selon  que  leur  teneur  en 
azote  était  plus  ou  moins  au-dessous  ou  au-dessus  de 
celle  du  foin. 

La  table  de  ces  auteurs,  construite  ainsi  par  induction, 
subit  plus  tard  des  modifications,  lorsqu'il  fut  reconnu 
que  Tacide  phosphorique  jouait  un  rôle  non  moins  im- 
p'irtant  dans  la  nutrition.  Avant  eux,  des  recherches 
empiriques,  exécutées  surtout  par  Thaer  et  par  Pabst, 
en  Allemagne,  par  Mathieu  do  Dombasle,  en  France, 


avaient  de  même  sen*i  à  l'établissement  de  tables  d'é- 
quivalents, auxquelles  Allibert  a  depuis  voulu  donner 
pour  base  la  considération  de  la  teneur  en  carbone. 

Toutes  ces  recherches,  qu  elles  fussent  purement  chi- 
miques ou  expérimentales ,  avaient  nonobstant  pour 
conséquence  de  ramoner  toujours  les  matières  alimen- 
taires quelconques  à  la  valeur  nutritive  du  foin.  KUcs 
conduisaient  à  faire  admettre,  par  exemple,  que  220  uni- 
tés en  poids  de  pommes  de  terre  ou  280  de  betteraves 
nourrissent  autant  que  400  de  foin  ou  sont  leur'équiva- 
lent  nutritif  absolu  ;  autrement  dit,  que  4  00  est  la  valeur 
en  foin  de  220  de  pommes  de  terre  ou  de  280  de  bette- 
raves. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  telles  conclusions 
ne  sont  plus  admissibles.  Elles  ont  été  d'ailleurs  depuis 
longtemps  abandonnées  par  l'illustre  savant  qui  seul, 
parmi  les  auteurs  cités,  est  encore  vivant.  Pour  y  per- 
sister, il  faut  n'être  pas  au  courant  des  progrès  qui  se 
sont  accomplis  dans  les  études  physiologiques  sur  ce 
point  particulier,  par  les  travaux  do  Bischoff  et  Voit, 
Haubner,  flenneberg  et  Stohmann,  Crusius,  Hellrîegel, 
E.  Wolff,  G.  Kiihn,  etc.,  ayant  eu  pour  conséquence  la 
démonstration  de  la  relation  nutritive  nécessaire,  plus 
haut  définie.  Ces  travaux  ont  fait  voir  expérimentale- 
ment que  l'équivalence  ne  saurait  à  aucun  titre  s'établir 
entre  des  matières  végétales  dont  la  relation  nutritive 
est  différente  ;  qu'elle  n'est  possible  qu'entre  les  principes 
immédiats  de  même  nature,  provenant  de  végétaux  ana- 
logues, et  encore  à  la  condition  que  leur  degré  de  diges- 
tibilité  ne  diffère  point,  c'est-à-dire  qu'ils  soient  sensi- 
blement de  même  âge  :  qu'une  tige,  par  exemple,  peut, 
dans  une  certaine  mesure,  être  substituée  à  une  autre 
tige  du  même  groupe  botanique  ou  d'un  groupe  voisin, 
une  racine  charnue  à  une  autre  racine  charnue,  un  tu- 
bercule, à  un  autre  tubercule,  une  graminée  fourragère  à 
une  autre  graminée,  la  carotte  à  la  betterave,  la  pommo 
de  terre  au  topinambour,  mais  non  point  l'avoine  au  foin, 
la  betterave  à  celui-ci,  ou  la  pomme  de  terre  à  l'avoine. 

Les  véritables  équivalents  nutritifs,  dans  la  mesure 
où  ils  sont  maintenant  admissibles,  ne  dépassent  donc 
point  la  limite  de  chacun  des  principes  immédiats  con- 
sidéré isolément  et  au  point  de  vue  de  toutes  ses  pro- 
priétés alimentaires;  les  seules  vraies  tables  de  ces  équi- 
valents ne  se  distinguent  nullement  de  celles  qui  nous 
fournissent  des  renseignements  sur  la  composition  qua- 
litative et  quantitative  des  aliments. 

Coefficient  de  digestibililé.  Considéré  en  lui-môme, 
chacun  des  principes  immédiats  nutritifs  faisant  partie 
d'une  matière  alimentaire  complexe,  telle  qu'elle  nous 
est  fournie  par  les  végétaux,  n'est  pas  nécessairement 
digéré  et  absorbé  en  totalité,  encore  bien  que  la  relation 
nutritive  serait  aussi  convenable  que  possible;  cela  dé- 
pend de  l'état  dans  lequel  il  se  trouve,  eu  égard  à  l'ac- 
tion que  peuvent  exercer  sur  lui  lespuissimces  digestives, 
dont  le  but  est  de  le  rendre  diffusible,  de  façon  à  ce 
qu'il  soit  osmose  par  les  membranes  intestinales.  Il  est 
plus  ou  moins  accessible  à  cette  action,  selon  que  le  con- 
tact peut  être  plus  ou  moins  direct  et  plus  ou  moins 
prolongé  entre  lui  et  les  sucs  digestifs  dont  la  fonction 
est  de  modifier  sa  constitution. 

L'organisation  végétale  présente  à  cet  égard  des  con- 
ditions variées,  qui  influent  sur  le  résultat  et  font  que 
les  matières  protéiques  de  la  paille  de  froment,  par 
exemple,  ne  sont  pas  digérées  dans  la  même  proportion 
que  celles  du  foin  de  pré.  C'est  cette  proportion  relative 
déterminée  par  l'expérience,  que  nous  nommons  le  coef- 
ficient de  digestibilité.  Avant  d'en  indiquer  les  valeurs 
numériques  moyennes  pour  chacun  des  principes  im- 
médiats nutritifs  et  chacun  des  principaux  aliments 
propres  à  la  nourriture  des  animaux,  il  sera  bon  do 
donner  ici  quelques  notions  essentielles  sur  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  l'appareil  digestif  et  qui  sont 
exclusivement  du  domaine  de  la  chimie.  Nous  nous  ren- 
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drons  ainsi  bien  pins  facilement  compte  de  Timportance 
dn  fait,  parce  que  nous  en  pourrons  saisir  les  raisons 
physiologiques. 

Les  glandes  salivaires,  situées  autour  de  la  bouche, 
sécrètent  un  liquide  bien  connu  sous  le  nom  de  ialive , 
qu'elles  versent  dans  son  intérieur  et  qui  imprègne  les 
aliments  pendant  leur  mastication.  Ce  liquide,  fortement 
aqueux,  contient  des  sels,  qui  sont:  des  chlorures  de  so- 
dium et  de  potassium,  du  phosphate  de  soude  tribasi- 
que,  des  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  des  car- 
bonates de  soude,  dépotasse  et  de  chaux;  du  mucus,  des 
cellules  d'épithélium  et  une  matière  azotée  particulière 
que  Berzélius  appelait  ptyaline,  Mialhe  lui  a  donné  le 
nom  de  diculan  salivaire,  qui  convient  en  vérité  mieux, 
parce  que  cette  matière  a  exactement  les  propriétés  de 
celle  qui,  dans  l'orge  germée,  transforme  l'amidon  d'a- 
bord en  dextrine,  puis  en  glycose. 

La  muqueuse  de  Testomac  produit  de  son  côté  un  li- 
quide appelé  tue  gastrique  et  contenant  de  l'eau,  de 
ftiibles  proportions  d'acide  lactique  et  d'acide  chlorhy- 
drique  et  un  ferment  spécial,  élaboré  par  des  cellules 
particulières,  et  qui  porte  le  nom  de  pepsine.  Ce  suo 
complexe  a  la  propriété  de  modifier  la  constitution  des 
matières  albuminoïdes.  Les  acides  les  désagrègent  en 
même  temps  qu'il  agissent  sur  les  matières  amylacées  et 
sur  la  cellulose  à  la  manière  de  la  diastase,  ainsi  que  les 
chimistes  le  savent  bien  ;  mais  c'est  la  pepsine  surtout 
qui  fait  subir  aux  albuminates  la  modification  isomé- 
rique  en  vertu  de  laquelle  ils  deviennent  diffiisibles  et 
peuvent  traverser  les  membranes  organiques.  Sans  cette 
modification,  on  sait  que  l'albumine  même  la  plus  fluide, 
telle  que  celle  du  blanc  d'œuf  ou  du  sérum  du  sang,  est 
à  peine  ou  pas  du  tout  diffusible;  à  plus  forte  raison  la 
fibrine,  la  caséine,  la  légumine,  le  gluten,  etc.,  dont  la 
constitution  moléculaire  est  plus  solide. 

Lehmann  a  nommé  peptone^  et  Mialhe  aWuminose^  le 
produit  diffusible  de  l'action  de  la  pepsine  sur  l'albu- 
mine ou  sur  les  albuminates.  Cette  action,  ainsi  du  reste 
que  celle  do  la  diastase  salivaire  ou  du  suc  gastrique  sur 
les  amylacés,  se  passe  aussi  bien  dans  un  vase  inerte 
que  dans  l'estomac,  pourvu  que  la  température  soit  con- 
venable, c'est-à-dire  qu  elle  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 
de  celle  du  corps;  à  -|-  35"  C,  l'action  se  produit. 

Dans  la  première  portion  de  l'intestin  ou  le  duodénum 
se  déversent  deux  autres  liquides,  l'un  provenant  du  foie, 
l'autre  d'une  glande  abdominale  analogue  aux  salivaires 
et  qui  porte  le  nom  de  pancréas.  Le  premier,  en  partie 
excrémentitiel,  est  la  bt/«,  contenant  environ  90  p.  400 
d'eau  et  caractérisée  par  la  présence  de  deux  sels  orga- 
niques alcalins  à  base  de  soude,  qui  ont  la  propriété  de 
saponifier  les  huiles  et  les  graisses  ;  le  second  est  le 
fluide  ou  suc  pancréatique  ,  liquide  sirupeux ,  alca- 
lin comme  la  salive  et  la  bile  et  jouissant  de  propriétés 
complexes.  Il  transforme  l'amidon  en  sucre,  mais  de 
plus  il  émulsionne  les  corps  gras  (Cl.  Bernard)', 
et  il  agit  sur  les  matières  albuminoïdes  à  la  façon  du  suo 
gastrique  (L.  Corvisart). 

Enfin  la  muqueuse  intestinale,  pourvue  de  nombreux 
follicules  glandulaires,  secrète  elle  même  un  suo  com- 
plexe qui,  mélangé  avec  la  bile  et  le  fluide  pancréatique, 
forme  un  liquide  mixte  alcalin  qui  jouit  à  lui  seul  de 
la  faculté  de  digérer  les  aliments  de  toute  sorte. 

En  cheminant  et  en  séjournant  dans  les  diverses  par- 
ties de  l'appareil  digestif,  après  qu'ils  ont  été  divisés  par 
la  mastication,  dans  la  bouche,  l'estomac  et  l'intestin, 
CCS  aliments  sont  attaqués  par  les  agents  que  nous  ve- 
nons de  décrire  sommairement.  Ils  y  subissent  les  mo- 
difications dont  le  but  final  est  de  rendre  diffusibles 
ceux  de  leurs  principes  immédiats  constituants  qui  na- 
turellement ne  le  sont  que  peu  ou  point.  On  comprend 
sans  peine  que  l'attaque  sera  d'autant  plus  efficace,  d'a- 
bord, que  cette  attaque  aura  pu  être  plus  directe  et  que 
le  principe  immédiat  lui-même,  en  vertu  de  sa  consti- 


tution propre,  sera  plus  attaquable.  En  ce  double  sens, 
les  jeunes  végétaux,  par  exemple,  d'une  complexlon  peu 
solide,  les  parties  des  végétaux  plus  &gés  qui  ne  contien- 
nent qu'une  faible  proportion  des  matières  ligneuses 
formant  la  trame  de  leurs  tissus  ou  l'enveloppe  de  leurs 
cellules,  opposent  aux  agents  digestifs  une  résistance 
moindre  que  celle  qui  appartient  en  général  aux  plantes 
complètement  développées  et  en  particulier  aux  tiges 
formées  de  fibres  ligneuses  grossières  dans  une  forte 
proportion.  Dans  ces  dernières,  les  principes  immédiats, 
d'ailleurs  facilement  attaquables  en  eux-mêmes,  sont 
protégés  contre  l'action  des  agents  digestifs  par  leur  en- 
veloppe résistante. 

C'est  la  connaissance  do  ce  fait  qui  donne  l'explica- 
tion simple  et  facile  de  l'utilité  des  préparations  préala- 
bles que  l'on  fait  subir  aux  aliments  grossiers  par  la 
division,  la  cuisson,  la  macération,  la  fermentation,  etc. 
Ces  préparations  diverses  ont  pour  effet  nécessaire  de 
rendre  plus  efficaces  les  actions  plus  haut  décrites,  la 
plupart  agissant  d'ailleurs  dans  le  même  sens  sur  les 
principes  immédiats.  C'est  le  cas,  en  particulier,  pour  la 
cuisson,  la  macération  et  surtout  la  fermentation. 

En  tout  cas,  les  matières  directement  solnbles  ou  dif- 
fusibles et  celles  qui  le  sont  devenues  sous  l'influence 
des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  peuvent  en 
cet  état  être  livrées  à  l'osmose  intestinale.  La  muqueuse 
des  intestins  présente  une  multitude  de  villosités  qui  en 
multiplient  énormément  les  surfaces  et  qui  sont  formées 
principalement  par  un  admirable  réseau  de  capillaires 
sanguins.  La  vue  au  microscope  de  ce  réseau  injecté, 
sur  une  préparation  bien  faite,  est  un  spectacle  curieux 
et  fort  instructif.  C'est  au  travers  des  minces  parois  des 
vaisseaux  dont  il  s'agit  que  s'effectue  l'osmose.  Le  dia- 
lyseur  de  nos  laboratoires  n'est  que  la  représentation 
simplifiée  de  celui  qui  nous  est  offert  par  l'intestin  des 
animaux.  D'une  part,  le  liquide  sanguin  qui  circule 
dans  le  système  des  vaisseaux;  de  l'autre  la  masse  ali- 
mentaire délayée  par  l'eau  des  boissons,  qui  lui  fournit 
de  son  côté  un  contingent  de  substances  osmotiques  par 
les  sels  minéraux  solnbles  qu'elle  contient,  par  ses  sels 
de  chaux  surtout;  entre  les  deux  la  mince  membrane 
des  vaisseaux  capillaires,  au  travers  de  laquelle  toutes 
les  matières  diffusibles  de  la  masse  alimentaire  sont 
dialysées  pour  passer  dans  le  torrent  circulatoire.  Nous 
les  y  suivrons  intérieurement,  pour  nous  rendre  compte 
des  mutations  qu'elles  subissent,  et  dans  ce  même  tor- 
rent circulatoire,  et  dans  l'intimité  des  tissus,  jusqu'à 
l'élimination  de  leurs  résidus.  Quant  aux  matières  non 
diffusibles,  soit  en  elles-mêmes,  soit  pour  avoir  échappé 
à  l'action  des  puissances  digestives,  elles  continuent  de 
cheminer  jusqu'à  l'extrémité  du  tube  intestinal,  où  elles 
sont  expulsées  sous  la  forme  connue  d'excréments. 

De  la  comparaison  entre  la  composition  immédiate 
des  aliments  introduits  dans  Tappareil  digestif  et  celle 
des  excréments  solides  ainsi  expulsés,  on  a  dédtdt,  par 
des  recherches  expérimentales  très -nombreuses,  les 
coeflieients  de  digestibilité  dont  nous  nous  occupons, 
en  considérant  à  part  chacun  des  groupes  de  principes 
immédiats  dont  la  connaissance  est  nécessaire  "pour 
l'établissement  de  la  relation  nutritive.  Nous  allons 
maintenant  passer  en  revue  ce  qui  est  acquis  à  la  science 
à  cet  égard ,  en  conmiençant  par  ce  qui  concerne  les 
matières  protéiquês. 

Pour  ce  qui  dépend  de  la  relation  nutritive,  Stoh- 
mann  ayant  déterminé  la  loi  qui  régit  la  digestibilité 
de  ces  matières,  et  en  vertu  de  laquelle  celle-ci  croit 
en  sens  inverse  du  second  terme  de  la  relation ,  ou  de 
celui  qui  s'exprime  par  MNA  (extractifs  non  azotés 
-|- matières  grasses),  Stohmann,  disons-nous,  a  con- 
struit une  table  de  diviseurs  à  l'aide  de  laquelle  étant 
donnée  la  relation,  on  peut  calculer  le  coefficient  de 
digestibilité.  Supposons  que  cette  relation  soit  ==  4  :  4,1 . 
Le  diviseur  de  la  table  est  en  ce  cas  =  4 ,45.  Suppo- 
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MHS,  en  outre,  qae  dans  la  ration  considérée  la  quantité  | 

totale  des  matières  protéiqnes  soit  =  3,28 ,  la  quantité 

3i8 
digérée  sera    -^ —  =  2,26.  Or,  Texpérience  directe  a 
4,45 

donné  à  G.  Kuhn,  dans  le  cas  semblable,  3,^.  Le  cil- 

cal  et  Tobservation  sont  donc  d*accord.  Henneberg  et 

Stohmann  ont  constaté  par  Texpérience  que,  sur  3,94 

de  matières  protéiques  contenues  dans  une  ration  dont 

Li  relation  nutritive  était  =  4 :  5,6,  il  n'y  en  avait  eu 

que  2,43  de  digérées.  Le  diviseur  de  la  relation  dont  il 

■'sgit  est=:  1,62.  Or,  j^-  2,43. 

Les  expériences  précédentes  ont  été  fiâtes  sur  des 
bœuh.  SÛ  un  mouton,  Holineister,  avec  une  relation 
=  4 : 1 4,7  et  pour  un  total  de  0,546  de  matières  protéi- 
ques, a  constaté  que  la  quantité  digérée  était  =  0,22. 

Le  diviseur,  pour  cette  relation,  est  =  2,30.  Or, 


=  0.21 


2,30 


n  suffit  de  ces  yérifications,  qui  pourraient  être  beau- 
coup multipliées,  pour  montrer  que  la  table  de  divi- 
seurs dressée  par  Stohmann  mérite  tonte  confiance.  On 
h  trouvera,  ainsi  que  celles  de  la  composition  immé- 
diate des  diverses  matières  alimentaires ,  que  nous  ne 
pouvons  pas  songer  à  reproduire  ici  à  cause  de  leur 
grande  étendue,  dans  le  premier  volume  de  notre  Traité 
d4  2ooCtcfciN«,  deuxième  édition. 

C'est  surtout  sur  la  digestibilité  de  ces  matières 
protâques  que  se  fait  sentir  rinfluence  des  conditions 
signalées  plus  haut,  au  sfijet  de  la  constitution  en  quel- 
que aorte  anatomique  des  organes  y^étaux  dont  elles 
font  partie.  Dans  les  nombreuses  recherches  expéri- 
mentales quHs  ont  instituées  à  la  station  de  Weende- 
Goettingue,  Henneberg  et  Stohmann  ont  montré  que  les 
bœufs  digèrent  oom^étement  la  l^;umine  des  fèves 
égrugées  ou  décorliquées,  tandis  qu'il  n'y  a  d*utilîsé  que 
&  pour  ^00  des  matières  protéiques  de  la  paille  de  fro- 
ment, 49  de  oelks  de  la  paille  d'avoine,  51  de  celles  de 
la  paille  de  ftve  et  du  fbn  de  pré.  En  moyenne,  dans 
une  ration  complexe,  on  estime  à  50  pour  400  environ 
le  coefficient  de  d^estibilité  de  ces  matières. 

I^ans  une  exploitation  agricole,  la  notion  précise  de 
leur  coefficient  n'a  pas  l'importance  qui  lui  appartient 
CQ  ce  qui  concerne  les  moteurs  animés  d'une  exploita- 
tion industrielle  on  ceux  qui  sont  employés  pour  l'agré- 
ment personneL  Les  albuminates  non  digérés  n'en  sont 
pas  Inoins  utilisés  dans  le  premier  cas,  en  leur  qualité 
de  matières  fertilisantes  pour  les  terres.  Elles  vont  au 
fomier  toujours,  mais  la  valeur  de  celui-d  n'est  pas  la 
même  dans  les  deux  cas  pour  l'exploitant.  Celui  qui  le 
vend  ne  bénéficie  point  de  sa  richesse  plus  grande 
comme  celui  qui  l'emploie,  le  ftunier  n'étant  point  vendu 
imr  analyse,  comme  les  engrais  dits  commerciaux.  Et 
c'est  m  une  bonne  occasion  pour  appeler  en  passant 
l'attention  sur  1  Intérêt  qu'il  y  a  à  s'enquérir  de  la  ration 
alimentaire  que  consomment  les  animaux  dont  on  yeut 
acheter  le  fumier. 

Noos  empruntons  aux  résultats  des  expériences  de 
Hennebeig  et  Stohmaan,  Hofineister,  Hellriegel  et  Lu- 
canus,  etc.,  les  coefficients  de  digestibilité  suivants, 
tnnvés  pour  les  matières  alimentaires  les  plus  usitées, 
s  r^ard  des  matières  protéiques  qu'elles  contien- 
nent : 

Faille  de  froment. 

—  d'aToine 

—  de  fèye . 

Mélange  de  racines  ou  de  pulpes  avec 

la  paille  hachée 

Foin  de  trèfle 

Jeune  trèfle  avant  la  floraison.  .... 
Foin  de  pré. 


26 

% 

49 

» 

64 

» 

46 

» 

54 

» 

72 

» 

60 

» 

Regain  de  pré. 70    » 

Tourteaux  de  graines  oléagineuses. .  .  70    » 
Semences  de  céréales  et  de  légumi- 
neuses.    90  à  100 

Ces  nombres  représentent  des  moyennes  générales. 
Le  genre  de  l'anixnal  considéré  y  introduit  des  varia- 
tions. Voici  ceux  auxquels  on  s'est  arrêté  pour  chacun 
des  genres: 

Chêfal.  Baaf.  Tteh*.  Moaton.  CM*r«. 

69,64»/,      68,00%      67,0  •/,      67,0%      60,0% 

Dans  l'application,  il  y  a  lieu  de  tenir  encore  grand 
compte  de  l'aptitude  digestive  individuelle,  qui  intro- 
duit sa  correction  propre  dans  le  résultat.  On  risque- 
rait fort  de  se  tromper  gravement  si  l'on  accordait  aux 
formules  et  aux  nombres  dont  il  s'agit  une  valeur  ab- 
solue. Ils  sont  faits  pour  éclairer  l'observataon  et  pour 
la  guider,  non  pour  la  suppléer  complètement  dans  les 
cas  particuliers.  Le  praticien  judicieux  s'en  sert  comme 
lui  fournissant  des  données  importantes  pour  résoudre 
les  problèmes  complexes  toujours  qui  lui  sont  posés  par 
l'alimentation  di)s  animaux.  CTest  en  toute  chose,  d'ail- 
leurs, le  rôle  de  la  science. 

La  digestibilité  propre  des  matièret  graatë  n'offre  pas 
un  moindre  intérêt  à  l'étude  des  bases  scientifiques  de 
l'alimentation,  bien  que  leur  proportion,  dans  la  ration, 
soit  la  plus  faible,  par  rapport  à  celle  de  tous  les  autres 
principes  immédiats  nutritifk.  Elles  prexment  une  part 
directe  au  développement  des  tissus,  ainsi  que  le  pou- 
vait fiEÛre  pressentir  leur  présence  dans  le  lait  pour  une 
part  relativement  considérable.  Crusius,  qui  s'en  est  oc- 
cupé le  premier  expérimentalement,  a  montré  que  l'ac- 
croissement journalier  des  jeunes  veaux  n'est  pas  en 
rapport  avec  les  proportions  de  caséine  et  de  lactose  que 
contient  le  lait  qu'ils  consomment,  mais  bien  en  raison 
de  la  proportion  du  beurre.  La  loi  qui  régit  le  phéno- 
mène exerce  encore  même  son  influence  sur  la  nutri- 
tion des  animaux  adultes  parce  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Crusius,  confirmées  depuis  par  tous  les 
observateurs,  cette  influence  est  indépendante  de  l'as- 
similation même  des  matières  grasses  comme  élément 
d'un  tissu  particulier,  du  tissu  adipeux  contenant  les 
diverses  sortes  de  graisses.  Nous  y  reviendrons  plus  en 
détail  à  propos  des  opérations  d'engraissement. 

Quant  à  présent,  il  faut  se  borner  à  dire  qu'elles  agis- 
sent en  ce  sens  en  augmentant  le  coefficient  de  digesti- 
bilité de  tous  les  autres  principes  immédiats  nutritifs, 
lorsqu'elles  existent  dans  la  ration  en  quantité  telle 
que  leur  rapport  avec  les  matières  protéiques  est  comme 
4 : 2,2.  En  deçà  ou  au  delà  de  ce  rap)X)rt,  leur  effet  utile 
n'est  plus,  le  même.  C'est  pourquoi  il  importe  beaucoup 
de  les  considérer  à  part  dans  l'établissement  de  la  rela- 
tion nutritive. 

En  tant  qu'aliments  propres,  et  à  la  condition  de 
distinguer,  parmi  les  matières  solubles  dans  l'éther  que 
fournissent  les  végétaux,  les  huiles  et  les  graisses  pro- 
prement dites  dei  diverses  sortes  de  cires  et  des  ma- 
tières résineuses  ou  résinoldes,  dont  les  propriétés 
nutritives  sont  bien  différentes,  il  peut  s'établir  dos 
rapports  d'équivalence  entre  les  matières  grasses  et  les 
hydrates  de  carbone,  tels  que  les  principes  amvlacés  et 
cellulosiques.  On  a  établi,  par  exemple,  que  4  de  ma- 
tière grasse  peut  dégager,  dans  l'économie  animale, 
autant  de  chaleur  que  ^5  de  cellulose  ou  de  fécule,  et 
que  3  de  sucre  cristallisé.  Cela  explique  comment,  chez 
les  animaux  soumis  à  l'inanition,  Colin  a  constaté  que 
la  graisse  en  dépôt  disparaît  d'abord,  puis  la  matière 
sucrée,  dont  la  présence  se  manifeste  dans  le  foie  jus- 
qu'à ce  que  le  refroidissement  ait  atteint  un  degré  qui 
n'est  plus  compatible  avec  la  continuation  de  la  vie. 
Mais ,  eu  égard  à  la  fonction  tout  à  llieure  signalée ,  la 
composition  du  second  terme  de  la  relation  ne  saurait 
être  ainsi  indifférente.  Les  extractifs  non  azotés  ne  peu- 
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vent  y  suppléer  les  matières  grasses.  Cette  fonction 
leur  est  absolument  propr?. 

Los  coefficients  de  digcstibilité  moyens  de  ces  ma- 
tières, considérds  dans  l'ensemble  que  fournit  l'extrac- 
tion par  l'ëther,  sont,  pour  les  divers  genres  d'animaux, 
les  suivants: 

CheTal.  Bœuf.  Tache.  Mouton.  Cbërre. 

58,92  0/^      64,40/0      65,40/0     61,220/0     44,000/0 

Durant  longtemps  on  a  cm,  sur  la  foi  des  physiolo- 
gistes et  surtout  des  chimistes  français  qui  se  sont  oc- 
cupes des  propriétés  des  substances  alimentaires,  en 
particulier  d'après  les  travaux  de  Payen,  que  les  fibru 
grosMiire»  ou  ligneuêe»  des  végétaux  étaient  absolu- 
ment réfractaires  aux  actions  digestives.  Des  expé- 
riences de  Haubner,  exécutées  à  l'Ecole  vétérinaire  de 
Dresde  sur  des  moutons  avec  de  la  sciure  de  bois  de 
peuplier,  de  sapin  et  de  pin,  ont  montré  que  ces  ani- 
maux digéraient  de  40  à  50  pour  1 00  de  la  première  et 
30  à  40  pour  4  00  des  secondes.  Sussdorf  et  Stieckardt 
ont  confirmé  depuis  le  fait  en  étendant  l'expérience  aux 
fibres  ligneuses  de  la  plupart  des  végétaux  herbacés 
alimentaires.  Il  est  maintenant  acquis  à  la  science. 

Ici  comme  toujours,  du  reste,  le  coefficient  de  diges- 
tibilité  varie  beaucoup  selon  la  provenance  de  la  ma- 
tière ligneuse,  selon  que  la  cellulose  pure  (G"  H*o  0*0) 
qui  en  constitue  la  base  et  qui,  à  vrai  dire,  est  seule  di- 
gestible, est  plus  ou  moins  agrégée,  plus  ou  moins  incrus- 
tée des  matières  étrangères  constituant  le  ligneux.  Cette 
cellulose,  quand  elle  est  jeune,  comme  dans  les  pre- 
mières feuilles  tendres  des  plantes,  ne  difi^re  guère  par 
ses  propriétés  nutritives  des  principes  amylacés  dont 
nous  parlerons  tout  à  llieure.  Elle  ne  se  distingue  pas 
alors  du  groupe  de  substances  qualifiées  d'extractives 
non  azotées  et  elle  les  supplée  dans  la  digestion,  comme 
nous  allons  le  voir.  Toutes  les  expériences  prouvent, 
au  contraire,  que  la  cuticule  ligneuse  des  graines  quel- 
conques ne  cède  rien  et  se  montre  absolument  réfrac- 
tai rc  aux  puissances  digestives. 

Dans  les  aliments  riches  en  fibres  grossières  qui  sont 
les  plus  usités,  voici  les  coefficients  de  digestibilité  pour 
les  matières  ligneuses,  d'une  manière  générale  : 

Paille  de  froment 52  0/^ 

—  d'avoine 55    » 

—  de  f^ve 36    n 

Foin  de  trèfle 39    » 

—  de  pré 60    » 

Ces  coefficients  moyens  ont  été  déterminés  à  Weende, 
par  Ilenneberg  et  Stohmann.  Eu  égard  aux  divers 
genres  d'animaux,  les  différences  se  caractérisent  ain.«i  : 

Cbeval.  Bœuf.  Ttehe.  Monton.  ChèTre. 

33,68  0/,      60  0/0      60,8  0/,      57,70  o/,      62% 

Il  est  frappant  que  ces  nombres  sont  beaucoup  plus 
élevés,  presque  doubles,  pour  les  ruminants.  Bien  que  la 
qualité  des  sucs  digestifs  ne  diffère  point,  chez  les  her- 
bivores en  général ,  on  n'éprouve  aucune  difficulté  à  se 
rendre  compte  du  fait.  Il  suffit,  pour  l'expliquer,  de 
songer  au  long  séjour  que  font  les  aliments  dans  le  tube 
digestif  des  ruminants.  Des  expériences  spéciales  ont 
bien  des  fois  montré  qu'il  ne  s'écoule  jamais  moins  de 
huit  jours  entre  l'instant  de  l'introduction  d'une  ma- 
tière alimentaire  par  la  bouche,  chez  ces  animaux,  et 
celui  de  l'expulsion  de  ses  résidus  par  l'anus.  Pour  s'en 
assurer,  on  joint  à  cette  matière  une  substance  recon- 
naissable  dans  les  excréments.  Les  expérimentateurs 
allemands  se  servent  pour  cela  des  airelles,  qui  colorent 
ces  derniers. 

Durant  ce  long  séjour,  les  tissus  les  plus  résistants 
ont  le  temps  d'être  attaqués  et  rendus  diffusibles.  C'est 
là  une  circonstance  importante  à  connaître,  parce 
qu'elle  permet  d'utiliser,  dans  l'alimentation  des  rumi- 
nants, ainsi  que  nous  le  verrons,  des  substances  végé- 


tales grossières  qui  sans  eux  resteraient  sans  valeur, 
telles  que  les  balles,  les  siliques ,  etc. 

Mais  les  herbivores  n'ont  pas  seuls  la  faculté  de  di- 
gérer et  d'utiliser  par  conséquent  les  matières  ligneuses 
ou  cellulosiques.  Les  omnivores,  qui  nous  intéressent 
aussi  puisque  les  cochons  en  font  partie,  en  tirent  éga- 
lement parti,  toutefois  dans  une  mesure  moindre  et 
dans  les  conditions  d'insuffisance  du  second  terme  de  la 
relation  nutritive,  qui  vont  être  indiquées  à  propos  des 
matiim  eatractivea  non  azotées. 

Celles-ci  ont  été  nommées  ainsi  par  Henueberg, 
parce  que  les  tissus  végétaux  les  cèdent  à  l'eau  pure  on 
faiblement  acide  ou  alcaline,  comme  elle  se  présente  dans 
les  fluides  digestifs.  La  dextrine,  les  gommes  et  les  su- 
cres, directement  diffusibles,  sont  digérés  en  totalité , 
pourvu  qu'ils  soient  accessibles  aux  villosités  intesti- 
nales. Il  n'en  peut  pas  être  de  même  des  corpuscules 
amylacés,  qui  ont  une  organisation  propre,  qui  sont 
ce  qu'on  appelle  en  histologie  des  éléments  figurés.  Ils 
doivent  être  désagrégés.  Nous  avons  vu  que  leur  désa- 
grégation est  la  fonction  de  la  diastase  salivaire  et 
celle  des  acides  du  suc  gastrique.  Gonsidérant  donc 
l'ensemble  des  principes  inunédiats  dont  il  s'agit  dans 
les  substances  alimentaires  que  nous  avons  déjà  plu- 
sieurs fois  prises  pour  types,  Henneberg  et  Stohmann 
ont  trouvé  qu'il  en  était  digéré  par  le  bœuf: 

Paille  d'avoine ■  ii  \ 

—  de  froment 40    » 

—  de  f^ve 62    » 

Foin  de  trèfle 67    » 

—  de  pré 67    » 

Un  fait  curieux,  révélé  dans  leurs  expériences,  c'est 
qu'en  ig'outant  à  la  portion  digérée  de  ces  matières  celle 
du  ligneux  également  digéré,  on  obtient  une  somme  à  peu 
près  égale  à  celle  des  cxtractifs  qui  étaient  contenus  dans 
la  ration.  Ce  fait,  confirmé  depuis  bien  des  fois,  a  fourni 
le  moyen  de  simplifier  beaucoup  l'établissement  prati- 
que de  la  relation  nutritive,  dans  li  constitution  des 
rations  alimentaires  des  animaux  ruminants  surtout, 
ainsi  que  nous  le  verrons.  Du  reste,  le  coefficient  de 
digestibilité  des  extractifs  ne  subit  pas  de  grandes  va- 
riations, quand  on  l'envisago  chez  les  animaux  de  genres 
différents.  H  est,  en  moyenne,  représenté  par  les  nom- 
bres ci -dessous: 
Cbeval.  Baaf.  Vache.  Mouton.  Chè*re. 

68,59  •/,     66,3%      70,4%      74,75»/,      64»/, 

De  même  que,  dans  une  relation  nutritive,  le  second 
terme  influe  sur  le)  coefficient  du  premier,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  également  celui-ci  influe  sur  le  coefiScient 
du  second.  L'influence  est  donc  réciproque.  Haubncr  a 
vu  que  dans  un  cas  où  des  moutons  digéraient  complè- 
tement la  fécule  de  4  kilogramme  de  pommes  de  terre 
composant  leur  ration  journalière  avec  \  \250  de  paille 
de  froment,  la  fécule  apparaissait  abondante  dans  leurs 
déjections  dès  que  la  ration  de  pommes  de  terre  était 
portée  à  4S500.  Si  l'on  cloutait  à  l'alimentation  0S425 
de  pois,  la  perte  de  fécule  cessait  aussitôt;  on  n'en  re*- 
trouvait  plus  dans  les  excréments.  C'est  qu'alors  la  re- 
lation nutritive  était  devenue  meilleure,  les  pois  étant 
riches  en  matières  protéiques  qui  relevaient  ainsi  son 
premier  terme. 

Ou  remarquera  que  les  pertes  de  matière  nutritive 
sont  en  ce  cas  plus  importantes  qu'en  ce  qui  concerne 
les  éléments  azotés.  Elles  s'effectuent  sans  compensa- 
tion ,  parce  que  les  déjections  contiennent  toiyonrs  en 
excès  les  matières  amylacées  qui  peuvent  être  néces- 
saires pour  la  fertilité  du  sol. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  les  élémentt  mini' 
rau:i  des  substances  alimentaires  ont  ime  action  nutri- 
tive non  moins  indispensable  que  celle  des  m;\tièrcs  or- 
ganiques. Les  teli  nutritif»  ne  prennent  pas  seulement 
la  part  la  plus  considérable  à  la  formation  du  squelette, 
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doot  il  suffira  de  faire  connaStre  la  composition  chimi- 
qne  pour  rendre  superflu  toute  insistance  à  ce  sujet; 
quelques-ans  d'entre  eux  se  trouvent,  en  outre,  dans 
toutes  les  humeurs  et  dans  tous  les  tissus,  à  titre 
de  parties  constituantes.  Eaonçons  d abord,  d'après 
Bibra,  les  résultats  les  plus  récents  de  l'analyse  des  os: 

Cheval.        Baaf.        Moaton. 
Matière  organique. ....      34 ,1 0       34 ,00      30,38 
Phosphate  de  chaux.   .  .       54,37      54,07      55,94 
Carbonate  de  chaux. ..  .       42,00       42,74       4^8 
Phosphate  de  magnésie. .        4,83        4,42         4,00 

Sels  solubles. 0,70        0,80        0,50 

Substance  cartilagineuse.    '27,99      29,09      29,68 
Graisse 3,44         4.94         0,70 

On  yoit,  d*après  ces  nombres,  que  les  matières  miné' 
xales  constituent  environ  70  pour  400  du  squelette* 
Etant  donnée  la  part  de  celui-ci  dans  le  poids  du  corps» 
il  est  clair  que  de  ce  chef  seulement,  chez  les  animaux 
en  période  de  croissance,  la  ration  journalière  doit  né- 
cessairement contenir  une  forte  proportion  de  ces  ma- 
tières. Chez  les  adultes ,  dont  le  squelette  est  achevé  et 
ne  se  renouvelle  plus  comme  les  autres  tissus  de  l'éco- 
nomie, du  moins  à  l'état  normal,  les  besoins  sont  beau- 
coap  moindres.  Aussi  la  vie  peut  persister  durant  un 
<%rtain  temps,  en  l'absence  complète  de  quelqu'une  des 
substances  minérales  nutritives,  dont  les  indispensa- 
bles pour  les  jeunes  sont  l'acide  phosphorique,  la  po- 
tasse, la  soude,  la  chaux,  la  magnésie,  le  chlore  et  le 
fer.  Mais  oo  temps  n  est  jamais  bien  long.  Voit  a  établi 
expérimentalement  qu'une  ration  alimentaire  complè- 
tement dépourvue  de  potasse,  par  exemple,  détermine, 
au  plus  tard  au  bout  d'un  mois,  chez  les  chiens,  tous 
leâ  phénomènes  de  l'inanition ,  précédés  de  la  manifes- 
tation du  délire  de  la  faim ,  quelque  copieuse  que  soit 
d'ailleurs  la  ration.  Kemmerich,  Diinkelberg  ont,  de 
leur  côté,  démontré  son  influence  favorable  à  l'assimi- 
latiou  des  àlbuminates,  chez  les  herbivores  et  les  omni- 
vores. 

Le  rôle  de  la  potasse  serait,  selon  Marcet,  de  rendre 

assimilable  à  l'économie  animale  le  phosphate  basique 

de  chaux  qui,  tel  gnii  se  présente  à  l'état  cristallo!de 

dans  les  os,  dans  les  roches  comme  l'apatite  ou  dans  les 

copro!/t2ie5,n 'est  assimilable  que  pour  les  végétaux.  Sous 

quelque  forme  du  reste  qu'on  »lministre  aux  animaux 

le»  dirers  phosphates  de  chaux  de  provenance  minérale 

directe,  il  est  douteux  qu'aucune  de  leurs  parcelles  puisse 

se  flxer  dans  les  tissus  vivants  des  animaux. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  récemment 
en  Allemagne  dans  cette  direction.  Certains  auteurs 
croient  avoir  constaté  les  propriétés  nutritives  des 
phosphates  minéraux  amenés  à  l'état  colloïde  par  une 
préparation  préalable.  Les  résultats  auxquels  ils  sont 
arrivés  manquent  de  netteté,  la  distinction  entre  ces 
phosphates  ajoutés  et  ceux  d'origine  organique,  faisant 
en  même  temps  partie  de  la  ration,  n'ayant  pas  été  suf- 
fisamment établie.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il 
hnt  s'en  tenir  à  considérer  comme  seuls  nutritifs  pour 
les  animaux  les  phosphates  qui  font  partie  de  l'orga- 
nisme des  végétaux.  Et  c'est  là  une  notion  dont  nous 
■aisbons  surtout  l'importance  quand  nous  nous  occu- 
perons plus  loia  de  la  nutrition  particulière  des  indi- 
Tidos  en  période  de  croissance. 

Il  7  a  encore  on  état  de  ces  substances  minérales  qui 
devra  fixer  notre  attention,  c'est  celui  qui  se  présente 
dans  le  lait,  dont  elles  font  partie  en  proportion  consi- 
dérable. Cet  état  est  incontestablement  le  plus  propre 
à  en  faciliter  la  digestion.  Là,  il  existe  une  sorte  de 
combinaison  entre  le  phosphate  de  chaux  et  la  caséine, 
qni  semble  être  une  préparation  à  la  formation  des  élé- 
ments du  système  osseux. 

En  dehors  de  ce  cas,  la  condition  la  plus  favorable  est 
celle  par  laquelle  l'acide  phosphorique,  à  l'état  de  phos- 


phate de  potasse  comme  il  existe  dans  les  graines  cé- 
réales, légumineuses  ou  oléagineuses,  est  mis  en  présence 
des  sels  de  chaux  contenus  dans  les  tiges  végétales  four- 
ragères et  dans  l'eau  des  boissons.  Marcet  a  fait  la  théo- 
rie des  réactions  qui  se  passent  alors  dans  le  milieu 
intérieur  du  sang  et  desquelles  résulte  la  formation  du 
phosphate  tribasique  des  os. 

La  digestion  des  autres  sels  nutritifs  ne  présente  au* 
cune  difficulté,  parce  que  tous  sont  solubles  ou  directe-, 
ment  difli'usibles  dans  les  sucs  digestifs.  Ils  sont  osmo- 
ses par  les  chylifères  avec  une  gmide  rapidité,  dont  en 
peut  avoir  une  idée  par  la  prompte  élimination  urinaire 
de  ceux  qui,  étant  solubles  ou  diflusibles  comme  eux, 
ne  sont  cependant  pas  nutritifs,  en  ce  qu'ils  ne  font 
point  partie  intégrante  des  humeurs  ou  des  tissus. 

On  ne  s'est  pas  occupé  de  déterminer  le  coefficient 
de  digestibilité  des  sels  nutritifs,  et  cela  se  comprend 
sans  peine,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire.  Quelques- 
uns  d'entre  eux  ont  attiré  plus  particulièrement  l'atten- 
tion des  expérimentateurs,  à  cause  de  leur  double  rôle 
dans  la  nutrition,  qui  est  non-seulement  do  foiunir  à 
l'économie  animale  des  éléments  de  constitution,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  mais  encore  d'exercer  sur  l'ap- 
pareil digestif  une  action  physique  excitante  de  sa  fonc- 
tion. Cette  action  ne  leur  est  pas  exclusive,  c'est  pour- 
quoi nous  devons  l'envisager  d'une  façon  plus  générale, 
en  les  faisant  entrer  dans  une  nouvelle  catégorie  à  la- 
quelle ils  appartiennent  en  même  temps  que  d'autres 
matières  alimentaires  de  nature  organique. 

Condiments,  —  La  digestion  des  matières  alimentaires 
ne  dépend  pas  seulement  de  leiu:  digestibilité  propre  et 
de  la  relation  mutritive,  sur  lesquelles  nous  venons  de 
donner  les  détails  essentiels;  elle  ne  dépend  pas  seule- 
ment non  plus  de  l'aptitude  digestive  individuelle  ;  toutes 
choses  qui  cependant  ont  une  influence  prépondérante, 
en  général,  sur  le  coefficient;  il  y  a,  en  outre,  des  dispo-/ 
sitlons  actuelles  qui  put  pour  eflfet  de  restreindre  ou  d'é- 
tendre ce  coefficient. 

D'abord,  toutes  les  substances  qui,  par  leur  saveur  ou 
par  leur  odeur,  impressionnent  agréablement  le  système 
nerveux  do  l'appareil  digestif,  ont  la  propriété  de  favo- 
riser ainsi  l'exécution  de  sa  fonction.  Ce  sont  ces  sub- 
stances qui  sont  depuis  longtemps  rangées  parmi  les  con- 
diments et  dont  un  certain  nombre  servent  dans  nos 
cuisines  à  l'assaisonnement  de  nos  mets.  Toutefois  les 
études  récentes  de  Voit  ont  montré  que  le  terme  de  con- 
diment ne  peut  plus  être  maintenu  dans  des  limites 
aussi  restreintes.  En  le  définissant  d'une  façon  précise, 
l'auteur  a  fait  voir  qu'il  s'applique  justement  à  des  cir- 
constances sinon  d'un  autre  ordre,  du  moins  d'un  tout 
autre  genre.  Les  influences  purement  morales  sont  en  ce 
sens  incontestables  chez  nous.  Il  n'y  a  pas  de  raisons 
pour  que  les  animaux  y  échappent,  toutes  proportions 
gardées;  à  plus  forte  raison,  pour  les  influences  physi- 
ques. 

Un  mets  bien  présenté,  qui  flatte  à  la  fois  l'œil  et  le 
goût  et  qui  est  mangé  avec  plaisir,  sera  toujours  mieux 
et  plus  complètement  digéré,  à  composition  chimique 
égale,  que  s'il  inspire  une  répugnance,  si  faible  qu  elle 
puisse  être.  Une  préoccupation  pénible  trouble  toujours 
la  digestion.  L'état  d'indiff'érence  la  réduit  à  son  mi- 
nimum d'action,  bien  qu'elle  n'en  soit  point  influencée 
d'une  façon  pénible.  Voit  a  fait  remarquer  heureusement 
les  eff'ets  différents  sur  la  digestion  qu'on  observe  quand 
on  compare  le  repas  consommé  en  ftice  d'un  beau  site, 
dans  la  compagnie  de  convives  aimés  ou  spirituels,  de 
jeunes  enfints  gais  surtout,  à  celui  qui  est  pris  dans  la 
solitude  ou  la  captivité.  Cela  soulève  des  questions  dont 
nous  ne  pouvons  pas  nous  occuper  ici.  Nous  n'en  par- 
lons que  pour  bien  faire  sentir  la  définition  exacte  du 
condiment,  qui  trouve  son  application  à  des  choses  d'un 
ordre  en  apparence  tout  différent.  11  en  résulte  que  tout 
est  condiment,  à  la  condition  que  soit  exercée,  au  mo- 
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ment  où  les  matières  alimentaires  sont  introduites  dans 
1  appareil  digestif,  une  action  agréable  sur  le  système 
nenreuz,  soit  général,  soit  particulier  à  cet  appareil. 
L'action  générale  retentit  nécessairement  sur  ce  dernier. 

Il  suffit  donc,  d'après  cela,  pour  qu'une  substance 
doive  être  rangée  dans  la  classe  des  condiments,  qu'elle 
ait  la  propriété  d'exciter  l'appétit  Elle  peut  ou  non 
joindre  à  cette  propriété  celle  d'être  nutritive.  Dans  le 
premier  cas,  elle  est  à  la  fois  condiment  et  aliment; 
dans  le  second  elle  est  condiment  seulement.  La  notion 
est  importante  à  retenir,  à  cause  de  son  utilité  pour  la 
bonne  constitution  des  rations  alimentaires,  au  moyen 
de  combinaisons  bien  entendues  entre  les  diverses  sub- 
stances nutritives,  dont  la  valeur  propre  se  trouve  ainsi 
portée  au  plus  ^aut  degré. 

Pour  ce  qui  concerne  l'alimentation  des  animaux,  les 
condiments  exclusifs  sont  peu  nombreux.  On  n'admet 
pour  tels  que  certaines  plantes  très-sapides  ou  odorantes 
des  prairies,  les  ombeÛifëres  principalement,  et  le  sel 
de  cuisine  parmi  les  matières  minérales.  On  a  beaucoup 
discuté  sur  la  valeur  de  ce  dernier,  mais  en  général 
ceux  qui  l'ont  contestée  ne  semblent  pas  s'être  ftdt  une 
juste  idée  de  Taction  condimentaire  comme  nous  venons 
de  la  définir.  Ils  ont  trop  envisagé  le  chlorure  de  so- 
dium en  vue  de  son  importance  comme  partie  intégrante 
des  humeurs  et  des  tissus.  Il  suffit  de  constater  le  goût 
prononcé  de  la  plupart  des  animaux,  des  ruminants 
surtout,  pour  les  aliments  salés.  Cela  montre  évidem- 
ment qu'Us  apprécient  beaucoup  le  sel  et  qu'il  est  pour 
eux  un  condiment  très-utile.  Si  l'on  examinait  à  ce 
point  de  vue  les  expériences  contradictoires  dont  la  re- 
lation existe  dans  la  science,  on  n'aurait  pas  de  peine  à 
montrer  que  loin  de  se  contredire  elles  déposent  au  con- 
traire toutes  dans  ce  même  sens,  quel  qu'ait  pu  être  d'ail- 
leurs leur  résultat  apparent. 

N  BoitêOfu,  Nous  savons  que  le  sang  contient  un  peu 
pins  de  900  parties  d'eau  sur  1,000.  D'un  autre  côté, 
les  expériences  de  Boussingault  ont  démontré  qu'un 
cheval  perd,  en  vingt-quatre  heures,  environ  30  kilo- 
grammes d'eau  par  les  urines  et  par  les  exhalations  de 
la  peau  et  du  poumon  ;  celles  de  Henneberg  et  Stoh- 
mann,  qu'un  bœuf  en  perd,  par  les  mêmes  voies,  envi- 
ron 25  kilogrammes.  Quelle  que  soit  sa  quantité,  sui- 
vant les  circonstances,  cette  perte  est  constante. 

Les  résidus  solides  du  fonctionnement  de  la  nutri- 
tion ou  des  échanges  nutritifs  qui  s'opèrent  dans  l'inté- 
rieur des  éléments  cellulaires  de  l'organisme  ne  peu- 
vent être  éliminés  qu'à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau. 
Pour  entretenir  sans  variation  sensible  la  constitution 
normale  du  sang,  il  est  donc  nécessaire  que  l'économie 
animale  reçoive  du  dehors  une  certaine  quantité  d'eau 
chaque  jour.  Celle  qui  fait  partie  de  la  constitution 
des  matières  alimentaires  que  nous  avons  étudiées  déjà 
ne  serait  point  suffisante,  atteignit-elle,  comme  c'est 
le  cas  pour  les  herbes  vertes  et  les  racines ,  les  tuber- 
cules et  leurs  résidus  industriels,  jusqu'au  delà  de  80 
pour  400  de  leur  poids.  De  là  nécessité  des  boissons 
dans  le  régime  alimentaire,  indépendamment  de  l'ac- 
tion directe  qu'elles  exercent  pour  faciliter,  par  une 
dilution  plus  grande,  l'absorption  des  éléments  nutritifs 
par  la  membrane  intestinale. 

Ces  boissons  agissent  donc  principalement,  mais  non 
pas  exclusivement,  par  l'eau,  qui  en  forme  totyours  la 
base  et  dont  le  rôle  physiologique  se.  trouve  suffisam- 
ment expliqué  par  ce  qui  précède.  Nous  disons  que  telle 
n'est  point  leur  seule  utilité,  parce  qu'elles  contribuent, 
en  outre,  par  les  substances  minérales  que  les  eaux  na- 
turelles contiennent  en  dissolution,  à  fournir  au  sang 
leur  contingent  de  ces  substances  nécessaires,  ainsi  que 
Boussingault  l'a  fait  voir.  C'est  surtout  de  la  chaux  et 
de  la  magnésie  qu'elles  y  introduisent  pour  suppléer, 
lorsqu'il  y  a  lieu,  à  l'insiîflSsance  de  ces  bases  dans  la 
constitution  des  aliments  proprement  dits. 


D'ailleurs,  les  eaux  ne  sont  potables,  c'est-à  dire  pro- 
pres à  servir  de  boisson ,  qu'à  la  condition  de  n'en  être 
pas  elles-mêmes  dépourvues.  On  sait  que  les  bases  ter- 
reuses ne  sont  point  facilement  solubles  dans  l'eau, 
mais  qu'à  l'état  de  sels  il  en  est  autrement.  Aussi  est-ce 
à  cet  état  qu'elles  s'y  trouvent  naturellement,  en  pré- 
sence de  l'air.  Dans  des  proportions  convenables  et 
pourvu  que  l'eau  soit  bien  aérée,  elles  la  rendent  faci- 
lement digestive,  c'est-à-dire  légère  pour  l'estomac, 
selon  la  locution  vulgaire.  Quand,  au  contraire,  l'eau 
est  trop  chargée  de  sels  minéraux,  elle  devient  lourde 
et  impotable.  Lorsqu'elle  contient  des  matières  organi- 
ques en  décomposition,  qui  lui  donnent  une  mauvaise 
odeur,  due  le  plus  souvent,  comme  l'a  montré  Cherreul, 
à  la  réduction  des  sulfates  par  ces  même^  matières  or- 
ganiques, elle  est  réputée  insalubre.  Elle  est  alors  in- 
contestablement fort  désagréable  pour  l'homme  et  aussi 
pour  la  plupart  des  animaux,  notamment  pour  les 
équidés  et  surtout  pour  les  ânes,  qui  refusent  obstiné- 
ment de  boire  même  quand  seulement  elle  manque  un 
peu  de  limpidité;  mais  il  n'est  pas  du  tout  sûr  qu'elle 
doive  être  réellement  qualifiée  d'insalubre ,  car  les  ru- 
minants vont  même  jusqu'à  lui  accorder  la  préférence, 
et,  en  tout  cas,  ils  la  oonsonmient  sans  en  ressentir  au- 
cun inconvénient. 

Nous  n'avons  pas  à  faire  ici ,  bien  entendu ,  Tétude 
complète  des  eaux  potables  ou  salubres.  C'est  une 
question  d'hygiène  pure  qui  n'y  serait  pas  à  sa  place. 
Ce  qui  nous  intéresse,  c'est  uniquement  le  rôle  des 
boissons  dans  la  nutrition,  au  point  de  vue  de  l'eau  en 
soi  et  des  matières  minérales  nutritives,  chaux,  magné- 
sie, oxyde  de  fer,  etc.,  qu'elles  y  introduisent  en  pro- 
portions relativement  considérables.  Nous  aurons  à  en 
tenir  compte  lorsque,  plus  loin,  nous  nous  occuperons 
en  particulier  des  conditions  les  plus  propres  à  procurer 
aux  jeunes  animaux  un  développement  aussi  complet 
et  aussi  prompt  que  possible,  ce  qui  est  industrielle- 
ment le  principal  problème  de  la  production  animale. 

Préparation  des  alimenté.  Les  préparations  diverses 
auxquelles  les  matières  alimentaires  brutes  peuvent 
être  soumises  ont  pour  but  de  modifier  leurs  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  de  façon  à  épargner  aux  indi- 
vidus qui  les  consomment  une  partie  du  travail  né- 
cessaire pour  rendre  leurs  principes  immédiats  plus 
facilement  attaquables  par  les  sucs  digestifs,  ou  de  leur 
faire  acquérir  une  saveur  plus  accentuée  et  plus  agréa- 
ble, excitante  pour  l'appétit,  et  d'élever  ainsi  le  coeffi- 
cient de  digestibilité. 

Les  principales  opérations  usitées  pour  atteindre  le 
but  dont  il  s'agit  sont  la  division  des  aliments  grossiers, 
leur  ramollissement  par  la  macération,  leur  cuisson  plus 
ou  moins  complète  par  la  vapeur  d'eau  ou  par  la  coo- 
tion,  et,  enfin ,  les  traitements  qui  comportent  des  ac- 
tions chimiques,  telles  que  celles  qui  résultent  de  Tinter- 
vention  directe  de  la  chaleur  ou  de  la  fermentation. 
Nous  allons  les  passer  toutes  en  revue,  en  indiquant  les 
sortes  d'aliments  pour  lesquelles  ces  opérations  sont  le 
plus  souvent  employées. 

La  divition  des  aliments  s'opère  à  l'aide  du  hache- 
paille,  pour  les  fourrages  plus  ou  moins  grossiers,  et 
à  Taide  du  coupe -racines,  pour  celles-ci ,  pour  les  tu- 
hercules  et  pour  les  fruits  charnus.  Elle  a  plusieurs 
avantages,  qui  sont  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les 
premiers,  d'assurer  leur  consommation  complète,  puis 
de  les  rendre  plus  facilement  traitables  par  les  autres 
moyens  qui  doivent  augmenter  leur  digestibilité;  enfin, 
de  rendre  plus  facile  aussi  l'exécution  des  mélanges 
auxquels  ils  peuvent  se  prêter.  Pour  les  chevaux  et 
pour  les  moutons,  les  particules  doivent  être  aussi  fines 
que  possible;  pour  les  bêtes  bovines,  au  contraire,  il 
vaut  mieux  qu  elles  conservent  un  volume  assez  fort. 

Cette  division  est  tout  à  fait  indispensable  pour 
les  tubercides  et  les  racines,  tels  que  les  pommes  de 
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terre,  les  topinambours  et  les  l)etteraTes.  Ces  aliments 
restant  entiers  ne  peuvent  pas  6tre  aisément  consommés 
par  les  animaux,  en  raison  de  leur  volume  plus  ou 
moins  fort;  et  quand  ce  volume  ne  s'oppose  point  à  leur 
consommation,  ils  présentent  le  danger  grave  de  s'ar- 
r&ter  dans  roesophage.  En  outre,  conmie  ce  sont  là  des 
aliments  généralement  incomplets,  ils  ne  peuvent  être 
bien  utilisés  qu'à  Tétat  de  mélange  avec  d'autres  plus 
riches  en  matières  azotées.  Conséquemment  le  mé- 
knge,  pour  être  convenablement  effectué,  nécessite  leur 
division  préalable.  Du  reste,  par  leur  nature  même,  ils 
lont  facilement  altérables  à  l'air,  une  fois  coupés.  Il  y 
a  donc  indication  de  ne  les  préparer  qu'au  fur  et  à  me- 
lure  des  besoins. 

Les  graines  céréales,  I^:umin6use8  et  oléagineuses, 
s'aplatissent,  se  concassent  ou  se  moudent,  en  vue  de 
rendre  plus  fiunle  leur  mastication  et  plus  complète  leur 
insalivation.  Les  préparations  de  ce  genre  ne  sont  vrai- 
ment utiles  que  pour  ce  qui  concerne  l'alimentation  des 
nnnimmts,  dont  l'appareil  dentaire  n'est  point  tant  fait 
pour  la  consommation  de  ces  sortes  d'aliments  que  pour 
celle  des  fourrages  grossiers.  Quant  aux  cbevaux,  il  est 
au  moins  douteux  qu'elles  aient  des   avantages  pour 
eax,qDi  sont  pourvus  de  Véritables  meules.  Toutes  les 
expériences  bien  faites  à  cet  égard,  surtout  avec  l'a- 
voine, tendent  à  établir  que  la  graine  distribuée  entière 
n'est  pas  moins  bien  digérée  que  celle  qui  a  été  au  préa- 
lable divisée.  D'ailleurs,  il  y  a  lieu  d'admettre,  d'après 
ces  mêmes  expériences,  que  l'avoine  perd  par  sa  prépa- 
ration une  partie  de  ses  propriétés,  non  pas  nutritives, 
à  proprement  parler,  mais  excitantes  de  l'énergie.  Les 
chevanx  nourris  avec  la  graine  aplatie  ou  concassée 
s'engraissent  et  deviennent  moins  vaillants  au  travaiL 
Une  telle  considération  n'intervient  point  à  l'égard 
des  animaux  purement  comestibles  qui  doivent  digérer 
la  plus  forte  proportion  possible   des  aliments  qu'ils 
consomment.  Il  sufiSt  donc  que  la  division  des  graines 
ait  pour  effet  certain  de  suppléer  la  mastication  dans 
une  mesure  quelconque,  pour  que  son  utilité  ne  laisse 
aucun  doute.  Dans  une  expérience  faite  par  Lehmann 
avec  des  jeones  bonviUons,  il  a  été  constaté  que  i%^ 
pour  400  àtYoTge  entière  et  44,4  pour  100  de  l'avoine 
restaient  non  dignes  et  étaient  expulsés  aveo  les  excré- 
ments. Chez  Je  cochon ,  Gronven  a  trouvé  de  même 
dans  les  déjections  les  proportions  suivantes  de  grains 
non  digérés: 

Avec  OM  Atm  un« 

aourritiire  aqueute.   nourriture  sèelia. 

Oige. 44,7  %  7,3  % 

Seigle. 40,5    »  9,3    » 

Avoine. 9,4    »  6,3    » 

Pois 0,9    »  0,5    » 

FéveroUe. 0,3    »  0,2    » 

En  fusant  connaître  ces  résultats,  Grouven  remar- 
que que  les  semences  de  pois  et  de  fève  sont  si  complè- 
tement digérées  par  le  cochon  qu'il  devient  superflu  de 
lenr  faire  subir  une  division  quelconque  avant  de  les 
introduire  dans  la  nourriture  des  animaux  de  son  es- 
pèce. 

La  monture  n'est  usitée  que  pour  des  cas  particu- 
liers, par  exemple  pour  administrer  les  semences  qui 
doivent  être  ajoutées  à  l'eau  des  boissons.  A  l'état  sec , 
ies  farines  se  consomment  mal^à  cause  de  la  difficulté 
de  leur  déglutition,  à  l'exception  toutefois  de  celles  des 
graines  olâigineuses,  qui,  cependant,  soit  qu'elles  pro- 
viennent des  tourteaux  on  des  graines  non  pressées, 
sont  toujours  mieux  utilisées  en  mélange  aveo  des  ali- 
ments grossiers  ou  délayées  dans  l'eau. 

La  macération  convient  pour  les  graines  légumi- 
neuses, dont  la  cuticule  est  épaisse,  et  pour  les  grains 
durs  en  général.  Il  ne  faut  pas  y  employer  plus  d'eau 
que  le  nécessaire  pour  les  submerger,  et  elle  ne  doit 
point  durer  au  delà  de  douze  heures,  à  moins  qu'on  ne 
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fasse  aussi  consommer  par  les  animaux  l'eau  de  macé- 
ration. Dans  celle-ci  se  dissolvent,  quand  elle  est  en 
grande  quantité  ou  quand  le  contact  se  prolonge,  des 
éléments  nutritifs  albuminoldes  et  des  sels  dont  la  dis- 
parition appauvrit  les  grains  alimentaires. 

La  macération  se  fait  à  froid  ou  à  chaud.  Dans  le 
dernier  cas,  elle  exige  beaucoup  moins  de  temps.  Elle 
consiste  alors  à  jeter  un  liquide  bouillant  sur  les  subs- 
tances alimentaires  qu'il  y  a  lieu  de  ramollir  parce 
qu'elles  sont  sèches  et  grossières,  conmie  les  pailles  de 
céréales  ou  de  plantes  oléagineuses  à  gousses,  telles  que 
la  navette  ou  le  colza.  On  y  emploie  de  l'eau  pure, 
mais  fréquemment  aussi  des  résidus  liquides  de  distilla- 
tion, qui  sont  ainsi  très-bien  utilisés  à  une  double  fin. 
Plus  est  élevée  la  température  du  liquide,  plus  l'effet 
attendu  se  produit  en  se  rapprochant  de  celui  de  la  coc- 
tion. 

Cest  par  le  même  procédé  que  se  prépare  le  liquide 
nutritif  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  thé  de 
foin  et  qui  est  employé  comme  ^pplément  de  nourriture 
pour  les  veaux  notamment.  On  admet  que  ce  liquide 
contient,  avec  les  principes  aromatiques  du  foin,  46  p. 
4  00  de  ses  principes  nutritifs. , 

La  coction  agit  nécessairement  dans  le  même  sens, 
mais  avec  une  plus  grande  intensité.  Elle  est  surtout 
d'une  utilité  incontestable  pour  les  tabercules  qui  entrent 
dans  l'alimentation  des  cochons  et  aussi  des  ruminants, 
en  certains  cas.  Non-seulement  ces  tubercules  cuits  de- 
viennent plus  facilement  digestibles,  par  le  fait  du  chan- 
gement de  constitution  que  la  chaleur  impose  à  leurs 
principes  amylacés,  mais  la  coction  leur  enlève  en  outre 
le  goût  désagréable  qui  leur  est  propre  à  l'état  de  cru- 
dité. Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  ce  dernier 
point  de  vue,  dont  nous  avons  la  preuve  pour  ce  qui 
concerne  les  pommes  de  terre  que  nous  mangeons  nous- 
mêmes.  Quant  à  la  valeur  nutritive,  l'expérience  s'est 
prononcée  d'une  manière  nette. 

En  Angleterre,  Dudgeon  a  nourri  durant  9  semaines 
4  4  jeunes  cochons  avec  des  pommes  de  terre  et  de  la 
paille  de  f^ve.  6  recevaient  leur  nourriture  cuite:  ils  ont 
gagné  en  400  jours  89.  livres  de  poids  par  tête;  les  5 
autres,  aveo  la  même  nourriture  crue,  n'en  ont  gagné 
que  49.  Les  résultats  constatés  à  Cast-Lothian ,  par 
Walker,  n'ont  pas  été  moins  concluants  en  faveur  de  la 
cuisson,  n  a  nourri  durant  75  jours  des  porcs  sevrés 
avec  des  pommes  de  terre  et  de  l'orge  broy^,  dont  voici 
les  effets  comparatifs: 

Aigmentaliindepiidi 

Nombre         Poids         Poids  En  Par  lét« 

d*animaui.     initial.         final .      SO  jours.        par  jour. 

Nourriture 

cuite.  .  .      5       406Mv,  279  liv.  473  liv.  0,384  liv. 
Nourriture 

crue..  .  .      5       408        2^3        445        0,^56 

La  conséquence  favorable  à  la  cuisson  des  aliments 
dont  il  s'agit  ressort  nettement  de  la  comparaison  des 
nombres. 

La  cuisson  n'a  pas  seulement  pour  effet  d'augmenter 
la  digestibilité  des  éléments  féculents.  La  modification 
de  goût  qu'elle  leur  imprime  et  que  nous  apprécions  si 
bien  pour  les  pommes  de  terre,  ainsi  que  pour  les  châ- 
taignes, par  exemple,  entraîne  un  changement  dans  la 
qualité  du  lait  des  vaches,  qui  a  été  de  même  démontré 
expérimentalement  à  Mulkwitz,  par  Weber,  sur  2  va- 
ches d'AlIgau  nourries  comparativement.  Nous  em- 
pruntons à  Emile  Wolff  les  nombres  de  l'expérience. 

Ces  deux  vaches  pesaient  ensemble  4,600  livres  al- 
lemandes de  467  grammes.  Elles  recevaient  par  jour 
8  livres  de  foin,  30  livres  de  paille  d'avoine,  4  livres  de 
tourteau  de  navette,  4  livres  do  paille  de  lentille,  et  en 
outre  un  supplément  de  l'un  des  aliments  indiqués  dans 
le  tableau  synoptique  suivant,  qui  montrera  les  résul- 
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tatfl  comparatifs  des  divers  modes  d'alimentation  aux- 
quels elles  ont  été  soumises: 


Semaines 
d*ni»èneaeet. 


2 
3 


IConrriture. 


80  livres  de 
betteraves. .  . 

80 1.  de  pom- 
mes de  terre 
crues 

4  "20  livres  de 
betteraves. .  . 

80 1.  de  pom- 
mes de  terre 
cuites 


Uit 

de  la 
Mmaibe. 

Produit 

en 
beorre. 

livret. 
2i1 

livret. 

8 

274 

6^ 

_280 

9,5 

244 

9,0 

Quanfilc  d<^  lait 

ncces«aire 

pour  1  livre 

de  beurre. 


livrfl*. 

30 


42 
30 

27 


Il  est  clair,  d'après  ce  tableau,  que  si  les  pommes  de 
terre  crues  ont  fait  augmenter  de  33  livres  la  quantité 
du  lait  produit  dans  la  semaine,  cette  quantité  plus 
forte  n'a  produit  que  6,5  de  beurre  an  lieu  de  8.  Les 
mômes  pommes  de  terre  cuites,  au  contraire,  qui  n'ont 
donné  que  la  quantité  de  lait  obtenue  avec  le  même 
poids  de  betteraves,  ont  augmenté  de  4  livre  la  quantité 
du  beurre  extrait  de  ce  lait.  Il  y  a  là  des  faits  très-im- 
portants ,  sur  lesquels  nous  reviendrons  quand  nous 
nous  occuperons  spécialement  de  la  production  du  lait, 
n  suffit  pour  l'instant  de  bien  marquer  les  influences 
exercées  par  la  cuisson  des  aliments,  considérée  en  gé- 
néral. 

L'emploi  de  la  vapeur,  pour  cuire  les  aliments,  est 
préférable  à  celui  de  la  coction  dans  l'eau,  parce  qu'il 
conduit  au  but  sans  addition  à  la  ration  d'une  aussi 
grande  quantité  de  liquide.  Son  action  est  aussi  plus  in- 
tense, quant  à  la  désagrégation  des  matières  fortement 
ligneuses,  en  raison  de  la  température  plus  élevée  à  la- 
quelle ces  matières  sont  ainsi  portées.  A  ce  sujet,  Gobren 
a  fait  une  remarque  sur  laquelle  l'attention  ne  saurait 
trop  s'arrêter.  Elle  est  relativcwaux  effets  de  la  nourri- 
tare  chaude,  indépendamment  de  ce  qui  concerne  la  di- 
gcstibUité  même  des  aliments.  Toute  épargne  de  force, 
dit-il,  étant  nécessairement  une  économie  de  matière, 
et  étant  donné  que  la  digestion  consomme  nécessaire- 
ment une  grande  quantité  do  chaleur,  la  consommation 
est  d'autant  plus  forte  que  la  différence  de  température 
est  plus  grande  entre  l'estomac  et  les  aliments  intro- 
duits dans  son  intérieur,  ceux-ci  devant  se  mettre  en 
équilibre  de  température  avec  le  corps.  Conséquemmcnt 
lorsque  les  aliments  arrivent  dans  l'estomac  avec  une 
température  au  moins  égale  à  la  sienne,  toute  la  quan- 
tité de  chaleur  qui,  avec  des  aliments  froids,  eût  été 
nécessaire  pour  établir  l'équilibre,  se  trouve  épargnée  et 
profite  au  corps  animal,  en  outre  de  ce  que  la  digestion 
est  par  là  facilitée.  Une  telle  considération  a  surtout  de 
l'importance  ix)ur  les  opérations  d'engraissement,  et 
nous  ne  manquerons  pas  d'y  revenir  à  leur  propos. 

La  germination  des  graines  céréales  et  légumineuses, 
des  ghmds,  des  châtaignes,  dont  les  conséquences  chimi- 
ques ne  doivent  pas  nous  arrêter  ici,  puisqu'elles  ont 
un  intérêt  industriel  qui  leur  assure  ailleurs  une  place 
plus  étendue,  est  une  préparation  très-intéressante  au 
point  de  vue  alimentaire.  Elle  transforme  une  partie  des 
matières  protéiques  en  diastase  et  fait  passer  à  l'état  de 
dextrine  et  de  sucre  les  matières  amylacées.  Les  prin- 
cipes immédiats  nutritifs  deviennent  ainsi  plus  facile- 
ment diffusibles  et  par  conséquent  digestibles  en  tota- 
lité. 

liCS  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  préparation 
do  ce  qu'on  appelle  en  Allemagne  le  foin  bnra  sont  du 
même  ordre.  Les  fermentations  dont  la  masse  d'herbes 
vertes  est  en  ce  cas  l'objet  s'accompagnent  en  outre  d'une 


élévation  de  température  qui,  en  présence  de  l'air,  des- 
sèche cette  masse  et  arrête  ainsi  les  mouvements  avant 
qu'ils  aient  eu  pour  conséquence  la  fermentation  alcoo- 
lique complète,  ou  l'acétification,  ou  la  putréfaction.  Là 
est  l'écueU  des  diverses  sortes  de  préparations  de  ce 
genre  dont  les  herbes  de  prairie  sont  l'objet  et  qui  ont 
pour  effet  immédiat  de  donner  au  foin  une  saveur  plus 
accentuée.  Divers  procédés  ont  été  recommandés  pour 
les  effectuer.  On  les  trouvera  exposés  dans  les  ouvrages 
spéciaux. 

Les  mélanges  alimentaires  dans  lesquels  entrent,  avec 
des  racines  aqueuses,  des  tubercules  on  des  résidus,  des 
fourrages  bruts  fortement  ligneux,  sont  aussi  soumis  à 
la  fermentation,  qui  agit  sur  eux  jusqu'à  un  certain 
point  comme  la  cuisson.  Il  suffit,  pour  la  réaliser,  de 
préparer  les  mélanges  24  heures  avant  de  les  distribuer 
aux  animaux,  avec  des  précautions  dans  le  détail  des- 
quelles nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  et  qui  sont  d'tûl- 
leurs  une  question  de  métier.  Ce  genre  de  préparation 
ne  convient  guère  que  pour  les  animaux  à  l'engrais  et 
pour  les  producteurs  de  lait.  Dans  certains  cas,  il  va 
jusqu'à  l'acidification,  comme  pour  les  feuilles  de  bette- 
raves, les  fanes  de  pommes  de  terre,  les  tiges  de  maïs,  à 
l'égard  desquelles  il  est  considéré  conrnie  un  procédé  de 
conservation  pour  l'hiver.  Noua  aurons  à  nous  en  oc- 
cuper plus  loin,  quand  il  s'agira  d'apprécier  les  effets 
des  rations  alimentaires,  eu  ^ard  aux  différents  buts 
de  la  production.  Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  dire  quel- 
ques mots  des  avantages  que  présente  l'addition  du  sel 
de  cuisine  aux  aliments,  à  un  autre  point  de  vue  que 
celui  des  propriétés  condimentaires  de  ce  sel,  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

Tons  les  auteurs  recommandent  de  saler  assez  forte- 
ment les  fourrages  qui,  par  le  fait  des  intempéries,  n'ont 
pas  pu  être  séchés  convenablement  et  sont  par  là  me- 
nacés de  subir  en  tas  la  fermentation  putride.  Le  sel  a 
pour  effet  en  ce  cas  de  la  prévenir  ou  de  l'arrêter  quand 
elle 'a  déjà  commencé.  Les  foins  grossiers  de  prairie  hu- 
mide ou  marécageuse,  les  regains  tardifs  surtout,  sont 
toujours  améliorés  par  la  préparation  dont  il  s'agit,  qui 
se  réalise  en  répandant  le  sel  sur  des  couches  minces 
de  fourrage  superposées.  La  couche  supérieure,  ou  la 
dernière  du  tas,  doit  être  plus  fortement  salée  que  les 
autres.  On  se  procure  ainsi  le  double  avantage  de  con- 
server la  matière  alimentaire  altérable  et  d'améliorer 
ses  propriétés  nutritives. 

Nous  laissons  de  côté  un  certain  nombre  d'autres  pré- 
parations qui  ont  été  recommandées,  surtout  en  Alle- 
magne, où  les  esprits  sont  constamment  à  la  recherche 
des  moyens  de  perfectionner  l'alimentation  des  animaux, 
mais  au  si\jet  desquelles  l'expérience  ne  s'est  pas  encore 
prononcée  suffisamment.  U  convient  de  n'exposer  ici 
que  la  science  acquise  et  de  n'y  point  tenir  compte  do 
ce  qui  reste  encore  discutable. 

Composition  des  rations .  —  Une  ration  alimentaire 
s'entend  de  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour 
fournir  à  l'animal  qui  la  reçoit  de  quoi  entretenir  son 
sang  dans  l'état  normal  que  nous  avons  exposé  en  com- 
mençant. Pour  être  complète,  elle  doit  contenir  à  la  fois 
tous  les  principes  immédiats  nutritifs  que  nous  avons 
décrits  ensuite  et  dont  nous  avons  étudié,  pour  chacun 
en  particulier,  le  mode  de  digestion.  Us  doivent  on  outre 
y  être  présents  dans  des  proportions  conformes  au  prin- 
cipe de  la  relation  nutritive,  afin  qu'ils  soient  utilisés  au 
plus  haut  degré  possible. 

Peu  de  matières  alimentaires,  considérées  isolément, 
remplissent  à  la  fois  toutes  ces  conditions.  Le  lait  pen- 
dant les  premiers  mois  de  la  vie  du  jeune  sujet,  les 
herbes  vertes  des  prairies  après  son  sevrage  et  durant 
sa  période  de  croissance,  et  le  foin  de  ces  prairies,  c'est- 
à-dire  les  herbes  coupées  et  séchées  en  pleine  floraison, 
pour  l'herbivore  adulte,  peuvent  seuls  être  cousid<*rés 
comme  des  aliments  complets.  Nous  avons  vu  que  leurs 
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diverses  relations  nutritives,  aussi  bien  d'après  Texpé- 
rimentation  que  d'après  Tobservation,  se  montrent  tout 
à  fait  normales. 

Afin  d*utiliser  les  nombreuses  substances  alimentaires 
qae  l'agricalture  met  à  notre  disposition',  en  outre  de 
celles  dont  il  Tient  d'être  question,  et  cela  dans  les  meil- 
leores  conditions,  il  y  a  donc  lieu  de  les  mélanger  entre 
elles,  de  former  des  rations  composées  d'après  certaines 
combinaisons  que  la  science  nous  a  enseignées  et  sur 
lesquelles  nous  allons  entrer  dans  quelques  détails. 

D  abord  il  £tat  déterminer  une  base  de  calcul  pour 
évaluer  au^  exactement  que  possible  le  poids  de  la  ra- 
tion nécessaire,  quelle  que  soit  sa  composition  et  en 
i^upposant  celle-ci  conforme  d'ailleurs  aux  principes 
prëcédeomient  posés.  Ceci  se  rapporte  à  une  question 
bien  souvent  et  longuement  débattue,  mais  toujours  ré- 
solue dans  le  même  sens  par  l'expérimentation  rigou- 
reuse: question  importante  surtout  au  point  de  vue  éco- 
nomique. 

Dans  les  conditions  industrielles,  l'instinct  des  ani- 
maux n'est  pas  un  guide  suffisant,  en  ce  qui  concerne 
l'alimentation.  Les  aliments  laissés  &  leur  discrétion  sont 
en  réalité  gaspillés  par  eux.  S'ils  sont  appétissants, 
comme  ils  doivent  l'être  toujours  dans  une  exploitation 
bien  conduite ,  les  animaux  en  prennent  au  delà 
de  ce  qu*ils  peuvent  utiliser .  Tous  les  bous  observa- 
teurs sont  unanimes  pour  condamner  ce  qu'on  ap- 
pelle la  nourriture  ad  libitum  ou  à  volonté.  Les  ani- 
maux doivent  être  rationnés,  autrement  dit  leur  ration 
doit  être  réglée,  en  poids  et  en  volume,  selon  des  consi- 
dérations qui  constituent  l'une  des  principales  bases 
scientifiques  de  l'alimentation  et  qui  vont  être  ex- 
posées. 

La  disposition  de  l'appareil  digestif,  qui  est  différente 
selon  les  genres  naturels,  influe  sur  le  volume  d'aliments 
qui  peut  y  être  introduit  chaque  jour.  La  fonction  de 
cet  appareil  ne  s'exécute  bien  qu'à  la  condition  d'un 
certain  lest,  dont  la  présence  a  par  conséquent  une  im- 
portance otm&idérable  et  trop  souvent  méconnue  dans 
l'alimentation  de  l'homme  surtout.  Il  faut  qu'à  chaque 
repas  restomac  soit,  non  p.is  distendu,  mais  rempli,  afin 
que  Vexâtstloa  digestive  qui  provoque  la  sécrétion  du 
soc  gistrique  parte  de  toutes  ses  surfaces  et  que  ses 
contractions  demeurent  purement  réflexes ,  par  consé- 
qnentlnoomcientes.  Dès  qu'elles  se  font  sentir,  elJes  de- 
viennent plus  ou  moins  dot^ureuses.  Il  est  clair  dès 
lors  que  la  ration  alimentaire  d'un  grand  ruminant,  par 
exemple,  devra  être  plus  volumineuse  que  celle  d'un 
cheval,  dont  l'estomac  unique  a  une  capacité  bien  moins 
grande  que  celle  de  la  panse  du  ruminant.  Pourtant,  à 
poids  vif  ^I,  les  besoins  nutritifs  des  deux  sortes  d'a- 
nimaux ne  diffèrent  point  sensiblement.  Les  relations 
nutritives  nécessaires  ne  diffèrent  pas  non  plus.  C'est 
donc  seulement  par  des  différences  dans  la  constitution 
physique  des  substances  alimentaires  qu'il  est  possible 
de  satisfaire  aux  exigences  des  divers  cas. 

La  quantité  de  matière  alimentaire,  supposée  consti- 
tuée chimiquement  d'après  le  principe  de  la  relation 
nutritive,  a  été  démontrée  par  l'expérience  comme  de- 
vant représenter,  à  l'état  complètement  sec  ou  dépourvu 
d'eau,  une  fraction  déterminée  du  poids  vif  de  l'anlmaL 
Cette  fraction  n'est  point  constante.  Elle  varie  selon  des 
considérations  que  nous  allons  voir,  et  cela  dans  des  li- 
mites fort  étendues,  si  on  l'envisage  par  rapport  même 
seulement  à  Vune  des  grandes  divisions  du  règne  ani- 
mal AUibert  a  établi,  par  exemple,  que  la  souris  con- 
somme par  jour  environ  60  %  de  son  poids  en  froment. 
Il  est  évident  qu'un  animal  de  4,000  kilogrammes  se 
maintient  nécessairement  bien  en  deçà  d'une  telle  pro- 
portion. La  constatation  du  fait  général  ainsi  exprimé 
}iar  ses  limites  extrêmes  suflSrait  pour  amener  à  pres- 
M?utir  I  existence  d'une  loi  en  vertu  de  laquelle  les  bc- 
suiuâ  nutritifs   doivent  croître  en  raison  inverso  du 


poids,  parce  que  les  dépenses  ou  les  déperditions  crois- 
sent de  même.  C'e^it  ce  que  Baudement  a  constaté,  en 
effet,  dans  les  recherches  sur  l'alimentation  du  bétail 
qu'il  avait  commencées  à  l'Institut  ngronomiquo  de 
Versailles.  Il  a  exécuté  plus  de  1 0,000  pesages  sur  des 
chevaux  de  la  garnison,  recevant  tous  la  même  ration 
réglementaire,  et  il  a  pu  constater  que  les  plus  volumi- 
neux et  les  plus  lourds  étaient  ceux  qui,  avec  cette  ra- 
tion, conservaient  ou  augmentaient  leur  poids ,  tandis 
que  les  autres  en  perdaient  au  contraire.  Depuis,  de 
nombreuses  expériences  exécutées  d'une  autre  façon  et 
plus  rigoureuse,  dins  les  stations  de  l'Allemagne,  sur 
des  animaux  des  divers  genres,  ont  confirmé  cette  donnée 
avec  plus  de  précision. 

Il  est  admis,  pour  les  animaux  qui  nous  intéressent, 
qu'ils  peuvent  utiliser,  en  matière  sèche  alimentaire,  de 
^,5  à  3  ^/o  de  leur  poids  vif,  mais  pas  au-delà.  Au  delà 
de  ces  nombres-limites,  ils  ne  sont  point  mis  dans  les 
conditions  de  leur  plein  fonctionnement,  comme  ma- 
chines productrices,  quelque  soit  d'ailleurs  le  genre  de 
production  qu'on  en  exige.  C'est  entre  ces  limites  que  doit 
osciller  le  règlement  de  la  ration,  et  la  proportion  exacte 
ne  peut  être  déterminée  que  par  le  tact  du  praticien 
observateur,  non-seulement  d'iiprès  la  loi  plus  haut  in- 
diquée, mais  encore  d'après  l'aptitude  individuelle  du 
sujet  à  nourrir,  qui  varie  considérablement.  Il  ne  s'agit 
donc  ici  que  d'une  base  générale  propre  à  guider  l'ob- 
servation, en  lui  traçant  ses  bornes,  non  à  la  suppléer 
complètement. 

En  conséquence,  un  animal  du  poids  vif  de  500  kilo- 
grammes par  exemple,  ce  qui  est  un  poids  moyen,  sera 
nourri  au  mieux  avec  une  ration  pesant  4  i  kilogrammes 
de  matière  alimentaire  sèche.  Il  est  clair  que  ces  1 2  ki- 
logrammes de  matière  sèche  pourront  être  empruntés  à 
des  substances  brutes  d'une  teneur  en  eau  très-variable 
et  par  là  de  volumes  très-différents.  Entre  les  foins  et 
les  graines  qui  contiennent  en  moyenne  environ  4  5  % 
d'eau  et  les  fourrages  verts,  les  racines,  les  tubercules 
et  leurs  résidus,  qui  en  contiennent  jusqu'à  90  %,  il  y 
a  suffisamment  de  marge  pour  que  la  composition  des 
rations  ne  soit  point  gênée  par  l'exigence  que  nous  ve- 
nons de  faire  ressortir. 

Après  cette  exigence  vient  celle,  non  moins  impérieuse 
à  notre  avis,  qui  concerne  l'entretien  de  la  machine 
animale.  Les  expérimentateurs  allemands,  qui  ont  le 
plus  travaillé  depuis  quelques  années  sur  ces  questions, 
ne  paraissent  pas  s'y  être  suffisamment  arrêtés.  Il  ré- 
sulte de  toutes  leurs  publications  à  ce  sqjet  que  la  ra- 
tion alimentaire  peut  être  considère^  comme  bien  cons- 
tituée,*pourvu  que  soit  respecté  le  principe  de  la  relation 
nutritive,  et  en  outre  res^Micté  aussi  celui  de  la  variété 
des  aliments,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Eh  bien  I  l'expérience  nous  a  démontré,  et  au  besoin 
le  raisonnement  seul  eût  été  suffisant  pour  le  faire  ad- 
mettre, que  cet  entretien  de  la  machine  ne  peut  être 
assuré  qu'à  une  seule  condition  :  c'est  que  la  ration  ait 
pour  base  fondamentale  l'aliment  normal  ou  naturel  de 
l'espèce  animale  considérée.  Pour  nos  herbivores  do- 
mestiques cet  aliment  est  le  foin  de  pré.  Lui  seul,  par 
sa  constitution  et  par  ses  propriétés  résultant  de  la  va- 
riété des  plantes  qui  le  comix>scnt,  peut  fournir  les  ma- 
tériaux qu'exige  le  travail  intérieur  de  la  vie  animale, 
lui  seul  peut  suffire  à  tous  les  besoins  de  la  réparation 
intime,  parce  que  seul  il  est,  pour  ces  herbivores,  un 
aliment  véritablement  complet.  Ceci  admis,  et  on  ne 
l)eut  pas  le  contester  justement,  il  reste  à  déterminer 
dans  quelle  mesure  s'étendent  ces  besoins  de  réparation, 
en  d'autres  termes,  quelle  est  la  proportion  nécessaire 
du  foin  de  pré  d:ins  la  ration. 

C'est,  comme  toujours,  à  l'expérience  qu'il  faut  de- 
mander une  telle  détermination.  Elle  s'est  prononcée  à 
cet  é«;ar(l  en  établissant  (lue  ïaliment  (f'entretien  doit 
représenter,  eu  matière  sèche,  environ  I  '^Jq  du  poids  vif 
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de  riinimal  à  nourrir.  Avec  cette  proportion  do  foin  do 
pré  supposé  complètement  sec,  Tanimal  no  produisant 
aucun  travail  extérieur  ne  perdra  ni  ne  gagnera  aucune 
parcelle  de  son  poids;  il  réparera  constamment  sa  subs- 
stance,  tout  en  fonctionnant  pour  la  seule  production 
du  travail  intérieur  qui  constitue  sa  vie  propre.  En  de- 
hors de  là,  son  organisme  périclite  d'une  façon  plus  ou 
moins  ostensible,  et  en  tout  cas  perd  nécessairement  de 
son  aptitude  à  produire  du  travail  extérieur  ou  des  ré- 
sultats de  sécrétion  comme  ceux  que  nous  lui  deman- 
dons pour  notre  utilité. 

Telles  sont  les  notions  essentielles  pour  la  composi- 
tion parfaite  des  rations  alimentaires,  aux  deux  points 
de  vue  économique  et  physiologique  à  la  fois.  Il  n'y  a 
plus  ensuite  qu'à  ^jouter,  selon  le  genre  d'animal  et 
selon  le  genre  de  production  à  réaliser,  les  alimentt  ad- 
juvanlt  et  les  aUmentt  complémentaires^  ce  que  les  Alle- 
mands nomment  Btifutteret  Kraftfutter  (alimtnt  deforce)^ 
pour  arriver  au  but  pratique. 

Les  additions  se  font  de  bien  des  manières,  que  nous 
n'avons  pas  à  indiquer  en  ce  moment.  Il  convient  de 
réserver  cela  pour  les  cas  particuliers  que  nous  passe- 
rons en  revue  ultérieurement.  Ce  qui  est  général  seule- 
ment, c'est  que  la  ration  alimentaire,  pour  être  bien 
constituée  conformément  au  but  de  toute  production, 
doit  se  composer  au  moins  de  deux  aliments:  celui  d  en- 
tretien qui  est  toiyours  le  môme,  et  l'aliment  complé- 
mentaire ou  aliment  de  force,  devant  fournir  à  la 
machine  productrice  les  matières  premières  de  sa  fa- 
brication. Les  aliments  adjuvants  améliorent  la  ration 
au  point  de  vue  économique  seulement,  étant  empnmtés 
à  des  substances  d'une  valeur  commerciale  généralement 
moindre  que  celle  de  l'aliment  d'entretien. 

Les  alimenté  de  force  sont  encore  appelés  aliftients- 
concentrés.  Leur  type  est  fourni  par  l'avoine,  autour  de 
laquelle  se  groupent  toutes  les  autres  graines  céréales, 
les  graines  légumineuses  et  oléagineuses.  Les  ai^'uvants 
sont  représentés  par  les  pailles,  les  foins  de  légumi- 
neuses, les  racines,  les  tubercules,  etc.,  en  un  mot  par 
tous  les  fourrages  relativement  grossiers  ou  volumi- 
neux, auxquels  il  est  bon  de  faire  subir  les  préparations 
dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

La  difficulté  pratique  est  de  composer,  conformément 
aux  bases  qui  viennent  d'être  posées,  une  ration  qui  sa- 
tisfasse en  même  t«mps  aux  exigences  de  la  relation 
nutritive,  c'est-à-dire  restant  dans  les  limites  de  la  for- 
mule de  cette  relation.  R.  Weidenhammer  a  fait  con- 
naître récemment  un  procédé  à  l'aide  duquel  le  problème 
se  trouve  considérablement  simplifié.  S'il  fallait  en  effet 
calculer  à  la  fois  tous  les  éléments  de  cette  formule,  on 
risquerait  fort  de  se  perdre  dans  leur  complication. 

Weidenhammer  a  remarqué  que  dans  le  calcul  les 
extractifs  non  azotés  pouvaient  être  sans  inconvénient 
négligés,  ponr  ne  tenir  compte  que  des  matières  pro- 
téiques  et  gi-asses,  dont  la  proportion  nécessaire,  par 
rapport  au  poids  vif  de  l'animal  à  nourrir,  a  été  aussi 
déterminée.  Le  procédé  qu'il  recommande  sera  plus  fa- 
cilement compris  à  l'aide  de  l'exemple  qu'il  en  donne, 
que  par  une  dissertation  purement  théorique.  Nous 
allons  donc  reproduire  cet  exemple,  tiré  des  faits  réels, 
puisqu'il  s'agit  de  la  ration  des  vaches  de  l'École  d'agri- 
culture de  Helmsted,  dirigée  par  l'auteur. 

Dans  le  cas  des  vaches  laitières,  la  formule  de  la  re- 
lation nutritive  la  plus  favorable  =  -  ,^^  ^ ., .  Nous  sa- 
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vous  qu'il  leur  faut,  pour  être  suffisamment  nourries, 
en  matière  sèche  alimentaire  de  2,5  à  3  ^/^  de  leur 
poids  vif.  Ajoutons  maintenant  que  la  ration  bien  consti- 
tuée doit  contenir  de  0,25  à  0,28  de  protéine  ^/^  de  ce 
poids  vif,  et  de  0,08  à  0,09  de  matières  grasses.  Les  vaches 
pèsent  en  moyenne  500  kilogrammes  et  elles  sont  au 
nombre  de  20.  500  X  ^0  =  40,000  ou  100  X  ^00. 


Conséquemment,  la  ration  doit  contenir  : 

En  matière  sèche.  .  .    400  X  2,  8  =  280  kil. 

—  protéine 400  X  0,27  =    27  — 

—  matières  grasses  .    400  X  0,08  =      8  — 

Ces  quantités  sont  empruntées  aux  aliments  reconnus 
comme  étant  les  plus  convenables  pour  le  but  industriel 
dont  il  s'agit  et  qui  est  la  production  du  lait,  de  la  ma- 
nière suivante,  à  l'aide  des  tables  de  composition: 

MaUère    Protéim.  MaUiret 
lèche.  ffnuaet. 

500  kil.  résidu  de  pommes  de  terre.  25  k.  5  k.  0,750 

250  --  betteraves.  30       2,500  0,250 

400  —  foin  de  pré.  85      8,500  2,500 

50  —  baUes  de  froment.  45      2,000  0,750 

25  —  tourteau  de  coka.  20      7,000  2,250 

205    25,000      6,500 

Il  y  a,  d'après  ces  nombres,  un  déficit  de  matière 
sèche  (205  :  280)  qui  est  comblé  par  de  la  paille  donnée 
à  volonté  après  le  repas  du  soir.  En  supposant  qu'il  en 
soit  consommé  400  kilogrammes,  contenant,  d'après  les 
tables,  85  kilogrammes  de  matière  sèche,  de  2  kilo- 
grammes à  2,500  de  protéine  et  4,500  de  matières 
grasses,  la  ration  se  trouve  ainsi  portée  à  290  kilo- 
grammes de  matière  sèche,  à  27  kilogrammes  de  pro- 
téine et  à  8  kilogrammes  de  matières  grasses,  soit  aux 
nombres  posés  plus  haut,  sauf  un  excédant  négligeable 
de  matière  sèche.  En  outre,  en  consultant  les  tables,  ou 
s'aperçoit  que  cette  ration  contient  de  430  à  435  kilo- 
grammes d'extractifs  non  azotés. 
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La  relation  se  trouve  donc  tout  à  fait  convenable, 
bien  que  la  ration  ait  été  calculée  sans  y  faire  entrer  la 
considération  des  extractifs  non  azotés.  On  voit  par  là 
que  la  difficulté  pratique  se  réduit  à  combiner  la  ration 
de  manière  à  ce  que  les  proportions  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  qui  doivent  être  igoutées  à  l'aliment 
d'entretien,  fournissent  à  la  fois  les  proportions  de  prin- 
cipes immédiats  nécessaires  pour  réaliser  la  relation 
nutritive  et  soient. dans  l'état  physique  qui  doit  lui 
donner  le  volume  exigé  pour  le  genre  d'animaux  à 
nourrir. 

A  cet  égard,  dans  l'exemple  qni  vient  d'être  cité,  les 
betteraves  peuvent  être  supprimées  et  remplacées  par 
une  plus  forte  quantité  de  résidu  de  pommes  de  terre. 
4,000  kilogrammes  de  celui-ci  au  lien  de  500,  avec  450 
kilogrammes  de  foin  et  4  00  kilogrammes  de  balles  de 
froment,  et  5  kilogrammes  de  graine  de  lin  au  lieu  des 
25  kilogrammes  de  tourteau  de  colza,  donneraient  le 
même  résultat.  En  y  f^outant  seulement  25  kilogrammes 
de  paille,  on  aurait  285  kilogrammes  de  matière 
sèche,  25  kilogrammes  de  protéine  et  8,75  de  matières 
grasses. 

En  résumé,  la  composition  des  rations  alimentaires 
peut  être  considérée  comme  ayant  maintenant  ses  règles 
scientifiques,  permettant  de  nombreuses  combinaisons 
favorables  à  l'économie  dans  la  production  et  dans  l'ex- 
ploitation des  animaux.  Il  suffit  de  se  conformer  aux 
lois  générales  qui  viennent  d  être  posées  et  discutées, 
pour  assurer  une  bonne  et  profitable  alimentation.  Pins 
loin  nous  détaillerons  les  particularités  propres  à  chacun 
des  genres  d'animaux  et  à  chacun  des  genres  de  pro- 
duction, particularités  qui  imposent  en  outre  l'obÛga- 
tion  de  donner  la  préférence  à  certaines  substances  ali- 
mentaires dans  la  composition  des  rations,  afin  d'arriver 
plus  sûrement  et  plus  économiquement  au  but  de  la 
production.  Les  considérations  de  cette  sorte  ont  une 
importance  énorme.  C'est  d'elles  surtout  que  dépend  le 
succès,  dans  les  entreprises  zootechniques.  Elles  ont  été 
trop  longtemps  n(^ligées  on  considérées  comme  acces- 
soires, au  bénéfice  des  questions  de  choix  des  races  ou 
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de  méthodes  de  reproduction  qui,  en  réalité,  ne  sont  que 
secondaires. 

Diitribuiion  de  la  nourriiure,  —  Nous  avons  vu  qu'un 
rai^rt  nécessaire  existe  entre  le  volume  de  la  ration 
alunentaire  et  la  capacité  des  organes  digestifs.  La  di- 
gestion ne  s'effectue  bien  et  n'est  aussi  complète  que 
possible,  qu'à  la  condition  d'observer  ce  rapport.  Il  im- 
porte donc  de  déterminer  surtout  la  limite  extrême  jus- 
qo'à  laquelle  ce  volume  peut  descendre  sans  inconvé- 
nient bien  sensible. 

Pour  les  animaux  de  taille  moyenne,  Haubner  a  éta- 
bli que  le  minimum  d'aliments  ligneux  ou  grossiers  ne 
pouvait  pas  descendre,  dans  les  24  heures,  au-dessous 
de  2^,500  pour  les  chevaux,  de  3  kilogranmies  pour  les 
bêtes  bovines  et  de  500  grammes  pour  les  moutons.  Le 
TnaTîrmiTn  peut  être,  chez  les  premiers,  de  40  à  42  ki- 
logrammes, chez  les  deuxièmes  de  42  à  45  et  chez  les 
derniers  de  ^  à  2^y500.  Les  moyennes  sont  par  consé- 
quent de  I  à  5,  de  5  à  6  et  de  1.  11  est  bien  entendu 
qu'à  oela  il  faut  toi\jours  joindre  l'aliment  concentré  ou 
aliment  de  production  proprement  dit. 

Maintenant,  comment  ces  aliments  doivent-ils  être 
distribués  pour  assurer  leur  meilleure  consommation  ? 
Cela  dépend  de  plusieurs  considérations,  mais  en  pre- 
mier lieu  de  celle  qui  se  rattache  au  temps  normal  du- 
rant lequel  ils  doivent  séjourner  dans  Testomac.   On 
n'avait  à  cet  ^;ard  que  des  données  empiriques  et  peu 
précises,  lorsque  Haubner  a  fait  remarquer,  par  exemple, 
que  chez  les  ruminants  la  rumination  exige,  pour  être 
complète,  au  moins  de  une  heure  et  demie  à  deux  heures. 
Y  compris  le  temps  nécessaire  pour  manger,  il  ne  doit, 
d  après  cela,  B'écx>u]er  guère  moins  de  4  heures  entre  les 
repas.  Chez  les  herbivores  monogastriques  nourris  à  la 
fois  d'aliments  grossiers  et  d'aliments  concentrés,  ceux- 
ci  séjournent  pour  le  moins  aussi  longtemps  dans  l'es- 
tomac avant  d'être  complètement  digérés.  Le  séjour  des 
prenùers  est  moindre,  mais  ils  resteni  plus  longtemps 
que  les  autres  dans  Intestin.  Quand  il  s'agit  de  se  ras- 
sasier au  pâturage,  les  moutons  n'exigent  pas  moins  de 
t  heures  à  t  heures  et  demie  ;  les  bêtes  bovines  ont 
rempli  leur  pinse  en  4  heure  et  demie,  mais  il  leur  faut 
plus  de  temps  pour  effectuer  la  digestion  gastrique.  Il 
suit  de  là  qu'en  général  la  ration  journalière  doit  être 
putngée  en  trois  ou  quatre  portions  ou  repas,  afin  que 
la,  digestion  en  soit  aussi  complète  que  possible.  Ceci  est 
an  minimum  commandé,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
voir,  paries  exigences  physiologiques  mêmes  de  tous 
les  animaux. 

Mais,  dans  la  plupart  des  cas  de  la  production  ani- 
male, il  s'agit  de  pousser  le  plus  possible  à  la  consom- 
mation des  aliments,  le  ibénéfice  de  cette  production 
«^ant  toujours  en  raison  des  transformations  nutritives 
qui  se  sont  effectuées  en  un  temps  donné.  Il  importe 
donc  toujours  de  stimuler  l'appétit,  et  non  pas  seulement 
d'éviter  la  manifestation  de  la  faim,  qui  est  ime  souf- 
france nécessairement  accompagnée  de  perte  de  sub- 
stance. On  y  arrive  d*abord  par  la  ponctualité,  puis  par 
mi  certain  ordre  dans  la  distribution  des  aliments.  Les 
repas  doivent  toojomrs  être  donnés  à  heure  fixe,  afin  de 
ne  pas  les  laisser  désirer  aux  animaux.  Ceux  qui  atten- 
dent leur  nourriture  slmpatientent,  se  tourmentent;  et 
nous  venons  de  le  répéter,  tout  mouvement  entraîne 
chez  eux  une  déperdition  de  poids.  C'est  une  dépense 
improductive  qui  doit  être  bannie  de  toute  entreprise 
industrielle.  Lorsque  les  repas  sont  uniformes,  la  ration 
étant  composée  d'un  mélange  d'aliments  préparé  d'a- 
vance, l'exactitude  dans  les  distributions  suffit,  et  il  n'y 
a  que  des  avantages  à  outrepasser  le  nombre  minimum 
de  3  à  4  posé  plus  haut.  Ce  nombre  peut  être  facilement 
doublé,  en  ce  qui  concerne  les  animaux  dont  le  genre 
de  production  comporte  un  s^'our  constant  à  l'étable 
ou  à  l'écurie,  ou  à  la  bergerie,  ou  à  la  porcherie,  ce  qui 
est  le  cas  des  bètes  d'engnûs. 


Si  an  contraire  la  ration  est  constituée  par  des  ali- 
ments qui  peuvent  être  distribués  isolément,  c'est  alors 
que  l'ordre  de  leur  distribution  prend  de  l'importance. 
Dans  les  deux  cas  considérés,  la  variété  de  la  ration 
exerce  son  influence  parce  qu'elle  est  toujours  agréable 
au  palais  et  par  conséquent  stimulante  pour  l'appareil 
digestif,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  nous  occupant  des 
condiments  ;  mais  elle  a  de  plus,  dans  le  second,  l'avan- 
tage de  permettre  d'établir  dans  la  succession  des  repas 
une  certaine  hiérarchie.  Tous  les  aliments  dont  se  com- 
pose une  ration  ne  sont  pas  également  appétissants, 
soit  par  leur  état  physique,  soit  par  leur  saveur.  Kn 
observant  attentivement  les  animaux,  il  est  facile  de  con- 
stater leurs  préférences,  et  de  se  conduire  au  sx^et  de 
leur  alimentation  d'après  les  observations  faites.  Alors, 
les  substances  alimentaires  qu'ils  préfèrent  leur  seront 
avantageusement  présentées  en  dernier  lieu  et  suivant 
l'ordre  inverse  de  ces  préférences,  afin  que  le  dernier 
repas  soit  mangé  avec  autant  de  plaisir  que  le  premier. 
Il  en  est  de  même  pour  les  moments  de  la  distribution 
des  boissons,  qui  suit  nécessairement  celle  des  alimenta 
solides. 

Ces  choses  ont,  dans  l'aUmentation,  une  importance 
capitale,  qui  a  fait  dire  justement  à  J.  Eiihn  que  l'œil 
du  maître  et  l'exactitude  sont  les  choses  essentielles 
pour  la  nourriture  des  animaux.  Cela  signifie  surtout 
que  les  principes  généraux  ou  scientifiques,  tout  en  étant 
indispensables,  ne  suffisent  point,  et  qu'il  y  faut  joindre 
l'observation  attentive  et  clairvoyante  des  individua- 
lités, afin  d'appliquer  toiyours  ces  principes  d'une  façon 
tout  à  fait  juste  et  exacte. 

Respiration,  —  Les  éléments  solides  et  liquides  de  la 
nutrition,  leur  manière  d'être  au  dehors  et  les  meil- 
leures façons  de  les  administrer,  tout  cela  nous  est  à 
présent  connu;  il  nous  reste  à  parler  de  ce  qui  concerne 
les  éléments  gazeux  dont  nous  avons  constaté  la  pré- 
sence dans  le  sang. 

L'observation  directe  nous  apprend  que  l'air  atmo- 
sphérique s'introduit  continuellement  dans  l'appareil 
pulmonaire,  par  un  mécanisme  d'aspiration  résultant  de 
la  dilatation  de  la  cage  thoracique  due  au  soulèvement 
des  côtes,  et  que  ces  mêmes  côtes,  en  s'abaissant  pour 
reprendre  leur  position  première,  provoquent  l'expulsion 
d'une  partie  plus  ou  moins  considérable  du  mélange 
gazeux  contenu  dans  l'intérieur  des  poumons.  Ce  sont 
ces  mouvements  alternatifs  d'introduction  et  d'expul- 
sion de  l'air  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  la  respira- 
tion pulmonaire.  Leur  continuité  est  absolument  indis- 
pensable au  maintien  de  la  vie.  La  digestion  est  une 
fonction  intermittente;  la  respiration  est  continue,  sans 
quoi  l'animal  meurt  bientôt  asphyxié,  en  vertu  d'un 
phénomène  dont  nous  nous  rendrons  facilement  compte 
bientôt. 

La  respiration  s'effectue  suivant  un  rhythme  régulier 
qui  n'est  pas  le  même  chez  tous  les  genres  d'animaux, 
parce  que  leur  besoin  d'oxygène  n'est  pas  le  même 
non  plus.  Son  objet  essentiel  est  en  effet  d'introduire  cet 
oxygène  dans  le  sang  et  d'en  expulser  l'acide  carboni- 
que, ainsi  que  cela  va  être  expliqué.  Mais  il  faut  remar- 
quer que  l'échange  gazeux  ne  s'opère  point  seulement 
par  les  poumons.  Sur  toute  la  sur&ce  du  corps,  qui  est 
en  quelque  sorte  baignée  par  l'atmosphère,  il  a  égale- 
ment lieu  par  rintermé<Ûaire  de  la  peau.  Là,  comme 
pour  la  respiration  pulmonaire,  le  phénomène  se  réfère 
aux  lois  de  la  diffusion  des  gaz,  absolument  conmie  celui 
de  l'introduction  des  principes  immédiats  nutritifs  res- 
sortit à  celles  de  la  diffasion  des  liquides.  Pour  s'eu  ren- 
dre immédiatement  compte,  il  suffit  de  mettre  en  regard, 
ainsi  que  l'ont  fait  tous  les  physiologistes  qui  ont  étudié 
la  respiration,  la  composition  de  l'air  atmosphérique, 
celle  du  mélange  gazeux  expiré  et  celle  du  mélange 
gazeux  contenu  dans  le  sang.  Sur  la  composition  exacte 
de  celui-ci,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord,  les  pro- 
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cddés  employés  par  enx  pour  extraire  les  gaz  dii  sang 
présentant  des  différences  assez  importantes.  Il  serait 
superflu  d'entreprendre  ici  une  discussion  de  ces  diffé- 
rences. Nous  empruntons  purement  et  simplement  à 
Gohren  les  nombres  dont  il  s'est  servi  pour  opérer  le 
même  rapprochement. 

Dans  100  volumes,  les  gaz  se  r^artîssent  de  la  ma- 
nière suivante,  pour  les  trois  cas  qu'il  y  a  lieu  de  com- 
parer: 

Gai  expiréf      Gai  da  rang. 
Air  (Bninner  (T.  Me^er 

atinoipbériqae.       et  Valentin).     et  St-tschenov). 

Oxygène 20,81  16,033  28,20 

Azote 79,15  79,557  7,10 

Acide  carbonique.    0,04  4,380  64,70 

Il  est  clair,  d'après  ces  nombres,  que,  durant  son  sé- 
jour dans  l'intérieur  du  poumon,  l'air  atmosphérique 
perd  environ  un  cinquième  de  son  oxygène  et  que  sa 
proportion  d'acide  carbonique  augmente  dans  une  me- 
sure énorme.  Des  expériences  personnelles  nous  ojit 
appris  que,  contrairement  à  l'opinion  assez  répandue 
parmi  les  physiologistes,  la  quantité  de  l'aoide  car- 
bonique exhalé  par  le  poumon  varie  beaucoup  et  n'est 
pas  nécessairement  en  rapport  constant  avec  le  volume 
du  mélange  gazeux,  expulsé  par  le  mouvement  d'expi- 
ration. Chez  les  animaux  ruminants,  notamment,  la  va- 
riation va  parfois  du  simple  au  double,  absolument  ou 
relativement.  Il  convient  donc  de  n'accepter  les  nom- 
bres exposés  plus  haut  que  comme  une  expression  gé- 
nérale dn  phénomène. 

Ce  qu'il  importe  seulement  de  retenir  de  celui-ci, 
quant  à  présent,  c'est  que  l'air  atmosphérique  cède  dans 
la  respiration  de  son  oxygène  au  sang,  et  que  la  source 
de  cet  oxygène,  indispensable  pour  l'exécution  des 
échanges  nutritifs,  est  par  conséquent  dans  le  milieu 
ambiant  où  vivent  les  animaux.  De  là  nécessité  de  dé- 
terminer les  conditions  à  la  faveur  desquelles  ce  milieu 
est  le  plus  propre  à  la  bonne  exécution  do  la  fonction 
respiratoire,  qui  est  la  plus  urgente  des  nécessités  nu- 
tritives. 

En  outre  de  l'acide  carbonique  rendu  à  l'atmosphère 
en  proportion  énormément  plus  grande,  et  d'ime  cer- 
taine quantité  d'eau,  il  y  a  aussi  dans  l'air  expiré  une 
température  plus  élevée,  qui  influe  sur  cette  quantité 
d'eau,  le  mélange  gazeux  des  poumons  étant  toujours 
sensiblement  saturé  d'humidité  &  la  température  qu'il 
présente.  L'animal  qui  respire  cède  donc  à  son  milieu 
ambiant  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  et  de  la  cha- 
leur. Cela  constitue  en  réalité  la  plus  forte  partie  de 
ses  pertes,  car  nous  avons  déjà  vu  que,  pour  ce  qui  con- 
cerne l'eau  seulement,  la  déperdition  s'élève  jusqu'à  30 
kilogrammes  dans  les  24  heures,  sur  lesquels  les  urines 
ne  prennent  que  la  plus  faible  portion. 

La  quantité  d'air  introduite  dans  l'appareil  pulmo- 
naire lors  de  chaque  mouvement  d'inspiration  dépend  à 
la  fois  de  la  capacité  du  thorax  et  de  l'étendue  de  ce 
mouvement,  c'est-à-dire  du  nombre  d'inspirations  qui 
s'effectuent  dans  l'unité  de  temps.  Ce  nombre  varie  selon 
les  genres  d'animaux,  mais  aussi  dans  chaque  genre,  selon 
les  individus.  A  l'état  normiil,  les  jeunes  sigcts  respirent 
plus  fréquemment  que  les  adultes  et  ceux-ci  plus  que  les 
vieux.  Pendant  la  marche,  les  respirations  sont  plus 
nombreuses  que  pendant  le  repos,  et  d'autant  plus  que 
l'allure  est  plus  rapide.  Les  chevaux  respirent  de  1 0  à 
12  fois  par  minute;  les  bêtes  bovines  de  15  à  20  fois; 
les  bêtes  ovines  de  13  à  17  fois. 

La  température  de  l'air,  son  degré  d'humidité,  la 
pression  atmosphérique  et  l'intensité  de  la  lumière 
exercent  une  influence  très  -  nette  sur  le  nombre 
des  respirations.  Celui-ci  augmente  à  mesure  que  l'at- 
mosphère devient  plus  chaude,  que  la  pression  diminue 
et  que  la  lumière  est  plus  intense.  Toujours  la  respira- 
tion est  moins  active  dui-ont  la  nuit  que  pendant  le 


jour  La  proportion  de  l'acide  carbonique  exhalé  en  un 
temps  donné  croît  comme  le  nombre  des  respirations. 
EUe  n'est  donc  pas  précisément  en  raison  de  l'oxygène 
introduit,  car  la  proportion  de  celui-ci  dépend  surtout 
de  la  pression  atmosphérique. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  admet  comme 
établies  à  ce  sujet  les  propositions  suivantes: 

Moins  flya  de  respirations  dans  l'unité  de  temps,  plus 
s'élève  la  proportion  centésimale  d'acide  carbonique 
dans  le  mélange  gazeux  expulsé  des  poumons,  mais  plus 
est  faible  toutefois  la  quantité  absolue  de  ce  même  acide 
carbonique;  inversement,  cette  quantité  absolue  aug- 
mente lorsque  la  proportion  centésimale  diminue  par 
une  plus  grande  fréquence  des  mouvements  respira- 
toires. 

Pour  le  même  nombre  de  respirations  dans  l'unité  de 
temps,  la  quantité  d'acide  carbonique  augmente  à  me- 
sure qu'elles  deviennent  plus  profondes  ou  plus  étendues, 
bien  que  la  proportion  centésimale  diminue. 

Plus  le  volume  d'air  inspiré  est  petit  et  plus  il  séjourne 
dans  le  poumon,  plus  s'élève  la  proportion  cent(^imale 
d'acide  carbonique. 

A  mesure  que  la  température  de  l'air  s'abaisse,  la 
quantité  de  l'acide  carbonique  s'élève;  il  en  est  de  même 
pour  l'augmentation  de  la  pression. 

Les  variations  de  ce  genre  sont  aussi  sous  la  dépen- 
dance de  l'alimentation  et  de  la  rapidité  de  la  circula- 
tion du  sang.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  en  ce 
moment  à  ces  circonstances,  qui  seront  étudiées  en  par- 
ticulier. Il  convient  d'insister  ici  seulement  sur  ce  qui 
concerne  la  lumière,  à  cause  de  l'importance  des  phéno- 
mènes, eu  égard  aux  opérations  d'engraissement. 

Il  résulte  des  recherches  de  Pettenkofer  et  Voit  que 
la  diminution  très-notable  de  l'acide  carbonique  exhale 
durant  la  nuit  ne  correspond  point,  ainsi  qu'on  était 
disposé  à  le  croire,  à  une  diminution  équivalente  de 
l'oxygène  absorbé.  La  proportion  de  celui-ci  est  au  con- 
traire augmentée .  Henneberg  a  confirmé,  chez  les  ru- 
minants en  particulier,  ces  résultats  qui  ont  une  grande 
importance  pour  lliygiène  de  la  respiration.  On  la  com- 
prendra mieux  quand  nous  aurons  examiné  de  plus  près 
le  rôle  de  l'oxygène  dans  la  nutrition. 

Mais  dès  à  présent  il  est  facile  de  déduire  du  fait,  mis 
ainsi  hors  de  doute,  que  la  lumière  a  pour  effet  une 
augmentation  d'activité  dans  les  déperditions  organi- 
ques, tandis  que  l'obscurité  la  diminue  en  activant  au 
contraire  les  gains  par  une  acquisition  plus  forte  d'oxy- 
gène. 

La  quantité  absorbée  de  ce  gaz  si  important  pour  les 
fonctions  nutritives  dépend  avant  tout  de  sa  proportion 
dans  l'atmosphère  respirable.  C'est  là  ce  qui  doit  le  plus 
attirer  notre  attention,  à  notre  point  de  vue  actuel,  pour 
nous  mettre  en  mesure  de  bien  diriger  l'hygiène  respi- 
ratoire des  animaux. 

La  première  question  qui  se  pose  est  celle  de  savoir 
quelle  doit  être,  dans  l'atmosphère  de  l'habitation,  la 
proportion  d'oxygène,  pour  que  la  respiration  puisse  s  y 
effectuer  sans  trouble  sensible  de  la  fonction.  De  nom- 
breuses recherches  expérimentales  permettent  d'admet- 
tre que  cette  proportion  peut  descendre  jusqu'à  14,8  /ji 
c'est  à-dire  diminuer  dun  tiers,  sons  qu'il  se  produise 
aucune  influence  nuisible.  A  7  %  commence  un  trouble 
très-marqué,  à  4,5  ^j^  la  respiration  devient  très-difB- 
cile;  et  à  3  y^  la  mort  survient  assez  rapidement. 

Ce  n'est  donc  évidemment  point  par  une  diminution 
de  son  oxygène  que  l'air  réputé  vicié  peut  agir  sur  1  é- 
conomie  animale.  S'il  n'y  avait  pas  d'obstacle  à  la  diffu- 
sion de  l'acide  carbonique  qui  doit  être  expulsé  dn  sang, 
dans  le  mélange  gazeux  dont  l'oxygène  fait  partie  et 
qui  se  trouve  à  l'intérieur  du  pomnon  après  chaque  mou- 
vement d'inspiration,  le  sang  trouverait  à  peu  près  tou- 
jours, dans  les  conditions  ordinaires  de  la  pression  at- 
mosphérique, la  quantité  de  ce  gaz  qui  est  nécessaire 
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ponr  les  besoins  nutritifs.  Mais  pour  que  son  acide  car- 
bonique soit  éliminé,  il  est  absolument  indispensable 
que  celui-ci  puisse  lui-même  se  diffuser  dans  le  mélange 
gazeux  qui  remplit  les  vésicules  pulmonaires. 

Les  luis  connaes  de  la  difiFusion  des  gaz  nous  mon- 
tient  qu  a  la  température  du  corps  animal  ce  mélange 
gazeux  ne  peut  pas  contenir  au  delà  d'une  proportion 
déterminée  d*acide  carbonique.  Dès  que  cette  proportion 
est  atteinte,  le  gaz  s'accumule  dans  le  sang  et  produit 
rasphjzie.  Il  résulte  des  recherches  de  Maercker  et 
Scholze,  que  l'atmosphère  d'une  habitation  pour  les  ani- 
maux domestiques  |qui  nous  intéressent,  peut  contenir 
de  3,5  à  3  p.  4  000  d'acide  carbonique,  sans  que  leur  res- 
piration en  soit  aucunement  troublée.  Au  delà  de  cette 
proportion,  le  trouble  conmience,  le  gaz  narcotique  du 
sang  n'étant  plas  diffusé  ou  expulsé  en  suffisante  quan- 
tité. 

On  comprend  bien  que  la  teneur  normale  de  l'air  en 
acide  carbonique,  que  nous  arons  vu  être  de  0,04  ^/a,  no 
peut  arriTcr  à  ces  nombres  de  2,5  à  3  p.  4000,  quà  la 
condition  d'un  leut  renouvellement  de  l'atmosphère  res- 
pirable.  Ponr  cela  il  faut  à  une  tète  de  gros  bétail  de 
50  à  60  mètres  cubes  d'air  nouveau  par  heure.  Si  le  re- 
nouvellement ou  la  ventilation  n  a  pas  lien,  l'acide  car- 
bonique éliminé  dans  chaque  mouvement  respiratoire 
»  diffuse  dans  l'atmosphère  confinée  et  la  rend  bientôt 
tout  à  fait  irrespirable,  pour  le  motif  que  nous  avons 
dit. 

Mus  il  n'7  a  point  de  cas,  dans  la  pratique,  où  les 
choses  en  soient  à  ce  point:  on  ne  constate  que  la  ven- 
tilation insuffisante,  et  encore  d'une  façon  bien  plus  rare 
que  la  plupart  des  hygiénistes  ne  semblent  disposés  à  le 
croire.  Le  plus  grand  nombre  des  habitations  animales 
laissent  plutôt  à  désirer  sous  le  rapport  de  leur  propreté, 
de  leur  température  et  de  leur  lumière,  que  sous  celui 
de  leur  ventilation.  Celles  qui,  eu  égard  au  but  de  la 
production,  devraient  être  fraîches  et  bien  éclairées,  sont 
trop  chauè»  et  obscures;  celles  qui  devraient  être  main- 
tenues à  une  température  douce  et  dans  une  demi  obscu- 
TÎtê,  sont  trop  éclairées  et  rolroidies  par  une  ventilation 
trop  active. 

En  général,  il  importe  surtout  d'éviter  les  pertes  de 
chaleur  animale  qui  se  produisent  par  le  rayonnement 
de  la  sarfkce  du  corps  ou  par  la  peau  et  par  le  poumon. 
Ces  pertes  ont  toujours  pour  conséquence  la  nécessité 
d'une  alimentation  plus  forte,  qui  doit  les  couvrir  par  la 
la  chaleur  qu'elle  dégage.  C'est  la  peau  qui  est  le  véri- 
table régulateur  de  la  température  animale,  parce  qu'elle 
cède  au  milieu  ambiant  la  chaleur  dégagée  en  excès  dans 
Imtérienr  du  corps.  Une  partie  de  cette  chaleur  est  aussi 
employée,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  précé- 
demment, pour  établir  l'équilibre  entre  la  température 
de  l'estomac  et  celle  des  boissons  froides  et  des  aliments 
introduits  dans  son  intérieur.  Lorsque  le  dégagement 
dépasse  ses  limites  normales,  sous  une  influence  quel- 
conque, la  circulation  du  sang  devient  plus  rapide  dans 
ks  Taiaseanx  sons  -cutanés  et  la  sueur  se  manifeste.  Il 
en  est  de  même  dans  les  vaisseaux  du  poumon,  qui 
d'ailleurs  sont  alors  plus  fréquemment  mis  en  contact 
arec  l'air  froid,  par  une  respiration  plus  active.  La  dif- 
fusion de  la  vapeur  d'eau  dans  Ytàx  qui  se  renouvelle  sur 
ki  deux  surfaces  t^umentaires  entraîne  une  perte  de 
chaleur  qui  rétablit  l'équilibre  d'abord  rompu.  Quand 
an  contraire  la  production  de  chaleur  diminue,  les  vais- 
seaux se  resserrent,  ils  charrient  moins  de  sang  et  le 
rayonnement  devient  moins  fort. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  cela,  qne  la  respiration 
pvles  poumons  et  par  la  peau  est  une  des  principales 
fonctions  de  l'organisme  animal  A  vrai  dire,  elle  tient 
toutes  les  autres  sous  sa  dépendance.  C'est  par  elle  que 
ctHumenee  la  vie  propre  de  l'individu  ;  c'est  l'oxygène 
atmosphérique  qui  est  en  quelque  sorte  l'étincelle  néces- 
saire non-seulement  pour  aUimier  le  flambeau  de  la  vie. 


mais  encore  pour  l'entretenir.  Cela  nous  donne  la  mesure 
de  l'attention  que  mérite,  dans  l'étude  de  cet  orga- 
nisme, la  constitution  même  des  organes  chargés  de 
l'accomplir. 

Il  y  a  un  rapport  nécessaire,  que  nous  examinerons 
de  plus  près  idtérieurement,  entre  la  capacité  pulmo- 
naire, par  exemple,  et  l'aptitude  des  animaux  à  produire, 
dans  les  meilleures  conditions,  les  résultats  de  leurs 
fonctions  économiques.  Ce  rapport  existe  pour  la  raison 
très-simple  que,  toutes  les  circonstances  passées  ici  en 
revue  étant  égales  d'ailleurs,  la  quantité  d'oxygène  in- 
troduit dans  le  sang,  et  la  quantité  d'acide  carbonique 
dégagé  de  ce  même  sang  dans  l'unité  de  temps,  sont  en 
raison  de  la  capacité  des  poumons.  Or,  conmie  l'étendue 
des  poumons  est  nécessairement  en  raison  de  celle  de 
la  cavité  thoracique  (qu'il  ne  fout  point  confondre 
avec  ce  qu'on  appelle,  chez  les  animaux ,  l'ampleur  de 
la  poitrine),  le  siyet  à  vaste  thorax  est  celui  qui 
respire  le  plus  et  dont  la  vie  est  par  conséquent  la  plus 
développée. 

La  capacité  du  thorax  ne  dépend  pas  seulement  de 
l'étendue  des  deux  diamètres  vertical  et  transversal  de 
la  poitrine,  ainsi  qu'on  le  croit  communément  ;  elle  dé- 
pend surtout  do  l'obliquité  du  diaphragme,  qui  forme  la 
base  du  cône  tronqué  représenté  par  la  cage  thoracique. 
Le  nombre  des  vertèbres  dorsales  qui  forment  la  clef  de 
voûte  du  thorax  étant  invariable  dans  chaque  genre 
d'animaux  et  leur  volume  individuel  à  peu  près  égal 
chez  les  siyets  de  la  même  taille,  il  n'y  aurait  point  de 
variations  bien  sensibles  si  elles  ne  devaient  résulter 
que  des  différences  dans  son  diamètre  transversal, 
celui-ci  dépendant,  do  son  côté,  seulement  de  la  lon- 
gueur du  rayon  du  cercle  dont  la  côte  est  un  arc.  La 
longueur  de  la  côte  déployée  restant  toujours  sensible- 
ment la  même,  le  diamètre  vertical  du  thorax  gagne  ce 
que  perd  le  diamètre  transversal,  et  inversement,  lorsque 
le  rayon  augmente  ou  diminue. 

Les  différences  de  capacité  tiennent  donc  presque 
exclusivement  à  la  longueur  du  sternum,  qui  formo 
pour  ainsi  dire  le  plancher  du  thorax,  le  point  d'at- 
tache du  diaphragme  qui  le  clôt  en  arrière  étant  situé, 
inférieurement,  à  son  extrémité  postérieure.  Nous  re- 
viendrons sur  ce  fait  pour  le  préciser  davantage,  lorsque 
noua  nous  occuperons  en  particulier  du  rapport  qui 
existe  entre  l'ampleur  de  la  poitrine  et  l'aptitude  à  cer- 
tains modes  de  nutrition. 

Circulation  du  tang.  —  Maintenant  que  nous  avons 
des  notions  sommaires  mais  suffisantes  sur  les  sources 
où  sont  puisés  les  matériaux  de  la  constitution  du  fluide 
sanguin  et  sur  les  conditions  principales  du  meilleur 
emploi  de  ces  matériaux  solides,  liquides  et  gazeux,  il 
fiiut  nous  occuper  des  mouvements  à  la  faveur  desquels 
ils  sont  charriés  vers  tous  les  points  de  l'économie  ani- 
male, pour  servir  à  la  construction  ou  à  la  réparation 
de  ses  tissus  et  à  la  formation  de  ses  produit?,  ainsi  qu'à 
la  répartition  de  la  chaleur  qui  s'y  dégage  et  à  l'élimi- 
nation des  résidus  de  fonctionnement  vital.  Aupara- 
vant toutefois,  il  est  nécessaire  de  prendre  une  idée  du 
dispositif  de  l'appareil  qui  le  contient  et  dans  lequel 
s'exécutent  ses  mouvements. 

L'appareil  circulatoire  représente  un  système  de  tubes 
ou  de  vaisseaux  formant  plusieurs  réseaux  complets,  au 
centre  commun  desquels  se  trouve  un  organe  con- 
tractile ou  moteur,  qui  est  le  canir.  Celui-ci  nous  offre 
deux  couples  de  cavités  superposées,  d'où  partent  et  où 
viennent  aboutir  les  troncs  ou  gros  vaisseaux  du  sys- 
tème. Les  cavités  supérieures  sont  les  oreillettes,  les  in- 
férieures les  ventricuUtj  dont  les  contractions  sont  les 
plus  puissantes.  Toutes  se  contractent  à  la  fois.  Du  ven- 
tricule gauche  part  le  tronc  artériel,  qui  se  divise  bien- 
tôt en  deux  maltresses  branches,  dirigées  l'une  vers  les 
régions  antérieures,  l'autre  vers  les  régions  postérieures 
du  corps.  Ces  branches  se  subdivisent  à  leur  tour  en 
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autant  de  branches  secondaires  qu'il  y  a  d'organes  à 
pourvoir  de  sang,  pour  se  terminer  enfin,  après  avoir 
fourni  des  rameaux  de  plus  en  plus  fins,  en  un  réseau  de 
vaisieaux  capillairet  qui  entoure  tous  les  éléments  ana- 
tomlques  cellulaires. 

Les  parois  des  vaitseaua  ariiriêU  sont  formées  de 
tissu  jaune  élastique  qui,  en  vertu  de  son  élasticité 
même,  réagit  sur  le  courant  sanguin  et  contribue  à  ses 
mouvements.  Lorsque  ces  vaisseaux  se  vident,  leurs  })a- 
rois  ne  s'affaissent  point,  de  telle  sorte  que  leur  lumière 
reste  toujours  béante.  En  outre,  chacune  des  branches 
artérielles  a  un  diamètre  ^al  dans  toute  son  étendue  ; 
c'est-h-dire  qu'elle  représente  un  cylindre  et  non  point 
un  cône.  Seulement,  à  mesure  qu'on  considère  ces  bran- 
ches plus  loin  du  tronc  partant  du  cœur,  dit  tronc  aor- 
tiqWf  leur  diamètre  va  constamment  en  diminuant 
l/aortê  antérieure  et  Vaorte  postérieure  sont  moins  grosses 
chacune  que  le  trono  aortique,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  artères  qui  en  dérivent.  Ajoutons  qu'il  n'y  a 
aucune  aspérité  ni  valvule  dans  toute  l'étendue  des 
tubes  artériels. 

Le  vefi(rtctt/0  gauche  du  cœur  est  dit  encore  ventricule 
artériel  t  à  cause  de  la  qualité  du  sang  qu'il  contient  et 
qu'il  chasse  dans  le  système  de  vaisseaux  que  nous  ve- 
nons de  voir.  Du  ventricule  droite  ou  veineuœ,  part  aussi 
un  tronc  constitué  anatomiquement  comme  le  tronc 
aortique,  mais  qui  cependant  porte  le  nom  de  veine  pul- 
monaire, parce  qu'il  charrie  du  sang  veineux.  Arrivé  au 
niveau  des  bronches  du  poumon,  ce  tronc  se  divise  et 
se  subdivise  à  la  façon  de  ces  mêmes  bronches,  jusqu'à 
fournir  lui  aussi  un  réseau  capillaire  qui  occupe  les  pa- 
rois des  vésicules  pulmonaires.  C'est  au  travers  des  pa- 
rois de  ces  capillaires  que  s'opèrent,  par  voie  d'échange, 
la  dialyse  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le  snng 
veineux  et  la  diffusion  de  l'oxygène  contenu  dans lair 
du  poumon  introduit  par  les  mouvements  respiratoires. 
A  «la  sortie  des  vésicules  pulmonaires,  les  capillaires 
sont  continués  par  les  plus  fines  divisions  d'un  autre 
système  de  vaisseaux  qui,  donnant  naissance  à  des 
branches  de  plus  en  plus  volumineuses,  aboutit  finale- 
ment à  Yoreillette  gauehe  par  plusieurs  petits  troncs 
qu'on  appelle  veinée  pulmonairee,  quoiqu'elles  charrient 
du  sang  artériel. 

Nous  venons  de  décrire  ainsi  un  système  circulatoire 
complet  qui  est  le  système  des  vaieseaux  dits  pulmo- 
nairee.  Reprenons  celui  de  la  grande  circulation  au  point 
où  nous  l'avions  laissé,  c'est-à-dire  au  réseau  capillaire 
de  la  périphérie  du  corps  et  de  l'intérieur  de  tous  les  or- 
ganes de  l'économie. 

Là,  comme  dans  les  poumons,  commence  ce  que  nous 
nommerons,  pour  nous  faire  mieux  comprendre,  les  ra- 
dicelles de  l'arbre  veineux,  qm*,  pour  chacun  des  or- 
ganes, aboutissent  à  un  ou  plusieurs  vaisseaux  princi- 
paux, accompagnant  toiyours  les  divisions  artérielles, 
et  débouchant  dans  deux  troncs  principaux  dont  ils 
sont  les  affluents.  L'un  de  ces  troncs  est  celui  de  la  veine 
cave  antérieure,  l'autre  celui  de  la  veine  cave  postérieure. 
Ils  se  réunissent  enfin  en  un  trono  commun  qui  dé- 
bouche dans  Yoreillette  droite. 

Les  parois  des  veines  ne  sont  point,  comme  celles  des 
artères,  formées  de  tissu  jaune  élastique  et  rigide.  Elles 
sont  minces  et  transparentes,  et  elles  s'affaissent  facile- 
ment quand  elles  ne  sont  plus  remplies  de  sang.  En 
outre,  elles  sont  pourvues  intérieurement  de  refjis  ou 
valvules  situés  de  distance  en  distance. 

Les  vaisseaux  veineux  qui  partent  des  parois  du  tube 
digestif  aboutissent  d'abord  à  un  tronc  commun  qui  a 
reçu  le  nom  de  veine  porte.  Ce  tronc,  après  un  court  tra- 
jet, se  loge  dans  la  scissure  postérieure  du  foie,  puis  il 
se  divise  de  nouveau  pour  fournir  à  l'intérieur  de  ce 
même  foie  un  réseau  capillaire  particulier  entourant  les 
éléments  glandulaires  de  l'organe,  et  auquel  font  suite 
de  nouvelles  veines  qui,  en  sortant  du  foie,  vont  se  ter- 


miner à  la  y6ine  cave  postérieure.  Cela,  comme  pour  le 
poumon,  forme  encore  un  système  particulier  qu'on  ap- 
pelle eystème  porte  ou  eyslème  de  la  veine  porte. 

Enfin,  il  y  a  encore  un  autre  système  de  vaisseaux 
centripètes  qui,  ceux-là,  ne  charrient  point  du  sang, 
mais  bien  le  fluide  auquel  on  a  donné  le  nom  de  lymphe, 
contenant  à  peu  près  tous  les  éléments  du  sang  moins 
les  globules  rouges  on  hématies.  Il  est  au  contraire  beau- 
coup plus  riche  en  globales  blancs  ou  leucocytes.  Par- 
tant de  l'intérieur  des  organes,  lea  vaieseoMœ  lymphatiquee 
très  nombreux  et  d'un  petit  diamètre  aboutissent  d'abord 
à  des  ganglions  qui  semblent  être  autant  de  chefs-lieux 
pour  les  divers  départements  de  leur  réseau.  Ceux  des 
parties  postérieures  du  corps  aboutissent  finalement  à 
un  réservoir  eous-lombaire  qui  se  continue  par  un  canal 
dit  thoracique  jusqu'au  débouché  dans  la  veine  cave 
antérieure.  Une  partie  de  ceux  des  régions  antérieures 
se  terminent  par  un  conduit  spécial  débouchant  paie- 
ment dans  la  veine  cave.  Ceux  de  l'intestin,  qui  portent 
le  nom  de  chylifères,  charrient  avec  la  lymphe  des  ma- 
tériaux nutritifs  puisés  à  sa  surface  interne  durant  la 
digestion;  ces  matériaux  sont  les  plus  difiusibles  on 
ceux  dont  la  digestion  est  complète. 

Les  cavités  de  l'organe  central  de  la  circulation  sont 
pourvues,  à  leurs  ouvertures  de  communication  entre 
elles  ou  avec  la  plupart  des  troncs  veineux  on  arté- 
riels, de  valvules  ou  soupapes  dont  la  connaissance  est 
nécessaire  pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de 
l'appareil,  que  nous  allons  maintenant  expliquer.  Nous 
indiquerons  à  mesure  leurs  dispositions  et  leur  fonction- 
nement 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  parois  de  toutes  ces  ca- 
vités se  contractent  simultanément.  Il  serait  superflu 
d'ajouter  qu'elles  sont  à  cet  effet  constituées  par  des 
fibres  musculaires  striées.  Leur  contraction,  connue  sous 
le  nom  de  battement  du  cceur  ou  de  pulsation  cordiale, 
est  la  systole,  qui  diminue  leur  capacité  et  exerce  en 
conséquence  une  pression  plus  ou  moins  forte  sur  le 
kmg  qu'elles  contiennent.  Cette  contraction  est  néces- 
sairement suivie  d'un  relâchement  immédiat.  Cest  la 
diastole,  durant  laquelle  les  cavités  du  cœur  se  rem- 
plissent de  nouveau. 

Prenons  le  cœur  au  moment  où  la  diastole  vient  de 
finir  et  où  va  commencer  la  systole,  et  considérons  ce 
qui  se  passe  alors  dans  chacune  des  quatre  cavités  ados- 
sées deux  à  deux. 

Les  valvules  des  ouvertures  de  communication  entre 
les  oreillettes  et  les  ventricules,  dites  valvules  auriculo- 
ventriculairee,  s'ouvrent  de  haut  en  bas  et*  se  relèvent 
par  conséquent  sous  la  pression  du  sang  contenu  dans 
les  ventricules.  Celles  des  orifices  pulmonaire  et  aor- 
tique s'ouvrent  au  contraire  de  bas  en  haut  pour  per- 
mettre la  sortie  du  sang. 

Conséquemment,  lorsque  se  produit  la  contraction  on 
systole  du  cœur,  le  sang  s'échappe  par  ces  deux  derniers 
orifices  pour  se  répandre,  d'une  part,  dans  les  vaisseaux 
fonctionnels  du  poumon,  d'autre  part,  dans  le  système 
artériel  général,  où  son  cours  est  activé  par  les  réactions 
des  parois  vasculaires,  d'ailleurs  pourvues  elles  aussi  de 
fibres  musculaires  lisses  animées  par  un  système  de 
nerfs  découverts  par  Claude  Bernard  et  nommés  par 
lui  vaso-moteurs. 

La  contraction  cardiaque  épuisée,  la  pression  cesse  et 
la  diastole  commence.  Alors  les  valvules  auriculo-ven- 
triculaires,  d'abord  soulevées  par  la  pression,  s'abaissent 
et  livrent  passage  au  sang  des  oreillettes  :  celui  de 
l'oreillette  gauche,  venant  du  poumon  où  il  a  cédé  de 
son  acide  carbonique  et  pris  de  l'oxygène,  tombe  dans 
le  ventricule  artériel  ;  celui  de  l'oreillette  droite,  venant 
de  la  périphérie  du  corps  et  des  viscères,  chargé  des  ma- 
tériaux puisés  dans  l'intestin,  tombe  dans  le  ventricule 
veineux.  Puis  survient  une  nouvelle  systole,  et  ainsi  de 
suite  tant  que  dure  la  vie,  c'est-à-dire  tant  que  le  cœur 
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reçoit  rezcitatioa  du  système  nerveux  qui  règle  ses 
monrements  comme  tous  ceux  des  divers  organes  de 
Téconomie  animiile. 

Le  sang  cîrcnle  donc,  ainsi  quW  vient  de  le  voir, 
sous  llmpulston  que  lui  donne  le  cœur  par  la  pression 
qui]  exerce  et  qui  se  continue  par  la  râution  des  pa- 
rois artérielles.  Cette  réaction  n'existe  plus  dans  les 
vdnes,  où  le  sang  chemine  cependant  le  plus  souvent  en 
sens  inverse  de  Ut  pesanteur.  Mais  Tinfluence  de  celle-ci 
est  amoindrie  par  la  présence  des  valvules  veineuses, 
qni  interrompent  fréquemment  la  colonne  sanguine  et 
diminuent  par  conséquent  les  résistances  à  la  pression 
cardiaque  et  artérielle.  Ces  mécanismes  ont  été  bien 
étudiés  dans  tous  leurs  détails  surtout  par  Marey;  mais 
nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  ces  détails,  ce  qui 
précède  suffisant  pour  le  but  que  nous  nous  proposons 
datteindre. 

On  comprend  ainsi,  en  effet,  comment  la  masse  du 
Esng,  en  circulation  continuelle,  se  charge  à  son  pas- 
sage dans  l'intestin  des  produits  de  la  digestion  ;  com- 
ment 8  opèrent  l«s  phénomènes  respiratoires  lorsqu'elle 
traverse  les  vésicules  pulmonaires;  comment  elle  dépose 
dans  les  tissus  les  éléments  de  nutrition  ou  de  séci'é- 
tien;  comment  enfin  elle  se  débarrasse,  en  traversant 
les  oiganes  excréteurs,  des  résidus  résultant  des  opéra- 
tions de  la  vie. 

Ntttrition  jtroprtmmi  dite.  —  Les  parois  des  vaisseaux 
cafMUaires  et  celles  des  lacunes  lymphatiques  sont  for- 
mées par  de  minces  membranes  qui,  se  trouvant  con- 
stamment en  contact,  par  leurs  deux  surfaces,  avec  des 
liquides  de  densités  différentes,  font  l'office  de  dialy- 
Mars.  C'est  ainsi  que  le  sang,  circulant  dans  leur  inté- 
rieur,laiKe  échapper  dans  l'intimité  des  tissus  une  partie 
de  son  plasma,  celle  qui  est  diffusible,  et  reçoit  les  ré- 
sidas paiement  diffnsibles  des  matériaux  organiques 
usés  par  le  fonctionnement  des  oi;ganes  et  devant  être 
éliminés. 

Cette  partie  dxfifusible  du  plasma  sanguin  est  compo- 
sée d'espèces  chinûques  dont  quelques-unes,  les  inorga- 
niques, nous  sont  parfiûtement  connues,  tandis  que  les 
autres,  les  ozganiqœs,  bien  qu'elles  aient  été,  de  la  part 
des  savants  qni  cuidvent  la  chimie  physiologique,  l'ob- 
jet d'étades  nombreuses,  n'ont  pas  encore  été  toutes  dé- 
tenninées  d'one  âçon  qui  ne  laisse  point  de  place  an 
doute.  Ce  sont  ces  espèces  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  tissus  savants  et  qui,  par  l'accomplissement  des  phé- 
nomènes de  la  nutrition  proprement  dite,  prennent  les 
formes  qui  caractérisent  les  àéments  anatomiques  figu- 
rés, par  une  série  de  mutations  dont  les  intermédiaires 
nous  échappent  pour  la  plupart.  Exposons  toutefois  à 
cet  ^ard  Tétat  de  la  science,  en  laissant  de  côté,  pour 
le  moment,  ce  qui  concerne  leau  et  les  gaz. 
Les  sels  minéraux  sont  : 

Le  phosphate  de  chaux,  qui  se  trouve  sans  exception 
dans  tons  les  tissus  et  dans  toutes  les  humeurs,  mais  en 
plus  grande  quantité  dans  les  os  et  les  dents,  à  l'état  de 
phosphate  tribasique  (3  Ca  0,  Ph  0').  Selon  les  plus 
jmmdes  probabilités,  il  est  dans  les  humeurs  en  une  sorte 
de  combinaison  avec  les  albuminates,  qui  le  rend  soluble 
dans  l'eau. 

Le  carbonate  de  chaux,  faisant  également  partie  des 
03  et  qui  se  trouve  aussi  dans  l'urine  des  herbivores, 
probablement  à  cause  de  son  excès  dans  les  plantes 
qalls  cansomment. 

Le  carbonate  de  magnésie  ^t  le  fluorure  de  calcium, 
qui  accompagnent  dans  les  os  et  les  dents,  pour  des 
qaintités  très-faibles,  les  deux  sels  précédents. 

Le  chlorure  de  sodium,  dont  le  rôle  dans  l'économie 
animale  est  de  la  plus  grande  importance,  attendu  qu'il 
fonne  toiyours  la  plus  forte  part  des  élânents  so- 
Inbles  des  cendres  de  toutes  les  substances  animales. 

Les  carbonates  alcalins  et  les  phosphates  alcalins, 
dont  les  derniers  surtout  sont  peut-être  aussi  indispen- 


sables à  la  vie  que  le  chlorure  de  sodium,  et  dont  le  rôle 
nutritif  a  été  déjà  indiqué  à  propos  des  aliments. 

Les  sulfates  alcalins  qui  se  trouvent  en  très-faible 
proportion,  il  est  vrai,  dans  tous  les  fluides  de  Técono- 
mie  animiùe,  à  l'exception  du  lait,  de  la  bile  et  du  suo 
gastrique.  Ils  paraissent  être  des  produits  de  métamor- 
phose régressive. 

Le  fer  est  un  élément  constituant  des  hématies.  Il  se 
rencontre  dans  les  cendres  de  tous  les  tissus.  H  est  dans 
bon  nombre  de  cas  accompagné  par  une  petite  quantité 
do  manganèse.  L'état  sous  lequel  ce  métal  existe  dans 
l'économie  n'est  pas  encore  connu  d'une  manière  pré  • 
cise.  On  lui  a  longtemps  attribué  la  coloration  des  glo- 
bules rouges  du  sang;  mais  Boussingault  a  démontré  sa 
présence  en  proportion  sensiblement  égale  dans  le  sang 
non  coloré  des  mollusques. 

Les  espèces  organiques  formant  des  tissus,  ou  plutôt 
entrant  dans  leur  composition  chimique,  se  divisent  en 
deux  cat^^ries.  Les  premières  sont  des  matières  assi- 
milables; ceUes  de  la  seconde  catégorie  sont  des  pro- 
duits de  désassimilation. 

Dans  la  première  catégorie  nous  trouvons: 

4*  Ce  que  les  Allemands  appellent  des  albuminate$  ou 
des  élémentê  protéiquet,  constitués  par  du  carbone,  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  Tazote  et  du  soufre.  Dans  le 
tableau  suivant,  emprunté  à  Gohren,  les  noms  de  ces 
espèces  chimiques  plus  ou  moins  exactement  détermi- 
nées et  leur  composition  élémentaire  sont  indiqués: 


1 
1 

DÉSIGHATIOR. 

1 

Alkamine. 

Caféine. 

Fibrine. 

Globuline. 

Carbone.  . . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 
Oxygène  .  . 
Soufre. .  .  . 

53,5 

7.0 

45,5 

22,4 

4,6 

53.6 

7,1 
45,7 
22,6 

4.0 

52,6 

7,0 

47,4 

24,8 

4,2 

400,0 

54,5 

6,9 

46,5 

20,9 

4,2 

Total.  . 

400,0 

400,0 

400,0 

BISlOHATlOIf. 

Synlonine. 

Acidalbnmtne. 

Peralbnminc. 

Carbone..  .  . 
î  Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 
,Oxygène. . . 
Soufre..  .  . 

54,06 

7,?8 

46,05 

24,50 

4,44 

54,( 

43,^ 
26,< 

32 
15 
18 
}5 

}0 

54,80 

6.93 

42,84 

26,77 

4,66 

Total.  . 

.      400,00 

400,1 

400,00 

I 
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On  voit  que  ces  principes  immédiats  ont  pour  caractères 
communs  de  contenir  en  moyenne  46  p.  400  d'azote  et 
de  4  à  2  centièmes  de  soufre,  sauf  celui  appelé  acidal- 
bumine,  qui  en  est  dépourvu.  Ils  forment  trois  groupes, 
d'après  la  façon  dont  ils  se  comportent  dans  leurs  disso- 
lutions naturelles,  qui  sont  ceux  des  éléments  protéiques 
albumineux,  des  fibrineux  et  des  caséeux. 

Aux  premiers,  qui  se  coagulent  à  la  température  de 
60  à  70*  C,  appartiennent  l'albumine  du  sérum  du 
sang,  celle  du  blanc  d'oeuf,  la  paralbumine,  la  métalbu- 
mine,  l'acidalbumine  et  la  globuline  ou  élément  des 
globules  sanguins,  qui  ne  se  coagule  point  mais  se 
trouble  par  la  chaleur. 

Le  caractère  distinctif  des  éléments  fibrineux  est  de 
se  coaguler  sous  la  seule  influence  de  l'air  lorsque  leur 
solution  y  est  exposée  au  repos.  Ils  comprennent  la  fi- 
brine du  sang,  la  tyntonine  ou  fibrine  musculaire  for- 
mant la  partie  essentielle  des  fibres  dans  les  muscles 
striés  ou  lisses.  D'après  KUhne,  il  existerait  encore  dans 
les  muscles  un  autre  olbuminate  qu'il  nomme  myoiine 
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autant  de  branches  secondaires  qu'il  y  a  d'organes  à 
pourvoir  de  sang,  pour  se  terminer  enfin,  après  avoir 
fourni  des  rameaux  de  plus  en  plus  fins,  en  un  réseau  de 
vaitieawB  capillaires  qui  entoure  tous  les  éléments  ana- 
tomiques  cellulaires. 

Les  parois  des  vaiiseauœ  ariiriilê  sont  formées  de 
tissu  jaune  éia«tique  qui,  en  vertu  de  son  élasticité 
même,  réagit  sur  le  courant  sanguin  et  contribue  à  ses 
mouvements.  Lorsque  ces  vaisseaux  se  vident,  leurs  ])a- 
rois  ne  s'affaissent  point,  de  telle  sorte  que  leur  lumière 
reste  toujours  béante.  £^  outre,  chacime  des  branches 
artérielles  a  un  diamètre  ^al  dans  toute  son  étendue  ; 
c'est-à-dire  qu'elle  représente  un  cylindre  et  non  point 
im  cône.  Seulement,  à  mesure  qu'on  considère  ces  bran- 
ches plus  loin  du  tronc  partant  du  cœur,  dit  tronc  aor- 
tiquêy  leur  diamètre  va  constamment  en  diminuant. 
Uaorte  antérieure  et  Vaorte  pottérieure  sont  moins  grossos 
chacune  que  le  tronc  aortique,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  artères  qui  en  dérivent.  Ajoutons  qu'il  n'y  a 
aucune  aspérité  ni  valvule  dans  toute  l'étendue  des 
tubes  artériels. 

Le  ventricule  gauche  du  cœur  est  dit  encore  ventricule 
artériel^  à  cause  de  la  qualité  du  sang  qu'il  contient  et 
qu'il  chasse  dans  le  système  de  vaisseaux  que  nous  ve- 
nons de  voir.  Du  ventricule  droite  ou  veineuacy  part  aussi 
un  tronc  constitué  anatomiquement  comme  le  tronc 
aortique,  mais  qui  cependant  porte  le  nom  de  veine  pul- 
monairej  parce  qu'il  charrie  du  sang  veineux.  Arrivé  au 
niveau  des  bronches  du  poumon,  ce  tronc  se  divise  et 
se  subdivise  &  la  façon  de  ces  mêmes  bronches,  jusqu'à 
fournir  lui  aussi  un  réseau  capillaire  qui  occupe  les  pa- 
rois des  vésicules  pulmonaires.  C'est  au  travers  des  pa- 
rois de  ces  capillaires  que  s'opèrent,  par  voie  d'échange, 
la  dialyse  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le  stmg 
veineux  et  la  diffusion  de  l'oxygène  contenu  dans  l'air 
du  poumon  introduit  par  les  mouvements  respiratoires. 
A  «la  sortie  des  vésicules  pulmonaires,  les  capillaires 
sont  continués  par  les  plus  fines  divisions  d'im  autre 
système  de  vaisseaux  qui,  donnant  naissance  à  des 
branches  de  plus  en  plus  volumineuses,  aboutit  finale- 
ment à  Voreillette  gauehe  par  plusieurs  petits  troncs 
qu'on  appelle  veine*  fmlmonaires^  quoiqu'elles  charrient 
du  sang  artériel. 

Nous  venons  de  décrire  ainsi  un  système  circulatoire 
complet  qui  est  le  système  des  vaiteeaux  dits  pulmo- 
nairet.  Reprenons  celui  de  la  grande  circulation  au  point 
où  nous  l'avions  laissé,  c'est-à-dire  au  réseau  capillaire 
de  la  périphérie  du  corps  et  de  l'intérieur  de  tous  les  or- 
ganes de  l'économie. 

Là,  comme  dans  les  poumons,  commence  ce  que  nous 
nommerons,  pour  nous  faire  mieux  comprendre,  les  ra- 
dicelles de  l'arbre  veineux,  qui,  pour  chacun  des  or- 
ganes, aboutissent  à  un  ou  plusieurs  vaisseaux  princi- 
paux, accompagnant  toiyours  les  divisions  artérielles, 
et  débouchant  dans  deux  troncs  principaux  dont  ils 
sont  les  affluents.  L'un  de  ces  troncs  est  celui  de  la  veine 
cave  antérieurej  l'autre  celui  de  la  veine  cave  postérieure. 
Ils  se  réunissent  enfin  en  un  tronc  commun  qui  dé- 
bouche dans  Yoreillette  droite. 

Les  parois  des  veines  ne  sont  point,  comme  celles  des 
artères,  formées  de  tissu  jaune  élastique  et  rigide.  Elles 
sont  minces  et  transparentes,  et  elles  s'affaissent  facile- 
ment quand  elles  ne  sont  plus  remplies  de  sang.  En 
outre,  elles  sont  pourvues  intérieurement  de  repUs  ou 
valvules  situés  de  distance  en  distance. 

Les  vaisseaux  veineux  qui  partent  des  parois  du  tube 
digestif  aboutissent  d'abord  à  un  tronc  conunun  qui  a 
reçu  le  nom  de  veine  porte.  Ce  tronc,  après  un  court  tra- 
jet, se  loge  dans  la  scissure  postérieure  du  foie,  puis  il 
se  divise  de  nouveau  pour  fournir  à  l'intérieur  de  ce 
même  foie  un  réseau  capillaire  particulier  entourant  les 
éléments  glandulaires  de  l'organe,  et  auquel  font  suite 
de  nouvelles  veines  qui,  en  sortant  du  foie,  vont  se  ter- 


miner à  la  veine  cave  postérieure.  Cela,  comme  pour  le 
poumon,  forme  encore  un  système  particulier  qu'on  ap- 
pelle système  porte  ou  système  de  la  veine  porte. 

Enfin,  il  y  a  encore  un  autre  système  de  vaisseaux 
centripètes  qui,  ceux-là,  ne  charrient  point  du  sang, 
mais  bien  le  fluide  auquel  on  a  donné  le  nom  de  lymphe, 
contenant  à  peu  près  tous  les  éléments  du  sang  moins 
les  globules  rouges  on  hématies.  Il  est  au  contraire  beau- 
coup plus  riche  en  globules  blancs  ou  leucocytes.  Par- 
tant de  l'intérieur  des  organes,  lesvaisseauœ  lymphatiqws 
très  nombreux  et  d'un  petit  diamètre  aboutissent  d'abord 
à  des  gangliont  qui  semblent  être  autant  de  cheûi-lieux 
pour  les  divers  départements  de  leur  réseau.  Ceux  des 
parties  postérieures  du  corps  aboutissent  finalement  à 
un  réservoir  sow- lombaire  qui  se  continue  par  un  canal 
dit  thoracique  jusqu'au  débouché  dans  la  veine  cave 
antérieure.  Une  partie  de  ceux  des  régions  antérieures 
se  terminent  par  un  conduit  spécial  débouchant  égale- 
ment dans  la  veine  cave.  Ceux  de  l'intestin,  qui  portent 
le  nom  de  chylifères^  charrient  avec  la  lymphe  des  ma- 
tériaux nutritifs  puisés  à  sa  surface  interne  dorant  la 
digestion;  ces  matériaux  sont  les  plus  difiusibles  ou 
ceux  dont  la  digestion  est  complète. 

Les  cavités  de  l'organe  central  de  la  circulation  sont 
pourvues,  à  leurs  ouvertures  de  communication  entre 
elles  ou  avec  la  plupart  des  troncs  veineux  on  arté- 
riels, de  valvules  ou  soupapes  dont  la  connaissance  est 
nécessaire  pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de 
l'appareil,  que  nous  allons  maintenant  expliquer.  Nous 
indiquerons  à  mesure  leurs  dispositions  et  leur  fonction- 
nement. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  parois  de  toutes  ces  ca- 
vités se  contractent  simultanément.  Il  serait  snperfin 
d'ajouter  qu'elles  sont  à  cet  effet  constituées  par  des 
fibres  musculaires  striées.  Leur  contraction,  connue  sous 
le  nom  de  battement  du  ccmr  ou  de  pulsation  cordiale^ 
est  la  systole^  qui  diminue  leur  capacité  et  exerce  en 
conséquence  une  pression  plus  ou  moins  forte  sur  le 
%ang  qu'elles  contiennent.  Cette  contraction  est  néces- 
sairement suivie  d'un  relâchement  immédiat.  CTest  la 
diastole^  durant  laquelle  les  cavités  du  cœur  se  rem- 
plissent de  nouveau. 

Prenons  le  cœur  au  moment  où  la  diastole  vient  de 
finir  et  où  va  commencer  la  systole,  et  considérons  ce 
qui  se  passe  alors  dans  chacune  des  quatre  cavités  ados- 
sées deux  à  deux. 

Les  valvules  des  ouvertures  de  communication  entre 
les  oreillettes  et  les  ventricules,  dites  valvules  auriculo- 
ventriculaireSf  s'ouvrent  de  haut  en  bas  et  se  relèvent 
par  conséquent  sous  la  pression  du  sang  contenu  dans 
les  ventricules.  Celles  des  orifices  pulmonaire  et  aor- 
tique s'ouvrent  au  contraire  de  bas  en  haut  pour  per- 
mettre la  sortie  du  sang. 

Conséqnemment,  lorsque  se  produit  la  contraction  ou 
systole  du  cœur,  le  sang  s'échappe  par  ces  deux  derniers 
orifices  pour  se  répandre,  d'une  part,  dans  les  vaisseaux 
fonctionnels  du  poumon,  d'autre  part,  dans  le  système 
artériel  général,  où  son  cours  est  activé  par  les  réactions 
des  parois  vasculaires,  d'ailleurs  pourvues  elles  aussi  de 
fibres  musculaires  lisses  animées  par  un  système  de 
nerfs  découverts  par  Claude  Bernard  et  nommés  par 
lui  vaso-moteurs. 

La  contraction  cardiaque  épuisée,  la  pression  cesse  et 
la  diastole  commence.  Alors  les  valvules  auriculo-ven- 
triculaires,  d'abord  soulevées  par  la  pression,  s'abaissent 
et  livrent  passage  au  sang  des  oreillettes  :  celui  de 
l'oreillette  gauche,  venant  du  poiunon  où  il  a  cédé  de 
son  acide  carbonique  et  pris  de  l'oxygène,  tombe  dans 
le  ventricule  artériel  ;  celui  de  l'oreillette  droite,  venant 
de  la  périphérie  du  corps  et  des  viscères,  chargé  des  ma- 
tériaux puisés  dans  l'intestin,  tombe  dans  le  ventricule 
veineux.  Puis  survient  une  nouvelle  systole,  et  ainsi  de 
suite  tant  que  dure  la  vie,  c'est-à-dire  tant  que  le  cosnr 
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reçoit  Texcitation  du  système  nerveux  qui  règle  ses 
mourements  comme  tous  ceux  des  divers  organes  de 
Téconomie  animale. 

Le  sang  circule  donc,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
soos  llmpulsion  que  lui  donne  le  coeur  par  la  pression 
qu'il  exerce  et  qui  se  continue  par  la  réaction  des  pa- 
rois artérielles.  Cette  réaction  n'existe  plus  dans  les 
veines,  où  le  sang  chemine  cependant  le  plus  souvent  en 
sens  inverse  de  la  pesanteur.  Mais  Tinfluence  de  celle-ci 
est  amoindrie  par  la  présence  des  valvules  veineuses, 
qui  interrompent  fréquemment  la  colonne  sanguine  et 
diminuent  par  conséquent  les  résistances  à  la  pression 
cardiaque  et  artérielle.  Ces  mécanismes  ont  été  bien 
étudiés  dans  tous  leurs  détails  surtout  par  Marey  ;  mais 
nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  ces  détails,  ce  qui 
précède  suffisant  pour  le  but  que  nous  nous  proposons 
d'atteindre. 

On  comprend  ainsi,  en  effet,  comment  la  masse  du 
sang,  en  drculation  continuelle,  se  charge  à  son  pas- 
sage dans  Tîntestin  des  produits  de  la  digestion  ;  com- 
ment s'opèrent  les  phénomènes  respiratoires  lorsqu'elle 
traverse  les  vésicules  pulmonaires  ;  comment  elle  dépose 
dans  les  tissus  les  éléments  de  nutrition  ou  de  sécré- 
tion; comment  enfin  elle  se  débarrasse,  en  traversant 
les  organes  excréteurs,  des  résidus  résultant  des  opéra- 
tions de  la  vie. 

Nutrition  propnmmt  dite,  —  Les  parois  des  vaisseaux 
cafÂlIaires  et  celles  des  lacunes  lymphatiques  sont  for- 
mées par  de  minces  membranes  qui,  se  trouvant  con- 
stamment en  contact,  par  leurs  deux  surfaces,  avec  des 
liquides  de  densités  différentes,  font  l'office  de  dialy- 
senrs.  C'est  ainsi  que  le  sang,  circulant  dans  leur  inté- 
riear,laisse  échapper  dans  l'intimité  des  tissus  une  partie 
de  son  plasma,  celle  qui  est  diffusible,  et  reçoit  les  ré- 
sidas (paiement  diffusibles  des  matériaux  organiques 
usés  par  le  fonctionnement  des  organes  et  devant  être 
éliminés. 

C«tte  partie  diffusible  du  plasma  sanguin  est  compo- 
sée d'espèces  cUmiques  dont  quelques-unes,  les  inorga- 
niques, nous  sont  parfaitement  connues,  tandis  que  les 
autres,  les  organiques,  bien  qu'elles  aient  été,  de  la  part 
des  savants  qui  côitiveat  la  chimie  physiologique,  l'ob- 
jet d'études  nombreuses,  n'ont  pas  encore  été  toutes  dé- 
temuoées  d'une  iàçou  qui  ne  laisse  point  de  place  au 
doate.  Ce  sont  ces  espèces  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  tissus  vivants  et  qui,  par  l'accomplissement  des  phë- 
n(xnénes  de  la  nutrition  proprement  dite,  prennent  les 
formes  qui  caractérisent  les  Séments  anatomiques  figu- 
rés, par  une  série  de  mutations  dont  les  intermédiaires 
nous  échappent  pour  la  plupart.  Exposons  toutefois  à 
cet  égard  l'état  de  la  science,  en  laissant  de  côté,  pour 
Je  moment,  ce  qui  concerne  l'eau  et  les  gaz. 
Les  sels  minéraux  sont  : 

Le  phosphate  de  chaux,  qui  se  trouve  sans  exception 
dans  tous  les  tissas  et  dazîs  toutes  les  humeurs,  mais  en 
plos  grande  quantité  dans  les  os  et  les  dents,  à  l'état  de 
phosphate  tribasique  (3  Ca  0,  Ph  0').  Selon  les  plus 
grandes  probabilités,  il  est  dans  les  humeurs  en  une  sorte 
de  combinaison  avec  les  albmninates,  qui  le  rend  soluble 
dans  l'eau. 

Le  carbonate  de  chaux,  faisant  également  partie  des 
os  et  qui  se  trouve  aussi  dans  l'urine  des  herbivores, 
probablement  à  cause  de  son  excès  dans  les  plantes 
qoils  consomment. 

Le  carbonate  de  magnésie  ^t  le  fluorure  de  calcium, 
qui  accompagnent  dans  les  os  et  les  dents,  pour  des 
quantités  très-faibles,  les  deux  sels  précédents. 

Le  chlorure  de  sodium,  dont  le  rôle  dans  l'économie 
animale  est  de  la  plus  grande  importance,  attendu  qu'il 
forme  toujours  la  plus  forte  part  des  éléments  so- 
lubles  des  cendres  de  toutes  les  substances  animales. 

Les  carbonates  alcalins  et  les  phosphates  alcalins, 
dont  les  derniers  surtout  sont  peut-être  aussi  indispen- 


sables à  la  vie  que  le  chlorure  de  sodium,  et  dont  le  rôle 
nutritif  a  été  d^'à  indiqué  à  propos  des  aliments. 

Les  sulfates  alcalins  qui  se  trouvent  en  très-faible 
proportion,  il  est  vrai,  dans  tous  les  fluides  de  l'écono- 
mie  animale,  à  l'exception  du  lait,  de  la  bile  et  du  suo 
gastrique.  Ils  paraissent  être  des  produits  de  métamor- 
phose régressive. 

Le  fer  est  im  élément  constituant  des  hématies.  Il  se 
rencontre  dans  les  cendres  de  tous  les  tissus.  Il  est  dans 
bon  nombre  de  cas  accompagné  par  une  petite  quantité 
de  manganèse.  L'état  sous  lequel  ce  métal  existe  dans 
l'économie  n'est  pas  encore  connu  d'une  manière  pré  - 
cise.  On  lui  a  longtemps  attribué  la  coloration  des  glo- 
bules rouges  du  sang;  mais  Boussingault  a  démontré  sa 
présence  en  proportion  sensiblement  égale  dans  le  sang 
non  coloré  des  mollusques. 

Les  espèces  organiques  formant  des  tissus,  ou  plutôt 
entrant  dans  leur  composition  chimique,  se  divisent  en 
deux  catégories.  Les  premières  sont  des  matières  assi- 
milables; celles  de  la  seconde  catégorie  sont  des  pro- 
duits de  désassimilation. 

Dans  la  première  catégorie  nous  trouvons: 

4*  Ce  que  les  Allemands  appellent  des  albuminatet  ou 
des  élémenlê  proltfi'qiiet,  constitués  par  du  carbone,  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  du  soufre.  Dans  le 
tableau  suivant,  emprunté  à  Gohren,  les  noms  de  ces 
espèces  chimiques  plus  ou  moins  exactement  détermi- 
nées et  leur  composition  élémentaire  sont  indiqués  : 


oâlORATlON . 

Albnmiiie. 

Caséine. 

Carbone.  . . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 
Oxygène  .  . 
Soufre. .  .  . 

63,5 

7,0 

45,5 

22,4 

4,6 

400,0 

53.6 

7,1 
45,7 
22,6 

4.0 

Total.  . 

400,0 

Fibrine. 


53,6 
7,0 

",* 
31,8 

400,0 


Globuline. 


54,5 

6,9 

46,5 

20,9 

«,2 


400,0 


DISIOKATIOIV. 


Carbone..  . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 
Oxygène. . . 
Soufre..  .  . 


Total. 


Synlonine. 


54,06 

7,^8 

46,05 

24,50 

4,44 


400,00 


AcidalbDDÎne. 


54,62 

7,45 

43,48 

26,05 


400,00 


Paralbamine. 


51,80 

6,93 

42,84 

26,77 

4,66 


400,00 


On  voit  que  ces  principes  immédiats  ont  pour  caractères 
communs  de  contenir  en  moyenne  4  6  p.  4  00  d'azote  et 
de  4  à  2  centièmes  de  soufre,  sauf  celui  appelé  acidal- 
bumine,  qui  en  est  dépourvu.  Ils  forment  trois  groupes, 
d'après  la  façon  dont  ils  se  comportent  dans  leurs  disso- 
lutions naturelles,  qui  sont  ceux  des  éléments  protéiques 
albumîneux,  des  flbrineux  et  des  caséeux. 

Aux  premiers,  qui  se  coagulent  à  la  température  de 
60  à  70'  C,  appartiennent  l'albumine  du  sérum  du 
sang,  celle  du  blanc  d'œuf,  la  paralbumine,  la  métalbu- 
mine,  l'acidalbumine  et  la  globuline  ou  élément  des 
globules  sanguins,  qui  ne  se  coagule  point  mais  se 
trouble  par  la  chaleur. 

Le  caractère  distînctif  des  éléments  fibrineux  est  de 
se  coaguler  sous  la  seule  influence  de  l'air  lorsque  leur 
solution  y  est  exposée  au  repos.  Ils  comprennent  la  fi- 
brine du  sang,  la  êyntonine  ou  fibrine  musculaire  for- 
mant la  partie  essentielle  des  fibres  dans  les  muscles 
striés  ou  lisses.  D'après  Kiihne,  il  existerait  encore  dans 
les  muscles  un  autre  albuminatc  qu'il  nomme  myotine 
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et  qui  déterminerait,  quand  il  se  coagule,  la  rigidité 
cadavérique. 

Les  éléments  caséeux  nombreux  qui,  lorsqu'on  sou- 
met leur  solution  à  l'influence  de  la  chaleur,  ne  se 
coagulent  point  et  forment  seulement  à  la  surface  du 
liquide  une  mince  pellicule,  composent  le  troisième 
groupe;  ils  se  coagulent  à  une  basse  température  par 
l'addition  d'un  acide  organique  faible.  Leur  principal 
représentant  est  la  caséine  ou  le  caséum  du  lait,  qui 
parait  y  être  maintenue  en  dissolution  par  la  présence 
d'un  alcali  libre. 

Au  même  groupe  se  rattachent  plus  ou  moins  des 
albuminates  mal  déterminés  que  l'on  rencontre  dans  le 
sang,  dans  le  jaune  d'œuf,  dans  les  membranes  arté- 
rielles, dans  le  tissu  cellulaire  et  dans  les  tendons. 

2"  Aux  albuminoldes,  que  l'on  considère  comme  des 
dérivés  des  albuminates,  et  dont  beaucoup  font  partie 
constituante  des  tissus,  tandis  que  d'autres  sont  solu- 
bles,  d'autres  cristallisables  et  enfin  d'autres  des  fer- 
ments animaux  très-actifs,  se  rattachent: 

La  muciru,  élément  constituant  du  mucus  dans  lequel 
elle  est  maintenue  en  dissolution  par  un  alcali. 

La  kératine ,  élément  constituant  fondamental  des 
tissus  cornés. 

L'^to<(tn0,  base  du  tissu  élastique. 

La  gluiine,  élément  fondamental  des  tissus  qui,  par 
la  coction  dans  l'eau,  donnent  de  la  gélatine  ou  ma- 
tière albuminoide  amorphe  se  prenant  en  gelée  solide 
par  le  refroidissement.  Ces  tissus  sont  le  tissu  lamineux 
ou  fibreux  blanc,  celui  des  cartilages  fondamentaux 
des  os  el  des  cartilages  ossifiés  et  des  fibrocartilages. 

La  chondrine,  formant  les  cartilages  permanents  et 
ceux  qui  précèdent  l'ossification. 

La  ptyaline  et  la  peptmej  ferments  de  la  salive  et  du 
suc  gastrique. 

Enfin  la  peptone^  résultant  de  l'action  du  suc  gas- 
trique sur  les  albuminates  et  les  autres  albuminoldes. 
Elle  est  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool,  et 
se  comporte  conune  les  corps  non  coagnlables  par  les 
acides  faibles  non  plus  que  par  la  chaleur,  ce  qui  la 
distingue  nettement  de  l'albumine  et  de  la  caséine. 

Z*>  Parmi  les  espèces  chimiques  assimilables  se  trou- 
vent encore  les  graisses,  les  savons  et  les  acides  gras 
libres. 

Les  graisses  appartiennent  à  la  catégorie  des  corps 
gras  neutres;  ce  sont  des  glycéridet.  Elles  ont  reçu  dif- 
férents noms,  d'après  leur  état  physique.  On  distingue 
dans  l'économie  animale  les  graisses  proprement  dites, 
les  suifs,  les  huiles  et  les  beurres.  Leur  composition  est 
très-variable  et  dépend  beaucoup  de  l'origine  des  ali- 
ments ainsi  que  du  genre  des  animaux  considérés.  On 
y  trouve,  avec  la  glycérine^  qui  en  forme  toi\jours  la 
base,  les  acidet  itéarique,  oléique  et  palmitique^  ainsi  que 
d'autres  éléments  en  proportions  variables  qui  sont  la 
tnyriêtmêy  la  caproninSf  la  caprininef  la  capry/ttM,  et  la 
butyrine. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  des  corps  gras, 
comme  éléments  constituants  des  tissus  et  des  humeurs 
de  l'économie,  nous  emprunterons  à  Gorup-Besanez  les 
résultats  suivants  de  ses  analyses: 

MaUéres  (rastei  p.  100. 

Sueur 0,004 

Corpsvitré 0,002 

SaUve 0,02 

Lymphe 0,05 

Synovie 0,06 

Eaux  de  l'amnios '     0,OGt 

Chyle 0,2 

Mucus 0,3 

Sang 0,4 

Encéphale  entier. 8,0 

Moelle  allongée 20,0 

Nerfs 22,1 


Matièrei  grasiei  p.  100. 
Cartilage 4,3 

Os * 4,4 

Bile 4,4 

Cristallin 2,0 

Foie 2,4 

Muscles 3,3 

PoUs 4,2 

Lait 4,3 

Moelle  épinière 23,6 

Tissu  adipeux 82,7 

Moelle  des  os 96,0 

On  trouve  des  stéarates  alcalins,  des  palmitates  et  des 
oléates  alcalins,  c'est-à-dire  des  corps  gras  saponifiés, 
dans  le  sang,  dans  le  chyle,  dans  la  lymphe  et  dans 
la  bile. 

Les  acides  libres  de  ces  sels  gras  ou  savons  se  pré- 
sentent en  faible  quantité  dans  l'intestin. 

4"  Enfin,  pour  terminer  la  liste  des  corps  organiques 
capables  de  prendre  part  à  l'organisation  des  tissus, 
ajoutons  les  hydrates  de  carbone  d^jà  décrits  sous  la 
désignation  d'extractifs  non  azotés.  Ceux-ci,  dont  nous 
avons  le  premier  indiqué  la  présence  constante  dans  tous 
les  tissus,  principalement  sous  forme  de  deœtrine,  parais- 
sent avoir  pour  principal  rôle  de  contribuer  pour  la  plus 
forte  part  à  la  formation  des  matières  grasses.  On  les 
trouve  en  proportions  très-variables  à  l'état  de  dextrine 
ou  d'amidon  soluble,  de  celluhu  et  de  glycose.  Ils  sont 
surtout  abondamment  accumulés  dans  le  tissu  du  foie, 
auquel  a  été  attribuée  la  faculté  de  les  former,  sous  le 
nom  commun  de  glycogène,  ainsi  que  les  acides  et  les 
matières  colorantes  de  la  bile.  C'est  pourquoi  le  glyco- 
gène et  ses  dérivés  supposés,  le  glycose  et  le  lactote  ou 
sucre  de  lait,  sont  placés  à  tort  par  quelques  auteurs 
parmi  les  composés  engendrés  dans  l'organisme  même 
par  désassimilation. 

Au  nombre  de  ces  composés  se  trouvent  réellement 
les  acides  et  les  matières  colorantes  dont  il  vient  d'être 
parlé,  et  de  plus  la  cholettérintj  combinaison  ternaire 
assez  répandue  qui  se  présente  en  grande  quantité  sur- 
tout dans  la  bile  et  dans  le  tissu  nerveux  du  cerveaa 
particulièrement,  et  Vinosite^  matière  sucrée  qui  a  été 
extraite  principalement  du  tissu  musculaire. 

Les  produits  de  métamorphose  régressive,  dont  la 
connaissance  est  de  la  plus  grande  importance  pour  la 
théorie  des  phénomènes  nutritifs,  se  divisent  en  deux 
classes,  dont  l'une  comprend  ceux  qui  contiennent  de 
l'azote,  et  l'autre  ceux  qui  en  sont  dépourvus.  Parmi  ces 
produits,  les  uns  sont  do  la  nature  des  amides,les  autres 
sont  des  acides  azotés  ou  non  azotés,  et  enfin  d'autres 
sont  neutres  ou  indifférents. 

Les  amides  comprennent  t 

La  Uncine  et  la  tyrosine;  peu  importantes. 

La  criatin9f  qui  ne  manque  jamais  dans  le  suc  des 
muscles  lisses  ou  striés  de  toutes  les  classes  d'ani- 
maux. On  la  considère  comme  le  résultat  immédiat  des 
échanges  nutritifs  du  tissu  musculaire.  Il  se  produit 
constamment  ime  augmentation  absolue  de  la  créatine 
pendant  le  travail  du  muscle.  Le  cœur,  dont  l'activité 
est  sans  contredit  toigours  la  plus  forte,  en  contient 
constamment  davantage,  poids  pour  poids,  comparati- 
vement avec  les  autres  muscles  de  l'économie. 

La  créatininif  qui  se  trouve  dans  l'urine,  diffère  de  la 
créatine  par  deux  équivalents  d'eau  en  moins.  Elle  pa- 
rait être  par  là  même  un  produit  de  régression  plus 
avancée. 

La  tarkine  existe  aussi  dans  le  tissu  musculaire.  Elle 
contient  plus  de  carbone  que  les  précédentes,  avec  les* 
quelles  elle  ne  semble  pas  avoir  de  relations. 

Il  en  est  autrement  pour  l'urne,  qui  est  l'élément  prin- 
cipal de  l'urine  des  mammif^es  et  représente  incontes- 
tablement le  dernier  terme  de  la  régression  des  albumi- 
nates. Par  SCS  caractères  chimiques,  en  effet,  elle  marque 
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la  limite  entre  les  formes  soas  lesquelles,  dans  les  con- 
ditions normales  de  l'organisme,  se  présentent  les  com- 
Mnaisons  organiques  et  inorganiques  de  l'azote.  Tandis 
que  tons  les  autres  composes  du  môme  genre  ne  con- 
tiennent pas  moins  de  six  équivalents  de  carbone,  elle 
n  en  contient  plus  que  deux.  Exposée  à  l'air  hiunide, 
elle  donne  spontanément  du  carbonate  d'ammoniaque. 
Les  acides  azotés  sont  Yacidê  hipjmriqut  et  Vacide 
•n'ftic,  tons  les  deux  très-riches  en  carbone  et  se  trou- 
vant dans  Turine;  plus  Yacidê  inoiiquê  existant  dans  le 
suc  de  viande. 

Les  acides  organiques  dépourvus  d'aiEote  comprennent 
Vacid»  fomUqwe,  trouvé,  chez  les  animaux  supérieurs, 
dans  la  sueur,  dans  la  boue  splénîque,  dans  le  pancréas, 
dans  le  cerveau,  dans  le  sang,  dans  l'urine  et  dans  le 
soc  musculaire,  accompagnant  le  plus  souvent  Vacide 
aeétiqim  dont  il  est  probablement  un  produit  d'oxyda- 
tion. 

Vaddi  butyrique  les  accompagne  aussi,  mais  il  se 
rencontre  en  outre  à  peu  près  constamment  dans  les 
fifûdes  de  l'estomao  et  des  intestins,  surtout  dans  les 
dernières  poriîonB  de  ceux-ci  avec  les  excréments. 

Vadiê  iactiqm,  de  môme  très-répandu  dans  le  tube 
intestinal  et  dims  le  chyle  des  animaux  à  la  mamelle, 
le  tnmre  aussi  dans  le  suc  musculaire. 

Les  autres  acides  n'ont  été  rencontrés  qu'accidentel- 
lement Nous  n'en  parlerons  donc  pas  ici.  Les  composés 
indifférents  n'cmt  encore  été  que  très-peu  étudiés.  On 
sait  seulement  qu'ils  contiennent  de  l'asota  et  sont  très- 
riches  en  carbone. 

L'énumération  faite  des  composés  dont  l'analyse  chi- 
mique a  jusqu'à  présent  révélé  l'existence  dans  l'écono- 
mie animale,  il  nous  reste  à  suivre,  autant  que  possible, 
la  succession  des  phénomènes  en   vertu  desquels  les 
principes  immédiats  d'origine  végétale  s'y  transforment 
ainsi,  pour  en  être  finalement  éliminés  sous  les  deux 
états  que  noos  avons  vus  d'acide  carbonique  et  d'urée. 
Ce  sont  la,  eu  effet,  leun  produits  ultimes.  Les  méta- 
morphoses intermédiaires  constituent  dans  leur  ensemble 
la  nutrition  proprement  dite.  Malgré  de  nombreuses 
recherches  poiirsm'?ies  en  ces  derniers  temps  dans  le 
domaine  de  la  chimie  physiologique,  beaucoup  de  ces 
métamoipiioses  nous  échappent  encore.  Nous  en  sommes 
rédoits  sor  leur  compte  à  de  simples  probabilités  et 
même  senJement  à  des  posâbilités.  La  démonstration 
expéiimaitaie  manque .  Exposons  toutefois  sur  ce  siget 
plein  d  intérêt  l'état  de  la  science. 

Ce  qui  n'est  point  douteux,  par  exemple,  c'est  que 
toutes  ces  mutations  qui  s'opèrent  dans  les  matières  or- 
ganiques en  circulation  ont  pour  conséquence  immé- 
diate un  dégagement  de  chaleur,  et  que  la  présence  de 
l'oxygène  est  indispensable  pour  qu'elles  s'effectuent.  On 
peut  donc  à  coup  sûr  considérer  ce  gaz  introduit  dans 
l'économie  par  la  respiration  pulmonaire  et  cutanée 
comme  le  &cteur  le  plus  essentiel  des  actions  vitales,  et 
la  chaleur  animale  comme  la  source  môme  de  la  vie, 
parée  qu'elle  est  en  réalité  celle  du  mouvement  fonction- 
nel qui  la  caractérise.  Les  vitaux  empruntent  direc- 
tement cette  chaleur  au  soleil  et  ils  l'accumulent  ou 
l'emmagasinent  dans  leurs  principes  immédiats,  n'ayant 
à  exécuter,  pour  leur  propre  compte,  que  des  mouve- 
ments fort  obacurs  ou  très-peu  étendus.  Elle  se  dégage 
dsns  l'organisme  des  animaux,  par  les  échanges  nutri- 
tif qiH  s'y  effectuent'  d'une  manière  indisoontinue.  Dans 
lliannonie  naturelle,  les  animaux  semblent  faits  pour 
dépenser  la  chalenr  que  les  végétaux  thésaurisent. 

Voyons  d*àbord  ce  qui  concerne  les  échanges  auxquels 
concourent  les  oomposés  protéiques. 

Nous  savons  que,  parmi  ces  oomposés,  Talbumîne  est 
le  pins  essentieL  Chi  la  trouve  en  très-grande  quantité 
dans  le  sang  et  dans  tous  les  sucs  animaux  qui  contri- 
buent à  la  nutrition  des  organes.  L'examen  du  plus 
gruid  nombre  des  tissus  constituants  de  ces  organes 


montre  qu'il  lui  suffit  de  subir  de  très-faibles  modifica- 
tions pour  prendre  la  forme  des  éléments  anatomiques 
de  ces  tissus,  pour  devenir,  par  exemple,  la  syntonine 
ou  fibrine  musculaire,  qui  est  la  partie  solide  contractile 
par  laquelle  sont  prodoits  les  mouvements  du  corps  ani- 
mal. On  la  retrouve,  sous  les  formes  soluble  ou  inso- 
luble, dans  les  plus  fines  molécules  complexes  de  l'orga- 
nisme, dans  le  contenu  des  tubes  nerveux  par  lesquels 
l'animal  se  distingue  essentiellement  de  la  plante  et  où 
se  résume  lapins  haute  puissance  de  la  vie  animale. 

Les  différences  de  composition  entre  l'albumine,  la 
syntonine,  la  fibrine  et  la  caséine,  sont  trop  faibles  pour 
que  nous  puissions  avoir  sur  la  constitution  intérieure 
et  sur  les  diverses  fonctions  chimiques  de  ces  divers  al- 
buminates,  ainsi  que  sur  celles  de  la  glntine,  de  la  chon- 
drine,  etc.,  des  notions  précises.  Nous  savons  seulement 
que,  pour  subir  les  modifications  en  question,  l'albumine 
a  besoin  d'un  concours  de  circonstances  qui  ne  se  trou- 
vent réunies  qu'au  contact  des  premiers  éléments  du 
tissu  dans  la  constitution  duquel  elle  doit  entrer.  Tout 
organisme  animal  naît  d'une  cellule  primitive,  sans  la- 
quelle la  nutrition  ne  peut  point  s'effectuer.  Il  n'y  a  là, 
en  vérité,  rien  de  mystique  toutefois.  C'est  un  Mt  qui 
est  l'expression  de  la  loi  naturelle  et  que  nous  consta- 
tons, en  suivant  ensuite  les  phases  de  son  développe- 
ment 

L'une  de  ces  circonstances  auxquelles  nous  venons  de 
fiûre  allusion  nous  est  cependant  connue.  Nous  savons, 
d'après  Lehmann,  qu'aucune  cellule,  aucune  fibre,  au- 
cune membrane,  ne  peut  se  former  en  l'absence  des  ma- 
tières grasses,  non  plus  que  sans  le  concours  des  phos- 
phates et  d'autres  composés  ;  qu'où  se  trouvent  des 
matières  albuminenses,  les  hydrates  de  carbone  ne 
manquent  jamais;  qu'où  les  matières  grasses  se  forment 
ou  se  détruisent,  les  matières  albuminoldes  ne  font  non 
plus  jamais  défiiut.  Cela  semble  devoir  porter  à  ad- 
mettre, comme  étant  le  plus  probable,  que  les  phéno- 
mènes de  nutrition  trouveront  plus  tard  leur  explica- 
tion complète  lorsque  seront  plus  complètement  étudiés 
ceux  de  substitution  que  les  nouvelles  recherches  chi- 
miques ont  déjà  tant  avancés. 

Il  est  en  effet  di£5cile  de  croire,  pour  cause  d'invrai- 
semblance, que  les  oomposés  organiques  formant  les 
principaux  éléments  constituants  du  corps  animal 
soient  directement  comburés  ou  oxydés  dans  l'orga- 
nisme, pour  donner  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'urée.  Trop  de  raisons  font  penser,  bien  qu'il  s'agisse 
essentiellement,  en  somme,  d'une  oxydation  finale, 
qu'entre  les  éléments  constituants  de  l'organisme  et 
leurs  produits  ultimes,  de  nombreux  membres  intermé- 
diaires doivent  exister. 

Bon  nombre  de  combinaisons  organiques,  parmi  celles 
que  nous  avons  énumérées,  peuvent  Ôtre  dès  à  présent 
considérées  à  ce  point  de  vue.  Elles  se  laissent  facile- 
ment disposer  en  série,  sous  le  rapport  de  la  simplicité 
de  plus  en  iplus  grande  de  leur  composition.  De  moins 
en  moins  riches  en  carbone,  elles  deviennent  à  mesure 
plus  riches  en  oxygène  et  en  azote,  perdant  ainsi  de 
leur  caractère  organique  et  arrivant  finalement  à  l'acide 
carbonique,  à  l'ammoniaque  et  à  l'eau,  par  des  passages 
ménagés. 

Gorup-Besanez  à  établi  cette  série  d'après  le  rapport 
existant  entre  l'azote  et  le  carbone,  de  la  manière  sui- 
vante, qui  est  vraiment  très-intéressante  : 

Contenant 

Albumine 4  équivalent  Az  sur  8  équiv.  C 

Fibrine..  ...  ....4  »  Az»8      »  C 

Caséine 1  »  Az  )>  8      »  C 

Chondrine 4  »  Az»8      »  C 

Créatine 4  »  Az  »  7      »  C 

Glutine  et  tissus  don- 
nant de  la  gélatine.     4  »  Az  »  6  V3  »  C 
Acide  inosique.    ...    4  »  Az  »  6      »  C 
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ConlMiant 

Glycine 4  équivalent  Az  sur  i  éqniv.  C 

Créatinine 4         »  Az  »  2*}^'))      C 

Acide  urique 4         »  Az  »  2  Vt  »       C 

AUantoIne 4         »  Az  »  2      »      0 

Urée 4        »  Az  »  4       »      C 

L'urée  clôt  la  série  des  composés  nzotés,  formés  dans 
l'économie  animale.  Avec  la  plus  grande  facilité  elle  se 
décompose  en  acide  carbonique  et  ammoniaque,  dès  que 
s'y  lyoutent  les  éléments  de  l'eau.  En  effet,  C*H*  Az«0« 
(urée)  -h  H*  O*  (4  équiv.  d'eau)  =  2  0  0»,  Az«  H* 
(2  équiv.  carbonate  d'ammoniaque),  ou  C*  Hs  Az'  O", 
d'après  la  nouvelle  notation. 

Beaucoup  de  faits  témoignent  en  faveur  de  la  vrai- 
semblance de  cette  série  régulière  de  métamorphoses 
organiques.  Dans  le  laboratoire,  on  en  réalise  artificiel- 
lement plusieurs  termes.  En  traitant  les  albuminates  et 
leurs  dérivés  par  les  acides,  par  les  alcalis,  et  en  les  fai- 
sant putréfier,  les  principaux  produits  de  décomposition 
sont  la  leucine  et  la  tyrosine,  ainsi  que  la  glycine.  Si 
l'on  songe  que  ces  produits  se  trouvent  surtout  dans  les 
glandes,  on  n'a  guère  de*  peine  à  admettre  que  les 
choses  se  passent  dans  l'économie  d'une  façon  au  moins 
fort  analogue. 

Sous  l'influence  des  agents  oxydants,  l'acide  urique 
se  change  en  urée,  allantolne,  acide  oxalique  et  acide 
carbonique;  toutefois,  l'allantolne,  de  son  côté,  rede- 
vient de  l'urée  sous  l'influence  des  mÔmes  agents.  La 
sarkine  se  place  immédiatement  avant  l'acide  urique. 

Il  n'y  a  point  d'objection  contre  l'idée  d'un  phéno- 
mène semblable  s'accomplissant  au  sein  des  tissus.  Quand 
nous  voyons,  en  outre,  que  la  créatine  et  Tacide  ino- 
sique  sont  en  forte  quantité  dans  le  suc  musculaire, 
tandis  qu'ils  manquent  dans  les  produits  d'échanges 
de  certains  organes  glandulaires,  nous  ne  pouvons  point 
nous  dispenser  de  les  considérer  comme  les  résultats 
particuliers  du  fonctionnement  du  tissu  des  muscles, 
surtout  en  nous  rappelant  que  la  créatine  peut  facile- 
ment être  transformée  en  sarkosine  et  urée. 

La  formation  des  matières  grasses  et  leur  rôle  dans  la 
nutrition  devront  nous  intéresser  plus  tard  d'une  ma- 
nière toute  spéciale.  Nous  ne  pouvons  cependant  pas 
nous  dispenser  d'en  parler  dès  à  présent  en  nous  pla- 
çant à  un  point  de  vue  général.  Nous  avons  déjà  vu  que 
ces  matières  prennent  une  part  essentielle  à  tous  les 
phénomènes  nutritifs  qui  ont  pour  conséquence  l'assimi- 
lation des  éléments  fluides  du  plasma  sanguin  aux  élé- 
ments anatomiques  figurés  des  organes.  Leurs  méta- 
morphoses paraissent  donner  la  première  impulsion  à  la 
formation  des  leucocytes  ou  globules  blancs  du  sang,  à 
la  constitution  duquel  elles  contribuent  par  conséquent 
essentiellement. 

D'après  ce  qui  a  été  dit,  les  matières  grasses  semblent 
jouir  de  la  propriété  de  disposer  l'organisme  animal  à 
la  formation  des  cellules.  Lors  de  l'engraissement,  par 
exemple,  dans  lequel  la  graisse  s'accumule  entre  les  la- 
cunes du  tissu  co^jonctif  de  toutes  les  parties  du  corps, 
et  notamment  sous  la  peau,  il  se  produit  une  quantité 
extraordinûre  de  cellules  pour  contenir  cette  graisse. 
Des  matières  albumineuses  sont  nécessaires  à  la  consti- 
tution de  la  membrane  de  ces  cellules  et  doivent  se 
trouver  dans  l'alimentation.  Si  elles  y  manquent  ou  s'y 
rencontrent  en  proportion  insufSsante,  les  fibres  muscu- 
laires en  doivent  fournir  les  éléments.  C'est  ainsi  que  se 
produit  ce  qu'on  appelle  en  pathologie  la  régression 
graisseuse  des  muscles.  Quand  il  n'y  a  plus  de  quoi 
former  l'enveloppe  des  cellules  adipeuses,  ni  dans  l'ali- 
mentation ni  dans  l'économie  même,  la  graisse  s'accu- 
mule dans  le  sang  et  dans  les  autres  fluides  animaux, 
sous  forme  de  gouttelettes. 

La  graisse  disparaît  de  l'organisme,  en  nature  pour  la 
plus  faible  partie,  transformée  pour  le  reste  en  d'autres 
produits  de  décomposition.  On  sait  avec  quelle  rapidité 


maigrissent  les  sujets  malades  ou  soumis  à  l'inanition, 
sans  qu'il  soit  possible  de  constater  la  présence  de  la 
grraisse  dans  leurs  excrétions.  Il  est  ^^ement  bien 
connn  que  tout  ce  qui  active  l'échange  des  gaz  dans  le 
poumon  et  par  conséquent  augmente  l'introduction  de 
l'oxygène  dans  le  sang,  diminue  ou  arrête  l'engrûsse- 
ment.  Une  locomotion  active  produit  ce  résultat,  tandis 
qu'au  contraire  le  repos  favorise  l'engraissement  des 
siyets  qui  reçoivent  une  bonne  nourriture.  Il  en  faut 
nécessairement  conclure  que  les  matières  grasses  sont 
oxydées  par  l'oxygène  inspiré  et  que  leurs  produits 
d'oxydation  sont  éliminés. 

Toutefois,  maintes  considérations  témoignent  contre 
la  combustion  directe  de  ces  matières.  Ici,  comme  pour 
les  albuminates,  il  y  a  de  nombreux  intermédiaires  entre 
les  corps  gras  et  l'acide  carbonique  et  l'eau  qui  en  sont 
les  produits  ultimes.  Ce  qui  semble  le  mieux  devoir  le 
faire  admettre,  c'est  précisément  leur  rôle  favorable  aux 
mutations  des  éléments  protéiques  des  tissus  et  des  hu- 
meurs, à  toutes  les  fonctions  de  la  vie,  qui  est  d'autant 
plus  accusé  que  leur  proportion  s'élève  davantage  dans 
l'alimentation. 

Ces  intermédiaires  ne  nous  sont  pas  encore  tous  con- 
nus d'une  manière  précise.  Cependant,  en  tenant  compte 
des  degrés  d'oxydation,  on  peut,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  fait  pour  les  matières  azotées,  établir  une  série 
dans  le  groupe  des  acides  gras  homologues,  en  pre- 
nant pour  base  le  rapport  entre  l'oxygène  et  le  car- 
bone qui  font  partie  de  leur  constitution.  Voici  cette 
série  : 

Contenant 
Acide  stéarique  ....     4  équivalent  0  sur  9  équiv.  C 

Acide  oléique 4  »         0    )>    9       »      C 

Acide  palmitique  ...     1  )>        0    »   B       D      C 

Acide  capronique  ...     4  »         0    »    3       »      C 

Acide  v^érianique. .  .    4  »        0    »    2  V^  »      C 

Acide  butyrique.   ...     4  »         0    »>    2       »      C 

Acide  propionique  .  .     4  ))        0    »    4  ^/^  )>      C 

Acide  acétique 4  »        0    »    4       )>      C 

Glycérine 4  »        0    »    4       »      C 

Sucre 4  »        0    »    4       »      C 

Lactose 4  »        0    »    4       »      C 

Acide  succinique  ...     4  )>        0    »    4       )>      C 

Acide  formique  ....     4  »        0    »    Vf    »      ^ 

Acide  oxalique  ....     4  »        0    »    ^/^    ))      C 

De  même  que  l'urée,  dernier  terme  de  la  série  albu- 
minolde,  se  décompose  facilement  en  acide  carbonique 
et  ammoniaque,  de  même  aussi  l'acide  oxalique  se  dé- 
compose en  acide  carbonique  et  acide  formique.  Celui- 
ci,  à  son  tour,  parles  agents  oxvdants,  donne  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau.  C^  H'  0'  (acide  oxalique) 
=  C*  O*  (acide  carbonique)  -+-  C*  H'  O*  (acide  formi- 
que). C»  H«  0*  (acide  formique)  -+-  2  O  =  C«  O*  (acide 
carbonique)  ■+■  2  HO. 

La  saponification  des  matières  grasses  dans  le  chyle 
et  dans  le  sang  produit  encore  des  modifications  inter- 
médiaires dont  quelques-uns  des  résultats  sont  éliminés 
par  le  foie  avec  la  bile.  Il  n'est  pas  difficile  de  com- 
prendre le  phénomène,  quand  on  songe  que  si  ces  hu- 
meurs ne  contiennent  point  d'alcalis  libres,  elles  sont 
toutefois  riches  en  carbonates  et  phosphates  basiques.  Il 
a  été  constaté  en  ces  derniers  temps  que  les  corps  gras 
traités  par  l'oxygène  actif  en  présence  d'un  alcali  se  sa- 
ponifient avec  la  plus  grande  facilité,  et  qu'ensuite  la 
glycérine  est  elle-même  complètement  décomposée. 

Nous  nous  expliquerons  plus  tard  en  détidl  sur  la 
transformation  du  sucre,  produit  de  S3mthèse  des  autres 
hydrates  de  carbone  énumérés,  en  matières  grasses.  Ses 
métamorphoses  par  voie  d'oxydation  en  acides  formi- 
que, acétique,  butyrique,  et  finalement  en  acide  carbo- 
nique et  eau,  ont  été  d^à  exposées. 

Les  produits  intermédiaires  acides  ont,  dans  les  phéno- 
mènes d'osmose  intestinale  qui  suivent  la  digestion,  un 
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rôle  important.  Graham  a  constate,  par  exemple,  que 
ralbumine  acide  est  beaucoup  plus  diffusible  que  Talbu- 
mine  dcaline.  II  est  dair,  d'après  cela,  que  la  présence 
des  acides  organiques  de  la  série  dont  il  s'agit  augmente 
dans  l'intestin  la  faculté  endosmotique  du  mélange  ali- 
mentaire et  favorise  dès  lors  sa  diffusion  au  travers  de 
b  membrane  intestinale. 

Les  sels  minéraux  jouent,  dans  les  échanges  nutritifs, 
on  rôle  qui  n'est  pas  moins  essentiel  que  celui  des  ma- 
tières organiques,  ainsi  que  nous  l'ayons  d^à  plusieurs 
fois  fait  remarquer.  Quelques-uns  d'entre  eux,  ceux  qui 
concourent  particulièrement  à  la  formation  du  système 
osseux,  devront  ultérieurement  attirer  notre  attention 
d'rnie  façon  toute  spéciale.  Ce  serait  faire  double  em- 
ploi d'en  parler  en  ce  moment.  Nous  nous  bornerons  du 
reste  à  obèerver  que  tous  ces  sels,  tels  qu'ils  sont  intro- 
duits dans  le  sang  par  la  digestion,  ne  subissent  ensuite 
qae  des  réactions  fiiciles  à  comprendre,  la  plupart  étant, 
aussi  bien,  fixés  en  nature  dans  les  tissus  ou  dissous  dans 
lesbomeurs. 

Us  sont  de  même  éliminés  sans  modification  par  les 
organes  excréteurs,  en  même  temps  que  les  autres  ma- 
tières solides.  Leurs  réactions  ne  diffèrent  point,  dans 
l'économie  animale,  de  celles  que  nous  effectuons  à  vo- 
lonté dans  nos  laboratoires.  La  nutrition,  en  ce  qui  les 
conceme,  ne  parait  dono  point  présenter  de  questions  à 
éclaircir.  Ils  sont  tous  diffusibles,  tous  facilement  dia- 
lyses, en  conséquence,  par  la  membrane  des  capillaires 
et  par  l'enveloppe  des  cellules  au  développement  com- 
plet desquelles  ils  doivent  contribuer.  Il  suffit,  en  défi- 
nitive, de  constater  en  général  la  nécessité  de  leur  pré- 
sence dans  le  sang,  pour  se  faire  une  idée  suffisante  de 
leur  rôle  nutritif,  après  ce  que  nous  en  avons  dit  à  plu- 
sieurs reprises. 

En  résumé,  on  voit  que  la  nutrition  proprement  dite 
se  compose  de  plusieurs  séries  de  condensations  et  de 
rMuctions  organiques,  sur  la   réalisation   desquelles 
Voxygène  exerce  une  influence  prépondérante.  Dans 
son  accomplissement,  l'organisme  assimile  et  désassimile 
sans  cesse  ses  matéxiaux  constituants.  Ce  double  mou- 
vement en   sens  inverse,  d'où  résulte    un   écbange 
constant  d'éléments,  caractérise  en  réalité  la  vie  ani- 
male. 

L'ean  estievâucule  indispensable  de  cet  échange; 
mais  elle  n'a,  dans  l'économie,  pas  d'autre  rôle.  Lors- 
qu'elle en  disparaît  sans  que  d'ailleurs  les  éléments  fi- 
gurés soient  altérés  dans  leur  forme,  la  vie  se  suspend 
mais  ne  s'éteint  point  pour  totgours.  C'est  ce  qui  arrive 
aux  animaux  inférieurs  dits  reviviscents,  qui  se  dessè- 
chent ou  sont  desséchés  lentement  et  progressivement. 
Le  retour  de  l'humidité  leur  fait  reprendre  le  mouve- 
ment qu'ils  avaient  perdu,  parce  qu'avec  l'humidité  re- 
commencent les  échanges  nutritifs  qui  d^^ent  de  la 
chaleur,  source  de  la  force  motrice. 

Ces  notions  générales,  que  nous  avons  réduites  à  l'in- 
dispensable, nous  serviront  de  guides  dans  les  applica- 
tions de  la  science  que  nous  devons  faire  aux  divers  buts 
particuliers  de  la  production  animale,  en  nous  plaçant 
au  point  de  vue  immédiat  de  la  pratique  industrielle. 

PaoDucnoH  du  jbuks  bétail. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  a  enseigné  que  la  pro- 
duction améliorée  du  bétail  dépendait  principalement, 
sinon  exclusivement,  de  l'hérédité  et  que  par  conséquent 
il  V  ayait  lieu  de  se  préoccuper  avant  tout,  dans  l'in- 
dustrie animale,  du  choix  des  reproducteurs.  A  cet  égard 
même,  une  doctrine  régnait  presque  sans  partage,  en  vertu 
de  laquelle  la  plupart  des  races  étaient  considérées  comme 
dégénérées  et  ne  pouvant  être  restaurées,  dans  chaque 
genre,  que  par  un  type  unique  auquel  on  attribuait 
toutes  les  perfections.  Le  but  du  progrès  était  alors  seu- 
lement dlntroduire  des  étalons  étrangers  pour  opérer,  à 
^  degrés  divers,  selon  l'objet  de  la  production,  le  croi- 


sement des  races  indigènes.  Les  procédés  d'élevage  des 
produits  de  ce  croisement  étaient  placés  au  second  rang, 
quand  on  ne  les  négligeait  point  complètement. 

La  première  réaction  contre  cette  doctrine  longtemps 
exclusive  a  été  bornée  à  lui  substituer  celle  du  choix 
des  reproducteurs,  ou  de  la  sélection,  dans  la  race  même 
qu'il  s'agissait  de  perfectionner. 

Les  études  physiologiques  et  économiques  ont  opéré 
dans  ces  matières  un  changement  radicij.  Il  est  acquis 
à  la  science,  aujourd'hui,  que,  dans  l'ordre  des  facteurs 
de  l'industrie  animale  perfectionnée,  le  choix  des  races, 
et  dans  ces  races  celui  des  reproducteurs,  ne  doivent  en 
réalité  venir  qu'en  seconde  ligne,  la  première  place  ap- 
partenant de  droit  à  la  nutrition  des  individus,  dont 
dépend  leur  aptitude  productrice  et  par  conséquent  leur 
valeur  comme  machines  industrielles. 

La  doctrine  nouvelle  se  résume  en  ceci,  que  si  l'héré- 
dité transmet  aux  jeunes  animaux  les  formes  et  les  ap- 
titudes dont  leurs  procréateurs  sont  doués  à  un  degré 
quelconque,  elle  est  impuissante  pour  les  créer  ou  pour 
les  développer.  L'hérédité  fonctionnant  dans  ses  condi- 
tions les  plus  efficaces,  qui  sont  celles  de  la  loi  des  sem- 
blables, réalisées  par  l'accouplement  d'individus  de 
même  race  et  surtout  de  même  famille,  maintient  ou 
étend  dans  la  race  ces  formes  et  ces  aptitudes  ;  elle  ne 
peut  en  aucun  cas  les  faire  apparaître  quand  elles  n'y 
existent  point  La  nutrition,  dirigée  selbn  les  méthodes 
enseignées  par  la  science,  est  seule  capable  de  perfec- 
tionner les  formes  et  les  aptitudes  naturelles,  en  les  dé- 
veloppant dans  le  sens  industriel. 

Il  est  clair,  d'après  cela  qui  est  maintenant  arrivé  à 
l'état  de  démonstration  expérimentale  complète,  que  les 
connaissances  dont  nous  nous  occupons  ici  sont  les  plus 
essentielles  pour  le  producteur  de  jeune  bétail,  parce 
que  le  succès  de  son  industrie  en  dépend  avant  tout. 

Assurément,  celles  qui  concernent  la  reproduction 
des  individus  ne  sont  point  négligeables.  Le  point  de 
départ  des  améliorations  nutritives  n'est  pas  indifférent. 
Sur  la  voie  du  perfectionnement  des  formes  et  des  apti- 
tudes, qui  est  le  but  des  progrès  zootechniques,  le  chemin 
d^à  parcouru  rapproche  nécessairement  de  ce  but.  Il  y 
a  évidenmient  avantage  à  ce  que  chaque  génération 
marque  une  étape  sur  cette  voie.  Ce  serait  faire  injure 
an  lecteur  d'insister  là-dessus .  Nous  voulons  seulement 
faire  bien  sentir  que,  dans  la  pratique  de  la  production 
des  jeunes  animaux,  ce  qui  concerne  le  régime  de  ces 
animaux  et  de  leurs  procréateurs  est  l'objet  principal, 
le  choix  de  ceux-ci  l'objet  secondaire. 

Ce  choix,  du  reste,  est  dominé  par  des  lois  d'hérédité 
peu  nombreuses.  S'il  a  fallu,  pour  les  dégager,  beaucoup 
de  recherches  analytiques  et  un  labeur  pénible,  mainte- 
nant qu'elles  sont  acquises  à  la  science,  elles  peuvent 
être  énoncées  très-simplement  de  la  manière  suivante: 

io  Les  formes  et  les  aptitudes  qui  existent  à  la  fois 
chez  les  deux  reproducteurs  sont  infailliblement  héré- 
ditaires. 

t^  Les  reproducteurs  ne  transmettent  à  leur  produit 
que  les  formes  et  les  aptitudes  qu'ils  présentent  eux- 
mêmes  ou  qui  se  sont  antérieurement  manifestées  dans 
leur  famlUe  et  qui  se  reproduisent  en  ce  cas  par  ata- 
visme. 

3^  Les  formes  ou  les  aptitudes  qui  n'existent  objec- 
tivement ou  en  puissance  que  chez  un  seul  des  deux  re- 
producteurs se  transmettent,  ou  non,  selon  la  puissance 
héréditaire  individuelle  relative  de  celui  qui  les  pré- 
sente. Le  produit  en  ce  cas  peut  ressembler  complète- 
ment à  son  père,  ou  complètement  à  sa  mère,  ou  tenir 
des  deux  à  û  fois  dans  des  proportions  variables. 

io  Les  reproducteurs  métis  ne  reproduisent  point 
leur  propre  type  individuel,  mais  celui  de  l'un  ou  de 
l'autre  de  leurs  ascendants  purs,  au  bout  d'un  petit 
nombre  de  gâiérations. 

La  conclusion  pratique  à  tirer  de  ces  lois  est  que,  dans 
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les  opérations  de  reproduction,  la  seule  méthode  sûre, 
par  conséquent  industrielle,  parce  qu'elle  réalise  le  ré- 
sultat Youlu  et  prévu,  est  celle  qui  met  enjeu  la  pre- 
mière la  loi  dite  des  semblables.  C'est  la  méthode  de 
la  sélection.  Les  autres,  les  méthodes  de  croisement  et 
de  métissage,  sont  toujours  chanceuses,  aléatoires,  sur- 
tout la  dernière,  et  laissent  dans  la  production  un  dé- 
chet plus  ou  moins  fort  qui  en  ïéduit  nécessairement 
les  bénéfices. 

Ces  méthodes,  ne  s'appnyant  qne  sur  des  probabilités 
difficiles  à  calculer,  laissent  des  incertitudes  incompa- 
tibles avec  une  industrie  solide,  à  moins  qu'elles  ne 
soient  combinées  avec  la  première,  en  vue  d'éliminer 
une  race  en  la  faisant  absorber  par  une  autre  au  moyen 
du  croisement  continu,  ou  de  fabriquer  des  siyets  comme 
ceux  que  nous  verrons  plus  loin  en  nous  occupant  de  la 
production  de  la  viande.  Mais,  pour  celle  du  jeune  bé- 
tail devant  se  reproduire  lui-même  ultérieurement,  seule 
la  méthode  de  sélection  dans  son  sens  absolu  est  véri- 
tablement pratique. 

C'est  le  moment  de  faire  remarquer  que  les  animaux, 
en  ce  qui  concerne  leurs  aptitudes  physiologiques,  sont 
lexpression  nécessaire  du  milieu  climatérique  dans  le- 
quel leur  race  est  née.  Nous  ignorons  et  nous  ignore- 
rons peut-être  toigours  à  quoi  sont  dues  leurs  formes 
spécifiques. 

L'origine  des  espèces  est  un  problème  qui,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  ne  peut  pas  être  posé  par  un  esprit 
rigoureux,  parce  que  les*  fiûts  manquent  pour  arriver  à 
sa  solution  expérimentale,  la  seule  qui,  dans  les  sciences 
naturelles,  soit  acceptable.  Nous  savons  seulement,  par 
l'analyse  de  ces  faits,  que  les  représentants  de  chacune 
de  ces  espèces,  qui  en  constituent  la  race  et  en  repro- 
duisent le  type  par  continuité  héréditaire,  occupent  une 
aire  géographique  déterminée,  dans  l'étendue  de  la- 
quelle se  présentent  des  variétés  dues  à  l'influence  des 
conditions  de  milieu  sur  le  développement  des  aptitudes 
physiologiques  propres  à  la  race  considérée.  Ce  sont 
ces  aptitudes  qu'il  est  en  notre  pouvoir  de  faire  varier 
en  agissant  directement  sur  les  conditions  de  milieu, 
dans  la  mesure  de  ce  qui  est  compatible  avec  le  main- 
tien de  la  vie  normale  de  la  race  même,  c'est-à-dire 
dans  les  limites  du  climat  naturel  de  celle-ci,  contre  le- 
quel il  n'y  a  pas  moyen  de  lutter  avantageusement. 

En  vain  a-t-on  essayé  et  essayerait-on  encore  de  faire 
reproduire  les  animaux  en  dehors  de  l'aire  géographique 
naturelle  de  leur  race.  Après  une  lutte  plus  ou  moins 
prolongée  contre  le  climat  nouveau,  la  race  s'éteint  in- 
failliblement, et,  en  attendant  son  extinction,  les  indivi- 
dus qui  la  représentent  traînent  une  existence  plus  ou 
moins  misérable,  qui  en  fuit  toujours  des  machines  pro- 
ductrices d'une  très-mince  valeur. 

Une  telle  considération,  fondée  sur  les  faits  acquis  à 
la  science,  indique  la  prudence  avec  laquelle  doivent 
être  introduites  les  races  nouvelles  pour  le  milieu  d'une 
entreprise  zootechnique  quelconque,  du  genre  de  celles 
dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  Elle  doit  faire 
conclure,  en  thèse  générale,  quil  vaut  toujours  mieux 
reproduire  les  races  habituées  de  longue  dalie  à  vivre 
dans  ce  milieu,  en  développant  les  aptitudes  des  indi- 
vidus par  le  perfectionnement  de  leur  nutrition. 

Le  but  de  ce  perfectionnement  est,  dans  tous  les  cas, 
de  hâter  le  développement  de  ces  individus,  de  leur  faire 
atteindre  l'état  adulte  on  d'achèvement  de  leur  sque- 
lette en  un  temps  moindre  qne  celui  de  sa  durée  nor- 
male. En  d'autres  termes,  ce  but  est  de  réaliser  ce  qu'en 
zootechnie  on  appelle  la  précocité^  résultat  économique 
d'un  avantage  incontestable.  Il  s'agit  en  réalité  de  pro- 
duire ou  de  fabriquer,  dans  le  moins  de  temps  possible, 
la  plus  forte  quantité  de  poids  vif  d'une  espèce  animale 
quelconque,  avec  la  somme  de  matières  alimentaires 
dont  on  dispose.  Le  moyen  consiste  à  administrer  ces 
matières  alimentaires  de  façon  à  ce  que  la  plus  forte 


proportion  en  soit  transformée  en  tissus  vivants,  afin 
que  soit  plus  tôt  achevé  l'organisme  en  construction. 

Il  existe  pour  le  développement  de  ces  tissus,  dans 
les  conditions  normales,  une  loi  de  corrélation,  en  vertu 
de  laquelle  tous  les  autres  sont  placés  sons  la  dépen- 
dance du  système  osseux.  Le  développement  du  sque- 
lette n'est  complet  et  achevé  que  quand  les  épiphyses 
des  os  longs  sont  soudées  avec  leur  diaphyse,  c'est-à- 
dire  lorsque  ont  disparu  tous  les  cartilages  de  conju- 
gaison remplacés  par  les  éléments  anatomiques  du 
tissu  osseux.  Sa  marche  caractérise  à  elle  seule,  chez  l'in- 
dividu, la  période  de  croittance. 

Cette  période,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la 
vie  de  nos  animaux  domestiques,  a  des  durées  variables 
pour  leurs  divers  genres,  mais  constantes  chez  chacun 
d'eux,  manifestées  extérieurement  par  la  durée  même  de 
l'évolution  de  lappareil  dentaire.  Le  squelette  n'est 
achevé  par  la  soudure  des  dernières  épiphyses  et  la 
croissance  terminée,  qu'à  dater  du  moment  où  toutes 
les  dents  permanentes  ont  fait  leur  éruption.  Alors  l'ani- 
mal ne  peut  plus  grandir.  Seules  ses  parties  molles 
peuvent  acquérir  du  volume  et  du  poids  par  l'accumu- 
lation des  matériaux  nutritifs  dans  leur  intérieur. 

Chez  les  équidés  domestiques,  comprenant  les  che- 
vaux et  les  fines,  la  période  normale  de  croissance  est 
terminée  à  l'expiration  de  la  cinquième  année  après  la 
naissance.  Il  en  est  de  même  pour  les  bovines  ;  mais 
exceptionnellement  toutefois,  les  conditions  générales 
actuelles  de  leur  nutrition  ayant  opéré  le  plus  souvent 
un  avancement  d'une  année.  On  ne  rencontre  plus 
guère  de  bovines,  en  efiet,  qui  ne  soient  pourvus  de 
toutes  leurs  dents  d'adulte  après  quatre  ans  révolus. 

Chez  les  ovines,  comprenant  les  moutons  et  les  chèvres 
(il  n'y  a  aucune  raison  valable,  en  zoologie,  pour  laisser 
subsister  le  genre  (7apra,  arbitrairement  établi),  cette 
période  s'achève  à  quatre  ans  et  demi  au  plus  tard,  et 
chez  les  suidés  à  trois  ans  seulement. 

Le  problème  zootechnique  immédiat  consiste  donc  à 
en  diminuer  le  plus  possible  la  durée.  L'expérience  dé- 
montre, depuis  le  siècle  dernier,  depuis  les  travaux  d« 
Backewell  et  des  éleveurs  anglais  ses  contemporains  et 
ses  successeurs,  que  cette  durée  peut  être  réduite  jus- 
qu'aux deux  tiers  et  même  jusqu'à  la  moitié.  La  science 
et  la  pratique  sont  maintenant  en  possession  de  la  théo- 
rie complète  du  phénomène,  dont  toutes  les  conditions 
ont  été  déterminées  par  nos  propres  travaux. 

Longtemps  les  éleveurs  ont  cru  que  la  précocité  était 
l'apanage  exclusif  de  quelques  variétés  animales,  des 
variétés  anglaises  sur  lesquelles  Backewell,  les  frères 
CoUings  et  quelques  autres  ont  précisément  opéré  sa 
réalisation  au  siècle  dernier.  Cette  réalisation  s'étant 
effectuée  par  des  procédés  empiriques,  on  n'aurait  ren- 
contré aucun  auteur  qui,  avant  ces  dernières  aimées, 
considérât  comme  p<»sible  de  l'obtenir  autrement  que 
par  le  croisement  des  races  dites  tardives  avec  des  éta- 
lons empruntés  aux  variétés  anglaises  dont  il  s'agit.  Il 
est  aiigourd'hui  solidement  établi  que  la  précocité  dé- 
pend uniquement  de  la  nutrition  et  que,  pour  la  réali- 
ser, il  suffit  de  soumettre  les  jeunes  individus  à  une  ali- 
mentation spéciale,  à  laquelle  aucun  ne  résiste. 

Sans  doute,  le  résultat  est  d'autant  plus  facilement  et 
plus  promptement  obtenu  que  le  jeune  individu  a  hé- 
rité de  ses  parents  une  aptitude  digestive  plus  pro- 
noncée et  une  fiiculté  d'assimilation  ]^us  étendue.  Les 
reproducteurs  précoces,  surtout  quand  ils  sont  eux- 
mêmes  issus  de  parents  doués,  depuis  plusieurs  généra- 
tions, de  la  précocité,  engendrent  des  stû^^^  P^^^  aptes  à 
profiter  des  conditions  d'alimentation  spéciale  auxquelles 
ils  sont  soumis.  Mais  il  y  a  là,  pour  la  production  ani- 
male, un  écueil  sur  lequel  l'attention  doit  être  appelée 
avant  tout. 

L'un  des  caractères  principaux  de  la  constitution  des 
individus  précoces,  dans  les  races  comestibles  du  moins, 
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c'est  rextnordlnaîre  tendance  à  Taccumnlation  des  cel- 
Inles  adipeuses,  à  la  formation  de  la  graisse  dans  leurs 
tissus.  Cette  tendance,  qui  est  un  avantage  incontes- 
table pour  les  produits  dont  la  fonction  économique  est 
de  s'engraisser  en  Tue  de  fabriquer  de  la  viande,  de- 
vient fiuilement  un  obstacle  pour  la  fonction  de  repro- 
ducteur. L'aptitude  sexuelle  est  très -facilement  influen- 
cée, surtout  chez  la  femelle,  par  l'exagération  de  la 
tendance  en  question.  Le  stroma  des  ovaires  subit  alors 
la  régression  graisseuse  qui  rend  impossible,  dans  son 
intérieur,  le  développement  des  vésicules  de  Graaff,  con- 
tenant les  ovules.  Nous  en  avons  récemment  constaté 
des  exemples  très-fi:»ppants  dans  le  troupeau  de  south- 
downs perfectionnés  de  l'École  de  Grignon,sur  des  bre- 
bis d'une  conformation  et  d'une  aptitude  individuelle 
extraordinairement  remarquables.  L'une  de  ces  brebis 
âgées  de  trois  à  quatre  ans,  et  qui  n'avaient  jamais  pu 
être  fôcondées,  a  rendn  près  de  64  ®/^  de  viande  nette, 
bien  qu'elle  Ât  restée  soumise  au  régime  alimentaire 
conmiun  du  troupeau.  La  stérilité,  dans  ces  cas,  était 
complète,  pour  cause  d'absence  d'ovules  dans  les  ovaires, 
absence  due  à  h  régression  graisseuse  du  stroma. 

Çest  la  limite  extrême  de  llnfluence  dont  il  s'agit  En 
deçà  de  cette  limite,  la  fécondité  subit  des  dépressions 
variables  contre  lesquelles  il  y  a  tot^ours  lieu  de  se 
mettre  en  garde.  Et  le  phénomène  ne  se  manifeste  pas 
seulement  dans  le  sexe  femelle,  c'est-à-dire  dans  les 
ovaires  :  l'aptitude  fonctionnelle  des  testicules  du  mâle 
est  <^pilement  influencée  dans  le  même  sens.  La  quan- 
tité pfToportionnelle  des  cellules  spermatiques,  dites  sper- 
matœoldes,  détend  aussi  certainement  de  la  tendance  à 
l'engraissement;  elle  est  en  raison  inverse  de  cette  ten- 
dance. Depuis  son  altération  la  plus  faible  jusqu'à  la 
régression  graisseuse  complète  du  testicule,  elle  pré- 
sente, elle  aossi,  tous  le3  degrés  possibles,  comme  celle 
de  1  ovaire. 

Chez  les  reproducteurs  des  deux  sexes  appartenant 
aux  vaziétéa  précoces,  la  tendance  que  nous  venons  d'in- 
diquer doit  donc  être  toujours  combattue.  Ajoutons  qu'il 
est  fiicile  de  U  combattre,  en   prenant  pour  base  la 
théorie  même  de  la  précocité.  La  tendance  à  l'engrais- 
sement n'esi^^ère  ses  effets  que  sous  l'influence  del'inac- 
tivité  des  ihnctians  de  relation,  que  sous  l'influence  du 
repois.  li  snffit  de  se  reporter  à  ce  qui  a  été  dit  précédem- 
ment sur  la  théorie  des  phénomènes  de  nutrition  pour 
le  comprendre.  D'où  la  conclusion  qu'il  j  a  lieu  de  sou- 
mettre toujours  les  reproducteurs  précoces  à  un  exercice 
snflSsant  de  l'appareil  locomoteur,  pour  la  maintenir 
dans  des  limites  convenables.  Elle  ne  les  exagère  non 
{dus  qu'à  la  faveur  d'une  alimentation  particulière,  dont 
les  conditions  ont  été  aussi  indiquées.  Le  régime  ali- 
mentaire des  reproductetura  précoces  doit  par  consé- 
quent s'élrâgner  autant  que  possible  de  ces  conditions. 

n  y  a  précisément  une  alimentation  qui,  d'après  l'ob- 
servation constante,  confirmée  d'ailleurs  par  les  notions 
générales,  est  reconnue  comme  favorable  à  l'exercice 
des  fonctions  sexuelles  des  animaux  qui  nous   inté- 
ressent Cette  alimentation,  riche  à  la  fbis  en  matières 
protâques,  en  phosphates  et  en  chlorure  de  sodium,  a 
pour  base  principale  les  semences  l^umineuses  surtout, 
on  Itvoine  à  cause  de  son  principe  excitant.  Divers  au- 
teurs, et  entre  autres  Boussingault,  sont  d'avis  que  l'ad- 
ditrôn  du  se]  de  cuisine  à  la  ration  alimentaire  a  pour 
effet  de  fiivorîser  l'activité  des  organes  sexuels.  Une 
telle  alimentation,  jointe  à  l'exercice  modéré  de  l'appa- 
reil musculaire,  doit  donc  composer  le  r^ime  surtout 
des  reproducteurs  appartenant  aux  variétés  précoces, 
si  Ion  veut  que  leur  fonction  soit  toiyours  bien  accom- 
plie. Ce  TégLooe  les  maintient  dans  l'état  d'embonpoint 
et  de  vigueur,  ou  d'activité  vitale  propre  à  la  bonne 
exécutùm  de  tontes  leurs  fonctions. 

Le  développement  ultérieur  du  jeune  stget  dépend 
pour  une  part  de  la  manière  dont  s'est  passée  sa  vie  fœ- 


tale. Sa  nutrition,  durant  le  séjour  qu'il  fait  dans  l'uté- 
rus maternel,  est  une  conséquence  directe  de  la  nutrition 
de  sa  mère,  devant  pourvoir  en  même  temps  à  ses  propres 
besoins  et  à  ceux  du  firuit  qu'elle  porte.  De  Gohren 
donne  à  cet  ^ard  d'excellentes  indications,  résumant 
l'état  de  nos  connaissances.  Nous  ne  saurions  mieux 
faire  que  de  les  lui  emprunter. 

La  femelle  en  état  de  gestation,  surtout  lorsque  sa 
propre  croissance  n'est  pas  encore  achevée,  doit  rece- 
voir une  nourriture  à  la  fois  intensive  et  régulière,  mais 
surtout  composée  de  telle  sorte  qu'aucune  des  substances 
qui  en  font  partie  ne  puisse  être,  par  ses  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  nuisible  au  développement  du 
fœtus. 

Il  faut  éviter  d'y  faire  entrer,  par  exemple,  les  tuber- 
cules et  les  racines  réduits  en  masses  chaudes  par  la 
vapeur  on  la  coctiou,  et  administrés  seuls  ou  mélangés 
avec  des  résidus  de  distillerie,  de  brasserie,  d'huilerie  ou 
de  meunerie,  sans  addition  d'une  quantité  convenable 
d'adjuvants  grossiers  et  secs;  les  adjuvants  grossiers 
qui  ont  poussé  sur  des  fonds  humides;  les  résidus  de 
brasserie  ou  de  sucrerie  devenus  acides  par  la  fermen- 
tation; les  aliments  acides  en  général,  dans  une  propor- 
tion démesurée,  ou  les  tourteaux  altérés;  les  pommes  de 
terre  crues  et  les  betteraves  au  delà  d'une  faible  propor- 
tion relative  dans  la  ration;  le  trèfle  plâtré  depuis  peu; 
les  aliments  couverts  de  cryptogames  comme  le  mais 
charbonné  et  le  foin  moisi.  Il  est  très- essentiel  surtout 
d'éviter  la  nourriture  trop  volumineuse,  parce  qu'elle 
exerce  sur  l'utérus  une  pression  nuisible  au  fœtus. 

D'après  Furstenberg,  la  panse  possédant  une  capa- 
cité cubique  de  4  '/^  pieds  allemands  (de  324"*  chacun) 
est  plus  facilement  remplie  avec  '20  livres  de  foin  au  moins 
qu'avec  le  même  poids  de  paille  hachée.  Cela  est  fort  à 
considérer  pour  les  vaches  pleines,  chez  lesquelles  il  im- 
porte tant  de  diminuer  la  pression  que  l'estomac  exerce 
sur  l'utérus.  Cette  pression  excessive,  dans  les  derniers 
temps  de  la  gestation,  provoque  souvent  l'avortement. 
Elle  est  surtout  très-intense  quand  la  vache  est  couchée, 
surtout  si  le  sol  de  l'étable  est  quelque  peu  en  pente.  En 
outre,  la  tension  démesurée  de  la  panse  comprime  les 
organes  de  la  cavité  thoracique  et  met  obstacle  à  la 
bonne  exécution  des  fonctions  de  respiration  et  de  cir- 
culation, si  importantes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  pour 
la  nutrition. 

L'estomac  de  la  jument,  relativement  petit,  n'a  guère 
au-dessus  de  12  à  4  6  décimètres  cubes.  Cela  montre  déjà 
que  les  chevaux  doivent  être  dans  tous  les  cas  alimentés 
avec  une  nourriture  riche  sous  un  faible  volume.  A  plus 
forte  raison  en  est-il  ainsi  pour  les  mères  en  état  de 
gestation.  Celles  de  toutes  les  espèces,  d'ailleurs,  ayant 
à  pourvoir  au  développement  des  tissus  de  leur  fruit,  ne 
peuvent  sans  inconvénient  grave  être  privées  des  ali- 
ments que  nous  avons  désignés  comme  concentrés,  con- 
tenant à  la  fois  de  fortes  proportions  de  matières  pro- 
téiques  et  de  phosphates. 

Il  n'est  nullement  démontré  que  les  conditions  de  la 
nutrition  aient  une  influence  quelconque  sur  la  durée 
de  la  gestation,  non  plus  que  toutes  les  autres  circon- 
stances qui  ont  été  invoquées  sans  preuves  suffisantes. 
Seule  ceUe  de  la  race  parait  avoir  quelque  importance. 
Chez  les  juments  cette  durée  se  maintient  entre  287  et 
419  jours,  soit  en  moyenne  345  jours.  D'après  les  ob- 
servations de  Wilhelm,  elle  est  en  moyenne,  chez  les 
vaches  des  vallées  suisses,  de  289,9  jours;  chez  les  va- 
ches hongroises,  de  285,8  ;  chez  les  courtes-cornes  an- 
glaises, de  282  ;  chez  les  hollandaises,  de  277,6.  Les 
brebis  portent  de  138  à  457  jours.  D'après  H.  von  Na- 
thusius,  la  précocité  aurait  une  influence.  Il  résulte  de 
ses  recherches  que  la  gestation  des  mérinos  a  duré 
150,3  jours;  celle  des  southdowns  144,2  seulement;  celle 
des  métisses  southdown-mérînos  au  premier  croisement, 
146,3;  des  métisses  au  deuxième  croisement,  445,5;  au 
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troisième  croisement,  444,2.  S'il  n'y  a  pas  en  erreur  ou 
illusion,  cela  semblerait  bien  établir  que  la  précocité 
diminue  la  durée  de  la  gestation,  car  il  s'agit  là  de  mé- 
rinos allemands,  non  précoces,  tandis  que  les  south- 
downs  sont  aigourdliui  les  plus  précoces  de  tous  les 
moutons.  Or,  les  nombres  intermédiaires,  appartenant 
aux  métis  des  deux  races,  se  trouvent  être  en  relation 
directe  avec  les  degrés  du  croisement. 

Nous  avons  maintenant  à  nous  occuper  plus  spéciale- 
ment des  conditions  qui,  après  la  naissance  du  jeune 
sujet,  sont  capables  de  hâter  son  développement. 

Tant  qu'il  reste  soumis  à  l'allaitement  maternel, 
pourvu  que  le  lait  de  sa  mère  soit  de  bonne  qualité, 
pourvu  qu'il  contienne  ses  matériaux  constituants  en 
proportion  suffisante  pour  réaliser  la  relation  nutritive 
que  nous  avons  dit  être  la  plus  favorable  pour  la  nutri- 
tion dans  la  période  de  la  vie  dont  il  s'agit,  tout  est  bien. 
U  en  est  ainsi  quand  la  mère  nourrice,  d'ailleurs  en 
bonne  santé,  reçoit^  eUe-même  la  forte  ration  de  pro- 
duction qui,  constituée  d'après  les  principes  généraux 
que  nous  avons  posés,  contient  l'aliment  complémentaire 
riche  en  matières  protéiques  et  en  phosphates  qui  est 
nécessaire  pour  la  bonne  formation  du  lait. 

Pour  se  rendre  un  compte  suffisant  d'une  telle  néces- 
sité, il  faut  avoir  sous  les  yeux  la  composition  normale 
du  lait  des  diverses  femelles  domestiques  qui  nous  inté- 
ressent. En  voici  le  tableau  aussi  complet  que  cela  peut 
être  utile  pour  le  but  que  nous  visons: 


DÉSIGNATION. 

LAIT  DE 

Jumeot 

86,50 

2,30 

4,68 
6,02 
0,50 

Anecte 

90,39 

4,77 

4,32 
6,20 
0,32 

Vache 
87,29 

3,53 

3,99 
4,40 
0,79 

Chèfre 

BreLU 

Truie 

83,450 

9,285 

3,950 
2,344 
4,004 

Eau 

Caséine..  .  . 
Albumine.  . 
Beurre.  .  .  . 
Sucre  de  Ifût. 
Sels  miner.  . 

■ 

84,482 
2,898 
4,297 
6,573 
4,430 
0,920 

83,448 

5,940 

6,444 
4,157 
0,674 

La  composition  des  cendres  ou  éléments  minéraux  a, 
pour  notre  point  de  vue  actuel ,  une  importance  trop 
considérable  pour  que  nous  puissions  négliger  de  1a 
donner  en  détail,  qualitativement  et  quantitativement. 
Voici  les  résultats  de  quatre  analyses  du  lait  de  vache, 
empruntés  à  Weber  et  à  Haidlen. 

400  parties  en  poids  des  cendres  de  ce  lait  ont 
fourni: 


DÉSIGNATION. 


Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  potassium. .  . 

Potasse 

Sonde 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Acide  phosphorique.  .  .  . 
Phosphate  d'oxyde  de  fer. 

Acide  sulfurique 

Acide  carbonique 

Acide  siliciqûe 


A  WBBER. 


I. 


4,74 
44,48 
23,46 

6,96 
47,34 

2,20 

0,47 
28,04 

0,05 
2,50 
0,06 


11. 


46,23 

9,49 

23,77 

47,34 
4,90 
0.33 

29,43 

4,45 
0,09 


A  HAIDLEM. 


til. 


4,89 
29,38 

8,57 

25,51 

3,87 

26,32 
4,42 


ir. 


4,43 
23,86 

5,86 

24,25 

3,78 

25,46 
4,26 


On  voit,  d'après  ces  analyses,  que  le  lait  contient  bien 
en  réalité,  à  lui  seul,  tout  ce  que  nous  savons  être  né- 
cessaire à  la  nutrition  animale,  tout  ce  qu'il  faut  pour 


le  développement  des  tissus.  On  voit  en  particulier  qu'il 
contient  l'acide  phosphorique  et  la  chaux  dans  les  pro- 
portions tout  juste  nécessaires  pour  former  le  phosphate 
des  os.  Nous  retrouverons  plus  loin  ces  mêmes  propor- 
tions dans  les  rations  alimentaires  reconnues  comme 
étant  les  plus  propres  à  déterminer,  chez  les  siyets  plus 
avancés  en  ftge,  la  précocité. 

La  conclusion  pratique  qu'il  y  a  lieu  d'en  tirer,  c'est 
que,  pour  les  animaux  d'élevage  au  moins,  le  meilleur 
des  aliments  est  le  lait  maternel  consommé  en  aussi 
grande  quantité  que  possible,  et  aussi  longtemps  que  les 
organes  de  la  digestion  ne  sont  pas  encore  disposés  na- 
turellement pour  la  mastication  et  la  digestion  des  ali- 
ments solides. 

Il  y  a,  pour  la  durée  de  l'allaitement,  une  limite  nor- 
male indiquée  par  l'état  de  la  pi*emière  dentition,  dite 
pour  ce  motif  sans  doute  dentition  de  lait.  L'allaitement 
ne  peut  être  supprimé  complètement  sans  inconvénient 
pour  le  développement  du  jeune  sujet,  qu'à  dater  du 
moment  où  l'évolution  de  cette  dentition  est  achevée  et 
où  elle  peut  fonctionner  d'une  façon  complète.  C'est  le 
moment  nonoal  du  sevrage.  Il  arrive,  chez  les  équidés, 
du  huitième  au  neuvième  mois  après  la  naissance;  chez 
les  bovines,  entre  le  cinquième  et  le  sixième  mois;  chez 
les  ovines,  vers  le  troisième  mois  ;  enfin  chez  les  suidéâ, 
dans  le  courant  du  deuxième  mois. 

L'influence  fâcheuse  du  sevrage  prématuré  a  été  dé- 
montrée directement  par  des  expériences  de  Wilckens. 
Deux  agneaux,  dont  im  mérinos  et  un  southdown -mé- 
rinos, furent  nourris  durant  30  jours,  le  premier  exclu- 
sivement avec  du  lait,  le  second,  à  partir  de  la  deuxième 
semaine,  avec  des  aliments  solides,  puis  abattus.  On  a 
constaté  les  résulats  suivants: 

Agneeo  nourri 
Agneau  elUité.       d^alimentc  solides. 
(HérinoB.)         (Southdown-Mèrinos. 

Poids  vif. 47  V,  livres.    20  »/t  livres. 

Poids  net 40,40  40,96 

Rendement    (proportion 

du  poids  net  au  poids 

vif) 590/0  .    530/^ 

Capacité  de  la  panse  .  .  326  ce.  4832  ce. 

Capacité  du  réseau  ...     4  9    »  206   » 

Capacité  du  feuillet  et 

de  la  caillette 640  »  803   » 

Rapport  de  la  caillette  à 

la  panse  ........     4  :  0,51  4  :  2,28 

Rapport  de  la  caillette 

au  réseau 4  :  0,03  4  :  0,26 

Deux  agneaux  southdown  -  mérinos ,  dont  l'on  fut 
nourri  exclusivement  avec  du  lait  pendant  85  jours  et 
l'autre  durant  3  mois  avec  le  lait  maternel  et  en  outre 
avec  le  pâturage,  du  foin  et  de  la  paille,  ont  été  abattus 
le  même  jour.  Los  résultats  qui  suivent  ont  été  con- 
statés. 

Agneau  de  lait.  Aj^neau  nourri. 

Poids  vif  au  jouç  de  l'abatage. .  4  4 ,9o0  gr.     4  1 ,950  gr. 

Poids  net 6,450  5,290 

Rendement 54^/^^  44»^ 

Les  parties  isolées  ont  pesé: 

Peau. 4,570  gr.  4,485  gr. 

Tête 676  680 

Organes  thoraciques 405  330 

Organes  abdominaux 2,420  3,545 

Capacité  de  la  panse  et  du  ré- 
seau   4,040  ce.  3,440  ce. 

Capacité  du  feuillet  et  de  la  cail- 
lette         645  590 

Rapport  du  feuillet  et  de  la  cail- 
lette à  la  panse  et  au  réseau  .        4  :  4,47  4  : 5,3 

Les  os  des  membres  ont  été  pesés  et  analysés;  ils 
ont  donné: 
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A^nato  de  la&i.  Agnato  non  rr\ . 
Poids  des  os  du  brf|s  et  de 

laruit-bras  séchés  à  Tair.  .      45J  gr.  47,6  gr. 

Substances  organiques  ....       47,*2  %  44,7  % 

Chaux 28,5  29,4 

Adde  phosphorique 22,7  23,8 

Deux  antres  recherches  snr  des  reauz  ont  donné  des 
résultats  analogues.  Un  veau  mâle,  né  le  44  juillet  4865, 
pesait  à  sa  naissance  82  */,  livres.  Il  resta  jusqu'au 
matin  du  2  août  près  de  sa  mère  et  put  la  téter  à  vo- 
lonté. Seulement,  à  partir  du  34  juillet,  il  ne  tétait  qoe 
trois  fois  par  jonr  et  fut  exactement  pesé  chaque  fois 
Avant  et  après.  On  constata  ainsi  qu'il  prenait  24  livres 
de  lait  par  jonr.  Le  matin  du  2  août,  au  moment  où  on 
k  sépara  de  sa  mère,  il  pesait  440^/.  livres.  Jusque  là 
il  avût  augmenté  en  49  jours  de  28  livres,  par  consé- 
quent en  moyenne  de  4 ,5  par  jour.  On  s'était  assuré 
qull  n'avait  pu  prendre  aucun  aliment  solide. 

Du  2  au  26  août  on  lui  donna,  en  trois  repas  par  jour, 
575  Unes  de  lait  sortant  du  pis  de  la  mère.  En  ces  25 
jours,  son  poids  augmenta  de  47  ^/^  livres,  soit  de  4 ,9 
.livre  par  jour.  Par  conséquent,  4  livre  de  croissance 
avait  nécessité  environ  42  livres  de  lait.  Le  26  août,  le 
veau  fut  abattu.  H  pesait  alors  vif  458  Va  livres.  Il  a 
Toidu  97  \  livres  de  viande  nette.  Le  rendement  était 
ainsi  de  61,5  %.  Le  veau  avait  vécu  44  jours  exclusi- 
vement de  lait.  Sa  panse  et  son  réseau  avaient  une  ca- 
pacité de  6,430  centimètres  cubes  ;  le  feuillet  et  la 
caillette,  une  de  5,075,  soit  44 ,505  pour  l'estomac  entier. 
Le  rapport  entre  les  deux  premiers  et  les  deux  derniers 
compartiments  était  par  conséquent  4  :  0,79. 

Unevâe  née  le  44  juillet  4865  pesait  84  livres.  Jus- 
qu'au 28  août  elle  resta  près  de  sa  mère  bien  nourrie 
d'herbes  vertes  et  de  foin  et  la  téta'à  volonté.  A  cette 
date  elle  pesait  450  livres.  Elle  avait  en  48  jours  aug- 
menté de  66  livres,  en  moyenne,  ou  de  4,4  livre  par 
jouT.Paz  un  pesage  opéré  le  34  juillet,  on  avait  constaté 
qu'elle  prenait  47  livres  de  lait  par  jour.  Du  28  août 
au  \2  septembre  elle  ne  reçut  plus  de  lait,  mais  des  ali- 
ments végétaux  solides  et  délayés.  A  la  dernière  date 
elle  iïit  abattue.  Elle  pesait  alors  460  livres.  EUe  a 
donné  81  V|  livres  de  viande  nette,  soit  un  rendement 
de  50,9  %.  Ses  deux  premiers  estomacs  avaient  une 
apmtéâe  45,000  centimètres  cubes;  les  deux  derniers, 
ose  de  7,820,  soit  en  tout  22,820  centimètres  cubes;  ou 
m  rapport  de  4  ;  0,52. 

Le  poids  vif  des  deux  individus  dont  il  vient  d'être 
question  était  sensiblement  égal  (la  différence  n'est  que 
de  4  Vf  livre).  Toutefois  le  poids  net  s'est  montré  dans 
le  rappGot  de  4 :  0,94  et  la  différence  est  en  faveur  de 
celui  qui  s'est  nourri  exclusivement  de  lait.  L'estomac 
entier  du  dernier,  ayant  consommé  des  aliments  végé- 
taux, est  à  celui  du  premier,  dans  le  rapport  de  4  :  0,50. 
La  panse  et  le  réseau  du  dernier  sont  à  ceux  du  pre- 
mier dans  le  rapport  de  4  :  0,43;  le  feuillet  et  la  cail- 
lette du  premier  à  ceux  de  l'autre  conome  4  :  0,65. 

Wîlckens  en  conclut  avec  raison  que  le  développe- 
inent  de  la  capacité  intérieure  de  l'estomac  complet  est 
en  raison  inverse  de  celui  du  poids  utile  du  corps,  c'est- 
à-dire  de  la  chair,  de  la  graisse  et  des  os,  à  l'exclusion 
àe  la  peau,  de  la  tâte  et  des  viscères;  que  plus  est  faible 
la  différence  de  masse  entre  la  panse  et  le  réseau,  d'un 
côté,  et  le  feuillet  et  la  caillette,  de  l'autre,  plus  s'élève 
Is  proportion  da  poids  net  ou  le  rendement  en  viande, 
et  inversement. 

Ce  sont  là  des  faits  difficiles  à  réfuter,  pour  ne  pas 
dire  quils  sont  irréfutables.  Ils  confirment  pleinement 
la  pratique  adoptée  de  longue  date  par  les  éleveurs  an- 
glais d'animaux  précoces,  qui  s' attachent  particulière- 
ment à  faire  téter  le  plus  abondanunent  et  le  plus 
longtemps  possible  leurs  élèves,  auxquels  ils  donnent 
ordinairement  à  cet  effet  deux  nourrices. 
Après  ce  soin,  un  autre  encore  plus  important  peut- 


être  est  celui  qui  concerne  l'opération  du  sevrage.  Au 
moment  du  passage  de  la  nourriture  lactée  à  la  nourri- 
turo  v^étale,  si  la  transition  n'a  pas  été  bien  ménagée, 
le  développement  en  subit  un  trouble  et  un  arrêt  cer- 
tains. L'augmentation  journalière  de  poids  se  ralentit, 
et  il  arrive  même  le  plus  souvent,  dans  les  conditions 
communes  de  la  pratique,  qu'elle  est  remplacée  durant 
im  certain  temps  par  une  diminution.  Il  importe  avant 
tout  que  l'estomac  s'habitue  progressivement  à  la  di- 
gestion des  aliments  solides  et  que  ces  aliments  soient 
d'une  telle  sorte  que  leur  relation  nutritive  et  leur 
digestibilité  propre  ne  différent  que  peu  de  celles  du 
lait. 

Les  jeunes  animaux  qui  s'élèvent  librement  dans  les 
p&turages  y  rencontrent  à  cet  égard  les  conditions  les 
plus  favorables.  Indépendanmient  de  ce  que,  obéissant 
à  leurs  instincts,  ils  paissent  l'herbe  tendre  à  mesure 
que  leur  appareil  dentaire  fait  son  évolution  et  que  les 
mamelles  de  leur  mère  se  tarissent  progressivement,  ces 
herbes,  de  leur  côté,  subissent  dans  leur  propre  dévelop- 
pement les  transitions  corrélatives  de  celles  qui  s'opèrent 
dans  l'économie  animale,  ainsi  que  nous  en  avons  donné 
un  aperçu  en  nous  occupant  des  aliments  en  généraL 

Les  jeunes  herbes  de  prairie  ne  sont  pas  seulement 
plus  riches,  relativement,  en  matériaux  protéiques  dont 
les  jeunes  animaux  ont  besoin  pour  suffire  au  dévelop- 
pement régulier,  et  très-actif  de  leurs  tissus  ;  elles  sont 
aussi  plus  riches  en  matières  minérales  nécessaires  pour 
la  constitution  du  squelette  et  pour  concourir  en  outoe 
aux  phénomènes  nutritifs  que  nous  avons  décrits. 

D'après  Emile  Wolff,  un  veau  qui  consomme  par  jour 
environ  24  livres  de  lait,  reçoit  par  là  24  grammes  de 
potasse,  de  48  à  20  grammes  de  chaux  et  24  grammes 
d'acide  phosphorique.  Après  le  sevrage,  il  doit  dono  * 
trouver  dans  ses  aliments  végétaux  des  quantités  équi- 
valentes de  ces  mêmes  substances,  sans  quoi  son  déve- 
loppement subit  l'arrêt  dont  nous  venons  de  parler.  Il 
en  est  ainsi  des  jeunes  animaux  de  toutes  les  espèces. 

Les  jeunes  herbes  contiennent  40,22  ^q  de  cendres, 
dans  4  00  parties  desquelles  il  y  a  39,03  de  potasse,  4  3,99 
de  chaux  et  9,48  d'acide  phosphorique.  Les  chifires  cor- 
respondants pour  400  de  lait  sont,  d*aprè{(  les  tables  de 
Gohven,  4,204;  4,066  et  4,388.  Il  est  clair,  d'après  cela, 
que,  succédant  au  lait  maternel,  les  jeànes  herbes  n'ap- 
portent aucun  trouble  dans  le  développement,  pourvu 
qu'elles  puissent  être  digérées  en  quantité  suffisante 
chaque  jour. 

Il  en  est  autrement  lorsque  la  nourriture  est  fournie 
par  les  herbes  mûres  et  desséchées  qu'on  appelle  foin 
de  pré.  Alors  l'acide  phosphorique  et  la  potasse  ont 
passé  en  grande  partie  dans  les  graines,  qui  sont  tom- 
bées. Cela  est  surtout  vrai  pour  les  plantes  restées  sur 
pied.  C'est  pourquoi  la  croissance  de  tous  les  animaux 
subit  toi\jours,  dans  les  conditions  naturelles,  un  temps 
d'arrêt  durant  la  saison  d'hiver,  qui  porte  sa  période 
aux  limites  que  nous  avons  vues.  L'art  de  l'éleveur  con- 
siste à  supprimer  ce  temps  d'arrêt  en  assurant  aux 
jeunes  animaux  une  aUmentation  régulièrement  com- 
posée comme  l'est  la  nourriture  naturelle  qu'ils  pren- 
nent au  pâturage,  et  cela  sans  aucune  interruption. 

La  comparaison  entre  la  durée  normale  du  dévelop- 
pement ou  de  la  croissance  complète  et  celle  qui  se  fait 
observer  chez  les  sujets  les  plus  précoces  montre  bien 
que  la  précocité  est  due  uniquement  à  la  suppression  de 
ces  temps  d'arrêt  causés  par  l'insuffisante  nourriture  hi- 
vernale. Dans  les  genres  zoologiques  dont  la  période 
normale  de  croissance  est  de  cinq  ans,  elle  se  trouve 
ainsi  réduite  à  trois  ans;  dans  ceux  où  cette  période  est 
de  quatre  ans  et  [demi  et  de  trois  ans,  elle  descend  jusqu'à 
deux  ans  et  jusqu'à  vingt  mois  environ.  C'est  donc  dans 
tous  les  cas  une  réduction  de  deux  cinquièmes  à  peu 
près.  Or,  si  1  on  fait  la  somme  des  mois  d'hiver  qui 
s'écoulent  durant  la  période,  on  arrive  à  constater  que 
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leur  nombre  est,  eu  ^^ard  an  nombre  total,  sensible- 
ment dans  la  môme  proportion. 

La  composition  des  rations  de  précocité  qui  doivent 
continuer,  dorant  la  mauvaise  saison,  la  nourriture 
verte  du  pâturage  indispensable  au  bon  développement 
des  jeunes  animaux  de  toutes  les  espèces,  représente 
en  réalité  celle  des  plantes  fourragères  complètes,  tige, 
feuilles  et  graines.  Elle  se  constitue  par  l'addition  de 
Taliment  concentré  ou  complémentaire.  Celui-ci,  em- 
prunté précisément  aux  semences  céréales,  légumineuses 
ou  oléagineuses  cultivées  à  cet  effet,  complète  l'aliment 
d'entretien  et  ses  a4juvants.  Il  permet  de  réaliser,  en 
même  temps  que  les  relations  nutritives  en  rapport 
avec  les  phases  de  développement  et  par  conséquent  en 
progression  croissante  du  second  terme  (4  :  3  :  3,5  : 4: 
4,5:  5),  la  présence  en  quantité  suffisante  des  éléments 
minéraux  nécessaires  pour  l'achèvement  des  os  surtout, 
qui,  en  leur  absence,  subissent  particulièrement  les 
temps  d'arrêt  plus  haut  indiqués. 

Emile  Wolff  a  établi  la  teneur  en  substances  miné- 
rales de  plusieurs  rations  alimentaires  reconnues  comme 
réalisant  d'ailleurs,  d'après  l'expérience,  les  conditions 
désirées.  Il  a  trouvé  que  dans  la  ration  journalière  d'un 
veau  de  250  livres,  composée  de  3  livres  de  foin  de  pré, 
de  4  livre  de  farine  de  lin,  de  */,  livre  de  graine  de  lin, 
de  4  livre  de  paille  d'avoine  et  de  4  livres  de  betterave, 
il  y  a  environ  42  grammes  de  potasse,  20  grammes  de 
chaux  et  25  grammes  d'acide  phosphorique.  Dans  une 
autre  ration,  pour  le  même  poids  vif,  composée  de 
2  livres  de  foin  de  pré,  de  4  livre  de  foin  de  trèfle,  de 

4  1/^  livre  de  paille  de  fève,  de  4  livre  de  graine  de  lin 
et  de  8  livres  de  betterave,  il  a  trouvé  56  grammes  de 
potasse,  24  grammes  de  chaux  et  28,5  grammes  d'acide 
phosphorique. 

Dans  une  ration  appropriée  au  jeune  bétail  du  poids 
vif  de  500  livres  et  composé^  de  8  livres  de  foin,  3  livres 
de  balles  d'avoine,  5  livres  de  paille  d'avoine,  40  livres 
de  betterave,  4  livre  d'avoine  concassée  et  de  4  livre 
de  farine  de  navette,  É.  Wolff  a  constaté  la  présence 
de  431  grammes  de  potasse,  59  grammes  de  chaux  et 
47  grammes  d'acide  phosphorique. 

Une  autre  ration,  composée  de  40  livres  de  foin, 

5  livres  de  paille  d'avoine,  5  livres  de  balle  d'avoine, 
20  livres  de  betterave,  4  livre  de  farine  de  navette  et 
4  livre  de  son  de  froment,  propre  à  la  dernière  phase  de 
la  période  de  croissance  des  grands  ruminants,  lui  a 
fourni  environ  484  grammes  dépotasse,  473  grammes 
de  chaux  et  56  grammes  d'acide  phosphorique. 

En  analysant,  dans  notre  Mémoire  fur  la  théorie  du 
dévelojipêmml  précoce  dei  animaux  domettiquetf  les  ra- 
tions des  chevaux  de  course  à  l'entraînement  et  des 
jeunes  animaux  des  autres  genres  nourris  en  vue  de  la 
précocité,  nous  avons  nous-même  fait  remarquer  qu'elles 
se  distinguent  toutes,  sans  exception,  par  leur  grande 
richesse  relative  en  ces  éléments  min^ux.  Nous  avons 
en  outre  montré  le  premier  que  les  os  des  sigets  pré- 
coces se  distinguent  des  antres  par  une  densité  plus 
grande,  due  à  une  plus  forte  proportion  des  matières  mi- 
nérales dans  la  constitution  de  leur  tissu.  Nous  avons 
constaté  en  même  temps  que  tous  les  autres  tissus,  et 
particulièrement  celui  du  système  musculaire,  pré- 
sentent, chez  ces  siyets,  exactement  les  mêmes  pro- 
priétés que  celles  qui  appartiennent  aux  individus  non 
précoces  de  la  même  race,  au  même  stade  de  dévelop- 
pement de  leur  squelette. 

Tout  le  reste  du  développement  organique  dépend 
donc,  ainsi  que  noua  l'avons  déjà  dit,  du  développement 
du  système  osseux  ou  du  squelette,  qui  dépend  lui-même 
des  proportions  de  matières  nutritives  organiques  et  mi- 
nérales contenues  dans  la  ration  alimentaire. 

Les  expériences  de  Flourens  sur  la  coloration  des  os 
des  jeunes  animaux  nourris  avec  de  la  garance  ont  fait 
voir  conunent  se  forment  les  éléments  anatomiques  du 


tissu  osseux,  et  en  particulier  comment  croissent  les  os 
longs  par  l'accumulation  de  ces  éléments  entre  les  épi- 
physes  et  la  diaphyse.  Les  réactions  qui  se  produisent 
dans  le  plasma  entre  le  phosphate  de  potasse  et  les  sels 
de  chaux  qu'il  contient,  une  fois  ce  plasma  épanché 
dans  les  lacunes  cartilagineuses,  ont  pour  conséquence 
la  formation  des  lamelles  osseuses  et  des  corpuscules 
ou  ostéoplastes.  Il  se  rencontre  là  en  présence  précisé- 
ment les  équivalents  d'acide  phosphorique  et  de  chaux 
nécessaires  pour  constituer  le  phosphate  tribasique  et  le 
carbonate  de  chaux  constituants  des  os.  La  théorie  que 
nous  avons  donnée  de  ces  phénomènes  nutritiià  a  été, 
on  peut  le  dire,  acceptée  par  les  savants  du  monde  en- 
tier, car  elle  se  trouve  reproduite  sans  objection  dans 
toutes  les  publications  biologiques  parues  ultérieure- 
ment en  toutes  langues.  U  est  donc  permis  de  la  consi- 
dérer comme  acquise  à  la  science  définitivement. 

Si  le  fait  fondamental  de  la  précocité,  l'achèvement 
hàtif  du  squelette  manifesté  intérieurement  par  la  sou- 
dure complète  des  épiphyses  des  os  longs,  et  extérieu- 
rement par  l'évolution  également  complète  des  dents 
permanentes  ou  dents  d'adulte,  est  toujours  le  même, 
les  conditions  de  développement  de  ce  même  squelette 
et  d'ailleurs  de  tous  les  organes  de  la  vie  de  relation 
sont  subordonnées  à  des  drconstancea  extrinsèques 
autres  que  celles  d'alimentation. 

L'observation  démontre  que  les  organes  croissent  en 
raison  directe  des  actions  mécaniques  qu'ils  exercent 
durant  leur  période  de  croissance.  Nous  l'avons  déjà  vu 
expérimentalement  plus  haut,  à  propos  de  l'estomac  des 
jeunes  veaux.  En  outre,  les  expériences  de  Jaeger 
ont  prouvé  qu'il  en  est  ainsi  de  même  pour  les  os,  ce 
qui  est  évident  chez  les  chevaux  de  course,  dont  le  sque- 
lette est  toiigours  plus  développé,  en  moyenne,  que  celui 
des  chevaux  orientaux  de  la  race  à  laquelle  appartient 
leur  variété.  Les  muscles  des  membres  inférieurs  des 
danseurs,  cens  des  membres  supérieurs  des  forgerons, 
des  ouvriers  boulangers,  de  tous  les  ouvriers  qui  les 
exercent  par  un  fort  travail  quotidien,  acquièrent  aussi, 
sous  la  même  influenco,  un  développement  exagéré  de 
leurs  fibres  ou  éléments  contractiles.  Les  poumons  et  le 
cœur  de  ces  mêmes  chevaux  de  course,  ont  acquis,  par 
rapport  au  poids  de  leur  corps,  tm  développement  rela- 
tif considérable  que  Riieff  a  déterminé  comparative- 
ment du  reste  pour  les  chevaux  de  race  orientale  en 
général. 

D'un  autre  côté,  Baudement  a  établi  que,  chez  les 
siyets  de  race  bovine,  le  poids  relatif  des  poumons  dé- 
croit en  raison  directe  de  la  précocité  du  développement, 
tandis  que  l'fûnpleur  extérieure  de  la  poitrine  croit  an 
contraire  selon  la  même  raison,  ce  qui  a  été  confirmé 
d'abord  par  les  recherches  de  H.  von  Nathusius,  puis 
par  celles  de  Roloff  et  de  G.  Kcegel  sur  les  moutons. 
D'où  il  suit  que  la  capacité  intérieure  du  thorax,  occu- 
pée entièrement  par  les  poumons  et  le  coeur,  ne  corres- 
pond pas  nécessairement  au  volume  de  la  région  tho- 
racique  sur  l'animal  vivant.  Et,  en  effet,  les  auteurs 
allemands  dont  les  noms  viennent  d'être  cités  en  der- 
nier Heu  ont  fait  voir,  par  des  mensurations  précises  et 
des  calculs  exact<t,  que  l'ampleur  apparente  du  thorax 
dépend  de  son  diamètre  transversal,  dû  au  degré  de 
courbure  des  côtes,  en  outre  de  l'épaisseur  des  masses 
musculaires  qui  l'entourent,  tandis  que  sa  capacité  réelle 
est  subordonnée  principalement  au  degré  d'obliquité  du 
diaphragme  formant  la  base  du  cône  thoracique.  Ils  ont 
établi  que  chez  les  sujets  pifécoces  des  races  comestibles, 
boeufs  et  moutons,  la  brièveté  relative  du  sternum  di- 
minue,  dans  une  forte  proportion,  par  le  faible  déve- 
loppement des  noyaux  osseux  de  l'appareil,  la  capacité 
intérieure  réelle  du  thorax. 

Il  est  connu  en  outre  que,  chez  ces  mêmes  8i\jets,  le 
volume  relatif  des  os  est  réduit.  Nous  avons  établi,  dans 
le  Mémoire  cité  plus  haut,  que  la  réduction  est  d'envi- 
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ion  un  cinquième,  quant  à  la  longueur  des  os  des  mem- 
bres. On  sait  qn'ils  sont  bas  sur  jambes  on  près  de  terre, 
lelon  les  expressions  ynlgaires^et  qu'ils  ont  les  extr^ni- 
tés  fines,  tête,  qnene  et  r^ons  inférieures  des  membres, 
tontes  les  parties  en  un  mot  dont  le  volume  dépend 
principalement  du  squelette. 

Ces  différenoes  dépendent  uniquement  de  la  gymnas- 
tique des  appareils  considérés,  qui  commande  le  mode 
de  leur  nutrition.  Les  os  laissés  au  repos  s'achèvent 
promptement  sous  Tinfluence  àe  la  ration  de  précocité, 
mtis  ils  n'atteignent  qu'un  faible  volume  relatif.  Il  en 
est  de  même  des  poumons  et  du  coBur.  Les  muscles  et  le 
tissu  adipeux  accumulent  du  plasma  et  de  la  graisse 
qni  ne  sont  pas  détruits  par  une  respiration  active. 
Tous  ces  organes  méthodiquement  et  activement  exer- 
cés, ta  contraire,  Atteignent  le  wiftTtmnm  de  leur  déve- 
loppement possible. 

Le  parti  à  tirer  de  ces  principes  physiologiques  doit 
être  oomiàrme  an  but  de  la  production  ultérieure.  Nous 
noQs  réservons  par  conséquent  den  fidre  plus  tard  l'ap- 
pUcatioD. 

Pbodugtioh  du  lait. 

Le  lait  est,  pona  les  populations  humaines,  un  ali- 
ment de  grande  consonmiation,  surtout  pour  celles  des 
TiDes.  Les  diverses  sortes  de  fromages  et  le  beurre  qui 
en  sont  extraits  se  prêtent  facilement,  dans  la  plupart 
des  cas,  à  de  longs  transports,  et  laissent  dans  l'exploi- 
tation agricole  des  résidus  ou  bas  produits  d'un  emploi 
facile  et  avantageux  pour  l'alimentation  des  jeunes  co- 
chons, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  Cela  fait  de 
la  production  industrielle  du  lait,  dans  toutes  les  con- 
ditions dimatériques  propres  à  exciter  la  fonction  des 
mamelles,  un  des  modes  les  plus  lucratifs  d'exploitation 
du  bétail 

Im  prix  de  vente  du  lait  en  nature  et  de  ses  extraits 
tout  sans  cesse  croissant,  ainsi  du  reste  que  ceux  de 
tons  les  prodtnts  animaux,  à  mesure  que  le  bien-être 
social  se  développe.  On  ne  saurait  donc  étudier  de  trop 
près  les  meiUevôea  conditions  de  la  production  du  lait, 
celles  qui  ont  pour  conséquences  d'en  augmenter  la 
quantité  ou  la  qnafa'té  et  de  faire  utUîser  le  plus  com- 
plètement, par  l'organe  producteur,  les  aliments  que 
consomme  l'animal  laitier. 

ATant  toQt  il  fiiut  donner  une  idée  suffisante  de  la 
ooDstitutioa  de  cet  organe,  qui  est,  comme  on  sait,  la 
mamelle,  afin  d'en  faire  bien  comprendre  la  fonction. 
Les  connaissances  précises,  scientifiques,  à  cet  égard, 
sont  beancoup  plus  simples  que  les  notions  empiriques 
dans  lesquelles  on  fiût  entrer  des  considérations  acces- 
soiies,  superflues  parce  qu'elles  sont  des  conséquences 
nécessaires  des  fàiû  principaux,  ou  complètement  erro- 
nées parce  qu'elles  sont  en  contradiction  avec  l'obser- 
vation bien  interprétée. 

On  peut  se  représenter  la  matmlle  comme  étant  for- 
mée par  une  agglomération  d'éléments  ou  graitu  glan- 
dMloirst,  dont  chacun  est  pourvu  d'un  petit  conduit  se 
réunissant  avec  le  voisin  et  aboutissant  ainsi,  d'anasto- 
mose en  anastpmose,  jusqu'à  un  collecteur  commun  qui 
débouche  à  l'extrémité  extérieure  du  mamelon. 

Au-dessus  de  la  base  de  celui-ci,  il  existe  une  dilata- 
tion du  collecteur,  formant  réservoir,  et  qui  porte  les 
n<»ns  de  eiUnu  du  lait  ou  de  réurvoir  galactophore.  Les 
conduits  ramifiés  qui  aboutissent  à  ce  réservoir  en  par- 
tsnt  des  grains  glandulaires,  sont  les  ccuiaua  Uictifèrei 
ou  galactophoreê. 

L'élément  ou  grain  glandulaire  consiste  en  une  cel- 
lule formée  par  une  membrane  dans  l'épaisseur  de  la- 
quelle rampent  les  capillaires  sanguins  fournis  par  le 
Tusseau  fonctionnel  ou  vaisseau  artériel  de  la  mamelle 
et  aboutissant  à  la  veine  mammaire.  La  surface  interne 
<2e  cette  membrane,  formant  support  au  réseau  capil- 
laire, est  tapissée  de  cellula  épithéliaUs  d'une  espèce  spé- 


ciale, dites  cellules  glandulaires,  pourvues  d'une  très- 
mince  membrane,  d'un  noyau  et  d'un  contenu  fluide  dans 
lequel  sont  suspendues  de  très-fines  molécules  et  des 
gouttelettes  grasses.  Ce  sont  ces  cellules  qui,  durant  là 
période  de  lactation,  se  transforment  par  métamorphose 
graisseuse,  pour  fournir  les  corpuscules  du  lait  appelés 
globuUi  hutyrnuD,  Leur  quantité  devient  alors  presque 
innombrable  et  leur  renouvellement  très-actif  par  néo- 
formation. 

Aucun  des  éléments  du  lait,  qui  est,  conmie  on  sait,  à 
proprement  parler  une  émulsion  de  matière  grasse  dans 
un  liquide  fkiblement  sucré  contenant  en  dissolution 
une  matière  protéique  et  des  sels  minéraux,  n'existe  tout 
formé  dans  le  sang,  à  l'exception,  bien  entendu,  de  ces 
sels  et  de  l'eau,  qui  ne  lui  sont  point  particuliers.  Ni 
le  beurre,  ni  la  caséine,  ni  le  lactose  ou  sucre  de  lait 
ne  se  rencontrent  dans  aucune  autre  humeur  de  l'éco- 
nomie. Ce  sont  donc  là  des  produits  d'élaboration  ou  de 
sécrétion  du  grain  glandulaire  de  la  mamelle  et  nou 
point  des  résulats  de  simple  filtration,  comme  le  sont, 
par  exemple,  les  éléments  de  l'urine. 

La  constitution  du  grain  mammaire,  dont  nous  ne 
pouvons  pas  songer  ici  à  exposer  l'histologie  complète, 
est  telle  que  l'^bumine  et  les  autres  matériaux  du 
I^sma  sanguin  y  sont  transformés  en  caséine,  en  acides 
gras  du  beurre  (palmitique,  stéarique,  butyrique,  capry- 
Uque,  etc.)  et  en  lactose.  On  conçoit  focilement  dès  lors 
que  la  qualité  du  lait,  due  aux  proportions  de  ces  divers 
éléments,  dépende  uniquement,  à  égalité  du  plasma  san- 
guin dépendant  elle-même  de  l'alimentation,  de  l'orga- 
nisation histologique  du  grain  glandulaire.  C'est  là  une 
des  nombreuses  influences  de  l'individualité,  puis  de  la 
variété,  puis  de  la  race,  qui  jouent  un  si  grand  rôle 
dans  les  fonctions  économiques  des  animaux. 

Quant  à  la  quantité  de  lait  sécrétée  par  l'individu,  il 
est  clair  qu'dle  est  une  conséquence  nécessaire  du 
nombre  total  des  grains  glandulaires  qui  forment  ses 
mamelles.  Chacun  de  ces  grains  extrait  du  sang  qui  cir- 
cule dans  les  capillaires  de  sa  membrane  fondamentale 
une  certaine  quantité  de  lait,  variable  selon  son  activité 
fonctioimelle  propre.  Plus  sont  nombreux  les  affluents, 
plus  est  grand  le  débit  du  collecteur. 

Ce  débit  est  nécessairement  en  raison  aussi  de  celui 
du  sang  qui  fournit  les  matériaux  du  lait  C'est  pour« 
quoi  le  volume  des  veines  mammaires,  qui  en  donne 
la  mesure,  a  été  de  tout  temps  considéré  empiriquement 
comme  une  indication  sûre  de  l'aptitude  laitière.  Mais 
on  comprend  muntenant  que  l'indication  essentielle, 
fondamentale,  pour  juger  de  cette  aptitude ,  se  tire  du 
nombre  même  des  grains  glandulaires  qui  comnumde 
tout  le  reste,  et  qui  se  traduit  extérieurement  par  le  vo- 
lume même  de  la  mamelle,  débarrassée  de  tout  élément 
étranger,  et  particulièrement  des  cellules  adipeuses  qui 
s'accumulent  parfois  dans  son  tissu  coi\jonctif,  au  détri- 
ment  de  ces  grains. 

Les  vaches,  les  chèvres,  les  brebis  et  aussi  exception- 
nellement les  ftnesses,  sont  exploitées  pour  la  production  | 
du  lait.  Les  vaches  étant  à  beaucoup  près  les  machines 
les  plus  importantes,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
de  ce  qui  les  concerne.  En  les  prenant  pour  t3rpo  de  l'in- 
dustrie laitière,  d'ailleurs,  on  pourra  sans  peine  fiuro 
aux  autres  femelles  l'application  de  nos  renseigne- 
ments. 

Ceci  entendu,  complétons  la  description  de  1  organe 
mammaire  par  l'indication  des  particularités  qu'il  pré- 
sente chez  elles,  où  il  porte  le  nom  vulgaire  de  pt*«. 

Chez  la  vache,  le  pi>  se  compose  de  deux  mamelles  en 
forme  de  disque  lenticulaire,  situées  dans  la  région  iu' 
guinale,  appliquées  verticalement  l'une  contre  l'autre  et 
séparées  par  une  cloison  fibreuse.  Chacune  des  mamelles 
s'ouvre  à  l'extérieur  ordinairement  par  deux  mamelant 
ou  tétineSf  quelquefois  par  trois  et  même  par  quatre^ 
correspondant  à  autant  de  réservoirs  galactophores. 
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La  pean  qni  les  reconvre  s'amincit  à  mesure  qu'elle  se 
rapproche  des  mamelons,  et  sur  ceux-ci  elle  est  complè- 
tement dépourvue  de  poils.  Sous  cette  peau  il  existe  une 
'couche  épaisse  de  tissu  lamîneux,  formant  une  sorte  de 
membrane  d'enveloppe  à  la  mamelle  et  envoyant  dans 
l'intérieur  de  celle-ci  des  lames  et  des  lamelles  qui 
divisent  l'agglomération  des  grains  glandulaires  en 
lobules.  EUle  soutient  la  mamelle  en  se  confondant,  en 
avant  surtout,  avec  l'aponévrose  des  muscles  abdomi- 
naux. 

Le  canal  du  mamelon,  qui  fait  communiquer  la  citerne 
ou  réservoir  galactophore  avec  l'extérieur ,  est  tapissé 
par  une  membrane  muqueuse  pourvue  d'un  épithélium 
cylindrique.  Cette  muqueuse  est  renforcée  par  des  fibres 
élastiques,  et  à  son  extrémité  inférieure  par  des  fibres 
musculaires  lisses,  dont  la  contraction  en  clôt  l'ouver- 
ture et  s'oppose  à  l'écoulement  libre  du  lait  accumulé 
dans  la  citerne.  C'est  pourquoi  une  pression  est  néces- 
saire pour  le  faire  sortir.  L'accumulation  même,  quand 
elle  dépasse  la  limite,  suffit  pour  faire  céder  la  résistance 
sous  le  propre  poids  du  lait.  Dans  la  mulsion  ou  la  Irat/e, 
cette  pression  est  exercée  parla  main.  Les  tubes  trayeurs, 
dont  on  a  recommandé  l'emploi  dans  ces  derniers 
temps,  agissent  en  tenant  l'ouverture  béante  par  la  di- 
latation de  l'extrémité  inférieure  du  canal.  Chez  cer- 
taines vaches  impressionnables,  ces  fibres  musculaires 
du  mamelon  se  contractent  énergiquement ,  quand  on 
les  approche  pour  les  traire,  sous  l'influence  d'une  exci- 
tation réflexe.  On  dit  d'elles  qu'elles  retiennent  leur  lait. 
Les  mamelons  du  pis  plein  de  lait  se  tendent,  devien- 
nent rigides,  parce  que  le  liquide  remplit  leur  canal  et 
distend  ses  fibres  élastiques. 

Pour  apprécier  l'aptitude  laitière  d'une  vache,  il  suffit 
d'examiner  avec  compétence  le  volume,  la  forme  et  la 
constitution  intérieure  de  ses  mamelles.  Un  pis  volumi- 
neux, dont  les  formes  sont  régulières,  les  deux  moitiés 
latérales  en  étant  bien  égales  et  les  mamelons  disposés 
sur  deux  rangées  exactement  parallèles  dans  les  deux 
sens  longitudinal  et  transversal,  est  toi\jonrs  un  indice 
certain  de  lactation  puissante,  pourvu  que  le  fort  vo- 
lume n'en  soit  point  dû  à  une  accumulation  de  cel- 
lules adipeuses  plutôt  qu'à  celle  des  éléments  glandu- 
laires. 

On  s'en  assm-e  en  constatant  que  ce  volume  diminue 
beaucoup  immédiatement  après  la  traite  ;  que  la  peau 
du  pis  devient  lâche  et  même  plissée  ou  ridée;  que  le 
tissu  de  la  glande  cède  facilement,  à  la  manière  d'une 
éponge,  sous  la  pression  de  la  main .  Chez  les  bonnes 
vaches  laitières  qui  sont  taries  ou  dont  la  période  de  lac- 
tation est  terminée ,  le  pis  se  réduit  à  des  dimensions 
comparativement  fort  restreintes.  Lorsqu'au  contraire, 
les  grains  glandulaires  y  sont  peu  abondants  et  le  tissu 
adipeux  dominant,  le  volume  du  pis  ne  varie  guère,  et 
quand  on  le  palpe  on  y  rencontre  tot\jours  une  résis- 
tance plus  ou  moins  élastique. 

Une  grande  étendue  de  la  surface  couverte  de  poils 
ascendants  et  diversement  configurée,  que  Guenon  a 
nommée  ecutton,  accompagne  toigours  l'abondance  des 
grains  glandulaires,  parce  qu'elle  est  une  conséquence 
de  la  circulation  veineuse  du  pis,  et  que  celle-ci  est  né- 
cessairement en  raison  du  développement  normal  des 
mamelles.  L'examen  de  Técusson  n'a  donc  pas  d'impor- 
tance pour  ce  qui  concerne  les  vaches  déjà  laitières, 
dont  l'aptitude  peut  être  jugée  plus  facilement  et  plus 
sûrement  par  celui  de  leur  pis;  mais  il  en  prend  une 
considérable,  qui  est  trop  négligée,  quand  il  s'agit  d'ap- 
précier les  jeunes  femelles  au  point  de  vue  de  leur  ave- 
nir. Un  grand  écusson  est  alors  l'indice  certain  que  les 
mamelles  prendront  un  fort  développement  quand 
elles  entreront  en  fonction  sous  l'influence  de  la  gesta- 
tion. 

Tous  les  autres  signes  indiqués  empiriquement  comme 
des  indices  de  l'aptitude  laitière,  tels  que  ceux  tirés  des 


formes  générales  du  corps,  sont  insignifiants  ou  con- 
traires à  l'observation  exacte,  ou  ne  sont  point  particu- 
liers à  cette  aptitude.  La  finesse  du  squelette,  le  calme 
ou  la  mollesse  du  tempérament,  le  grand  développe- 
ment des  glandes  grasses  ou  follicules  sébacés  de  la  peau, 
accompagnent  ordinairement  la  grande  aptitude  laitière  ; 
mais  on  observe  tous  les  jours  des  vaches  dont  le  sque- 
lette est  grossier,  la  peau  épaisse  et  rude,  le  tempéra- 
ment énergique,  çt  qui  donnent  beaucoup  de  lait,  par 
cela  seul  qu'elles  ont  en  même  temps  des  mamelles  très- 
volumineuses  et  très-actives. 

Il  y  a,  dans  toutes  les  races  bovines  et  dans  toutes 
les  variétés  de  ces  races,  des  femelles  dont  les  mamelles 
sécrètent  au  delà  de  la  quantité  de  lait  qui  est  néces- 
saire pour  sufiSre  à  la  subsistance  et  au  développement 
de  leur  veau.  Toutes  par  conséquent  peuvent  fournir  des 
laitières  dans  l'acception  industrielle  du  mot.  Seulement 
elles  sont  plus  nombreuses  qu'ailleurs  dans  certaines 
de  CCS  variétés.  En  thèse  générale ,  on  peut  donc  dire 
justement  que, pour  établir  une  entreprise  de  production 
laitière,  le  choix  des  individualités  importe  plus  que 
celui  de  la  race  on  de  la  variété  à  laquelles  elles  devront 
être  empruntées. 

Cette  proposition,  contraire  aux  opinions  reçues  parmi 
les  zootechnistes  empiriques ,  prend  toute  son  impor- 
tance quand  on  la  rapproche  des  considérations  écono- 
miques qui  dominent  xme  telle  entreprise  et  que  nous 
exposerons  tout  à  l'heure.  Toutefois,  certaines  variétés 
sont  ajuste  titre  réputées  comme  laitières  et  ces  consi- 
dérations ne  s'opposent  pas  toujours  à  ce  que  l'on  puisse 
choisir  entre  elles.  A  titre  de  document  utile  nous 
devons  donc  consigner  ici  le  tableau  de  leur  rende- 
ment moyen  calculé,  d'après  l'observation,  par  divers 
auteurs. 

Ce  rendement  annuel  dépend,  comme  on  le  comprend 
bien,  à  la  fois  de  la  durée  de  leur  période  de  lactation, 
dont  le  produit  journalier  va  décroissant  à  mesure 
qu'elle  s'avance,  et  de  la  nature  des  aliments  qu'elles 
consomment  dans  leur  aire  géographique  naturelle,  dont 
le  caractère  dominant  est  de  jouir  d'un  climat  à  la  fois 
doux  et  humide.  Il  n'y  a  guère  ou  point  du  tout  de 
fortes  laitières,  eu  égard  à  leur  poids  vif,  dans  les  cli- 
mats froids  ou  chauds  et  secs.  Ce  que  nous  savons  de  la 
nutrition  en  général  l'explique  suffisamment. 

Voici  le  tableau: 


VARISTËS. 

QaaDlilé  annuelle 

DE  LAIT 

en  litres. 

Dorée  de  la  période 

DB   LACTATION 

en  jours. 

Hollandaises..  . 
Flamandes.  .  . 
Courtes  -  cornes 

anglaises.   .  . 
Normandes. .  .  . 

Schwitz 

Jersey  -  Aider  - 

ney 

Ayrshires.  .  .  . 
Bretonnes.  .  .  . 

3654 
327i 

2907 
3400 
2882 

4930 
4895 
4740 

340 
340 

255 
340 
340 

• 

340 
285 
285 

Voici  maintenant,  d'après  les  analyses  comparatives 
du  lait  de  ces  diverses  variétés,  exécutées  d'une  part  à 
l'Exposition  internationale  de  Paris  en  4  856  par  Ver- 
nois  et  Becquerel,  et  d'autre  part,  en  Allemagne  par 
J.  Lehmann,  et  en  Angleterre  par  Voelker,  la  composi- 
tion centésimale  qxii  lui  a  été  reconnue,  et  qui  peut 
donner  une  idée  générale  de  ses  qualités  compara- 
tives: 
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VARléTfe. 


Hollandaises..  .  .  . 
Flamandes. .... 

Coortes-comes. .  . 
Normandes*.  .  .  . 

Schvitz. 

Jersej-Aldemey. . 

Â  yishires. 

Bretonnes.. .  .  .  . 


■AV. 


88,560 
87,770 

87,200 
88,535 
88,498 

83,7i8 


MAT18RKS 

■àcBBS. 


43,230 

42,800 
44,465 
44,802 

46,252 


CAtlIHI. 


2,050 
3,450 

2,27 
2,256 

4,650 


ALBUMIRI. 


0,732 
0,940 


3,280 


4,437 
0,338 

0,724 


iiuaai. 


3,840 
4,220 

3,860 
5,622 
4,088 

5,704 


«Dcai. 


4,62 
3,292 

4,890 
5,050 
4.590 

4,554 


SKLS. 


0,70 
0,6T8 

0,770 
0,809 
0,560 

0,620 


I.  Analyie  due  à  E.  Marchand. 


Od  Toit  d'après  ces  tableanx  que,  considérées  d'une 
fiçoa  abeolne,  ce  sont  les  vaches  des  variétés  hollan- 
daise, flamande  et  normande,  qni  fournissent  les  pins 
ioTteà  laitiëres  ;  qne  le  lait  le  plus  riche  en  beurre,  par 
conséquent  le  meilleur  sous  tous  les  rapports,  est  celui 
des  normandes  et  des  variétés  des  lies  normandes,  de 
rÂyrshire  et  de  la  Bretagne,  de  la  race  irlandaise. 

C'est  on  pr^ngé  généralement  partagé  par  les  éle- 
veurs et  les  Kootechnistes  empiriques  français,  que  la 
variété  des  courtes-cornes  d'Aiigleterre ,  improprement 
appelée  chez  nous  race  de  Durham,  ne  peut  point  four- 
nir des  laitiëres.  La  vérité  est  seulement  que  certaines 
familles,  dans  cette  variété,  poussées  par  la  sélection 
dans  le  sens  de  l'aptitude  excessive  à  la  formation  de 
la  graisse,  ont  perdu  presque  complètement  leur  faculté 
lùtîëre;  mais  que  la  plupart  des  autres,  malgré  leur 
précocité,  Vont  conservée  au  point  de  donner  encore 
près  de  .3,000  litres  de  lait  par  an,  ainsi  que  le  montre 
notre  premier  tableau.  U  y  a,  par  exemple,  présente- 
ment k  la  vacherie  de  l'école  de  Grignon,  deux  botes 
venues  deGiandjonan  en  4873,  dont  l'une  de  la  variété 
pare  da  VÂyrshire  et   Tautre  métisse  Durham-Ayr 
avant  hérité  de  presque  tous  les  caractères  spécifiques 
de  sa  raoe  paternelle  et  d'ailleurs  précoce  an  plus  haut 
d^ré.  Eh  bien  I  cette  dernière  vache  a  doimé,  après  son 
vêlfl^  (fû  a  eo  L'en  en  juillet,  4  6  litres  de  lait  par  jour, 
exsetemeot  la  même  quantité  que  l'autre,  qxii  est  une 
Mtière  dé  premier  ordre  dans  sa  race,  étant  douée  du 
pi&  le  plus  volumineux  et  le  plus  régulièrement  conformé 
que  nous  ayons  jamais  vu. 

Non,  la  précocité  du  développement,  la  bonne  con- 
formation pour  la  production  de  la  viande  et  l'apti- 
tude à  l'engraissement  ,  ne   sont   point    des   obsta- 
cles à  la  conservation  de  l'aptitude  laitière,  qui  dépend 
ezclofiivement,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  de  la 
constitution  des  mamelles .  De  ce  que  les  vaches  qui 
ont  àe»  mamelles  volumineuses  et  d'un  fonctionnement 
trëa-actif  restent  toi\joiurs  maigres  et  même  décharnées, 
quand  elles  ne  reçoivent  qu'une  alimentation  insuffi- 
sante pour  fournir  à  la  fois  aux  besoins  de  la  sécrétion 
liiteuse  et  de  Tentretien  de  leur  propre  corps,  ce  n'est 
pas  une  raison  pour  en  conclure,  comme  on  l'a  enseigné 
diprès  l'observation  empirique,  que  la  mugreur  et  l'é- 
msciation  sont  des  conditions  nécessaires  de  la  forte 
aptitude  laitière.  Dans  les  vacheries  bien  conduites, 
toutes  les  vaches,  qu'elles  donnent  ou  non  le  maximum 
de  rendement  de  leur  variété,  s'entretiennent  toujours 
,e&  bon  état.  L'élaboration  du  lait  exigeant  une  forte 
proportion  de  matières  protéiques,  non- seulement  pour 
la  formation  de  la  caséine,  mais  encore  pour  celle  de 
renveioppe  des  globules  butyreux,  lorsque  cette  propor- 
tion ne  se  trouve  point  dans  les  aliments,  elle  doit  être 
complétée  par  un  emprunt  aux  matières  protéiques  de 
1  organisme  même.  C'est  le  système  musculaire  qui  est 
le  mieux  disposé  pour  fournir  l'appoint. 
Cette  absence  d'incompatibilité  entre  la  production 


de  la  viande  et  celle  du  lait  est  une  des  notions  les  plus 
importantes  pour  l'exploitation  industrielle  des  vaches 
laitières.  Elle  permet  de  réaliser  les  conditions  écono- 
miques les  plus  profitables  de  cette  exploitation.  La  bête 
laitière  représente  un  capital  engagé  dont  la  valeur  aug- 
mente ou  diminue  selon  le  mode  de  l'opération.  S'il  a 
diminué,  lors  de  la  liquidation  du  compte  de  la  machine 
productrice,  ce  compte  se  trouve  grevé  au  débit  de  l'a- 
mortissement nécessaire  et  le  produit  net  ou  le  revenu 
réduit  d'autant;  s'il  a  augmenté,  au  contraire,  la  plus- 
value  s'ajoute  au  crédit  et  il  y  a  à  la  fois  production  de 
revenu  et  accroissement  du  capital  dégagé  par  la  liqui- 
dation du  compte. 

La  simultanéité  de  production  de  la  viande  et  du  lait 
est,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la'  condition  la  plus  fa- 
cile à  réaliser,  étant  admis  qne  l'alimentation  et  les 
autres  soins  qu'exigent  les  vaches  laitières  ne  laisseront 
rien  à  désirer.  Il  suffit  pour  l'atteindre  sûrement  de 
choisir  ces  bêtes  parmi  celles  qui  sont  encore,  par  leur 
&ge,  en  période  de  croissance,  parmi  celles  qui,  par 
exemple,  viennent  de  faire  leur  premier  ou  leur  deuxième 
veau. 

Les  vaches  n'arrivant  généralement  à  leur  maximum 
de  valeur  commerciale  qu'après  leur  troisième  gesta- 
tion, il  est  clair  que  si  l'exploitant,  après  les  avoir  ache- 
tées plus  jeunes,  les  vend  sJors  pour  les  remplacer  ou  les 
renouveler  par  d'autres  plus  jeunes  également,  il  béné- 
ficiera de  la  plus-value  après  avoir  profité  du  produit 
en  lait.  Au  lieu  d'avoir  à  prélever  sur  ce  produit  la  part 
nécessaire  pour  l'amortissement  de  son  capital,  il  y  f\jou- 
tera  le  contingent  de  cette  même  plus-value  encaissée 
par  lui. 

£n  tout  cas,  on  peut  poser  en  principe  absolu,  comme 
condition  de  l'exploitation  la  plus  lucrative  des  vaches 
laitières,  la  nécessité  de  leur  renouvellement  aussi  fré- 
quent que  possible,  par  la  vente  de  celles  qui  ne  don- 
nent plus  assez  de  lait  pour  fure  ressortir  leurs  con- 
sommations au  moins  à  la  valeur  conmierciale  et  couvrir 
les  autres  frais  de  leur  exploitation,  le  fumier  restant 
comme  bénéfice  net.  L'opération  s'améliore  à  mesure 
qne  le  prix  de  vente  se  rapproche  du  prix  d'achat;  mais 
elle  ne  peut,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  être  consi- 
dérée comme  véritablement  bonne,  qi^'à  dater  du  moment 
où  il  le  dépasse,  soit  que  la  plus-value  résulte  de  la 
croissance  normale  de  l'organisme  producteur,  soit  que 
celui-ci ,  exploité  après  son  achèvement  complet,  ait 
gagné  du  poids  par  l'engraissement  succédant  à  sa  pé- 
riode de  lactation. 

Ces  considérations  économiques,  étudiées  et  formu- 
lées par  nous  depuis  longtemps,  ne  sont  point  restées 
dans  le  domaine  de  la  théorie  pure.  Nous  avons  aujour- 
d'hui la  satisfaction  de  les  voir  suivre  dans  de  nom- 
breuses exploitations,  où  la  pratique  les  confirme  de  la 
manière  la  plus  éclatante.  Elles  sont  si  évidentes  qu'il 
y  a  lieu  d'espérer  qu'elles  ne  manqueront  point  de  se  gé- 
néraliser encore  dfavantage.  Elles  se  résument  en  une 
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proposition  fort  simple,  qui  est  que  la  meilleure  vache 
laitière  n'est  point  celle  qui  donne  annuellement  la  plus 
forte  quantité  de  lait,  mais  bien  celle  qui ,  en  donnant 
cette  plus  forte  quantité  de  lait,  accroît  le  capital  qu'elle 
représente  au  lieu  de  le  diminuer. 

Comparons  deux  vaches  dont  l'une  produit  en  son 
année  600  litres  de  moins  que  l'autre,  mais  en  acquérant 
une  plus-value  de  400  francs,  tandis  que  la  valeur  com- 
merciale de  la  seconde  a  diminué^de  50  francs.  600  X 
0',15''  (valeur  actuelle  du  litre  de  lait)  =  90  francs, 
dont  il  faut  soustraire  50  francs  d'amortissement;  reste 
40  pour  l'excédant  de  revenu,  produit  par  la  plus  forte 
laitière.  L'autre  a  produit  pour  90  francs  de  lait  en 
moins,  mais  eUe  a  gagné,  d'un  antre  côté,  4  00  francs  au 
lieu  d'en  perdre  50,  soit  comme  gain  réel  150  francs, 
qui,  diminués  des  90  francs  de  lait,  laissent  net  60  francs 
au  lieu  de  40,  ou  un  bénéfice,  clûr  de  20  francs,  pour  la 
moins  forte  laitière  exploitée  en  période  de  croissance. 

Une  opération  imaginée  il  y  a  longtemps  en  Amé- 
rique par  Thomas  Will,  mais  grandement  perfectionnée 
depuis  en  France  par  Pierre  Charlier,  la  castration  des 
vaches,  peut  dans  beaucoup  de  cas  faciliter  la  réalisa- 
tion des  conditions  économiques  que  nous  venons 
d'exposer.  Pratiquée  sur  les  bêtes  qui  ont  atteint  leur 
maximum  de  rendement  et  qui  ne  peuvent  plus  que 
perdre,  elle  a  pour  effet  certain  de  prolonger  la  durée 
de  leur  période  de  lactation  et  de  rendre  après  leur  en- 
graissement incomparablement  plus  facile.  D'après  des 
recherches  directes  dont  les  résultats  vont  être  expo- 
sés, elle  parait  aussi  améliorer  la  qualité  du  lait.  Ces 
recherches  ont  été  effectuées  sur  quatre  vaches,  dont 
une  a  conservé  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  ses  ovaires 
intacts. 

Analyses  faites  le  26  juillet,  avant  la  castration: 


N»  1.     N»2. 

Densité  du  lait 4025    4023 

Éléments  solides 405      430 

Eau 894      869 

Caséine  et  sels  insolubles.      37        38 

Beurre 24,5     42,4 

Sucre  et  sels  solubles.  .  .      46,6     49,8 

Le  4  8  août,  après  la  castration  : 

Densité 4024    4025 

Élémento  solides 434      434 

Eau 865      866 

Caséine  et  sels  insolubles.      44         42 

Beurre 49,2     39,0 

Sucre  et  sels  solubles.  .  .      43,9     52,3 


N»3. 

4022 

424 

875 

36 

36,3 

54,0 


4025 

429 

874 
34 
44,4 
43,9 


Non  châtrée. 

4024    4024 


432 

868 
38 
43,6 
49,8 


432 

867 
44 
44,5 
49,5 


2*  analyse  le  47  septembre: 

Densité  du  lait 4027  4027 

éléments  solides 449  436 

Eau 880  863 

Caséine  et  sels  insolubles.      44        52 

Beurre 37,0     44,6 

Sucre  et  sels  solubles  .  .      38,4      39,9 

'     3«  analyse  le  7  novembre  : 

Densité 4034  4029 

Éléments  solides 436  439 

Eau 864  864 

Caséine  et  sels  insolubles.      42        55 

Beurre 44,0      44,0 

Sucre  et  sels  solubles.  .  .      49,5      43,0 


ÉUit  malade. 

4028  — 

428  — 

874  — 

44  - 

40,0  — 

44,6  — 


4032 

434 

868 

45 

37,0 

48,0 


4034 

444 

886 

43 

20 

54 


Mais  la  circonstance  principale,  parmi  celles  qui  in- 
terviennent dans  la  combinaison  économique  recom- 
mandée ici,  est  relative  à  la  préférence  qu'il  y  a  lieu 
de  donner,  pour  l'exploitation,  aux  vaches  dont  le  com- 
merce est  le  plus  facile,  dans  la  région  du  pays  où  s'ef- 
fectue cette  exploitation.  Les  frais  d'achat  et  de  vente 
sont  alors  réduits  au  minimum  et  les  opérations  de  re- 


nouvellement des  machines  productrices  ne  rencontrent 
aucune  entrave.  Il  en  résulte  que  le  choix  de  la  race  de 
ces  machines  est  imposé  par  la  circonstance  en  ques- 
tion, et  que  le  problème  pratique  se  réduit  à  celui 
des  individualités,  selon  les  principes  que  nous  avons 
posés. 

Avant  de  nous  occuper  des  conditions  de  nutrition 
spéciales  à  la  production  du  lait,  il  reste  à  donner 
quelques  indications  sur  celles  de  la  traite,  en  vue  de 
la  plus  forte  élévation  possible  de  cette  production.  Elles 
ont  été  très-bien  résumées  par  Gohren,  dans  son  livre 
si  plein  de  faits.  Nous  lui  en  empruntons  l'exposé ,  en 
le  traduisant. 

Le  premier  lait  qui  sort  du  pis  est  celui  qui  contient 
le  moins  de  matières  sèches;  celui  qui  en  contient  le 
plus  se  sécrète  dans  les  quatre  heures  suivantes.  Après 
deux  heures  seulement  on  n'y  constate  aucune  diffé- 
rence. L'augmentation  des  matières  sèches  est  due  exclu- 
sivement à  une  plus  forte  proportion  de  beurre.  La 
quantité  proportionnelle  de  la  caséine  et  des  sels  reste 
presque  la  même.  En  fractionnant  la  traite,  U^Uriej^el 
a  trouvé  les  proportions  suivantes: 


« 

LAIT  DU  MATIN 

DUIONATION. 

(3  litres). 

1"  Ulre. 

2«  litre. 

3*  litre. 

Moyenne 

p.  100. 

p.  100. 

.  p.  100. 

p.  100* 

2,67 

Beurre. . .  . 

4,49 

2,37 

4,46 

Caséine.  .  . 

2,44 

2,26 

2,06 

2,45 

Sucre.  .  .  . 

4,40 

4,50 

4,06 

4,22 

oeis*  «... 

0,74 

0,76 

0,76 

0,74 

Kau.  .... 

94,50 

90,44 

88,96 

90,22 

■ 

g 

LAIT  DE  1 

IIDI 

LAIT  DU  SOIR 

1 

1 

(2  litres 

Moyanne 

(4  Utre  50). 

1  •Mitre 

2*  litre 

0,75  !•' 

0,75  r 

'  Moreiuie 

A 

p.  100. 

p.  100. 

6,50 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Beurre. . 

2,49 

4,35 

8,40 

5,28 

4,34; 

Caséine. 

3,37 

3,36 

3,36 

2,64 

3,40 

2,87 

Sucre.  . 

4,24 

4,06 

4,45 

4,03 

3,97 

4,00 

Sels.  .  . 

0,75 

0,73 

0,74 

0,75 

0,72 

0.74 

Eau.  .  . 

89,45 

85,35 

87,40 

89,48 

86,93 

88,05 

La  plus  forte  proportion  de  beurre  dans  le  lait  tiré 
en  dernier  lieu  s'explique  en  admettant  que  les  glo- 
bules butyreux  s'élèvent  dans  la  citerne  à  la  partie  su- 
périeure, comme  lors  de  la  formation  de  la  crème,  et  ne 
s'écoulent  par  conséquent  qu'à  la  fin;  mais  il  est  pos- 
sible aussi  qu'ils  adhèrent  aux  parois  des  conduits  ga- 
lactophores,  de  telle  sorte  que  le  complet  épuisement  du 
pis  soit  nécessaire  pour  les  en  détacher. 

E.  Wolff  a  observé  aiissi  que  le  lait  qui  n'a  séjourné 
que  peu  do  temps  dans  le  pis  est  plus  riche  en  beurre 
que  celui  qui  s'y  est  accumulé  en  plus  grande  abon- 
dance; d'où  il  conclut  qu'il  est  avantageux  de  traire  les 
vaches  trois  fois  par  jour  plutôt  que  deux  fois  seule- 
ment. L'expérience  lui  a  donné  les  résultats  suivants, 
pour  le  lait  de  44  jours,  dont  la  quantité  s'est  élevée  à 
464  litres  avec  trois  traites  et  à  439  seulement  avec 
deux: 

Lait  de  3  traite».    Lait  de  1  traites, 
pour  100.  pour  100. 

Eau 87,6  87,9 

Beurre 4,4  3,5 

Caséine 4,5  4,4 

Sucre  et  sels 3|8  4,2 
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Il  s'ensnit  que  32  litres  du  lait  des  dcnx  traites  jour- 
nalières eussent  été  nécessaires  pour  produire  un  kilo- 
gramme de  beurre,  tandis  que  25,3  de  celui  des  trois 
traites  eussent  suffi.  A  cela  se  joint  Taugmentation  no- 
table de  la  quantité  obtenue.  Le  lait  qui  séjourne  trop 
longtemps  dans  U  citerne  et  dans  les  conduits  est  donc 
en  partie  résorbé  par  les  lymphatiques;  ou  plutôt,  {jou- 
terons-nous, le  fonctionnement  des  grains  glandulaires 
est  entraxe  et  moins  actif,  lorsque  l^  pis  reste  long- 
temps rempli  on  distendu,  ce  qui  se  comprend  sans 
difficnlté,  1a  drculation  du  sang  y  étant  nécessai- 
rement ralentie  par  la  presâon  que  supportent  ses 
Taisseaux. 

Une  expérience  ayant  pour  but  la  recherche  de  la 

densité  du  lait  fourni  par  chacun  des  quatre  trayons  a 

domié  les  résultats  ci-après  : 

Densité  prire 
i  SO*  FarcDbeit. 

TVayoa  antérieur  droit.  .  .  .      4,0204 

—  —        gauche  .  .      4,0243 

—  postérieur  droit. ...      4 ,0230 

—  —         gauche.  .      4,0235 

Dans  la  traite  complète,  le  dernier  lait  des  quatre 
trayons  a  montré  une  densité  de  4,0254 . 

Les  recherches  de  Boedeker,  Struckmann,  Wicke  et 
antres  ont  montré  que  le  lait  du  soir  est  près  du  double 
plos  riche  en  beurre  que  celui  du  matin,  les  autres  par- 
ties constituantes  restant  sensiblement  ^ales.  Voici  les 
nombres  moyens  extraits  par  Wicke  de  sept  analyses  du 
lait  du  matin  et  de  huit  du  lait  de  midi  et  de  celui  du 
soir: 

Bmrra  p.  1 000. 

Lait  du  matin 46,07 

—  de  midi 44,46 

--    du  soir. 52,44 

L  mfloence  de  la  température  sur  la  quantité  de  lait 
piodmte  est  évidente  pour  tout  observateur  attentif.  Les 
notions  que  noua  ayons  données  sur  les  phénomènes  de 
la  nutrition  proprement  dite  rendent  cette  influence 
trop  fedle  à  comprendre  pour  qu'il  soit  nécessaire  d*y 
insister  beaucoup.  Lonque  la  température  est  trop  basse, 
une  partie  des  éléments  nutritifs,  au  lieu  de  servir  à  la 
fbraiatîon  dn  lait,  doivent  être  employés  pour  entretenir 
eeOe  da  ooxps.  Lorsqu'elle  est  trop  haute,  les  perspira- 
fions  pnhnonaîre  et  cutanée  liugmentent  et  altèrent 
ainn  la  qualité  du  lait  en  diminuant  sa  quantité.  La 
température  des  étables  où  sont  logées  des  vaches  lai- 
tières ne  doit  varier  qu'entre  4-  42«  et  +  45»  C. 

L'expérience  directe  a  donné  à  May,  sur  ce  sujet,  des 
résultats  0Qnfirmati&  dont  voici  le  tableau: 

ttmp&nintt   Conjom— lion  <n  10  jour»    Produelton     Augmentai  ion 
de  reiàbU      •        *  '  ■"        «•  en  ou  diminution  dn 

«a  degrés  I.       Foin.  Baa.  lait.  poidi  vif. 

4  254,5k  789,5k  460^         —  4  4^ 

40  255  944  457  4-47,5 

45  253  896,5  453  —33 

42  254  864  447,5  -6 

Les  fimdements  scientifiques  de  l'alimentation  spé- 
cisle  des  yachea  laitières  sont  tirés  de  ce  que  nous  sa- 
vons sur  la  genèse  particulière  de  chacune  des  parties 
constituantes  du  lait. 

En  ce  qui  concerne  la  caséine,  nous  avons  déjà  dit 
qu'elle  n'existe  point  toute  formée  dans  le  sang,  ou  que 
dn  moins  on  ne  l'y  rencontre  qu'en  proportion  extrê- 
mement faible.  'C*est  vraisemblablement  un  albaminate 
alcalin  qui,  selon  Eûhne,  représente  le  premier  degré 
de  métamorphose  de  l'albumine  sous  l'influence  de  la 
réaction  des  alcalis  caustiques,  même  des  carbonates 
alcalins  selon  J.  C.  Lehmann,  et  d'un  ferment  d'après 
Kemmerich.  Quoi  qnll  en  soit,  elle  provient  toiyours  du 
protoplasma  des  cellules  glandulaires,  qui  est  lui-même 
composé  d*albumine. 


Quant  au  beurre,  les  glycérides  qui  le  constituent  ne 
se  trouvent  point  non  plus  dans  le  sang  ni  dans  les  ali- 
ments. Ils  résultent  de  réactions  qtd  s'opèrent  ^ntre  les 
matières  grasses  et  les  éléments  extractifs  des  aliments. 
Il  y  a  une  relation  nécessaire  entre  la  proportion  de 
ceux-ci  dans  la  ration  journalière  et  la  production  du 
beurre.  Eoerte  a  établi  que  pour  500  grammes  de  ma- 
tières grasses  et  d'extractifs  on  constate  environ  60 
gnunmes  de  beurre,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  quantité 
de  lait  produite. 

Le  sucre  de  lait  n'est  qu'une  modification  du  sucre  de 
raisin  ou  glycose,  qui  seul  existe  dans  le  sang  comme 
résultant  de  la  métamorphose  des  hydrates  de  carbone 
fournis  par  les  aliments. 

n  résulte  donc  de  ces  considérations  qu'indépendam- 
ment de  l'aptitude  individuelle,  la  quantité  journalière 
du  lait  doit  être  en  raison  de  la  richesse  de  l'alimenta- 
tion constituée  d'après  les  principes  généraux  que  nous 
avons  posés,  c'est-à-dire  conformément  aux  conditions 
de  la  relation  nutritive  et  en  proportion  du  poids  vif. 
Nous  avons  (p.  4  2)  donné  un  exemple  de  ration  em- 
prunté à  Weidenhammer,  qui  peut  servir  de  modèle, 
sauf  toutefois  en  ce  qui  concerne  le  choix  de  l'aliment 
compléihentaire,  au  scget  duquel  nous  devons  présenter 
quelques  remarques  importantes. 

C'est  un  fidt  constaté  par  tous  les  expérimentateurs 
que  l'alimentation  n'exerce  qu'une  influence  secondaire 
sur  la  qualité  du  lait,  en  tant  qu'il  s'agisse  des  propor- 
tions de  ses  principaux  éléments  constituants.  Les  va- 
riations se  font  sentir  principalement  sur  la  quantité 
sécrétée.  Eiihn  et  Fleischer  ont  trouvé  qu'elle  était 
augmentée  de  6  à  9  ®/q  par  une  addition  d'huile  à  la 
ration,  de  beaucoup  moins  par  l'addition  d'amidon,  de 
42  ^Iq  par  l'addition  des  matières  protéiques  de  la  fève, 
de  2  à  3  %  seulement  lorsque  ces  matières  étaient  em- 
pruntées à  la  farine  de  navette.  En  remplaçant  la  moi- 
tié du  foin  de  pré  de  la  ration  par  un  poids  égal  de  foin 
de  trèfle  de  deuxième  coupe,  E.  Wolff  a  vu  la  quantité 
du  lait  s'augmenter  de  0,38  livre  par  tête  et  par  jour; 
la  substitution  complète  a  porté  1  augmentation  pres- 
que au  double,  exactement  à  0,79.  Aussi  Eiihn  admet 
qu'à  la  condition  de  ne  pas  dépasser  un  certain  mini- 
mum qui  assure  le  fonctionnement  régulier  des  organes, 
il  n'y  a  plus  d'intérêt  bien  démontré  à  augmenter  la  ra- 
tion des  bêtes  laitières.  Le  tout  est  de  bien  déterminer 
ce  minimum  par  l'expérience. 

Cela  ne  s'applique,  bien  entendu,  qu'aux  bêtes  qui  ont 
dépassé  la  période  de  croissance,  et  seulement  dès  lors 
qu'à  la  fonction  des  mamelles.  Les  autres  ont  en  outre  à 
pourvoir  à  leur  propre  développement.  Leur  alimenta- 
tion est  régie  par  les  principes  posés  pour  la  production 
du  jeune  bétail.  En  tout  cas,  la  ration  des  laitières  doit 
être  proportionnellement  riche  en  matières  protéiques,  en 
matières  sucrées  ou  extractives  non  azotées,  et  aussi  en 
eau.  C'est  pourquoi  le  régime  des  bons  herbages  est 
toi^ours  celui  qui  leur  convient  le  mieux. 

Mais  il  s'agit  aussi  de  régler  leur  ration  d'hiver  d'après 
les  mêmes  principes  ;  et  dans  celle-ci,  ce  qui  importe  le 
plus,  c'est  le  choix  de  l'aliment  complémentHire  auquel 
est  due  principalement  la  richesse  de  cette  ration  à  la 
fois  en  matières  protéiques  et  en  matières  grasses. 

Parmi  les  semences  qui  fournissent  le  plus  facilement 
ces  matières  sous  une  forme  concentrée,  il  en  est  qui 
contiennent  en  même  temps  des  principes  immédiats 
odorants.  Ceux-ci,  éliminés  par  les  mamelles,  commu- 
niquent au  lait  un  goût  désagréable  qui  en  diminue 
considérablement  la  valeur.  Plusieurs  graines  oléagi- 
neuses sont  dans  ce  cas,  particulièrement  celles  de  lin 
et  de  coka,  parmi  les  plus  employées.  Il  convient  donc 
de  s'abstenir  de  les  faire  entrer  dans  la  ration  des  vaches 
laitières,  soit  sous  forme  de  farine,  soit  sous  forme  de 

tourteau. 

Les  tourteaux  de  palme  et  d'arachide,  qui  ont  une 
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valeur  commerciale  moindre,  n'ont  pas  le  même  incon- 
vénient. Il  en  est  ainsi,  à  plus  forte  raison,  des  graines 
céréales  et  légumineuses.  La  farine  d'orge  est  l'aliment 
complémentaire  le  plus  usité  et  le  plus  recommandé  en 
France  pour  les  laitières.  Il  7  en  a  cependant  un  antre 
que,  théoriquement  et  pratiquement,  nous  lui  avons 
trouvé  bien  «préférable.  Le  son  de  froment,  plus  riche 
poids  pour  poids  en  matières  protéiques  et  d'une  valeur 
commerciale  moindre,  est  véritablement  en  ce  cas  l'ali- 
ment complémentaire  par  excellence. 

Ajoutons,  pour  terminer  sur  la  jiroduction  du  lait, 
que  l'aptitude  individuelle  est  augmentée  pour  cet  ob- 
jet, d'après  les  observations  de  Chasely,  depuis  toujours 
confirmées,  par  la  gestation  précoce  des  femelles.  C'est 
la  seule  indication  qu'il  7  ait  à  donner  pour  compléter, 
sur  ce  point  particulier,  le  chapitre  consacré  à  la  pro- 
duction du  jeune  bétail.  Dès  que  les  génisses  entrent  en 
rut,  elles  doivent  être  fécondées. 

Production  db  là  graisse  et  de  là  yiande. 

Schmoller  a  établi  que  dans  les  Etats  allemands  la 
consommation  de  la  viande  par  tête  d'habitant  et  par 
an  avait  passé,  de  4802  à  4867,  de  33,83  Uvres  à3i,98 
(45S800  à  46^,33).  D'après  Maurice  Block,  elle  est  au- 
jourd'hui poiu:  la  France  de  !25^400  (47,600  dans  les 
campagnes  et  53,600  dans  les  villes  en  général,  79,600 
à  Paris);  en  Russie,  20  kilogrammes;  en  Prusse  4 8^,750 
(52  kilogrammes  à  Berlin);  en  Autriche,  44^420;  dans 
le  royaume  de  Saxe,  25S250;  en  Suisse,  â3S500;  en 
Belgique  et  en  IloUande,  48  kilogrammes;  en  Wurtem- 
berg, 4  4  kilogrammes;  en  Espagne,  8^,400  dans  les  cam- 
pagnes et  23^,300  dans  les  grandes  villes. 

Les  évaluations  les  plus  modérées  portent  de  70  à 
90  kilogrammes  par  tête  et  par  an,  la  consommation 
nécessaire  pour  que  les  populations  européennes  trou- 


vent, dans  leur  alimentation,  le  maximum  de  force  et 
de  bien-être.  D'un  autre  côté,  les  mercuriales  des  mar- 
chés nous  montrent  que  les  prix  de  la  denrée  vont  sans 
cesse  en  croissant,  ce  qui  indique  clairement  que  la 
consommation  suit  une  progression  plus  forte  que  celle 
de  la  production. 

On  voit  par  tout  cela  qu'il  reste  encore  aux  produc- 
teurs un  diamp  largement  ouvert  pour  développer  leur 
industrie,  et  que  cette  industrie  s'exerce  dans  les  condi- 
tions économiques  les  plus  avantageuses  qui  se  puissent 
imaginer.  Il  7  a  donc  un  grand  intérêt  à  étudier  tout  ce 
qui  peut  perfectionner  les  procédés  de  production. 

La  viande  se  compose  essentiellement  du  tissu  mus- 
culaire et  de  ses  accessoires,  qui  présentent  une  consti- 
tution très-variable  selon  leur  état  d'engraissement. 
D'après  Bischoff  et  Voit,  elle  contient  en  mo^'enne 
75,9  %  d'eau,  3,4  %  de  graisse  et  4,3  %  de  matières 
solides  ;  d'après  Grouven,  74,7  ®/q  d'eau,  3,8  %  de  graisse 
et  4 ,4  ^/o  d'autres  matières.  La  proportion  d'eau  est  très- 
variable.  Elle  est  plus  forte  chez  les  jeunes  animaux  et 
chez  les  femelles  que  chez  les  mâles  et  les  animaux 
plus  âgés; plus  faible  chez  les  gras  que  chez  les  maigres. 
D'où  la  conclusion  évidente  que,  poids  pour  poids,  la 
viande  engraissée  contient  plus  de  matières  nutritives 
que  la  viande  maigre  et  a  par  conséquent  une  plus 
grande  valeur;  et  aussi  celle  que  la  viande  des  animaux 
précoces,  plus  aptes  que  les  autres  à  Tengraissement,  est 
nécessairement  plus  riche  au  même  degré  de  développe- 
ment du  squelette,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  temps 
écoulé  depuis  leur  naissance.  Cette  dernière  conclusion 
ne  concorde  point  avec  le  préjugé  le  plus  répandu,  mais 
elle  n'en  est  pas  moins  conforme  à  la  réalité. 

Les  intéressantes  recherches  de  Lawes  et  Gilbert, 
dont  nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  consigna 
ici  les  détails,  fournissent  à  cet  ^ard  des  données  pré- 
cises. En  voici  le  principal  tableau  : 


GENRE  ET  ETAT 


DES  ANIHiUX. 


Teau  gras 

Bœuf  demi-gras . . 

Bœuf  gras , 

Agneau  gras 

MoutOD  maigre.. . 
Uouton  demi-gras 

Mouton  g^as 

Mouton  très-gras. 
Cochon  maigre . . , 
Cochon  gras. .. .. 


Moyenne  de  tous  les  animaux. . . . 
Animaux  maigres  et  demi-gras. . 

Animaux  demi-gras  et  gras 

Animaux  gras  et  très- gras 


ÉLÉMENTS 

MUlÉftAOZ. 


pour  100. 
3,80 
4,66 
3,92 
2,94 
3.16 
3,17 
2,81 
2,90 
2,67 
1,65 


3,17 
3«42 
3,23 
3,00 


MATIÈRES 

AZOTÉBS. 


pour  tOO. 
15,2 
16,6 
14,5 
12,3 
14,8 
14,0 
12,2 
10,9 
13,7 
10,9 


18,5 

14,8 
13,3 
12,7 


GRAISSE. 


pour  100. 
14,8 
19,1 
30.1 
28,5 
18,7 
23,5 

35,er 

45,8 
28,3 
42^2 


28,2 
21,2 
29,9 
32,8 


SOMME 

DU  matiArbs 

sèches. 


pour  100. 

33,8 
40,3 
48,5 
43,7 
36,7 
40,7 
50.6 
59,6 
39.7 
54,7 


44,9 
39,4 
46,4 
48,5 


CONTENU 
frais 

DB  L*BBTONAC 

et 
de  Pintestin. 


ponr  100. 
3,17 
8,19 
5,98 
8,54 
6,00 
9,05 
6,02 
5,18 
5,22 
3,97 


6,13 
7,12 
6,26 
5,48 


EAU. 


ponr  100. 

63,0 
51,5 
45,5 
47,8 
57,3 
50,2 
43,4 
35,2 
55,1 
41.3 


49,0 
53,5 
47,3 
46,0 


Les  recherches  des  mêmes  auteurs  ont  conduit  en 
outre  à  des  résultats  qui  permettent  de  déterminer  d'une 
ftçon  exacte  les  proportions  de  matières  véritablement 
comestibles  que  fournit  la  viande  dans  les  divers  états 
que  nous  venons  de  voir. 

Les  résultats  de  ces  recherches  méritent  d'autant 
plus  d'ôtre  pris  en  sérieuse  considération,  qu'ils  n'ont 
pas  été  déduits  de  quelques  examens  seulement,  mais 
bien  d'un  grand  nombre  d'analyses  effectuées  dans  le 


J  célèbre  laboratoire  de  Rothamstedt,  sur  des  animaux 
entiers  appartenant  aux  diverses  espèces.  Peu  d  obser- 
vateurs ont  été  en  mesure  de  réaliser  des  travaux  de  ce 
genre,  dont  l'importance  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
Il  7  a  là  des  guides  sûrs  pour  les  opérations  que  nous 
avons  en  vue  et  qui  auparavant  obéissaient  à  des  pré- 
ceptes empiriques  souvent  erronés.  • 

Les  nombres  du  tableau  suivant  nous  dispenseront  à 
cet  ^ard  d'une  longue  dissertation  : 
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GENRE   ET  ËTAT 

'                  DBS  ANIMAUX. 

De  400  parties  de  1a  quantité  totale 
sont  comestibles. 

De  400  parties  du  poids  vif  de  l'aniniAl 
sont  comestibles. 

PBOTBINB. 

ORAISSB. 

PROTBINB. 

OBA188B. 

1 

'  Bcttf  demi-gras« 

60 
50 
60 
60 
50 
50 
50 
78 
50 
78 

58,6 

80 
75 
95 
80 
95 
75 
75 
90 
75 
90 

83.0 

9,96 
7,00 
9,12 
8.70 
6.19 
6.10 
5,45 
8.50 
7,40 
10,69 

7,91 
8,76 
7,29 

15,28 

17,63 
14.06 
24,08 
27,08 
26,70 
34, a5 
37,98 
14.03 
20,97 

23,22 
16,98 
26,71 

Ticu  moatOB  demi -gras 

'^mu  rmu 

Bomf  gras.  ••.. 

ÀDKan  sras. 

,  X ootoB  ffras 

MoatOB  trè»-gras 

CodiOB  grat» 

MoQlM  iiiiigr«. .  i ,  X  ^ .    .  1 .  , .  w  i. 

CoekoB  nitîftre. ^ 

Moyenne  de  tons  les  animaux. . . . 

i  animaux  aiaigret  el  demi-gras. . . 

1  àaimau  gns  e(  très-gras 

Toos  ces  nombres  font  voir  qu'aussi  bien  an  point  de 
Tue  du  cansommatenr  qu'à  celui  du  producteur,  les  ani- 
mauz  qui  s'engraissent  le  plus  fiicïlement,  à  quelque 
genre  qu'ils  appartiennent,  sont  toujours  les  plus  avan- 
tageux pour  la  production  de  la  viande.  A  qualité  de 
nourriture  égale,  ils  en  fournissent  plus  et  de  la  meil- 
leure. Ce  sont  en  conséquence  les  individus  les  plus 
précoces  qui  occupent  à  cet  ^ard  le  premier  rang.  Pra- 
tiquement donc,  Us  doivent  obtenir  la  préférence  dans 
les  entreprises  zootechniqnes  dont  nous  nous  occupons 
en  ce  moment;  et  ce  n'est  pas  seulement  à  cause  de  leur 
plus  grande  aptitude  à  produire,  dans  le  même  temps, 
une  plus  forte  quantité  de  viande,  ou  un  rendement  net 
plus  élevé,  dû  principalement  à  l'ampleur  plus  grande 
de  toutes  les  parties  du  corps  et  à  la  réduction  de  la 
longueur  des  os  des  membres,  du  volume  de  la  tête,  etc.  ; 
cest  aussi  parce  que,  dans  leur  corps,  les  parties  qid 
ac^oiérent  le  plus  grand  développement  sont  précisé- 
ment celles  gnî,  à  la  boucherie,  sont  les  plus  estiJmées  on 
se  payent  le  plus  cher. 

Nous  savons  déjà  que  les  animaux  précoces  se  dis- 
tiognent  par  l'ampleur  de  la  poitrine  ou  circonférence 
thoracique,  due  à  l'épaisseur  des  masses  charnues  qui 
occupent  la  r^on.  Cette  grande  ampleur  transversale 
da  thorax  commande,  en  raison  de  corrélations  ^ato- 
miques bien  connues,  la  largeur  de  la  région  des  Tombes 
on  des  reins  et  aussi  celle  de  la  région  des  hanches  ou 
de  la  croupe.  Une  indication  des  catégories  adoptées 
dans  le  commerce  de  la  boucherie,  pour  la  coupe  de  la 
viande  et  les   prix  des  divers  morceaux  que  donnent 
les  animaux  abattus,  va  nous  fournir  à  cet  égard  les 
meilleures  bases  pour  le  choix  de  ceux  qui  seront  né- 
cessairement les  meilleurs  consommateurs  de  leurs  ali- 
ments, soit  qu'il  s'agisse  de  les  élever  ou  seulement  de 
les  engraisser  en  vue  de  la  boucherie. 

Les  si\jets  les  mieux  conformés,  à  notre  point  'de  vue  * 
actuel,  tonte  question  d'esthétique  mise  de  côté,  sont 
ceux  qui,  à  l'étal  du  boucher  ou  du  charcutier,  rendent 
la  plos  forte  proportion  des  morceaux  de  viande  que  les 
eonsommateurs  payent  le  plus  cher,  ou  des  morceaux 
des  premières  catégories. 

L^  figures  4  2  et  3,  si  on  les  examine  attentive- 
ment, suffiront,  avec  leurs  légendes,  pour  nous  dispenser 
d'entrer  dans  les  détails  d'une  description.  On  y  trou- 
vera les  modèles  de  la  conformation  à  rechercher,  avec 
les  raisons  pratiques  à  l'appui.  Nous  laisserons  donc  au 
lecteur  le  soin  de  déduire  ces  raisons,  en  ajoutant  seu- 
lement que  chez  les  moutons  et  les  cochons,  les  parties 


les  plus  estimées  sont  celles  de  la  croupe  et  de  la  cuisse, 
fournissant  le  gigot  et  le  jambon. 


Flg.  1.  —  Coupe  du  boeuf  à  la  boucherie. 
Morceaux  de  première  catégorie. 


1.  Culotte.— Tranche  de  pe- 

tits os. 

2.  Cimier. 

3.  Tende  de  tranche. 


4.  Milieu  de  gite  à  la  noix.— 

Tranche  grasse. 

5.  Aloyau  avec  filet4 


Morceaux  de  deuxième  catégorie. 


6.  Milieu  de  macreuse  dans 

le  paleron.  —Bande  de 
macreuse. 

7.  Derrière  de  paleron.  — 

C6tes  eouTertes,  côtes 

Morceaux  de  troiiième  catégorie, 

11.  Collier. 

12.  Gros  bout.  —  Milieu  de 

poitrine.  —  Flanchet. 

13.  Boite  i  moelle.  — Queue 


à  la  noix. 

H,  Talon  de  collier. 

10.  BaTette  d'aloyau. 

1 4.  Plat  de  côtes. 

15.  Surlonge. 


de  gîte  de  detant.  •—> 
Gite  de  deyant. —  Gite 
de  derrière. 
16.  Plat  déjoues. 


Les  variétés  produites  en  France  qui,  dans  leur  état 
actuel,  sont  encore  loin  pour  la  plupart  des  condi- 
tions de  la  perfection,  ont  été  l'objet,  de  la  part  de  Bau- 
dement,  de  recherches  précises,  dont  nous  devons  consi- 
gner ici  les  résultats.  Ces  recherches  furent  poursuivies 
durant  plusieurs  années,  sur  les  siû^^^  ayant  été  distiu' 
gués  par  le  jury  des  concours  de  Poissy.  Elles  ont  porté, 
en  conséquence,  sur  des  individus  très-gras  ,*  mais  il 
suffit  qu'elles  soient  comparatives  pour  conserver  toute 
leur  valeur. 

On  va  voir  plus  bas,  d'abord,  les  résultats  relatifs  aux 

33  253 


NUTRITION  DES  ANIMAUX. 

vtriMés  bovinM,  en  ce  qui  concerne  le  rendement  ei 


Fig.  3.  —  Coupe  du  tuu  à 

Premiirt  eatégon 


I  boosberie. 

iHin     (dtrrièn    de 


Fig.  8.  —  Caipe  du  pinulon  i  U  bracherie. 

Prtmilrt  caUgtrit. 
I.  Clgot.  I  1.  nicl.  — Ctrrti.  — C&tc*c«iTenet. 

Deaxiémt  eaUgorit. 
i.  ÉFUle,  I     S.  Collel. 

4.  Poitrine.  | 

Les  Tariétéi  comtoise,  dnrlmm-maticelle,  bretonne 
et  g&sconne  ont  lenda  entre  67  et  6S  <>/,  da  poids  rif; 

Les  vanétés  auvergnate,  datham-brelonne,  dorbun- 
choroluse  et  limouBÎne,  entre  66  et  6?  ; 

Lee  varîétée  charoloi»,  dorbam-normande  et  lan- 
daise, entre  65  et  66  j 

Les  variétés  normuide,  dnib un-an vergnute  et  baza- 
daise,entre63et6t; 

La  vendéenne,  entn  61  et  62. 

Quant  au  rendement  en  suif,  il  a  été  de  1 3  à  (  i  '/„ 
pour  les  vendéens;  de  1 3  il  43  pour  les  bretons;  de  1t  à 
12  pour  les  durlinm-bretons;  de  41  à  t1  pour  les  lan- 
dais, les  normands,  les  gascons  et  les  limonsins;  de  9  à 
10  poar  les  comtois,  les  daiham-maDceaiui,  les  anver- 
gnats,  les  garonnais  et  les  chnrolais  ;  de  8  à  9  pour  les 
durham-charolais,  les  dorham- normands  et  les  dniham- 
bourbonnais. 

Au  si^et  de  la  qualité  de  la  viande,  le  classemeat 
suivant  a  été  adopté  :  i  dnrham- breton.  3  vendéen. 
3  durliam-manoean.  1  limousin.  5  dorham.  6  garonnais. 
7  dnrhara-charolais  et  dnrham -normand.  8  breton, 
9  auvergnat.  10  charolais.  ^^  normand  et  bazadajs.  — 
Len'l  ayant  100,  le  n*  H  a  gT.S. 

Pour  les  variétés  ovines,  Magne  a  donné  les  chilTrea 
suivants; 
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Mérinos. 63,<50  41,600 

DisUej-mérinos.  .  .  .    6î,2t0  11,020 

Southdown 53,361  9,991 

Berrichonne. St,075  5,232 

Solognote G0,000  5,258 

Poitevine 50,000  2,567 

Harohoise «7,058  1,647 

Picarde ie,<53  2,881 

Bonibonnaise 46,037  6,113 

Les  conditions  particnlièrea  d'alimentation,  an  point 
de  vne  spécial  de  la  production  de  la  viande  on  de  la 
chûr  comestible,  auaai  bien  qu'i  celui  de  la  produotlon 
de  la  graisse  surtout,  qui  concerne  eiclnùvement  les 
porcs,  l'opération  n'en  portant  pas  mtnns  dans  les  deux 
cas  le  nom  vulgaire  d'engraissement,  ces  conditioni-là 
sont  fondées  scientifiquement  d'abord  sur  la  théorie  de 
la  formation  des  matières  grasses  dans  l'économie  ani- 
male. Nous  devons  donc  avant  tout  exposer  en  ré- 
sumé cette  théorie,  que  noua  avons  réservée  pour  ce 

La  première  question  qni  »e  posa  est  ceUe  de  savoir 
si  la  ronction  de  t'organieme  se  borne,  comme  pour  les 
matières  protéiques,  à  eitrure  des  aliments  végétaux 
les  matières  grasses  qu'ils  contiennent,  ponr  leur  faire 
subir  les  modiScations  qu'elles  présentent  dans  les  tissus 
animaux,  ou  bien  s'il  a  la  faculté  de  les  produire  Im- 
même avec  des  hydrates  de  carbone  quelconques.  Les 
recherches  de  Dumas  et  Milne  Ëdivards,  de  Bonssln- 
gault,  de  Persoî,  de  Lacaie  du  Thiers  et  Riche,  effectuées 
expérimentalement  sur  des  animaux  de  divers  embran- 
chements, ont  depuis  longtemps  résolu  cette  question 
par  l'afErmative.  Lears  résultats  ont  montré  que  cbei 
les  vertébrés,  comme  chez  les  insectes,  la  production 
des  matières  grasses  dépasse  de  beaucoup  û  quantité 
de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  alimenta  qu'ils  ont 

D'un  antre  côté,  dans  les  conditions  qui  nous  inté- 
ressent pins  direclemeuC,  Lawes  et  Gilbert  ont  trouvé 
que  pour  one  augmentation  de  poids  vif  de  10O  kilo- 
grammes, cbci!  les  bêtes  bovines,  il  y  a  de  60  à  65  kilo- 
grammes de  graisse,  de  7  à  8  kilogrammes  de  matières 
azotées,  de  1  kilogramme  a  1.501)  grammes  de  substances 
minéiates  et  de  j5  à  3U  kilogrammes  d'eau  ;  que,  cbei 
les  bêtes  ovines,  le  gain  de  100  kilogrammes  se  com- 
pose de  65  II  70  kilogrammes  de  graîase,  et  de  7  à  S  ki- 
logrammes de  matières  azotées  ;  que,  chez  les  cochons 
il  y  a  de  65  it  70  %  de  graisse  et  de  6  à  8  "/«  de  ma- 

En  moyenne,  c'est  donc,  pour  les  matières  forasses, 
une  augmentation  de  g  ï  10  fois  plus  grande  que  celle 
des  matières  azotées.  Les  auteurs  ont  oolcnlé  que,  d'après 
CCS  résollats,  il  ne  se  fixe  dans  l'organisme  que  S  à  9  '/, 
de  la  quantité  de  matière  sèche  contenue  dans  les  ali- 
ments, et  que  les  éléments  composants  de  cette  matière 
sèche  sont  assimilés  dans  des  proportions  tcès-diffé- 
rentes.  Ainsi,  il  n'y  a  qne  3  \  dos  substances  miné- 
rales, 5  °/,  des  matières  azotées  et  10  "/g  des  matièiei 
non  azotées  propres  A  se  transformer  en  graisse. 

Dans  l'accroissement  total  de  poids,  les  matières  aïo- 
téei  étant  à  la  graisse  dans  le  rapport  de  K  :  (0,  il  doit 
donc  ;  avoir  dans  l'alimentation  une  proportion  double 
de  matières  protéiques,  puisque  de  ces  matières  seule- 
ment 5  "lu  ou  '/,g  seront  assimilés,  tandis  qu'il  sera  £xé 
1 0  °/g  de  la  quantité  des  matières  propres  h  former  de 
la.  graisse.  La  relation  nutritive  devra  donc  être  2;  (0 
ou  1 :  5.  Ce  qui  confirme  en  général  nos  précédentes  in- 
dications sur  cette  relation. 

Mois  ce  n'est  pas  de  cela  qu'il  s'agit  présentement.  En 
ce  qui  conceiTie  notre  sujet  actuel,  l'observation  et 
l'expérience  démontrent  tous  les  jours  que  les  hydrates 
de  carbone  se  transforment,  dans  l'organisme  animal,  en 
glycérides  constituants,  des  diverses  sortes  de  matières 
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grasses.  Les  praticiens  savent  bien  que  les  aliments 
riches  en  fécide,  les  liquides  contenant  de  la  dextrine, 
comme  la  bière,  engraissent  facilement  les  individus 
qui  ont  une  respiration  peu  active  et  qui  par  conséquent 
ne  détruisent  qa'une  faible  proportion  des  matières  com- 
Instibles  qulls  absorbent. 

L'état  de  la  chimie  organique  autorise,  sur  les  réac- 
tions  que  nécessite  une  telle  transformation,  des  hypo- 
thèses aussi  vraisemblables  que  possible.  Les  travaux 
de  Berthelof,  en  particulier,  ne  laissent  guère  de  doute 
à  cet  ^ud.  Le  plus  probable  est  même  que  les  matières 
grasses  qui  s'accumulent  dans  le  corps  animal  ont  pour 
soaioe  exclusive  les  hydrates  de  carbone,  celles  toutes 
formées  que  le  sang  reçoit  par  les  aliments  étant  aussitôt 
détnntes  pour  l'entretien  de  la  température  normale  du 
corps. 

Nous  ne  pouvons  pas  songer  à  entrer  ici  dans  les  dé- 
tails de  ces  réactions.  La  place  dont  nous  disposons  ne 
le  permettrût  point.  Qu*il  nous  sqffise  de  constater  qu'à 
cet  ^:ard  il  n'y  a  plus  atgourdliui,  parmi  les  savants 
qm  s'occupent  de  chimie  physiologique,  aucune  dissi- 
dence essentielle.  Il  vaut  donc  mieux  insister  sur  un 
autre  point  de  la  théorie  de  l'engraissement  qui  a,  pour 
les  applications  pratiques,  une  importance  beaucoup 
plus  grande.  Ce  sont  les  recherches  de  Voit  qui  ont  le 
mieux  éclairci  ce  point. 

L'animal  a  en  soi  une  provision  variable  de  sub- 
stances albuminoldes  et  grasses,  aux  dépens  de  laquelle 
il  rit,  et  qui  est  augmentée  par  l'apport  de  la  nourri - 
tare.  L'augmentation  peut  être  en  telle  mesure  que  s'en- 
suive cet  état  complexe  nommé  engraissement,  et  qui 
résolte  d'un  excédant  entre  les  matières  introduites  et 
celles  qui  peuvent  être  détruites.  On  sait  que  leur  des- 
truction, loin  d'être  totûours  égale,  varie  au  contraire 
beaucoup  d'après  la  qualité  et  la  quantité  des  matériaux 
combustibles  qui  en  font  partie,  et  surtout  d'après  la 
quanUté  d'oxygène  comburant  introduite  dans  le  sang. 
Pou  dékenninei  la  condition  principale  de  l'engraisse- 
mentjilCiLutdancoQfmialtre  la  loi  de  son  introduction, 
n  est  établi  que  l'oxygène  circule  dans  le  sang  char- 
rié par  les  gbbnles  rouges  qui  ont  la  propriété  de  le  re- 
tenir indépendamment  de  la  pression,  c'est-à-dire  en 
verte  d'une  certaine  oombinûson  chimique.  On  en  peut 
ooDcJorejiar  conséquent  que  llntensité  de  la  combustion 
est  en  général  n^ée  par  le  nombre  de  ces  globules  et 
que,  dans  des  circonstances  égales  d'ailleurs,  la  plus 
Ibrte  quantité  de  ceux-ci  fait  circuler  dans  les  vaisseaux 
sanguine  une  plus  forte  somme  d'oxygène.  Pour  se  faire 
une  juste  idée  de  l'étendue  de  ce  phénomène,  il  ne 
suffit  pas  d'estimer  la  quantité  du  sang.  Pour  un  égal 
Tolume  de  celui-ci,  il  n'existe  pas  toiyours  un  ^al 
nombre  de  globules.  On  sait,  par  exemple,  que  le  sang 
des  i^wirnaiiT  affaiblis  en  contient  moins  que  celui  des 
anfmanx  vigoureux.  H  est  permis  d'admettre,  d'après 
ce  qui  précède,  qu'en  diminuant  la  richesse  du  sang  on 
diininue  l'alMorption  de  l'oxygène  et  qu'on  augmente 
par  là,  sons  l'influence  d'une  nourriture  égale,  les  pro- 
grès de  rengxaissement,  en  diminuant  la  destruction  des 
combostibles,  pourvu  que  la  digestion  des  albuminoldes 
ne  soit  point  troublée.  Cela  dépend  aussi,  comme  nous 
lavons  d^'à  m,  de  la  quantité  de  sang  qui, dans  l'unité 
de  temps,  est  mise  en  rapport  avec  l'air  atmosphérique 
dans  l'intérieur  des  poumons. 

Ce  n'est  point  seulement  le  nombre  des  mouvements 
RH^iratoires  qui  importe  pour  cela.  Il  peut  augmenter 
ans  que  le  nombre  des  battements  du  cœur  et  la  quan- 
tité de  l'acide  carbonique  exhalé  deviennent  plus 
grands.  Hais  si  l'augmentation  est  due  à  l'exercice  cor- 
porel, alors  les  contractions  du  cœur  devieiment  plus 
fortes  et  le  sang  traverse  plus  fréquemment  le  poumon, 
ce  qtd  détermine  une  osmose  plus  active  et  augmente 
Texpalsibn  d'adide  carbonique. 
D*après  les  observations  de  Henneberg  et  Stohmann, 


une  alimentation  riche  en  matières  protéiques  augmenta 
le  nombre  des  battements  du  coeur  et  par  conséquent 
l'introduction  d'oxygène.  En  ce  cas,  il  n'y  a  pas  plus 
d'albumine  détruite,  mais  seulement  plus  de  matières 
grasses.  En  conséquence,  il  est  évident  que  le  repos,  en 
réduisant  au  minimum  le  nombre  des  battements  du 
coeur,  favorise  constamment  l'engraissement.  Cette  don- 
née physiologique  ne  doit  jamais  être  perdue  de  vuh 
dans  la  conduite  des  animaux  à  l'engrais,  à  quelque 
genre  naturel  qu'ils  appartiennent. 

Cela  dit,  voyons  maintenant  à  poser  les  bases  de  la 
composition  des  rations  d'engraissement,  d'une  manière 
générale.  Nous  en  donnerons  ensuite  des  exemples,  en 
terminant,  pour  chacun  des  trois  genres  d'animaux  qui 
nous  intéressent. 

Au  commencement  de  l'opération,  il  y  a  lieu  d'abord 
de  mettre  l'animal  en  bon  état  d'embonpoint,  afin  quil 
soit  en  mesure  de  jouir  d'un  bon  appétit  et  d'une  bonne 
digestion,  ce  qui  lui  permet  de  consommer  et  de  trans- 
former chaque  jour  une  plus  forte  quantité  d'aliments, 
n  lui  faut,  à  cet  effet,  une  ration  dans  laquelle  les  deux 
termes  de  la  relation  nutritive  soient  4  :  5,  ce  qui  est, 
comme  nous  le  savons,  celle  des  adultes  bien  entre- 
tenus. 

C'est  la  première  période,  qui  n'existe  point  pour  les 
animaux  préparés  d'avance  en  raison  de  leur  précocité, 
ou  en  raison  du  bon  régime  habituel  auquel  ils  ont  été 
soumis.  Quand  on  achète  des  animaux  pour  les  mettre 
à  l'engrais,  il  y  a  toujours  avantage  à  préférer,  en  les 
payant  un  plus  fort  prix,  ceux  qui  sont  en  cet  état. 

Lorsque  commence  la  période  de  l'engraissement  pro- 
prement dit,  ce  qui  importe,  c'est  de  ne  faire  entrer 
dans  la  ration  ni  trop  ni  trop  peu  de  protéine,  ni  trop 
ni  trop  peu  de  matières  grasses  ou  d'hydrates  de  car- 
bone. Ces  derniers,  quand  ils  sont  en  surabondance,  sont 
expulsés  en  pure  perte  dans  les  excréments.  Ce  ne  sont 
point  des  matières  fertilisantes  comme  les  protéiques. 
Quand  plus  tard  il  y  a  déjà  de  la  graisse  accumulée 
en  certiûne  quantité  aux  places  sous-cutanées  que  l'on 
appelle  des  maniements  (voyez  fig.  4),  la  proportion  de 
protéine  doit  être  augmentée  de  façon  à  ce  que  la  rehi- 
tion  devieime  =  4  :  4,5.  Cette  condition,  pour  une  égale 
quantité  absolue  de  protéine  digérée,  fait  engendrer  une 
plus  forte  proportion  de  viande. 

A  mesure  que  l'opération  s'avance,  l'addition  de  pro- 
téine doit  suivre  une  progression  telle  que  la  relation 
passe  de  4  :  4,5  à  4  :  4,  4  :  3,5  et  finalement  4  :  3  pour 
les  engraissements  que  ne  peuvent  atteindre  économi- 
quement les  animaux  destinés  au  commerce,  autres  que 
les  porcs.  La  limite  des  engraissements  commerciaux, 
pour  les  bêtes  bovines  en  particulier,  est  indiquée  par 
l'apparition  des  maniements  désignés  dans  la  légende 
de  la  figure  4,  à  laquelle  le  lecteur  voudra  bien  se  re- 
porter. 

Dans  le  second  terme  de  la  relation  nutritive  qui  con- 
vient le  mieux  pour  les  diverses  phases  de  1  engraisse- 
ment, le  rapport  entre  les  matières  grasses  et  les  hy- 
drates de  carbone  n'est  pas  indifférent.  J.  Kiihn,  d'après 
de  nombreuses  expériences,  a  donné  à  cet  égard  des  in- 
dications précises,  ayant  leur  fondement  physiologique 
dans  ce  fait  que  les  matières  grasses  exigent,  pour  leur 
combustion  complète,  2,4  fois  plus  d'oxygène  qu'un 
même  poids  d'hydrates  de  carbone.  Par  conséquent,  à 
mesure  que  s'augmente  l'apport  de  ces  matières  par  les 
aliments,  à  mesure  aussi  est  épargnée  la  combustion  de 
celles  accumulées  d^à  dans  les  tissus  ou  des  hydrates 
de  carbone  qui  servent  à  les  former. 

Dans  la  relation  normale,  la  proportion  des  matières 
grasses  aux  protéiques  est  =  4 :  2.  Vers  les  dernières 
phases  de  l'engraissement,  celui-ci  est  favorisé  lorsque 
ce  rapport  se  rapproche  de  =  2 :  3.  En  même  temps 
qu'on  augmente,  dans  la  ration,  la  proportion  de  pro- 
téine, il  y  a  donc  lieu  aussi  d'augmenter  celle  de  ma- 
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s  grasses,  et  en  conséqnence  de  laisser  k  peu  près     herbages,  et  dont  le  mccèi  dépend  seiilemeiit  de  l'ob- 
ariable  la  proportioD  des  hydrates  de  cnibone.              serrance  rigoureuse  da  rapport  néxssoire  entre  la  puis- 
e  de  ITierhagc  ot  le  poida  vif  d'animam  qui  doit  Je 


-  HuiemeDlt  niig«i  dam  l'ordre  i 
I.  Contre  .««eur. 


F.  FliM. 
C.  Cosur. 


Pratiquement,  le  but  est  atteint  enfiuaantYaiier  sur. 
tout  Taliment  eomplëmentaire  et  en  l'empruntant  ponr 
une  partie  aux  semences  de  ciïrëaJaB,  pour  l'antre  aux 

Ici,  comme  poor  la  production  Jn  lait,  le  choix  de  cet 
aliment  complémentaire  a  une  influence  directe  et  ccr- 
tnine  sut  la  qualité  du  produit.  Dea  recherches  expéri- 
mentales de  Beewer  il  résulte,  par  exemple,  que  la  viande 
de  porc  du  meilleur  goQt,  en  mSme  temps  que  la  plus 
forte  quantité  en  poids,  est  celle  qui  a  tl6  obtenue  avec 
des  Eqjets  eiclusirement  noarris  de  lait.  Celle  qui  s'en 
eit  rapprochée  le  plus  proTenaît  d'animaux  nourris  avec 
du  froment,  du  mais,  de  l'orge,  de  l'avoine,  des  pois.  Les 
pommes  de  terre  seules  ont  dotlhé  une  viande  cieuae, 
légère,  peu  savoureuse  et  perdant  beaucoup  de  poids  par 

viande  jaune,  peu  consistante  et  d'un  mauvais  goût. 
Avec  des  tourteaux  et  dea  ^niines  oléaf^ineuaes,  on  a 
eu  de  la  viande  creuse,  huileuse  et  d'un  goût  désa- 
gréable. Avec  des  Rvcs,  une  viande  grossière,  indigeste, 
inaijwde.  Enfin  avec  des  glands  une  viande  libère,  gros- 
sière, malsaine,  dit  l'auteur. 

En  faisnnt  la  part  de  l'exagération  évideuto  que  com- 
portent ces  appréciations,  il  n'en  reste  pas  moins  beau- 
coup da  vrai.  Il  y  a  donc  lieu  d'en  tenir  compte  dans  la 
composition  des  rations  spéciales  d'engraissement,  pour 
la  mesure  compatible  avec  les  conditions  économiques 
de  lopiiration,  c'est-à-dire  suivant  l'intérêt  qu'on  trouva 
à  se  préoccuper  en  même  temps  de  la  qualité  et  de 
la  quantité,  dans  la  production  de  la  graissa  et  de  la 

En  SDtvanI  exactement  les  rtgles  posées,  d'après  les 
tlâti  acquis  k  la  science,  pour  les  conditions  de  respira- 
tion et  d'alimentation  des  animaux  à  l'engrais,  on  arri- 
vera dans  le  moins  de  temps  possible  k  leur  fajre  gagner 
U  plus  forl«  qnaotité  do  poids.  La  durée  de  ce  temps, 
toutefois,  pour  les  siijeta  déjà  en  bon  état,  ne  peut  guère 
doscendro  au-dessous  de  90  jours;  mais  les  bËtcs  bo- 
vines d'un  pcdds  moyen  peuvent  asseï  facilement  ga- 
gner, en  ces  conditions,  jniqu'iiî  kiloRrammos  par  jour, 
•oit  augmenter  leur  poids  vif  do  IBO  kilogrammes,  ce 
qui  est  presque  le  double  de  ce  qui  s'observe  pour  les  J 
engraissements  conduits  d'après  les  habitudes  empi- 

Noos  ne  parlons  pas  do  ceux  qù  s'opèrent  dans  les  1 


«mme  les  liy:alitéi  et  aussi 
létéorologiques.  C'est  l'obser- 
VBUon  attentive  qui  enseigne  an  praticien  éclairé  1« 
rapport  dont  il  s'agit.  Bomons-naus  à  ^re  remarquer 
en  passant  que  tà  la  quantité  d'herbe  qui  engraisee  un 
boeuf  ou  un  mouton,  quand  II  la  consomme  sur  [ûed  à 

à  l'engraisser  ai  elle  lui  était  distribuée  i  l'éUt  de  ma- 
tiuité  sous  forme  de  foin,  c'est  que  la  jeune  herbe  pré- 
sente, ainsi  que  nous  le  savons  déjà,  une  relation  nutri- 
tive semblable  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée  pour  les 

La  composition  de  ces  rations,  quant  aux  substances 
alimentaires  qui  peuvent  7  entrer,  ne  di&Ërc  point  de 
celle  dont  nous  avons  donné  précédemment  des  exem- 
ples à  propos  de  l'alimentation  des  vaches  laitières,  sauf 
toutefois  pour  ce  qui  concerne  tes  aliments  complémen- 
laireiqui,  pour  «ntisfaire  aux  exigencca  spéciales  de  la 
richesse  en  matières  grasses  et  en  hydrates  de  carbone, 


Lt  guère 


r  quei 


farines  oléagineuses  avec  des  farines  céréales.  Il  serait 
donc  superflu  de  répéter  ici  cas  exemples. 

Il  suffira  grandement  d'indiquer,  pom  sen-ic  de  baifi 
à  leur  établissement  par  le  calcul,  d'après  les  principes 
généraux  et  particuliers  qui  ont  été  posét,  las  noinlies 
normaux  déduits  de  l'expérience.  Nous  empruntons  cet 
nombres  à  Emile  Wolff. 

Envoie!  le  tableau  pour  cliRcun  des  trma  genres  d'ani- 
maux soumis  aux  opération»  d'engraissement  ; 


H 


l-a. 

•  b. 

.  t. 

•  b'. 

11,0 

iilo 

11,7» 
11.15 

t,'o 
t'.b 

«,8 
7.Ï 

Û3,» 
f:l.S 

i\i.t 

l:ï,7 

lilll 
1:1,1 

is  le  tablea 


e  chacune  des  trois  périodes, 
ur  les  montons,  indiquent  qu'on 
peut  à  volonté. choisir  l'ane  ou  l'autre  sans  que  l'effet 
le  la  ration  dif^^^e  sensiblement,  selon  que  les  matières 
ilimentaircs  dont  on  dispose  s'y  prêtent  le  mieux  ou 
[u'on  y  trduve  une  économie,  en  raison  de  la  moindre 
'aleur  commerciale  de  ces  matières.  C'est  ce  qui  doit 
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être  d'ailleiirs  toiyours  pris  en  considération  pour  tous 
les  cas. 

P&OI>UCTIOK  DE  LA  LAINE. 

On  a  beaucoup  discute,  dans  ces  derniers  temps,  sur 
U  production  de  la  laine,  en  antagonisme  avec  celle  de 
k  viande,  comme  si,  dans  Texploitation  des  moutons,  il 
7  avait  eu  à  opter  entre  les  deux  genres  de  production. 
£n  fait,  les  mérinos,  qui  sont  les  producteurs  de  laine 
par  excellence,  donnent  encore,  pour  la  plupart,  surtout 
lenrs  toisons.  £n  ce  qui  les  concerne,  la  viande  est  con- 
sidérée comme  un  produit  fort  accessoire,  qui  ne  leur 
e^  demandé  que  dans  la  vieillesse,  alors  que  la  laine  a 
perdu  des  qualités  qui  la  distinguent  et  que  la  viande 
elle-mèma  n*a  plus  guère  de  valeur.  Une  propagande 
active  a  été  faite  et  se  continue  encore  pour  amener  les 
agricolteors  qui  les  exploitent  à  y  renoncer,  pour  se  li- 
vrer exclnarement  à  la  production  de  la  viande  à  Taide 
des  variétés  anglaises  précoces,  sous  le  prétexte  que  nos 
laines  indigènes  ne  i)euvent  point  soutenir  la  concur- 
rence des  laines  coloniales.  On  a  été  même  jusqu  a  pré- 
tendre que  le  mouton  français  idéal  de  notre  époque 
serait  cdai  qui  n'aurait  pas  de  toison  du  tout.  Quel- 
ques cfaitfres  vont  nous  montrer  ce  que  peut  valoir  une 
telle  conception. 

La  production  lainière  annuelle  de  l'Europe  s'élève 
présentement  à  une  quantité  qui  varie  de  280  à  285 
millions  de  kilognunmes,  ce  qui  fiût  environ  4  kilo- 
gramme par  tête  de  la  population  humaine.  Les  princi- 
paux pa^s  de  production  sont:  la  Grande  Bretagne  et 
rirlandepour  860,000  quintaux  métriques;  la  Prusse 
et  les  ao^es  États  allemands  pour  760,000  quintaux; 
la  Rnsde  pour  4,440,000  quintaux;  la  France  pour 
760,000  quintaux  ;  T Autriche- Hongrie  pour  720,000 
quintaux  ;  TEspagne  pour  554 ,000  quintaux  ;  ITtalie  pour 
276,000  quintaux  ;  la  Roumanie  pour  1 25,000  quintaux  ; 
la  Soëde  et  la  Norwège  pour  83,000  quintaux  ;  le 
Portugal  pour  64,300  quintaux  ;  le  Danemark 
pouriByMM  quintaux;  en6n  la  Grèce  pour  44,400  quin- 
taux. 

La  quantité  de  laine  travaillée  en  Europe  chaque 
année  sVlèveen  nombre  rond  à  480  millions  de  kilo- 
gnouDes.Ponr  couvrir  la  différonce,  il  est  donc  néces- 
sajiedmdudm'ie  environ  490  millions  de  kilogrammes 
de  laines  exotiques.  Les  principales  provenances  de  ces 
laines  sont  TAustralie,  La  Pkta  et  la  colonie  du  Cap, 
qm',  dans  ces  dernières  années,  en  ont  expédié  en  Eu- 
rope les  quantités  suivantes,  en  milliers  de  balles  : 
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86 
69 
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99 
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348 
452 
407 
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412 
492 
428 
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494 
234 
444 
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;La  Plata  . 

1  Le  Cap  .  . 

241 

84 
68 

lEttsemble . 

390 

Ces  chififres  sont  empruntés  au  rapport  de  F.  Huth 
et  Oie,  de  Londres.  Ceux  qui  ne  considèront  que  leur 
progression  sans  cesse  croissante  en  concluent  que  la 
production  enropéenne   en  général ,  et  la  production 
française  en    particulier,  roncontre   sur  son     propre 
marché    des    conditions    nécessairement   de  plus    en 
pins  délavorables;  mais  lorsque,  ne  voulant  que  s'é- 
clairer sur  le  véritable  état  des  choses,  on  rassemble 
tous  les  documents  d*une  telle  question  et  qu'on  tient 
compte  en  même  temps  ,  pour  la  France,  par  exemple, 
de  la  progression  des  chiffres  représentant  le  travail  de 
fabrication,  donnés  par  les  états  de  douane  pour  l'expor- 
tation des  tissus,  on  s'aperçoit  que  si  les  importations 
de  laines  brutes  ont  environ  triplé  depuis  la  conclusion 


des  traités  de  commerce  avec  les  principales  puissances 
européennes,  les  exportations  de  tissus  se  sont ,  de  leur 
côté,  élevées  au  quintuple.  Il  a  donc  bien  fallu  que  la 
différence  entre  les  deux  progressions  fïit  couverte  par 
la  production  intérieure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  les  besoins  de  la  con- 
sommation laissent  ouvert  un  beau  champ  à  cette  pro- 
duction ;  et  c'est  pour  le  montrer  que  nous  avons  repro- 
duit les  chiffres  qui  viennent  d'être  cités.  Il  ne  sera  du 
reste  pas  difficile  de  faire  voir  que  ce  champ  peut  être 
cultivé  sans  aucune  préoccupation  de  concurrence  . 
L'exploitation  des  troupeaux  de  moutons,  telle  que  l'état 
de  la  science  permet  de  l'entreprendre  et  de  la  con- 
duire, ne  comporte  en  réalité  ni  discussion  ni  option 
entre  la  laine  et  la  viande.  En  vertu  même  de  ses  apti- 
tudes physiologiques,  le  mouton  domestique  est  à  la 
fois  nécessairement  producteur  de  l'une  et  de  l'autre. 
L'antagonisme  empiriquement  conçu  par  un  à  priori 
trop  hardi  n'est  qu'une  pure  chimère,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons démontré  expérimentalement  d'une  manièro  tout 
À  lait  irréfutable  par  nos  RTcherchet  tur  la  toiion  dei  mé' 
rinot  fMrécorei. 

La  production  de  la  laine  et  celle  de  la  viande  de 
mouton,  dans  tous  les  troupeaux  actuellement  existants, 
peuvent  marcher  de  pair  sans  aucune  difficulté,  et  at- 
teindra le  maximum  d'effet  utile  que  permettent  les  con- 
ditions climatériques  et  culturales.  Les  plus  puissantes 
bêtes  ou  machines  à  laine  peuvent  devenir  en  même 
temps  les  plus  puissantes  machines  à  viande,  par  l'ap- 
plication des  procédés  que  nous  avons  fait  connaStro 
précédemment,  sans  rien  perdre  de  leur  puissance 
lainière,  et  au  contraire  en  portant  celle-ci  à  un  degré 
plus  élevé. 

En  admettant  que  cette  application  ne  soit  pas  pos- 
sible; que  les  conditions  climatériques  et  culturales  ne 
permettent  point  d'obtenir  la  précocité  du  développe- 
ment qui  est  le  signe  du  maximum  de  puissance  produc- 
tive, il  suffit  encore  d'appliquer  à  l'exploitation  des 
bêtes  à  laine  le  principe  économique  formulé  pour  les 
bêtes  laitières,  de  ne  laisser  point  péricliter  le  capital 
engagé  et  de  l'exploiter  au  contraire  de  façon  à  ce  que 
sa  valeur  augmente  sans  cesse,  pour  que  le  résultat  soit 
atteint  sûrement. 

Le  grand  argument  dont  se  servent,  en  effet,  ceux 
qui  veulent  prouver  que  nos  troupeaux  ne  sauraient 
soutenir  la  concurrence  des  troupenux  de  l'Australie,  de 
l'Amérique  et  du  Cap,  c'est  que  ceux-ci  paissant  dans 
de  vastes  solitudes,  produisent  leur  laine  à  des  prix  de 
revient  presque  nuls.  Admettons  que  ces  prix  sont  en 
réalité  très-fkibles.  Il  est  certain  qu'au  moment  où  elles 
ont  fait  leur  apparition  sur  le  marché  européen,  les  toi- 
sons coloniales  se  trouvaient  en  état  de  lutter  avanta- 
geusement, par  leur  origine  même,  contre  celles  foamies 
par  nos  propres  troupeaux  et  grevées  de  nombreux  frais 
de  production.  La  nourriture  et  l'amortissement  annuel 
de  nos  machines  productives  avaient  une  valeur  autre- 
ment grande.  Aussi  le  coup  porté  à  l'agriculture  fran- 
çaise par  la  baisse  subite  qui  en  résulta  fut-il  rude.  Mais 
n'y  a-t-il  pas  moyen  de  se  placer  partout  dans  des  con- 
ditions encore  meilleures  que  celles  supposées  pour  les 
troupeaux  exotiques?  N'est-il  pas  possible  de  ri^uire  à 
presque  rien,  et  mémo  à  rien,  les  frais  do  production  des 
laines  françaises  ? 

Non-seulement  cela  est  possible,  mais  encore  nous  n'hé- 
sitons pas  à  affirmer  que  cela  est  on  ne  peut  plus  facile, 
dans  les  cireonstances  présentées  actuellement  par  le 
marohé  de  la  viande.  Nous  avons  vu  que  le  débouché 
de  celle-ci,  déjà  très-grand,  ne  peut  que  s'accroître.  Du- 
rant l'année  4872,  la  France  a  dû  importer  4,746,840 
moutons,  dont  535,050  provenant  de  l'Allemagne, 
464,660  de  l'Italie  et  642,185  de  l'Algérie.  On  ne  con- 
testera pas  qu'il  y  ait  là,  pour  les  troupeaux  indigènes, 
une  place  à  prendre  et  qu'ils  puissent  la  disputer  sans 
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difficulté  aux  moutons  allemands,  par  exemple,  plus 
éloignés  qu*eux  du  marché.  Précoces  ou  non,  qu'ils  soient 
engraissés  et  vendus  sur  ce  marché  au  moment  où 
vient  de  se  terminer  leur  période  de  croissance,  et  alors 
évidemment  leur  valeur  sera  suffisante  pour  couvrir  les 
frais  de  production.  Les  deux  ou  trois  toisons  qu'ils  au- 
ront fournies  durant  leur  existence  auront  été  obtenues 
par  surcroît  et  seront  tout  bénéfice  au  moins. 

Ce  mode  d'exploitation  est  en  effet  le  minimum  de  ce 
qu'il  y  a  lieu  d'exiger  des  producteurs  de  laine ,  dans 
l'état  actuel  de  la  science  zootechnique.  Qu'il  s'agisse 
de  moutons  précoces  ou  de  moutons  de  parcours,  l'opé- 
ration doit  toujours  avoir  pour  base  la  production  de  la 
viande.  Elle  doit  être  liquidée,  pour  chaque  individu 
considéré  en  particulier  dans  le  troupeau,  au  moment 
où  cet  individu  ne  peut  plus  croître  ou  augmenter  la 
valeur  du  capital  qu'il  représente.  De  cette  façon,  l'efiec- 
tif  du  troupeau  restant  toi\jours  le  même  par  le  renou- 
vellement annuel  des  siyets  vendus,  le  nombre  des  toi- 
sons produites  ne  diminue  point.  Le  revenu  résultant  de 
la  vente  de  ces  toisons  reste  le  même;  il  s'y  i^oute  en 
outre  les  produits  de  la  vente  des  siû®^^  V^i  ayant  at- 
teint leur  plus  forte  valeur,  quittent  le  troupeau. 

Telles  sont  les  considérations  économiques  dominantes 
dans  la  production  de  la  laine.  On  voit  que  celle-ci  est 
dans  tous  les  cas  subordonnée  à  la  production  de  la 
viande  de  mouton  et  que  c'est  être  de  beaucoup  en  re- 
tard sur  le  progrès,  de  considérer  les  bêtes  ovines  comme 
exclusivement  productrices  de  laine.  Il  n'y  a  donc  pas 
à  proprement  parler  de  conditions  de  nutrition  particu- 
lières pour  ce  genre  de  production.  L'alimentation  qui 
convient  le  mieux  pour  la  production  de  la  viande  et 
qui  est  celle  que  nous  avons  indiquée  d'abord  pour  le  jeune 
bétail,  puis  pour  l'engraissement,  est  aussi  celle  qui  aies 
meilleures  conséquences  au  point  de  vue  de  la  toison.  Elle 
agit  sur  les  qualités  de  celle-ci  en  raison  de  sa  régula- 
rité et  de  sa  quantité  journalière,  non  en  raison  de  sa 
composition.  Les  propriétés  de  la  laine  produite  par  un 
individu  déterminé,  à  la  condition  que  celui-ci  soit  en 
bonne  santé  et  vigoureux,  dépendent  uniquement  de  son 
aptitude  individuelle,  on  des  propriétés  mêmes  de  ses 
organes  producteurs,  qui  ne  peuvent  être  modifiées  que 
par  l'hérédité. 

L'amélioration  des  toisons,  dans  le  troupeau,  est 
donc  seulement  du  ressort  de  la  sélection,  ou  des  mé- 
thodes de  reproduction. 

Notre  t&che  consiste  ici,  par  conséquent,  à  mettre  en 
évidence  les  propositions  qui  viennent  d'être  énoncées, 
afin  d'en  déduire  les  indications  auxquelles  obéit  la  pro- 
duction spéciale  dont  nous  nous  occupons.  Quelques 
notions  sommaires  sur  le  mode  de  formation  de  la  laine  et 
sur  l'appréciation  de  ses  qualités  industrielles  y  suffiront. 

Le  brin  de  laine,  comme  tous  les  autres  poils  en  général, 
est  une  des  productions  on  formations  épidermiquesde  la 
peau.  Celle-ci,  comme  on  sait,  est  constituéepar  deux  cou- 
ches superposées:  le  derme,  couche  inférieure  plus  ou 
moins  épaisse,  constituée  par  des  fibres  lamineuses  en- 
chevêtrées, auxquelles  se  mêlent  quelques  fibres  mus- 
culaires lisses,  et  laissant  entre  eues  des  lacunes  qui, 
chez  les  si^jets  gras,  sont  occupées  par  des  cellules  adi- 
peuses; et  l'épiderme,  comportant  d'abord  un  réseau  do 
vaisseaux  Capillaires  immédiatement  appliqué  sur  le 
derme,  puis,  entre  les  mailles  de  ce  réseau,  des  granula- 
tions pigmentaires  et  des  jeunes  cellules  épidermiques 
sphériques  ou  polyédriques  ayant  un  contenu  limpide, 
qui  devient  granuleux  à  mesure  qu'elles  s'aplatissent 
en  gagnant  la  surface  où  ce  contenu  a  tout  à  fait  dis- 
paru et  où  elles  sont  devenues  des  lameUes  cornées  for- 
mant la  couche  superficielle  de  l'épiderme  qui  protège 
la  peau  contre  les  influences  extérieures. 

Sur  des  points  plus  ou  moins  rapprochés  de  la  couche 
épidermique  existent  de  petites  cavités  piriformes,  au. 
fond  desquelles  se  trouve  une  saillie  du  derme.  Ces  ca- 


vités sont  les  bulbet  pileux  ou  laineuœj  s'ouvrant  à  l'exté- 
rieur par  un  col  droit  ou  flexueux.  Autour  de  la  saillie  du 
derme,  dite  papUUy  les  jeunes  cellules  épidermiques 
formées  par  le  réseau  capillaire,  dit  riiêau  de  Malpighi^ 
s'accumulent  et  sont  poussées  dans  la  gaine  du  bulbe 
coDune  dans  une  filière.  Les  unes,  les  internes,  y  de- 
viennent tubuleuses  et  se  pressent  les  unes  contre  les 
autres  pour  former  la  substance  même  de  la  production 
pileuse;  les  autres,  les  externes,  deviennent  lamelleuses 
et  s'appliquent  à  la  surface  de  la  masse  des  autres  en 
s'imbriquant,  pour  former  une  enveloppe  mince  ou  cu- 
ticule à  cette  production  et  lui  donner,  lorsqu'elle  est 
vue  au  microscope,  un  aspect  éccdlleux. 

Dans  l'épaisseur  du  derme  et  à  une  faible  distance 
de  chacun  des  bulbes  ou  follicules  pUeux,  il  existe  une 
petite  glande  en  grappe  simple,  ayant  la  propriété  d'é- 
laborer des  matières  grasses  particulières  qui,  chez  les 
bêtes  à  laine,  forment  la  partie  essentielle  du  fluide  ap- 
pelé suint,  l'autre  partie,  contenant  des  sels  minéraux 
dissous  dans  l'eau  et  particulièrement  des  sels  de  po- 
tasse, est  âaborée  par  les  g  laruUe  sudoriparee  qui  siègent 
dans  la  couche  de  tissu  coi^onctif  immédiatement  sous- 
jacente  au  derme.  Les  conduits  des  glcmdee  grasies  ou«e- 
bacéee  etdes  glandes  sudoripares  viennent  déboucher  dans 
la  gaine  pileuse.  Les  produits  mélangés  de  ces  glandes 
imprègnent  par  conséquent  la  substance  pileuse,  dont 
nous  allons  voir  les  propriétés  chimiques  et  physiques, 
et  forment  à  sa  surface  un  enduit  ou  vernis  protecteur, 
dont  la  conniûssance  importe  encore  plus,  pour  Tappré- 
ciation  technique  de  la  laine,  que  celle  des  propriétés 
intrinsèques  de  celle'-ci. 

D'après  W.  von  Nathusius,  à  qui  est  due  l'étude  la 
plus  approfondie  que  nous  ayons,  sans  contredit,  sur  la 
laine,  le  poids  spécifique  n'en  diffère  pas  sensiblement, 
quelle  que  soit  sa  finesse,  à  la  condition  qu'elle  n'ait 
point  de  canal  médullaire.  C'est  l'occasion  de  dire,  en 
passant,  que,  dans  les  poils  et  les  brins  de  laine  grosnen, 
il  y  a  dans  le  sens  de  l'axe  une  partie  formée  de  cel- 
lules aériennes,  que  Nathusius  considère  comme  prove- 
nant de  la  papille  dermique,  et  qui  porte  le  nom  de 
moelle  ou  de  eubttance  médullaire. 

En  tout  cas,  les  différences  constatées  dans  les  poids 
spécifiques  ne  portent  que  sur  la  deuxième  décimale. 
Ainsi  Stoeckhardt  a  trouvé  4 ,295  pour  la  laine  de  mé- 
rinos, 4,^4  pour  celle  de  southdown-mérinos  et  4,257 
pour  ceUe  de  southdown;  Nathusius  4 ,382  pour  la  laine 
très-fine  de  mérinos  de  Silésie,  4,339  pour  celle  des 
mérinos  français  et  4 ,306  pour  celle  de  cotswold. 

La  composition  chimique  ne  difi^re  pas  davantage. 
Maercker  et  Schulze,  d'une  part,  Hoffmann,  de  l'autre, 
ont  fait  des  analyses  comparatives  dont  voici  les  résul- 
tats: 


DéSIGRATlON. 


Carbone.  .  . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 
Soufre.  .  .  . 
Oxygène..  . 


Vaercker  et  Sehalxe. 


Laine 
commune. 


49,49 
7,58 

45,55 
3,73 

23.65 


LaiM 
de  mérinos 


49,58 
7,49 

45,54 
3,6d 

24,00 


HaffBMi. 


Laine 
commune. 


50,687 
7,042 

47,870 
2,444 

24,900 


Laine 
de  mérinof, 


50,f64 
7,062 

47,548 
3,636 

24,423 


Ils  ne  connaissaient  certainement  pas  ces  faits 
ceux  qui,  dans  les  discussions  auxquelles  nous  avons 
fait  allusion  en  commençant,  ont  affirmé,  d'après  les 
données  empiriques  contradictoires,  qu'il  fidlait  plus  de 
matière  alimentaire  sèche  pour  produire  l'unité  en  poids 
de  laine  fine  que  pour  produire  cette  même  unité  en 
laine  grossière. 
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En  ce  qui  concerne  les  propriétés  physiques  de  la 
Lune,  on  sait  qu'elle  jouit  d'une  hygrométricité  très- 
pranoncée.  C'est  sur  cette  propriété  des  productions  pi- 
leuses en  général  qu'est  fondée  la  construction  des 
hygromètres  dits  à  chereu.  Elles  subissent  de  même 
Imflaence  de  la  température.  On  sait  aussi  que  la  che- 
relure  conserve  la  ftisure  qui  lui  a  été  imposée  par  l'ap- 
plication d'an  fer  chauffé.  Les  poils  en  général,  et  la 
laine  en  particulier,  sont  ramolUs  par  la  chaleur,  de- 
viennent malléables,  puis  demeurent  en  se  refroidissant 
avec  les  formes  qu'ils  avaient  prises. 

Ces  notions  expliquent  comment  il  se  fait  que,  dans 
la  gafne  de^son  bulbe  on  dans  sa  filière,  le  brin  de  laine 
prend  non-seulement  le  diamètre  qu'il  conservera  désor- 
mais toi^ours,  mais  encore  la  direction  de  cette  même 
filière.  C'est  pourquoi  nous  observons,  selon  la  moe,  des 
laines  droites,  des  laines  flexueuses,  des  laines  onduleuses 
et  des  laines  plus  ou  moins  frisées,  à  courbes  opposées  et 
plus  on  moins  rapprochées.  Nathusius  assure  que  la 
gaîne  de  ces  demies  est  disposée  en  spirale,  et  il  expli- 
que, par  la  propriété  que  nous  venons  de  voir,  comment 
Û  se  &it  que  la  spirale  du  brin  une  fois  sorti  se  change, 
chez  les  mérinos,  en  une  courbe  angulaire  sur  un  même 
phn,  ou  à  peu  près.  Cela  serait  dû,  d'après  lui,  au  peu 
d'espace  qui  sépare  les  bulbes  de  la  peau  du  mérinos,  où 
fl  en  a  compté  jusqu'à  54  par  millimètre  carré,  tandis 
qu'il  n'y  en  avait  que  8  sur  une  peau  de  mouton  alle- 
mand commun.  Ainsi  pressés  les  uns  contre  les  autres, 
les  brins  ne  pourraient  pas  suivre  la  génératrice  de  leur 
courbe  initiale.  En  sortant  de  la  gaîne,  celle-là  serait 
déviée  et  maintenue  dans  le  plan  par  la  pression,  jointe 
au  refiroidissement  produit  par  l'atmosphère. 

Nous  av<m8  dit  qu'il  y  a  dans  la  peau  une  glande 
grasse  pour  chacun  des  bulbes  laineux.  La  quantité  du 
saint  sécrété  est  donc  d'abord  nécessairement  en  raison 
du  nombre  des  hrins  de  laine.  Quant  à  sa  qualité,  elle 
dépend  de  la  constitution  même  des  glandes,  qui  varie, 
dû»  chaque  raoe,  comme  les  individus.  On  ne  pourrait 
donc  pas  songer  à  en  donner  la  composition  moyenne 
autrement  que  comme  indication  très-générale.  Che- 
vreuil qui  l'a  le  plus  étudié ,  y  a  découvert  autant  de 
corps  nouveaux  qn Ti  a  fait  de  recherches  ou  d'analyses, 
pour  ainsi  dire;  ce  qui  est  la  meilleure  preuve  de  ce  que 
nous  venons  d'avancer. 

EZsner  von  Gnmow,  qui  a  déterminé  la  proportion  du 
snfnt  de  diverses  sortes  de  laine,  a  trouvé  les  résultats 
suivants: 

Laine  de  pdgne,  brillante  ....  20,89  à  33,35% 

Laine  de  peigne,  mate.  .' 34,46  à  61,80 

Laine  de  carde,  longue 64,30  à  68,88 

Ijûne  de  carde,  courte. 69,00  à  75,79 

Laine  de  carde,  courte  extra-fine.  69,44  à  79,45 

A.  Stoeckhardt,  de  son  coté,  qui  a  examiné  des  toi- 
sons de  différentes  races,  a  trouvé  : 

Allemande  deHaidschnucke.        7  ^/g  de  suint. 

Southdown  •  franconien  ...  44  — 

Southdown-mérinos 49,6        — 

Mérinos. 40,6        — 

n  est  clair,  d'après  cela,  que  la  proportion  du  suint 
^st  en  raison  de  la  finesse  de  la  laine  ou  de  ce  qu'on  ap- 
P«Qe  le  tassé  de  la  toison.  Sa  quantité  relative  n'est 
pu  la  même  pour  toutes  les  parties  du  corps.  Des  re- 
ehoches  instituées  à  Tharand  ont  donné  sur  4  00  parties 
de  laine  complètement  sèche: 

Soulhdown     Southdonn 
Mérinot.       mérinos.      franconien. 

Côté  du  corps.  .  .  40,4  28,9  42,6 

Epaule. 32,6  47,2  40,4 

Cuis». 39,8  47,5  ? 

Ventre 44,6  25,8  5,9 

Base  de  la  queue.  42,4  24,4  43,2 

I«  point  de  ftision,  qui  peut  donner  une  idée  assez 


exacte  des  propriétés  les  plus  importantes  communiquées 
à  la  laine  par  le  suint  qui  l'imprègne,  a  été,  dans  ces 
mêmes  recherches,  de  39*  C.  pour  le  mérinos,  de  40'>5pour 
le  southdown-mérinos  et  de  42*5  pour  le  sonthdown- 
franconien.  Sa  composition  variable  explique  ces  diffé- 
rences. On  y  a  constaté  en  général  de  la  stéarine,  de  la 
palmitine,  de  l'oléine, -des  phosphates  et  des  chlorures 
alcalins.  Les  deux  premiers  glycérides  sont  peu  fluides; 
l'oléine  l'est  au  contraire  beaucoup.  Les  savons,  qui  ré- 
sultent de  la  combinaison  des  acides  gras  solides  avec 
les  alcalis  de  la  sueur,  sont  difficilement  solobles  dans 
l'eau,  tandis  que  ceux  des  acides  gras  fluides  se  dissol- 
vant sans  difficulté.  Quelques-uns  des  premiers  acides 
ne  sont  même  pas  saponifiables,  d'après  Chevreul;  ce 
qui  influe  sur  le  lavage  des  laines  dans  l'eau  froide. 

Du  roste,  les  défauts  du  suint,  qui  caractérisent  en 
réalité  les  principaux  défauts  de  la  laine,  se  réduisent 
à  quatro  cat^ories. 

Il  y  a  trop  peu  de  suint,  et  alors  la  laine  a  un  aspect 
mat,  un  toucher  rude,  et  elle  se  casse  plus  ou  moins  fa- 
cilement. 

Il  y  a  trop  de  suint  ou  surabondance,  et  en  ce  cas  la 
laine  est  couverte  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
qui  s'agglomèro  à  la  surface  de  la  toison.  Si  le  suint  est 
facilement  solublo,  U  est  en  généra]  rougeàtre  et  les 
mèches  comme  les  brins  glissent  aisément  entro  les 
doigts,  parce  qu'ils  sont  en  quelque  sorte  huileux  ;  s'il 
est  au  contraire  peu  soluble,  il  poisse  aux  doigts  et  se 
montre  en  général  d'une  couleur  orangée. 

L'exagération  de  ce  dernier  état,  qui  caractérise  le 
suint  rude,  a  pour  effet  de  rendre  adhérents  entre  eux 
les  brins  de  laine.  C'est  le  plus  grave  de  tous  les  défauts 
de  la  toison. 

Enfin  on  appelle  suint  vert  celui  qui  se  rapproche  des 
propriétés  de  la  cire. 

On  admet  comme  ayant  de  l'influence  sur  la  quantité 
et  sur  la  qualité  du  suint:  4*  le  sexe;  2*  la  place  du 
corps;  3«  la  race;  4»  l'indivîduaUté ;  5«^  l'âge;  6*>  l'aU- 
mentation;  7«  la  nature  du  sol  sur  lequel  vit  l'animal; 
8°  enfin  le  mode  d'exploitation  à  la  bergerie  ou  au  pâ- 
turage. 

Toutefois,  il  faut  reconnaitro  comme  le  fait  dominant 
que  la  quantité  et  la  qualité  absolues  de  la  laine  dépen- 
dent moins  de  l'alimentation  que  des  méthodes  de  re- 
production, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  C'est  donc 
surtout  la  sélection  des  roproducteurs  qui  peut  amélio* 
rer  les  toisons  et  par  conséquent  la  production  de  la  laine. 
Le  poids  relatif  de  la  toison,  à  égalité  de  surface  de 
la  peau  et  de  diamètre  des  brins,  est  toi:yours  plus  élevé 
chez  les  ST\jets  précoces  bien  nourris  que  chez  les  indi- 
vidus ordinaires  de  la  même  race.  C'est  ce  que  nous 
avons  copstamment  trouvé  dans  nos  Recherchée  citées 
plus  haut.  L'augmentation  de  poids  n'est  point  due  à 
la  plus  forte  densité  du  suint  ni  à  sa  plus  grande  abon- 
dance. Elle  tient  uniquement  à  une  plus  forte  quantité 
de  substance  laineuse,  dépendant  de  la  plus  grande  lon- 
gueur des  brins.  Nous  avons  mesuré  des  laines  de  mé- 
rinos précoces  longues  de  4  35  à  4  40  millimètres,  tandis 
que  celles  des  mérinos  de  Rambouillet  n'ont  pas  dépassé 
4  00  millimètres.  Pourtant  le  diamètre  des  premières 
s'est  montré  constamment  plus  faible  que  celui  des  se- 
condes. 

Les  notions  sommairement  exposées  sur  l'histologie 
et  la  physiologie  des  poils  permettent  de  comprendre 
sans  peine  comment  il  en  est  ainsi.  Le  diamètro  du  brin 
de  laine  et  la  qualité  du  suint  qui  l'imprègne  dépendent 
uniquement  de  la  constitution  même  du  follicule  laineux 
et  de  celle  de  la  glande  grasse.  La  gaine  du  brin  est 
invariable.  L'activité  de  formation  des  cellules  épider- 
miques  élaborées  au  fond  du  follicule  est,  au  contraire, 
dépendante  de  la  quantité  des  matières  protéiques  four- 
nies au  sang  par  la  digestion. Plus  il  y  a  de  jeunes  cel- 
lules élaborées  à  la  racine  de  brin,  plus  il  se  forme  de 
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nibstance  laineuse  et  plus  il  en  passe,  en.nn  temps 
donné,  dans  la  gaine;  pins  le  brin,  par  conséquent,  de- 
vient long. 

La  yaleur  des  toisons  produites  par  les  mérinos  pré- 
coces, par  exemple,  à  la  fois  producteurs  de  viande  dans 
les  meilleures  conditions  et  producteurs  de  laine  in- 
comparables, n'est  pas  seulement  augmentée  en  raison 
de  leur  poids  plus  élevé,  d*envirpn  1  kilogramme  par 
toison,  à  taille  égale  des  sujets.  Les  laines  à  brins  plus 
longs,  telles  qu  elles  sont  jiroduites  par  ces  mérinos,  ob- 
tiennent dans  le  commerce  actuel  une  plus  value  qui 
Ta  par  fois  jusqu  a  50  centimes  par  kilogramme.  Elles 
sont  d'autant  plus  demandées  que  s'élève  davantage 
l'emploi  des  laines  courtes  coloniales ,  parce  que , 
dans  le  tissage  mécanique,  elles  servent  pour  la  confec- 
tion des  chaînes  les  plus  résistantes,  en  leur  qualité  de 
laines  fines  à  peigne. 

Les  conditions  agricoles  de  la  France  assurent  à  notre 
pays  presque  le  monopole  de  la  production  de  ces  laines 
longues  de  mérinos.  Dans  la  région  située  au-dessus  de 
la  Loire  où  la  race  mérine  peut  vivre  et  prospérer,  c'est- 
à-dire  à  l'ouest  et  au  nord  jusqu'aux  limites  du  climat 
océanien,  à  Test  jusqu'à  celles  de  la  Lorraine  et  des 
Vosges,  sur  tous  les  fonds  perméables,  il  n'y  a  donc 
rien  de  mieux  à  faire  que  d'exploiter  cette  race  en  trai- 
tant ses  variétés  à  la  manière  que  nous  avons  indiquée 
pour  la  production  perfectionnée  du  jeune  bétail.  A  un 
certain  degré  d'humidité  du  sol  et  de  l'atmosphère,  on 
n'y  peut  point  songer.  Les  mérinos  succombent  là  tôt 
on  tard  à  la  cachexie  aqueuse  dite  vulgtiirement  pour- 
riture. La  production  de  la  laine  y  devient  un  acces- 
soire beaucoup  moins  important.  C'est  la  place  des 
moutons  principalement  producteurs  de  viande. 

Dans  la  région  des  mérinos  transhumants ,  en  Rous- 
sillon,  en  Languedoc,  en  Provence,  où  il  n'est  guère 
permis  de  songer  à  l'entretien  des  mérinos  précoces,  la 
production  de  la  laine  peut  néanmoins  être  combinée 
avec  celle  de  la  viande,  par  le  mode  d'exploitation  des 
troupeaux  dont  nous  avons  parlé  en  commençant.  La 
difficulté  est  de  leur  assurer  une  alimentation  réguliè- 
rement suffisante,  en  hiver  comme  en  été,  de  façon  à  ce 
que  les  brins  de  la  laine,  présentant  dans  toute  leur 
étendue  une  constitution  homogène,  ofi'rent  partout  la 
même  résistance  à  la  traction,  nient  ce  que  l'on  nomme 
en  terme  technique  du  nerf.  Cette  homogéni'ité  du  brin, 
qui  caractérise  les  lainei  dites  nerveuies  et  qui  est,  à  fi- 
nesse égale,  leur  principale  qualité  pour  les  manufactu- 
riers, dépend  entièrement,  ainsi  qu'on  le  comprendra 
bien  maintenant,  de  l'étnt  physiologique  du  mouton,  de 
la  vigueur  de  sa  constitution,  par  conséquent  surtout 
de  son  régime  alimentaire.  Qu'il  reçoive  seulement  k 
ration  d'entretien  ou  qu'il  soit  nourri  de  façon  à  ce  que 
son  poids  vif,  indépendamment  de  la  toison,  augmente, 
ce  qui  importe,  c'est  la  régularité  uniforme  des  rations 
journalières.  Le  diamètre  du  brin  ne  peut  pas  dépasser 
celui  de  la  gaine  du  follicule,  mais  il  peut  rester  en 
deçà;  la  densité  de  la  substance  laineuse ,  et  par  consé- 
quent sa  ténacité,  peut  surtout  diminuer  sous  l'influence 
d'une  alimentation  trop  parcimonieuse  ou  dépassant  la 
relation  nutritive  convenable. 

Il  nous  reste  à  examiner  un  point  très-important  pour 
la  production  de  la  laine .  C'est  celui  de  la  tonte  des 
toisons,  non  pas  au  point  de  vue  des  procédés  à  préférer 
pour  l'exécuter,  ce  qui  est  une  question  de  métier,  mais 
à  celui  du  moment  ou  des  moments  où  elle  doit  être 
opérée,  afin  d'obtenir  le  plus  de  produit  possible. 

L'opinion  de  Koelliker  est  que,  s'il  est  vrai  que  chaque 
brin  de  laine  atteint  une  longueur  normale,  il  est  vrai 
aussi  que  la  tonte  favorise  sa  croissance  et  augmente  en 
conséquence  sa  longueur.  D'après  cette  opinion,  on  aug- 
menterait donc  la  production  totale  de  la  laine  par  des 
tontes  plus  fréquentes.  Mois  W.  von  Nathusius  ne  la 
partage  en  aucune  façon. 


Pourtant  Waldorff  a  rapporté,  en  1 866,  que,  dans  le 
Tyrol,  la  double  tonte  annuelle  produit  environ  4 ,500 
grammes  de  laine,  tandis  que  l'unique  n'en  produit  en- 
viron que  4,250.  D'après  Rohde,  dans  les  six  premiers 
mois  qui  suivent  la  tonte,  la  laine  atteint  presque  les 
deux  tiers  de  la  longueur  qu'elle  aura  à  la  fin  de  l'année. 
Chez  un  mouton  où  elle  avait,  après  un  an,  2  pouces  de 
long  et  où  elle  ne  fut  point  tondue  durant  les  deux  an- 
nées suivantes,  elle  ne  mesurait  après  les  trois  ans 
écoulés,  que  3  pouces  seulement. 

A  tout  cela  Nathusius  oppose  le  résultat  d'une  expé- 
rience qui  parait  très-significative.  La  toison  d'un  bé- 
lier mérinos  fut  soigneusement  entourée  d'qne  enveloppe 
de  toile  cousue,  pendant  5  à  6  ans,  et  par  conséquent 
non  tondue.  Cela  se  passait  à  Liitzschena.  La  tonte  eut 
lieu  en  4  844,  et  Nathusius  possède  un  échantillon  de  la 
toison  pris  alors  à  l'épaule.  Cet  échantillon  est  long 
d'environ  7  pouces  allemands.  C'est  donc  une  croissance 
annuelle  de  4,2  à  4,4  pouce,  qui  est  exactement  celle 
qu'on  obtient  par  la  tonte  annuelle  du  troupeau,  dont 
la  laine  extra-fine  est  très-courte. 

Il  y  a,  selon  toute  apparence,  illusion  de  la  part  de 
ceux  qui  croient  que  les  tontes  fréquentes  augmentent 
la  quantité  de  substance  laineuse  que  le  mouton  peut 
donner  en  un  temps  déterminé.  L'infiuence  de  la  saison, 
agissant  par  la  qualité  de  la  nourriture,  dans  les  obser-  . 
vations  empiriques  de  Waldorff  et  de  Rohde,  est  vnû- 
semblablement  plus  réelle  que  celle  de  la  tonte  même. 
Mais  une  considération  d'un  autre  ordre  enlève  à  la  dis- 
cussion des  opinions  contradictoires  toute  sa  valeur.  Il 
importe  moins  d'obtenir  un  poids  un  peu  plus  fort  de 
substance  laineuse,  en  tout  cas,  que  des  brins  de  lune 
d'une  certaine  longueur,  qui  est  celle  à  laquelle  le  com- 
merce accorde,  poids  pour  poids,  une  plus  value,  ainsi 
qu'on  l'a  déjà  vu.  Cette  longueur  est  celle  que  dcmne, 
chez  les  variétés  de  moutons  que  nous  exploitons,  la 
tonte  annuelle.  C'est  donc  celle-ci  qui  est  vrainaent  pra- 
tique. 

Elle  doit  être  opérée  au  moment  où  la  toison  com- 
mence à  devenir  pénible  à  supporter  pour  le  sujet, 
en  raison  de  l'élévation  de  la  température.  Le  mieux 
serait  de  ne  l'exécuter  jamais  qu'après  un  lavage  à 
l'eau  de  la  toison,  et  de  ne  mettre  celle-ci  en  vente 
qu'après  avoir  fait  soi-même  le  triage  de  ses  parties  de 
qualité  inférieure,  dites  bas-morceaux.  Les  acheteurs 
exagèrent  toi\jours,  à  leur  profit,  la  déduction  de  ces 
bas-morceaux. 

Paoduction  de  la  force  motbxce. 

La  force  mécanique,  dans  les  moteurs  animés,  est  le 
résultat  de  la  contraction  musculaire.  C'est  par  le  rac- 
courcissement de  ses  fibres  constituantes  que  le  muscle 
déploie  la  force  qu'il  a  emmagasinée  et  que  se  produit  le 
travail  ou  déplacement  de  masse.  Pour  bien  déterminer 
les  conditions  du  phénomène,  nous  devons  donc  d'abord 
prendre  une  idée  du  mécanisme  même  de  la  contrac- 
tion. 

Aeby  a  vu  le  premier  qu'elle  est  due  à  une  série  de 
renflements  ou  ondulations,  qui  se  produisent  dans  la 
fibre  musculaire  en  augmentant  son  volume.  Matteucci 
d'abord,  puis  tous  les  physiologistes  après  lui,  ont  con- 
staté que  le  volume  total  du  muscle  en  état  de  contrac- 
tion est  plus  grand  que  dans  l'état  de  relâchement. 
Marey  a  établi,  en  outre,  que  les  renflements  se  succè- 
dent plus  ou  moins  rapidement  le  long  de  la  fibre,  et 
que  la  puissance  du  muscle,  à  volume  <^al,  dépend  sur- 
tout du  nombre  des  ondulations  qui  la  parcourent  en  un 
temps  donné.  Plus  sont  grands  le  nombre  des  fibres 
composantes  d'un  muscle  et  la  longueur  de  ces  fibres,  en 
d'autres  termes  plus  le  volume  total  du  muscle  est  con- 
sidérable, plus  ce  muscle  est  puissant,  l'énergie  nerveuse 
qui  commande  et  r^ularise  la  rapidité  des  ondulations 
restant  égale. 
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Les  physiologistes  sont  d'accord  pour  admettre  que 
U  puissance  absolue  du  muscle  est  proportionnelle  à 
son  pins  grand  diamètre.  U  se  contracte  sous  rinfluenec 
de  rexcitation  du  système  nerveux,  mais  en  vertu  d'une 
excitabilité  propre  qui  peut  être  mise  en  jeu  par  une  ir- 
ritatian  physique  quelconque.  Tant  qu*il  n'a  pas  subi  le 
re&Qidissement  au  delà  d'un  certain  degré,  un  muscle 
iéparé  du  corps  et  n'ayant  plus  avec  les  centres  nerveux 
aucune  comtaunication,  n'en  conserve  pas  moins  son 
excitabilité.  Il  suffit  de  le  piquer,  de  le  pincer  ou  de 
l'exciter  par  l'électricité  induite,  pour  le  faire  entrer  en 
contraction  et  déployer  ainsi  toute  sa  puissance  méca- 
nique. Cela  démontre  nettement  que  cette  puisance  est 
en  lui-même,  que  la  force  dont  elle  dépend  y  est  accu- 
mulée. 

Un  autre  fait  expérimental  établit  qu  elle  diminue  et 
s'épuise  avant  que  le  muscle  ait  radicalement  perdu  son 
exdtabilité. 

Après  un  certain  nombre  de  contractions,  répétées 
sons  rmfluexice  de  l'excitation  électrique,  le  muscle  sé- 
paré du  corps  cesse  d'obéir  à  cette  excitation.  Si  l'on  a 
eu  le  soin  de  conserver  l'artère  du  muscle,  il  suffit  d'y 
faire  passer  un  courant  d'eau  faiblement  salée  pour 
voir  se  rétablir  bientôt  l'excitabilité  disparue,  qui  se 
manifeste  ensuite  tant  que  la  rigidité  cadavérique  n'est 
pas  arrivée. 

En  analysant  le  phénomène,  on  constate  que  l'eau 
alcaline  a  entraîné  les  produits  de  réduction  des  ma- 
tières protéiques,  dont  nous  avons  ptirlé  en  nous  occu- 
pant de  la  nutrition  en  général,  la  créatine,  la  créati- 
nine,  eic,  qui,  en  s'accumulant  dans  le  tissu  musculaire, 
l'encombrent  et  mettent  obstacle  à  sa  fonction,  en  pro- 
duisant cet  état  qui  nous  est  connu  sous  le  nom  de  fa- 
tigue du  muscle. 

Ce  résultat,  constaté  ex|>érimentalemeiit  par  J.  Ranke, 
nous  donne  la  représentation  de  ce  qi^i  existe  normale- 
ment; car  il  n'y  a  au  fond  aucune  différence  entre  lo 
courant  d'eau  ralée  qui  déblaye  ainsi  les  voies  de  la  fibre 
musculaire  néparée  du  corps,  et  le  courant  sanguin  qui 
traverse  sans  cesse  le  muscle  occupant  sa  situation  nor- 
male. Ce  coonmt  entraîne  peu  à  peu,  à  mesure  que  les 
c<»itrurtiott.s  Jes  pziodnisent ,  les  matières  usées  encom- 
bnnteSf  pour  qu  elles  soient  éliminées  par  les  reins.  Le 
repos  fiTorise  l'effet  et  le  rend  plus  prompt,  parce  qu'a- 
iors  il  ne  s  en  produit  plus  de  nouvelles. 

Dans  les  conditions  normales,  ou  lorsque  les  contrac- 
tions ne  dépassent  point,  par  leur  répétiti(m,  la  capacité 
du  courant  sanguin  pour  éliminer  les  r£idns  de  ces 
cootrsctions,  la  fatigue  ne  peut  donc  se  manifester  qu'a 
dater  du  moment  où  la  provision  de  force  est  épuisée. 
Son  épuisement  dépend  beaucoup  du  mode  de  dépense, 
qui  dépend  lui-même  de  l'aptitude  de  l'organisme 
eonsomroatenr  de  force  mécanique  ou  producteur  do 
travaiL 

On  a  compris  déjà  que  cette  force  vient  de  l'extérieur. 
Âvint  de  nous  occuper  de  sa  source,  il  convient  donc 
d examiner  rapidement  les  principaux  modes  de  l'apti- 
tude en  question,  ou  de  donner  un  aperçu  des  princi- 
pales conditions  du  mécanisme  des  moteurs  animés. 

Ce  mécanisme  a  pour  objet  de  mouvoir  dans  le  plan 
vertical  une  série  de  leviers  articulés,  formant  des  ligues 
brisées,  par  conséquent  d'ouvrir  et  de  fermer  alternati- 
vement des  angles.  De  la  coordination  des  mouvements 
simultanés  ou  successifs  de  ces  leviers  résulte  le  dépla- 
cement du  moteur  lui-même,  dans  le  sens  horizontal  en 
^▼snt  et  en  arrière,  à  droite  et  à  gauche,  dans  le  sens 
vertical  de  bas  en  haut.  Cela  donne  la  marche  en  avant 
aux  diverses  allures  régulières  du  pa«,  du  trot  et  du  ga- 
iop,  le  reculer  ou  le  recul,  le  taut^  le  cabrer j  le  bond^  etc., 
que  le  moteur  exécute  librement  ou  en  entraînant  avec 
lui  une  charge  quelconque,  c'est-à-dire  en  produisant  un 
certain  travail  extérieur  on  travail  effectif  utile. 
Les  leviers  de  l'organisme  animal  sont  représentés 


par  les  os  du  squelette.  En  vue  du  travail  extérieur  ou 
utile  qui  nous  intéresse  seul  ici,  nous  n'avons  à  consi- 
dérer que  ceux  des  membres,  qui  sont  des  os  longs  de 
figures  variées,  plus  ou  moins  courbes,  mais  pouvant  ôtrc 
toujours  ramenées  à  la  droite  unissant  les  points  cen- 
traux de  leurs  articulations.  Cette  droite  est  l'axe  de 
mouvement  de  chacun  d'eux«  Cet  axe  fictif  oscille  dons 
l'espace,  à  la  manière  du  pendule,  dans  leurs  mouve- 
ments complets. 

La  coordination  entière  des  mouvements  d'ensemble 
de  cet  organisme  mécanique,  entraînant  son  plus  grand 
effet  utile  possible,  résulte  d'une  condition  déterminée 
unique,  facile  à  représenter  par  un  procédé  graphique 
qui  dispense  d'une  longue  dissertation,  bile  est  parfaite 
lorsque  tous  les  axes  des  os  ou  leviers  des  membres, 
obliques  dans  le  même  sens,  sont  parallèles  entre  eux. 
Alors,  les  angles  qui  se  forment  au  point  d'intersection 
des  lignes  de  prolongement  dus  axes  obliques  en  sens 
inverse  sont  nécessairement  similaires.  Les  oscillations 
de  ces  axes  sont  nécessairementi80chrones,Ies  angles  ou- 
verts on  fermés  de  la  même  quantité,  et  leurs  extrémi- 
tés mobiles  parcourent  nécessairement  des  aires  égales 
dans  des  temps  égaux. 

Il  y  a  là  deux  lois  naturelles,  que  nous  avons  nom- 
mées loi  de  parallélteme  dee  axet  et  loi  de  êimitituâe  dee 
anglf»^ 

De  ces  deux  lois,  l'une  est  absolue.  C'est  celle  de  pa- 
rallélisme. En  dehors  de  cette  loi,  il  n'y  a  point  dans 
l'organisme  animal  de  mouvements  coordonnés  de  dé- 
placement du  corps.  Alors  une  partie  de  la  force  dé- 
ployée est  dépensée  en  pure  perte.  L'autre  loi.  dans  son 
expression  générale,  ne  l'est  pas  moins;  mais  tout  en 
restant  similaires,  les  angles  peuvent  être  de  plus  ou 
moins  de  degrés.  I^  détermination  du  nombre  de  ces 
degrés  est  relative  au  mode  d'emploi  de  la  force  déployée 
pour  mouvoir  les  leviers  parallèles.  Selon  qu'il  s'agit  de 
la  dépenser  en  déplacement  de  masse  ou  en  vitesse,  lo 
travail  produit  on  somme  restant  le  mémo,  le  degré 
d  ouverture  des  angles  est  plus  ou  moins  favorable  au 
résultat  considéré. 

Pour  une  dépense  égale  de  force,  quand  il  y  a  lieu  de 
fermer  un  angle,  le  but  sera  d'autant  plus  rapidement 
atteint  que,  dans  son  état  primitif,  cet  angle  aura  été 
moins  ouvert.  L'angle  obtus,  s'il  n'exerce  aucune  in- 
fluence absolue  sur  la  puissance  du  mouvement  résul- 
tant uniquement  de  la  force  déployée,  est  par  conséquent 
défavorable  à  la  vitesse  de  ce  mouvement.  Le  i>lus  fa- 
vorable à  celle-ci  serait  le  plus  aigu;  mais  on  observe 
que  dans  les  conditions  normales  de  l'organisme  animal, 
il  n'y  a  point,  dans  les  lignes  brisées  du  squelette  des 
membres,  d'angles  aigus.  Le  minimum  du  degré  d'ou- 
verture est  celui  de  l'angle  droit,  qui  peut  être  en  con- 
séquence admis  comme  représentant  la  perfection. 
Celle-ci  est  réalisée  dès  lors  que  les  axes  obliques  et  pa- 
rallèles entre  eux  sont  inclinés  exactement  de  45  degré> 
sur  l'horizon. 

La  figure  5  représente  la  construction  graphique 
de  cette  condition  de  perfection  dans  la  disposition  des 
leviers  osseux,  la  plus  favorable  à  la  fois  à  la  rapidité 
des  allures,  à  la  puissance  des  mouvements  et  à  leur 
élégance.  Elle  fournit  un  point  de  comparaison  précis  et 
certain  pour  l'appréciation  de  la  conformation  des  nio  ■ 
teurs  animés,  en  ce  qui  concerne  l'effet  utile  de  la  force 
qu'ils  sont  capables  de  déployer  et  dont  nous  nous  oc- 
cuperons tout  à  l'heure.  Auparavant  nous  avons  encore 
à  signaler  une  autre  considération  mécanique. 

Si  la  rapidité  des  mouvements  dépend  du  degré  d  ou- 
verture des  angles  que  forment  entre  eux  les  leviers  os- 
seux des  membres,  leur  étendue  ou  le  chemin  parcouru 
dans  l'unité  de  temps,  la  vitesse  en  un  mot,  dépend  de 
la  longueur  de  ces  leviers.  Il  n'est  sans  doute  pas  né- 
cessaire d'insister  sur  une  telle  proposition.  D'un  autre 
côté,  la  puissance  absolue  du  muscle  est  en  raison  de  son 
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Tolnme  totaL  Les  rapports  de  «es^menûoDS  sont  indif- 
tïreDts  pour  U  force  qn'tl  est  capable  de  déployer,  mais 
non  ponr  le  mode  et  l'étandne  du  mouTement,  ponr  le 
geoie  dn  travail  qu'il  peut  prodairc,  Lo  racconreiaM- 
ment  qui  sG  produit  dans  le  muscle  contracté  est  pro- 
portionnel  à  sa  longneui  initiale.  Pour  U  vitessa,  la  lon- 
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giaear  des  moBcles  importe  donc  plus  que  leur  diamètre 
tnuiETersal.  Or,  cette  longnonr  e*l  généralement  en 
raison  de  celle  des  lorjen  osaenz  sur  lotquek  ils  sont 
appliqués. 

Ponr  exécnter  nn  travail  ani  allures  vives,  il  (aul 
donc  préférer  les  levicca  osseux  allongés,  c'est-à-dire 
lei  individus  de  taille  élevée,  mais  d'ailleurs  bien  pro- 
portionnés. Il  TU  sans  dire  que  la  perfection  A  cet  égard 
*M_  réalisée  lorsqu'à  une  grande  ionguoor  dos  mnscles 
se  joint  lia  fort  diamètre,  qui  en  augmente  le  volume 
total  «t  la  puissance  absolue. 

Pour  le  travail  nui  allores  lentes,  dans  lequel  il  s'a- 
gît plus  de  la  masse  ou  do  poids  déplacé  que  de  la  viteBSC 
dit  déplacement, le  travail  étant  mirins  fonction  du  temps 
que  de  cette  masse,  le  diaractrc  des  muscles  importe 
plus  que  leur  longueur.  La  force  déployée  résulte  du 
nombre  des  fibres  musculaires  qui  se  contractent.  Leurs 
contractions,  qui  raccourcissent  peu  le  muscle,  déploient 
des  forces  partielles  qui  s'additionnent  lentement,  mais 
n  en  sont  pas  moins,  en  somme.  loiyoOT's  définitivement 
proportionnelles  au  volume  absolu  du  muscle. 

C'est  pourquoi  l'eipérienceel  robservalion  sont  d'ac- 
cord pour  démontrer  que  la  force  de  traction  déployée 


parce  que  celle-ci  dépend,  pour  la  plus  forte  part,  du 
volume  et  de  la  densité  de  ses  muscles.  Il  est  entendu 
que  nous  supposons  égale,  dans  tous  les  cas,  l'énergie 
ncrrcuso.  Les  puissances  motricca  reintives  pourraient 
■  donc  flreen  çénéral  représentées  par  les  poids  vifs  des 
motcnrs  ;  et  t  est  en  effet  ce  qu'il  y  a  de  pins  pmliqno 
pour  en  donner  nne  idée  aussi  approximative  que  pos- 

Voyona  maintenant  oft  est  la  source  de  la  force  mo- 
trice de  l'organisme  animal.  Nous  sommes  arrivé»  au 
pfcur  m?me  do  notre  siijct,  et  nous  allons  y  faire  l'ap- 
plication des  notions  générales  développées  précédem- 

On  sait  que  cette  force  est  de  la  chalcm'  transformée 
et  que  celle-ci  provient  des  aliments.  Elle  se  dégage  par 
loi  mnintions  que  subissent,  dans  la  nntrilion.  les  prin- 
cîpo»  immédiats  nlimentMics.  Nous  avons  vu  qne  la 
source  prochnine  la  pins  probable  de  la  force  motrice 
est  la  chaleur  dégagée  par  les  principes  aïolés  on  pro- 
téiqucs,  celle  qui  résulte  de  la  réduction  des  hydrates 
de  carbone  étant  surtout  employée  pour  l'entretien  de 
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la  température  animale.  Cette  notion  ■  nne  grande  im  - 
portanœ,  parce  qu'elle  détermine  la  coastitatîon  ^ui 
convient  le  mieux  pour  les  rattccu  alimentailM  ■ptopne 
à  la  piodaction  de  la  force  mécanique. 

Le  mnacle  qui  travaille  peut  Être  compara  an  reMort 
bandé  qui  se  détend.  La  chaleur  da  conUitulion  qui  s'y 
accumule  y  emmagasine  de  la  force  vive.  Tant  que  dnre 
la  provision,  il  conserve  la  faenlté  de  »e  contracter  en 
la  dépensant,  ou  de  produire  du  travail  en  quantité  ab- 
solument équivalente  du  nombre  des  calories  qnll  a  ab- 
sorbées. Il  fonctionne  c<mme  tonment  les  rouages  d'un 
mouvement  d'horlogerie.  Le  ressort  détendu,  la  provi- 
sion de  calories  épuisée,  ce  lesaort  doit  être  remonté  pu 
nn  apport  nouveau  de  chaleur.  Il  y  a  donc  un  ra^fiort 
nécessaire  d'équivalence  entre  le  travail  prodoit  «t  éva- 
lué en  kilogrammètres,  et  l'alimentation  qui  tit  1» 
source  médiate  de  cette  chalear.  La  force  se  dépense  en 
quelque  sorte  à  la  manière  d'un  fluide  qui  sortinut  du 
vase  qui  le  contient,  par  un  robinet  dont  le  délât  eit  ici 
r^lé  et  n%ularisé  par  l'influence  nerveuse  commandant 
les  excitations  motrices.  Le  réservoir  est  alimenté  par 

Un  fait  très-significatif  à  cet  égard,  c'est  que  tonte 
dépense  ou  tant  écoulement  de  force  est  aécossairement 
accompagné  d'une  perte  de  substance  on  de  poids. 
Théoriquement,  cela  ne  peut  laisser  aucun  doute.  Des 
eipéricncei  directes  do  Rueff  l'ont  démontré  d'une  façon 
péremptoîre,  et  oela  est  capital  pour  l'hygiène  des  mo- 
teur;' animés.  Ceux-ci  périclitent  à  coup  eûr,  ils  perdent 
non-Molement  leur  aptitude  mécanique,  mais  onooit  les 
conditions  de  conservation  de  leur  propre  existence,  sil 
n'y  a  pas  équilibre  constant  ou  équivalence  entre  la 
dépense  et  la  réparation.  Chez  les  chevaux,  le  trouble 
fonctionnel  se  manifeste  particulièrement,  on  ce  cas, 
MUS  la  forme  de  cette  affection  terrible  connue  sous  le 
nom  de  morve,  ainsi  qne  H.  Bonley,  par  une  heureuse 
inspiration  de  son  tact  de  praticien  obs«rateur,  l'a  in- 
duit naguère  des  fiilts  qui  s'étaient  en  grand  nombre 
pioduiti  aouR  ses  yeux- 
Four  résoudre  le  problème  complexe  posé  pur  le  lait 
dont  il  s'agit,  il  importe  donc,  avant  tout,  decalculer  la 
force  dépensée  dans  les  diverses  oon'litions  du  travail  11 
faut,  par  conséquent,  exposer  ici  les  donnéea  ToiidAmeD- 
talos  du  calcul. 

Il  est  admis,  dit  Rueff,  que  la  force  à  dos  d'un  moteur 
animé  est  do  </g  do  son  poida  vif.  Le  poids  de  l'homme 
étant  en  moyenne  de  6U  kilogrammes ,  sa  fbrc«  Mrait 
donc  environ  de  25  kilogrammes.  D'après  le  mbme  cal- 
cul, la  cheval  de  400  kilogrammes  aurait  une  force  de 
2  X  80=;  460  kilogrammes.  Seulement,  l'effort  peut 
élever  l'nplituile  instantanée  an  point  que  la  force  at' 
teigne  jusqu'au  poids  total  de  l'individu. 

Dans  la  comparaison,  le  cheval  a  un  désavantage  par 
rapport  ii  l'homme,  à  cause  de  la  situation  horiiontalc 
de  sa  tige  vertébrale  et  des  lignes  brisées  que  forment 
ses  membres.  11  en  résulte  qne,  si  l'homme  peut  porter 
jusqn'à  troi^i  fois  ?on  poids,  le  cheval  arrive  moins  faci- 
lement an  double  du  sien  propre.  De  là  se  déduisent  les 
conditions  du  calcul  de  l'aptitude  Bu  travail  en  vitesse 
ou  en  transport  de  masse. 

Pour  chaque  dislance  de  30  centimètres  (I  jMed  alle- 
mand) parcourue  en  une  seconde  de  temps,  l'homme 
perd  Vg  de  son  aptitude  k  porter,  on  S  kilogrammes 
d'après  les  données  précédentes  ;  on  encore  cette  dis- 
tance parcourue  consomme  */|j  du  poids  total  dn  corps. 
On  ne  compte  pour  le  cheval  que  '/m  on  20  kilogram- 
raes  de  dépense  de  force  parce  que  le  quadrupède  est 
organisé  ponr  ta  vitesse  plus  favorablement  que  la  bi- 
pède. On  a,  »ur  ces  bases,  des  rapports  déterminéaontre 
itesse  et  la  charge,  pour  une  rotme  dépense  de  force. 
rapports  sont  exprimés  par  les  nombres  suivants. 


s  réduits,  oi 
se  et  poids  métriqoea. 
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FaarYhammd 

• 
• 

TiUtw  par  mcos4«. 

0- 

',00 

0 

,30 

0 

>60 

0 

,90 

4 

,20 

4 

,60 

Gluifc. 

25kil. 
20 
46 
40 

6 

0 

Antrfunenty  ponr  calculer  l'aptitude  néeessaîre,  dans 
lapratiqne,  à  nu  homme  devant  dépenser  en  moyenne 
42^,500  arec  une  vitesse  de  0*,75  et  étant  plus  propre 
à  la  charge  qvLk  la  vitesse,  on  aura  plutôt  3  X  42^,500 
=  37^,500,  que  4  2^,500  avec  une  vitesse  de  2^,25. 

Pour  le  cheval  : 


Til«s«e  par  aecondc. 

Gliarfe. 

0-,00 

460  kil 

0  ,60 

420 

4  ,20 

80 

4  ,80 

40 

2  ^0 

0 

Ce  qui  montre  qu'avec  une  charge  de  80  kilogrammes 
et  une  vitesse  de  4<*,20,  le  cheval  ne  dépense  que  sa 
force  mojenne.  On  peut  toutefois  élever  plutôt  sa  vi- 
tesse que  sa  chaîne.  Ù  portera  plus  facilement  80  kilo- 
grammes à  3  X  4  ",20  =  3«",60  de  vitesse,  que  3  X  80* 
=:  240  kilogrammes  à  4  *,20.  En  calculant,  d'après  ces 
données,  les  transformations,  nous  obten<mB  pour  les 
allures  ordinaîres  Tëchelle  suivante: 


ALLURE. 

VITBSSB 
PAK  incoifDi. 

FOHCB 

DftPaNSBS. 

Pas. 

4,20 
2,40 
3,60 

,          4,80 
6,60 

'         7,20 

kU. 
80 

460 
1240 
320 
400 
480 

Trot  moyen. .... 

U  Grand  trot 

U  Gakçmoaété.  .  .  . 
1)  Gilop  de  chaœ. .  . 
Il  Gtlop  de  csnière. . 

I^  tnràil  modéré  du  cheval  est  par  conséquent  celui 
^02  s^aécate  à  la  vitesse  de  2™,iO  ou  au  trot  moyen. 
&*  maintenant  on  veut  déterminer  les  conditions  de 
^^ivcliaige  ou  celles  qui  dépassent  Taptitude  d'un  che- 
val du  poids  de  .400  kilogrammes,  en  fanant  entrer 
dans  le  calcul  les  gradations  précédentes,  on  arrivera 
à  l'établissement  de  cette  autre  échelle  qui,  pour  la 
bonne  'exploitation  des  moteurs  anîmé4  ft  une  très- 
grande  importance: 


r 


ALLUEE. 


Pas., 

Pas- 

PtaL, 

Trot  moyen..  .  . 
Trot  moyen. ,  .  . 
Trot  moyen. .  .  . 
Calop  modéré. .  . 
Galop  de  chasse- 
Galop  de  carrière. 


« 


dApbrse 

DK  FOBCB  OTIU. 


kU. 

80 

460 

240 

0 

80 
460 

80 

80 

80 


QUALITÉ 

BD  TaAVAU.. 


Normal. 
Intensif. 
Excessif. 
NormaL 

Intensif. 
Excessif. 

2  fois  */,  le  normal 

3  fois  le  normal. 
Ruineux. 


Le  dernier  trarail  correspond  à  3  X^60  =  480  ki- 
logrammes, pour  le  cheval  galopant  sans  charge. 

L  effort  moyen  dont  est  capable  un  cheval  adulte 
safrwmiment  nourri  peut  durer  en  moyenne  8  heures 
par  jour.  Cela  revient  à  dire  que  celui  de  400  kilo- 
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V* 

40 

V, 

8 

% 

7 

Vs 

6 

V, 

6 

5 

V. 

5 

'U 

4 

'/* 

grammes  pris  ponr  type  dans  les  calculs  précédents  peut 
travailler  au  pas,  à  lirfe  vitesse  moyenne  de  4"»,20,  avec 
une  charge  de  80  kilog^nammes  durant  8  heures  par 
jour,  sans  dépasser  son  aptitude  mécanique.  Cette  durée 
moyenne  peut  être  dépassée,  mais  à  la  condition  que  la 
charge  et  la  vitesse  restent  invariables.  Pour  environ 
20  kilogrammes  de  charge  ou  0>b,30  de  vitesse  au- 
dessus  des  quantités  ci-dessus,  la  durée  du  travail  doit 
être  diminuée  de  25  p.  4  00. 

La  force  de  traction  du  cheval  s'élève  aux  V5  de  son 
aptitude  ou  à  80  p.  400,  ou  en  poids  à  4  28  kilogrammes 
d'après  les  données  précédentes.  Elle  peut  s'élever  au- 
dessus  de  trois  fois  bien  mieux  que  chez  l'homme,  con- 
trairement à  ce  que  nous  avons  vu  pour  la  charge,  soit 
à  384  kilogrammes.  Mais  dans  ce  cas  la  vitesse  est  plus 
influencée;  de  telle  sorte  qu'on  doit  admettre  5  p.  400 
du  poids  du  corps  comme  équivalents  de  O^SO  d'espaee 
pnrcouru  ou  de  20  kilogrammes  de  charge.  Youatt,  qui 
estime  à  62,500  grammes  seulement  la  force  du  cheval, 
établît  entre  la  durée  du  travail  et  la  vitesse  possible, 
sans  d^>a8ser  l'aptitude,  les  relations  suivantes  : 
Dnrée  4u  travail 

4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
40  4 

En  prenant  pour  termes  de  la  relation,  d'une  part  la 
vitesse,  et  de  l'autre  la  force  de  traction,  Kueff  a  de  son 
côté  donné  les  nombres  ci- dessous: 

Vitesse .  Força  de  traction. 

0",60  80  kil. 

0  ,90  60 

4  ,20  45 

4  ,50  30 

4  ,80  20 

2  ,40  42 

Nous  avons  maintenant  à  fournir  des  données  com- 
paratives sur  l'aptitude  mécanique  des  principaux  mo- 
teurs animés  et  sur  le  rapport  qui  doit  exister  entre  leur 
dépense  de  force  et  leur  alimentation  on  l'entretien  de 
cette  force, 

La  difficulté  principalo  d'un  tel  problème  est  dans 
l'évaluation  du  travail  interne  et  externe  par  le  calcul. 
Les  moteurs  animés  ne  se  prêtent  pas,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  aux  applications  directes  de  la  thermo- 
dynamique, comme  les  machines  à  vapeur.  Nous  n'avons 
point  encore  de  procédés  sOrs  pour  évaluer  exactement 
la  chaleur  dégagée  dans  l'organisme  animal.  Nous  en 
sommes  à  cet  égard  réduits,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  aux  hypothèses  plus  ou  moins  vraisemblables.  Quant 
à  l'évaluation  du  travail  extérieur  ou  travail  utile,  les 
essais  dynamométriques  dont  nous  possédons  les  résul- 
tats laissent  encore  beaucoup  à  désirer,  pour  la  raison 
qu'ils  n'ont  porté  que  sur  une  faible  partie  des  modes 
d'application  usuels  de  la  force  de  traction.  Exposons 
toutefois  nos  connaissaneee  actuelles. 

Voici  d'abord  ce  qui  concerne  les  aptitudes  compara- 
tives du  cheval  et  du  bœuf,  qui  sont  les  deux  princi- 
paux moteurs  animés. 

Selon  E.  Wolif,  le  cheval  qui  n'exécute  aucun  travail 
utile  s'entretient  avec  900  grammes  d'albuminates, 
tandis  que,  d'après  Grouven,4615  grammes  lui  sont  né- 
cessaires pour  un  travail  pénible.  C'est  une  différence 
de  74  5  grammes.  Four  le  bœuf,  dans  les  mêmes  condi* 
tiens,  la  différence  est  évaluée  par  E.  Wolff  à  500  gram- 
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mes  seulement  (450  :  950).  Le  rapport  entre  les  deux 

i    715       ,    ,  , 

est  par  conséquent  comme  1  :  =rrjr  =  1  : 1 ,4. 

Selon  Gohren,  laptîtude  mécanique  du  boeuf  est 
évaluée  à  4,352,156  kilogrammètres;  celle  du  cheval,  à 
%\  68,470  kilogrammëtres.  Le  rapport  entre  les  deux 

gj  68,470 
est  comme  1  :.  ^-^Ana  =  1  :  ^,o. 

1,503,100 

Entro  ces  deux  rapports  (1 : 1,4  et  1 :  1,6)  la  concor- 
dance est  tout  à  fait  satisfaisante.  On  voit  clairement 
par  là  que  l'aptitude  mécanique  s'élève  en  proportion 
des  éléments  nutritifs  azotés  contenus  dans  la  ration. 

Il  n'en  est  point  de  même  si,  au  lieu  de  ces  derniers, 

on  considère  les  éléments  non  azotés.  En  effet,  chez  le 

cheval,  la  différence  pour  ceux-ci  est  de  3875  grammes 

(4350*  8225) ,  pour  le  bœuf  elle  est  de  1600  grammes 

(3600:  5200)i  Le  rapport  entre  le  cheval  et  le  bœuf  est 

3875 
par  conséquent  comme  1  :  York  =  ^  •  ^,42,  tandis  que 

celui  de  l'aptitude  est  1 :  1,6.  Gela  suffirait  pour  con- 
clure qu'il  n'y  a  point  de  relation,  dans  l'organisme  ani- 
mal, entre  la  dbmbustion  des  hydrates  de  carbone  et  la 
production  de  la  force  motrice ,  contrairement  à  ce  qui 
se  passe  dans  la  machine  à  vapeur. 

Il  est  nonobstant  curieux  d'examiner,  comme  l'a  fait 
Gohren,  quels  seraient  les  rendements  comparatifs  des 
moteurs  animés  dont  nous  nous  occupons,  dans  l'hypo- 
thèse où  cette  combustion  la  produirait.  Une  machine  à 
vapeur  de  la  force  d'un  cheval  consomme,  dit -il,  par 
heure  3  kilogrammes  de  charbon  (ce  qui  est  évidem- 
ment exagéré  dans  l'état  actuel  de  la  construction)  ou 
72  kilogrammes  par  jour,  et  produit  avec  cela  6,91 2,000 
kilogrammëtres.  En  admettant  le  nombre  425  comme 
équivalent  mécanique  de  la  calorie,  et  la  quantité  de 
chaleur  fournie  par  l'unité  en  poids  de  charbon  égale  à 
8080  calories,  le  travail  total  des  72  kilogrammes  de 
charbon  atteint  247,248,000  kilogrammètses .  L'effet 
utile  réel  est  d'après  cela  seulement  de  2,8  %  de  la  force 
mécanique  produite  parla  combustion  du  charbon.  Pour 
obtenir  cette  quantité  de  travail  fourni  par  une  machine 
de  la  force  d'un  cheval- vapeur,  on  de  75  kilogrammë- 
tres ,  trois  chevaux  ordinaires  sont  nécessaires ,  car 
chacun  d'eux  ne  peut  travailler  que  durant  8  heures  par 
jour. 

Pour  développer  une  telle  aptitude,  la  nourriture 
d'entretien,  ^nécessaire  au  travail  intérieur,  devra  être 
augmentée,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  de  715 
grammes  de  protéine,  contenant  53,5  %  de  carlone,  et 
de  J875  grammes  de  principes  immédiats  non  azotés, 
contenant  44,44  ^(^  de  ce  même  carbone,  ou  en  tout  de 
6,315  grammes  de  carbone  (3  X  2,1  Oo).  C'est  une  quan- 
tité 11,4  fois  plus  faible  que  celle  exigée  pour  la  ma- 
chine à  vapeur.  L'effet  utile  réel  serait  donc,  d'après 
cela,  chez  le  cheval,  égal  à  31,92  %  de  la  force  motrice 
déployée  par  l'oxydation  du  carbone  contenu  dans  les 
aliments. 

En  vertu  de  la  relation  établie  entre  la  puissance  mé- 
canique du  cheval  et  celle  du  bœuf  (1 : 1,6),  4,8  forces 
de  bœuf  seraient  nécessaires  pour  rendre  le  travail  d'une 
machine  de  la  force  d'un  cheval-vapeur.  La  ration  de 
travail  étant  en  ce  cas  de  500  grammes  de  protéine  et 
de  1,600  grammes  d'éléments  non  azotés,  la  totalité  du 
carbone  pour  4,8  forces  de  bœuf  atteindra  seulement 
4,700  grammes,  quantité  15,3  fois  plus  faible,  par  con- 
séquent, que  dans  le  cas  de  la  machine  à  vapeur.  L'effet 
utile  serait  ici  de  42,84  «/ç. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  faire  remarquer 
que,  dans  cette  hypothèse,  on  raisonne  comme  si  la  quan- 
tité totale  du  carbone  contenu  dans  les  aliments  passait 
entièrement  dans  le  sang  en  circulation  et  pouvait  en 
conséquence  s'y  combiner  avec  l'oxygène.  Or  on  sait 
qu'il  n'en  est  point  ainsi.  Pour  se  fixer  à  cet  égard,  il 


suffit  de  se  reporter  aux  coefficients  de  digestibillté  que 
nous  avons  donnés  au  sujet  des  divers  principes  immé- 
diats nutritifs,  selon  les  matières  alimentaires  dont  Us 
font  partie.  En  moyenne,  il  n'y  a  pas  plus  de  50  ^/^  de 
ces  principes  immédiats  qui  soient  digérés.  Il  faudrait 
donc,  de  ce  chef,  doubler  les  chiffres  de  rendement  qui 
viennent  d'être  calculés,  ce  qui  ne  parait  guère  admis- 
sible. 

C'est  peut-être  la  plus  forte  raison  que  l'on  puisse 
faire  valoir  en  faveur  de  l'opinion  à  laquelle  nous  nous 
sommes  rattachés,  au  sujet  de  la  source  de  la  force  mo- 
trice dans  l'économie  animale,  et  contre  celle  soutenue 
par  Frankland  et  d'autres,  consistant  à  admettre  un 
rapport  entre  cette  force  et  la  chaleur  de  combustion 
des  diverses  matières  alimentaires. 

D'ailleurs,  que  la  force  musculaire  dérive  de  la  com- 
bustion directe  ou  de  la  chaleur  dégagée  par  les  réac- 
tions dont  nous  avons  essayé  d'Indiquer  les  séries,  dans 
notre  exposé  des  phénomènes  de  nutrition  en  général, 
il  n'est  pas  possible  de  douter  qu'une  relation  nécessaire 
existe  entre  cette  chaleur  et  la  foi-ce  déployée.  Pas  plus 
que  les  autres  les  moteurs  animés  ne  peuvent  point 
échapper  à  la  loi.  Par  conséquent ,  entre  le  travail  pro- 
duit et  les  aliments  qui  entretiennent  la  source  de  la 
force  motrice,  il  y  a  nécessairement  une  équivalence  cal- 
culable. 

Cette  équivalence,  nous  avons  essayé  de  la  calculer, 
en  prenant  pour  base  les  résultats  fourois  par  une  expé- 
rience longue  et  étendue,  et  en  considérant,  d'après  la 
théorie  suffisamment  solide  de  l'alimentation,  que  la 
protéine  alimentaire  peut  fournir  l'un  des  termes  de  la 
relation. 

En  effet,  on  doit  entendre  par  cette  expression  de 
protéine  alimentaire,  non'  pas  seulement  le  groupe  des 
matières  azotées  albumino!des,  mais  encore  celui  des 
hydrates  de  carbone  qui,  dans  une  ration  scientifique- 
ment constituée,  les  accompagne  toujours  selon  une 
proportion  déterminée  qui,  pour  le  cas  dont  il  s'agit 
ici,  est  comme  5:1.  Prendre  pour  unité  alimentaire  le 
kilogramme,  par  exemple,  de  protéine,  c'est  donc  impli- 
citement admettre  les  5  kilogrammes  du  mélange  de 
matières  grasses  et  d'hydrates  de  carbone  qui  en  sont 
inséparables. 

Eh  bien,  dans  la  détermination  du  coefficient  ou  équi- 
valent mécanique  des  aliments,  nous  nous  sommes  ar- 
rêtés, comme  résultant  de  nos  recherches  expérimen- 
tales, au  nombre  rond  de  1 ,600,000  kilogrammëtres  pour 
1  kilogramme  de  protéine  alimentaire.  Pourvu  que 
soient  respectées  ou  observées  les  conditions  précédem- 
ment indiquées  pour  l'application  utile  de  la  force  qu'il 
déploie,  un  moteur  animé  peut  produire  sans  dépasser  son 
aptitude  mécanique,  autant  de  fois  1 ,600,000  kilogram- 
mëtres qu'il  y  a  de  kilogrammes  de  protéine  alimentaire 
dans  la  ration  qu'il  est  capable  de  digérer;  inversement 
la  protéine  alimentaire  de  sa  ration  peut  être  économisée 
en  prenant  pour  base  de  calcul  le  travail  exigé  de  lui 
en  deçà  de  son  aptitude,  qui  a  été  fixée  plus  haut  en 
moyenne  à  environ  2,000,000  kilogrammëtres. 

S'il  y  a  lieu  do  calculer,  pour  un  travail  connu,  la 
quantité  de  protéine  alimentaire  de  la  ration  suflSsaste, 
en  représentant  par  P  cette  protéine,  par  T  le  travail  et 

T 

par  C  le  coefficient,  l'équation  P  =- ,  une  fois  résolue, 

C 

donnera  le  résultat.  Dans  le  cas  du  travail  exigible  pour 

une  ration  connue,  l'équation  sera  T  =  P  X  C. 

Supposons  que  le  travail  à  produire  ait  été  évalué, 

par  exemple ,  à  1 ,200,000  de  kilogrammëtres . 

i,moooT  ^ 

1,600,000  c 

C'est  donc  750  grammes  de  protéine  alimentaire  qui 
seront  suffisants  pour  déployer  la  force  dépensée  par  ce 
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travail.  Dans  l'autre  sens,  si  le  moteur  est  capable  de 
digérer  3  kilogrammes  de  protéine, 

T  =  4,600,000  C  X  3  P  =  4,800,000, 

D'où  4,800,000  kilogrammètres  sont  la  somme  de  tra- 
vail qui  peut  être  exigée  délai  sans  dépasser  son  apti- 
tude. 

LadifBculté  d'application  d'une  teUe  notion  théorique, 
dont  l'importance  et  la  grande  utilité  pratique  ne  sau- 
laient  être  contestées  justement,  et  ont  été  du  reste 
déjà  Tobjet  d'appréciations  compétentes  qui  permettent 
de  n'en  point  douter,  est  dans  l'insufi^sance  des  ressour- 
ces actuelles  de  la  science  pour  évaluer  le  travail  dans 
toutes  les  conditions  possibles. 

Les  tables  de  la  composition  chimique  des  substances 
alimentaires  ne  laissent  que  peu  ou  point  à  désirer.  Mais 
il  n'est  pas  possible,  présentement,  de  calculer  sans  es- 
saie directs  tous  les  cas  d'application  de  la  force  des 
moteurs  anim^. 

Le  travail  qu'ils  exécutent  est  fonction  à  la  fois  de 
l'effort  qu'il  exige,  ou  du  tirage,  qui  est  fonction  lui- 
même  de  beaucoup  de  circonstances,  telles  que  la  forme 
du  vâiiode  supportant  la  charge,  la  résistance  de  la 
voie,  etc^  tontes  difficiles  à  apprécier  en  général,  et  du 
temps  dorant  lequel  cet  effort  se  répète  ;  mais  cela  ne 
concerne  que  le  travail  utile  ou  effectif.  Ces  moteurs  ont 
en  ontre,  du  moins  les  animaux,  à  se  transporter  eux- 
mêmes,  comme  la  locomotive. 

Si  leur  mode  de  déplacement,  ainsi  qu'il  en  est  pour 
celle-d,  ne  différait  point  de  celui  du  véhicule  de  leur 
charge,  le  travtûl  qui  en  résulte  s'évaluerait  totgours 
par  les  mêmes  procédés.  Mais  il  n'en  est  point  de  même  : 
ik  ne  roulent  ni  ne  glissent.  La  locomotion  animale, 
dont  nous  avons  essayé  brièyement  de  donner  une  idée, 
est  plus  complexe. 

Evidemment,  le  travail  qu'elle  exige  est  aussi  fonction 

da  poids  du  moteur;  m.iis  ou  ne  peut  pas  admettre  que 

la  &>Tce  dépensée  soit  égale  à  toutes  les  allures.  Au  pas, 

par  exemple,  \me  partie  du  poids  est  toujours  supportée 

par  deux  au  moins  de  ses  colonnes  de  soutien. 

Apr^  beaucoup  de  recherches,  nous  nous  sommes 
arrêté  à  une  approximation  qui  ne  doit  pas  s'éloigner 
beanconp  de  la  rérité  et  qui  consiste  à  admettre  que 
Veffart  moyea  exigé  pour  le  transport  du  moteur  animé 
est  ég9l^  dans  Je  cas  des  allures  du  trot  et  du  galop,  au 
dixième  de  son  poids.  Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici 
dans  le  détail  des  considérations  de  mécanique  animale 
qui  nous  y  ont  conduit.  Ou  voudra  bien  accepter  pro- 
visoirement cette  donnée,  que  l'expérience  comparative 
s  d'ailleurs  confirmée  toutes  les  fois  qu'elle  a  été  sou- 
mise à  son  contrôle.  Pour  l'allure  du  pas,  l'effort  est 
moitié  moindre. 

Quant  au  tirage  des  voitures  en  fonctions  de  leur 
nwde  de  c<»structîon,  du  nombre  de  leurs  roues,  de  la 
longueur  du  rayon  de  celles-ci,  de  l'espèce  de  voie  sur 
laquelle  a  lien  leur  roulage,  ou  trouvera  dans  VAide'mé- 
notrt  de  mécanique   du  général   Morin  'des  résultats 
d'expériences  pour  les  principaux  cas  qui  se  présentent 
dans  la  pratiquo.  Ce  sont  ces  résultats  qui  nous  ont 
?ervi  dans  nos  recherches  sur  la  "détermination  du  coeffi- 
cient mécanique  des  aliments.  Oit  y  trouvera  aussi  des 
tableaux  indiquant  la  quantité  de  travail  que  peuvent 
fournir  les  animaux  ou  leur  aptitude  mécanique,  sui- 
^Ttat  les  divers  modes  d'emploi  de  leur  force  aux  prin- 
cipales allures,  attelés  k  la  voiture  ou  au  man^e,  et 
des  résultats  d'observations  sur  leur  effet  utile  quand 
ils  sont  employés  au  transport  horizontal  des  fardeaux. 
Pour  ce  qui  est  du  transport  à  dos  de  ces  fardeaux, 
9v'd  s'agisse  d'une  masse  inerte  ou  d'un  cavalier,  ou  des 
deux  à  la  fois,  il  va  sans  dire  que  ces  fiirdeaux  s'igou- 
tent  pmrement  et  simplement  au  propre  poids  du  mo- 
teur. 
Sur  le  tirage  des  instruments  agricoles,  notre  collègue 


Grandvoinnet,  de  l'École  de  Grignon,  a  fourni  dans  le 
h  3*  volume  des  rapports  de  l'Exposition  universelle  de 
4  867,  à  Paris,  des  indications  pour  le  travail  des  char- 
rues, résultant  des  essais  dynamométriques  exécutés  par 
lui  dans  l'île  de  Billancourt.  On  a  eu  depuis  quelques 
résultats  du  même  genre  pour  les  faucheuses  et  les  mois- 
sonneuses; mais  tous  ces  résultats  ont  besoin  encore 
d'être  beaucoup  multipliés. 

L'essentiel  toutefois  est  de  posséder  les  méthodes 
d'évaluation,  maintenant  que  nous  connaissons  l'équi- 
valent ou  coefficient  pratique  de  ce  que  nous  nommons 
l'aliment  de  force.  Avec  cela  nous  sommes  à  peu  près 
assurés  de  pouvoir  résoudre,  en  y  mettant  quelque  soin, 
tous  les  problèmes  que  pose  l'emploi  industriel  ou  agri- 
cole des  moteurs  animés,  de  manière  à  ne  pas  dépasser 
leur  aptitude  mécanique,  à  ne  pas  les  surcharger  ou  les 
surmener,  et  à  utiliser  au  contraire  leur  force  dans  les 
meilleures  conditions  de  conservation  de  leur  organisme 
et  d'économie  de  leyrs  aliments. 

Une  question  très-importante,  au  double  point  de  vue 
qui  vient  d'être  énoncé,  e^  celle  do  savoir  quelle  est, 
parmi  les  substances  alimentaires  dont  nous  disposons, 
celle  qui  convient  le  mieux  pour  la  production  de  la 
force  mécanique,  dans  les  diverses  conditions  où  elle  est 
utilisée. 

Nous  avons  vu,  en  thèse  générale,  que  la  ration  de 
travail  est  particulièrement  riche  en  protéine  alimen- 
taire et  que  pour  la  réaliser  sans  lui  faire  acquérir  un 
volume  qui  dépasserait,  en  ce  qui  concerne  le  cheval, 
la  capacité  de  l'estomacj  il  faut  nécessairement  y  faire 
entrer  ce  qu'on  appelle  un  aliment  concentré,  c'est-à- 
dire  présentant,  sous  un  petit  volume,  une  forte  propor- 
tion de  protéine.  C'est  ce  qui  se  trouve  réalisé  particu- 
lièrement dans  les  semences  céréales. 

Pour  les  bœufs,  la  difficulté  n'existe  pas.  Les  rumi- 
nants, qui  travaillent  d'ailleurs  à  une  allure  lente,  ont 
une  cap:icité  gastrique  penucttant  d'y  faire  entrer  en 
un  «jour,  sous  une  forme  quelconque,  la  quantité  de  pro- 
téine alimentaire  en  rapport  avec  leur  aptitude  méca- 
nique. 11  y  a  en  outre,  pour  ceux-ci,  toujours  avantage 
ik;onomique  à  rester,  dans  le  travail  qu'on  en  exige,  de 
beaucoup  en  dessous  de  leur  aptitude.  Dans  l'agricul- 
ture, bien  qu'ils  soient  sous  tous  les  rapports  d'excel- 
lents producteurs  do  la  force  motrice  nécessaire  à 
l'exploitation  du  sol,  leur  fonction  prédominante  est 
la  création  du  capital  par  l'accroissement  de  leur  poids 
vif. 

Ce  n'est  pas  là,  comme  dans  l'industrie  des  transports 
ou  dans  l'industrie  manufacturière,  le  moteur  le  plus 
apte  qui  est  nécessairement  le  plus  économique  ou  k 
plus  avantageux.  Le  prix  de  revient  de  la  force  n'y  est 
pas  en  raison  de  la  quantité  de  travail  produite  indivi- 
duellement, mais  bien  en  raison  de  la  quantité  des  autres 
produits  obtenus  en  même  temps.  Nous  avons  posé  de- 
puis longtemps  à  cet  égard  un  principe  qui  n'a  pas  pu 
être  contesté  justement  et  que  nous  considérons  comme 
fondamental  en  zootechnie  :  savoir  que  l'exploitation 
agricole  doit  obtenir  gratuitement  la  force  motrice  dont 
elle  a  besoin  pour  la  culture  du  sol.  Il  suffit,  pour  ré- 
soudre le  problème,  de  demander  cette  force  aux  ani- 
maux en  période  de  croissance.  Par  la  plus-value  qu  ils 
acquièrent  et  par  les  engrais  qu'ils  fournissent,  ces  ani- 
maux compensent  au  moins  la  valeur  commerciale 
de  leurs  consommations  et  celle  de  leurs  frais  d'entre- 
tien. 

Les  animaux  d'espèce  bovine  ne  sont  point  les  seuls 
qui,  exploités  selon  les  bonnes  méthodes  zootechniques, 
puissent  ainsi  produire  gratuitement  la  force  motrice; 
mais  ils  le  peuvent  plus  facilement  et  plus  générale- 
ment que  les  chevaux,  à  cause  surtout  de  leurs  fonc- 
tions économiques  multiples  et  de  la  considération  re- 
lative à  leur  alimentation,  dont  il  vient  d'être  parlé.  Le 
cheval  est  exclusivement  moteur  et  U  a  plus  souvent  i\ 
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-  prodaire  son  travail  en  mode  de  vitesse,  durant  un 
temps  court,  qu'en  mode  de  lourde  charge,  durant  nn 
temps  plus  long.  Pour  dépenser  ainsi  rapidement  la  force 
dont  il  dispose,  sous  le  commandement  de  son  système 
nervenx,  comme  nous  l'avons  vu,  il  lui  faut  de  l'énergie 
plutôt  que  de  la  ténacité;  ses  efforts  musculaires  ont 
besoin  d'être  plus  répétés  que  soutenus,  indépendam- 
ment des  autres  considérations  mécaniques  relatives 
aux  dispositions  de  son  organisme,  sur  lesquelles  nous 
nous  sommes  arrêtés  précédemment.  Pour  que  la  source 
de  cette  énergie  ne  soit  point  bientôt  tarie,  il  lui  faut 
un  stimulant  ou  un  excitant. 

L'observation  démontre  que  dans  notre  climat  tem- 
péré cet  excitant  se  trouve  dans  l'avoine ,  qui  est,  pour 
ce  motif,  l'aliment  de  force  par  excellence,  l'aliment  in- 
dispensable des  chevaux  qui  travaillent  aux  allures 
vives,  des  moteurs  de  grande  vitesse.  On  a  bien  sou- 
vent essayé  de  substituer,  en  vue  de  réaliser  une  éco- 
nomie, dans  la  ration  de  ces  moteurs  une  autre  semence 
(Quelconque  à  celle  de  l'avoine,  à  titre  d'aliment  con- 
centré et  par  voie  d'équivalence  nutritive  fondée  soit 
sur  la  richesse  en  azote,  soit  sur  la  richesse  en  matières 
grasses. 

C'est  surtout  en  égard  à  ce  dernier  genre  d'équiva- 
lence que  Magne,  en  ces  derniers  temps,  a  beaucoup  in- 
sisté sur  la  possibilité  et  les  avantages  attribués  aux 
substitutions  dont  il  s'agit.  L'expérience,  toutes  les  fois 
qu'elle  a  été  bien  faite,  s'est  toujours  prononcée  défa- 
vorablement. Pour  les  chevaux  qui  travaillent  au  pas, 
qui  dépensent  la  force  dont  ils  disposent  en  une  journée 
de  huit  à  dix  heures,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  sen- 
sible à  ce  que  la  protéine  alimentaire  équivalente  des 
kilogrammètres  qu'ils  produisent  ait  une  origine  quel- 
conque. Four  ceux  au  contraire  qui  ont  à  dépenser  cette 
force  en  une  durée  de  quatre  heures,  au  maximum,  à 
la  protéine  doit  être  jointe  nécessairement  le  principe 
immédiat  encore  mal  déterminé  qui  se  rencontre  dans 
l'avoine  et  qui  est  l'excitant  obligatoire  du  système  ner- 
veux. 

La  dose  ou  la  mesure  indispensable  de  cet  excitant 
n'est  pas  encore  fixée  d'une  manière  précise.  C'est  un 
problème  qui  sera  étudié  et  résolu,  nous  l'espérons  du 
moins.  Des  essais  empiriques  permettent  d'admettre, 
quant  à  présent,  qu'elle  n'atteint  pas  la  quantité  totale 
du  principe  immédiat  inconnu  qui  se  trouve  dans  la 
proportion  d'avoine  nécessaire  pour  compléter  la  ration 
«le  travail  d'après  les  bases  que  nous  avons  posées.  Ces 
essais  ont  montré  qu'il  était  possible  de  remplacer,  dans 
la  ration  de  vitesse,  environ  20  à  25  %  de  l'avoine  par 
d'autres  semences  équivalentes  en  protéine,  sans  que 
l'énergie  soit  sensiblement  diminuée.  Mais,  nous  le  ré- 
pétons, elle  a  constamment  été  amoindrie  ou  supprimée, 
chaque  fois  que  la  substitution  a  été  complète.  Les  che- 
vaux trotteurs  nourris  sans  avoine  sont  toujours  deve- 
nus mous,  faibles,  mauvais  travailleurs,  peu  aptes  au 
service  auparavtmt  exigé  et  facilement  obtenu  d'eux,  et 
ils  ont  succombé  en  plus  ou  moins  grand  nombre  et  plus 
ou  moins  promptement  à  la  morve  qui  est  le  signe  d'é- 
puisement constitutionnel  le  moins  douteux. 

On  a  souvent  tiré  argument,  contre  ce  fait  incontes- 
table, de  ce  qui  se  passe  dans  les  pays  chauds,  et  notam- 
ment en  Algérie,  où  les  chevaux  nourris  d'orge  conser- 
vent leur  énergie.  Il  en  est  de  même  dans  l'Amérique 
méridionale  pour  les  chevaux  nourris  de  maïs.  Cela 
prouve  seulement  que  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture constamment  élevée,  l'énergie  n'a  pas  besoin  de 
stimulant.  En  effet,  les  chevaux  algériens  introduits  en 
France  perdent  leur  vigueur  quand  ils  y  consomment 
'le  lorge  comme  dans  leur  pays  natal.  Il  leur  faut  de 
1  ayome  pour  la  recouvrer.  Les  chevaux  français  intro- 
dmts  en  Algérie  sont  trop  excités  par  l'avoine.  L'ôrgc 
y  entretient  suffisamment  leur  énergie  propre  et  assure 
leur  pleine  aptitude.   On   ne  peut  donc  point,  dans 


la  diflcnsfiion  du  imjet,  laisser  de  côté  llnflaence  du 
climat. 

Il  n'est  pas  difficile,  en  vérité,  de  se  rendre  compte 
de  ces  différences,  en  songeant  aux  conditions  de  pro- 
duction de  la  force  mécanique  ou  motrice  exposées  kâ. 
Nous  nons  bornerons  donc  à  les  constater,  convaincu 
que  nous  avons  maintenant  l'assemblé,  sur  les  divers 
points  de  notre  styet,  les  principales  notions  utiles  pour 
la  pratique  de  ht  nutrition  des  animaux. 

Mais  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile,  pour  rendre  en- 
core plus  facilement  saisissable  l'application  pratique 
du  théorème  nouveau  de  mécanique  animale  que  nons 
considérons  comme  étant  d'une  importance  «capitale 
pour  la  bonne  exploitation  économique  des  cheraox  ou 
pour  la  conservation  de  leur  santé,  d'igouter  ici  nn 
exemple  de  cette  application. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple ,  celui  dans  lequel  la 
ration  ahmentaire  du  cheval  doit  être  constituée  à 
l'aide  des  deux  aliments  les  plus  communément  em- 
ployés,  du  foin  de  pré  et  de  l'avoine.  Celle-ci  fournit 
l'aliment  concentré  ou  aliment  de  force;  le  foin  donne 
à  la  fois  l'aliment  d'entretien  et  le  lest  on  ballast.  On 
sait,  en  effet,  que  sous  un  voliune  considérable,  dû  kla 
forte  proportion  des  fibres  grossières  on  ligneuses  qui 
entrent  dans  sa  constitution,  il  contient  en  même  temps 
tons  les  principes  immédiats  nutritifs  indispensables 
pour  renouveler  les  éléments  anatomiques  des  tissus  et 
des  humeurs,  et  cela  dans  la  relaticm  expérimentale- 
ment démontrée  comme  la  plus  favorable  pour  porter 
au  maximum  de  digestibilité,  chez  les  animaux  adultes, 
ces  mêmes  principes  immédiats.  La  relation  nutritive 
du  bon  foin  est,  en  effet,  =r  4  : 5. 

Or,  la  ration  d'entretien  devant  être  calculée  à  rai- 
son de  1  ®/q  de  matière  sèche,  relativement  au  poids  vif 
du  cheval  à  nourrir,  et  le  foin  contenant  en  moyenne 
4  5  ^Iq  d'eau ,  c'est  donc ,  pour  un  cheval  de  500  kilo- 
grammes, 5,000  4-  450  X  5  =  5,750  gr  immes  de  foin 
qui  devix>nt  fonner  cette  ration  journalière  d'entretien, 
c'est-à-dire  celle  qui  est  nécessaire  pour  conserver  in- 
tact l'organisme  ne  fonctionnant  que  pour  ses  besoins 
propres ,  sans  perdre  ni  gagner  du  poids ,  pour  compen- 
ser seulement  la  dépense  de  chaleur  occasionnée  par  le 
travail  interne  et  les  pertes  dues  au  rayonnement. 

II  s'agit  maintenant  de  déterminer  en  valeur  d'avoine 
le  complément  qui  devra  être  ^outé  à  la  ration  d'en- 
tretien, à  raison  de  4 ,000  grammes  de  protéine  alinnea- 
taire  pour  4,600,000  kilo^ammètres  de  travail  exigé. 
Afin  de  résoudre  un  tel  problème  à  l'aide  de  la  formule 
que  nous  avons  donnée  précédemment,  il  suffit  d'intro- 
duire dans  cette  formule  la  valeur  centésimale  connue 
de  l'avoine  en  protéine  alimentaire. 

Cette  valeur,  donnée  par  les  tables  de  composition 
chimique  des  aliments,  est  de  4  2  pour  4  00  en  moyenne, 
ou  420  pour  4,000,  c'est-à-dire  que  4  kilogramme  d'a- 
voine contient  4  20  grammes  de  protéine. 

D'où  l'équation  suivante,  en  supposant  qu'il  y  ait  lieu 
de  calculer  une  ration  suffisant  à  4 ,600,000  kilogram- 
mètres de  travail  : 

P    _<,600,0Q0T_  4,000 

420  4,600  C     ~"    120    "    ' 

C'est  donc  8  kilogrammes  333  grammes  d'avoine  qui 
devront  compléter  la  ration  journalière  du  cheval,  dont 
on  exigera  la  somme  de  travail  évaluée ,  parce  que  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  dans  son  économie  par  une 
telle  ration  d'avoine  peut  seule  rendre  le  travail  utile 
que  nous  avons  supposé.  La  ration  hygiénique  sera 
donc,  en  définitive,  coniposée  dans  ce  cas  de  7  kilo- 
grammes 750  grammes  de  foin  et  de  8  kilogrammes 
333  grammes  d'avoine,  dont  20  à  25  pour  400  pour- 
ront être ,  sans  inconvénient ,  remplacés  par  leur  équi- 
valent de  fîîverolles,  d'orge,  de  maïs,  etc. 

Andb^  Sanson. 
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NUTRITION  DES  VEGETAUX.  Une  graine,  mi 
tabercole  placés  dans  le  sol  dans  des  conditions  conve- 
sables  d'aération  et  dliamidité»  se  déreloppe.  La  plante 
s'aoo'ott  en  puisant  ses  aliments  dans  Tair  et  dans  le 
sol,  et^  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  elle  élabore 
des  produits  qoi  constituent  la  matière  première  de 
ralimentation  des  hommes,  ou  qui  modifiés  par  Tin- 
dttstrie  servent  à  le  vêtir  ou  k  Tabriier.  L'art  agricole, 
Tari  de  pousser  aumaxiumm  la  production  des  matières 
végétales  utilisables,  repose  sur  la  oonnaissanœ  des  be- 
soins des  plantes,  de  leur  mode  d'alimentation,  des  con- 
ditions duos  lesquelles  elles  doivent  être  placées  non- 
seokment  pour  se  développer  normalement,  mais  encore, 
cous  le  répétons,  pour  produire  la  plus  grande  somme 
po^ble  des  principes  immédiats  qu'on  en  veut 
extraire. 

Ainsi,  on  habile  cultivateur  de  betteraves  qui  est  en 
ntfme  temps,  ainsi  qu'il  arrive  souvent,  fabricant  de 
Boere  oa  distillateur,  ne  devra  pas  seoontenter  d'obtenir 
^  ou  60,000  kilos  de  racines  à  l'hectare,  il  faudra  en- 
oore,  pour  assurer  la  réussite  de  sa  spéculation,  que  ces 
betteraves  renferment  un  maximum  de  matière  sucrée; 
qu'elles  accusent  à  Tanalysede  1 4  à' 4  9  pour  1 00 de  sucre. 
Or  c'est  soilementpar  mie  connaissance  approfondie  des 
phénomènes  physiologiques  qu'une  question  semblable 
touchera  à  sa  solution,  dont  nous  sommes  encore  sîngu- 
lièrement  éloignés. 

Ces  considérations  nous  Indiquent  déjà  quelle  est  la 
marche  que  nous  devons  suivre  dans  notre  exposé.  Nous 
passerons  saoœssivem^it  en  revue  les  fonctions  capi- 
tales des  végétaux,  et  nous  examinerons  ^  propos  de 
flhaeone  d'elles  les  pratiques  agricoles  qui  s'y  rattachent, 
en  ayant  sans  cesse  devant  les  yeux  l'application  des 
aeti<»»  physiologiques  que  nous  nous  efforcerons  de 
présenter  durement  au  lecteur,  à  l'art  agricole. 

I^OQS  traiterons  ainsi  successivement  : 

l>e  la  geniûiiatton.  , 

De  TassimiiaUon  : 

<•  I>u  oaihone  et  de  l'hydrogène; 
î-  BeYazote; 
3i*  Des  matières  minérales. 
De  la  formation  dos  principes  immédiats. 
De  la  mijgration  des  principes  immédiats  dans  les 

"ng^sax.  et  de  la  maturation  des  graines  et  des  fruits. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA.   GERMINATION. 

La  graine  ou  le  tubercule  renferment  touslea  âéments 
Béoessaires  k  la  production  des  organes  d'une  plante 
iiOBveU%  mais  pour  que  ces  éléments  éprouvent  les  mo- 
difications favoraMes  à  leur  évolution,  la  première  con- 
dition indispensable  est  que  la  graine  soit  vivante;  des 
graines  trop  âgées,  trop  complètement  desséchées  et 
V^  an  ]»nnier  abord  ne  semblent  présenter  aucune 
altération,  peuvent  être  cependant  complètement  inea- 
JttUes  d'aooomplir  les  évolutions  chimiques  qui  pré- 
<9êdfiQt  l'apparitiofi  des  premiers  phénomènes  de  la  ger- 
mination. SI  la  graine  est  vivante,  il  faut  encore,  pour 
qu'elle  puisse  germer,  qu'elle  soit  placée  dans  certaines 
CDodibODs  favorables,  que  nous  allons  examiner. 

i^'—hfimenee  de  Vhtmidité^  de  la  lumière  et  de  la  chaleur 

s%tr  la  germinatkm. 

L'humidité  «st  absolument  indispensable  à  la  germi- 
B'ttion;df3S  graines  sèches  peuvent  être  conservées  long- 
temps sans  altération.  Habituellement  les  cultivateurs 
placent  tout  simplement  à  la  partie  supérieure  des 
Btaiwns  les  graioes  qu'il  faut  oonsenrsr  pendant  la  mau- 
vaise saison;  les  silos,  les  cylindres  métalliques  ou  en 
petffie^  dans  lesquels  on  oonserve  les  graines»  ont  aussi 
inn  pour  efiet  de  les  soustraire  à  l'action  de  l'humidité, 
91*4  wQe  des  rongwura.  Pour  qae  la  graine  ooniiée  à  la 


terre  germe,  il  faut  que  œlle-^i  soit  suffisamment  hu- 
mide; quand  la  terre  ne  contient  plus  que  des  quantités 
d'eau  très-faibles,  la  germination  est  très-irréguUère.  A 
Grignon,  en  4870,  les  betteraves  ont  manqué  dans  le 
champ  d'expérience,  dont  la  terre,  jusqu'à  45  ou  20  cen- 
timètres de  profondeur,  ne  renfermait  que  5  millièmes 
d'eau.  C'est  pour  empêcher  les  graines  de  se  dessécher 
à  l'air  que  les  cultivateurs  soigneux  roulent  leurs 
champs  après  les  semailles,  de  façon  à  durcir  la  couche 
superficielle  et  à  retarder  ainsi  la  dessiccation. 

Les  graines  simplement  exposées  à  l'air  germent  si 
la  terre  sur  laquelle  repose  les  grains  est  humide,  les 
cultfvateurs  négligents  qui  laissent  leur  récolte  sur  le 
sol  pendant  des  années  pluvieuses,  au  lieu  de  lés  dispo- 
ser en  moyettas,  supportent,  par  suite  de  cette  germi- 
nation, des  pertes  sérieuses;  l'orge,  le  blé  laissent  appa- 
raître autour  des  épis  de  longs  germes  blancs  qui 
diminuent  singulièrement  la  valeur  des  grains. 

On  a  cru,  au  siècle  dernier,  d'après  des  expériences 
de  Sennebier  et  d'Ingen-Housz,  que  la  lumière  était 
défavorable  à  la  germination,  mais,  en  réaUté,  il  ne  pa- 
rait pas  qu'il  en  soit  ainsi.  En  effet.  Th.  de  Saussure 
{Hecherchee  ckimiquee  eur  la  tégélatian^  p.  23)  a  reconnu 
que  des  graines  placées  les  unes  dans  des  vases  opaques, 
les  autres  dans  des  verres  transparmts,  mais  garanties 
de  la  lumière  directe  du  soleil,  ont  germé  en  même 
temps;  et  il  est  probable  que  c'est  surtout  par  la  dessic- 
cation qu'ils  opèrent,  que  les  rayons  solaires  sont  nui- 
sibles k  la  germination.  Nous  avons  en  occasion  de 
constater  bien  des  fois,  dans  le  laboratoire,  la  germina- 
tion des  grains  à  la  lumière  dans  des  vases  fermés  où 
la  dessiccation  était  difficile  ou  impossible,  de  telle  sorte 
qu'il  est  parfaitement  certain  que  l'obscurité  n'est  pas 
indispensable  à  la  germination,  mais  il  faut  reconnaître, 
d'autre  part,  qu'elle  n'est  pas  nuisible;  les  grains  ger- 
ment parfaitement  dans  l'obscurité,  et  c'est  générale- 
ment dans  des  caves  que  les  brasseurs  préparent  le  malt, 
c'est-à-dire  l'oige  germée  employée  à  la  fabrication  de 
la  bière. 

Soumises  à  un  froid  rigoureux, les  graines  ne  germent 
pas;  mais  la  température  nécessaire  pour  que  la  vie  s'é- 
veille varie  singulièrement  avec  les  espèces  :  pour  le  blé 
d'hiver,  l'orge  et  le  seigle  de  7  à  5®  centigrades;  le 
trèfle,  la  luzerne,  le  radis,  le  choux  germent  sensible- 
ment au-dessous  de  &*.  M.  Sachs  a  observé  pour  les 
Limites  supérieures  de  température  les  nombres  sui- 
vants :  le  mais,  le  cucurbita  pepo  germèrent  en  quarante- 
huit  heures,  la  température  moyenne  du  sol  étant  de 
-|-  42^  C,  mais  présentant,  pendant  quelques  heures,  un 
maximum  de  46^,2  C;  du  blé  germa  par  une  tempéra- 
ture moyenne  de  38,20,  maximum  iS^C;  l'orge  sup- 
porta une  température  maxima  de  36-37<^  C,  et  des  pois 
germèrent  encore  à  38^,2  C  avec  un  maximum  mo- 
mentané de  ii^,  5  C. 

MM.  Edwards  et  Colin  (Influence  de  la  température 
sur  la  germination,  dans  les  i4nfi.  des  Suenree  nul., 
2*  série,  1. 1)  ont  cherché  à  déterminer  les  tampératares 
et  les  différentes  conditions  de  sécheresse  ou  d'humidité 
qui  détruisent  dans  les  graines  les  facultés  gennina- 
trioes.  Ils  ont  trouvé:  pour  le  séjour  dans  l'eau,  50  de- 
grés; dans  la  vapeur  d'eau,  62  degrés;  dans  l'air  sec, 
76  degrés.  Ces  résultats  supposent  que  les  graines  n'ont 
pas  été  soumises  à  ces  températures  pendant  plus  d'un 
quart  d'heure. 

J  n.  —  Voxygène  ett  néceseaire  à  la  germination. 

Il  suffit  de  placer  des  graines  humides  dans  du  gaz 
azote,.de  l'hydrogène,  de  l'acide  carbonique,  pour  se^n- 
vaincre  que  l'oxygène  est  nécessaire  à  la  germination  ; 
dans  tous  oes  gaz  la  graine  humide  périt  rapidement. 
Toul^pfois  les  phénomènes  sont  trèsrdifférents,  suivant 
que  l'on  mélange  l'un  ou  l'autre  de  oes  gaz  avec  l'oxy- 
gène; ainsi,  tandis  qa'una  trèMîuMeqnantité  d'oxygène 
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mélangé  à  de  Tazote  ou  à  de  Thydrogène  suffit  pour 
détenniner  les  premiers  phénomènes  précurseurs  de  la 
germination,  Tacide  carbonique  exerce  une  action  retar- 
datrice des  plus  curieuses.  Ce  fait  n'avait  pas  échappé 
à  la  sagacité  de  Th.  de  Saussure,  mais  nous  avons  eu 
occasion  de  le  préciser  dans  un  travail  encore  inédit 
que  M.  Landrin  et  moi  tenninons  au  moment  où  j'écris 
au  laboratoire  de  Culture  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle. Nous  avons  reconnu  que  dans  un  mélange  de 
94,6  d'azote  et  de  i,2  d'oxygène,  il  y  avait  un  commen- 
cement de  germination;  que  lorsque  les  proportions 
devenaient  8,9d'ox)'gène  et  80,1  d'azote,  la  germination 
a  lieu  d'une  façon  r^ulière.  Il  en  est  de  même  quand 
on  emploie  un  mélange  de  17,9  d'oxygène  et  de  72,6 
d'hydrogène,  tandis  que  dans  un  mélange  très-riche  en 
oxygène,  mais  renfermant  de  l'acide  carbonique  la  ger- 
mination n'a  pas  lieu;  c'est  ainsi  que  des  graines  de  Un 
ont  pourri  sans  germer,  dans  une  atmosphère  renfer- 
ment 66,4  d'oxygène  et  seulement  25,1  d'acide  carbo- 
nique. 

Le  chlore  paraît,  au  contraire,  d'après  les  observations 
de  M.,  de  Humboldt,  avoir  une  influence  favorable.  Ce 
savant  a  pu  faire  germer  des  graines  de  cresson  alenois, 
en  six  fois  moins  de  temps  qu'elles  n'en  mettent  dans 
les  circonstances  ordinaires,  en  les  trempant  dans  l'eau 
chlorée.  De  vieilles  graines,  dont  on  n'avait  pu  amener 
d'aucune  manière  lagennination,  en  manifestèrent  tous 
les  phénomènes  après  être  restées  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  l'eau  de  chlore.  Cette  action  curieuse  du 
chlore  sur  les  graines  a,  du  reste,  été  peu  étudiée  jus- 
qu'ici, quoique  plusieurs  observateurs,  et  notamment 
Th.  de  Saussure,  eu  aient  fait  usage  avec  succès  pour 
amener  la  vie  à  se  manifester  dans  des  embryons 
inertes.  Peut-être  le  chlore  en  décomposant  l'eau  pour 
s^emparor  de  l'hydrogène  met-il  en  liberté  de  l'oxy- 
gène, dont  l'action  comburante  sur  les  principes  immé- 
diats de  la  graine  est  favorisée  par  la  chaleur  dég^ée 
au  moment  de  l'union  du  chlore  et  de  l'hydrogène;  cette 
chaleur  dégagée  serait  suffisante  pour  déterminer  le 
commencement  des  phénomènes  de  combustion  qui  ac- 
compagnent toutes  les  germinations. 

§  III.  —  Influence  de  la  germination  jur  Vatmoephére 

ambiante. 

Quand  on  maintient  des  graines  suffisamment  humides 
dans  une  cloche  retournée  sur  le  mercure,  on  observe 
d'abord  que  le  volume  du  gaz  contenu  dans  la  cloche 
diminue.  Si  on  fait  l'analyse  du  gaz  restant,  on  y  trouve 
déjà,  après  trois  ou  quatre  jours,  quelques  millièmes 
d'acide  carbonique  mélangés  à  l'azote  et  à  l'oxygène; 
mais  on  remarque  que  celui-ci  a  été  absorbé  en  bien 
plus  grande  proportion  que  celui-là. 

Le  premier  efl^et  qu'exerce  la  graine  hmnide  sur 
l'atmosphère  ambiante  est  donc  de  condenser  une  cer- 
taine quantité  de  gaz,  et  on  s'en  assure,  non-seulement 
par  la  diminution  de  volume  observée  dans  les  condi- 
tions précédentes,  mais  encore  par  le  dosage  total  de 
l'azote  contenu  dans  les  graines,  qu'on  trouve  très-habi- 
tuellement supérieur  à  celui  qu'accuse  le  procédé  par 
la  chaux  sodée,  qui  ne  donne  que  l'azote  combiné.  — 
L'excès  d'azote  libre,  qu'on  trouve  très-souvent  dans  les 
graines,  est  dû  précisément  à  cotte  condensation  de  gaz 
qui  se  produit  au  moment  ou  l'enveloppe  se  ramollit 
sous  l'influence  de  l'humidité;  si  l'humidité  persiste, 
l'arrivée  du  gaz  se  continue  et  la  germination  s'effectue; 
si,  au  contraire,  les  graines  sont  soumises  après  cette 
première  action  de  l'humidité  à  la  dessiccation,  l'enve- 
loppe  durcit,  et  le  gaz  azote  qui  a  pénétré  reste  en- 
fermé dans  la  graine. 

Cette  condensation  des  gaz  dans  la  graine  humide 
est  analogue  à  celle  qu'on  observe  dans  les  laboratoires, 
quand  on  place  un  charbon  fraîchement  éteint  dans  de 
l'aoide  chlorhydrique  ou  du  gaz  ammoniac;  comme 


celle-ci,  elle  a  lieu  avec  absorption  de  chaleur,  et  par 
suite  provoque  un  commencement  d'oxydation  que  se- 
rait incapable  de  produire  de  l'oxygène  à  la  tempéra- 
ture ordinaire. 

Cet  effet  de  condensation  des  gaz  dans  la  graine  est 
particulièrement  sensible  dans  une  atmosphère  très- 
oxygénée,  le  gaz  acide  carbonique  dégagé  est  loin  habi- 
tuellement de  représenter  l'oxygène  absorbé;  c'est  ainsi 
que  dans  une  expérience  sur  le  cresson  alenois,  com- 
mencée le  1 8  juillet  1873  et  terminée  le  2?,  qui  n'a  duré 
par  conséquent  que  quatre  jours,  on  avait  mis  les  graines 
dans  74,7  d'oxygène,  et  on  a  trouvé  à  la  fln  de  l'expé- 
rience : 

Oxygène 28,8 

Acide  carbonique 25,9 

c'est-à-dire  que  20  centimètres  de  gaz  avaient  dis- 
paru. 

C«s  condensations  de  gaz  pendant  la  germination 
sont  fréquentes  quand  les  quantités  d'oxygène  em- 
ployées sont  considérables;  elles  se  produisent  même 
dans  Tair  ordinaire,  quand  on  opère  dans  une  atmo- 
sphère limitée,  et  qu'on  met  fin  rapidement  à  l'expé- 
rience avant  que  tout  le  gaz  oxygî'iie  contenu  dans  Tat- 
mosphèro  confinée  ait  disparu. 

Ainsi,  le  premier  phénomène  qui  détermine  le  com- 
mencement de  la  germination  et  qui,  jusqu'à  présent, 
avait  échappé  aux  o'bservateurs ,  est  une  condensation 
du  gaz  par  les  tissus  de  la  graine;  le  testa,  ramolli  par 
l'eau,  se  laisse  traverser  par  les  gaz  ambiants,  l'oxy- 
gène pénètre  remplaçant  les  gaz  contenus  dans  la  graine, 
et  sous  l'influence  de  la  chaleur  dégagée  par  la  conden- 
sation des  gaz  atmosphériques  commence  le  phéno- 
mène d'oxydation  qui  accompagne  la  modification  des 
principes  immédiats,  et  la  formation  des  principes  nou- 
veaux nécessaires  à  la  constitution  des  jeunes  organes. 

Tant  qu'il  reste  de  l'oxygène  dans  l'atmosphère  am- 
biante, le  seul  gaz  qui  apparaît  est  de  l'acide  carbonique, 
mais  son  volume,  qui  est  d'abord  plus  petit  que  le  volume 
de  l'oxygène  disparu,  devient  bientôt  égal,  puis  le  sur- 
passe, et  il  semble  que  pendant  quelques  jours  la  graine 
continue  à  vivre  en  émottant  de  l'acide  carbonique. 
dont  elle  emprunte  les  deux  éléments  à  ses  propres  tis- 
sus. Quand  cependant  tout  l'oxygène  a  disparu,  et  il  est 
remarquable  que  les  graines  finissent  par  enlever  jusqu'à 
la  dernière  trace  d'oxygène  contenu  dans  l'atmosphère 
où  elles  germent,  on  voit  apparaître  de  l'hydrogène  et 
des  hydrogènes  carbonés  qui  sont  les  indices  d'une  dé- 
composition plus  ou  moins  avancée;  mais  il  faut  recon- 
naître avec  Th.  .de  Saussure,  et  contrairement  à  œ 
qu'ont  avancé  plus  récemment  quelques  physiologistes, 
que  l'hydrogène  n'est  pas  un  produit  normal  de  la  ger- 
mination, mais  bien,  au  contraire,  de  la  décomposition. 

Des  faits  précédents,  il  ressort  que  si  les  graines  se 
trouvent  placées  dans  une  atmosphère  dépouillée  d'oxy- 
gène elles  ne  tardent  pas  à  se  décomposer  et  on  voit 
combien  il  est  important  qu'elles  soient  déposées  dans 
un  sol  assez  meuble  pour  que  l'oxygène  y  pénètre;  si 
elles  séjournaient  dans  un  sol  où  l'eau  fût  stagnante, 
celle-ci  arriverait  encore  facilement  à  sedésoxygéner  et 
la  germination  serait  compromise;  un  sol  meuble,  per- 
méable aux  gaz  et  aux  liquides,  telle  est  donc  la  condi- 
tion favorable  à  la  germination  ;  quand  le  sol  est  battu 
par  des  pluies  violentes  à  l'automne,  la  germination  est 
parfois  compromise,  si  on  ne  donne  pas  un  coup  de  herse 
pour  déchirer  la  couche  superficielle  qui  est  dewnue 
imperméable. 

§  IV.  —  Des  changemente   de  poidi  que  suhistent 
let  grainee  pendant  la  germination. 

On  vient  de  voir  que  pendant  la  germination  la  graine 
laisse  dégager  de  l'acide  carbonique  dont  elle  fonmit 
au  moins  un  des  éléments;  elle  perd  également  une  cer  - 


NUTRITION  DES  VÉGÉTAUX, 


NUTRITION  DES  VÉGÉTAUX. 


tainâ  quantité  d^eau  combinée,  de  telle  sorte  qu'elle  perd 
constamment  de  son  poids. 

Pour  bien  apprécier  ce  changement,  il  faut  opérer 
sur  dfô  graines  ou  de  jeunes  plantes  absolument  dé- 
po;iIUées  l'une  et  Tautre  de  Veau  qui  les  imprègne  et  ne 
fait  pas  partie  intégrante  des  principes  immédiats;  c'est 
ainsi  que  M.  Boussingault  a  trouvé,  après  une  égale 
dâssiccation  à  H  0^,  que  des  pois  pesant  i  gr.  237  avant 
la  germination  donnaient  des  jeunes  plantes  ne  pesant 
pins  que  4  gr.  076  ;  c'est-à-dire  que  pendant  la  germina- 
tion, U  y  avait  eu  une  perte  de  4  gr.  4  64  ;  des  graines  de 
fromen^  pesant  4  gr.  665,  ont  perdu  pendant  la  germi- 
nation 0  gr.  952,  les  jeunes  plantes  encore  jaun^,  puis- 
qu'elles n'avaient  pas  été  exposées  à  l'action  de  la 
lumière,  ne  pesaieiut  plus  que  0  gr.  952;  enfin  on  trouve 
des  diffétenoes  analogues  pour  le  maïs  géant  dont  le 
poids  passe  de  0  gr.  5z9  à  0  gr.  290,  avec  une  perte  de 
0  gr.  tS9;  dans  one  expérience  sur  les  haricots,  les  grai- 
nes pesaient  0  gr.  926,  les  plantes  0  gr.  566,  et  la  perte 
était  deOgr.  360. 

En  soumettant  à  l'analyse  élémentaire  des. lots  de 
graines  sembkUes  à  ceux  qui  avaient  servi  à  la  germi- 
nation, puis  les  plantes  elles-mêmes  provenant  des 
graines  germées,  on  constate  que  la  perte  porte  sur  du 
carbone,  sur  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  qui  sont 
à  peu  près  dans  les  proportions  de  l'eau,  tandis  que 
Tazote  parait  être  en  quantité  égale  dans  les  graines  et 
dans  les  jeunes  plantes. 

§  V.  —  0M  modi^catiom  que  tubiuent  Us  principet 
imnUiiat»  pendant  la  germination. 

Pendant  la  gennination  les  principes  insolubles  con- 
tenus dans  les  graines  deviennent  solnbles  en  se  modi- 
fiant plus  ou  moins  profondément;  ils  atteignent  ainsi 
les  points  où  apparaissent  les  jeunes  organes  auxquels 
ils  tbnmiasent  les  matériaux  nécessaires  à  la  oonstitu- 
lion  di»  tusos  dans  lesquels  s'accomplissent  les  phéno- 
mènes réguliers  d*asômilation. 

Chacun  sait,  par  exemple,  que  les  grains  d'orge  em- 
ployés k  la  {ahrication  de  la  bière  ne  renferment  plus 
guère  d'amidon  lorsqu'ils  ont  germé,  mais  bien  du  glu- 
cose et  de  la  dextrfn^  et  que  c'est  au  moment  où  cette 
transformation  s'est  effectuée  qu'il  faut  arrêter  la  ger- 
mioation;  sans  cela  le  glucose  et  la  dextrine  nouvelle- 
ment formés  s'oiganisent  en  cellulose  insoluble,  ce  qui 
occasionne  une  perte  sensible. 

C'est  sous  Tinfluenee  d'un  principe  azoté  particulier, 
la  diastase,  découvert  par  Payen  et  Persoz,  que  s'ef- 
ffxtae  h  transformation  de  Pamidonen  dextrine  et  glu- 
«»e.  D'après  ces  auteurs,  une  partie  de  diastase  suffit  à 
modifier  pins  de  2,000  parties  d'amidon.  On  a  cru  pen- 
dant longtemps  que  l'amidon  donnait  d'abord  de  la 
dextrine,  pois  ensuite  du  glucose;  mais,  d'après  les  tra- 
^'aox  récents  do  M.  Musoulus,  l'amidon  donnerait  de  la 
dextrine  et  du  glucose  simultanément,  et  l'on  pourrait 
représenter  cette  transformation  par  l'équation  sui- 
vante; 

<?«H»  ()«•  -4-  2  HO  =  C"  H"  0"  -f  C"  H«0  0" 


floeo«e. 


deitriae. 


La  première  partie  du  phénomène  est  donc  connue; 
fi^t  à  la  cause  qui  détermine  la  transformation  ulté- 
r:3tjr>3  du  glucose  ou  de  la  dextrine  en  cellulose,  qui 
i'onne  les  jeunes  tissus,  elle  nous  échappe  encore  abso- 
i^nn^nt,  et  bien  que  nous  soyons  à  chaque  instant  té- 
ninlns  de  semblables  modifications,  il  nous  est  impos- 
î"  ble  aujourdTiui  d'en  préciser  le  mécanisme. 

£o  faisant  l'analyse  immédiate  d'une  graine  de  mais 
a^'snt  la  germination,  en  analysant  de  même  la  graine 
V'Tsqa'elle  adéjàdonné  des  radicelles  et  des  tigelles  d'une 
certaine  longoeur,  M.  Bonssinganilt  a  pu  déterminer 
^^sctement  oonnoent  s'étaient  transformés  les  principes 


immédiats  pendant  que  la  jeune  plante  se  développait 
dans  l'obscurité;  cette  dernière  condition  est  indispen- 
sable à  observer  pour  que  la  comparaison  soit  rigou- 
reuse, car  si  les  jeunes  tiges  sont  exposées  à  la  lumière, 
elles  verdissent,  elles  élaborent  do  la  matière  végétale, 
et  par  suite  les  modifications  observées  sont  dues  à  deux 
phénomènes  com|détement  différents. 

En  examinant  ainsi  le  maïs  après  la  germination, 
M.  Boussingault  a  reconnu  que  l'amidon  et  la  matière 
grasse  avaient  diminué,  tandis  que  le  glucose  et  la  cellu- 
lose avaient  au  contraire  sensiblement  augmenté  ;  le 
poids  des  matières  azotées  parait  rester  le  même,  mais 
il  est  à  remarquer  que  le  procédé  de  dosage  employé 
permet  facilement  de  constater  que  le  poids  d'azote 
combiné  contenu  dans  la  graine  normale  et  dans  la 
graine  germée  est  le  même,  il  n'indique  pas  la  modifi- 
cation qui  a  pu  survenir  dans  la  nature  de  ces  principes 
immédiats,  or  il  n'est  pas  douteux  qu'une  partie  de  l'a- 
zote combiné  ne  fût  plus  sous  forme  de  matière  albumi- 
noïde,  mais  bien  sous  celle  d'asparagine,  puisque  dans 
une  expérience  portant  sur  des  haricots,  M.  Boussin- 
gault a  pu  retirer  après  vingt  jours  de  germination,  d'un 
lot  pesant  204  grammes,  5  gr.  40  d'asparagine  cristal- 

Quand  on  suit  pendant  un  mois  la  germination  des 
graines  oléagineuses,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Fleury  en 
prélevant  sur  les  graines  en  expériences  des  échantil- 
lons à  des  espaces  de  temps  réguliers  de  façon  à  con- 
stater les  modifications  que  subissent  les  principes  im- 
médiats à  mesure  que  la  germination  se  prolonge,  on 
reconnaît  que  la  matière  grasse  va  constamment  en 
diminuant,  que  le  sucre  augmente  d'abord,  atteint  un 
maximum,  puis  que  la  cellulose  qui  reste  d'abord 
stationnaire  finit  par  augmenter  singulièrement  son 
poids. 

•  Béêumé  dee  phénomènee  de  germination. 

En  résumé,  une  graine  vivante  convenablement 
humectée  et  placée  dans  une  atmosphère  oxygénée  se 
gonfle,  elle  émet  de  l'acide  carbonique  par  suite  des 
phénomènes  de  combustion  qui  accompagnent  la  trans- 
formation de  l'amidon  ou  du  sucre  qu'elle  renferme,  des 
matières  grasses  qu'elle  contient  en  cellidoso,  tel  est  le 
point  où  la  science  est  arrivée;  mais  elle  est  muette  en- 
core sur  le  mécanisme  de  ces  transformations. 

CHAPITRE  II. 

ASSIMILATION  DU  CARBON»  PAR  LES  VlÉGérATJX. 

Il  est  facile  de  faire  prospérer  une  plante  dans  un 
sol  absolument  stérile  et  en  lui  fournissant  des  phos- 
phates et  du  nitrate  de  potasse.  Si  on  compare  la 
quantité  de  carbone  contenue  dans  la  plante  à  la  fin  de 
la  végétation,  à  celle  qui  se  trouvait  dans  la  graine 
dont  elle  provient,  on  reconnaît  qu'elle  a  acquis  une 
proportion  notable  do  carbone,  qui  ne  peut  provenir  que 
de  l'air  atmosphérique  dans  lequel  elle  a  vécu,  puis- 
que par  hypothèse  le  sol  ne  lui  a  fourni  aucun  aliment 
carboné. 

L'air,  on  le  sait,  renferme  toujours  en  effet  une  pro- 
portion sensible  d'acide  carbonique,  qu'il  faut  considérer 
comme  la  source  de  tout  le  carbone  qui  se  trouve  dans 
les  êtres  organisés;  ce  n'est  pas  cependant  sans  de  lon- 
gues recherches,  qu'on  est  arrivé  à  élucider  la  série  de 
métamorphoses  que  subit  le  carbone,  pour  passer  à  l'état 
aériforme  qu'il  afiecte  dans  le  gaz  carbonique  à  la  forme 
solide  qu'il  revêt  dans  les  sucres,  les  celluloses,  les  ma- 
tières grasses,  enfin  les  matières  album  inoïdes,  et  il  con- 
vient, avant  d'exposer  le  phénomène  dans  tous  ses  détails, 
de  rappeler  rapidement  les  travaux  des  savants  qui 
nous  ont  permis  d'amener  nos  connaissances  sur  ce 
sujet  à  l'état  relativement  élevé  où  elles  sont  aujour- 
d'hui. 
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§  I.  EiW^.- 

i;«u, 

Cest  en  i  760  qne  Bonnst,  pasteur  de  Genève,  oboerr» 
poor  1>  premièn  fois  qas  des  rsnillM  plaoées  dans  de 
l'eau  de  lonroe  exposée  «a  soleQ  se  couTntient  de  petites 
bulles  gazeuses-  Bonnet  remarqua»  en  irutre,  qTie  les 
feuilles  placées  daai  de  l'eau  préklablemeut  boniîlïa  n'y 
détenninaient  aucun  dégagement  de  gaie;  à  cette  épo- 
qoe,  au  reste,  les  oonnaissanoes  acquises  sur  la  nj  ' 
des  gaz  étaient  tollanient  Tsgues,  que  cette  dé^ui 
derait  Tatalernent  rester  nérile,  et  o'esE  seulement 
quand  Priostley  eut  appris  à  les  recueillir  et  à  les  ca- 
ractériser, que  la  découverte  de  la  décomposition  de 
l'acide  carbôniqua  par  les  rsuillos  put  Stre  faite. 

Prïestle;,  apr^  s'être  occupé  des  modifications  que  le 
'éjour  des  animaui  fait  subir  à  une  atmosphère  limitée, 
fut  en  quelque  aorte  conduit  k  rechercher  l'inflneii 
qn'exereent  les  végétaux  sur  Ces  atmosphères  vioiées. 

«  J'ai  eu  le  Iwnheur,  dit-il,  de  trouver  par  hasard 
une  méthode  de  rétablir  l'air  altéré  par  la  '      " 

des  obandelles,  et  de  découvrir  au  moins  c 
souroee  qua  ta  ratnre  emploie  II  ce  grand  dessein;  c'est 
la  végétation. 

M  On  aérait  porté  ji  croire  que  pniaquo  l'air  c 
B  végétale  aussi  bien  qn' 


itl-af 


.nière.  et  j'avoue  que  je  m'attondaia  au 
mAme  effet,  la  première  fois  que  je  mis  une  tige  de 
montho  dans  une  jarre  de  verre  renversée  sur  l'oau. 
Mais  aprè«qn'oUe  y  eut  poussé  quelqiiesmois,  je  trouvai 
que  l'air  n'éteignait  pas  la  obandflllo,  et  qu'il  n'était  pas 
nnisiblo  à  mie  sonris  que  j'y  oxpoaai. 

«  Le  (7  Roftt  I77<,  je  rais  un  pot  de  menthe  dans  une 
quantité  d'air  où  une  bougia  avait  cessé  de  brfller,  et  je 
trouvai  que  le  37  du  nifnie  mois  ubb  autre  bougie  pou- 
vait y  brQIcr  parfaitement  bien.  Je  répétai  celta  expé- 
rience sans  la  moindre  variation  dans  le  résiiilat  jusqu'il 
huit  ou  dix  foifl  pendant  le  rcsto  de  l'été. 

u  Lorsqu'on  expose  des  jets  de  menthe  dans  de  l'air 
corrompu  assez  fortement  par  la  putréEaction ,  pour 
transmettre  sa  puanteur  à  travers  l'eau.  Ils  meuroiit 
aussitôt  et  las  feuilles  deviennent  noires;  mais  s'ils  ne 
meurent  pas  à  l'instant,  ils  y  poussent  de  la  manitre  la 
plus  surprenante.  Je  n'ai  jamais  vu  dans  aucune  cir- 
oonstanoo  La  végétation  aussi  vigoureuse  que  dans  cette 
espace  d'air  qui  est  aï  funeste  S  la  vie  animale. 

■I  Cette  observation  me  conduit  à  conoluro  que  les 
plBnte.\bien  loin  d'allecter  l'air  do  la  mf^me  manière  que 
la  respiration  animale,  produisaient  dus  effets  contraires 
et  tendaient  h  conserver  l'atmosphère  douce  et  salubre, 
lorsqu'elle  estdsvenue  nniaibls  an  oonséquence  de  la  vie 
et  de  ta  respiration  des  animaux  on  de  leur  mort  et  do 
lear  putréfaction....  n 

Priostley  réussit  non-seulement  à  obtenir  avec  l'air 
vicié  par  la  respiration  de  l'air  commun,  mais  mi^me  il 
put,  en  plaçant  des  plantes  dans  une  atmosphère  riche 
on  acide  carbonique,  préparer  un  gai  renfonnant  pins 
d'oxygène  que  l'air  atmosphérique,  et  eapabla  par  suite 
d'exciter  plus  vivement  la  combustion  que  l'airordïnairE. 
ToutoTois  Priestley  n'étaitpas  absolumsnt  maître  de  son 
admirable  oxpérienoe.  On  trouve,  en  etfet,  dans  aon  ou- 
vrage, «qu'unefeuillo  deohoa  fratohcmiso  pondant  une 
seule  nuit  sous  un  vaisseau  rempli  d'air  commun,  affecta 
tellement  l'^r  qu'une  chandiiUe  ne  put  plus  y  brûler  le 
lendemain  malin.  Mai»  cette  observation  reste  isolée  et 
cest  au  savant  hollandais  IngonHousz,  qu'était  réservée 
la  gloire  de  reconnaître  que  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  par  les  feuilleB  n'a  lieu  que  «oua  l'influence 
de  la  lumière  solaire. 

C'est  en  1780quelngenllousi  établit  le»  propositions 


<•  L'air  qui  so  dégage  des  fouilles  plongées  dans  l'eau 
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provient  da  Tintérienr  de  la  plante  et  il  est  émis  an  de- 
hors, en  vertu  d'un  acte  vital,  (Nous  savons  aujonrd'hm' 
que  cette  proposition  est  inexacte  et  qu'il  faut  que  l'eau 
soit  chargée  d'aoide  c^bonique  pour  que  les  plantas 
puissent  en  dégager  un  gar  ;  mais  les  deux  autres  pn>- 
poaiiions  sont  aussi  importantes  qu'exactes), 

2*  L'air  dégagé,  conformément  aui  première*  obser- 
vations do  Priestley,  diffère  de  l'air  commun  parrioten- 
eité  avec  laquelle  il  fait  brOler  les  corps,  et  i  cause  da  la 
forte  [HTjportion  d'air  déphlogistïqué  (oxygène)  qn'il 
renferme. 

3*  L'air  déphlogistiqué  oc  se  d^ige  des  feuilles  des 
végétani,  qu'antant  que  celles-ci  sont  eipostes  à  iMe- 

Nous  avons  vu  que  la  première  proposition  dlngen 
Housz  est  inexacte,  et  c'est  à  Sencbier  qu'on  doit  d'sTcir 
reconnu  la  véritablo  origine  de  l'oiygène  émis  par  les 
feuilles,  sous  l'inffuenco  du  soleil. 

On  est  forcé  de  reconnaîtra,  dit-il,  queeomme  Taeidc 
carbonique  dissous  dans  l'eau  favorise  la  v^étatiou  et 
la  production  du  gaz  oxygène,  qui  a'éehappe  des  téiôllos 
au  soleil,  il  fant  que  l'acide  carbonique,  dont  l'oiygfa» 
est  un  des  éléments,  soit  décomposé  an  soleil  par  l'acte 
de  la  végétation,  pour  fournir  celui-oi,  et  que  le  oarbone 
déposé   dans  toutes  les   parties  de  la  plante  en  pro- 


MM.  CToez  et  Gratiolet  ont  indiqué,  il  y  a  déjà  plu- 
sieurs annâes  (inn.  du  chimie  et  da  jÂytiqvi,  3*  série. 
tome  XXXIl,  p.  41).  les  conditions  dans  ksqueUes  il 
fant  se  placer  pour  répéter  facilement  la  belle  espérienee 
de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  feoile*, 
sous  l'inlluenee  dn  soleil.  On  remplit  an  ttaooB  d'as  on 
deux  litres,  d'une  dissolution  légère  d'acide  earboiùqae, 
on  y  introduit  des  feuilles  ou  m^me  des  fragmenta  d'une 
plante  marécageuse,  telle  que  le  Polamùgnon  ptfa- 
Iralwn,  l'£Is^«a  ou  encore  le  Poiamogêlan  Cràput.  On 
ferme  le  flacon  à  l'aide  d'un  bouchon  percé  d'un  trov  oè 
s'engage  un  tube  abducteur  et  l'on  recueille  lea  gai  bot 
l'eau  (  fig,  1  ).  AusMtSt  qos  l'appareil  est  placé  au  ao- 


Fïg.  (. 

leil,  on  voit  les  feuilles  se  recouvrir  de  bulles  de  gaz  «l 
ilarrive  habituellement  que  le  gaz  reeueilli,  débarrassa  i 
l'aide  da  la  potasse,  do  l'acide  carbonique  qui  se  déga^ 
par  snite  de  réchauffement  du  liquide,  est  assez  riebe 
on  oiygÈno  pour  allumer  les  allumettes.  Ce  gaz  tou- 
tefois n'est  jamais  complètement  exempt  d'azote,  bion 
que,  d'après  les  obsorvationa  de  MM,  Cloei  et  Gratiolet, 
il  aillo  constamment  en  s'épurant  à  mesure  que  l'opéra- 
tion se  prolonge  plus  longtemps.  On  voit,  on  cflFet,  dans 
le  travail  publié  par  ces  savants,  que  tandis  que  le  gaz 
obtenu  le  premier  jour  de  l'expérience  renfermait  seu- 
lement sur  100  parties  8t,30  d'oxygène  et  15,70  d'aiote. 
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le  gtz  raeoMtUi  â*aii  appareil  en  expérienoe  depuis  huit 
joars  renfermait  97,4  0  d'oxygène  et  seulement  2^  d'a- 

J  UL  ^  là  volnfM  d^oxjfgknê  dégagé  par  la  feuilUi  eit 
tgal  OM  volwne  éTacid*  carbonique  dûparu. 

Si  h»  irBTaax  précédents  nous  permettent  d'esqnis- 
nr  remarable  dn,  phénomène,  ils  laissent  anoore  in- 
décît  im  graBd  nombre  de  points  qu'il  ocmvient  d'étu- 
dier is  uns  sprès  les  autres  pour  eonnaltre  dans  tous 
les  détails  l'action  remarquable  qu'exercent  les  feuilles 
nr  l'adde  fiarbnniqTift. 

Th.  de  Swiwiire  le  ^mier  esssaja  de  déterminer 
ewifltwifint  le  rapport  qui  existe  entre  l'oxygène  dé- 
gi^  et  i'aeide  carbonique  décomposé;  ses  expériences 
k  eomdaisirant  à  admettre  que  le  vohmie  d'oxygène 
dégigé  n'étsii  jamais  aussi  considérable  que  celui  dé 
Tsaide  cvboniqiie  disparu;  il  reconnut  en  outre  que 
reKygène  était  toigours  mêlé  d'une  oartaine  quantité 
d'tsote  qu'il  sopposait  provenir  de  la  plante  elle-même, 
etlsqoHîioa  resta  indécise  jusqu'aux  expériences  exé- 
cartes  psr  IC  Booseingault  qui,  à  l'aide  de  méthodes 
ptéeiie^  arriva  à  se  convaincre  que  le  volume  d'oxy- 
gène dégagé  est  sensiblement  égal  au  volume  de  l'acide 
ewboaiqae  disparu.  Or  la  chimie  démontre  qu'un  vo- 
ham  d'acidecarbonique  renferme  un  volume  d'oxygène, 
de  «eQe  sorte  qu'on  peut  supposer  que  dans  les  feuilles 
Isgtt  carbonique  est  décomposé  intégralement  en  car- 
Wa»  et  en  oxygène;  toutefois  ou  peut  opposer  à  cette 
hypothèse  phunears  objections  sérieuses:  en  effet,  Th;  de 
Saôsnue  a  reeonna  que  l'oxyde  de  carbone  n'est  pas 
décomposé  par  les  fenilles,  et  M.  Boussingault  a  vérifié 
ee  rèialtai,  de  telle  sorte  qu'il  parait  plus  naturel  d'ad- 
mettre que  l'acide  carbonique  se  décompose  en  oxyde 
de  carbone  et  en  oxygène;  mais  comme 

4  ToL«id9orb.  aonn.  «iosi  1  jT»l<>«yde<le  carbone 

M /S  vol.  d  oxygène 
on  volt  que  pour  expliquer 'l'apparition  d'un  volume 
d'oxy^^e,  quand  un  volume  d'acide  carbonique  dispa- 
raît, il  &ut  feire  int^rronir  une  autre  décomposition  ; 
^  admet  hahitrynemept  que  la  décomposition  de  l'eau 
V^  9"T9>  ^  Aoilles  se  produit  en  même  temps  que 
oaOe  de  racids  earbeniquei,  et  si  on  remarque  qu'un  vo- 
fans  ds  rïïpear  d'eau  peut  donner  en  se  décomposant 
UB  Tolorae  d'hydrogène  et  un  demi-volume  d'oxygène, 
00  aara,  pour  représenter  la  décomposition  qui  a  lieu 
dans  las  feuilles,  le  Ublean  suivant  : 

♦  yoLHol   *   ^^  ^  jCHO  isomère  de  glucose. 


.4/2voL  O 
^OB  lequel  on  voit  que  les  deux  demi-volumes  d'oxy- 
gène fi>Dt  bien  un  volume  égal  à  celui  de  l'acide  carbo- 
aiqne  d^»ru,  dans  lequel  on  voit  encore  que  un  volume 
d'oxyde  de  carbone  rencontrant  à  l'état  naissant  un 
'«lame  d'hydrogène  forme  avec  lui  un  composé  renfer- 
nant  en  équivalants  égaux  le  carbone,  l'oxygène  et 
niydrqgène  précisément  comme  le  glucose  qu'on  trouve 
daos  tOBs  les  jeanes  organes  et  qui  semble  être  la  prc- 
Dii^  muièrs  qui  prend  naissance  dans  les  fouilles. 

U  est  clair  que  pour  que  l'hypothèse  que  nous  venons 
^développer  paisse l^tre  admiso  au  rang  des  vérités  dé- 
nioofrées,  Û  reste  h  unir  directement  dans  le  laboratoire 
Icxyde  de  carbone  à  l'hydrogène,  et  en  former  une 
^■idniaisQn  isomère  avec  le  glucose. 

S  IV.  —  Inpuencë  de  la' lumière  sur  la  décompùtition  de 
Vacids  carbonique  par  les  feuilles. 

Nous  amma  -vu  plus  haut  qulngen  Housz  avait  re- 
MBDu  qoa  o'eat  seulement  sous  l'influence  de  la  lumière 
soltireqo'a  Hea  la  décomposition  de  l'acide  carbonique 
ptr  les  ftaHles;  toutes  les  recherches  qui  ont  été  faites 
<^Niis  sont  wmmm  oonfirmar  l'exaetitods  du  fiût  an- 
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nonce  par  le  savant  Hollandais;  quand  on  disposa  l'ap- 
pareil décrit  §  n,  et  qu'on  suit  le  dégagement  de  gaz 
qui  se  produit  régulièrement, on  constate  que  l'émission 
diminue  si  le  soleil  est  voilé  par  un  nuage,  et  qu'enfin 
elle  s'arrête  absolument  dans  l'obscurité. 

On  conçoit  qu'il  en  soit  ainsi  :  l'acide  carbonique  et 
l'eau  sont  deux  corps  d*une  remarquable  stabilité,  et 
pour  las  décomposer  H  faut  &ire  intervenir  une  force 
énergique;  on  ne  réussit  dans  le  laboratoire  à  obtenir 
leur  décomposition  qu'à  l'aide  d'une  température  très- 
élevée,  et  pour  qu'elle  se  produise  dans  les  feuilles,  il 
faut  que  le  soleil  fournisse  la  quantité  de  chaleur  né- 
cessaire à  cette  décomposition. 

Tous  les  rayons  lumineux  ne  sont  pas  au  reste  éga- 
lement efficaces  pour  la  déterminer;  les  rayons  les  plus 
éclatants,  jaune  et  rouge,  agissent  plas  énergiqueraent 
que  les  bleus  et  les  violets. 

Influence  de  la  chlorophylle.  —  Pour  que  l'acide  car- 
bonique soit  décomposé  par  une  feuille,  il  faut  d'abord 
que  celle^  soit  vivante;  des  feuilles  placées  pendant 
quelques  jours  dans  l'acide  carbonique  y  meurent,  et 
quand  elles  sont  ensuite  placées  au  soleil  dans  une 
atmosphère  renfermant  de  l'acide  carbonique,  elles  sont 
incapables  d'en  extraire  de  l'oxygène,  elles  sont  mortes 
asphyxiées;  des  feuilles  séchées  entre  des  papiers  et  qui 
ne  paraissent  avoir  subi  d'autre  altération  que  la  perte 
d'eau  sont  également  devenues  incapables  de  décom- 
poser l'acide  carbonique. 

H  est  remarquable  enfin  que  la  seule  matière  capable 
de  déterminer  la  décomposition  de  l'acide  carbonique 
soit  la  chlorophylle,  c'est-à-dire  la  matière  verte  qu'on 
extrait  des  feuilles  quand  on  les  traite  par  l'éthcr  ou 
l'alcool.  On  a  reconnu  que  les  parties  des  feuilles  qui 
sont  dépouillées  de  chlorophylle  sont  complètement  in- 
capables de  décomposer  l'acide  carbonique  et  que  si  les 
feuilles  teintées  de  rouge  qu'on  observe  sur  certains 
arbres  (hêtre  pourpre,  etc.)  agissent  sur  l'acide  carbo- 
nique, c'est  qu'elles  renferment  de  la  chlorophylle  dont 
la  teinte  est  masquée  par  une  matière  colorante  rouge 
qu'il  est  facile  d'isoler  à  l'aide  do  réactifs. 

Action  des  deux  côtés  de  la  feuille  eur  Vacide  earbo^ 
nique.  —  Il  est  clair  que  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  se  produit  dans  les  cellules  à  chlorophylle 
sous  l'influence  de  la  lumière,  mais  il  reste  un  point  à 
élucider:  comment  l'acide  carbonique  pénètre-t-il  dans 
les  feuilles,  c'est  là  le  dernier  point  qu'il  importe  d'élu- 
cider. 

On  sait  que  l'épiderme  qui  recouvre  les  feuilles  est 
percé  d'un  certain  nombre  de  petits  orifices  qui  portent 
le  nom  de  stomates  et  qui  paraissent  destinés  à  mettre 
l'intérieur  de  la  feuille  en  communication  avec  l'air 
extérieur,  et  on  pouvait  supposer,  au  premier  abord, 
que  l'acide  carbonique  pénétrait  par  ces  orifices,  mais 
les  observations  de  M.  Boussingault  ont  établi  qu'habi- 
tuellement les  deux  côtés  de  la  feuille  n'exerçaient  pas 
sur  l'acide  carbonique  une  action  semblable,  et  que  l'en- 
droit couvert  d'une  épidenne  dure,  coriace  et  lisse, 
agissait  avec  plus  d'efficacité  sur  l'acide  carbonique  que 
l'envers  de  la  feuille  dont  la  surface  plus  tendre  est  per- 
cée d'un  nombre  de  stomates  beaucoup  plus  grand,  de 
telle  sorte  qu'il  a  fallu  renonciir  à  l'idée  que  l'acide  car- 
bonique pénétrait  par  les  stomates.  Des  expériences 
récentes  dues  à  M.  Barthélémy  ont  fait  voir  comment 
cette  pénétration  pouvait  avoir  lieu  plus  facilement  par 
l'endroit  de  la  feuille  que  par  l'envers;  ce  savant  a  rap- 
pelé d'abord  les  beaux  travaux  de  Graham  sur  la  pé- 
nétration des  gaz  au  travers  de  diverses  membranes  qui 
démontrent  que  la  vitesse  de  passage  des  gaz  au  tra- 
vers de  membranes  colloïdales  est  très- variable;  si  nous 
représentons  par  4  la  vitesse  de  passage  de  l'azote,  nous 
trouvons  que  celle  de  l'acide  carbonique  est  4  3,5.  On 
sait  qu'an  contraire  les  gaz  passent  au  travers  do 
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membranes  poreuses  avec  une  vitesse  qui  diminue  à 
mesure  qu'ils  sont  plus  denses.  Grabam  a  trouvé  que 
cette  vitesse  est  en  raison  inverse  du  carré  do  la  den- 
sité. On  conçoit  donc  que  Vacide  carbonique,  dont  la 
densité  est  considérable  (I,52H),  pénètre  moins  bien  au 
travers  de  l'envers  de  la  feuille,  surface  poreuse  percée 
do  stomates,  qu'au  travers  de  la  cuticule  qui  couvre 
Tondroit  et  que  M.  Barthélémy  considère  comme  ayant 
plutôt  une  structuro  colloïdale  comparable  à  celle  du 
caoutchouc.  On  trouverait  dans  ces  considérations  in- 
génieuses l'explication  du  fait  observé  par  M.  Boussin- 
gault,  à  savoir  qu'en  général  l'envers  des  feuilles  dégage 
moins  d'oxygène  que  l'endroit. 

§  V.  —  Réiumé,  —  Formation  du  glucose  daru  Ui 

végétaux. 

Nous  avons  longuement  insisté  sur  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  par  les  feuille,  car  c'est  le  phéno- 
mène capital  de  la  vie  végétale;  nous  verrons  dans  les 
chapitres  suivants  que  très-probablement  tous  les  prin- 
cipes immédiats  qui  existent  dans  les  plantes  dérivent 
d'une  matière  première,  le  glucose  qui  paraît  être  le  pro- 
duit qui  prend  naissance  au  moment  où  s'effectue  la  dé- 
composition de  l'acide  carbonique,  et  nous  voulons, 
avant  d'aborder  une  autre  question,  résumer  rapide- 
ment les  faits  établis  dans  ce  chapitre. 

L'expérience  enseigne  qu'il  est  possible  de  faire  dé- 
velopper une  plante  dans  un  sol  stérile,  simplement 
amendé  avec  du  nitrate  de  potasse  et  du  phosphate  de 
chaux,  et  absolument  dépourvu  de  carbone  combiné-,  il 
faut  donc  que  ce  soit  dans  l'air  que  la  plante  puise  le 
carbone  qui  fait  partie  intégrante  de  toutes  les  combi- 
naisons organiques. 

Cet  acide  carbonique  pénètre  par  diffusion  au  travers 
de  l'épiderme  de  la  f  juille,  là  il  arrive  dans  la  cellule  à 
chlorophylle  où  il  est  décomposé  sous  l'influence  du 
soleil  en  oxygène  et  en  ox\  do  de  carbone,  en  mOme 
temps  une  parti'e  de  l'eau  qui  gorge  tous  les  tissus  de 
la  plante  se  décompose  à  son  tour  en  hydrogène  et  en 
oxygène,  et  tandis  que  l'oxygène  provenant  de  cetto 
réduction  se  dégage  mêlé  à  celui  qui  provient  de  l'acide 
carbonique,  et  donne  ainsi  un  volume  de  gaz  précisé- 
ment égal  à  celui  de  l'acide  carbonique  primitif,  les 
deux  résidus  s'unissent  pour  donner  le  glucose j  l'équa- 
tion suivante  représente  la  réaction  : 

M  CO«H- 1 2  HO  =  24  0  -h  C"H»«  O^». 

C'est  seulement,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  solaire  que  se  produit  cette  décom- 
position, qui  reste  un  des  faits  les  plus  surprenants  que 
nous  offre  l'étude  des  phénomènes  végétaux;  les  deux 
substances  qui  pénétrent  dans  les  feuilles  et  qui  s'y 
décomposent,  acide  carbonique  et  eau,  sont  en  effet 
cxtrOraonient  stables,  et  dans  les  conditions  ordinaires 
de  laboratoire  l'action  d'une  chaleur  intense  est  né- 
cessaire pour  les  réduire;  cependant  cette  décomposi- 
tion a  lieu  dans  les  feuilles  sous  la  seule  influence  de  la 
lumière  solaire,  exerçant  là  une  action  toute  spéciale  et 
dont  nous  n'avons  aucun  autre  exemple. 

Ainsi,  co  problème  qui  a  tant  préoccupé  les  natura- 
listes n'est  pas  encore  complètement  résolu.  Nous  igno- 
rons comment  se  décompçsent  l'acide  carbonique  et 
l'eau;  nous  ignorons  encore  comment  s'unissent  l'oxyde 
de  carbone  et  l'hydrogène;  mais  si  le  détail  du  phéno- 
iiicno  nous  est  encore  partiellement  qaohé,  la  grandeur 
do  l'ensemble  est  saisissante. 

En  frappant  aujourd'hui  les  végétaux  qui  couvrent 
la  surface  du  globe,  les  rayons  solaires  y  déterminent 
la  formation  des  principes  immédiats  qui  sont  em- 
ployés à  la  nourriture  de  l'homme  et  des  animaux  ou 
qui  fournissent  les  matières  premières  de  son  industrie; 
agissant  autrefois  sur  les  plantes  de  la  période  houillère, 
ils  ont  pendant  des  milliers  d'années  accumulé  ces  im- 


menses réserves  de  combustible  qui  animent  nos  ma- 
chines. 

Depuis  qu'il  est  acqbis  que  le  mouvement  et  le  tra- 
vail ne  sont  qu'une  forme  particulière  de  la  chaleur, 
chacun  conçoit  que  c'est  en  brûlant  dans  ses  ^ssos  la 
matière  organique  formée  sous  l'influence  du  aoluil  que 
l'animal  se  meut;  que  c'est  encore  en  utilisant  la  cha- 
leur du  soleil  accumulée  dans  la  houille  ou  dans  le  boi*; 
que  nos  machines  travaillent,  et  reconnaît  ainsi  dans  le 
soleil  l'origine  de  tout  le  mouvement  qui  s'exécute  sur 
la  terre. 

((  Ce  ne  sont  pas,  disait  l'illustre  Stephenson  en  voyant 
arriver  un  convoi  à  toute  vitesse,  ces  puissantes  loco- 
motives dirigées  par  nos  habiles  mécaniciens,  qui  font 
avancer  ce  train  ;  c'est  la  lumière  du  soleil  qui,  il  y  a 
.  des  milliers  d'années,  a  dégagé  le  carbone  de  l'acide 
carbonique  pour  le  fixer  dans  les  plantes  qu'une  révo- 
lution du  globe  a  ensuite  amenées  à  l'état  de  bouille.  » 

Ce  ne  sont  ni  le  froment,  ni  l'avoine,  pouvons-nous 
dire  aujourd'hui,  qui  font  mouvoir  tous  ces  ^tres  qui 
tourbillonnent  autour  de  nous;  c'est  la  lumière  du  soleil 
qui  accumule  lentement,  pour  fournir  à  ce  mouvement, 
la  plante  immobile;  elle  absorbe  la  chaleur  et  la  con- 
serve en  réserve  pour  ces  privilégiés  de  la  nature,  le^^ 
êtres  animés,  qui  consomment  et  dépensent  ces  forces 
accumulées.  Depuis  longtemps  on  a  senti  que,  sous  des 
formes  différentes,  la  vie  avait  deux  fonctions  diverses; 
on  a  depuis  longtemps  écrit  qu'elles  étaient  complé- 
mentaires. Cette  idée  trouve  ici  un  nouveau  développe- 
ment, et  nous  reconnaissons  que  l'immobilité  de  la 
plante,  qui  lui  permet  d'accumuler  la  chaleur,  est  né- 
cessaire à  la  mobilité  de  l'animal,  qui  dépense  la  force 
ainsi  mise  en  réserve,  en  transformant  cette  chaleur  eii 
mouvement. 

CHAPITRE  III. 

ASSIMILATION  PB  l' AZOTE. 

§  I.  —  Préience  de»  compotét  azotée  datu  les 

végétaux. 

En  calcinant  certains  organes  des  végétaux,  et  no- 
tamment les  graines,  on  obtient  des  vapeurs  douées 
de  cette  odeur  nauséabonde  qui  accompagne  la  décom- 
position ignée  des  matières  animales;  si  la  calcination 
a  lieu  en  présence  de  la  chaux  sodée,  l'odeur  et  les  réac- 
tions caractéristiques  de  l'ammoniaque  apparaiaaent  et 
ne  laissent  aucun  doute  sur  la  présence  de  l'azote  dans 
l'organe  étudié. 

Sous  quelle  forme  cet  azote,  pénètre- t-il  dans  les 
plantes?  Quelle  est  son  origine?  Telles  sont  les  ques- 
tions que  nous  allons  étudier  dans  ce  chapitre. 

Il  n'est  pas  douteux  que  l'air  atmosphérique  no  soit 
le  gisement  en  quelque  sorte  inépuisable  où  les  v^^ 
taux,  et  par  suite  les  animaux,  trouvent  l'azote  qui  entre 
dans  leurs  tissus.  Un  grand  nombre  de  pâturages  ne  re- 
çoivent jamais  aucun  engrais,  et  fournissent  cependant 
une  quantité  notable  de  matières  azotées  qui  passent  dans 
les  tissus  des  animaux  qui  s'y  nourrissent  ou  dans  lef^ 
produits  qu'on  tire  de  ces  animaux.  Les  récoltes  obtenues 
d'une  terre  cultivée  renferment  habitueUement  une 
quantité  d'azote  supérieure  à  celle  qui  existait  dans  les 
engrais  employés,  et  c'est  encore  dans  Tatinosphère  qu'a 
dû  être  pris  cet  élément. 

C'est  donc  dans  l'air  que  les  êtres  vivants  puisent 
l'azote  qu'ils  renferment,  mais,  avant  de  pénétrer  dans 
les  végétaux,  cet  azote  doit  être  engagé  dans  des  oom- 
binaisons  assimilables  et  nous  examinerons  successive- 
ment l'assimilation  de  l'azote  à  l'état  de  nitrates,  à  Tétat 
de  sels  ammoniacaux,  à  l'état  de  combinaisons  plus 
complexes  dérivant  de  l'humus,  enfin  nous  rappellerons 
la  discussion  qui  s'est  élevée  il  y  a  quelques  années  au 
sujet  de  l'assimilation  de  l'azote  à  l'état  libre,  et  nous 
verrons  quelle  solution  il  en  faut  donner. 
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§  II.  —  Aêsimilation  dt  l* azoté  à  Vétat  de  nitratei. 

Quedee  nitrates  paissent  se  rencontrer  dans  les  végé- 
uox,  c'est  là  ce  qui  n*est  pas  douteux  puisqu'il  est 
facile  de  les  y  déceler;  on  trouve  dans  los  racines  de  bet- 
teraTes  provenant  de  terrains  bien  fumés  des  propor- 
tions de  nitrates  sensibles;  on  en  trouve  dans  les  tissus 
au  mus,  notamment  encore  dans  ceux  de  Vamaranlhus 
blitum  qui  en  renferment  souvent  ime- proportion  assez 
sensible,  pour  qu'en  faisant  brûler  la  plante  sècbe  on 
paisse  voir  se  produire  une  série  de  petites  déflagra- 
tions. 

Il  n'est  pas  douteux  non  pUts  que  sur  certaines  plantes 
le  sslpêtra  n'exerce  qu'une  action  des  plus  favorables, 
c  est  œ  qu'on  a  observé  d^uis  longtemps  :  Dygbée  au 
dix-sepUëme  siècle;  Heushas,  cité  par  l'abbé  de  Valle- 
nrant,  an  dix-hoitiëme,  estiment  que  le  salpêtre  est  im 
<92gnûs  très-effioace;  aujourd'hui  l'azotate  de  soude  est 
l'objet  d'an  comnieroo  important,  il  est  mêlé  à  un  grand 
nombre  d'engrais  composés,  et  souvent  aussi  employé 


directement  dans  les  mélanges  salins  désignés  souâ  lo 
nom  d'engrais  chimique. 

Les  expérieno3S  exécutées  dans  des  sols  stériles,  par 
M.  Boussingault  et  par  M.  G.  Ville,  démontrent  au  reste 
très-nettement  l'efficacité  des  nitrates.  L'assimilation 
de  l'azote  du  nitrate  est  dans  les  expériences  de  M.  Bous- 
singault tellement  évidente,  qu'on  voit  en  quelque  sorte 
le  poids  de  la  matière  végétale  formée  ^tre  proportion- 
nel à  la  quantité  de  nitrate  qui  a  pénétré  dans  la 
plante.  On  en  jugera  par  les  chiffres  suivants,  obtenus 
dans  des  expériences  où  le  poids  de  nitrate  de  potasse 
mis  à  la  disposition  des  plantes  a  été  eu  augmentant 
régulièrement.  Dans  chacun  des  quatre  vases  employés 
étaient  placés  445  grammes  d3  sable  calciné  et  deux 
graines  do  helianthut  argophyllut  pesant  0  gr.  410.  La 
végétation  dure  cinquante  jours,  du  4  5  août  au  4  octobre 
inclusivement. 

L'eau  d'arrosage,  exempte  d'ammoniaque,  contenait 
environ  le  quart  de  son  volume  d'acide  carbonique. 
Les  plantes  ont  crû  en  plein  air,  à  l'abri  de  la  pluie. 


NUMEROS  DES  EXPÉKIENCES. 

FOIDS  DES  PLANTES 
desséchées. 

POIDS  DES  PLANTES 
en  défalquant  la  semence. 

RAPPORT  DU  POIDS 
de  la  plante  à  la  semence. 

N*  4.  Sans  nitrate 

N*  %  Ogr.  02  de  nltrale 

N-  3.  0    .04 

0.507 
0.830 
4.240 
3.390 

0.397 
0.720 
4.430 
3.280 

4.6 

7.6 

41.3 

30.8 

Daos  une  autre  expérience,  M.  Boussingault  a  fait 
intervenir  dans  le  sable  calciné  non-seulement  un  ni- 
trate, mais  encore  les  matières  minérales  nécessaires  au 


développement  du  végétal,  et  l'influence  du  nitrate  y 
est  encore  des  plus  remarquables,  puisque  le  poids  de 
matière  végétale  éUborée  monte  de  0»',285  à  'i4»',21 4. 


w 
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A.  Le  sol  n'ayant  rien 
ttçu. .....».,.  , 

B.  Le  sol    ayant   reçu 

phosphate,  cendre,  ni- 

I      traie  de  potasse.  .  .  . 

|i  C.  Le  sol    ayant  reçu 
I'     phosphate,  cendre,  bî 
carbonate  de  potasse. 


POIDS 

de  la  récolte  sèche 

le  grain  étant  1 . 


3.6 

498.3 

4.6 


MATIÈRE 

végétale 
élaborée. 


0.285 


24.244 
0.294 


ACIDE 

décomposé 

en  24  heures. 


ce. 


2.45 

482.00 

3.42 


Acquis  par  les  plantes  en  86  jours 
de  ▼égétation. 


carboub. 


0.444 


8.446 


0.156 


AZOTE. 


O%'023 


0.4666 
0.0027 


On  remarquera  que  lorsque  le  nitrate  est  intervenu 
àms  Texpérience  B,  la  quantité  d'acide  carbonique  dé- 
composé en  vingt>quatrd  heures  est  arrivée  à  4  82  cen- 
tigrades, tandis  que  les  plantes  sans  nitrate  n'ont  pu  en 
àéoom^oser  que  de  2  à  3  centigrades;  C3tte  énorme 
différence  s'explique  facilement,  si  on  se  rappelle  que 
la  ehloropbyUe  renferme  une  matière  azotée  qui  ne 
peat  être  élaborée  quand  la  plante  ne  reçoit  pas  d'en- 
grais aioté;  or,  comme  il  résulte  des  faits  exposés  dans 
le  chapitre  précédent  que  c'est  dans  les  cellules  à  chlo- 
rophylle qu'a  lieu  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
lîiqoa,  on  conçoit  facilement  que  l'abondance  de  l'en- 
grais azoté  ait  une  influence  directe  sur  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  et,  par  suite,  sur  le  développement 
^e  la  plante. 

Il  ne  hudrait  pas  croire,  cependant,  que  les  nitrates 
■gissent  avec  la  même  efficacité  sur  toutes  les  plantes; 
nous  avons  institué  sur  ce  sujet,  au  Muséum  d'histoire 
naturelle,  des  expériences  de  démonstrations;  dans  une 
Kwse  garnie  inférieurement  de  tuiles  juxtaposées  for- 


mant une  sorte  de  drainage  et  exposant  aux  racines  nu 
obstacle  suffisant  pour  qu'elles  ne  puissent  atteindre  la 
couche  sous-jacente,  on  a  placé  un  sable  de  rivière 
exempt  de  matières  organiques;  ce  sol  a  été  divisé  on 
planches  d'égales  étendues,  qui  ont  été  amendées  avec 
du  nitrate  de  potasse  et  du  superphosphate  de  chaux, 
et  on  y  a  semé  de  l'orge  et  du  trèfle  ;  or,  tandis  que  la 
céréale  s'est  bien  développée  et  est  restée  rigide,  tandis 
que  dans  les  planches  voisines  formées  de  terres  do 
meilleures  qualités  elle  s'était  couchée  sous  l'influence 
de  la  pluie  qni  a  régné  si  longtemps  en  4873,  le  trèfio 
n'a  végété  qu'avec  une  extrême  difficulté,  à  peu  pW's 
comme  dans  un  sol  absolument  stérile.  C'est  un  fiiit , 
au  reste,  qui  ressort  encore  avec  la  plus  grande  net- 
teté des  expériences  des  célèbres  agronomes  anglais, 
Lawes  et  Gilbert,  que  les  engrais  azotés  n'exercent 
qu'une  influence  des  plus  médiocres  sur  les  légumi- 
neuses; nous  aurons  occasion  d'y  revenir  dans  un  des 
paragraphes  de  ce  chapitre. 

Les  nitrates  peuvent  donc,  en  général,  être  consi- 
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dérés  comme  des  engrais  très-efficaces  ;  il  est  bon  de 
remarquer  cependant  que  leur  emploi  entraîne  souvent 
des  inconvënients  graves. 

Ils  pénètrent  avec  la  plus  grande  facilité  dans  les 
betteraves,  en  quantités  énormes  dans  les  terrains 
riches,  et  s'y  accumulent  souvent  de  telle  sorte  que  le 
cultivateur  envoie  au  fabricant  de  sucre,  avec  ses  bet- 
teraves, une  notable  quantité  d'azote,  qui  non-seule- 
ment est  perdus  pour  lui,  mais  qui  est  une  grande 
gêne;  car  le  nitrate  de  soude  qui  persiste  en  nature 
dans  la  betterave  s'oppose  à  l'extraction  facile  du  su- 
cre; il  entraîne  celui-ci  dans  les  mélasses. 

§  m.  —  Assimilatvm  de  Vaxote  à  Vétat  de  sel 

ammoniacal. 

Bien  que  certaines  personnes  aient  mis  en  doute 
l'efficacité  des  sels  ammoniacaux,  les  preuves  de  leur 
utilité  comme  engrais  sont  si  nombreuses  qu'on  doit 
considérer  l'anunoniaque  comme  l'une  des  formes  sous 
lesquelles  l'azote  pénètre  dans  les  plantes. 

On  peut,  dans  un  cours,  donner  une  preuve  remar- 
quable de  l'influence  du  sulfate  d'ammoniaque  sur  le 
développement  de  la  chlorophylle  en  opérant  sur  des 
tabacs;  on  les  sèms  dans  un  sol  pauvre,  ils  germent  et 
donnent  bientôt  des  feuilles  d'un  vert  pâle  et  jaunâtre; 
on  les  arrose  alors  avec  des  dissolutions  étendues  de 
sulfate  d'ammoniaque  de  1  à  2  grammes  par  litre  et  on 
voit  apparaître  après  quelques  jours  de  nouvelles  feuilles 
dont  la  teinte  vert  foncé  contraste  singulièrement  avec 
la  couleur  des  premières  feuilles  qui  se  sont  dévelop- 
pées avant  l'addition  de  l'engrais  azoté. 

Au  reste,  «ne  longue  discussion  sur  ce  sujet  serait 
oiseuse  aujourd'hui,  car  si  les  expériences  du  laboratoire 
ont  leur  utilité,  quand  il  s'agit  de  guider  les  praticiens, 
c'est  à  ceux-ci  qu'est  le  dernier  mot,  puisqu'ils  opèrent 
dans  les  conditions  les  plus  variées  et  qu'ils  ne  conti- 
nuent à  employer  un  engrais  qu'autant  qu'ils  en  tirent 
un  bénéfice;  or,  le  prix  du  sulfate  d'ammoniaque  n'a 
cessé  de  s'accroître  depuis  plusieurs  années;  de  45  francs 
il  est  monté  jusqu'à  50,  et  même  56  francs  les  4  00  kilo- 
grammes, et  c'est  là  la  preuve  de  son  efficacité.  Il  est  à 
remarquer,  au  reste,  que  si  son  influence  est  des  plus 
remarquables'sur  les  graminées,  elle  est  faible  ou  nulle 
sur  les  lë^imineuscs. 

Ce  n'est  pas  seulement  quand  elle  est  combinée  avec 
Tacido  sulfurique  que  l'ammoniaque  peut  exercer  une 
action  utile;  dans  les  eaux  d'égout  des  villes,  elle  se 
rencontre  surtout  à  l'état  de  carl)onate,  et  dans  ce  cas, 
encore,  elle  agit  sur  les  graminées  avec  une  intensité 
extraordinaire;  c'est  là  ce  qui  ressort  avec  la  plus  grande 
netteté  des  travaux  publiés  en  Angleterre  par  la  Com- 
mission destinée  à  étudier  les  causes  d'infection  des 
rivières  *.  On  estime  que  les  prairies  qui  reçoivent  en 
quantités  suffisantes  les  eaux  d'égout  p3uvent  atteindre 
un  rendement  de  50  tonnes  de  fourrage  vert  à  l'hoc- 
tare*;  d'une  manière  générale,  on  admet  que  l'arrivée 
sur  la  prairie  de  1 00  mètres  cubes  d'eau  d'égout  amène 
un  surcroît  dj  récolte  d'une  tonne  de  fourrage  vert. 

En  France,  les  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Paris  ont 
«'•té  utilisées  partiellement  dans  la  plaine  de  Gennevil- 

1.  Report  of  Ihe  commissionaers  «ppointed  in  1868  to 
ioquire  into  the  best  means  of  preventig  the  pollution  of  rivers. 
London,  19ft8-1870.  George  Edward  Byre.  M.  Ronna  Tient 
de  résumer  les  travaux  des  ingénieurt  aoglaif  dans  un  oayrage 
important  :  Flyoutg  et  Irrigationi, 

i.  Les  rendements  précédents  sont  énormes  et  le  lecteur 
craiadra  peut-être  quelques  erreurs  dans  la  coBversion  des 
metares  anglaises  ;  je  tais  montrer  cependant  que  les  diffé- 
rents éléments  du  calcul  de  l'auteur  anglais  s'accordent  bien 
arec  ce  que  nous  saTons  du  rendement  obtenu  en  France  des 
prairies  non  irriguées.  On  a  trouvé  que  100  tonnes  de 
sewage  répandues  développent  une  tonne  de  fourrage;  or, 
l'hectare  de  la  ferme  de  Lodge  Barking  sur  lequel  les  ren- 


liers;  sous  leur  influence,  on  obtient  des  récoltes  maraî- 
chères remarquables.  Il  n'est  pas  do  culture  qni  soit 
plus  productive  que  celle  des  maraîchers;  à  l'heure  qu'il 
est,  avec  leurs  seules  ressources,  en  charriant  pénible- 
mont  les  engrais  de  la  ville  aux  champs,  en  montant 
l'eau  des  puits  à  l'aide  du  manège  et  La  distribuant  à 
l'arrosoir,  ils  arrivent  à  pousser  le  rendement  de  l'hec- 
tare à  2000  ou  3000  francs,  tandis  que  la  grande  cul- 
ture atteint  à  peine  im  millier  de  francs  et  reste  habi- 
tuellement au-desçous  de  500.  A  quel  taux  arriveront 
ces  habiles  jardiniers  quand  ils  auront  à  leur  disposition 
l'eau  et  l'engrais?  Si  l'on  en  jugeait  par  les  essais  fiiits 
dans  les  champs  d'expérience  de  Gennevilliers,  on  ne 
peut  douter  qu'ils  dépassent  3000  francs  et  qu'ils  attei- 
gnent 5000  francs,  et  au  delà. 

Les  ùàta  précédents  établissent  donc  avec  la  pins 
grande  netteté  que  les  sels  ammoniacaux  peuvent  être 
assimilés  par  les  végétaux  aussi  bien  que  les  nitrates; 
il  est  remarquble,  au  reste,  que  la  transformation  de 
l'ammoniaque  en  acide  azotique  se  fait  avec  la  plus 
grande  facilité  dans  les  terres  perméables  où  Vair  pé- 
nètre aisément;  c'est  ce  qui  ressort,  delà  façon  la  plus 
claire,  des  analyses  données  par  les  auteurs  anglais  des 
eaux  d'égout  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  terres;  tandis 
qu'à  l'arrivée  l'eau  d'égout  ne  renferme  que  des  com- 
posés organiques  azotés  de  l'ammoniaque  et  pas  de  ni- 
trate, à  la  sortie,  au  contraire,  elle  ne  renferme  plus 
guère  de  composés  orgàniqaes,  pas  d'ammoniaque,  mais, 
en  revanche,  une  proportion  de  nitrate  assez  eonsidé- 
rable  ^ 

§  lY.  —  Assimilatiim  de  l'aïote  tout  forme  de  maiières 

ulmiquet. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  du  trèfle  ou  de  la  lu- 
zerne semés  dans  une  terre  stérile,  mais  amendée  avec 
des  sels  ammoniacaux,  des  nitrates  et  des  engrais  mi- 
néraux, ne  donnent  que  des  récoltes  les  plus  médiocres  ; 
tous  les  praticiens  savent  qu'on  n'améliore  pas  une  prai- 
rie artificielle  en  la  fumant;  généralement,  sous  l'in- 
fluence du  fumier  de  f^rme,  les  graminées  prennent  un 
grand  développement,  mais  Tes  lé^mineuses  sont  loin 
de  prospérer  de  la  même  façon,  de  telle  sorte  qu'il  est 
certain  que  l'azote  ne  doit  pas  être  présenté  aux  légu- 
mineuses sous  la  même  forme  qu'aux  graminées. 

On  a  supposé  d'abord  que  les  légumineuses  avaient 
la  propriété  de  s'assimiler  l'azote  libre  de  l'atmosphère- 
mais  cette  assimilation,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  n'a  jamais  été  démontrée;  on  ne  comprendrait  pas 
do  plus,  si  elle  avait  lieu,  comment  les  praticiens  ont 
reconnu  qu'il  était  utile  de  ne  faire  revenir  la  luzerne 
sur  le  même  sol  qu'à  un  intervalle  de  dix,  quinze  on 
vingt  ans;  en  effet,  on  ne  trouverait  pas  une  explication 
dâ  catte  pratique  agricole  universellement  suivie  en 
supposant  que  la  luzerne  a  épuisé  le  sol  des  principes 
minéraux  indispensables  h  son  développement,  car  on 
ne  rétablit  pas  du  tout  une  vieille  luzerne  en  lui  prodi- 
guant les  engrais  minéraux;  il  faut  donc  en  conclure 
que  ces  plantes  puisent  leurs  aliments  dans  des  com- 
posés complexes  do  matière  ulmique  qui  se  forment  len- 
tement dans  le  sol  par  la  réaction  de  l'ammoniaque  des 

dempntB  précédents  ont  été  obse/vés  a  reçu  13,654  tonnes 
d'eau  d'égout,  qui  ont  dû  produire  136  tonnes,  54  de  plas 
que  le  rendement  ordinaire  qui  est  dès  lors  150  toones 
—  136.56  =  13  tonnes  46.  Or,  une  prairie  d'Alsace  rend  en 
moyenne  4,650  kilos  de  foin  sec,  qni  pesés  verte  auraient 
fourni  17,000  kilos  d'herbe,  nombre  aaalogne  à  celui  tfoe 
produit  la  prairie  anglaise  non  irriguée,  et  qui  montre  l'exu- 
bérance de  la  végétation  des  graminées  arrosées  avec  les  eaux 
d'égout. 

1 .  Le  lecteur  trouvera,  dans  notre  Court  de  chimie  agricole. 
Hachette,  1873,  quelques-unes  des  analyses  données  par  les 
ingénieurs  anglais  chargés  de  Tétude  des  causes  d*inleetions 
des  rivières. 
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4mgaM  m  les  mrtièTes  carbonées  proyenant  des  rési- 
das des  réoohes  précédentes,  oa  même  par  Vaotion  de 
rmmoaiîaqae  formée  directement  au  moyen  de  Tair 
réalisant  sur  ces  mêmes  matières  carbonées. 

Ces  produits  aoirs,  dits  compotes  uimigMeâj  sont  sans 
doute  analognes  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  fumier 
H  qui  ont  été  étudiés  par  M.  P.  Thénard;  ce  sarant 
émhient  a  reconna  qu'Us  se  modifient  peu  à  peu  sous 
rmAaentt  de  Vakr  en  perdant  du  carbone,  et  que  c'est 
seulement  après  cette  perte  qu'ils  deviennent  solubles 
dsBf  les  alcalis,  de  telle  fSsçon  que  le  temps  est  non- 
seulement  un  âément  nécessaire  à  leur  formation,  mais 
encore  aux  métamorphoses  nécessaires  pour  qu'ils  puis- 
sent prendre  une  forme  assimilable. 

Si  on  admet  cette  h^-pothèse,  si  on  admet  que  les 
légomineuses  trouvent  seulement  leurs  aliments  dans 
le^  <x>mpos^  nlmiques,  insolubles  dans  l'eau,  mais  so- 
lubles dans  les  alcalis,  on  conçoit,  d'une  part,  comment 
ces  planta  ne  profitent  pas  des  nitrates  ou  des  sels  am- 
motùacanx  au  même  d^ré  que  les  graminées,  comment 
il  fiuit  qu'un  certain  temps  se  soit  écoulé  pour  qu'il  soit 
possiUfl  de  &ire  revenir  utilement  les  légumineuses  sur 
le  même  sol,  puisqu'il  faut  que  les  principes  ulmiques 
épuisés  par  la  culture  précédente  aient  eu  le  temps 
de  se  rdbfmer,  comment  les  engrais  alcalins  réussis- 
sait d'une  façon  remarquable  au  commencement  de 
la  cnlture  d'une  l^umineuse,  puisqu'ils  dissolvent  les 
pnncipes  ulmiques  qui  leur  servent  d'aliments,  com- 
ment, enfin,  ils  n*exercent  plus  qu'une  très-faible  action 
sur  une  vieile  luzerne  qui  a  déjà  épuisé  les  principes 
olmiques  du  sol,  puisque  l'alcali,  qui  n'agit  que  comme 
dissolvant,  ne  trouve  plus  rien  k  dissoudre. 

• 

§  Y.  —  Àttimilation  de  Vasote  à  Vêlai  libre. 

L'intervention  de  l'azote  atmosphérique  dans  la  végéta- 
tion n'est  pas  douteuse;  les  prairies  hautes  dos  montagnes 
qui  ne  reçoivent  comme  engrais  quelesdéjoctions  des  ani- 
maux qui  y  pssaent  la  belle  saison  supportent,  sans  perdre 
leur  fertilité,  une  exportation  constante  d'azoto;  les  ani- 
maux augmentent  leur  poids,  ils  donnent  des  produits  azo- 
tés, laine,  fromage,  etc.,  qui  ont  pris  un  de  leurs  éléments 
dans  le  sd  de  la  pfitnre  qui  se  trouverait  forcément  ap- 
paom,  si  l'azote  atmosphérique  ne  venait  réparer  les 
pertes  oonsttntes  qu'il  subit.  Une  forêt  régulièrement 
exploitée  perd  paiement,  dans  les  matières  albumi- 
noïdôï  du  bois  exporté,  une  partie  de  Tazote  contenu 
âaas  son  sol,  cependant  sa  puissance  productrice  resto 
cosêtasitfi;  enfin  quand  on  établit  la  composition  des 
eagrais  que  reçoit   une  surface  déterminée,  puis  qu'on 
detomine  d'autre  part  la  richesse  en  azote  des  récoltes 
qa  on  en  tire,  et  qu'on  calcule,  d'après  le  poids  de  ces 
«Cuites,  la  quantité  d'azote  qu'dles   renferment,  on 
îrouve  encore  très-habituellement  qu'il  y  a  plus  d'azote 
f^  j®5  recettes  qu'il  ne  s'en  trouvait  dans  l'engrais, 
a  «ù  il  fimt  conclure  que  l'azote  atmosphérique   vient 
combler  la  différence  constatée  entre  l'azote  introduit 
et  l'azote  exporté. 

Comment  se  fait  cette  restitution  ?  C'est  ce  que  nous 
allons  examiner  dans  ce  paragraphe. 

Ine  longue  discussion  s'est  établie  il  y  a  déjà  une 
vingtaine  d'années  sur  ce  sujet,  entre  M.  G.  Ville  et 
>L  Boussingault;  d'après  M.  G.  Ville,  des  pUntes  déve- 
loppées dans  un  sol  stérile,  amendé  avec  une  certaine 
qoantité  de  nitrate  de  potasse,  renfermaient,  au  mo- 
ntent de  la  récolte,  plus  d'azote  qu'il  n'en  existait  au 
commencement  de  la  culture  dans  la  graine  et  dans 
l^îngrais,  d'où  il  avait  conclu  que  l'azote  atmosphé- 
rique avait  pénétré  directemont  dans  la  plante,  pour 
y  former  les  composés  complexes  qu'on  y  rencontre. 
M.  Boussingault  entreprit  pour  vérifier  cette  assertion 
^mbre  d'expériences,  mais,  moins  heureux  que 
Jf-  G.  Ville,  n  ne  put  jamais  constater  le  moindre  gain 
Q  azote  libre;  en  Angleterre,  des  expériencss  conçues 
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sur  le  même  pkm  que  celles  de  M.  Boussingault  furent 
entreprises  par  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh,  elles  con- 
duisirent encore  à  des  résultats  n^atifs;  les  plantes 
semées  dans  des  sols  stériles,  amendés  avec  des  quan- 
tités variables  de  nitrates  ou  de  sels  ammoniacaux,  ne 
renfermèrent  jamais  plus  d'azote  qu'on  ne  leur  en  avait 
fourni,  l'azote  libre  do  l'atmosphère  ne  s'était  pas  fixé 
dans  leurs  tissus. 

L'origine  du  gain  d'azote  incontestable  que  fait  la 
v^étation  restait  donc  complètement  inconnue  avant 
les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  ce  sujet.  On  sait 
que  lorsqu'une  matière  végétale  se  décompose,  elle  peut 
dégager  une  partie  de  son  hydrogène  à  l'état  libre,  sur- 
tout quand  elle  est  en  présence  d'un  alcali  qui  détermine 
la  formation  d'acide  carbonique;  prenons,  par  exemple, 
du  glucose  et  mettons-le  au  contact  de  soude  ou  de  po- 
tasse, et  nous  pouvons  concevoir  qu'il  se  décompose  de 
la  façon  suivante  : 

C"H««0"-|-6(NoOHO)=€C-h6CÔ«NaO-|-6HO  +  12H 

Or,  si  cet  hydrogène  se  trouve  en  présence  d'azote 
atmosphérique,  il  s'unira  à  lui  pour  donner  de  l'am- 
moniaque; la  cause  déterminante  de  cette  union  étant 
sans  doute  le  d^çagement  de  chaleur  qui  accompagne 
la  formation  de  l'acide  carbonique,  par  suite  d'une  sorte 
de  combustion  interne. 

Ce  que  l'équation  précédente  permet  de  prévoir  se 
réalise  facilem -nt  dans  le  laboratoire;  qu'on  attaque  du 
glucose  à  l'aide  de  soude  ou  de  potasse  caustique,  puis 
qu'on  fasse  passer  au  travers  du  mélange  un  courant 
d'azote,  et  on  obtiendra  un  composé  renfermant  5  ou  6 
millièmes  d'azote,  c'est-à-dire  à  peu  près  ce  qui  existe 
dans  le  fumier  de  ferme;  il  est  à  remarquer  que  si  on 
substitue  au  courant  d'azote  un  courant  d'air,  on  ob- 
tiendra un  résultat  beaucoup  moins  avantageux;  on 
conçoit  aisément,  en  effet,  que  l'hydrogène  libre  se  troii- 
vant  en  présence  d'oxygène  et  d'azote  forme  plus  faci- 
lement de  l'eau  que  de  l'ammoniaque. 

On  réalise  encore  cotte  fixation  d'azote  à  froid  en 
plaçant  sur  le  mercure  une  atmosphère  exactement 
mesurée  de  .ce  gaz  avec  diverses  matières  végétales  ca- 
pables d'émettre  de  l'hydrogène,  du  glucose  attaqué  par 
un  alcali,  de  l'humus  du  vieux  bois,  etc.;  la  condition 
favorable  est  encore  l'absence  de  l'oxygène  ^ 

Or,  de  semblables  réactions  peuvent  prendre  nais- 
sance dans  la  terre  arable;  quand  des  matières  végé- 
tales s'y  décomposent,  eUes  commencent  par  métamor- 
phoser tout  loxygène  qui  y  est  confiné  en  acide 
carbonique,  puis  l'hvdrogène  provenant  de  la  décompo- 
sition de  la  matière  végétale  s'unit  à  l'azote  et  y  produit 
de  l'ammoniaque  qui  se  combine  enfin  aux  matières 
carbonées,  et  fonne  ainsi  ces  composés  complexes  qu'on 
rencontre  en  quantités  si  notables  dans  les  sols  des 
prairies,  dans  les  bois,  dans  les  terres  abandonnées  à  la 
végétation  spontanée.  On  sait,  en  effet,  que  do  sem- 
blables terres  peuvent  donner,  au  moment  de  leur  dé- 
frichement, de  bonnes  récoltes  de  céréales,  si  on  leur 
donne  non  pas  des  engrais  azotés,  puisqu'elles  sont  abon- 
damment fournies  d'azote,  mais  seulement  des  phos- 
phates; il  est  clair,  cependant,  que  si  on  continue  pen- 
dant plusieurs  années  à  prélever  des  récoltes  épuisantes 
sans  ajouter  d'engrais  azotés,  on  enlèvera  peu  à  peu  la 
réserve  qui  s'est  accumulée  pendant  les  longues  années 
de  repos  que  ces  terres  avaient  traversées  et  qu'on  arri- 
vera à  les  stériliser. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  réfléchi  aux  questions 
agricoles  savent  que  la  plus  grande  difficulté  qu'on  ren- 
contre actuellement  est  l'insuffisance  des  engrais  azotés 
que  le  commerce  peut  mettre  à  la  disposition  de  l'agri- 


t.  Yuyex  pour  le  délail  des  expériences  les  AnnaUi  dit 
êcUnce*  naturelles f  botaniques,  tome  XVIII,  1878;  ouSul- 
Utmds  la  Sociélé  chimique,  tome  XYIII,  1873. 
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culture;  cette  disette  est  due  à  rignorance  où  nous 
sommes  d'un  procédé  qui  permette  de  faire  entrer  di- 
rectement Tazote  atmosphérique  en  combinaison  soit 
avec  l'hydrogène  pour  former  l'ammoniaque,  soit  avec 
l'oxygène  pour  produire  de  l'acide  azotique;  or,  les  con- 
sidérations précédentes  indiquent  un  moyen  qui  est  à 
la  portée  de  tous  les  cultivateurs  qui  veulent  augmenter 
la  proportion  d'azote  combiné  qui  existe  dans  le  sol 
nrablo;  oo  procédé  consiste  dans  l'emploi  régulier  des 
engrais  verte.  Imaginons,  en  effet,  qu'après  qu'une  céréale 
a  été  récoltée,  on  procède  à  un  déchaumagc,  piiis  qu'on 
s^'ine  immédiatement  une  graine,  moutarde,  colza,  etc., 
elle  végétera  pendant  les  quelques  mois  d'automne,  puis 
quand  sa  croissance  sera  arrêtée  par  la  mauvaise  saison, 
on  donnera  un  labour  de  façon  &  l'enfouir,  et  par-dessus 
un  coup  de  rouleau  ;  on  aura  ainsi  placé  dans  le  sol  une 
matière  végétale  qui  so  décomposera  certainement,  elle 
transformera  bientôt  l'oxygène  confiné  en  acide  carbo- 
iiiquo,  et  l'hydrogène  dégagé  en  s'unissant  à  l'azote 
produira  de  l'ammoniaque  qui  formera,  avec  la  matière 
carbonée,  un  de  C3s  composés  ulmiques  dont  nous  avons 
reconnu  l'influence  directe  sur  les  légumineuses,  et  qui 
sont,  on  outre,  une  source  de  nitrates  dont  les  effets  sur 
les  céréales  sont  si  remarquables. 

Il  est  tr«?s-possible  que  l'influence  heureuse  qu'exerce 
le  trèfle  sur  la  céréale  qui  suit  soit  due  à  la  fixation  de 
l'azote  atmosphérique  qui  se  produit  dans  le  sol  où  il  a 
été  enfoui.  Le  nom  qu'on  lui  a  donné  de  plante  amé- 
liorante est  peut-Otre  dû  uniquement  à  l'abondance  des 
résidus  qu'il  laisse  dans  le  sol,  et  qui  équivalent,  d'a- 
près leur  richesse  en  azote,  a  une  demi-fumure,  mais 
qui  sont  en  outre  une  occasion  importante  de  fixation 
d'azote  atmosphérique. 

Si  ces  réactions  favorables  ne  se  produisaient  pen- 
dant la  décomposition  des  débris  laissés  dans  le  sol  par 
la  luzerne  ou  le  trèfle,  on  ne  comprendrait  pas  comment 
luie  plante  qui  prélève  sur  le  sol  des  quantités  notables 
d'azote  et  d'acide  phosphorique  serait  considérée  depuis 
longtemps  par  les  cultivateurs  comme  laissant  le  sol 
dans  un  état  de  fertilité  supérieur  à  celui  où  il  se  trou- 
vait au  moment  où  elle  y  a  été  introduite. 

CHAPITRE  IV. 

ASSIMILATION   DES  6DBSTANCI-8  MINI^RALES  PAR  LES 

PLANTES. 

Tous  les  organes  végétaux  laissent,  après  la  calcina- 
tiou  des  substances  minérales,  des  cendres  qui  sont 
utilisées  par  l'industrie,  soit  pour  les  alcalis  qui  s'y 
rencontrent  habituellement,  soit  pour  l'extraction  de 
l'iode  que  les  plantes  marines  concentrent  dans  leurs 
tissus, comme  beaucoup  de  plantes  terrestres  concentrent 
do  la  potasse. 

Si  quelques-unes  de  ces  matières  ne  paraissent  avoir 
pour  la  végétation  qu'une  importance  médiocre,  il  en 
est  d'autres,  au  contraire,  qui  semblent  indispensables 
an  développement  des  plantes  et  qui  sont  devenues 
l'objet  d'un  commerce  considérable.  On  sait  que  les 
phosphates  sont  aujourd'hui  recherchés  dans  le  monde 
entier  et  que  pour  la  culture  du  sarrazin  en  Bretagne, 
pour  celle  des  turneps  en  Angleterre,  enfin  pour  les  cé- 
réales semées  sur  les  défrichements,  ils  constituent  un 
engrais  du  premier  ordre. 

Il  est  donc  intéressant  pour  le  cultivateur  de  savoir 
comment  les  plantes  peuvent  prendre  dans  le  sol  les 
substances  minérales  qui  s'y  trouvent,  il  est  encore  plus 
important  pour  le  physiologiste  do  saisir  le  mécanisme 
do  cette  assimilation.  L'analyse  de  plantes  d'espèces  dif- 
férentes développées  sur  le  m6me  sol  indique,  en  effet, 
qu'elles  n'ont  pas  pris  indifféremment  toutes  les  sub- 
stances solubles  que  renferme  la  terre  arable;  mais 
qu'elles  ont,  au  contraire,  choisi  certaines  matières  de 
préférence  à  certaines  autres.  C'est  ainsi  que  si  on  dé- 


termine la  composition  d'un  trèfle  encore  vert  qui  s'est 
développé  dans  un  blé,  dans  le  même  sol,  par  conséquent, 
et  qu'on  compare  la  composition  de  ses  cendres  à  celles 
du  blé,  on  trouvera  dans  la  légumineuse  la  chaux  et  la 
potasse  en  quantités  notables  et  presque  pas  de  silice, 
tandis  qu'au  contraire  en  rencontrera  dans  les  cendres 
delà  céréale  une  quantité  notable  de  silice,  et  des  pro- 
portions infiniment  plus  faibles  de  potasse  et  de  chaux. 
Comment  a  lieu  cette  assimilation  élective?  comment 
peut-on  expliquer  que  deux  plantes  différentes  vivant 
dans  le  même  sol  y  aient  pris  des  substances  minérales 
différentes?  Telle  est  la  question  que  nous  allons  étudier 
dans  ce  chapitre. 

§  I.  —  De  Vitat  dans  lequel  te  trouvent  les  subslancfs 
minérales  dans  les  plantes. 

Le  mode  de  recherche  que  noiLs  avons  suivi  pour 
étudier  cette  question  a  consisté  à  soumettre  les  d^é- 
rcnts  organes  végétaux  à  l'action  de  réactifs  susceptibles 
d'agir  sur  les  substances  minérales  qui  y  étaient  conte- 
nues, de  façon  à  reconnaître  si  les  substances  minérales 
présentaient  leurs  propriétés  normales  ou  si,  au  con- 
traire, elles  affectaient  des  propriétés  nouvelles;  si,  par 
exemple,  nous  trouvons  que  la  silice  qui,  lorsqu'elle  n'a 
pas  été  calcinée,  se  dissout  très-bien  dans  les  alcalis, 
résiste  à  leur  action  lorsqu'elle  est  dans  un  tissu  végétal, 
nous  pourrons  conclure  qu'elle  y  est  combinée;  si  nous 
voyons  que  l'iodure  de  potassium,  qui  est  extrêmement 
soluble  dans  l'eau,  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide  lors- 
qu'il est  contenu  dans  les  tissus  d'un  fucus,  tellement 
que  pour  l'extraire  il  faille  commencer  pour  brCUer  la 
plante,  nous  devrons  conclure  encore  que  l'iodure  de 
potassium  est  engagé  en  combinaison  avec  la  matière 
végétale;  si,  au  contraire,  en  attaquant  les  feuilles  par 
de  l'acide  chlorhydrique  éVendu,  nous  trouvons  que  le 
carbonate  de  chaux  qui  s'y  trouvait  se  dissout  comme 
s'il  était  isolé,  nous  pourrons  conclure  qu'il  n'est  pas 
engagé  en  combinaison  avec  la  matière  végétale,  mais 
qu'il  s'est  simplement  déposé  dans  les  tissus  par  suite 
de  l'évaporation  de  l'eau  qui  a  traversé  la  plante. 

Ce  mode  de  recherche  nous  a  conduit  à  reconnaître 
que  les  substances  minérales  peuvent  se  rencontrer  dans 
les  plantes  sous  les  états  suivants  : 

Déposées  par  l'évaporation  de  l'eau; 
Combinées. 

Il  convient  en  outre  de  distinguer  les  combinaisons 
régulières  qui  affectent  les  bases  avec  les  acides  v^é- 
taux  des  combinaisons  plus  complexes  qui  unissent  les  . 
matières  végétales  neutres  aux  substances  minérales, 
et  qui  sont  sans  doute  du  même  ordre  que  celles  qai 
sont  réalisées  dans  l'art  de  la  teinture,  et  notamment 
dans  l'opération  du  mordançage  où  l'on  voit  une  sub- 
stance soluble  comme  l'alun  enlevé  à  son  dissolvant  par 
une  fibre  végétale",  former  avec  elle  une  combinaison  in- 
soluble. 

§  II.  —  Substances  minérales  déposées  par 
évaporation. 

On  rencontre  le  carbonate  de  chaux  et  la  silice  dans 
les  feuilles  d'un  grand  nombre  de  plantes  herbacées  ou 
ligneuses,  et  la  proportion  de  ces  matières  augmente  sin- 
gulièrement avec  l'âge  des  feuilles;  c'est  ainsi  que  le 
docteur  Zoeller  a  trouvé,  dans  les  cendres  des  feuilles  de 
hêtre  analysées  à  diverses  époques  de  leur  croissance", 
les  quantités  de  carbonate  de  chaux  suivantes  : 

16  juin 17.55     poiur  1 00  de  cendres. 

18  juillet.  .  .  .     47.25  — 

14  octobre.    .  .     60.80  — 

Fin  novembre...   60.94  — 

Les  nombres  qui  se  rapportent  à  la  silice  sont  les 
suivants  ; 
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46  juin.  .  ;  .  .      1.49    pour  400  de  oendras. 
ISjoiDat.  .  .  ;     43.37  — 

44ootobi«.  .  .    20.68  — 

Fin  noTembre..    24.37  •— 

Ainsi,  an  moment  où  les  feoIUes  sont  tombées,  4  00  do 
leurs  oendres  renfermaient  84.93  de  silioe  et  de  carbo- 
nate de  ohaux.  En  général,  il  suffit  de  traiter  snooessi- 
Tsment  les  feuilles  par  une  dissolution  d'aoide  ohlorhy- 
drique^  pois  par  une  antre  de  potasse  étendue  et  bouU- 
laDte,poar  leur  enlever  le  carbonate  de  chaux  et  la  silice 
qa'fllies  renferment,  et  si  Ton  opère  avec  Tacide  ohlorhy- 
driqne  sons  le  champ  du  microscope,  comme  Ta  fait 
Pijen,  on  peut  observer  le  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique, et  le  gaz  renfermé  dims  les  meas  presser  et 
entourer  les  cellules. 

D'autre  part,  en  lavant  les  feuilles  avec  la  soude  éten- 
due et  bouillante,  on  arrive  à  extraire  parfois  toute  la 
silioe  qui  y  était  contenue]:  c'est  ainsi  que  400  de 
oeodres  de  feuilles  de  marronnier  normales,  renfermant 
li.5  de  silice  avant  Texpérience,  n'en  renfermaient  plus 
après  Viction  de  la  dissolution  alcaline.  Il  n'en  est  pas 
au  reste  toujours  ainsi,  et  si  l'on  opère  avec  des  pailles 
de  blé  ou  avec  des  tiges  de  fougère,  on  trouve  au  con- 
trôle que  la  quantité  de  silice  est  plus  grande  dans 
400deoendre5  lavées  avec  la  soude  que  dans  400  de 
cendre  de  la  plante  normale;  les  autres  éléments  ayant 
été  enlevés  en  plus  grande  quantité  que  la  silioe,  ceÛe-ci 
a  fini  par  dominer,  et  c'est  la  preuve  qu'elle  n'est  plus 
simplement  déposée  par  suite  de  l'évaporation  de  1  eau 
qui  a  traversé  la  plante,  mais  qu'elle  a  aussi  contracté 
une  combinaison  avec  la  matière  végétale  elle-même. 
Nous  revenons,  *au  reste,  plus  loin,  §  IV,  sur  cette  im- 
portante conclusion. 

§  m.  —  Matièrt*  minéraUê  formant  <»tec  lês  principei 
immédiate  du  eombinaiwnê  définiet. 

La  potasse  se  rencontre  souvent  dans  les  plantes 
ume  aux  aôdes  végétaux:  on  la  trouve  dans  la  rumex 
aciloM unie  k  Vactde  oxalique;  dans  les  raisins  à  l'acide 
tartrique,  et  ou  sût  que  c'est  précisément  de  ces  com- 
binaisons que  Von  extrait  ces  deux  acides  végétaux.  La 
chaux  se  rencontre  fréquemment  à  l'éUt  d'oxalate. 
Playen,  qui  a  fait  de  cette  question  une  étude  appro- 
fondie^ a  reconnu  l'oxalate  de  chaux  dans  un  grand 
Bombn  de  plantes  phanérogames.  On  rencontre  ordi- 
lairament,  dit-il,  l'oxalate  de  chaux  en  cristaux  trans- 
pvents,  irradiés  ou  groupés  en  sphéroïdes  hérissés  de 
pointes,  appartenant  en  apparence  à  des  rhomboèdres, 
da  octaèdres  ou  des  prismes  rectangulaires,  et  terminés 
'  soit  par  des  pyramides  à  quatre  faces,  soit  par  des  faces 
urégolières  ou  gradins  anguleux.  Il  n'est  pas  de  micro- 
graphe qui  n'ait  eu  occasion  de  constater  la  présence 
de  ces  cristaux  dans  les  tissus  des  végétaux,  et  an  jeune 
botaniste  distingué,  M.  Yesque,  attaché  au  laboratoire 
decoltore  du  Moséom,  a  reconnu  récemment  {Comptes 
rendM,  janvier  4874)  que  la  forme  cristalline  de  l'oxa- 
late de  chaux  varie  avec  la  composition  chimique  du 
milieu  dans  leqael  le  sel  se  dépose:  par  exemple  les  ra- 
pbides  ou  cristaux  aoiculaires  se  déposent  dans  une  dis- 
solution  neutre  de  dextrine  ou  de  ^ucose;  tandis  que  si 
la  cristallisation  a  lieu  dans  une  dissolution  acide  (acide 
tannique,  malique,  citrique,  oxalique),  l'oxalate  de  chaux 
prend  la  forme  de  cristaux  simples  ou  maclés  du  sys- 
tème rhomboIdaL  Nous  reconnaîtrons  un  peu  plus  tard 
qu'il  est  très-important  pour  la  théorie  des  engrais  de 
constater  qu'il  existe  dans  les  végétaux  des  matières 
minérales  engagées  en  combinaison  avec  des  principes 
acides,  principes  secondaires  produits  par  oxydation  et 
qui  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  dévelop- 
pement de  la  plante  ell&-mdftie. 

§  IV.  —  Combinaiioru  non  définiêt  dti  matiira 

minérales  avec  Us  substances  vigitalss. 
Si  la  chaux  et  la  potasse  forment  avec  les  acides  vé- 


gétaux des  combinaisons  régulières,  il  est  d'autres  ma- 
tières minérales  qui  paraissent  également  engagées  en 
combinaisons,  mais  en  combinaisons  non  définies;  nous 
en  fournirons  quelques  exemples. 

lodures.  Quand  les  végétaux  marins  renferment  des 
iodures  en  quantités  assez  notables  pour  qu'il  soit  poe- 
sible  d'y  reconnaître  l'iode  sans  traiter  des  masses  trop 
considérables,  on  trouve  cet  iode  dans  les  cendres;  mais 
il  est  impossible  de  le  caractériser  dans  l'extrait  aqueux 
obtenu  de  la  plante.  En  calcinant  le  fucus  vesiculosus, 
on  peut,  à  l'aide  du  chlore  puis  du  chloroforme  ou  de 
sulfure  de  carbone,  obtenir  la  coloration  caractéristique 
de  l'iode;  mais  il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  la 
moindre  réaction  en  traitant  de  la  même  fisçon  l'extrait 
aqueux.  Ainsi,  l'iodure  de  potassium  est  probablement 
engagé  dans  ces  plantes,  dans  une  combinaison  assez 
intime  pour  résister  à  l'action  de  Teau  bouillante;  on 
sait  cependant  que  ce  sel  est  tellement  soluble  dans  l'eau, 
qu'il  est  déliquescent. 

Chlorures  et  sulfates.  Cette  adhérence  des  iodures  à  la 
matière  végétale  ne  se  rencontre  pas  pour  toutes  les 
autres  substances  minérales,  dont  l'analyse  signale  la 
présence  dans  les  plantes  marines:  c'est  ainsi  qu'il  ar- 
rive habituellement  qu'en  lavant  à  l'eau  bouillante  cer- 
taines variétés  de  fucus,  et  notamment  le  fucus  vesicu- 
losuSy  on  arrive  à  enlever  tous  les  chlorures  qui  im- 
prègnent la  plante  normale;  en  revanche  on  ne  réussit 
pas  en  employant  la  mSmo  méthode  à  se  débarrasser  de 
tous  les  sulfates.  H  est  donc  certain  que  ces  deux  sels 
ne  sont  pas  retenus  par  la  fibre  vitale  de  la  même 
£açon  :  tandis  que  les  chlorures  semblent  simplement 
contenus  dans  l'eau  qui  gorge  la  plante  et  disparaissent 
avec  elle,  les  sulfates  sont  retenus  avec  assez  d'énergie 
pour  qu'il  soit  impossible  à  dies  lavages  multipliés  d'en 
débarrasser  complètement  la  fibre  végétale. 

Silice.  On  rencontre  des  faits  analogues  dans  les 
plantes  terrestres  pour  une  matière  minérale  qui  s'y 
rencontre  en  grande  abondance,  la  silice.  Nous  avons 
vu  plus  haut  qu'elle  augmente  singulièrement  de  poids 
dans  les  feuilles  qui  avancent  en  âge,  et  que,  dans  ce 
cas,  elle  parait  être  amenée  dans  la  plante  par  l'eau  qui 
y  circule  et  s'y  évapore;  mais  die  existe  en  outre  dans 
certaines  tiges  herbacées,  engagée  en  combinaison  avec 
la  fibre  végétale,  car  elle  ne  <^e  plus  aux  réactifs  qui 
la  dissolvent  habituelloment. 

Pour  reconnaître  à  quel  état  se  trouvait  la  silice  dans 
les  végétaux,  nous  avons  soumis  ceux-ci  à  l'action  d'une 
dissolution  de  soude  étendue,  marquant  4  degré  au 
pèse-sel  et  bouillante;  on  avait  soin  de  renouveler  l'eau 
e  qu'elle  s'évaporait,  on  terminait  l'opération 


à  mesure  qu 


jusqu'à  disparition 

trouvé  les  nombres  suivants: 

Silice  contenue  dans  différentes  tigu  avant  H  après  Iss 
tavagee  avec  une  dissolution  de  soude  étendus  et  bouH- 
lante. 


NOMS  DBS  PLANTES 

BM   nVBBllHCM. 


Seigle  en  fleur  (mai  4865). 
Blé  vert  non  encore  en  fleur 

(mai4865) 

Paille  de  froment  (août).  . 

Bois  de  chêne 

Bagasse  de  canne  à  sucre. 
Bagasse  de  canne  à  sucre. 


SILICE 

dans 

100  de  eendr«t 

da  U  plante 

normale. 


38.2 

40.0 
70.0 
24.0 
67.6 
67.6 


SILICE 

dans 

100  de  eandrei 

de  la  plante 

latéa. 


68.0 

87.0 
93.0 
0.0 
25.9 
53.4 


il 
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On  voit  que  les  tiges  des  céréales  ont  abandoTmé  à 
la  lessive  do  sonde  et  à  l'aeide  chloièydTiqne  employés 
presque  toutes  les  matières  minérales  tnrtres  que  la  silice, 
mais  que  celle-ci,  au  contraire,  a  persisté  jusqu'à  ftmner 
presque  la  totalité  des  cendres;  il  n'en  a  pas  été  de 
même  pour  le  bois  de  chêne  qui  a  perdu  toute  la  silice 
qu'il  renfermait,  ni  pour  là  bagasse  de  la  canne  à  sucre 
qui  en  a  perdu  également  une  quantité  notable,  puis- 
qu'on la  trouve  dans  les  cendre»  lavées  en  moindre  pro- 
portion que  les  autres  éléments:  Comme  le»  expériences 
ont  été  tout  à  fait  comparatives,  qu'elles  ont  duré  le 
même  temps  et  qu'on  a  employé  le»^  même»  dissolu- 
tions, on  peut  conclure  que  la  silice  s©  trouve  dans 
les  pailles  des  céréales,  dans  le  bois  et  dans  la  canne  à 
sucre,  sous  des  états  très-différents;  elle  est  dans  un 
cas  retenue  par  une  sorte  d'affinité  capillaire  analogue  à 
celle  qui  retient  une  matière  colorante  sur  inie- étoffe 
mordancée ,  tandis  que  dans  Toutre  elle  parait  simple- 
ment déposée  par  évaporation. 

Phôtphatev^  Tous  les  chimistes  qui  ont  dosé  à  la  fois 
l^ote  et  les  phosphates  dans  les  graine» ont  été  frappés 
de  voir  ces  deux  matière»  augmenter  à  peu  prës  paral- 
lèlement; les  graines  les  plus  riches  en  pho^hates  sont 
en  même  temps  celles  qui  renferment  la  plus  grandQ 
proportion  des  matières  albnminolde»; 

Or,  il  est  fkCile  de  se  convaincre  que  les  matières  azo- 
tées sont  combinées  arux^  phosphates;  en  effet,  quand  on 
examine  des  extraits  de-  graines,  de  tubercules  faits  à 
ftDtd,  on  reconnaît  souvent  que  l'acide  phosphorique  s'y 
maintient  à  l'état  soluble  dans  ime  liqueur  neutre  en 
présence  de  la  chaux,  ce  qui  n'arriverait'  pas  dans  un 
liquide  dépouillé  de  matières  organique».  Si  l'on  r&pe 
des  tubercules  de  pomme  de  terre,  puis  qu'on  passe  le 
jus  au  travers  d'un  linge,  et  qu'eiàn  on  filtre,  il  sera 
aisé  de  constater  dan»  le  liquide  la  présence  de  la  chaux 
6t  de  l'acide  phosphorique,  qui  restent  en  dissolution  tant 
que  la  matière  albuminoTde  est  soluble;  mais,  si  on  coa- 
gule celle-ci  par  la  chaleur,  une  grande  partie  du  phos- 
phaite  de  chaux  se  précipite,  il  est  devenu  insoluble  en 
même  temps  que  la  matière  azotée,  on  ne  peut  plus  l'en- 
lever, même  en  continuant  le»  lavages  pendant  long- 
temps, et  si  on  calcine  la  matière  azotée  coagulée,  on 
trouve  des  ciendres  presque  exclusivement  composées  de 
phosphates. 

Ce  fait  n'est  pas  particulier  aux  tubercules  de  pommes 
de  teire;  dans  les  graine»  on  trouve  encore  que  l'acido 
phosphoriquo  e»t  retenu  par  la  matière  azotée,  m^rae 
lorsqu'D  est  engagé  en  combinaison  avec  les  bases  alca- 
lines, que  par  suite  il  devrait  donner  les  sék  solubles. 

n  est  donc  évident  que  les  phosphate»  ne  se  trouvent 
pas  simplement  déposés  par  évaporation  dans  les  tissus 
èai  végétaux,  mais  qu'au  oontraito  ils  forment  avec  les 
pHncipes  immédiats  azotés  eux-mêmes  une  véritable 
combinaison. 

Si  nous  résumons  les  faits  établis  dans  les  pages  précé- 
dentes, nous  reconnaissons  que  les  substances  minérales 
existent  dans  les  végétaux  &  des  états  très-différents. 

1  ®  Elles  peuvent  y  être  simplement  déposées  par  éva- 
poration :  tel  paraît  Hre  le  carbonate  de  chaux  dans  les 
feuilles;  il  disparait,  en  effet,  par  un  simple  lavage  à 
l'acide  chlorhydrique;  tel  il  paraît  être  aussi  dans  les 
arbres  ou  il  cède  encore  sans  difficulté  aux  acides.  La 
silice,  dans  les  feuilles  d'un  grand  nombre  d'arbres,  se 
diMout  encore  dMie  les  alcalis  étendus. 

2«»  Elles  peuvent  être  retenues  en  combinaisons: 

A.  Avec  des  principes  immédiats,  à  réactions  parfai- 
tement tranchées;  l'oxalate  de  chaux  se  rencontre  dans 
les  tiMUs  d'un  trës-grand  nombre  de  plantes,  il  est  par- 
ticulièrement abondant  dans  les  cactus;  on  extrait  des 
oseiUes  l'oxalate  do  potasse;  le  tartrate  do  potasse  et  de 
chaux  se  trouve  dans  le»  raisins,  le  citrate  do  potasse 
dans  les  citrons. 

B.  Mais  les  substances  minérales  peuvent  être  aussi 
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unie»  aux  principes  immédiats  neutres:  les* phosphates 
aux  matières  albummotdes  neutres,  la  silice  k  hr  cellu- 
lose des  tiges  de  graminées  on  de  fougères,  lee-suUates 
et  les  iodures  aux  tissus  dee  fucaoée»^  Cee  dernières 
combinaison»  n'ont  pin»  le  caractère  nettement  défini 
des  précédente»;  l'adhérence  des  priseipee  nùnéraox 
aux  végétaux  est  variable  :  tantôt  capable  de  résister  à 
l'action  de»  réactifs  énergique»,  elle  peut  parfods  céder 
à  de»  lavage»  multipliés^  ainsi  que  nous  ISivons  reoiar- 
qué  pour  le»  flolfkte»  et  le»  chlorure»  dans  qaetqoes 
plantes  marines.  Des  exemple»  de  ceecomhinaieoDe  en- 
core mal  définie»^  dans  lesquelles  le»  élément»  peuvent 
être  retenu^  non  phi»  par  la  force  énergiqu»  qui  est 
mise  en  jeu  par  le  contact  d'une  base  ou  d'un  >aeiée, 
mais  par  cette  force  afiaiblie  et  dégénétée,  jinqu'à.  de- 
venir, suivant  l'expression  de  M.  Chevieali  une  simple 
affinité  capillaire,  nons  sont  fournie  à  proftision  pcr 
l'art  de  la  teintm-e.  Nous  savone  que  les  movdJinteiul- 
hèrent  aux  tissu»  et  résistent  aux  lavage»;  non»  savons 
que  le»  matières  colorantes  se  fixent  également  sur  ces 
tissus  mordancés,  et  ces  alliances  durables  après  le  mor- 
dançage,  éphémères  au  contraire  quand  la  matière  co- 
lorante est  mise  directement  en  contact  avec  la^  fibre 
végétale,  nous  paraissent  avoir  de  profondes  «lalogies 
avec  les  unions  plus  ou  moins  stables  que  contractent 
les  substance»  minérales  avec  leetistnaou  lesprineàpes 
immédiats  de»  plantes  vivantes, 

§  V.  —   Examen  det  anciennet  hypotkèsts  propotéti 
pour  expliquer  la  compotition  dn  cendres. 

L'analyse  des  cendres  démontre  que  le»  plantée  choi- 
sissent, dans  la  dissolution  complexe  que  renferme  le 
sol,  certaines  substances  minérales,  et  s'en  emparent,  se 
les  assimilent  à  lexclusion  de  certaines  autres.  Qu'on 
sème  dans  la  même  terre  du  trèfle  et  du  blé  ainsi  qu  on 
le  fait  souvent,  et  à  l'analyse  on  ne  trouvera  pas  aux 
cendres  la  même  composition  ;  le  blé  renfermera  sur- 
tout de  la  silice  et  des  phosphates,  le  trèfle  de  la  po- 
tasse et  de  la  chaux.  Quel  est  le  mécanisme  de  cette 
sélection  ?  c'est  ce  qui  nous  reste  à  étudier.    - 

Examen  dee  organes  d'abiorption.  L'hypothèse  la 
plus  simple  qu'on  puisse  falfe  pour  expliquer  le  choix 
qu'exécutent  les  végétaux  consiste  à  supposer  que  les 
tissus  des  racines  ne  présentent  pas  la  même  structure 
dans  les  espèces  différentes;  que  les  organes  d'iibsor- 
ption  du  blé  sont  aptes  à  se  laisser  pénétrer  par  la  ai- 
lice  ou  les  phosphates,  tandis  que  ceux  du  trèfle  qui  re- 
fuseront lu  silice  absorberont  au  contraire  la  potasse  et  la 
chaux.  Il  suffit  presque  d'énoncer  cette  hj'pothèse  pour 
voir  combien  elle  est  singulière  et  peu  d'accord  avec  oe 
qu'enseigne  la  science  actuelle,  ennemie  des  causes  oc- 
cultes. La  répugnance  qu'inspire  cette  hypothèse  est,  an 
reste,  justifiée  par  l'examen  des  faits  :  en  soumettant  à  un 
examen  microscopique  attentif  les  organes  d'absoi'ption, 
il  est  impossible  d'y  découvrir  les  moindres  différences 
correspondant  aux  différences  qu'on  remarque  dans  la 
composition  des  cendres  des  plantes  auxquelles  ils  ap- 
partiennent (voyez,  sur  l'absorption  des  liquides  par  les 
racines,  Duchartre,  Traité  de  Botanique^  page  2l7,  qui 
relève  une  erreur  généralement  répandue).  An  reste, 
pour  démontrer  qu'il  n'existe  pas  dans  les  racines  une 
faculté  de  sélection  suffisante  pour  produire  les  effets 
constatés  par  l'analyse  des  cendres,  on  peut  avoir  re- 
cours, comme  l'a  fait  depuis  longtemps  Trinchinetti,  à 
des  expériences  directes  (Sulla  facolia  oitorbente  delU 
radice  de  reg<ra6i7/,  Milano,  1863). 

Les  racines  absorbât  tous  les  élémerfts  solubles  qui 
sont  mis  en  contact  avec  elles.  Ce  naturaliste  a  reconnu, 
en  plongeant  pendant  quelque  temps  des  plantes  mu- 
nies de  leurs  racines  en  bon  état  dans  des  dissolu- 
tions salines  variées,  que  tontes  les  matières  dissoutes 
pénétraient  dans  les  tissus.  Ces  expériences  paraissent 
mériter  toute  confiance,  car  Trinchinetti  ent  soin  de 
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caract^riaer,  à  l'aide  de  réactifs  appropriés,  les  sels  qui 
avaient  pénétré  daiis  la  plante,  et  le  fait  de  l'absorption 
d'une  dissolntion  saline  quelconque  pourra  être  consi- 
déré comme  démontré,  quand  nous  aurons  ngnalé  la 
cause  d*ime  anomalie  observée  depuis  longtemps. 

Si  on  f^t  l'analyse  des  plantes  qui  ont  végété  dans 
nn  sol  plâtré,  on  reconnaît  que  celles-ci  renferment  plus 
de  ch&ox  et  de  potasse  que  les  plantes  qui  se  sont  dé- 
veloppées dans  un  sol  non  amendé  avec  du  sulfate  de 
chaux,  mais  que  la  proportion  d'acide  sulfurique  qui 
existe  dans  les  cendres  est  loin  d'être  suffisante  pour 
saturer  la  chaux  et  la  potasse;  et  l'on  pourrait  avoir 
quelque  peine  à  comprendre  on  fait  semblable  et  être 
tenté,  par  suite,  de  Tattnbuer  encore  à  une  fiiculté  par- 
ticulière aux  racines,  si  l'on  a  avfût  constaté,  d'une  part, 
qu'une  plante  semée  dans  du  coton  et  arrosée  avec  de 
Teau  clûigée  de  sulfiite  de  chaux  absorbe  très-bien  ce 
sel,  et,  d'aube  part,  que  le  sulfate  de  chaux  enfoui  dans 
le  sol.ne  tarde  pas  à  s'y  transformer  en  carbonate.  C'est 
90QS  cette  nouvelle  forme  que  les  bases  pénètrent  dans 
la  plante;  de  telle  sorte  que  si  l'on  ne  trouve  pas  habi- 
tneUenient  de  snliate  de  chaux  dans  les  cendres  d'une 
plante  développée  sur  on  sol  plâtré,  c'est  tout  simple- 
ment pane  que  ce  sulfate  de  chaux  n'y  persiste  sans 
iQodifîcaâon  que  pendant  peu  de  temps. 

Eaftréiim*  est  mtmei*  Keiis  reeoonaiBKms  donc, 

à'wÊS  part,  t^m  tns  ]m  «eh  pénètnnt  dans  tes  plantes; 

de  l!ÉntaB,q«e  ew  fnwipes  ne  sent  pas  tons  simple- 

iMit  endiaa^iatîgii  dan»  l'wn  qui  geqge  la  plante,  mais 

qwtpdqaaa^aia  d'entee  «nx  sont  combinés  avec  les 

dir€w  jaimmpM  iimtMiédiata.  Si  nons  pouvions  reeon- 

naît»  .d«BE  its  'pkntas  la  -iàoiùté  d'excrétion,  nous  ar - 

livenaos  fiMilsMent  à  oompiendre  le  mécanisme  sm- 

vMi  lainfll  m  Sût  ie  choix  oonstaté  par  l'analyse.  Sup- 

ptMn^  m.  aibfc,  qu'une  ditflohitMi  complexe,  comme 

csUeqm  «aile  dons  le  sol,  pénètre  dans  la  plante  et  se 

lépaodeàms  toit  l'oiganianei-ella  arrive  an  contact 

de  ^ffÉHMfta  lÎMOS;  qndqnea-anes  dos  OQbtfesneos  mi- 

nénâM  înkeABitw  foâmt  Uns  solnUUté,  et  les  auties, 

afcès  vna^ioBrpks  ou  moins  long  dana  le  végétal,  sont 

eiynliéw  an  dehors  par  les  raetnea:  de  telle  aorte  qne, 

lorsqu'on  analyse  la  plante,  on  n'y  troB?e  phis,  bien 

qvtns  Joi  éiânents  «rioblos  contenus  dans  le  sol  y 

aJBtpéiâÈp^qaeeeaxqBi  sont  «yaWea  de  contracter 

qmèfm^BBAûm iaom  en  oons  qù  s'y  sont  déposés  par 

site  dn  flkaBgcment  de  nstnre  du  dissolvant. 

Ponr  qns  osas  twiiiiîqD'T  admettre  oette  hypothèse,  il 

sous  fiuidrait  démontrer  que  les  "ptontes  sont  oapàbks 

d'flBOrftian. Oette  idée  n'«it  pm  nouvelle;  elle  a  ^té  son- 

teone  par  pliiaiaBffi  eopriis  dîstmgnés  et  notamment  par 

De  Giadolie',  qm  avmt  om  poovrâr  baser  une  théorie 

des  iiiohiima  onr  celte  prapzîétë  hypothétique;  tou- 

tefi»,  tontes  les  ocpérioBoes  direetes  qui  ont  été  fiutes 

sir  oe  i^jotmit  «ondoit  à  des  conséqoenees  négatives. 

Cta  attqae  Weher,  notamment,  a  eontribué  à  fiaire 

ngeler  feiîitemoe  d'one  exoMnoso  régulièire  en  fidsant 

^igUu  ime  pimito  mmûe  de  plusieurs  racines  dans 

deux  VÊÊêÊ  dîlEënnts,  de  sorte  que  quelques-unes  doa 

pbagenient  dans  l'un  des  vases  ranlbonant  de 


1.  fhyêMçgie,  p>  S48,  etc.  11  ftat  remarquer  que  s'il  est 
iapoMibic  3e  eowtaler  l'excrétion  d'une  substance  minérale 
pir  les  racines,  n  est  vraisemblable  que  celles-ci  émettent  nn 
icUe  fixe  aa  moment  de  la  germination,  et  très-habituellement 
de  l'arïtfe  carbonique.  Bn  faisant  germer  des  graines  sur  do 
papier  de  loomesol,  on  reconnaît  facilement  qae  eelai-ei  se 
tcmt  ca  leege  daas-loes  les  poMs  eè  11  a  été  en  contact  atee 
UiweiMB;  ^Iro  fèmt,  selles  ei  eiersmt  vm  aeliia  dissolvante 
lesnaaleaiMs. 
qûssiTent  aie  asontrer  soet  insérées  par 
H.J.SMlWf  dnm»m^i»Ué de  Phonologie  végékiiê,  p.  910, 
et  l'on  a  pa  en  voir  les  résolUtS  à  L'Exposition  de  lâ67.  Des 
de  iliff<HBir-rj'-Titfî-  (Phasoolus,  IfoUiQorus,  Cacar- 


l'eau  distillée,  les  autres  pénétraient  dans  une  dissolu- 
tion saline.  Si  les  racines  sont  des  organes  d'excrétion, 
si  elles  peuvent  rejeter  quelques-uns  des  principes 
qu'elles  ont  pris  d'abord,  il  est  probable  que  la  dissolu- 
tion saline  absorbée  par  l'une  des  racines  se  répandra 
dans  toute  la  plante,  puis  sera  rejetée  au  dehors,  et 
qu'on  retronvera  dans  l'eau  pure  le  sel  contenu  dans 
l'autre  vase.  Les  expériences  furent  faites  à  l'aide  du 
sel  marin,  du  sulfate  de  soude  et  de  l'acét&te  de  plomb, 
et  conduisirent  toujours  à  des  résultats  négatifs;  dans 
le  dernier  cas,  il  fut  facile  de  reconnaître  le  sel  de 
plomb  dans  la  plante  et  mêpe  dans  les  racines  plongées 
dans  l'eau  pure,  mais  on  ne  put  en  retrouver  dans  cette 
eau. 

Nons  avons  noos-même  exécuté  quelques  expériences 
analogues.  Des  plantes  aquatiques,  des  lentilles  d'eau 
(  lefMia  im'nor)  furent  placées  dans  des  dissolutions  très»> 
étendues  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sel  ammoniac  ;  on  y 
laissa  les  plantes  quatre  ou  cinq  jours;  puia,  après  les 
avoir  bien  lavées,  on  les  remit  dans  l'eau  distillée,  qui 
fut  examinée  après  quelques  jours.  Il  fut  impossible  d'y 
découvrir  la  moindre  trace  de  sel  du  cuivre  ou  de  chlo- 
rure, et  l'on  sait  seulement  qull  existe,  ponr  recon- 
naître ces  substances,  des  réactif  d'une  admirable  sen- 
sibilité. 

Ainsi  l'explication  de  Taocumulation  dans  les  plantes 
d'un  principe  minéral,  à  l'exclusion  d'un  autre,  ne  peut 
s'appuyer  sur  l'idée  que  les  principes  non  combinés,  non 
retenus  dans  la  plante,  sont  éliminés  par  les  racines,  et 
une  autre  manière  de  voir  doit  être  proposée. 

§  YI.  —  Des  phéfumènet  dé  di/fwion. 

Pour  arriver  à  la  solution,  il  nous  &ut  maintenant 
abandonner  l'étude  directe  des  plantes  et  rappeler  les 
faits  découverts  par  Dutrochet  et  Th.  Graham,  relatifs 
à  l'endosmose  et  à  la  diffusion. Cette  marche,  qui  paraît 
détournée,  est  celle  cependant  qui  nous  conduira  .le 
plus  rapidement  au  but  que  .nous  nous  pmposons  d'at- 
teindre. 

Rappelons  d'abord  une  des  expériences  fondamen- 
tales de  Th.  Graham.  On  sait  que  ce  savant  a  démontré 
que  si,  an  fond  d'une  éprouvette  étroite  remplie  d'eau, 
on  dépooe  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  solublOi 
celui-HÛ  finit  par  se  répand  dans  toute  la  .masse;  les 
molécules  salines,  triomphant  de  la  force  de  pesanteur, 
qui  semblait  devoir  les  maintenir  près  dn  fond  du  vasje^ 
s'élè¥ent  jusqu'en  hsnt  de  i'épronvatte:  elles  sont  ani- 
mées d'un  mouvement  de  transport  tout  à  £ait  indépen- 
dant dn  mouvement  dn  liquide  lui-même,  et  tendent  à 
se  répandre  dans  tout  le  liquide,  comme  un  gaz  ae  ré- 
pand dans  tout  l'espaoe  qui  s'offiw  à  loi. 

Une  paroi  poreum  n'oppoes  quune  très-faible  résis- 
tance à  cette  diffusion:  on  peut  s'en  assurer  par  l'expé- 
rience  suivante.  Daw  un  vase  de  verre  «enfermant  «na 
dissolution  saline,  on  immorge  un  vase  poreux  sem- 
blable à  ooux  qu'on  emploie  dans  la  pile  de  Bunsen.  Ce 
vase  lenferme  de  l'eau  distillée,  et  le  niveau  du  liquide 
est  le  même  dos  deux  côtés  de  la  paroi;  iln'y  a,  par 
coiaséquost,  aucun  transport  de  liquide,  et  cependant 
l'analyse  a  démontré  que  le  sel  ee  diffuse  au  travers  de 
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bits  Pepo,  Triclicom  vnlgare,  etc.)  sont  semées  dam  do^aAle 
contewi  lui-même  dans  de  peUtes  caisses  de  mwbre  ;  lesi». 
eines  se  développent  et  «tteigeenl  Wenlèt  le  mefbre,  aur  le- 
quel elles  rampent  dans  dUrérteto  sens.  Qu«d  on  «et  fin  « 
l'tipérienee  on  volt  tsèsHUsUnsteasent,  snr  UsarlSee  polie  do 
maibre,  la  trace  de  plusioms  mânm  ot  de  leoBS  sesMftcatwns  : 
les  lêmilesdeoes  esHtrdBtessoataottesseUesseiiton  moT«uis 
larom  d'an  deaïMiiUkDètM  et  msatoOklent  à  on  trait  légère^ 
mmt  OMMiaé  avec  un  barin  i  pointe  large*  Les  empreiflles 
sont  aossi  visibles  sor  de  U  éolomie;  maU  sur  le  plâtre,  au 
lien  d»^tre  en  creux,  elles  sont  en  relief  :  les  racines  ont  pro- 
tégé le  plâtre  contre  l'action  disBoltante  de  l'ea». 
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la  paroi  porense,  et  après  qnelquça  jours,  si  Ton  emploie 
des  dissolations  étendues,  on  tronye  que  des  quantités 
égales  d'eau  prises  dans  le  vase  poreux  ou  en  dehors 
renferment  des  quantités  de  sels  semblables:  l'équilibre 
est  étabU. 

La  présence  d'un  sel  dans  l'eau  du  vase  poreux  s'op- 
pose à  la  di£fxision  du  même  sel,  mais  n'apporte  qu'un 
très-faible  obstacle  à  la  diffusion  d'un  sel  d'une  autre 
nature.  Supposons,  pour  préciser  les  idées,  que  nous 
ayons  placé  une  dissolution  de  chlorure  de  potassium 
dans  le  vase  de  yerre  et  dans  le  vase  poreux;  cette  dis- 
solution présente,  des  deux  côtés  de  la  paroi  poreuse,  la 
même  concentration,  et,  par  suite,  il  ne  se  fait  aucun 
mouyement  de  sel  d'un  rase  vers  l'autre.  On  tgoute 
alors  dans  le  vase  extérieur  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  soude  solide  :  celui-ci  se  dissout,  et  bientôt 
chemine  au  travers  de  la  paroi  poreuse  et  pénètre  dans 
le  vase  intérieur. 

,  Plaçons  maintenant  dans  le  vase  extérieur  un  mé- 
lange de  deux  sels,  et,  par  un  moyen  quelconque,  ame- 
nons l'un  des  deux  à  l'état  insoluble  aussitôt  qu'il  aura 
pénétré  dans  le  vase  poreux  ;  nous  prévoyons  facilement 
ce.  qui  arrivera:  les  deux  sels  se  diffusent  d'abord  dans 
l'eau  du  vase  poreux  en  quantités  que  nous  supposons 
égales  et,  après  quelques  jours,  l'eau  intérieure  se  trouve 
avoir  une  concentration  semblable  à  l'eau  extérieure  et 
les  choses  persistent  dans  cet  état  si  aucime  cause  per- 
turbatrice n'intervient.  Mais  nous  supposons,  au  con- 
traire, que  l'un  des  deux  sels  est  amené  à  l'état  inso- 
luble, l'eau  intérieure  est  débarrassée  de  ce  sel,  et 
dès  lors  la  diffusion  en  entraîne  dans  le  vase  poreux 
une  nouvelle  proportion  pour  remplacer  celui  qui  a  dis- 
paru; une  nouvelle  précipitation  sera  bientôt  suivie  d'un 
nouvel  afflux  destiné  à  rétablir  l'équilibre  toujours  dé- 
truit. L'un  des  deux  sels  appelé  par  ces  précipitations 
successives  entrera  donc  dans  le  vase  poreux  à  diffé- 
rentes reprises,  et  l'expérience  terminée,  on  l'y  trou- 
vera en  plus  forte  proportion  que  le  sel  non  précipité, 
qui  a  cessé  de  pénétrer  dans  l'eau  intérieure  aussitôt 
qu'elle  a  été  chargée  au  même  degré  que  l'eau  exté- 
rieure. 

Cette  accumulation  d'un  sel  dans  le  vase  intérieur  se 
réalise,  par  exemple,  très-aisément  avec  du  sulfate  de 
cuivre,  auquel  on  lyoute  peu  à  peu,  à  mesure  qu'il  se 
diffuse  dans  l'eau  du  vase  poreux,  de  l'eau  de  Baryte. 
Dans  une  expérience  où  le  vase  extérieur  renfermait 
au  commencement  O'^SSO  de  sulfate  de  cuivre,  on  a 
trouvé  à  la  fin  dans  le  vase  extérieur  0<*,293,  et  dans 
le  vase  intérieur  O"",  697.  Dans  xme  autre,  l'eau  du  vase 
extérieur  renfermait  d'abord  4i%082  de  sulfate  de 
cuivre,  et  à  la  fin  de  celle-ci  0«^464,  tandis  qu'il  y  avait 
dans  le  vase  intérieur  0*^,748  de  sulfate  de  cuivre. 

§  VIL  —  Explication  de  V accumulation  des  principee 
combinée  à  l'état  insoluble  dans  lee  végétaux. 

Cette  expérience  va  nous  permettre  d'expliquer  fa- 
cilement l'accumulation  des  principes  minéraux  qui  sont 
fixés  en  combinaison  par  les  matières  végétales.  Nous 
avons  vu  que,  dans  le  fucue  eerratue,  les  sulfates  sont 
retenus  à  l'état  insoluble,  tandis  que  les  chlorures  sont 
facilement  enlevés  par  l'eau.  Or,  nous  pouvons  comparer 
la  mince  pellicule  qui  recouvre  les  tissus  de  la  plante 
à^  la  paroi  poreuse  de  notre  vase  de  porcelaine  dégour- 
die et  admettre  qu'il  y  aura  diffusion  des  sels  contenus 
dans  l'eau  au  travers  de  cette  paroi,  comme  il  y  avait 
difinsion  des  sels  de  la  dissolution  extérieure  dans  l'eau 
du  vase  poreux.  Les  tissus  du  fucus  vont  dès  lors  exer- 
cer leur  action  sur  ces  sels;  les  sulfates  se  combinent; 
solidifiés  par  cette  union,  ils  sont  soustraits  à  la  disso- 
lution, comme  l'était  le  sel  précipité  dans  l'expérience 
précédente,  et,  par  suite,  une  nouvelle  quantité  de  sul- 
fiite  pénétrera  par  diffusion  dans  l'eau  qui  gorge  le  tissu, 
tandis  que  le  chlorure  non  combiné,  se  trouvai^  au 


même  degré  de  concentration  dans  l'eau  de  la  mer  et 
dans  le  liquide  de  la  plante,  n'y  pénétrera  pas  de  nou- 
veau. On  comprend  donc  que,  bien  qu'il  y  ait  dans  l'ean 
de  la  mer  plus  de  chlorures  que  de  sulfates,  les  sulfates 
puissent  s'accumuler  dans  le  fucus  en  plus  grande  qnan- 
.  tité  que  les  chlorures. 

Ce  même  raisonnement  peut  encore  s'appliquer  aux 
îodures,  qu'on  trouve  toiyours  engagés  dans  des  combi- 
naisons insolubles  avec  les  tissus  des  fucacées,  tellement 
que,  pour  les  caractériser  dans  ces  plantes,  il  faut  d'a- 
bord les  brûler  ou  les  désorganiser  par  l'action  oxy- 
dante de  l'acide  azotique. 

Aeeimilation  de  la  silice  combinée.  L'accumulation 
des  principes  minéraux  combinés  dans  les  plantes  ter- 
restres peut  être  expliquée  par  un  mécanisme  ana- 
logue. Supposons  qu'tm  grain  de  firoment  germe.  L'ami- 
don, d'abord  liquéfié  par  la  'diastase,  transformé  en 
dextrine,  puis  en  glucose,  éprouve  enfin  une  dernière 
transformation,  et  donne  naissance  à  de  la  cellulose  ; 
celle-ci  possède  une  certaine  affinité  pour  la  silice,  est 
capable  de  la  rendre  insoluble,  et  nous  avons  vu  qu'ime 
dissolution  de  soude  étendue  et  bouillante  est  impuis- 
sante à  détruire  la  combinaison  formée.  Si  donc  une 
dissolution  complexe,  appelée  par  Tévaporation  qui  se 
produit  dans  la  jeune  feuille,  pénètre  par  endosmose 
dans  les  tissus,  la  silice  qu'elle  renferme  va  être  solidi- 
fiée. Que  cette  combinaison  se  forme  au  moment  même 
où  la  cellulose  s'organise,  ou  bien  qu'elle  se  fixe  snr  la 
cellulose  déjà  formée,  comme  une  teinture  adhère  peu 
à  peu  à  une  fibre  végétale  déjà  filée  ou  tissée,  peu  im- 
porte; le  point  qu'il  faut  mettre  en  lumière  est  que  la 
sève  est  appauvrie  de  silice,  et  que,  dès  lors,  un  nouvel 
afflux  de  la  silice  contenue  dans  l'eau  qui  baigne  les  ra- 
cines va  pénétrer  dans  la  plante  pour  remplacer  celle 
qui  est  devenue  insoluble,  comme  le  sulfate  de  cuivre 
précipité  par  l'eau  de  baryte,  devenu  insoluble  dans 
l'expérience  citée  plus  haut,  était  bientôt  remplacé  par 
une  nouvelle  quantité.  Aussitôt  donc  que  l'équilibre  est 
rompu,  que  l'eau  qui  gorge  la  plante  ne  renferme  plus 
la  même  quantité  de  silice  que  l'eau  extérieure,  une 
nouvelle  quantité  doit  pénétrer  pour  remplacer  celle 
qui  a  été  précipitée. 

Certainement,  en  même  temps  que  la  silice,  sont  en- 
trées dans  la  jeune  plante,*avec  l'eau  qu'appelle  l'ëva- 
poration,  les  diverses  matières  solubles  contenues  dans 
la  terre  arable  ;  mais  celles-ci  restent  en  dissolution  dans 
la  sève,  et  opposent,  par  leur  présence,  un  obstacle  in- 
vincible à  l'arrivée  de  nouvelles  quantités. 

Ce  dernier  point  est  important  et  nous  y  insistons. 
Nous  pensons  que  le  lecteur  est  convaincu  qu'une  ma- 
tière qui  devient  insoluble  dans  la  plante,  par  suite  de 
la  combinaison  qu'elle  y  contracte  avec  un  tissu  ou  un 
principe  immédiat,  doit  s'y  accumuler,  et  l'expérience 
faite  avec  le  sulfate  de  cuivre  et  la  baryte  est,  à  ce  point 
de  vue,  démonstrative.  Or,  si  nous  avons  démontré  par 
l'expérience  un  des  points  relatifs  à  la  question  que 
nous  traitons  actuellement,  à  savoir  que  la  présence 
dans  un  vase  poreux  d'un  sel  en  dissolution  aussi  con- 
centrée que  la  dissolution  extérieure  formée  s'oppose 
absolument  à  l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  de  ce  sel, 
nous  n'avons  pas  encore  indiqué  d'expérience  démon- 
trant que  si  l'eau  qui  tient  le  sel  en  dissolution  s'éva- 
pore peu  à  peu,  de  telle  sorte  que  la  dissolution  inté- 
rieure se  concentre,  l'eau  pourra  pénétrer  pour  remplacer 
celle  qui  a  disparu,  en  laissant  au  dehors  le  sel  qu'elle 
tenait  en  dissolution. 

Ainsi,  dans  les  expériences  précédentes,  nous  avons 
vu  le  sel  se  déplacer  sans  que  l'eau  l'accompagnât  dans 
son  mouvement;  maintenant  nous  devons  assister  en- 
core  à  une  séparation  entre  le  corps  dissous  et  le  dis- 
solvant, mais  le  dissolvant  seul  se  déplacera,  abandon- 
nant le  corps  dissous. 
Btpériencet  de  Th.  de  Sduuure.  La  preuve  de  cette 
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séparation  ^ons  est  donnée  par  Th.  de  Saussure  dans 
ses  expériences  classiques  snr  Tabsorption  de  ^yerses 
dissolutions  par  les  plantes  {Beehercheê  chimiques  sur 
h  agitation  y  page  247).  On  sait  qne  Tillustre  phy- 
siologiste plaça  des  pieds  de  polygonum  ptrticaria  on 
de  bidens  canabina^  bien  pomrus  de  lenrs  racines,  dans 
des  dissolutions,  et  qu*il  les  7  a  maintenus  josqn'au  mo- 
ment où  ils  avaient  fiût  disparaître  par  évaporation  la 
moitié  de  Tean  dans  laquelle  ils  végétaient.  Th.  de 
Saussure  analysa  Tean  restant  dans  les  vases,  quand 
lexpérience  fut  terminée;  il  constata  qne  «  les  plantes 
avaient  absorbé  toutes  les  substances  qui  leur  avaient 
été  présentées,  mais  qu'elles  avaient  sucé  Teau  en  beau- 
coup plus  grande  raison  que  les  corps  qui  étaient  dis- 
sons. )>  Cette  expérience  nous  donne  donc  la  démon- 
stration dont  nous  avions  besoin;  elle  nous  prouve  que 
lorsqn^mi  sel  se  trouve  dans  les  liquides  qui  gorgent 
la  plante  en  quantité  égale  à  celle  qui  existe  dans  la 
disàolntion  extérieure,  il  cesse  de  pénétrer  dans  la 
plante,  sans  que  cependant  le  mouvement  de  Teau  soit 
interrompu. 

n  est  bien  dair  que,  plus  les  sels  qui  se  trouvent  dans 
Tean  y  sont  en  dissolution  concentrée,  plus  aussi  la 
quantité  qui  pénètre  dans  la  plante  est  grande  :  aussi 
rencmitre-t-on  dans  les  plantes  tropicales  des  quantités 
parfois  considérables  de  salpêtre;  les  betteraves  venues 
sur  des  terres  très-salées  se  chargent  également  de  sel  ; 
et  enfin,  lorsque  les  eaux  que  reiderme  le  sol  se  concen- 
trent par  éraporation,  les  plantes  cessent  de  pouvoir  7 
TÎvre. 

Diffiman  det  matières  iolubles  au  êravere  des  collofdes. 
Dans  les  pages  précédentes  nous  étendons  à  une  plante 
fixée  dans  la  terre  par  ses  racines  les  résultats  obtenus 
STec  des  dissolntîons.  L'assimilation  est-elle  possible  ? 
Peut-on  admettre  que  la  diffusion  aura  lieu  au  travers 
de  la  terre  arable  et  au  travers  des  tissus  de  la  plante, 
comme  an  travers  de  Feau  et  d'un  vase  poreux  ?  Pour 
être  convaincu  que  cette  assimilation  est  légitime,  on 
n*a  qu'à  rappeler  un  des  faits  constatés  par  Th.  Graham 
dans  sesmémonlAes  recherches  sur  la  diffusion.  On  sait 
qull  a  été  conduit  à  diriser,  par  rapport  à  cette  pro- 
pnété,  tous  les  corps  en  deux  grandes  classes  :  les  ma- 
tières colloïdes,  telles  que  la  gonmie,  la  gélatine,  etc.  ;  et 
les  matières  cristaHoIdes,  qui,  ainsi  que  leur  nom  Tin- 
diqn^  sont  susceptibles  de  prendre  des  formes  cristal- 
lines. Les  ooips  cristalloldes  se  diffusent,  non-seulement 
très-Inen  dans  l'eau,  c'est-à-dire  qu'ils  B'7  déplacent, 
comme  nous  lavons  dit  d^à,  en  dehors  de  tout  mou- 
vement du  liquide,  maia  encore  ils  se  diffusent  éga- 
lement bien  dans  les  colloïdes.  Ainsi,  qu'on  place,  à 
limitation  de  Tli.  Graham,  dans  une  éprouvette  étroite, 
ime  gelée  d*amidon,  puis  qu'on  dépose  au  fond  du  vase 
une  dissolution  colorée,  et  l'on  verra  cette  dissolution 
monter  dans  l'amidon  et  le  colorer  peu  à  peu  ;  dans  toute 
antre  matière  gélatineuse,  la  dissolution  eût  cheminé 
de  même,  et  l'on  est  en  droit  d'affirmer  que  la  plupart 
d@  sels  se  diffusent  encore  avec  la  même  facilité  dans 
nn  sol  aigiléux. 

n  est  un  point,  cependant,  sur  lequel  il  importe  d'in- 
i'Met:  les  colloides  en  dissolution  ne  se  diffusent  pas 
an  traTers  des  masses  colloïdales  comme  au  travers  de 
1  eau.  Ainsi,  s'il  est  possible  de  faire  cheminer  du  chlo- 
^te  de  potasse  au  travers  de  la  gelée  d'amidon,  on  ne 
rémsirait  pas  à  y  diffuser  de  la  gomme,  et  l'on  pourrait 
se  demander  si  la  silice,  fiicUe  à  obtenir  en  gelée,  n'est 
pu  un  colloïde,  et,  par  suite,  si  la  terre  argileuse,  col- 
loïdale elle  même,  n'opposera  pas  un  obstacle  absolu  à 
la  diffusion.  Cette  objection  serait  sérieuse  pour  une 
disointion  concentrée  de  silice;  mais  on  voit,  dans  les 
expériences  de  dialyse  de  Th.  Graham  {Annales  de  chi- 
n«  et  de  physique,  3«  série,  4862,  t  LXV,  page  469), 
qœ  l'acide  sllicique  soluble  et  très-dilué  a  toujours  tra- 
Tené  la  membrane  ooUoIdale,  et  cette  expérience  suffit 


à  expliquer  comment  les  dissolutions  extrêmement 
étendues,  répandues  da&s  la  terre  arable,  peuvent  7  cir- 
culer. 

Une  objection  plus  sérieuse  peut  ^tre  faîte  à  la  théo- 
rie que  nous  proposons.  Nous  attribuons  l'accumu- 
lation de  la  silice,  dans  les  graminées,  à  la  combinaison 
que  cette  silice  contracte  avec  la  cellulose,  et  l'on  peut 
se  demander  pourquoi  tous  les  végétaux  ne  renferment 
pas  de  la  silice,  puisque  tous  renferment  de  la  cellu- 
lose. Poiu:  que  cette  objection  fi^t  fondée,  il  faudrait 
admettre  que  le  squelette  de  toutes  les  plantes  est 
formé  par  la  même  variété  de  cellulose;  mais  cette  opi- 
nion n'est  plus  soutenable,  aiyourd'hui  que  M.  Frém7 
a  constaté  que  les  tissus  des  végétaux  sont  constitua 
par  des  matières  isomériques  mais  non  identiques,  et 
très-diversement  attaquées  par  le  réactif  de  Schweizer, 
obtenu  en  dissolvant  le  cuivre  dans  l'anmioniaque. 

n  nous  paraît  donc  probable  que  si  les  graminées  se 
chargent  de  silice,  tandis  que  les  légumineuses  n'en 
prennent  pas,  cette  différence  est  due  à  l'existence, 
dans  les  premières,  d'une  cellulose  capable  de  se  com- 
biner avec  la  silice,  tandis  que  la  cellulose  des  légumi- 
neuses, isomère,  mais  non  identique  à  la  précédente,  ne 
peut  contracter  une  union  semblable. 

§  Vin.  —  Assimilation  dam   les  végétaux  des  phos- 
phatée et  dee  bases. 

Si  les  bases  se  rencontraient  toi;^ours  dans  les  végé- 
taux à  l'état  insoluble,  comme  la  chaux  à  l'état  d'oxa- 
late  ou  de  carbonate,  leur  accumulation  sendt  produite 
par  des  causes  semblables  à  celles  qui  déterminent  l'as* 
similation  de  la  silice  par  les  graminées;  mais,  en  réa- 
lité, il  n'en  est  pas  ainsi,  et  l'on  rencontre  souvent  dans 
les  tissus  des  matières  minérales  en  quantités  notables, 
bien  qu'elles  7  soient  en  dissolution:  le  tartrate  de  po- 
tasse dans  les  raisins,  le  citrate  et  l'oxalate  de'^tasse 
dans  les  pommes  de  terre,  l'oxalate  de  potasse  encore 
dans  les  betteraves  et  dans  les  oseilles,  sont  en  dissolu- 
tion dans  les  liquides  qui  gorgent  les  cellules;  il  en  est 
de  même  des  phosphates,  qui,  dans  les  feuilles  ou  dans 
les  tubercules,  restent  solubles,  et  ne  se  précipitent  que 
lorsque  l'albumine  qu'ils  accompagnent  se  coagule. 

Pour  comprendre  le  mécanisme  de  l'assimilation  des 
matières  minérales  qui  sont  en  combinaison  dans  les 
végétaux,  mais  qui  7  forment  des  combinaisons  so- 
lubles, nous  allons  recourir  encore  une  fois  aux  expé- 
riences exécutées  à  l'aide  de  vases  inertes. 

Supposons  qu'on  place  de  l'eau  distillée  dans  un  vase 
poreux  de  la  pile  de  Bunsen,  et  qu'on  inunerge  celui-ci 
dans  une  dissolution  complexe,  formée,  par  exemple,  de 
bicarbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  potassium  :  on 
reconnaîtra,  après  quelques  jours,  que  les  deux  sels  sont 
entrés  en  quantités  égales  dans  l'eau  intérieure,  ils  se 
sont  diffusés  avec  la  même  rapidité.  Changeons  main- 
tenant le  liquide  contenu  dans  le  vase  poreux  et  pla- 
çons à  l'intérieur  un  acide,  et  vo7ons  ce  qid  arrivera. 
L'expérience  a  porté  sur  un  mélange  de  3<'',4  4 1  de  bi- 
carbonate de  potasse  et  de  3s^,4  4  4  de  sel  marin  dissous 
dans  les  450  centigrammes  du  vase  extérieur  ;  intérieu- 
rement, on  avait  placé  50  centimètres  cubes  d'acide  sul- 
furique  très-dilué.  Après  vingt-quatre  heures,  on  a 
trouvé  que  la  liqueur  extérieure  avait  perdu  O'^S^ô  de 
bicarbonate  de  potasse,  et  seulement  0«',210  de  sel  ma- 
rin; on  a  reconnu  que  la  diffusion  avait  eu  lieu  du  vase 
extérieur  vers  l'acide  intérieur,  car  la  liqueur  extérieure 
ne  renfermait  que  des  traces  d'acide  sulfurique. 

On  peut  conclure  de  ces  essais  que  la  présence  dans 
le  vase  poreux  d'une  substance  capable  de  se  combiner 
avec  l'un  des  sels  contenus  dans  le  vase  extérieur  dé- 
termine la  diffusion  plus  abondante  de  celui-ci.  Cette 
cause  perturbatrice  modifie  donc  profondément  les  lois 
de  la  diffiôsion;  tous  les  éléments  solubles  n'entrent  plus 
avec  la  même  vitesse:  l'im  s'accumule  rapidement  dans 
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le  vase  poreux,  tandis  que  l'antre,  sollicité  seolement 
par  la  force  de  diffusion,  n'y  pénètre  qu'avec  une  cer- 
taine lenteur,  et  si  Ton  met  fin  à  l'expérience  après  im 
certain  temps,  on  pourra  dire  que  le  vase  poreux  ren- 
fermant un  acide  a  fait  une  sorte  de  choix  dans  les 
substances  qu'il  avait  à  sa  disposition,  et  qu'il  a  pris 
l'une  en  pins  grande  quantité  que  l'antre. 

Revenons  maintenant  aux  plantes,  et  considérons 
une  pomme  de  terre  dont  les  tubercules  sont  enfouis 
dans  une  terre  meuble  suffisamment  humide  et  renfer- 
mant, par  exemple,  du  carbonate  de  potasse  et  du  sel 
marin.  Par  suite  probablement  d'un  phénomène  d'oxy- 
dation de  l'amidon  contenn  dans  les  tissus ,  des  acides 
tels  que  l'acide  citrique  ou  l'acide  oxalique  apparaissent; 
ils  s'unissent  au  carbonate  dépotasse  qui  a  pénétré  par 
diffusion  dans  les  cellules  de  la  pomme  de  terre,  comme 
l'acide  sulfurique  s'imirait  au  carbonate  de  potasse  qui 
est  entré  dans  le  vase  poreux.  Aussitôt,  au  reste,  que  la 
combinaison  est  {iûte,  leau  qui  gorge  les  tissus  da  tu- 
bercule est  moins  ridbe  en  carbonate  de  potasse  qtie 
l'eau  du  sol,  et  une  nouvelle  quantité  doit  pénétrer  par 
diffusion  pour  remjl^lacer  celle  qui  a  contracté  une  com- 
binaison avec  les  acides  formés. 

On  expliquerait,  par  des  considérations  analogues, 
rajBsimilation  des  phosphates  qui  se  rencontrent  à  l'état 
soluble  dans  les  jeunes  feuilks,  dans  les  tubercules,  et 
qui  s'y  trouvent  en  combinaison,  ainsi  que  nous  l'avons 
TU  plus  haut,  §  rV.  On  se  rappelle  qu'on  trouve,  en  effet, 
dons  du  jus  de  ponmie  de  terre  par  exemple,  avant  que 
l'albumine  ait  été  coagtdée  par  l'ébullition,  une  propor- 
tion sensible  de  chaux  et  d'acide  phosphorique  qui  ne 
pomraient  rester  en  dissolution  dans  une  liqueur  neutre, 
s'ils  n'y  étaient  maintenus  par  une  combinaison;  et  c'est 
précisément  à  l'existence  de  celle-ci  que  noua  attri- 
buons la  pénétration  des  phosphates  qu'on  rencontre 
toujours  associés  aux  matières  azotées  et  qui  sont  peut- 
être  nécessaires  à  leur  formation. 

§  IX.—  Acatmulatiam  dam  Im  fûuilhi  de  tàkitamcêt 
êûlubieê  dam  Veau  ebargie  d'ûâde  catbomi^e  $1  tneo- 
lubUt  dont  VeeM  pure. 

Il  existe  xm  certain  nombre  de  matières  nnceptibles 
de  se  dissoudre  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique, 
mais  insolubles  dans  l'eau  pure:  ce  sont  précisément 
ces  matières  qui  finissent  par  former  entièrement  les 
cendres  contenues  dans  les  feuilles,  et  il  était  impor- 
tant de  reconnaître  ce  qui  arriverait  lorsqu'on  soumet- 
trait àl'évaporation  spontanée  un  mâange  d'une  de  ces 
matières  et  d'un  sel  soluble  d'ans  l'eau  pure.  On  se  ser- 
vit comme  appareil  d'évaporation  d'une  bande  de  gaee 
ou  d'une  mèohe  de  coton  dans  lesquelles  le  liquide 
monte  facilement  par  capillarité,  ainsi  qu'il  est  facile 
de  le  constater  en  mouillant  la  bande  de  gaze  et  en  la 
plaçant  dans  une  dissolution  colorée. 

Pour  reconnaître  si  cette  évaporation  pouvait  faciliter 
le  dépôt  des  substances  insolubles  dans  l'eau,  mais  so- 
lubles  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  on  dis- 
posa l'expérience  suivante:  Dans  deux  vases  de  verre 
de  forme  semblable  on  plaça  respectivement  des  disso- 
lutions de  bicarbonate  de  chaux  et  de  sel  marin;  des 
bandes  de  gaze  plongeaient  par  l'une  de  leurs  extré- 
mités dans  les  liquides,  et  les  deux  sels  s'élevaient  dans 
le  tissu. 

L'expérience  fut  arrêtée  nprès  quelques  jours,  et  l'on 
dosa  les  sels  restant  dans  les  deux  dissolutions.  On  con- 
naissait le  titre  primitif,  on  put  amsi  déterminer  quelles 
étaient  les  quantités  de  sels  qui  s'étaient  fixées  sur  les 
bandelettes  ;  on  reconnut  que  hi  dissolution  de  sel  marin 
avait  perdu  27  pour  '^OO  du  sel  primitif,  et  le  bicari^- 
natc  de  chaux  62  pour  400.  La  raison  de  cette  diffé- 
rence nous  ijaralt  analogue  à  celle  que  nous  avons  don- 
née plus  haut:  pour  que  l'équilibre  d'une  dissolution 
soit  étaUi,  il  faut  que  le  sel  obéissant  à  la  force  de  dif- 


fusion existe  en  quantité  semblable  dans  tons  les  points 
du  liquide;  si  eet  équilibre  est  rompu  par  une  cause 
quelconque,  si  le  sel  cÛsparatt^en  vn  point,  une  nouvelle 
quantité  de  sel  se  dirige  vers  le  p<nnt  où  s'est  mani- 
festée la  cause  pertorfantrice.  Or,  le  bicarbonate  de 
chaux  en  dissolution  dans  Tesn  est  un  corps  ^très^&ci  le 
à  décomposer:  exposé  à  Tévaporation,  l'acide  carbo- 
nique en  excès  se  dégage,  et  du  carbonate  de  chaux  se 
précipite  ;  les  stalactites,  si  abendantes  dans  les  grott»s 
des  pays  ealcaires,  n'ont  pas  une  antre  eanse.  Le  sel  ma- 
rin, au  contraire,  est  ti^stable  et  ne  se  décompose 
nullement  par  l'évaporation.  On  conçoit  donc  que,  dans 
les  deux  vases,  il  se  produise  des  «effets  très-diffâmts. 
Dans  l'un,  l'eau  chaigée  d'acide  carbonique  et  de  car- 
bonate de  chaux  va  s'élever  dans  les  bandes  de  tuUe, 
mais  bientôt,  l'acide  carbonique  abandonnant  le  carbo- 
nate de  chaax,eelm-ci  devient  insoluble  et  se  préoipî^ 
Dès  lors  l'équilibre  eet  rompu;  de  l'eau  plus  pauvre  en 
carbonate  de  chaux  que  celle  de  la  dissolution  exista 
dans  les  bandes  de  gaae,  et  «ne  neuvelle  quantité  da 
bicarbonate  de  chaux  va  être  attirée  pour  ocaibler  la 
vide  qu'a  «anse  l'opération.  Cette  -nouvelle  quantité  de 
carbonate  de  chamx  se  précipitera  k  son  tour,  etlemema 
phénomène  se  reproduisant  constamment,  la  liquaar 
s'appauvrira  rapidement  au  profit  des  bandes  de  gaae  qui 
se  chargent  d'une  quantité  croissante  de  oarlmiate  da 
chaux. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  du  sel  marin  ;  l'eau,  en  s'éra- 
porant  dans  les  bandes  de  gase,'  va  y  laisser  une  disca- 
lution  plus  concentrée  que  celle  qui  existe  dans  l'aaa 
même,- et  oette  concentration  'retardera  l'arrrvée  d^ime 
nouvelle  quantité  de  sel;  il  y  anra mènB  rtfiax  du  ael 
marin  des  bandelettes  vers  la  liqueur,  'St  si  celle-ci  s'ap- 
pauvrit, c'est  probablement  par  suite  d'une  sorte 
d'adhérence  capiUaâie  exercée  par  la  gase  «ur  le  sel 
marin. 

-Si  nous  mélangeons  dans  le  même  verre  des  dissola- 
tions  de  sel  marin  et  de  bicarbonate  de  chaux,  et  que 
nous  y  disposions  des  bandes  de  gase,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  nous  obtiendrons  encore  des  résultats  secii- 
blables  à  ceux  de  l'expérienee  précédente  :  sur  iOO  par- 
ties de  bicarbonate  de  <diaux  contenues  dans  la  disso- 
lution, ^  ^sparaissent,  '  tandis  que  la  liqueur  ne  perd 
dans  le  même  temps  que  5  de  sel  marin. 

Dans  une  troisième  expérienee,  on  a  trouvé  que  Ja 
dissolution  avait  perdu  par  l'évaporation  daxis  les  ban- 
delettes 14  pour  400  du  bieatbonaèe  de  chaux  qu'elles 
renfermaient  et  7  pour '4  00  de  sèl  marin. 

Des  réstdtats  analogues  furent  encore  obtenus  arec 
la  silice  et  le  sel  marin  placés  dans  un  vase  de  verre 
garni  de  bandelettes  de  gaze  :  pendasit  que  la  liqueur  ne 
perdait  que  %'i  pour  400  de  sel  marin  qu'elle  renfer- 
mait, elle  s^appauvrissait  de  26  pour  4O0  de  silice. 

Enfin,  le  phospha^  de  <^aux  et  le  sel  marin  donnent 
encore  des  résultats  semblables;  tandis  que  la  liqueur 
ren&nnait  à  la  fin  de  l'expérience  la  même  quantité  de 
sel  qu'au  commencement,  car  on  avait  eu  soin  de  tordre 
la  mèche  de  coton  servant  d'organe  d'évaporation  pour 
en  exprimer  la  dissolution  concentrée  qu'elle  renfer- 
mait, on  trouva  queA  4  pour  400  du  phosphate  de  chaux 
avait  disparu. 

Nous  avons  donné  la  composition  des  feuilles  de  hêtre 
à  diverses  époques  de  leur  croissance,  et  nous  avons  re- 
connu que  dans  les  vieilles  feuilles  il  n'existe  plus  que 
du  carbonate  de  chaux  et  de  la  râlice.  Examinons  d'a- 
bord comment  cette  accumulation  peut  avoir  lieu  ;  nous 
reviendrons  plus  loin  sur  la  disparition  des  phosphates 
et  de  la  potasse,  qui,  abondants  dans  les  cendres  des 
jeunes  feuilles,  font  défaut  au  contraire  dans  les  cendres 
des  feuilles  plus  âgées. 

Le  raisonnement  que  nous  avons  appliqué  à  la  con- 
centration dans  les  mèches  de  coton  et  dans  les  bandes 
de  gaze  des  matières  insolubles  dans  l'eau  pure,  mais 
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flolflUes  dans  Toaii  chargée  d'acide  oarbosiîqiie,  s-spplî- 
qiieni  également  à  lewr  accumulation  dans  les  fimÙies 
ou  dana  l'écorce.  Qu'une  dissolntion  de  silice  on  de  bi- 
cariïeBale  de  chaux  pénètre  en  eff^t  dans  on  régétal, 
elle  tendra  à  se  répeadve  uniformément  dans  toute  sa 
noisor;  eUe  arrivera  anx  feuilles:  là  elle  éprouvera  une 
iBodificaiion-partienlièse.  En  effets  Tacide  carbonique, 
qui  tenait  les  sels  en  dissolution,  sera  évaporé  ou  décora- 
pûfié^  et  par  suite  le  carbonate  ou  la  silice  seront  préci- 
pités; la  liqueur  qui  gaegt  la  feuille  o»réooree  sera  donc 
^^fMoviie  de  ces  sels  sotublee  dans  Tean  chargée  d'a- 
dès  carlMmiqae  mais  insolubles  dans  Teau  pney  et  à 
mesure  que  hi  feuille  aura  plus  longtemps  fonctionné 
comme  appareil  d'évaporation,  à  mesure  die  se  sera 
enridne  de  siliee  on  de  carbonate  de  chaux. 

Noos  pouTons  encore  tirer  des  faitepréoédent»  l'expli- 
cation dWe  ancienne  observation  de  Th.  de  Saussure  : 
«  Les  cendres  de  Técorce  contiennent,  dit-il,  une  beau* 
coup  moins  grande  proportion  de  sris  alcalins  que  les 
cendres  du  bois  et  de  l'aubier.  »  — >  «  Les  cendres  de 
l'écoree  contiennent  une  énorme  proportion  de  carbo- 
nate de  chanx,  >»  ajoute-t-il  plus  loin.  Et  enfin,  quand  il 
s'agit  d interpréter  œ  £nt,  il  écrit:  «  L'écorce  ne  se  re- 
noareUe  que  très-lentement;  elle  est  exposée  pendant 
teote  Tannée  an  lavage  de  la  pluie  et  des  rosées,  elle 
dût  plus  qu'aucune  partie  être  dépooiUée  de  sels  aoLu- 
Ues.  »  Th.  de  Saussure-  reconnaSt  an  reste  qoe  cette 
explteatiott  est  insuffisante;  mais  nous  n'enrons  pas  de 
piîne  à  tirer  de  no»  expériences  précédentes  la  raison 
da  fait  qu'il  énonce. 

L'écorce,  comme  les  feuilles,  fbnetiomie  comme  un 
ippareil  d'évaporation:  o'eet  donc  là  que  Tacide  carbo- 
nique va  se  dégager  et  abandonner  le  carbonate  de  chaux 
qu'il  tenait  en  dissolution;  et,  comme  c'est  dans  l'ëcorce 
que  la  sére  s'appauvrit  de  carbonate  de  chaux,  c'est 
versée  pcnnt  que  le  carbonate  de  chaux  se  dirigera  pour 
venir  rétablir  un  équilibre  à  chaque  instant  rompu. 
Iln'en  sera  pas  de  même  des  disêofaitions  alcalines; 
elles  ne  se  décomposent  pas  par  révaporation;  elles  ne 
anhisasnt  dans  VéooiQe  qu'une  concentration  encore  ac- 
eniée  par  la  qoantité  d'alcalis  que  laisse  cet  oiigane  n 
la  ealcmadoD.  mats  qui  ne  forme  qu'une  faible  fraction 
de  la  amaae  totale  des  oendres.  A  Tintérièur  du  bois, 
la  aère  est  soBÀtraite  à  toute  cause  d'évaporation,  et 
sfls  doit  renfermer  surtout  les  prindpes  st^nbles,  dont 
h  proportion  centésimale  se  trouve  singulièrement  aug- 
mrâtée  par  suite  du  transport  dans  récorce  des  prin- 
mpn  insoIuUes  dans  Tean  pure,  mais  solubles  dans  l'eau 
ehaigée  d'acide  carbonique. 

On  voit  donc  que  l'explication  de  l'accumulation  dn 
ettboaate  de  cbanx  dans  Tëcorce,  que  le  partage  inégal 
qm  se  fiiit  des  sels  alcalins  et  des  sels  de  chaux  entre 
réeœoe  et  le  boia,  reposent  encore  sur  les  cfirpéricn- 
oee  feites  avec  le  biearbonste  de  chanx  et  le  sel  marin 
dans  les   vaaes   où  plongeaient   les   bandelettes   de 


Tel  est,  d'après  le»  travaux  que  noos  avons  pour- 
soins  pendant  pltuisufs  •  années,  le  mécanisme  de  l'as- 
nmilatîon  des  snbetanee»  minérales  par  les  plantes^. 
Bien  des  pointa  restent  encore  à  élucider;  nous  n'avons 
d  aotre  prétention  que^d'avoir  esquissé  l'ensemble  des 
pfaéaemènea,  ea  nous  appuyant  sur  les  remarquables 
de  diiivision  de  Th.  Graham,  qui,  dès  leur 
zioss  avaSent  vivement  frappé*. 


§  X.  —  Des  faitf  encore  intjepliqvéi  par  la  théorie 

précéden'e. 

Nous  avons  essayé  d'esquisser  dans  les  pages  précé- 
dentes le  mécanisme  de  l'assimilation  des  substances 
minérales  par  les  végétaux  ;  mais  si  cette  théorie  rend 
compte  d'im  grand  nombre  de  faits,  il  en  est  d'autres 
encore  qu'elle  n'explique  pas  et  qu'il  importe  de  signa- 
ler, afin  que  les  recherches  se  portent  de  préférence  sur 
leur  étude. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  l'absence  de  la  soude 
dans  un  très-grand  nombre  de  plantes.  M.  Pëligot  l'a 
établie  avec  netteté,  mais  il  n'en  a  donné  aucune  in- 
terprétation. Il  est  certainement  très-curieux  de  voir 
que  si  on  amende  une  terre  avec  de  Tazotate  de  soude, 
du  sel  marin,  m^me  du  sulfate  de  soude,  on  ne  trouvera 
pas  dans  les  plantes  qui  se  développeront  sur  les  sols 
qui  auront  reçu  ces  substances  de  traces  de  soude,  si 
ces  plautes  ne  sont  pas  comprises  dans  le  catalogue  très- 
restreint  qu'a  dressé  M.  Peligot;  les  pommes  de  terre, 
par  exemple,  négligent  habituellement  la  soude  d'une 
façon  complète;  nous  en  avons  eu  la  preuve  dans  une 
expérience  faite  dans  le  champ  d'expériences  de  l'Ecole 
de  Grignon,  où  nous  avons  cultivé  des  pommes  de  terre 
qui  ont  été  arrosées  avec  du  phosphate,  de  l'azotate,  du 
carbonate  de  soude  ou  de  sel  marin.  Les  plantes  se  Sont 
parfaitement  développées  sans  qu'on  ait  pu  signaler  de 
différences  sensibles  dans  leurs  croissances,  quel  que  fût 
le  sel  de  soude  qu'on  leur  eût  douné,  et  à  l'analyse  des 
cendres  on  n'a  trouvé  que  de  la  potasse,  pas  de  soude. 

Des  betteraves,  au  contraire,  se  chargent  très-facile- 
ment de  sel  marin  ;  les  nombreuses  analyses  de  salin  de 
betteraves  qui  ont  été  ftiites  pour  les  besoins  du  com- 
merce le  démontrent  avec  la  plus  grande  netteté,  et  ces 
deux  faits  sont  jusqu'à  présent  inexpliqués  *. 

Il  en  est  de  même  de  l'accumulation  dans  les  tissus 
de  certaines  plantes  d'une  quantité  considérable  de  sal- 
pêtre: tel  est  notamment  Vamaranthus  qui  croît  dans 
les  endroits  où  le  salpêtre  abonde,  et  qui  finit  par  en 
fixer  une  telle  proportion  que  la  plante  sèche  fuse  au  feu 
très-facilement,  et  peut  même  s'enflammer  spontané' 
ment  si  elle  est  desséchée  sans  précautions.  —  Quel  est 
le  mécanisme  de  cette  accumulation  d'un  sel  soluble? 
c'est  ce  que  nous  ignorons  encore,  et  ce  que  de  nouvelles 
recherches  activement  poursuivies  peuvent  seules  nous 
enseigner. 

§  XI.  —  5ifr  Vinfîuence  des  tubstaneet  minérales  sur 

le  développement  des  végétaux  et  sur  la  théorie  de  la 

restitution. 

Les  faits  établis  dans  les  pages  précédentes  peuvent- 
ils  nous  conduire  à  des  conclusions  importantes  au  point 
de  vue  agricole,  c'est  là  ce  qui  nous  reste  à  discuter  dans 
ce  chapitre. 

On  a  admis,  sur  l'autorité  de  Liébig,  que  les  substances 
minérales  avaient  pour  lès  plantes  une  extrême  impor- 
tance, et  qu'un  cultivateur  désireux  de  conserver  au  sol 
sa  fertilité  devait  toujours  lui  restituer  toutes  les  sub- 
stances minérales  qu'il  exporte  de  son  domaine.  Cette 


1.  Wimmre  eoureuné  par  TAcadémie  des  Sciences,  prix 
iZé%,  —  Le  Mémoire  est  iaséré  aux  Annales  des 
fWêmrtllM  (Bettniqae,  189S).  -"  M.  Landrin,  H- 
mcié  es  seieeccs,  noesa  prêté  peadaat  ce  travail  le  concours 
leploidé^Me. 

S.  Yoyex,  dans  TiAiMMMtre  seteniimiw  de  1894,  rorticle 
iteerpiie»  H  ^écréUon  ehe»  lu  étrm 


I.  Au  moment  où  la  France  reeberehe  toutes  le»  matières 
imposables,  pour  arriver  à  équiUbrtr  son  budget,  il  n'est  pas 
inutile  de  r.upeler  que  les  scU  de  soude  se  rencontrent  très- 
rarement  daos  les  plante»,  et  que  ruiilité  du  sel  comme  en- 
grais  n*a  jamai»  été  constatée  d'une  fa^on  précise  ;  il  est  donc 
grandement  temps  de  renoncer  aux  phrases  toutes  faite»  sur 
Tulilité  agricole  du  sel,  avec  lesquelles  on  s'efforce  de  repous- 
ser un  impôt  facile  à  percevoir,  qui  pèse  sur  tous,  il  est  vrai, 
mais  d'une  façon  extrêmement  peu  sensible.  Le  dernier  projet 
sonmis  à  l'Assemblée  proposait  une  surtaxe  susceptible  de 
rendre  environ  30,000,000  par  an:  c'est  donc  une  dépense 
d'environ  I  franc  pour  chique  habitant  de  la  France,  q«ii 
serait  divisée  en  un  nombre  oonsidérsbie  de  versements,  et  qei 
n'aurait  aacua  iacoBvéMeat  poar  la  pcoduetM»  •grieoèc. 
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idée  est-elle  exacte,  et  deyons-nons  Toccepter  comme 
un  article  de  foi?  Pour  répondre  à  ces  questions,  il  faut 
d'abord  examiner  des  faits  précis. 

Remarquons  d'abord  que  l'analyse  nous  enseigne  que 
la  composition  des  cendres  des  feuilles  varie  singulière- 
ment ayec  leur  âge.  Tandis  que  les  jeimes  feuilles  ren- 
ferment des  quantités  notables  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique,  les  yieilles  feuilles,  au  contraire,  ont 
perdu  ces  éléments  en  même  temps  sans  doute  que  les 
matières  albuminoîdes,  et,  au  moment  où  elles  tombent, 
leurs  cendres  sont  presque  exclusivement  formées  de 
silice  et  de  carbonate  de  chaux.  Ces  deux  matières 
s'accumulent  dans  les  feuilles,  mais  ne  sont  pas  résor- 
bées comme  les  précédentes;  elles  ne  paraissent  jouer 
aucun  rôle  dans  la  vie  v^étale.  Nous  nous  rappelons  de 
plus,  §  IX,  qu'il  suffit  de  laisser  des  bandes  d'une  étoffe 
légère  exposées  à  l'action  de  l'air  pour  les  voir  se  char- 
ger du  carbonate  de  chaux  ou  de  la  silice  dissoute  dans 
l'eau  où  baigne  leur  extrémité:  or,  cette  expérience  nous 
enseigne  qu'un  organe  d'évaporation  analogue  à  la 
feuille  par  laquelle  la  plante  expulse  des  quantités  d'eau 
notables  finit  par  se  charger  des  matières  dissoutes  dans 
l'eau  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  qui  ne  t&rde  pas 
à  les  y  abandonner;  l'accumulation  des  principes  dé- 
posés par  évaporation  est  un  fait  purement  physique 
qui  ne  parait  avoir  aucun  intérêt  pour  le  développe- 
ment de  la  plante  elle-même,  et  qui  semble  même 
parfois  avoir  une  influence  nuisible  sur  la  v^étation. 

Il  est  donc  vaisemblable  que  dans  un  grand  nombre 
de  cas  la  restitution  absolue  du  carbonate  de  chaux  et 
de  la  silice  sont  inutiles  ;  c'est,  au  reste,  ce  qu'a  reconnu 
depuis  longtemps  la  pratique  agricole,  qui  ne  s'est 
jamais  préoccupée  de  rendre  au  sol  de  la  forêt  la  chaux 
contenue  dans  le  bois  enlevée  au  moment  de  l'exploi- 
tation. 

Influence  de  la  silice  eur  la  verte  det  céréales.  Il  est  à 
remarquer  toutefois  que  la  silice  n'est  pas  toujours  dé- 
posée par  évaporation  ;  elle  est  combinée  avec  les  tissus 
de  quelques  végétaux,  notamment  chez  les  céréales.  Là 
a-t-elle  une  influence,  et  y  auraît-il  avantage  à  resti- 
tuer au  sol  la  silice  soluble  qui  lui  est  enlevée  par  les 
récoltes?  On  avait  cru  longtemps  que  la  silice  qui  se 
rencontre  dans  les  pailles  des  céréales  contribuait  à  leur 
donner  une  rigidité  suffisante  pour  qu'elles  puissent  sup- 
porter le  poids  de  leurs  épis  et  échapper  à  la  verse;  on 
tira  naturellement  de  cette  première  idée  la  conclusion 
que  les  céréales  qui  versaient  ne  renfermaient  pas  assez 
de  silice  et  qu'il  pouvait  être  utile  de  leur  en  fournir. 
En  examinant  la  question  de  près,  M.  Isidore  Pierre 
arriva  bientôt  à  reconnaître  sur  quellef  illusions  est 
bâtie  cette  prétendue  utilité  de  la  silice.  Quand  on  exa- 
mine séparément  les  feuilles,  les  nœuds  et  les  tiges  des 
céréales,  on  reconnaît  que  la  silice  est  beaucoup  plus 
abondante  dans  les  feuilles  que  dans  les  autres  organes. 
Or  cette  feuille  présente  deux  parties  difl'érentes  :  une 
gaine  allongée  qui,  partant  du  nœud  correspondant, 
enveloppe  la  tige  sur  une  longueur  d'environ  10  à  12 
centimètres  ;  cette  gaine  doit  protéger  la  portion  de  la 
tige  qu'elle  entoure  comme  le  fourreau  d'une  épée  en 
protège  la  lame,  et,  à  ce  point  de  vue,  la  silice  peut 
avoir  dans  la  feuille  où  elle  s'accumule  une  certaine 
utilité.  Mais  dans  les  blés  exposés  à  la  verse,  le  limbe 
qui  surcharge  la  tige  de  son  poids  a  subi  un  accroisse- 
ment considérable,  tandis  que  la  gaine  protectrice  de 
la  tige  n'a  pas  sensiblement  varié  dans  ses  dimensions; 
l'équilibre  naturel  peut  donc  tendre  à  se  rompre  par 
suite  de  cette  végétation  luxuriante  malgré  la  présence 
d'une  plus  forte  proportion  de  silice  dans  la  plante  : 
«  de  telle  sorte  que,  s'il  était  possible  de  rogner  les 
feuilles  d'un  blé  trop  fort,  il  y  aurait  quelque  chance 
de  prévenir  la  verse,  en  privant  le  blé  d'une  partie  de 
la  silice  que  contiendrait  la  feuille.  » 

Il  est,  en  effet,  reconnu  depuis  longtemps  que  les  blés 


les  plus  exposés  à  verser  sont  ceux  chez  lesquels  les 
feuilles  ont  acquis  le  plus  grand  développement.  Si  l'on 
fait  un  rapprochement  entre  ce  fait  et  la  plus  grande 
accumulation  de  silice  dans  les  feuilles,  on  ne  sera  plus 
surpris  de  voir  que  la  paille  d'un  blé  versé  soit  souvent 
plus  siliceuse  que  celle  d'un  antre  blé  qui  aura  résisté 
aux  causes  de  verse.  Les  blés  les  plus  feuillus  sont  plus 
portés  à  verser  pour  deux  raisons  :  la  première,  c'est 
que  le  pied  de  la  tige  couvert  par  l'ombre  des  pieds  voi- 
sins s'étiole,  devient  blanc  et  mou;  la  seconde,  c'est  que 
les  feuilles  plus  développées  sont  pour  ces  tiges  molleâ 
un  fardeau  plus  lourd  à  supporter  donnant  plus  de  prise 
au  vent,  se  surchargeant  davantage  à  l'humidité.  On  a 
observé  depuis  longtemps,  au  reste,  que  le  blé  des  terres 
pauvres  ne  verse  presque  jamais,  et  il  est  probable  que, 
moins  ombragé  par  ses  feuilles,  le  pied  de  ses  maigres 
tiges  est  mieux  aéré  et  par  suite  plutôt  dur  et  résis- 
tant. 

M.  Velter,  ex-répétiteur  à  Grignon,  conclut  aussi,  des 
recherches  qu'il  a  poursuivies  à  cette  école,  que  la  verse 
du  blé  n'a  aucune  liaison  avec  la  quantité  de  silice  que 
cette  plante  rencontre  dans  le  sol.  Ce  chimiste  a  essayé 
directement  sur  le  blé  de  printemps  l'action  du  silicate 
et  du  carbonate  de  potasse;  le  blé  de  ces  parcelles  a 
versé  tout  autant  que  celui  des  parcelles  qui  n'avaient 
pas  reçu  d'engrais  alcalin,  tandis  que  la  verse  a  été 
beaucoup  moindre  dans  une  dernière  parcelle  où  le  blé 
avait  été  éclairci  et  divisé  en  petits  carrés  de  O*,30  de 
côté.  Après  la  récolte,  M.  Velter  a  eu  l'ingénieuse  idée 
de  déterminer  par  l'expérience  la  résistance  à  la  nip- 
ture  que  présentent  les  tiges  des  diverses  parcelles  cul- 
tivées. Un  faisceau  de  dix  tiges  fut  fixé  par  son  extrânité 
et  l'on  détermina  sa  flexion,  d'abord  sous  le  poids  de  ses 
épis,  et  ensuite  de  poids  Routés  réguhèrement  jusqu  a 
la  rupture  :  celle-ci  arrive  pour  le  blé  silicate  quand  il 
porte  77  grammes,  tandis  que  le  blé  éclairci  ne  fléchit 
que  sous  un  poids  de  1 04  grammes.  Enfin  M.  Velter  dé- 
termina la  composition  des  cendres  des  pailles  sur  les- 
quelles avaient  porté  ses  expériences  :  le  blé  silicate  le 
plus  facile  à  rompre,  celui  qui  avait  versé  le  plus  com- 
plètement, renfermait  70  de  silice  dans  1 00  de  cendres, 
tandis  que  le  blé  éclairci  en  renfermait  65.  Il  ressort 
donc  clairement  de  ce  travail,  comme  des  analyses  de 
M.  I.  Pierre,  que  la  silice  n'a  pas  sur  la  verse  des  blés 
l'influence  que  très-légèrement  on  lui  avAit  attribuée;  et 
que,  pour  éviter  la  verse,  il  faut  s'efforcer  de  ne  pas  exa- 
gérer le  développement  herbacé  du  blé;  c'est  ce  que 
savent  très-bien  les  cultivateurs  habiles  qui  ne  met- 
tent jamais  le  blé  directement  sur  une  fumure,  mais 
qui  le  font  précéder  d'une  récolte  de  racines  pour  les- 
quelles un  grand  développement  de  feuilles  n'est  plus 
à  craindre. 

Restitution  de  la  potasse.  Les  ouvrages  des  chimistes 
allemands,  et  notanmient  de  Liebig,  proclament  l'uti- 
lité de  la  potasse:  c'est  surtout  à  propos  de  cette  ma- 
tière qu'ils  établissent  l'importance  de  la  restitution 
complète  des  quantités  exportées  hors  du  domaine.  On 
sait,  en  effet,  que  la  quantité  de  potasse  que  l'agricul- 
ture fournit  au  commerce  est  considérable  ;  l'exporta- 
tion de  cet  alcali  a  lieu  surtout  dans  les  pays  où  l'on 
cultive  les  betteraves.  Quand,  tn  effet,  on  a  traité  les 
jus  sucrés,  on  obtient  à  la  fin  du  traitement  des  mé 
lasses  qui  ne  donnent  plus  de  sucre  par  cristallisation  ; 
elles  sont  alors  traitées  par  l'acide  sulfurique  pour  mé- 
tamorphoser en  glucose  le  sucre  qu'elles  renferment 
encore,  puis  soumises  &  la  fermentation  et  distillées  ; 
enfin  les  vinasses  évaporées  et  calcinées  laissent  des 
salins  vendus  à  l'industrie  chimique  qui  prélève  ainsi 
sur  le  sol  arable  une  quantité  notable  de  potasse  ;  l'ex- 
portation d'alcali  étant  considérable,  il  semblerait  qu'il 
devrait  y  avoir  un  avantage  marqué  à  restituer  à  la 
terre  la  potasse  qui  lui  a  été  enlevée. 

Il  faut  se  rappeler  toutefois  que  si  la  potasse  est  par- 
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ibis  combmée  k  Tacide  phosphorique  et  le  suit  dans  ses     TotMityM  des  cendrts  d*tm«  plantt  Vindication  de  la  nature 
tmgntions,  elle  est  souvent  aussi  unie  à  des  acides  vë-     des  engrais  quUl  convient  de  lui  donner^.  » 


gétaux  :  c'est  le  cas  notamment  dans  les  oseilles,  dons 
les  raisins,  dans  les  tabacs,  et  probablement  aussi  dans 
ks  pommes  de  terre  et  les  betteraves;  or  ces  acides  vé- 
gétaux paraissent  être  des  produits  secondaires,  des  pro- 
duits d'oxydations  qui  n'ont  pas  sans  doute  grand  intérêt 
pour  le  développement  même  de  la  plante.  On  conçoit 
tu  effet,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  Tappa- 
ritioii.  dans  la  plante  d'un  acide  végétal  détermine 
labsorption  d'une  quantité  équivalente  de  base  et  no- 
taminent  de  potasse  qui  est  la  plus  soluble  qui  se  trouve 
dsns  le  sol;  or,  ai  cet  acide  végétal  n'a  par  lui-même 
iQcune  atilité  pour  le  développement  de  la  plante,  si 
c'est  un  produit  de  combustion,  comme  Test  l'urée  pour 
les  animaux,  la  base  qui  vient  le  saturer  n'a  pas  non 
plus  de  rôle  bien  défini,  et  il  ne  suffit  pas  de  la  trouver 
dans  les  cendres  pour  affirmer  à  priori  que  la  plante  ne 
saurait  se  développer  normalement  sans  elle. 

Des  essais  réguliers  sont  donc  nécessaires  pour  éta- 
blir l'utîEté  de  la  potasse  et  par  suite  l'importance  qu'a 
sa  restttntiott  au  sol  qui  l'a  fbumie. 

Ces  essais  ont  été  exécutés  à  l'École  de  Grignon  par 
laatenr  de  cet  article  pendant  les  années  de  4866-4867, 
et  on  pent  les  résumer  comme  suit: 

On  a  fiût  treize  essids  d'emploi  des  sels  de  potasse  à 
k  colture  des  betteraves,  sur  trois  terres  très-diffé- 
lentes  et  pendant  deux  saisons,  et  dans  ces  treite  etsais 
Vtmptoi  des  sels  de  potasu  a  été  désatantageux  ;  c'est-à- 
dire  que  la  faible  augmentation  de  rendement,  qui  s'est 
produite  irrégulièrement  au  reste,  a  été  insuffisante 
pour  payer  la  dépense  qu'a  nécessitée  l'achat  des  en- 
gnds. 

On  a  âût  encore  treize  eeeais  d^emploi  des  sels  de  po- 
tasse  sur  la  culture  des  pommes  de  terre^  etc.  Ces  essais, 
comme  les  précédents,  ont  eu  lieu  pendant  deux  saisons 
et  EUT  des  terres  d'espèces  très-différentes;  onze  fois  sur 
treize  on  a  été  constitué  en  perte. 

On  a  Eût  encore  pendant  les  saisons  4  866, 4  867,  sur 

deux  terres  différentes,  douze  essais  d'emploi  des  sels 

de  potasse  sur  la  culture  du  froment,  et  dix  fois  sur 

douze  on  a  obtain  des  bénéfices. 
U  est  donc  bien  remarquable  de  voir  que  la  potasse 

qui  ne  se  leneontre  qu'en  fiûbles  quantités  dans  le  fro- 
ment ait  eu  entendant  sur  son  développement  une  in- 
fluence des  plus  heureuses,  tandis  qu'elle  n'en  a  exercé 
socnne  sur  les  plantes  telles  que  la  betterave  et  la 
pomme  de  terre,  dont  les  cendres  en  accusent  une  pro- 
portion beaucoup  plus  considérable  *. 

Les  résultats  obtenus  en  4  866  sur  la  luzerne,  à  l'aide 
des engnds  de  potasse,  n'ont  pas  été  avantageux;  mais 
ii  en  aurait  peut-être  été  autrement  sur  une  jeune  lu- 
zerne, on  sur  un  sol  moins  riche  déjà  en  potasse  soluble 
que  celui  sur  lequel  nous  avons  opéré. 

Ainsi  les  engrais  de  potasse  employés,  et  qui  venaient 
les  uns  de  Tosine  de  Kalk,  près  Cologne,  et  les  autres 
des  usines  de  M.  H.  Merle,  à  Alais,  ont  été  avantageux 
SDT  la  pLinte  qm  dans  ses  cendres  avait  le  moins  de  po- 
tasK;  ils  ont  été  au  contrûre  inutiles  sur  celles  qui  en 
nnlerment  une  q-nantité  plus  considérable,  de  telle  sorte 
qu'on  reconnaîtra  qu'il  faut  tirer  de  ces  expériences 
cette  conclusion  :  a  qu*il  n*ssi  pas  possible  de  tirer  de 


i,  D'aprts  des  expériences  récemment  pabliées  en  Aliema- 
pe,  k  potasse  et  particolièrement  le  ehlomre  de  potassium 
dCTccnit  une  influence  remarquable  tor  le  sarrasin  (pago- 
ffruM  tataricutn).  (Ueber  die  Organische  Leistang  des  Ka- 
fiu  in  der  Pflanze,  von  F.  Nobbe,  J.  Schroeder  und  R.  Erd- 
■m,  Cheimaitz,  t87i.)I.aphotographie,  jointe  an  mémoire, 
■wtre  que  les  pieds  qui  ont  végété  dans  de  l'eau  chargée  de 
^larare  de  petaasiiun  ont  atteint  plot  d'un  mètre  de  haut, 
tttdis  qa'on  pied  qui  aTait  été  maintenu  dans  une  dissolution 
tt&ae  privée  de  potasse  n'a  pu  atteint  S  centimètres. 


n  ressort  donc  des  expériences  précédentes,  des  con- 
clusions auxquelles  sont  arrivés  les  laborieux  agro- 
nomes de  Roûiamsted,  qu'une  matière  minérale  peut  se 
rencontrer  avec  abondance  dans  les  cendres  d'une 
plante,  sans  avoir  cependant  d'importance  pour  son  dé- 
veloppement; il  en  ressort  manifestement  que  la  théorie 
de  la  restitution  absolue  de  toiis  les  éléments  minéraux 
enlevés  par  la  culture  est  loin  d'être  exacte. 

Cette  doctrine  repose,  en  effet,  sur  une  idée  a  priori  : 
on  a  reconnu  dans  les  cendres  d'une  plante  tel  âément 
minéral,  et  on  en  a  conclu  que  cet  élément  minéral 
était  nécessaire  à  la  croissance;  on  a  raisonné  avec 
autant  de  justesse  qu'un  ingénieur  qui,  reconnaissant 
dans  toutes  les  chaudières  des  machines  à  vapeur  des 
incrustations  calcaires,  en  conclurait  que  la  pré- 
sence de  la  chaux  dans  les  eaux  d'alimentation  est  né- 
cessaire à  la  marche  de  la  machine. 

Au  reste,  nous  n'avons  pas  à  nous  appuyer  ici  seu- 
lement sur  des  considérations  théoriques;  la  pratique 
agricole  est  avec  nous.  L'agriculture  moderne  présente 
en  effet,  aujourd'hui,  un  marché  ouvert  à  tous  les  en- 
grais réellement  utiles:  eh  bien,  malgré  tous  les  efforts 
qui  ont  été  tentés,  on  n'a  pas  pu  arriver  jusqu'à  présent 
à  établir  des  transactions  importantes  sur  les  sels  de 
potasse,  et  tandis  que  les  agriculteurs  n'hésitent  pas 
à  consommer  des  quantités  notables  de  phosphate  et  à 
acheter  à  des  prix  élevés  les  matières  azotées,  ils  dé- 
laissent presque  complètement  les  engrais  de  potasse, 
ce  qui  certainement  n'aurait  pas  lieu  si  la  potasse  avait 
une  influence  marquée  sur  le  développement  des  végé- 
taux. 

Restitution  des  phosphates.  Si  nous  reconnaissons  que  la 
doctrine  de  la  restitution  au  sol  des  matières  minérales 
enlevées  par  la  culture  est  exagérée,  en  ce  sens  qu'elle 
s'applique  sans  distinction  à  toutes  les  substances  qu'on 
rencontre  dans  les  cendres  des  végétaux,  nous  sommes 
loin  de  vouloir  imposer  une  opinion  opposée  et  procla- 
mer que  le  cultivateur  ne  doit  se  préoccuper  d'aucune 
de  ces  matières  minérales  ;  nous  avons  professé  depuis 
longtemps  au  contraire  que  les  phosphates  présentent 
une  utilité  incontestable,  et  nous  avons  été  un  des  pre- 
miers à  préconiser  l'emploi  des  gisements  de  phosphate 
qu'on  a  découverts  en  France.  {Comptss  rendus,  t.  XLIV, 
p.  43,  4857.) 

Là,  en  effet,  les  faits  parlent  d'eux-mêmes;  il  est  in- 
contestable que  les  phosphates  font  en  quelque  sorte 
partie  intégrante  des  matières  albumlnoldes,  puisqu'on 
les  rencontre  toujours  associés  à  elles,  les  suivant  dans 
leurs  migrations,  participant  à  leurs  propriétés;  il  faut 
donc  réjkfter  avec  Th.  de  Saussure,  dont  Li  sagacité  est 
rarement  en  défaut,  qu'il  n'y  a  aucune  raison  de  croire 
que  les  plantes  puissent  exister  sans  eux. 

Il  faut  se  rappeler,  en  outre,  que  le  phosphore  est  loin 
d'être  aussi  répandu  que  la  potasse.  Les  roqhes  primi- 
tives du  globe  n'en  renferment  pas;  il  ne  fait  pas  partie 
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1 .  Nous  atons  formulé  cette  conelosion  qui  ressort  nette- 
ment de  nos  expériences  dcTant  la  Société  chimique,  dans  la 
séance  du  rendredi  il  féTrier  18 «8,  et  le  lendemain  nous 
aTons  trouTé  dans  la  Revue  des  Cours  seienli^uee  (5«  année, 
n*  It,  îî  février  1868)  une  confirmation  bien  précieuse  pour 
nous,  car  elle  prouve  que  nous  sommes  arrivé  aux  mêmes  con- 
closions  que  MM.  Lawes  et  GUbert.  Nous  trouvons,  en  effet, 
dans  le  discours  prononcé  par  M.  le  général  Sabine,  à  la 
séance  publique  de  la  Société  royale  de  Londres,  une  ciUtion 
des  deux  célèbres  agronomes  de  Rolhamsted,  ainsi  conçue  : 
«  11  est  surprenant  de  reconnaître  que  la  tendance  des  re- 
cherches agricoles  semble  être  de  montrer  U  fausseté  d  une 
science  reposant  sur  l'analyse  chhnique  de  la  composiUon  d'une 
plante,  pour  se  diriger  dans  le  choix  des  matières  qui  doivent 
loi  être  données  comme  engrais.  ■ 
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des  granités,  des  gneiss,  des  porphyres,  et  c'est  senle> 
ment  dans  les  terres  volcaniques  ou  dans  les  terres  d*al- 
luTÎon  qu'on  le  rencontre  avec  quelque  abondance.  Il 
est  dair,  par  conséquent,  qne  si,  d'une  part,  les  phos- 
phates sont  nécessaires  à  la  végétation;  si,  d'autre  part, 
ils  sont  très-peu  abondants  dans  le  sol,  il  est  nécessaire 
de  restituer  ceux  que  la  culture  enlève  ûitalement 
avec  tontes  les  matières  exportées  du  domaine,  ceux 
enfin  qui  sont  entraînés  en  dehors  du  sol  cultivé  par 
d'autres  causes  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici.  (Voyez 
mon  Court  de  chimie  agricole^  chez  Hachette,  page  369.) 

Les  agriculteurs  au  reste  ne  s  7  sont  pas  trompés,  et 
autant  ils  se  sont  montrés  récalcitrants  pour  acquérir 
des  sels  de  potasse,  autant  au  contraire  ils  ont  mis  d'em- 
pressement à  acheter  des  phosphates.  L'exploitation  des 
phosphates  fossiles  a  pris  en  France,  en  Angleterre,  en 
Espagne,  une  immense  extension;  les  guanos  phos< 
phatés  sont  importés  en  Europe  de  tontes  les  contrées 
du  globe,  enfin  la  consommation  d'acide  solAirique  pour 
transformer  les  phosphates  -fossiles  en  superphosphates 
s'aoorott  chaque  jour. 

^  résumé,  si  la  restitution  de  la  chaux  et  de  la  si- 
lice pandt  inutile,  si  celle  de  la  potasse  n'a  habitnel- 
lement  qu'une  médiocre  importance, il  n'en  est  plus  de 
même  pour  l'aoide  phosphorique.  Cette  substance  pa- 
raît absolument  nécessaire  à  la  formation  des  -matières 
albuminoldes,  et  le  cultivateur  doit  se  préoccuper  d'en 
donner  à  son  sol  des  quantités  suffisantes  pour  que  les 
plantes  le  trouvent  toT\jours  à  leur  disposition. 

CHAPITRE  V. 

ÏOBMÀTION    DES    PRINCIPES    IlOléDIATS    DANS  -LES 

VIÉCUfiTAUZ. 

Nous  avons  indiqué  dans  les  chapitres  précédents  le 
mode  d'assinûla^on  du  carbone,  de  l'azote,  des  matières 
minérales,  et  il  convient  maintenant  derediescher  com- 
ment ces  diverses,  matières  sont  mises  enjeu  pour  for- 
mer les  principes  immédiats  et  variés  qui  se  J;ronvent 
dttos  les  plantes  et  dont  l'industrie  les  extrait  avec  tant 
d'avantage. 

Le  mode  de  formation  des  principes  immédiats  est 
encore  à  peine  connu,  et  nous  ne  j)ouzTons  donner  sur 
ce  si^et  au  lecteur  que  des  hypothèses  reposant  sur  un 
nombre  de  faits  suffisants  pour  aborder  le  problème, 
mais  infiniment  trop  peu  nombreux  pour  Je  jrésoudre. 

§  J.  —  Lùê  hydralÊS  de  oarlune. 

Depuis  longtemps  les  chimisteB  sont  frappés  de  ce 
fait  remarquable  que  les  prindpes  les  plus  abondants 
des  végétaux  peuvent  être  représentés  par  du  oarbone 
et  de  l'eau:  en  effet,  les  glucoses  «  fonnnlentG^H" 
0";  les  sucres  de  canne  C*  H*»  0««;  les  divenes  va- 
riétés d'amidon  C^H*^  O>0;eBfin  les  celluloses  semblent 
présenter  la  même  formule-on  un  multiple. 

Or,  «i  on  se  reporte  an  chapitre  H,  §  V,  on  sa  rappel- 
lera que  la  première  matière  qui  apparaît,  au  moment 
où  l'acide  carbonique  est  décomposé  sous  l'influence  de 
la  lumière  solaire,  est  le  glucose  qu'on  rencontre  abon- 
damment dans  les  feuilles  herbacées  dans  les  premiers 
temps  de  la  végétation  et  qui  nous  parait  être  le  point 
de  départ  de  tons  les  autres  hydrates  de.cazbone. 

Quelques  physiologistes  admettent,  il  est  vrai,  que 
le  |iremier  principe  iaoné  dans  les  plantes  est  l'amidon 
quoQ  txoBve  habitiieliement  associé  à  la  chlorophylle 
dans  les  oellulesçmais  l'abondance  avec  laquelle  le  glu- 
cose apparaît  dans  k  jeune  âge,  et  an  oontraire  le  ca- 
ractère de  matière  en  réserve  que  présente  l'amidon, 
nous  autorisent  à  maintenir  l'opinion  que  nous  soutenons 
après  plusieurs  année»,  à  savoir  que  le  premier  prin- 
cipe immédiat  formé  est  le  glucose.  Il  ne  serait  pas  im- 
probable au  reste  que  ce  glucose  éprouvât  constam- 


ment une  modification  l'amenant  à  l'état  d'amidon;  cet 
amidon,  ainsi  formé  dans  la  feuille  même,  serait  celui 
qu'on  voit  apparaître,  puis  disparaître  en  quelques 
heures,  dans  les  feuilles  en  pleine  activité  de  végéta- 
tion. 

Nous  aurons  an  reste  occasion  derevenir  snr  ce  point 
au  moment  où  nous  parlerons  des  migrations  des  prin- 
cipes immédiats. 

M.  Berthelot  le  premier  a  comparé  les  sncres  à  des 
alcools;  il  les  considère  comme  des  alcools  polyato- 
miques,  et  les  métamorphoses  q-ulls  présentent  rappel- 
lent, en  effet,  celles  que  donnent  les  alcools  eux-mêmes. 

On  sait,  par  exemple,  que  la  plupart  des  ofaimistos 
considèrent  l'éther  comme  formé  par  la  combinaison  de 
deux  parties  d'alcool  avec  élimination  d'ean;  la  forma- 
tion de  l'éther  éthyliqne,  dit  éther  sulfhriqne,  serait 
ainsi  représentée  par  la  formule: 

C»H«0«  -h  C*H«0«  =  C»HWO*  4- 2 H  0. 

Or,  si  on  compare  la  formule  du  sucre  de  camifi  à  oelle 
du  glucose,  on  v«it  que  ces  deux  combinaisons  peuvent 
être  rapprochées  par  nue  équation  analogue;  ik>iis  an- 
rons  encore: 

0"H"0"  -f-  C"H»0"  =  C«*HMOM  -t-  2H0 


gluMe. 


gfaiCOM. 


dft 


n  est  impossible,  il  est  -vrai,  de  vérifier  cette  fonmle 
par  des  expériences  synthétiques:  nous  ne  savons  pas 
former  le  succe  de  canne  avec  le  glucose.  Mais  la  traae- 
formation  inverse  est  fkciie  à  établir,  et  c'est  non-seule- 
menl  dans  le  laboratoire  qu'on  métamorphose  lesnere 
de  canne  en  glucose,  mais  aussi  dans  la  grande  indua- 
trie  de  la  distillerie  quand  on  veut  faire  fermenter  le 
sucre  contenu  dans  les  betteraves;  enfin  il  est  à  remar- 
quer que,  lorsqu'on  étudie  l'ordre  dans  leqnel  se  suooèdeiift 
les  -principes  immédiats  dans  les  v^étanz  herbacés,  on 
trouve  toi^jours  que  le  sacre  de  osoun  apparaît  après  le 
glucose. 

L'amidon  qui  est  si  abondant  dans  les  végétaux,  et 
qui  se  dépose  dans  leurs  organes  pour  fonmir  à  la 
formation  des  principes  immédiats  qui  oonstitaeat  iea 
jeunes  tissus,  parait  provenir  d'une  transfoxmation  ana- 
logue. On  sait  en  effet  que,  lorsqn'on  fait  agir  la  diastnse 
sur  l'amidon,  on  le  transforme  en  glncose  et  en  dextiine, 
de  telle  sorte  que  sa  destruction  se  représenterait  en- 
core par  une  équation  analogue  aux  préoédentes,  et  on 
aurait: 

CSeH'oO'^^-^ÎHO  =  C«*H«<'0«^H-C"H"0" 


amidon. 


dMtrine. 


g1ae«M. 


Quant  à  la  dextrine  elle-inême,  elle  se  métamorphose  à 
son  tour  en  glucose  par  une  nouvelle  addition  d  eau 

C« H" OW 4-  6 HO  ==  a  C"H" 0». 

Par  siiite,  Vamidon  nous  apparaît  comme  formé  par 
l'agglutination  de  trois  molécules  de  glucose  avec  éli- 
mination de  six  parties  d'eau 

C»«H»oO«o  -i-J6H0  =  3  (C«H"0"). 

Les  oâhdoses  sont  représentées  dans  cet  «r&e  d'idées 
par  -des  formules  encore  plus  connexes  :  €*•  H**  G**, 
et  dériveraient  de  l'agglutination  de  quatre  parties  de 
glucose  avec  élimination  de  huit  parties  d'eau. 

Toutes  ces  transformations  synthétiques,  nous  le  ré- 
pétons, n'ont  pas  été  exécutées  dans  le  laboratoire,  et 
par  suite  il  existe  encore  quelques  doutes  sur  l'hj'po- 
thèse  présentée  par  M.  Berthelot  dans  ses  belles  leçons 
sur  les  matières  sucrées;  mais  il  faut  reconnaître  cepen- 
dant que  les  pancédés  .à  simplification  systématique  fa- 
ciles à  employer  justifient  cette  msnii^re  de  vwir  ainâ 
que  les  reoherehes  physiokgiqnes  <|iii  indlifuent  411* 
les  principes  immédiats  appaaissefit4ans  Tordce  il 
que  plus  haut. 
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Les  phénomènes  thenniques  qui  accompagnent  la 
Jônnation  des  hydrates  de  carbone  n'ont  pas  encore  été 
étadiés  d'une  fiiçon  complète:  nous  ignorons  si  le  glu- 
cose absorbe  de  la  chaleur  pour  former  du  sacre  de 
cisne  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  probable  que  la  cha- 
leor  qui  interrient  dans  un  si  grand  nombre  de  phéno- 
mènes chimiques  doit  atteindre  Clément  un  certain 
d^gré  dlntensité  pour  détenninec  les  unions  précéden- 
tes, de  telle  sorte  que  nous  sommes  conduits  à  recher- 
cher si  les  végétaux  ne  sont  pas  le  théâtre  de  quelques 
Téactî<m5  capables  de  fournir  lis  chaleur  nëcessairey  sans 
doote,  aux  métamorphoses  qui  s'j  produisent. 

§11.  —  De  Vabêorplion  d'oxygène  et  de  Véminion  d'acide 
carf>omiqm  par  las  végélaux.  • 

Nous  STons  déjà  tu,  dans  le  premier  chapitre  de  cet 
srtide  consacTë  à  l'étude  de  la  germination,  que  les 
graines  sotnnises  à  l'action  de  l'air  et  de  l'humidité  arb- 
sorbent  une  certaine  quantité  d  oxygène  et  émettent  de 
Tacide  carbonique;  cette  combustion  interne  accom- 
pagne la  formation  de  tissus  noureaux  et  représente 
dans  une  certaine  mesure  le  phénomène  qui  se  pro- 
duit dsi^  les  autres  organes  et  même  dons  les  feuilles 
quand  celles-ci  sont  soustnites  à  l'aotion  directe  du 
soIeO. 

Les  feuilles,  en  effet,  sont  le  siège  de  deux  actions 
complètement  différentes.  Exposées  à  la  lumière  solaire, 
elles  déterminent  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau,  elles  forment  du  glucose,  elles  agissent 
comme  oigane  de  nutrition  en  élaborant  une  nouvelle 
quantité  de  matière  y^étale  ;  mais  le  glucose  n'est  pas 
k  seul  produit  qu'on  y  trouve  :  on  y  rencontre  encore 
de  Tsmidcn,  de  la  chlorophylle,  enfin  des  matières  al- 
buminoides,  toutes  ces  matières,  ainsi  qn*il  a  été  dit  plus 
haut,  ne  se  forment  qu'autant  qu'une  certaine  quantité 
de  chaleur  est  mise  en  jeu,  et  celle-ci  paraît  provenir 
non-seulement  de  la  chaleur  solaire,  mais  aussi  des 
réactions  qui  se  produisent  sous  llnfluence  de  l'oxygène 
atmoBphéxique. 

Pour  obsitrvCT  aisément  cette  absorption  d'oxygène 
et  l'élimination  diacide  carbonique  qui  l'accompagne,  il 
conviest  d'opérer  dans  l'obscurité  de  façon  à  laisser  de 
côté  dooe  façon  complète  le  phénomène  de  nutrition 
qm  se  produit  sous  l'influence  de  la  lumière,  et  qui 
mMsqne  complètement  la  fonction  de  reaprration  dont 
nous  nous  occupons  maintenant. 

Or.  quand  on  laisse  des  feuilles  dans  l'obscurité,  on 
remarque  immédiatement  une  émissiên  d'acide  carbo- 
nfqne.  qui  s'accroît  en  quelque   sorte  régulièrement  à 
mesure  que  la  température  s'élève  :  c'est  un  des  seuls 
phénomènes  végétaux  qui  soient  ainsi  favorisés  par  la 
chaleur  obscure;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  -vu, c'est  seu- 
lonent  sous  Tinânence  de  la  lumière  qu'a  lieu  la  décom- 
positicffi  de  Tacide  carbonique,  et  c'est  encore  sous  Tin- 
âuenee  de  hi  lumière  que  se  produit  Tévaporation  de 
l'en,  la.  immêpiraHon-  det  feuilèee,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons dans  le  chapitre  suivant. 

Des  expériences  instituées  récemment  an  Muséum 
dlnsteixe  nstnrelle  par  M.  H.  Moissan  et  l'auteur  de 
cet  article  démontrent  clairement  que  la  quantité  d'a- 
cide canonique,  émise  par  des  feuilles,  passe  du  simple 
an  double  qoand  la  température  varie  de  15  à  30**.  Des 
£Ut§  analogues  avaient  été  observés  autrefois  par  M.  Gar- 
PMitt,  de  telle  sorte  qu'on  peut  considérer  comme  défi- 
nitivanent  acquis  qne  la  chaleur  obscure  est  Tagent 
qni  fnrozise  particiilièremant  le  phénomène  de  respi- 
catioo. 

Or  tons  les  horticulteurs  savent  combien  il  est  im- 
portant pour  hâter  le  développement  des  plantes  de  les 
maintenir  à  un  degré  de  chaleur  assez  élevé;  ils  recon- 
oaiàient  qnll  y  a  avantage  à  perdre  une  certaine  quan- 
titt^  de  lumière  pour  gagner  de  la  chaleur  obscure, 
pûsqu'iU  placent  leus  plantes  sous  cloche,  soua  des 


bâches,  dans  des  serres  où  la  lumière  ne  pénètre  qu'a- 
près s'être  partiellement  dispersée  sur  la  surface  du 
verre,  mais  où,  nu  contraire  la  température  s'élève 
de  plusieurs  degrés  au-dessus  de  la  température  am- 
biante. 

Ainsi,  d'une  part,  la  respiration  végétale  se  trouve 
accélérée  par  la  chaleur  obscure;  d'autre  part,  la  crois- 
sance de  la  plante  est  favorisée  par  cette  même  cha- 
leur obscure,  de  telle  sorte  qu'il  semble  que  la  crois- 
sance se  trouve  être  ainsi  liée  à  cette  combustion 
interne. 

La  quantité  d'acide  carbonique  émise  par  les  feuilles 
dans  l'obscurité  est  assez  considérable,  elle  atteint  et 
même  surpasse  celle  qu'émettent  les  animaux  infé- 
rieurs ;  à  égalité  de  température,  on  a  trouvé  que  des 
grenouilles  respirant  pendant  dix  heures  donnaient  une 
quantité  d'acide  carbonique  infiniment  plus  faible  que 
celles  que  fournissent,  à  poids  égal,  les  feuilles  de  ta- 
bac, de  moutarde,  ou  d'oseille,  mais  comparable  à  celle 
que  fournit  le  pin  maritime. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  donnerons  quelques-uns  des 
chifires  qui  ressortent  des  expériences  que  nous  avons 
entreprises  récemment,  M.  Moissan  et  moi,  et  qui  seront 
prochainement  insérées  aux  Annales  det  tcitncei  natu- 
relleSf  Botoniquetf  tome  XIX,,  ^  séria 

En  40  heures,  400  grammes  de  feuilles  de  moutarde 
ont  donné  à  44**  Ogr.'SiO  d'acide  carbonique;  à  cette 
même  température,  100  grammes  de  feuilles  d'oseille  en 
ont  fourni  Ogr.159  et  les  feuilles  de  tabac  également 
Ogr.159;  ce  nombre  est  tombé  à  0gr.095  pour  les  ai- 
guilles de  pin  maritime.  Pour  bien  apprécier  ces  chiflFres, 
il  faut  les  comparer  à  ceux  qne  fournissent  les  ani- 
maux: or,  à  cette  même  température,  les  grenouilles  ne 
donnaient  pendant  le  même  temps  que  Ogr.063  d'acide 
carbonique.  Ainsi,  les  animaux  à  sang  froid,  gre- 
nouilles, salamandres,  lézards,  les  insectes,  n'élimi- 
nent qu'une  quantité  d'acide  carbonique  semblable  ou 
inférieure  à  celle  que  fournissent  les  feuilles. 

Tout  l'oxygène  absorbé  par  les  feuilles  dans  l'obscu- 
rité n'est  pas  entièrement  métamorphosé  en  acide  car» 
boniqne,  car  le  volume  d*acide  carlxmique  émis  n'at- 
teint jamais  celui  de  l'oxygène  absorbé;  la  différence 
est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus 
basse. 

On  conçoit  facilement,  au  reste,  que  les  oxydations 
qui  se  produisent  dans  les  plantes  ne  soient  pas  tou- 
jours poussées  jusqu'au  maximum,  et  que  par  suite 
il  y  ait  de  l'oxygène  fixé  qu'on  ne  retrouve  pas  sons 
forme  d'acide  carbonique  :  on  sait,  par  exemple,  que  dans 
le  laboratoire  il  est  aisé  de  transformer  le  sucre  ou 
l'amidon  en  acide  oxalique  par  une  oxydation  ménagée, 
et  conome  dans  les  végétaux  on  rencontre  très-fréquem- 
ment cet  acide  oxalique  ou  des  acides  qui  probable- 
ment sont  produits  par  des  réactions  semblables,  on 
comprend  que  leur  formation  exige  la  fixation  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène. 

Il  est  à  remarquer  que  plus  la  température  est  basse 
et  moins  la  quantité  d  oxygène  métamorphosée  en  acide 
carbonique  est  considérable,  en  d'autres  termes,  plus  il 
y  a  une  fraction  importante  de  l'oxygène  absorbé  qui 
donne  des  produits  fixes;  tandis  qu'en  maintenant  les 
feuilles  à  une  température  voisine  de  40*,  on  trouve 
que  la  plus  grande  partie  de  l'oxygène  disparu  a  donné 
naissance  à  de  l'acide  carbonique.  En  agissant  au  con- 
traire à  do  basses  températures,  on  reconnaît  que  la 
quantité  d'oxygène  disparue  surpasse  de  beaucoup  la 
proportion  d'ûcide  carbonique  formé.  Cette  observation 
est  importante,  car  elle  est  de  nature  à  faire  comprendre 
comment  la  même  plante  peut  produire  des  quantités 
variables  d'acides  végétaux  suivant  qu'elle  végète  à  des 
latitudes  plus  ou  moins  hautes,  par  suite  qu'elle  est  sou- 
mise pendant  la  durée  de  sa  végétation  à  des  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  On  trouve,  par  exemple,  plus 
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d'acide  tartrique  dans  les  raisins  qui  se  sont  développés 
dans  les  régions  septentrionales  que  dans  ceux  qui 
proviennent  des  vignes  du  midi;  il  est  possible  que 
cette  différence  soit  due  à  ce  que,  dans  un  cas,  l'oxyda- 
tion des  hydrates  de  carbone  a  donné  naissance  surtout 
à  de  l'acide  carbonique,  qui  se  produit  quand  les  feuilles 
sont  soumises  à  une  température  relativement  élevée, 
tandis  qu'au  contraire  l'oxydation  n'aurait  déterminé 
que  la  formation  de  composés  incomplètement  brûlés, 
tels  que  l'acide  tartrique  dans  des  régions  plus  froides. 
Le  fait  bien  connu  que,  dans  le  Nord  de  la  France  et 
en  Angleterre ,  on  réussit  à  obtenir  du  raisin  de  bonne 
qualité  en  le  maintenant  en  serre,  nous  montre  une  fois 
de  plus  l'influence  qu'exerce  la  chaleur  obscure  sur  la 
formation  des  principes  immédiats. 

En  résumé,  il  est  probable  que  la  formation  des  hy- 
drates de  carbone  compliqués,  sucre  de  canne,  amidon, 
cellulose,  exige  l'intervention  d'une  certaine  quantité  de 
chaleur  fournie  à  la  fois  par  les  rayons  solaires  et  par 
les  combustions  lentes  dont  les  végétaux  sont  le  si<^e. 
Cette  hypothèse  rendrait  compte  de  l'influence  heureuse 
qu'exerce  la  chaleur  obscure  sur  le  développement  ra- 
pide des  végétaux. 

§  III.  —  Formation  des  ckcidiê  végétauœ, 

La  formation  des  acides  végétaux  dans  les  feuilles 
peut  être  due  à  deux  causes  différentes  :  ils  peuvent  pro- 
venir d'un  phénomène  synthétique  par  union  directe 
des  principes  simples,  tels  que  l'eau,  l'oxyde  de  carbone 
et  l'acide  carbonique; ou,  au  contraire,  ils  peuvent  pro- 
venir d'une  oxydation  des  hydrates  de  carbone.  Un 
exemple  emprunté  à  l'acide  formique  indiquera  nette- 
ment ces  deux  modes  de  formation. 

M.  Berthelot  a  montré  depuis  longtemps  que  si  l'on 
enferme  dans  des  ballons  de  l'oxyde  de  carbone  et  une 
dissolution  aqueuse  de  potasse,  puis  qu'on  soumette  le 
tout  à  l'action  d'une  température  de  400»  pendant  plu- 
sieurs jours,  on  produit  du  formiate  de  potasse  d'après 
l'équation: 

200  -h  KOHO  =  C*HO«KO. 

En  traitant  ce  produit  par  l'acide  sulfurique,  on  obtient 
l'acide  formique  C*H*0*;  et  il  est  possible  que  cet 
acide  qui  prend  naissance  dans  certaines  plantes,  et  no- 
tamment dans  les  orties,  y  soit  engendré  par  une  réac- 
tion semblable.  On  conçoit,  en  effet,  que  de  l'oxyde  de 
carbone  provenant  de  la  décomposition  partielle  de 
l'acide  carbonique  s'unisse  à  de  l'eau  et  donne  cet  acide 
formique. 

L'acide  acétique  est  représenté  par  de  l'oxyde  de  car- 
bone et  de  l'hydrogène.  Il  est  possible  qu'il  soit  formé 
également  par  l'union  de  ces  deux  corps  ;  mais  il  est 
plus  vraisemblable  que  ces  acides  dérivent,  comme  les 
acides  plus  compliqués,  de  l'oxydation  des  hydrates  de 
carbone. 

On  sait,  en  effet,  que  si  on  oxyde,  au  moyen  d'un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  de  bioxyde  de  manganèse,  de 
l'amidon,  on  obtient  de  l'acide  formique;  si  l'oxydation 
de  ces  mêmes  hydrates  de  carbone  a  lieu  au  moyen  de 
l'a 'ide  azotique,  c'est  de  l'acide  oxalique  qui  prend  nais- 
sunce,  et  bien  qu'on  n'ait  pas  encore  réalisé  dans  le  la- 
î)oratoire  la  formation  artificielle  de  l'acide  tartrique, 
de  l'acide  malique,  etc.,  il  est  vraisemblable  qu'ils 
sont  produits  par  des  réactions  analogues  aux  précé- 
dentes. 

Los  observations  résumées  dans  le  paragraphe  précé- 
dent font  voir  que  les  végétaux  sont  sans  cesse  soumis  à 
des  phénomènes  d'oxydation  ;  que  ces  oxydations  ne  don- 
nent pas  uniquement  naissance  à  de  l'acide  carbonique, 
puisque  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît,  quand  on 
mnmtient  les  feuilles  dans  l'obscurité,  est  toujours  su- 
périeure à  la  quantité  d'acide  carbonique  formée;  il 
faut  même  remarquer  que,  dans  certains  végétaux  qui 


fournissent  des  quantités  considérables  d'acides  v^é- 
taux,  il  y  a  seulement  absorption  d'oxygène  sans  éli- 
mination d'acide  carbonique.  Çest  là  ce  qu'a  obtenu 
Th.  de  Saussure  pour  le  cactus  opuntia  et  ce  que  nous 
avons  vérifié  récemment  :  or  le  cactus  renferme  parfois, 
d'après  Payen,  jusqu'à  70  •/©  de  son  poids  sec  en  oxa- 
late  de  chaux.  Il  est  donc  vraisemblable  que  les  acides 
végétaux  sont  les  résultats  de  ces  oxydations  ménagée^;, 
et  qu'ils  prennent  naissance  dans  l'organisation  végé- 
tale conmie  dans  le  laboratoire  par  l'oxydation  incom- 
plète des  hydrates  de  carbone. 

§  rV.  —  Tannin.  —  Matières  grasses.  —  Résines. 

S'il  est  possible  d'émettre  quelques  hypothèses  pro- 
bables sur  le  mode  de  formation  des  matières  précé- 
dente.s,  il  faut  reconnaître  qu'ici  nous  manquons  pres- 
que absolument  des  éléments  nécessaires  pour  établir 
un  raisonnement  plausible.  En  effet,  nous  arrivons  à  des 
matières  qui  ne  peuvent  plus  se  représenter  par  du 
carbone  et  de  l'eau  et  qu'on  ne  peut  pas  non  plus  con- 
cevoir formées  par  oxydation,  puîsqu  au  contraire  elles 
renferment  un  excès  d'hydrogèine  et  de  carbone.  Il  est 
clair  que  la  formation  de  ces  matières  ne  peut  avoir 
lieu  qu'avec  élimination  d'oxygène  libre  ou  élimination 
d'acide  carbonique  :  or,  quand  on  compare,  ainsi  que  Ta 
fait  M.  Boussingault  (voyez  chap.  II),  le  volume  d'oxy- 
gène émis  par  les  feuilles  éclairées  au  volume  d'acide 
carbonique  décomposé,  on  trouve  que  ces  deux  volumes 
sont  égaux  qu?lle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  appartien- 
nent les  feuilles  étudiées.  Il  n'est  donc  pas  probable  que 
les  matières  grasses  ou  résineuses  prennent  naissance 
au  moment  même  où  a  lieu  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique,  car,  s'il  en  était  ainsi,  enverrait  apparaître 
plus  d'oxygène  qu'il  n'a  disparu  d'acide  carbonique, 
et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Il  est  donc  vraisemblable 
que  c'est  par  une  réaction  secondaire  que  les  hydrates 
de  carbone  déjà  formés  sont  amenés  à  cet  état  de  ma- 
tières grasses  ou  de  résines;  mais  cette  transformation 
exige  qu'à  un  moment  donné  il  apparaisse  une  quan- 
tité d'acide  carbonique  supérieure  à  celle  qui  est  for- 
mée par  l'action  directe  de  l'oxygène  absorbée  pendant 
la  respiration,  et  c'est  ce  que  nous  n'avons  observé  jus- 
qu'ici que  dans  de  jeunes  tiges.  Quand  on  laisse,  en 
effet,  des  jeunes  pousses  de  marronniers  dans  une  at- 
mosphère limitée  pendant  vingt-quatre  heures,  puis 
qu'on  examine  comment  cette  atmosphère  a  été  modi> 
fiée,  on  trouve  ^toujours  qu'il  y  a  eu  plus  d'acide  carbo- 
nique émis  que  d'oxygène  pris,  ce  qui  prouve  qu'il  se 
fait  dans  la  plante  même  une  décomposition  d'un  prin- 
cipe immédiat  avec  perte  d'acide  carbonique  :  or,  si  on 
décomposait  du  glucose  de  façon  à  lui  enlever,  sous 
forme  d'acide  carbonique,  tout  l'oxygène  qu'il  renferme, 
il  resterait  un  carbure  d'hydrogène  : 

Ciî  H"  0"  —  6  CO»  =  C"  H». 

Cette  équation  fictive  rendrait  compte  de  la  formation  de 
composés  comme  les  résines,  et  il  est  remarquable  que 
les  pousses  de  marronnier,  sur  lesquelles  ont  porté  ces 
observations,  donnent,  en  effet,  une  quantité  notable  de 
résine  ;  hàtons-nous  d'^outer  que  ces  études  sont  encore 
trop  peu  avancées  pour  qu'on  puisse  émettre  même  nue 
hypothèse  plausible  sur  leur  mode  de  formation. 

§  V.  —  Formation  des  mitières   albuminoïdeSj  des 
bases  organiques,  etc. 

Comment  l'albumine  soluble  apparaît-elle  dans  les 
jeunes  feuilles?  C'est  ce  qu'on  ne  saurait  non  plus  éta- 
blir d'une  façon  précise.  L'albumine  appartient  proba- 
blement à  la  famille  des  ammoniaques  composées,  et 
l'on  sait  que  ces  matières  sont  produites,  soit  par  la 
comparaison  directe  de  l'ammoniaque  avec  des  composas 
carbonés,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  synthèse  de 
l'urée  par  le  procédé  de  M.  Woehler,  où  il  unit  de  l'acide 
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cyanîqoe  et  de  rammoniaqne,  soit  par  la  combinaison 
des  carbures  d'hydrogène  arec  Vacide  azotique,  pnis  la 
réduction  ultérieure  de  celui-ci,  ainâ  qu'on  1  observe 
dans  la  formation  de  Taniline  qu'on  obtient  en  attaquant 
d  abord  la  benzine  par  Tacide  azotique,  puis  réduisant 
la  nitrobonzîne  par  l'hydrogène. 

Ce  second  mode  de  production  de  l'albumine  présente 
plus  de  probabilité  que  le  premier  :  d'abord  parce  que 
les  plantes  sont  avant  tout  des  appareils  Je  réduction, 
et  que  si  la  réduction  de  l'acide  carbonique,  qui  exige 
llntervention  d'une  dépense  de  chaleur  considérable, 
s'y  exécute  sans  difficulté,  celle  de  l'acide  azotique  s'y 
têm  sans  doute  plua  aisément  encore;  et  enfin  parce 
quH  y  a  certains  cas  dans  lesquels  les  plantes  ne 
paraissent  pas  avoir  profité  des  engrais  ammoniacaux 
avec  autant  de  facilité  que  des  nitrates. 

Lorsqu'on  maintient  à   l'ébuUition  un  mélange  de 
glucose  et  de  nitrate,  celui-ci  est  réduit,  et  l'azote  de 
l'acide  azotique  se  fixe  sur  la  matière  carbonée  pour 
former  un  véritable  composé  azoté.  Cette  expérience 
présente  une  importance  considérable  pour  faire  com- 
prendre le  mode  defonnation  des  matières  albuminoldes 
qui  prennent  peut-être  naissance  dans  les  feuilles  par 
une  réaction  analogue.  L'acide  nitrique  serait  là  réduit 
sous  I  mânenoe  de  la  lumière  solaire,  et,  en  même  temps 
que  son  oxygène  se  porterait  sur  un  des  éléments  com- 
bustibles du  glucose,  l'azote  s'engagerait  en  combinaison 
avec  le  résidu  de  cette  combustion  incomplète  du  glu- 
cose, n  est  à  remarquer,  en  effet,  que  la  quantité  d'oxi- 
gëne  dégagée  par  les  feuilles  correspond  à  celle  de 
l'acide  carbonique  décomposé,  et  quelle  devrait  être 
plus  grande  si  l'oxygène  provenant  de  la  réduction  de 
l'acide   azotique  venait  s'ajouter  à  l'oxygène  dû  à  la 
décomposition  de  l'acide  carbonique.  Il  est  donc   pro- 
bable que  Toxygène  de  l'acide  azotique  réduit  attaque 
un  des  hydrates  de  carbone.  On  remarquera,  en  effet, 
que  si  l'on  compare  la  composition  du  glucose  et  de 
l'iode  azotique,  qu'on  suppose  réagir  l'un  sur  l'autre,  à 
celle  de  Valbumine,  on  trouve  qu'au  moment  de  la  réac- 
tion il  a  dfi  se  séparer  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'eau. 

Quant  an  mode  âe  formation  des  alcaloïdes  dans  les 
plante^  sans  doute  il  peut-être  analogue  à  celle  qu'on 
suit  dans  le  laboratoire  pour  les  obtenir,  c'est-à-dire 
qu'elles  peuvent  aussi  bien  provenir  de  la  réaction  de 
Tacide  azotique  sur  des  hydrates  de  carbone  et  à  une 
r^uction  «ultérieure;  soit  à  une  combinaison  directe 
d'ammoniaque  avec  les  hydrates  de  carbone;  mais  il  est 
aussi  un  autre  mode  de  formation  qui  peut  avoir  son 
importance  et  qui  consisterait   dans  une   altération 
ménagée  des  albuminoldes.  Toutefois,  avant   d'avoir 
aucune  idée  précise  sur  leur  mode  de  formation,  il  faut 
attendre  que  la  chimie  ait  frayé  la  voie  à  la  physiologie 
en  lui  in<Ûquant  les  méthodes  de  formation  artificielle 
de  ces  composa.  « 

'  Noos  avons,  dans  oe  chapitre,  insisté  sur  la  respi- 
ration des  plantes,  sur  l'absorption  d'oxigène  et  le  déga- 
gement d'acide  carbonique  qu'elles  présentent  dàâis 
l'obficmité;  quelque  important  que  soit  ce  phénomène 
pour  fbomir  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  à  la  for- 
mation des  principes  immédiats,  il  n'en  est  pas  moins, 
eomme  résultat  définitif,  très-inférieur  au  phénomène 
de  nutrition  qui  repose  sur  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  et  le  dégagement  d'oxygène  étudié  précé- 
demment ;  la  plante  reste  avant  tout  un  appareil  de 
réduction. 

La  citation  suivante,  empruntée  à  M.  Boussingault, 
peat  servir  à  montrer  dans  quels  rapports  se  trouvent 
les  deux  phénomènes.  Un  mètre  carré  de  feuilles  com- 
prenant les  deux  côtés  du  limbe  décomposerait  en  douze 
heures  de  jour  6336  centimètres  cubes  d'acide  carbo- 
nique, et  produirait  en  douze  heures  de  nuit  396  centi- 
nrètres  cobea  de  gaz  acide  carbonique. 
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CHAPITRE  VI. 

MIOBATIOM  DBS  PHINGIPEB   IMMEDIATS 
DANS  LES   YàQÉTXVX. 

Nous  venons  d'esquisser  le  mode  de  formatidn  des 
principes  immédiats  contenus  dans  les  tissus  des  végé- 
taux, nous  savons  comment  les  éléments  qui  les  com- 
posent pénètrent  dans  les  plantes;  mais  il  nous  reste  à 
suivre  ces  principes  immédiats  d'un  point  du  végétal  à 
l'autre,  depuis  le  moment  où  la  vie  s'éveille  jusqu'à  celui 
où  la  graine  mûrit,  depuis  l'apparition  des  premières 
feuilles  au  printemps,  jusqu'à  la  chute  des  dernières  û 
l'approche  de  l'hiver.  Ces  questions  seront  présentées 
dans  les  paragraphes  suivants: 

De  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines; 

De  l'évaporation  de  l'eau  par  les  feuilles; 

De  la  composition  de  la  sève  ascendante; 

De  la  migration  des  principes  immédiats  dans  les 
plantes  herbacées; 

De  la  migration  des  principes  immédiats  dans  les 
v%étaux  ligneux  et  de  la  sève  élaborée; 

De  la  maturation  des  fruits. 

§  I.  —  De  Vabsorption  dt  Veau  par  la  racines. 

On  trouve  communément  dans  nos  climats  des  arbres 
s'élevant  jusqu'à  20  ou  30  mètres:  en  Californie,  le 
séquoia  giganlea  atteint  une  centaine  de  mètres;  les 
eucalyptus  d'Australie,  les  ealamut  de  l'Inde,  sont 
encore  des  végétaux  très-élévés;  mais,  malgré  leur  hau- 
teur, l'eau  puisée  dans  le  sol  par  les  racines  s'élève  jus- 
qu'à la  cime,  et  il  est  clair  que  la  pression  atmosphé- 
rique poussant  l'eau  dans  les  tissus  pour  combler  le  vide 
fivit  par  l'évaporation  ne  saurait  seule  expliquer  son 
ascension,  puisque  la  pression  atmosphérique  ne  peut 
soutenir  dans  le  vide  qu'une  hauteur  d'eaa  de  1 0  mètres 
environ. 

Si  l'évaporation  de  l'eau  par  les  feuilles  intervient 
dans  le  mouvement  ascensionnel  de  la  sève,  celle'ci  doit 
être  déterminée  par  un^  autre  cause:  c'est  ce  dont  on 
est  bien  vite  persuadé  quand,  au  printemps,  au  moment 
de  la  taille,  on  voit  s'écouler  abondamment  un  liquide 
des  branches  de  la  vigne  bien  avant  l'apparition  des 
feuilles.  Les  racines  fonctionnent  ici  par  elles-mêmes, 
en  dehors  de  toute  action  des  feuilles  ;  elles  possèdent 
une  propriété  analogue  à  celle  de  la  graine,  qui,  placée 
dans  la  terre  humide,  ne  tarde  pas  à  s'y  gonfler  et  à 
pousser,  en  dehors  de  ses  téguments  distendus,  une  petite 
radicelle  destinée  à  fournir  à  hi  jeune  plante  l'eau  néces- 
saire à  son  évolution. 

L'absorption  de  l'eau  par  la  racine  parait  être  ainsi 
la  première  manifestation  de  l'activité  vitale  ;  elle  a  dès 
longtemps  frappé  les  observateurs,  qui  ont  commencé 
son  étude  dès  le  dix-septième  siècle. 

£:cpertencM  de  Haie».  —  La  force  ascensionnelle'  de 
l'eau  dans  les  racines  est  considérable.  Au  mois  d'avril 
4725,  Haies  coupa  tm  cep  de  vigne  au  niveau  du  sol, 
et,  s'apercevant  qu'une  grande  quantité  d'eau  s'échappait 
de  la  plaie,  il  essaya  de  l'arrêter  en  appliquant  à  l'extré- 
mité coupée  un  fhigment  de  vessie  fortement  lié;  mais 
la  membrane,  poussée  en  dehors,  se  gonfla  et  creva 
quelque  temi>s  après.  Il  remplaça  alors  la  vessie  par  un 
tube  de  verre  vertical  qui  fut  parfaitement  fixé  sur  la 
branche;  bientôt  l'eau  monta  dans  ce  tube  jusqu'à  une 
hauteur  de  7  mètres  environ. 

L'explication  du  phénomène  qui  se  produit  dans  ces 
circonstances  se  trouve  dans  l'exposé  de  ce  fait  fonda- 
mental, qu'un  liquide  introduit  dans  un  milieu  po- 
reux formé  d'espaces  de  diverses  étendues  abandonne 
toujours  les  espaces  larges  pour  pénétrer  dans  les  plus 
étroits.  Cette  propriété  est  utilisée  chaque  jour  dans 
les  laboratoires,  quand  on  dépose  sur  des  briques  pu  des 
plaques  de  porcelaine  dégourdie  les  précipités  qu'on 
veut  sécher. 
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EcfMiRcii  di  M,  Jamin.  —  La  fbrc«  mise 
dans  ce  cas  e.^t  considérable,  ainai  que 
M.  Jamin,  aaqael  nous  empruntons  ]n  de»:ription  de 
BCJ  eipiirienceB  sur  les  corps  poreiii  imbibés  d'esu. 
{lA^mt  frafitiitt  dmtnl  ta  Saciiti  chimiqmi,  sAano*  du 
8niar«4iH>4.  — HMbetta.)H  Je  pnnds  d'aboi^  dit-H, 
un  bloc  de  orai*  A,  dont  !■  roima  est  qurieooqne  et 
dont  le  Tolome  eat  é^û^  a  un  litre  environ.  Après  IV 
»oir  bien  desiéehé,  j'y  orenio  un  tnm  cylindrique  ybt- 
tîoal,  pâïètTmt  jnsqu'ui  centre,  et  j^y  plonge  un  tube 
fc  ODodaiC  étroit,  qac  je  scelle  sur  la  crade  avec  du 
mutic  de  fintaiDieT.  Ce  tuba  eH  ivcoorbé  en  S;  il  j  a 
da  inet«iire  dans  la  partie  coudée  infbiemv,  et  ia 
grande  branche  Terticalo,  qui  est  fennés  et  divisée, 
contient  de  IW  h  la  pression  ordtmire:  c'est 
table  numamèlre  (voyez  Qg.  2).  Il  est  ohùr  qne  ! 
ces  de  pression  Tenait  à  se  dértlopper  Jt  l'inUrient  du 
bloe,  il  ferait  mimter  le  mereui*,  et  l'oa  meninrail  ccl 
excès  pfir  la  diminution  de  langueur  de  la  cotoom  d'aii 
comprimé  oonteru  dms  la  brwDclK  seellée  à  In  partie 
snp^rieure.  Cela  étant  compris,  plongeons  la  masse  de 

V  On  prévoit  que  la  liquide  va  pénétrer  dans  la  crHÏe 
par  capillarité,  qu'il  c ti assers  i'nir  devant  lui  ;qiie  celui- 
ci,  s'accumnlaiit  dans  la  branche  dn  nnnamMre  qui  est 
fixée  dans  Ih  craie  comprimera  le  mercnie,  et  qne  lu 
pTMtion  finale  indiquée  par  le  manonètre  sera  égili 
h  la  force  d'imbitntion  du  liquide.  Or  on  trouve,  ce  qui 
ne  Inissepai  qned'Stre  fort  étonnant,  que  cette  pression 
«'élire  progrEssiTement  jusqu'à  trois  ou  quatre  atmi 


«  La  plupart  di 
snffinmment  étro 


I  corps  pi 


ix  homogtaes  et  à  pores 


s  corps  poivax  nomogeDcs  et  a 

ta  donnent  les  mêmes  r^nllati  i>,e> 

— ....  ables!  la  pression  s'est  élevée  jnsqn's 

3  atmosphères  dans  nne  bille  do  billard  et  jusqu'à  5 
avec  un  bloc  de  pierre  lithographique,  mais  le  martirc 
n'a  rien  produit. 

H  Lorâqa'on  veut  opérer  avec  des  substances  pul- 
vémlentes,  on  les  tasse  dans-mi  vwe  pof»nx  de  pile 
(fie-  2)  an  n»oyen  d'on  mundrin  et  k  coups  de  moilleti 


Kg.  f. 

dans  leur  intérieur,  conmie 
fut  ponr  liv  craie,  et  l'on  fenne 
'ec  un  bouchon  de  bois,  que  l'on 
grand  soin.  L'expérience  se  fait 
plongeant  (ont  l'ap- 
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niatuin  josqn'à  trois  atmosphères  et  demie  eavinHi. 
avec  de  la  terre  on  du  bUse  d'Espagne,  et  presque  ■  i>, 
aveo  l'oxyde  de  zinc.  L'amidon  a  prodnit  ratndement 
une  pression  égnle  à  6  atmcs^^èreB,  et  qni  eoDtiiniut 
à  s'élever  encore  lorsque,  la  nuit  sorvenaat,  J'ai 
quitté  le  laboratoire.  Ella  a  dû  s'accroîtra  ctnûd^- 
btament  ensoite;  car,  au  maljn  suivant,  J'ai  troové  le 
vase  btiïé,  ses  éclats  et  la  pendre  prqjetto  bu  loin,  et  la 
plupart  des  objets  voisins  reuvenëa.  « 

Ces  expédenoes  nous  dévoilent  ce  qni  arrive  quand 
la  grai»  geme  et  pousse  dans  In  terre  ses  premièni 
racines:  le  tissu  tiès-Go,  tiès-délié,  qu'elle  préMTBte, 
exerco,  vis-à-vis  de  la  terre  humide,  la  rôle  de  la  brique 
ou  de  la  porcelaine  d^onrdle  sot  l'eau  d'un  précipiléi 
lo  râle.ds  la  terre  de  la  pipe  sn  l'humidité  de  la 
bouche  ;  I'fsu  pénèln  ainsi  dans  l'inlâieier  de  la  plante 
aree  une  énergie  remarquable,  et  l'action  neoesMqa'au- 
tant  que  les  tissus  gorgés  d'ean  opposent  à  l'airivée 
d'une  nouvelle  quantité  da  liquida  une  fitroe  ^ale  à 
oeila  qni  est  mise  ^i  jeu  dsua  la  racine. 

Plenrt  dt  la  vigne.  —  Si  l'on  cherche,  en  s'appuyiut 
sur  les  conîidérations  précédentes,  à  ooneevoir  le  mé- 
canisme de  l'écoulEmcnt  de  la  sève  qne  pr^senteiil  cer- 
tains arbres  au  premier  printemps,  on  remarquera  qu'an 
moment  où  la  vé^tatian  se  réveille,  elle  détennine 
dans  ces  végétaux  l'apparition  d'un  nouveau  chevelu, 
dont  les  tissus,  extrêmement  fins  et  déliés,  se  trooml, 
par  rapport  à  la  terre  arable,  dans  les  mîmes  condi- 
tions que  le  plâtre  sur  leqnel  on  dépose  l'amidon  pour 
le  foire  sécher.  I1 1-  a  transport  de  Teau  de  l'amidon  an 
pl&tre,  comme  de  la  terre  à  la  racine,  l'attraction  cs]m1- 
loire  détermine  lo  mouvement,  et  l'eau,  pénètre  dîiDS 
les  pores  étroits  du  tissu  nouveau,  comme  elle  slotro- 
dnil  dons  ta  bille  d'ivoire  on  dans  la  pierre  calcaire  em- 
I^oyée  par  M.  Jamin;  le  courant  s'établit,  et  s\  l'on 
diminue  tout  à  coup  In  résistance  qu'il  rencontre  dans 
les  tissus  des  branches  en  faisant  une  section,  on  ne  tar- 
dera pas  à  voir  se  produire  cet  écoulement  déàgné  son<i 
le  nom  de  flruri,  et  qui  se  remarque  particulièrement 
au  moment  do  la  taille  de  la  vigne'. 


'  De  l'ivafaralion  dt  l'sau  par  lu  fnullti' 


Le  mouvement  élévatoire  del'esn  est  encore  activé 
par  lapuissanced'évaporation  que  possèdent  les  fèm'lle«. 
Cette  IbnctIoD  importante  a  été  étudiée  depnis  long, 
temps,  car  les  premières  expériences,  dues  à  S.-H-  Wood. 
7ard,  datent  du  dix-septième  siècle  IPhiloiaphical  Tran- 
iaclian>,  n*  353). 

TTavaute  de  WoodioanJ.  —  Dans  des  flacons  remplis 
d'eau  qu'on  renouvelait  à  mesure  qu'elle  s'évaporait,  le 
plij^siok^ste  anglais  plaça  diverses  plantes  aquatiqnes 
qui  furent  exposées  les  unes  et  les  autres  à  l'action  du 
soleil,  sur  une  fenêtre.  Pour  empêcher  l'évaporatioQ  de 
la  surface'libra  du  liquide,  on  recouvrît  les  vases  d'un 
disque  percé  d'une  ouverture  étroite  donnant  pa^ea^'i' 
à  la  jdante,  dont  les  racines  étaient  plongées  dons  U- 
liquide- 
Les  expériences  durèrent  du  20  juillet  IG9I  au  5  oc- 
tobre de  ta  mcme  année;  on  obtint  dans  une  des  série- 
d'essais  tes  nombres  suivants: 


> j  dtt  ai 


Tdgéliui  de  Biles,  I 


manomètre  n 


e  de  La  mSme  1  Franfr 


iTVDi  emprunté  phinnin  passages  de  ce 
pirsfnplie. 

I.  NoBs  n'aieoB  pas  criinl  de  dnmer  i  ee  sqet  ua  tmti 
grsnd  déieloppineat,  cir  Ici  réullsis  publiés,  enAagletem, 
par  K.  Lawes,  iiatTKi  Journal of  llÊt  horUaâilural  Si>aety 
>/  london,  voL  Vit,  parties  tu  el  tv,  panjaeml  peBcoaBBScn 
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NOMS  DES  PLANTES 

NATUKE  M  l'eau 
àuiiielk   «llM  i^iéteient 


Icathe  dam  Veau  de  soocee 

ScBlbe  dans  l'efta  de  ploîe 

H eathe  dans  Fean  de  U  Tamise 

Mordie  des  jardms  dans  Tean  de  iooree 
LathfTns  daoa  Tean  de  tooree 


POIDS  PRIMITIF 
DB  LA  PLAlfTB 


1.72 
1.79 
1.79 
4.41 
6.57 


POIDS  FINAL 


en 


2.68 
2.88 
8.45 
6.78 
6.46 


EAU 
ÉYAPOBIRE 


163.6 
192.3 
159.5 
235.;) 
160.0 


Un  des  points  importants  étudiés  dans  ce  travail  est  |  Tëgètent.  Sx  plants  de  menthe  furent  laissée  dans  des 
i^latîf  à  nnfloence  qu'exerce  la  composition  des  eanx  flacona  d*eau,  préalablement  pesés,  pendant  huit  se- 
sor  l'évaporatioa  et  sur  la  croissance  des  plantes  qui  y  \  maineff;  on  obtint  les  résultats  suivants: 


A^mauatian  de  p^iâi  et  êvaporation  des  jets  de  menthe  dans  les  «ucr  de  diverses  armposhiem. 


NATURE  DJSS  EAUX. 

! 

POIDS  PRinnF 

des.plafitea. 

AUQVBMTâTIOK. 

EAU 

• 

éMporée. 

• 

RAPPORT 

de 
raecroisseneat 

à 
l'évapeMlian, 

1 
Eau  de  HTde-Pnrk- 

4.Ô98 
ISM 

4.864 

5.888 
7.286 

6.484 

9.796 

to,7(n 

44.768 
•6.018 

908.460 
840.860 

683.784 

956.600 
863.392 

778.046 

4  à  440 
4  à    94 

4  à    63 

4  à    52 
4  à  2(4 

4  à    46 

fka  de  fM»-PM^r   .  -  r 

Eau  de  fiyéeArk  Sf«e  4  A  gnuames 

1^49  4fftiS4ff                      

Eau  ^  Byde-Pazk  e«noeotTée  par 

II 

Dus  les  ezpéENDoea  préoédentes,  le  n»  6  est  celui 
qm  a  ntmftsté  le  phis  grand  accroissement  pour  la 
quantité  d'en  éraporée;  mais  le  4*  présentait  la  végé- 
tstioD  la  phis  hnrariante,  et  c'est  aussi  celui  dans  le- 
quel le  lappQEt  de  Vévsporation  à  raccroissement  est 
lâphu&ibîe. 

La  plante  qui  reçut  de  Veau  distillée  s'accrut  très- 
médiocrement,  tandis  que  celle  qui  avait  reçu  la  terre 
de  jardin  présentait  an  contraire  une  croissance  phu 
active. 

Exfirimcet  de  Haies.  —  On  doit  à  Haies  de  nom- 
breuses et  intéressantes  observations  sur  lapuisaance 
érapootase  des  feuilles;  il  les  publia  en  4721,  dans  le 
premier  vohnne  de  ses  célèbres  Essais  statiques.  Celles 
qsi  ont  phu  particulièrement  trait  au  siyet  que  nous 
ftiriionii  se  trouvent  dans  le  premier  chapitre  intitulé: 
<r  Sur  la  quantité  dlnmiidité  absorbée  et  évaporée  par 
les  plantes  et  les  arbres.  »  La  plus  importante  des  expé- 
lieQoesde  Haies  fut  fiûte  en  4724,  sur  un  beau  pied  d'Hé- 
liêalhus  arrivé  à  toute  sa  croissance,  qui  avait  plus 
d'im  mètre  de  haut  et  qui  avait  été  planté  encore  jeune 
dans  nn  pot  à  fleur,  précisément  pour  servir  aux  expé- 
riences. 

La  terre  était  recouverte  d'une  lame  métallique  por- 
tant une  ouverture  par  laquelle  on  pouvait  faire  couler 
l'^u  d'arrosement:  deux  pesées  fiâtes  chaque  jour  in- 
diquaient quelles  étaient  les  quantités  d'eau  que  la  terre 
perdait  par  l'évaporation.  On  trouva  que  la  plante 
tumspinit  en  moyenne  220  grammes  d'eau  par  jour  de 
douze  heures:  le  îwnT^TniiTn  fut  de  330  grammes.  Les 
expériences  de  Haies  portèrent  également  sur  un  chou, 
nae  vigne,  un  jeune  pommier  et  un  oranger.  Le  ré- 


sultat de  ces  ei^riences  est  réuni  dans  le  tablfiau 
suivant: 


DSSIGNAnOll. 

SUBFAfiB 

entière 

dei 

feuilles. 

SAU 
étaporée 

CB 

12  heures. 

aAPPOBT 

de  révaporaliOB 

à  la  surface 
de  la  plante  ' . 

HélianthuB.  . 

Chou 

Vigne 

Pommier...  . 
Oranger..  .  . 

eeatta.  c«n^. 

35.400 
47.400 
44.375 
9.833 
45.974 

^rwanMK 

220 

209 
60,5 
99 

443,3 

1 

165 
1 

W 

1 

Î5Ï 

1 

109 

1 
Sl8 

i.  Noas  aTO 
aoglais;  ceux  < 
inscrits  daus  V 
de  petites  inexi 
sures  anglaises 

■s  pris  les  r 
]a*on  trouTera 
e  tableau  sont 
LCtitudes  résul 
en  mesures  ù 

Apports  donnés  par  l'auteur 
jt  en  calculant  les  nombres 
un  peu  différents,  à  cause 
tant  des  conTersions  des  me- 
rançaises. 

La  conclusion  pratique  tirée  de  ces  expériences  fîit 
que  le  chou  évapora  la  plus  grande  quantité  d'eau,  et 
l'oranger  la  plus  petite.  En  répétant  ces  observaticow 
sur  d'autres  plantes.  Haies  trouva  que  dans  tous  les 
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Cfts,  les  arbres  verts  évaporent  moins  d*eau  que  les  arbres 
à  feuilles  caduques. 

A  Imstigatiou  de  Haies,  une  autre  série  d'expériences 
fut  faite  par  Miller,  en  4726,  au  jardin  botanique  de 
Chelsea.  Elles  portèrent  sur  un  bananier,  sur  un  aloès 
et  un  jeune  pommier:  on  trouva  que  les  plantes  évapo- 
raient plus  le  matin  que  dans  Taprès-midi,  qu'eUes  absor- 
baient très-souvent  de  l'humidité  par  les  feuilles  pen- 
dant la  nuit^,  et  que  la  quantité  d'eau  évaporée  était  en 
général  proportionnelle  à  la  température  du  jour. 

Bien  que  Bonnet  et  Duhamel  du  Monceau  aient  pu- 
blié, au  dix -huitième  siècle,  des  travaux  qui  ont  trait 
aux  fonctions  des  feuilles,  on  ne  trouve,  ni  dans  les 
Utages  dn  feuille$j  ni  dans  la  Physiqw  des  arbres^ 
ouvrages  remarquables  l'un  et  l'autre,  aucun  travail 
digne  d'être  mentionné  au  point  de  vue  de  l'éva- 
poration. 

Travaux  de  Guet  tard.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
expériences  insérées  par  Guettard  aux  Mémoiret  de 
V Académie  des  Sciencet  de  4748  et  4749.  Son  mode  d'ob- 
servation, que  j'ai  suivi  plus  tard  sans  me  douter  que 
je  ne  faisais  qu'imiter  ce  naturaliste,  dont  la  réputation 
est  loin  d'atteindre  le  mérite,  consistait  à  enfermer  pen- 
dant un  certain  temps  des  feuilles  adhérentes  aux  plantes 
dans  des  ballons  de  verre  qui  étaient  ensuite  pesés  avec 
soin  ;  on  déterminait  le  poids  des  feuilles,  et  l'on  pouvait 
ainsi  savoir  ce  qu'une  certaine  quantité  de  feuilles  avait 
fourni  d'eau  dans  les  circonstances  variées  où  avait  lieu 
l'expérience. 

Guettard  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  les  plantes 

évaporent  plus  d'eau  pendant  le  jour  que  pendant  la 

'  nuit,  et  qu'il  fallait  qu'elles  fussent  directement  frappées 

par  les  rayons  du  soleil  pour  atteindre  leur  maximum 

d'évaporation. 

L'influence  de  ces  rayons  est  particulièrement  mar- 
quée dans  l'expérience  suivante  :  ((  J'ai  mis  trois  branches 
de  la  morelle  grimpante  ordinaire,  ou  dulcamaraj  en 
expérience  le  4  0  septembre,  à  sept  heures  du  matin,  et 
on  les  a  retirées  le  4  6  à  pareille  heure,  ce  qui  fait  six 
jours.  Le  ballon,  dans  lequel  une  des  branches  était 
placée,  était  à  découvert;  celui  de  la  seconde  était  à 
Tombre  d'une  serviette  portée  sur  quatre  pieds,  aux- 
quelles les  quatre  coins  de  la  serviette  étaient  noués;  la 


1.  D'après  M.  P.  Duchartre,  les  plantes  n'absorbent  pas 
d'humidité  par  leurs  feuiUes.  (Comptée  rendus ,  1868, 
p.  Î05.)  ^ 


serviette  de  la  troisième  était  appliquée  dessus.  La 
branche  du  ballon  découvert  avait  transpiré  8?gr.83, 
elle  pesait  43gr.45;  celle  du  ballon  qui  était  seulement 
à  l'ombre  pesait  4  3  gr.39,  et  elle  avait  donné  par  la 
transpiration  43gr.92;celle  dont  le  ballon  était  exac- 
tement couvert  n'avait  transpiré  que  4  4  grammes  et 
elle  pesait  43gr.41.  On  voit  donc  que  celle  de  ces  bran- 
ches qui  a  été  privée  le  plus  des  rayons  du  soleil  a  moins 
transpiré,  puisque  les  branches  qui  étuent  dans  1^ 
ballons  couverts  ont  donné  beaucoup  moins  de  liqueur, 
quoiqu'elles  pesassent  davantage.  Je  ne  m'attend&is  pas 
cependant  à  avoir  une  différence  si  considérable  entre 
le  poids  de  la  liqueur  transpirée  de  la  branche  du  ballon 
qui  était  à  l'air  libre  et  de  celle  que  contenait  celui  qui 
était  seulement  à  l'ombre;  je  pensais  que  l'air,  en  circu- 
lant autour  de  ce  ballon,  ne  devait  pas  être  beaucoup 
moins  €haud  que  celui  qui  entourait  l'autre  ballon,  et 
lorsque  je  vis  le  résultat  de  l'expérience,  je  m'imaginai 
que  l'action  immédiate  du  soleil  pouvait  être  nécessaire 
pour  augmenter  la  transpiration,  et  qu'une  plante  qui 
serait  dans  un  lieu  plus  chatid,  mais  privée  .des  rayons 
du  soleil,  pourrait  transpirer  moins  qu'une  qui  serait 
dans  un  endroit  plus  froid  et  qui  recevrait  ses  rayons.  » 

En  vernissant  la  surface  supérieure  des  feuilles  d'une 
branche  et  la  face  inférieure  des  feuilles  d'une  antre 
branche,  et  en  exposant  les  organes  ainsi  disposés  à 
l'action  du  soleil,  Guettard  reconnut  que  la  sorûuse 
supérieure  évapore  plus  d'eau  que  l'inférieure. 

Nous  verrons  plus  loin  que  nos  observations  con- 
firment de  tout  point  celles  que  nous  venons  d'exposer, 
mais  qu'elles  démontrent  ce  que  Guettard  ne  fait  que 
soupçonner,  à  savoir,  que  c'est  la  lumière  qui  est  la 
cause  déterminante  du  phénomène  d'évaporation. 

Travaux  de  M.  Lawee. —  On  doit  au  célèbre  agronome 
anglais,  M.  Lawes,  une  importante  série  d'expériences 
qui  portèrent  sur  de  jeunes  arbres  appartenant  aux 
espèces  suivantes  :  frêne,  mélèze  et  sycomore,  qui  avaient 
une  touffe  de  petites  branches,  tandis  que  les  deux 
épines-vinettes,  les  lauriers  et  l'if  étaient  en  buisson 
{Evaporation  of  evergreen  and  deciduous  treee. —  From  the 
journ.  of  the  hortic,  soc  of  London,  4854,  vol.  YI,  part 
III  et  IV,  et  the  Rothameted  Mémoire,  vol.  I.)  Les  plantes 
furent  placées  dans  des  pots  qu'on  pesa  régulièrement 
de  façon  à  déterminer  la  quantité  d'eau  évaporée  pen- 
dant la  durée  d'une  semaine  ;  on  arrosait  autant  qu'il 
était  nécessaire.  Les  résultats  obtenus  sont  insérés  dans 
le  tableau  suivant: 


Quantité  d'eau  évaporée  par  des  arbustes  de  différentes  espèces  pendant  une  minée. 


NOMS   DES  PLANTES. 


POIDS 

des 
PLANTES. 


Sapm. 460 

Laurier  de  Portugal '  « 

Épine-vinette  à  feuilles  persis- 
tantes   4  60 

If. 330 

Houx 40 

Laurier  commun 260 

Chêne  vert 280 

Mélèze no 

Chêne 370 

Épine-vinette  à  feuilles  cadu- 
ques  I  240 

Frêne 40 

Sycomore 24 


du  11  décembre 

au 

tV  iTrii. 


2Ç4O 

2781 

4745 

3878 

4666 

3038 

842 

805 

595 

819 
553 
679 


EAU   ÉVAPORÉE 


da  l'k  oTril 

au 

Il  août.' 


3981 

7282 

5964 
7482 
2352 
9058 
210 
2675 
2450 

7147 
5733 
5281 


du  11  août 

au 

81  d>>cembr«. 


2037 

3714 

3283 
5444 
4414 
2982 
98 
3514 
2590 

4620 
4778 
3381 


TOTAL. 


8728 
43772 

40962 

46504 

5423 

45078 

4440 

7994 


42586 
8064 
6344 


RAPPORT 

de  Teta 

évaporée 

an  poid» 

de  l'arbre. 


54 
» 

68 
50 
543 
57 
3 
48 
45 

52 

203 
222 
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On  voit  fiuâlement,  en  oonraltant  ce  tableau,  qu'en 
génial  les  arbres  à  feuilles  persistantes  domient  beau- 
coup mcnns  d'eau  que  les  arbres  à  feuilles  caduques.  On 
remarque,  en  outre,  entre  les  diverses  plantes,  des  diffé- 
rences notables  dans  l'influence  qu'exerce  la  tempéra- 
ture sur  l'énergie  de  TéTaporation,  indépendamment  de 
la  sécheresse  ou  de  l'humidité  de  Fair.  En  étudiant  les 
nombreux  tableaux  dont  nous  n'ayons  donné  qu'un  ré- 
sumé, on  trouve  que,  dans  le  cas  du  laurier  du  Portugal, 
du  houx,  du  mélèze  et  du  sycomore,  le  maximum  de  l'é- 
vaporation  se  produit  en  même  temps  que  le  maximum 
de  température,  c'est-à-dire  entre  le  23  juiUet  et  le 
22  août.  Ceci,  cependant,  ne  se  reproduit  pas  pour  les 
autres  plantes.  Dans  le  cas  du  chêne  et  de  l'épine-vinetté 
à  feuilles  caduques,  le  maximum  de  l'évaporation  se 
rencontre  après  la  plus  grande  chaleur:  la  plus  grande 
quantité  d'eau  a  été,  en  effet,  évaporée  par  ces  .plantes 
du  22  août  au  24  septembre,  bien  que  la  température 
ait  été  de  4  degrés  inférieure  à  ce  qu'elle  était  dans  les 
semaines  précâentes.  C'est  exactement  l'inverse  qui  a 
eu  lieu  pour  les  autres  plantes,  le  sapin,  l'épine-vinette 
à  feuilles  persistantes,  l'if,  le  laurier  et  le  frêne,  chez 
lesquels  le  maximum  d'évaporation  a  précédé  le  maxi- 
mum de  chaleur.  On  voit  en  effet,  en  consultant  les 
nombres  donnés  par  Lawes,  que  l'épine-vinette  à  feuilles 
persistantes  a  donné  par  jour  une  perte  de  poids  de  70 
gnunmes,  du  23  juin  au  23  juillet,  la  température 
étant  en  moyenne  au-dessous  de  46*^4,  tandis  que  le 
mois  suivant,  où  la  température  fut  en  moyenne  supé- 
rieure à  46^4,  l'évaporation  ne  fut  plus  que  de  56  gr. 
par  jour.  On  observa  un  fait  analogue  pour  le  houx. 
En  juillet,  avec  une  température  au-dessous  de  46*^4, 
la  perte  par  jour  fut  de  84  grammes,  et  en  août,  avec 
une  température  supérieure  à  4  6<^4,  la  perte  journalière 
fut  seulement  de  56  grammes. 

Dans  un  autre  travail.  Inséré  au  Journal  de  la  Société 
d'horticulture  de  Londrei  (vol.  V,  p.  4,  4850)  et  qu'il  a 
reproduit  dans  la  collection  de  ses  mémoires  {the 
Rothamtttd  Memoiri)\  M.  Lawes  a  encore  déterminé  la 
quantité  d*eau  évaporée  par  quelques-unes  des  plantes 
habituellement  cultivées  pendant  la  durée  de  leur  crois- 
sance. Voici  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé: 


D£5I6NATI0N. 

PERTE  D  EAU 

TOTÂU 

du  19  mari 
au  7  septembre. 

Blé. .  . 

1 

Oige.  . 
Haricots 
Pois..  .  . 

Trèfle. . . 

L 

^Cultivé  sans  engrais. .... 

Avec  des  engrais  minéraux 

r    seulement  .  t  t 

7945  gr. 
6860 

3913 

8400 
8984 

4357 

7854 
8246 

mort. 

7630 
6768 

mort. 

3850 
3759 

952 

Avec  des  engrais  minéraux 
(  et  des  sels  anmioniacaux. . 

/Sans  ensTais 

1  Engrais  minéraux 

j  Engrais  minéraux  et  sels 
\  anmioniacaux 

Sans  enmrais 

Engrais  minéraux 

jEngrais  minéraux  et  sels 
ammoniacaux 

Sans  emnrais 

Engrais  minéraux 

(Engrais   minéraux  et  sels 
(  anmioniacaux . 

Sans  engrais 

Engrais  minéraux 

jEngrais  minéraux  et  sels 
t  ammoniacaux 
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On  ne  saurait  manquer  d'être  frappé  de  voir  dans 
cette  expérience,  comme  dans  celle  qui  a  été  faite  autre  > 
fois  par  Woodward,  la  plante  évaporer  d'autant  moins 
d'eau  qu'elle  trouve  dans  celle-ci  des  principes  nutritifs 
plus  abondants. 

Eœpéritncet  de  MM.  Dauheny  et  Juliuê  Sachs.  —  Au 
lieu  de  rechercher  les  quantités  d'eau  totales  émises 
par  les  plantes  pendant  une  saison  ou  une  semaine,  le 
docteur  Daubeny  s'est  efforcé,  dès  4  836,  de  déterminer 
à  quelle  cause  il  fiedlait  surtout  attribuer  le  phénomène 
d'évaporation. 

Il  avût  non-seulement  étudié  l'action  de  la  lumière 
blanche,  mais  celle  de  diverses  lumières  colorées;  ses 
conclusions  sont  toutefois  peu  précises.  D'après  lui, 
l'évaporation  par  les  feuilles  est  due  a  à  l'action  com- 
binée de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  réunies  à  ces 
influences  mécaniques  qui  opèrent  aussi  bien  sur  la 
matière  organique  après  sa  mort  que  pendant  sa  vie.  )) 
{Philoeophical  Trantaciiom,  4866,  p.  459.) 

Plus  récemment  enfin,  M.  Julius  Sachs,  dans  son 
Traité  de  Phy§iologie  végétale^  a  repris  Tétude  de  Téva- 
poration. 

«  La  lumière,  dit-il  ^,  est  un  des  agents  qui  agissent 
le  plus  efficacement  sur  la  transpiration;  mais  on  ne 
peut  dire  si  elle  agit  par  elle-même  ou  par  son  union 
intime  avec  une  àévation  de  température.  Il  est  facile 
de  constater  qu'une  plante  exposée  alternativement  au 
soleil  et  à  l'ombre  transpire  beaucoup  plus  dans  la  pre- 
mière des  positions:  l'effet  est  visible  après  quelques 
minutes,  mais  est  peut-être  dû  à  réchauffement  des 
tissus.  » 

Le  docteur  Sachs  opérait  avec  des  plantes  entières 
qui  étaient  pesées  au  commencement  et  à  la  fin  des 
expériences:  c'était  là  un  mode  d'observation  que  la 
nature  même  de  mes  recherches  m'interdisait  d'em- 
ployer. Je  voulais  comparer  la  puissance  évaporatoire 
des  feuilles  appartenant  à  un  même  végétal,  et  je  de- 
vais imaginer  un  appareil  propre  à  déterminer  la 
quantité  d'eau  qu'elles  transpiraient  dans  le  même 
temps.  Les  feuilles  encore  adhérentes  à  la  plante  fu- 
rent d'abord  placées  dans  un  manchon  de  verre  par- 
couru par  un  courant  d'air  qui  se  desséchait  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  ;  mais  bientôt  cette  disposition  compli- 
quée fut  abandonnée,  quand  on  reconnut  que  l'évapo- 
ration se  continuait  indéfiniment  dans  une  atmosphère' 
saturée. 

Krpériencei  exécutées  à  lUcole  de  Grignon.  —  En  fai- 
sant tout  simplement  usage,  en  effet,  d'un  ballon  de 
verre  très-léger,  à  col  large  et  court,  ou  encore,  quand 
on  veut  opérer  sur  des  feuilles  longues  et  étroites  comme 
celles  des  graminées,  d'un  tube  d'essai  ordinaire,  main- 
tenu par  un  support  (fig.  3),  on  peut  constater  du  pre- 
mier coup  ce  fait  important:  l'évaporation  de  l'eau  par 
les  feuilles  des  plantes  se  continue  presque  aussi  bien 
dans  une  atmosphère  saturée  qu'à  Tair  libre. 

Ce  résultat  ftit  constaté  par  l'expérience  suivante: 
une  feuille  de  blé  adhérente  à  la  tige  est  fixée  par  un 
bouchon  fendu  dans  un  tube  de  verre  préalablement 
pesé;  le  tout  est  placé  au  soleil,  et  l'expérience  est  com- 
mencée à  4  heure  :  à  4  heure  30  minutes,  il  y  avait  dans 
le  tube  0  gr.  444  d'eau  condensée.  On  replace  le  tube 
à  2  heures,  sans  le  vider:  à  2 heures  30  minutes,  l'aug- 
mentation de  poids  est  de  0  gr.  4  30.  On  recommence 
l'expérience  à  3  heures,  sans  vider  le  tube  qui  renferme 
par  conséquent  0  gr.  274  d'eau;  à  3  heures  30  minutes, 
on  pèse  de   nouveau,  l'augmentation  de  poids  est  de 

1.  Physiologie  végétale,  iradaction  de  Micheli,  p.  250. 
Noas  n'aTons  pas  cra  deTOir  citer  en  détail  les  eipériences 
de  M.  Sachs ,  qu'on  pourra  trouver  dans  son  ouTrage,  t«i- 
dis  que  celle  de  M.  La^es  n*aTait  pas  encore  été  traduite 
en  français. 
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4  gt.  4^1 1  U  fanillc,  k  la  fin  de  I'exp«riciiof,  pesait 
0  gr,  390.  Ainsi  la  quantité  d'eau  éloiee  AéUk  pan  près 
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noDlr  dans  un  Inbe  d'esiai.  Après  deux  heiiiea,la(iii!ip. 
titë  d'eau  condensée  dans  le  tabe  «^tait  de  0  fr.  07G; 
apràs  trois  heares  d'expoaition  au  a(dei],0  gr.  086;aprti 
qnitrahaives  encore  Q  gr,  036,  c'est-it-dire  qw  la  quan- 
tité d'ean  ^mise  reatiût  bientôt  stationnalre. 

Ces  eisais  prâiminahea  montraient  :  que  l'évapontion 
de  l'eau  par  kt  feailie»  est  oomplétement  différeBle  it 
celle  d'une  luiboe  bimiide  qnelccnqne;  qn'il  a'dait  pat 
nécesaaire,  conune  araient  cm  devcir  le&ire  quelques- 
uns  de  nM)  deranciers,  et  comme  je  l'aTais  fait  d'abord 
moi-inême,  de  dessécher  l'ataiMi^ère  dans  laquelle 
avait  lieu  l'éraporation;  qu'enfin  le  tube  de  Terra  ta- 
ployé  pour  oondenaer  l'eau  éraporée,  cooimods  à  tran;- 
porter  au  milieu  des  culturea,  pouvait  être  employé  a'er 
sécurité  poni  déterroiner  la  quantité  d'eau  ëmiae  par  la 
fimilles  ^partsnant  à  des  espèces  végétale!  Tariéei  OD 
sonniïses  à  des  actioUB  diversea. 

Il  importait  toutefois  d'établir  d'abord  que  cette  érn- 
poration  présenta  elle-même  quelque  fixité,  quand  on 
i'étudiedaos  les  mêmes  circonstaiicei,  sut  dee  fènille; 
appartenant  à  la  mt-mo  espèce. 

Pour  reoannaitrc  si  des  feuilles  de  même  ige,  appu- 
tenant  k  la  même  espèce,  dégagent  dans  le  mène  t«tni>^. 
quand  elles  sont  placées  dans  des  eircon stances  iden- 
tjques.  des  quantités  d'eau  semhlablei,  il  Fallait  trouver 
un  terme  de  comparaison.  Il  eîlt  été  sans  douta  à  déu- 
rer  que  cette  comparaison  fût  établie  sur  dea  lar&eet 
égales; mais  ladiflicuJté  de  donnera  ce  genre  de  menm 
une  précision  suffisante  iioua  a  conduit  à  prendra  comme 
unité  des  poids  égaux. 

Les  nombres  obtenus  >ont  résumés  dans  le  tableau 
BbivBOt: 


•e  par  lei  fevillt*  txpotiti  au  ttleil. 


IBE 

POIDS 

*• 
l'orgtiM. 

roiDs 

II 

POIDS  BBt'KAC 

pour  l?Dde7»illa' 

ib^.eoo 

«.100 
1S.400 

0.186 
O.S0O 

4.3 

4.8         ' 

4.0         1, 

4-500 
3.825 
6.430 

OJiSO 
0.385 
0.760 

4S.0 
41.0 
12.0 

2.410 
4.510 
4.850 

2.015 
4.120 
4.330 

S8.2         f 

74.3 

71.8 

0.0S3 

0.055 
0.065 

0.055 
0.053 
«060 

400.0          i 
90.0 
9Î.0 

plus  faible  que  les  plus  petites,  qui  étaient  en  même 
temps  plus  jeunes.  On  remarquera,  en  outre,  que  Icf 
feuille*  de  seigle  employées  à  l'expérience  étaient  bonii- 
coup  plus  petites  que  les  rcnillcs  de  blé;  elles  ont  aus^i 
donné  des  poids  d'enu  plus  considérables.  On  a  donc  élt- 
nalurellement  conduit  à  reclierclier  par  des  exiiérieneei 
directes  si  l'âge  d'une  feuille  avait  une  iuSuence  sur  ^ 
puissance  évaporatoire. 

Lei  }*xniti  ftuillei  évapomt  jtlas  d'uu  que  l/i  vitillti. 
Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  feuilles  de  seigle: 
elles  ont  porté  simultanément  sur  des  feuilles  prises  en 
haut  de  la  ligo  et  tr*s-récemroent  développées,  sur  des 
fcuiUe»  du  milieu,  et  enfin  sur  dos  feuilles  du  pied;  les 
trois  observations  étaient  toujours  siinultanées.  On  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 
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NUTRITION  PES  TÉGBTAUX. 


QuaMUi  dTena  évaporée  par  detfeidUcs  de  eeigle  de  différenis  dges  expoiées  pendimt  une  heure  au  eoleH, 


HATES 

L*KXPÊ&IJaiCJC. 


2  juia  4869. 


3  juin. 


TEMPÉRATDRJB 

M 

soleil. 


49* 


■*■■■  '    I 


PLACB 

àt»  feoiliM 
sur  la  ti|^e. 


6  juin.. 


SjttIL 


9  joitt., 


36 


28 


36 


I 


Haat. . 
Milieu. 
Bas..  . 

Haut.  . 
Milieu. 
Bas..  . 

Haut. . 
Milieu. 
Bas..  . 

Haut  . 
Milieu. 
Bas..  . 

Hant. . 
MilîAu. 
Bta..  . 


POIDS 
des  feuilles. 


0.489 
0.435 

0.055 
0.495 
0.480 

0.065 
0.204 
0.432 

a054 
0.485 
0.442 

0.049 
0.453 
0.433 


POIDS 
de  Teau  reeueiliie. 


POIDS  D*EAU 

ponr 
100  de  feuilles. 


£^055 
0.490 
0.055 

0.053 
0.t90 
0.435 

0.060 
0.463 
0.099 

O.Oof 
0.422 
0.085 

0.048 
0.420 
0.405 


400 

400 

40 

90 

97,9 

76 

92 
81 
76 

400 
66 
78 

92 
78 
74 


=c^ 


On  reconnaît  à  llnspectîon  des  cbîfihres  prëcëdéhts: 
l'que  les  jennes  feuilles  du  sommet  récemment  dére- 
loppées  ont  tonjcrars  cyaporé  plus  d*ean  que  les  feuilles 
•In  bas,  et  que  souvent  les  différences  ont  été  très-consi< 
dérables;  2*  que  si  une  fois  la  feuille  du  milieu  a  fourni 
nn  poids  égal  à  celui  qu'a  évaporé  la  feuille  du  haut, 
dans  les  quatre  autres  expériences,  la  feuille  du  milieu 
a  donné  moins  d*eaa  que  celles  du  sommet  ;  3*  enfin, 
qitt)  dans  quatre  expériences  sur  cinq,  les  feuilles  du 
pied  ont  donné  moins  d'eau  que  les  feuilles  du  milieu. 
Ces  xcnjftats  ont,  comme  ik>us  le  verrons  plus  loin, 
une  gtande  impcotance  pour  expliquer  la  migration 
des  piindpes  xmmé^ts  solubles  dans  les  plantes  her- 
bacées. 

/n/lumcf  de  la  lumière  iur  Vévaporation,  Ainsi  que 
nous  l'arons  ru  pins  haut,  Guettard,  puis  le  professeur 


Sachs,  ont  remarqué  que  les  plantes  placées  au  soleil 
évaporent  beaucoup  plus  d'eau  que  oelles  qui  sont  à 
l'ombre;  mais,  conune  M.  Daubenj,  ce  dernier  ignore 
((  s'il  faut  attribuer  l'effet  obtenu  à  la  lumière,  ou  s'il 
n'est  pas  dû  h  réchauffement  des  tissus.  )>  Enfin,  résu- 
mant nos  connaissances  sur  ce  sujet,  M.  Duchartre  écrit 
dans  son  Traité  de  Botanique:  a  Malheureusement  aucune 
observation  n'a  démontré  jusqu'à  ce  jour  que  la  lumière 
agisse  dans  ce  cas  par  elle-même,  indépendamment  de 
la  chaleur  qui  l'accompagne.  » 

Pour  reconnaître  s'il  était  possible  de  lever  ces  in- 
certitudes et  de  décider  à  quel  agent  il  fallait  attribuer 
le  maximum  d'influence  sur  l'évaporatlon,  nous  avons 
opéré  sur  du  blé  et  de  l'orge  placés  successivement  au 
soleil,  à  la  lumière  diffuse  et  à  l'obscurité  complète.  Les 
résultats  obtenus  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant: 


Quantité  d'eau  évaporée  en  une  heure  par  les  feuilles  exposées  à  la  lumitre  diffuse  et  à  V obscurité. 


\\    irciÉBOs 

d  ntara 
de  la  plante. 

aRGORSTANCES 

de 

L'EXPÉRIENCE. 

TEMPÉRATURE 

POIDS 
de  la  feuille. 

POIDS 
de  l'eau  recueillie. 

POIDS  D'EAU 

pour 
100  de  feuilles. 

1 

i 

Soleil 

28» 

22 
22 

49 
46 
46 

22 
46 
25 

22 

22 

1^449 
4.920 
3.04  2 

4.540 
4.245 
4.342 

4.850 
2.470 
4.750 

1.840 
4.882 

1.015 
0.342 
0.042 

4.420 
0.240 
0.032 

4.330 
0.070 
4.320 

0.440 
0.045 

88.2 

47.7 
4.4 

74.2 

48.0 

2.3 

74.8 

2.8 

70.3 

6.0 
0.7 

-V  «.Blé;.  ...  . 

i 

1 
1 

Lumière  diffuse.  .  . 
Obscurité 

Soleil 

X»  1  Orge.  .  .  . 

Lumière  diffuse.  .  . 
Obscurité 

'  Soleil 

Îf3.  Blé. 

^   «.  Blé. 

1 
1 

Obscurité 

Soleil 

j  Lumière  difiuse.  .  . 
1  Obscurité. 

i 

n  paraît  difficile  de  ne  pas  admettre,  d'après  les  résul- 
tats précédents,  que  la  lumière  ou  plutôt  la  chaleur  lu- 
aûneuse^  a  sur  raccomplissement  du  phénomène  une 
inflaeoce  déeiaive.  On  remarquera,  en  effet,  que  dans 
l'ezpérienee  n*  2,  la  température  au  soleil  n'était  que 
<fe  49  degrés,  tandis  qu'elle  était,  dans  l'expérience  n»  4 , 
^  22  d^rés  dans  l'olMMnirité;  et  cependant,  dans  l'ex- 


périence an  soleil,  la  quantité  d'eau  émise  par  400 
feuilles  est  74,2  et  seulement  4,4  pour  400  defeuillea 
dans  l'obscurité. 

Toutefois,  comme  ce  point  .-révaporation  de  l'eau  par 
les  feuilles  est  surtout  déterminée  par  la  lumière,  nous 
parut  avoir  une  grande  importance,  on  dut  multiplier 
les  essais,  afin  de  vérifier  Iw  résultats  précédants.  D^b 


» 


i^X 


^■• 


t^fc. 
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un  manchon  de  rerre  entourant  le  tube  où  était  ÛJiée 
la  feuille,  on  dirigea  pendant  toute  la  durée  de  Tezpë- 
rience  un  courant  d'eau  froide.  Quand  une  feuille  de 
blé  du  poids  de  0  gr.  471  fat  placée  dans  Tappareil 
an  soleil,  elle  donna  en  une  heure  0  gr.  468  d'eau, 
o'est-à-dire  sensiblement  son  poids  ;  quand ,  au  con- 
traire, le  manchon  fut  recouvert  de  papier  noir,  elle 
donna  seulement  0  gr.  004  d'eau.  Une  autre  feuille  de 
blé  pesant  0  gr.  4  82  donna  dans  le  même  appareil,  au 
soleil^  0  gr.  474  d'eau  et  0  gr.  003  à  lobscurité:  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'expérience  l'eau  était  à  45  de- 
grés. 

Dans  une  autre  expérience,  l'eau  à  45  degrés  fut  rem- 
placée par  de  la  glace  fondante.  Comme  l'appareil  était 
an  soleil,  la  glace  fondait  très-vite,  et  à  la  partie  infé- 
rieure du  manchon  où  était  placée  la  feuille,  la  tempé- 
rature oscillait  autour  de  4  degrés;  la  feuille  pesait 
0  gr.  170.  Elle  donna  en  une  heure  0  gr.  485  d'eau, 
c'est-à-dire  408  d'eau  pour  400  de  feuilles;  c'est  le  poids 
le  plus  considérable  qu'on  ait  obtenu.  On  ne  saurait  dé- 
duire de  cette  expérience  que  la  chaleur  n'a  aucune 
action  sur  l'évaporation,  mais  il  faut  reconnaître  que 
cette  action  est  assez  faible  pour  qu'il  y  ait  avantage  à 
refroidir  l'appareil  et  à  obtenir  ainsi  une  condensation 
plus  complète  de  la  vapeur  d'eau  émise  par  la  plante. 

On  sait  qu'une  dissolution  d'alun,  bien  qu'à  peu  près 
transparente,  est  très-athermane:  si  l'on  représente  par 
400  la  chaleur  qu'elle  reçoit,  9  seulement  peuvent  la 
traverser; en  remplaçant  l'eau  ou  la  glace  du  manchon 
par  une  dissolution  d'alun,  on  trouva  encore  qu'une 
feuille  du  poids  de  0  gr.  485  donna  en  une  heure  au 
soleil  0  gr.  475  d'eau.  Ainsi  l'expérience  fut  semblable 
à  celle  qui  avait  eu  lieu  dans  l'eau  pure,  bien  qu'une  par- 
tie notable  de  la  chaleur  eût  été  arrêtée. 

Expériencei  de  4  870.  La  première  partie  de  la  funeste 
année  4870  a  été  remarquablement  sèche;  le  soleil  était 
éclatant,  la  lumière  très-intense,  et  il  était  intéressant 
de  chercher  si,  par  suite  du  manque  d'eau  qui  se  faisait 
cruellement  sentir,  les  plantes  donneraient  à  l'évapora- 
tion moins  de  liquide  que  l'année  précédente,  qui  avait 
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été  plus  humide,  ou  si,  ou  contraire,  l'influence  de  la  lu- 
mière serait  prépondérante  et  forcerait  la  plante  à  tirer 
du  sol  l'eau  qu'il  renfermait,  jusqu'à  la  dernière  goutte. 
CTest  ce  dernier  effet  qui  se  produisit.  Le  6  juillet,  on 
fît  une  expérience  sur  l'orge  :  les  jeunes  femlles  don- 
nèrent en  une  heure  433  et  420  d'eau  pour  un  poids  de 
feuilles  représenté  par  4  00;  les  feuilles  plus  figées  don- 
nèrent 76,9  d'eau  pour  400  de  feuilles.  Le  7  juillet,  on 
opéra  sur  du  mais;  on  obtint  en  une  heure,  de  400  de 
feuilles,  229, 4b7, 479  et  478  d'eau. Ce  sont  les  nombres 
les  plus  forts  qu'on  ait  encore  trouvés;  ils  sont  doubles 
des  nombres  obtenus  en  4  869. 

n  n'avait  pas  plu  cependant  depuis  un  mois,  et  la 
terre  à  la  surface  était  dure  et  sèdie;  mais  à  une  pro- 
fondeur de  20  centimètres  elle  renfermait  encore  9  pour 
cent  d'eau. 

Le  44  juillet,  le  temps  était  couvert:  on  fit  encore  un 
essai  sur  les  feuilles  de  mais;  en  une  heure  400  de 
feuilles  donnèrent  29,2  d'eau.  C'est  donc  là  une  nou- 
velle preuve  que  la  lumière  a  sur  l'évaporation  mie  in- 
fluence prépondérante. 

Si  les  végétaux  s'étiolent  et  ne  prennent  qu'un  faibfe 
développement  auprès  des  grands  arbres  qui  les  cou- 
vrent de  leur  ombre,  c'est  donc  non-seulement  parce 
que  les  arbres  leur  enlèvent  une  partie  de  l'ean  disponi- 
ble, mais  aussi  parce  qu'ils  j  empêchent  la  transpira- 
tion en  les  mettant  à  l'abri  des  rayons  du  soleO. 

Influence  det  ditere  rayone  lumineux.  Ainsi  que  Ta 
vu  Daubeny,  tous  les  rayons  lumineux  ne  sont  pas 
également  efficaces  pour  déterminer  l'évaporation  de 
l'eau. 

En  opérant  sur  des  feuilles  placées  dans  des  tubes 
entourés  de  manchons  renfermant  diverses  dissolutions 
colorées,  on  arrive  facilement  à  s'en  convaincre.  On  ob- 
tient encore  les  mêmes  résultats  en  prenant  des  disso- 
lutions de  couleurs  différentes,  mais  présentant  à  peu 
près  la  même  transparence. 

Les  expériences  furent  faites  au  mois  d'octobre  4869, 
à  l'aide  des  feuilles  de  mais;  elles  ont  fourni  les  résul- 
tats suivants: 


Évaporation  des  feuilles  de  mali  expotéee  pendant  une  heure  au  soleil^  dans  des  manchons  renfermant 

des  dissolutions  diversement  colorées. 


COULEUR  DE  LA  DISSOLUTION* 


Jaune  orange  (chlorure  de  fer) 

Rouge  (carmin  dans  l'ammoniaque].. 
Bleue  (sulfate  de  cuiTre  ammoniacal) 
"Vert  (chlorure  de  cuirre).  .  , 


POIDS 
de  la  feuille. 


0,335 
0,200 
0,320 
0,300 


POIDS 
de  Teau  recueillie. 


tr- 
0,201 

0,103 

0,180 

0,100 


POIDS  D'EAU 


100 


pour 
de  feuilles. 


60.6 
51,0 
40,6 
83,3 


En  4  870,  on  fit  usage  des  rayons  du  spectre  pour  re- 
connaître si  les  différences  signalées  plus  haut  se  pour- 
suivaient encore;  malheureusement,  bien  qu'on  opérât 
par  des  journées  éclatantes  de  juillet,  la  réflexion  de 
la  lumière  sur  le  miroir  de  l'héliostat,  son  passage  au 
travers  du  prisme,  diminuent  tellement  son  intensité, 
que  les  résultats  obtenus  sont  très-faibles.  C'est  ainsi 
qu'après  une  exposition  de  deux  heures  dans  les  rayons 
jaune  et  ronge,  une  feuille  de  maïs  de  0  gr.  432  donna 
0  gr.  040  d'eau,  et  qu'une  autre  feuille  de  mais  du  poids 
de  Ogr.  300,  maintenue  dans  la  lumière  bleue  et  violette, 
n'abandonna  dans  son  tube  que  0  gr.  001  d'eau;  la  dif- 
férence était  bien  dans  le  sens  in£qué  précédemment, 
mais  le  peu  d'eau  recueillie  montre  combien  la  lumière 
était  affaiblie. 

Évaporation  ds  Veau. par  iss  dmm  eâtés  de  la  feuille. 


Dans  les  expériences  variées  qu'il  exécuta  sur  l'évapo- 
ration, Guettard  reconnut  que  l'endroit  des  feuilles,  la 
partie  supérieure,  évaporait  plus  d'eau  que  la  partie 
inférieure;  il  opéra  sur  le  cornouiller  blanc.  Plus  i^em- 
ment,  M.  Unger  et  M.  Garreau  ont  repris  cette  question. 
Dans  toutes  les  expériences,  à  l'exception  de  celle  qui 
porta  sur  la  guimauve  (altheea  o/jfictnaZtf),  où  les  deux 
côtés  de  la  feuille  donnèrent  la  même  quantité  d^eau,  la 
partie  inférieure  de  la  feuille  évapora  plus  que  la  supé- 
rieure; ces  résultats  furent  très-sensibles  sur  le  dahlia 
et  le  canna. 

J'ai  répété,  de  mon  côté,  ces  expériences,  mais  en 
opérant  sur  du  seigle  et  en  vernissant  successivement 
l'une  et  l'autre  face  avec  du  coUodion;  j'ai  toi^'ours  ob- 
tenu plus  d'eau  quand  la  face  supérieure  évaporait.  Les 
nombres  trouvés  sont  inscrits  ci-après: 
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Éwaperaikm  comparée  de  Fenveri  et  de  Vendroii^  de  feuilles  de  seigle  placées  au  soleil  pendant  une  heure» 


TIHPÉRATORE. 

• 

PARTIE  DE  LA  FEUILLE 

KYâPOKANT. 

POIDS 
de  la  feaOle. 

POIDS 
de  l'eao  reeueillie. 

POIDS  D'EAU 

poar 
100   de  feoilleft. 

36» 

32 

85 

35 

36 

32 

35 

35 

Partie  sopërieore  (endroit] 

0,251 
0,340 
0,112 
0,205 
0,321 
0,230 
0,211 
0,155 

0,150 
0,238 
0,075 
0,145 
0,121 
0,089 
0,073 
0,060 

59,2 

70,0          ^ 

66,9 

70,7 

37,7 

38,6 

34,6 

38.7 

^M 

» 

Partie  inférieure  (envers) 

^^ 

^^ 

§  in.^  Eau  évaporés  par  les  eultwres  Ksrlacées, 

En  s'appnyant  sur  les  nombres  obtenus  dans  les 
expénences  exécutées  sur  Tévaporation,  les  physiolo- 
gistes ont  sonrent  essayé  de  calculer  la  quantité  d'eau 
éraporée  par  un  hectare  de  terre  couvert  d'une  récolte 
iTixQriante,  et  il  est  possible,  comme  nous  allons  le  voir, 
de  &ire  ce  calcul  pour  une  journée  claire  et  pour  une 
jonmée  sombre  ;  mais  on  rencontre  de  grandes  difficultés 
quand  il  s'agit  d'évaluer  la  quantité  d'eau  évaporée  par 
une  plante  pendant  la  durée  de  sa  croissance. 

Noos  avons  trouvé  à  Grignon  que,  dans  un  champ 
de  maïs  médiocrement  garni,  on  comptait  30  pieds  par 
mètre  carré;  le  poids  des  feuilles,  le  9  juiUet,  était  en- 
Tiron  de  24^  grammes  par  mètre  carré.  Ces  feuilles,  par 
me  journée  claire,  donnaient  au  minimum  450  pour 
cent  d*eau  en  une  heure,  ou  en  dix  heures  4500  d'eau 
pour  400  de  feuiUes.  Les  242  granunes  devaient  donc 
donner  3630  grammes  d'eau. 

Ainn,  en  une  journée  de  dix  heures,  un  mètre  carré 
jetait  diuis  l'air  plus  de  3  kilogrammes  d'eau  ;  un  hec- 
tare doimait  donc  30  tonnes.  Ce  chiffre  peut  paraître 
énorme; mais  j'ai  mis  sous  les  yeux  du  lecteur  tous  les 
éléments  du  calcul,  et  je  rappellerai  qu'il  n'est  pas  beau- 
coup pins  fort  que  celui  qu'on  déduit  des  expériences  de 
Haies,  puisqu'on  en  peut  tirer  qu*un  hectare  planté  en 
cbooz  émettrait  en  une  journée  de  douze  heures  20  mè- 
tres cabes  d'ean.  Le  botaniste  Schleiden  a  déterminé,  au 
moyen  de  pesées  directes,  la  quantité  d'eau  évaporée, 
par  nn  mélange  d'avoine  et  de  trèfle  semé  dans  une 
caisse  de  tôle  remplie  de  terre.  Il  l'avait  trouvée  égale 
«3,284,000  kilogrammes  par  hectare,  du  42  avril 
in  49  aoât.EIn  comptant  4  z9  jours  pour  cette  période, 

3284      ^„ 

on  trouve  que  =  25  tonnes  par  jour,  nombre  peu 

différent  de  celui  auquel  je  suis  arrivé. 

Ces  nombres  paraissent  tout  à  fait  exagérés,  quand 
on  les  compare  à  la  quantité  d'eau  qui  existe  dans  le 
soL  On  peut  admettre  que  la  terre  arable  a  dans  le  champ 
de  mais  où  ont  été  faites  les  expériences  précédentes 
50  centimètres  de  profondeur;  elle  était  desséchée  jus- 
qu'à 20  centimètres  environ,  et  ne  renfermait  dans 
cette  conche  superficielle  que  5  grammes  d'eau  par 
Idkgnunme,  mais  plus  profondément  on  trouvait  90 
grammes  d'eau  par  kilogramme. 

Cette  terre  pèae  environ  4200  grammes  par  litre; 
iioas  avons  donc  pour  la  première  couche  de  20  centi- 
mètres, SUT  4  mètre  carré,  un  poids  de  240  kilog.  de 
terre  renfermant  seulement  4  200  grammes  d'eau.  Mais 
les  30  centimètres  placés  au-dessous,  pesant  360  kilog., 
renfermaient  33  kilog.  d'eau.  Ainsi  on  avait  un  total  de 
38  kilog.  par  mètre  carré,  ou  380  tonnes  par  hectare. 
On  calculait  donc  qu'en  treize  jours,  avec  une  évapo- 
ntion  semblable  à  celle  du  9  juillet,  toute  l'eau  de  la 
terre  serait  épuisée.  Mais  il  Aiut  bien  remarquer  que 
toutes  ks  jonxnées  aoiit  loin  de  doimer  la  même  quan- 


tité d  eau  évaporée  :  ainsi,  le  4  4  juillet,  le  t^nps  était 
couvert,  400  de  feuilles  donnaient  seulement  29  d'eau; 
d'où  les  242  grammes  de  feuilles  auraient  seulement 
dorme  en  une  heure  440  grammes  d'eau,  et  en  dix  heu- 
res 4  4  00  grammes  au  lieu  de  3  kilogrammes.  L'hectare 
n'aurait  alors  évaporé  que  4  4  toimes  d'eau  au  lieu  de  30. 

L'épuisement  est  donc  dans  les  jours  couverts  beau- 
coup moindre  que  dans  les  jours  éclatants;  mais  toute- 
fois ce  calcul  indique  qu'il  faut  nécessairement  que  la 
terre  reçoive  de  l'eau  par  capillarité  des  couches  plus 
profondes;  si  les  végétaux  ne  trouvaient  pas  cette  res- 
source, ils  périraient  infailliblement  sons  l'influence  des 
sécheresses  prolongées  comme  celles  qu'a  supportées  la 
France  en  4  870. 

Il  est  extrêmement  difficile  d'arriver  à  calculer  même 
approximativement  ce  qu'une  culture  évapore  d'eau 
pendant  le  temps  qu'elle  reste  sur  le  sol;  cette  évapo- 
ration  dépend  non-seulement  de  l'éclat  de  la  lumière, 
mais  encore  du  nombre  des  feuilles,  de  leur  âge,  et  cha- 
cune de  ces  quantités  variant  à  chaque  instant,  on  ne 
peut  introduire  de  moyenne  qui  ait  quelque  chance  de 
représenter  exactement  le  phénomène.  Toutefois,  il  est 
remarquable  que  presque  tous  les  calculs  conduisent  à 
ce  résultat  que  l'eau  évaporée  est  supérieure  à  celle  que 
fournit  la  pluie;  il  est  vraisemblable  que  la  rosée  vient 
combler  partiellement  le  déficit,  mais  il  reste  encore  sur 
ce  ST\jet  d'importantes  recherches  à  exécuter.  (Voyez, 
dans  len*  de  novembre  4871,  des^rc^teei  des  sciences 
de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  un  Mémoire  in- 
téressant de  M.  E.  Risler.) 

§  IV.  —  Les  rayons  lumineux  sfficaces  pour  déterminer 
la  décomposition  de  Vacidé  carbonique  sont  aussi  ceux 
qui  déterminent  Vévaporatiùn, 

Nous  avons  vu  (chapitre  II)  que  les  feuilles  éclairées 
par  les  rayons  jaunes  et  rouges  agissent  sur  l'acide  car- 
bonique avec  infiniment  plus  d'énergie  que  celles  qui 
reçoivent  les  rayons  verts,  bleus  ou  violets.  Nous  ve- 
nons d'indiquer  que  ces  mêmes  rayons  sont  aussi  ceux 
qui  déterminent  l'évaporation  ;  on  jugera  du  parallélisme 
de  ces  deux  actions  par  le  tableau  de  la  page  suivante. 

Ainsi,  l'évaporation  active  de  la  plante  cesse  à  l'obs- 
curité, comme  la  décomposition  de  l'acide  carbonique; 
les  rayons  rouges  et  jaunes  favorisent  l'évaporation;  ils 
favorisent  aussi  la  décomposition;  les  verts  et  les  bleus 
sont  sans  efficacité  sur  ces  deux  actions,  et  les  diffé- 
rences se  maintierment  si  l'on  's'efforce  d'opérer  à  l'aide 
de  rayons  présentant  la  même  intensité  lumineuse; 
enfin  l'endroit  des  feuilles  décompose  mieux  l'acide  car- 
bonique que  l'envers  (Voyez  page  \  84)  ;  de  même  d'a- 
près les  observations  de  Guettard,  et  d'après  les  miennes, 
dans  certaines  plantes  au  moins,  l'évaporation  est  plus 
active  par  la  hce  supérieure  que  par  l'inférieure  :  il 
semble  donc  qu'il  y  ait  entre  ces  deux  actions  une  liai- 
son occulte  qui  avait  jusqu'à  présent  échappé  aux  phy- 
I  siologîstes. 
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Influence  comparée  de  divers  rayons  lumineux  sur  la  àécomposirion  de  l'acide  carbonique 

et  sur  Vévaporation  de  Veau  des  feuilles. 


Le  manohon  renferme  : 


Quantité  d'acide  carbonique 

décomposé  en  une  heure 

par  une  feuille  de  blé 

pesant  0>M80. 


Quantité  d*eau  évaporée 
en  une  heure    ' 
par  une  feuille  de  blé 
pesant  C.ns. 


L'atmosphère  renfermait  38,8  d'acide  carbonique  pour  100  de  gax. 

Dissolution  jaune  de  cbromate  neutre  de  potasse 7**,7 

Dissolution  bleue  de  sulfiite  de  cuivre  ammoniacal.  ...  \    fi 

Dissolution  violette  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone. .  .  0  ,3 

La  température  était  de  37* . 


0«',444  d'i 
0    fiW     ^ 
0    ,004     — 
La  température  était  de  38*. 


La  feuille  pesait  O*'.!  72  ;  ratmospbèi:^  renfermait  IS.S  d'acide  carbonique. 


Dissolution  rouge  de  carmin  dasss  rammoniaqui^  .  .  . 
Diasolation  verte  de  cblcorure  de  enivre 


45**,4 
La  fcttUle  a  émis  0^.0  d'aeide 
earbonique  * 


0«',461  d'eau, 
0    ,(M0     — 


1.  A  la  lia  da  l'espériflace,  en  trooft  994  é'aeide  eutom^M,  an  lieu  de  tt,t. 


§  V.  —  Compof tfiofi  (fo  la  sens  ateendants. 

La  puissance  d'absorption  des  racines,  les  actions 
capillaires  qui  se  produisent  dans  les  fibres  du  bois, 
révaporation  enfin,  suffisent  à  expliquer  le  mouvement 
ascensionnel  de  l'eau  dans  la  plante;  mais  il  importo 
d'insister  maintenant  sur  la  composition  du  liquide  qui 
traverse  le  v^étal  pour  venir  s'évaporer  dans  les 
feuilles. 

Quand  on  examine  la  sève  au  premier  printemps,  on 
la  trouve,  en  général,  très-peu  chargée  de  principes  so- 
lubies;  elle  est  presque  uniquement  formée  d'eau  pure, 
et  présente  parfois  une  ressource  précieuse  au  voyageur 
altéré.  M.  Boussîngault  rapporte  que,  dans  les  régions 
équinoxiales,  on  boit  avec  plaisir  la  sève  du  Guaduas, 
gigantesque  graminée  qui  attânt  souvent  l'énorme 
hauteur  de  30  à  30  mètres;  à  l'analyse,  cette  sève  n'a 
présenté  en  effet  que  des  traces  de  sulfiites,  de  chlorures 
et  de  matière  animale. 

D'après  Knight,  la  sève  croit  en  densité  à  mesure 
qu'elle  s'élève  davantage  dans  les  arbres  :  la  sève  d'un 
A  eer  platanoidet  recueillie  à  l'aide  d'ime  incision  prati- 
quée au  bas  du  tronc  avait,  selon  cet  habile  observa- 
teur, ime  densité  de  4 ,004  ;  à  trois  mètres  de  hauteur,  la 
densité  était  de  4 ,008 ;  à  quatre  mètres,  4,01 2.  Knight 
en  conclut  que,  pendant  sa  marche  ascensîounelle,  la 
sève  entraîne  des  substances  déposées  dans  le  bois  et 
susceptibles  de  fournir  les  matériaux  des  bourgeons  et 
des  feuilles.  En  1833  {Nouvelles  archives  du  Muséum^ 
t.  U),  M.  Biot  étudia  la  sève  de  différents  arbres,  qu'il 
se  procurait  en  pratiquant  des  trous  dans  les  arbres  à 
différentes  hauteurs;  le  résultat  le  plus  remarquable  de 
ses  recherches  fut  que  les  sèves  renferment  habituelle- 
ment du  glucose  ou  du  sucre  de  canne  dans  les  noyers 
et  les  sycomores,  et  du  glucose  dans  les  lilas. 

n  remarqua  que  la  première  émission  de  sève  est 
totyours  la  plus  chargée.  Nous  avons  eu  occasion  d'ob- 
server le  même  fait  en  étudiant  à  Grignon  les  pleurs 
de  la  vigne  plusieurs  jours  de  suite;  tandis  que  les  pre- 
mières quantités  recueillies  renfermaient  manifeste- 
ment du  sucre  de  canne,  U  ne  fut  plus  possible  de  le 
déceler  ji  l'aide  du  réactif  de  Fehling  quelques  jours 
plus  tard. 

Ces  différences  dans  la  composition  de  la  sève  expli- 
quent comment  différents  observateurs  ont  obtenu,  en 
1  étudiant,  des  résultats  variés  ;  comment  M.  Langlois  a 
trouvé  que  la  sève  de  la  vigne  ne  renferme  pas  de  sucre, 
mais  seulement  du  phosphate  et  du  tartnite  de  chaux 
dissous  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique;  de  l'albumine, 


des  niiratea  et  du  snl&te  de  potasse;  des  lactates  alcar 
lins,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque.  L'idée  qui  se  pré- 
sente naturellement  à  l'esprit  pour  expliquer  ces  diffé- 
rentes observations  est  que  la  sève  renferme  non-seule- 
ment les  matières  soluhles  de  la  terre  arable,  mais  qu^ 
de  plus,  ainsi  que  le  supposait  Knight,  elle  dissout  au 
moment  de  son  passage  au  travers  des  tissus  los  ma- 
tières qui  s'y  trouvent  déposées,  qu'elle  se  concentre 
ainsi  à  mesure  qu'elle  s'élève  et  qu'elle  se  charge  d'une 
plus  grande  quantité  de  ces  matériaux.  Cette  manière 
de  voir  rend  compte  encore  de  l'observation  de  M.  Bio^ 
vérifiée  à  l'école  de  Grignon,  à  savoir,  que  c'est  pendant 
les  premiers  jours  de  son  écoulement  que  la  sève  est  le 
plus  chargée,  tandis  qu'ensuite  elle  devient  de  plus  en 
plus  pauvre  de  principes  organiques. 

L'explication  de  ces  derniers  faits  estfiEkoile  quand  (ni 
remarque  qu'il  existe.une  quantité  asses  notable  d'ami- 
don dans  le  tissu  ligneux  avant  que  la  sève  se  soil 
mise  en  mouvement,  mais  qu'an  contraire  cet  amidon 
disparait  absolument  aussitôt  que  l'asoension  com» 
mence.  Nous  verrons  plus  loin  que,  dans  les  graminées, 
Iq&  principes  immédiats  hydrocarbonès  se  succèdent 
dans  l'ordire  suivant  :  glucose,  suore,  amidon,  et  il  semble 
que  dans  les  arbres  nous  assistons,  au  moment  du  réveil 
de  la  végétation,  à  une  transformation  précisément 
inverse,  et  que  l'amidon  donne  succesttvement  du  sucre 
de  canne  et  du  glucose. 

La  réaction  de  l'iode  sur  l'amidon  est  tellement  nette, 
que  nous  ne  croyons  pas  que  notre  observation  puisse 
être  révoquée  en  doute,  et  eUe  nous  parait  avoir  ce 
grand  intérêt,  qu'elle  nous  indique  l'origine  des  maté- 
riaux employés  par  la  plante  à  la  formation  des  pre- 
miers bourgeons.  Ce  qui  a  lieu  dans  les  végétaux  ligneux 
est  donc  tout  à  fait  comparable  à  ce  qu'on  observe  dans 
les  végétaux  herbacés  pourvus  de  tubercules:  dans  l'un 
et  l'autre  cas  ce  serait  dans  une  tige  plus  ou  moins  mo- 
difiée qu'existerait  le  dépôt  d'amidon  destiné  à  se  trans- 
former d'abord  en  glucose,  pour  cheminer  aisément 
jusqu'aux  points  où,  s'organhant  en  cellulose,  il  forme  les 
premiers  bourgeons,  puis  les  feuilles. 

U  est  vraisemblable  également  que  la  matière  albu- 
minolde  que  tous  les  observateurs  ont  constatée  dans 
la  sève  de  printemps  est  utilisée  à  la  formation  de  la 
matière  verte,  dont  un  des  principes  est  asEoté.  Mais  ici 
encore,  les  matières  contenues  primitivement  dans  les 
racines  ou  dans  les  graines  prennent  une  forme  de 
transport  pour  cheminer  dans  l'eau  qui  s'élève  dans  la 
jeune  plante;  pour  les  matières  azotées,  cette  forme  de 
transport  parait  être  l'asparagine,  résultant  de  Toxyda- 
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fioQ  des  matières  albnminoides  qui  a  lien  an  moment 
du  réveil  de  la  v(^tation.  Cette  asparagine  diffère  des 
albamÎDOIdes;  elle  lenfènne  moins  de  charbon  et  d'hy- 
drogène, mais  plus  d'oxygène,  et  dans  qnelques  plantes 
eue  ne  pent  rerenir  à  Tétat  d'aibnminolde  qnc  sons  Tin- 
flaeoce  de  la  lumière,  qm  détermine  la  formation  dans 
la  plante  des  éléments  hydrocarbonés,  snr  lesqnels 
réigit  Tosparagine  pour  donner  les  albnminoides  ; 
quand  la  plante  régète  dans  Tobscnrité,  Tasparagiae  y 
persiste.  Voy.  Pfeffer^  Bot.  Ictftmy,  4  874,  n*  U. 

Ainsi,  soit  dans  la  graine,  soit  dans  les  tnberonles^ 
soit  dans  le  bois,  la  plante  trouve  les  éléments  néces- 
saires à  la  formation  des  feuilles;  aussitôt  qu'elles  sont 
constituées,  leur  travail  commence:  elles  déterminent 
par  l'éviporation  de  l'eau  un  apport  constant  de  ma- 
tières azotées^  elles  décomposent  l'acide  carbonique,  et 
mettent  en  oeuvre  les  matériaux  nécessaires  à  la  for- 
mation des  nouveaux  organes. 

S  VI.  —  Apparition  de  la  chlorophylle  dan$  lêê  ftmlleê. 

Les  réactions  qui  déterminent  la  métamorphose  du 
glucose  oa  de  la  dextrine  en  cellulose  nous  sont  incon- 
nues. Nous  voyons  dans  la  tige  comme  dans  le  tuber- 
cule, comme  dans  la  graine,  lamidon  disparaître,  les 
hydrates  de  carbone  solubles  prendre  naissance,  puis 
disparaître  au  moment  où  s'organise  la  cellulose  des 
nouveaux  houi^eons;  mfds  nous  ignorons  le  mécanisme 
de  cette  transformation,  ainsi  que  celui  de  la  formation 
des  principes  qni  donnent  la  matière  susceptible  de  ver- 
dir an  soleil  on  sons  Tinâuence  de  la  lumière  électrique. 
Formation  dé  la  matièn  verte.  La  lumière  électrique 
prodût,  en  effet,  sur  des  plantes  étiolées  développées 
dans  robscinrité,  le  même  effet  que  la  lumière  solairo 
(Hervé  ^langon,  Compttê  renefiM,  4  864,  p.  26)).  Mais 
pour  que  la  chlorophylle  apparaisse  en  un  point  de  ces 
ferâBes«il&at  qne  ce  point-là  même  soit  éclairé;  Tin- 
tneace  de  la  lumière  est  tout  à  fait  locale. 

Si,  d'après  M.  Sachs,  od  fixe  nue  petite  lame  de  plomb 
sut  une  feuille  blanche  développée  dans  l'obscurité,  le 
reste  de  la  feiûUe  se  colorera,  tandis  qne  la  partie  pro- 
t^ée  par  la  lameUe  restera  incolore.  Mais  il  faut,  pour 
lén^r  cette  expérience,  que  l'écran  soit  exactement 
af^Hqoé.  SU  peut  pénétrer  la  moindre  lumière  par- 
deaosf,  ia  partie  protégée  verdira»  même  avaat  les 
satres,  à  cause  de  la  température  plus  élevée,  favorable 
an  développement  de  la  chlorophylle,  que  maintiendra 
en  ce  point  la  lamelle  de  plomb. 

Poar  que  les  plantes  restent  d'un  blanc  jaun&tre,  il 

&at  qu'eues  soient  dans  une  obscurité  absolue  ;  quand 

eflfes  sont  insnfiisamment  protégées  contre  la  lumière, 

eUes  verdiêsenLOn  peut  élever  du  maïs  dont  les  feuilles 

présentent  la  c<rioration  verte  normale,  en  recouvrant 

d'an  cornet  de  papier  le  vase  dans  lequel  on  l'a  mis  à 

fermer.  Ce  dernier  résultat  est  important,  car  il  explique 

comment  les  embryons  de  certaines  graines  verdissent, 

bien  qu'ils  ne  reçoivent  pas  directement  la  lumière  du 

soleil,  et  qu'ils  soient  protégés  contre  elle  par  des  gousses 

00  des  siilqnes. 

Tous  les  rayons  lumineux  ne  sont  pas  également  cfB- 
caees  pour  déterminer  la  fonoation  de  la  chlorophylle. 
^.  Gi^emin,  puis  M.  Sachs,  ont  reconnu  une  les  rayons 
jaanes  et  rtniges,  qui  favorisent  dans  les  feuilles  la  dé- 
eompositi<Mi  de  l'acide  carbonique  mieux  que  les  verts 
et  les  bleua,  sont  aussi  ceux  qui  déterminent  plus  éner- 
giquement  le  verdissement  des  plantée. 

Les  grains  de  chlorophylle,  qui  ont  besoin  de  la  lu- 
mière pour  apparaître,  ont  aussi  besoin  d'être  éclairés 
pour  se  maintenir  à  leur  état  normal,  et  dans  l'obscu- 
rité les  feuilles  d'un  certain  nombre  de  plantes  phané- 
rogames deviennent  d'abord  vert  clair,  se  couvrent  de 
taches,  et  enfin  jaunissent  complètement.  La  privation 
de  lumière  est  dans  ce  cas  mortelle  pour  les  feuilles. 
Nous  savons  qne  panni  les  principes  qu'on  peut  ex- 


traire de  la  matière  très-complexe,  désignée  sous  le 
nom  de  chlorophylle,  se  trouvait  une  matière  aaotée  ; 
nous  savons  encore  (§  9,  chap.  lY  )  que  c'est  seulement 
dans  les  cellules  renfermant  de  la  chlorophylle  qu'a  lieu 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  et  nous  com- 
prenons dès  lors  que  le  gain  en  carbone  d'une  plante 
soit  lié  à  la  quantité  d'azote  que  le  sol  peut  loi  fournir. 
Dans  les  expériences  exécutées  dans  les  sols  stériles, 
on  voit  les  jeunes  plantes  ne  faire  de  nouveaux  organes 
qu'en  utilisant  les  matériaux  contenus  dans  ceux  qui 
se  sont  développés  le^  premiers;  le  développement 
d'une  nouvelle  feuille  entraine  le  dépérissement  d'une 
feuille  ancienne,  et  dans  ces  conditions  la  plante  n'aug- 
mente que  très-médiocrement  son  poids;  la  décompo- 
sition de  l'acide  carbonique  n'a  lieu  qu'avec  une  certaine 
lenteur.  Aussitôt,  au  contraire,  que  l'azote  de  l'engrais 
intervient,  tout  change,  l'élaboration  de  la  matière  vé- 
gétale augmente  rapidement;  c'est  qu'en  effet  la  plante 
possède  alors  les  éléments  nécessaires  pour  produire  la 
chlorophylle  sans  laquelle  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  ne  saurait  avoir  lieu.  La  production  de  cette 
chlorophylle  est  très-nettement  liée  avec  la  richesse 
du  sol,  et  les  cultivateurs  ont  observé  depuis  longtemps 
combien  contraste  le  vert  sombre  des  plantes  luxuriantes 
développées  sur  un  sol  bien  fumé,  avec  le  vert  jaunâtre 
des  plantes  chétives  qui  croissent  sur'  les  terres  ap- 
pauvries. 

§  VIL  —  Migration  des  principa  immédiats  dans  Us 

^gitaur. 

LesfeuiUes  sont  par  excellence  l'organe  nutritif  delà 
plante,  c'est  dans  leurs  cellules  qu'ont  lieu  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  la  réduction 
des  hydrates  de  carbone,  les  albuminoïdes  enfin  sem- 
blent y  prendre  également  naissance  ;  les  feuilles  ser- 
vent 'en  outre  de  dépôt  pour  la  plante,  puisqu'on  y 
voit  de  l'amidon,  qui  y  reste  en  réserve  quand  la  pro- 
duction des  principes  immédiats  est  plus  active  que 
n'est  leïur  consommation ,  mais  si  les  substances  qui  s'y 
sont  formées  y  s<yournent  pendant  quelque  temps,  elles 
n'y  persistent  pas- cependant  indéfiniment;  dans  les 
plantes  herbacées  elles  abandonnent  successivement 
les  feuilles  du  bas,  qui  jaunissent  et  tombent,  poiur 
s'accumuler  dans  les  feuilles  supérieures,  puis  enfin  dans 
la  graine.  La  conservation  de  l'espèce  est  dès  lors  as- 
surée, l'individu  se  flétrit  et  meurt. 

Dans  les  plantes  vivaces,  le  réceptacle  des  principes 
immédiats  est  non-seulement  la  souche,  mais  encore  le 
bois,  dans  lequel  on  découvre  facilement  de  l'amidon, 
qui,  résorbé  au  premier  printemps,  se  transforme  en 
glucose,  puis  en  cellulose,  pour  former  les  jeunes  feuilles 
à  l'aide  desquelles  la  plante  va  puiser  de  nouveau  dans 
l'air  ses  aliments  carbonés.  Enfin,  dans  certains  cas, 
c'est  dans  les  tiges  souterraines,  tubercules  ou  rhizomes, 
ou  même  dans  les  racines  que  s'accumulent  les  prin- 
cipes immédiats  élaborés  par  les  feuilles  pendant  la 
belle  saison. 

Les  substances  minérales  se  déplacent  aussi  d'un 
point  de  la  plante  à  l'autre;  il  convient  même  do  com- 
mencer l'étude  des  migrations  qui  se  succèdent  dans  les 
végétaux  par  celle  des  substances  minérales,  car  la  dé- 
monstration du  fait  môme  de  la  migration  est  plus  facile 
pour  des  substances  indestructibles  que  pour  les  ma- 
tières combustibles,  qu'on  peut  supposer  disparaître  en 
un  point  par  combustion  lente,  et  être  formées  de  nou- 
veau de  toutes  pièces  en  un  autre  point,  avec  l'acide  car- 
bonique, l'eau,  etc.  Cette  opmion  n'est  certainement  pas 
très-sérieuse,  car  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi, 
dans  les  plantes  herbacées,  la  formation  de  la  graine 
n'a  lieu  qu'à  la  fin  de  la  végétation  et  non  au  commen- 
cement, si  cette  graine  élaborait  elle-même  les  prin- 
cipes qu'elle  renferme,  et  si  elle  ne  bénéficiait  pas  du 
travail  accompli  par  les  feuilles;  maift  sans  avoir  recours 
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sont  riches  en  acide  phosphorique  an  premier  printemps, 
mais  qn'an  contraire  les  tiges  herbacISes,  après  matura- 
tion des  graines,  donnent  des  cendres  qni  n'en  renfer- 
ment pins  que  de  faibles  proportions. 

Les  mêmes  faits  s'observent  ponr  les  pois.  M.  Coren- 
winder  a  trouvé  dans  de  jemies  tiges  de  7  centimètres 
de  hantenr  27,46  d'acide  phosphoriqoe  ponr  400  de 
cendres,  et,  après  maturité  des  graines,  il  a  trouvé, 
dans  les  cendres  des  tiges  sèches,  acide  phosphorique 
4,44  ponr  cent 

Dans  les  cendres  de  jeunes  fèves  dont  les  deux  pre- 
mières feuilles  seulement  étaient  épanouies,  il  a  trouvé 
24,62  pour  cent  d'acide  phosphorique,  et  seulement  des 
traces  dans  ces  mêmes  tiges  après  maturité  des  graines. 

La  migration  de  l'adde  phosphorique,  son  transport 
d*un  OEgane  à  l'autre,  n'est  donc  pas  douteuse.  On  pour- 
rait dter  des  faits  tout  aussi  conduants  relativement  à 
la  migration  de  la  potasse,  car,  en  général,  il  ne  reste 
dans  les  vieilles  feidlles  que  les  éléments  minéraux  so- 
Inbles  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  mais  inso- 
lubles dans  Tean  pure,  qui  s'y  sont  déposés  par  l'évapo- 
ntion  OD  la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

Les  ftits  précédents  présentent,  au  point  de  vue  de 
la  culture,  un  renseignement  d'une  haute  importance* 
Bs  nous  font  voir  que  l'acide  phosphorique  est  particu- 
lièrement utile  aux  plantes  cultivées  pour  graines,  puis- 
que vient  s'accumuler  peu  à  peu  dans  celles-ci  et  qu'on 
k  voit  soccessivement  abandonner  les  feuilles  dans 
lesquelles  il  était  contenu  d'abord  ponr  arriver  jusqu'à 
la  sommité  des  siliques,  et  se  concentrer  dans  les  graines. 
L'expérience  de  la  culture  a  en  effet  démontré  que,  dans 
les  terrains  formés  par  la  désagrégation  des  roches  qui 
ne  renferment  pas  de  phosphore,  tels  que  les  terrains 
granitiques,  l'apport  des  engrais  phosphatés  est  indis- 
pensable. Chi  sait,  en  effet,  que  la  Bretagne  formée  par 
la  décomposition  de  ces  roches  granitiques  est  la  partie 
de  la  France  qui  a  consommé  et  qui  peut-être  con- 
somme encore  la  plus  grande  quantité  d'engrais  phos- 
phaté». Il  est  probable  qu'au  contraire  les  terres  prove- 
nant des  Tochet  volcaniques,  telles  que  les  terres  d'Au- 
Terigne,  ne  bénéficient  que  dans  une  moindre  mesure 
des  eograis  piiospbatés.  En  effet,  il  résulte  des  analyses 
exécntées  par  M.  P.  Gasparin  que  le  phosphate  se  trouve 
dans  ces  sols  en  proportions  relativement  considéra- 
bles. 

U  ne  fiiudraît  pas  toutefois  exagérer  la  portée  des 
résultatsprécédents,  et  croire  que  les  seules  cultures  aux- 
quelles les  engrais  phosphatés  sont  nécessaires  sont  les 
cultares  destinées  à  fournir  des  graines;  l'expérience 
enaôgne  an  contraire  que  les  cultures  de  racines  re- 
çoivent ces  engrais  avec  grand  avantage;  en  France 
l'emploi  des  superphosphates  sur  les  cultures  de  bette- 
raves commence  à  smtroduîre,  et  il  es^  absolument  gé- 
néral en  Angleterre  sur  les  cultures  de  tumipt  ou  navets 
qui  commencent  les  rotations. 

MignlioH  dê$  principes  axotét.  Il  y  a  longtemps  que 
les  cultivateurs  ont  observé  que  lorsqu'on  laisse  monter 
un  (barrage  à  graine  pour  récolter  celle-ci  séparément, 
lia  une  valeur  nutritive  beaucoup  moindre  que  s'il 
avttt  été  consommé  avant  la  formation  et  la  maturité 
àa  grains.  Cette  ancienne  observation  de  la  pratique 
M  trouve  justifiée  par  les  travaux  récents  sur  la  matu- 
ntàoù  du  blé  et  du  colza,  de  M.  Is.  Pierre  que  nous  citons 
plus  haut. 

ïhm  le  travail  sur  le  coka  {Ânnalu  d9  chimie  et  d$ 
pJ^jifM,  3*  série,  4860),  M.  Is.  Pierre  donne  plusieurs 
tableaux  indiquant  la  quantité  d'azote  contenue  dans 
les  diverses  parties  de  la  plante  à  l'état  vert  et  à  l'état 
MC;  mais  le  ùdt  du  transport  des  matières  azotées  pen- 
dantÏA  durée  de  la  T^étation  est  mis  plus  complète- 
ment en  lumière  dans  le  tableau  suivant»  où  nous  voyons 
IsMcUf  d'abofd  contenu  en  plus  grande  quantité  dans 


les  fenilles  et  les  racines,  les  abandonner  pour  s'aoen- 
muler  dans  les  sommités  des  rameaux. 

Aliquùt9  par  kilog,  éTagoit  imputable  aux  divertet  parties 

de  la  plante. 


On  remarquera,  dit  M.  Is.  Pierre,  que  les  sommités 
des  rameaux,  au  moment  de  la  maturité,  contiennent 
plus  des  quatre  cinquièmes  de  l'azote  de  la  récolte  en- 
tière. 

Dans  le  tableau  suivant,  nous  voyons  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  la  récolte  totale  d'un  hectare  at- 
teindre un  certain  maximum,  puis  retomber  à  un  chiffire 
un  peu  plus  bas;  mais  nous  voyons  encore  tous  les  or- 
ganes s'appauvrir  peu  à  peu  aux  dépens  de  la  sommité 
des  rameaux  avec  fleurs  ou  siliques. 

Asote  combiné  renfermé  dam  la  récolte  produite  par  un 

hectare. 
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11.84 

16.26 

49.63 

85.52 

99.77 


kil. 

47.30 

42.02 

26.16 

1.60 
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kil. 

2^33 

10.07 

6.86 


o 


kil. 
87.84 
93.22 
131.40 
124.19 
117.11 


Dans  les  liges  ététées,  dépouillées  de  leurs  feuilles* 
la  quantité  totale  d'aaote  augmente  jusqu'à  l'époque  de 
la  fonnation  des  graines,  puis  diminue  ensuite,  et  tombe 
au-dessous  de  la  quantité  trouvée  au  moment  de  la  pre- 
mière observation,  tandis  que  le  poids  de  la  matière 
sèche  triple  dans  le  même  laps  de  temps. 

Les  sommités  des  rameaux  seules  ofirent  un  accrois- 
sement constant  et  toujours  considérable  depuis  la  pre- 
mière jusqu  à  la  dernière  observation.  Ainsi  le  20  juin 
les  sommités  des  rameaux  renferment  près  de  4  00  kilo- 
grammes d'azote  combinés  sur  les  147  que  renferme  la 
récolte  totale,  tandis  que  le  22  mars,  sur  les  87  kilo- 
grammes que  renfermait  le  colza,  les  sommités  des  ra- 
meaux n'en  contenaient  pas  tout  à  fait  42. 

«  Si  dans  la  récolte  entière  on  voit,  à  partir  de  l'ob- 
servation du  6  mai,  la  quantité  totale  d'azote  diminuer, 
il  est  naturel  de  l'attribuer  à  ce  que,  dans  les  dernières 
observations,  une  partie  des  feuÙles  mortes  a  disparu 
et  n'a  pu  être  recueillie. 

.  «  n  est  curieux  de  voir  qu'en  négligeant,  dans  l'obser  - 
vation  du  6  juin»  la  quantité  d'azote  contenue  dans  les 
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a  La  proportion  d'azote  eastmin  dan*  tm  kilogTunme 
de  chacune  du  pitrtiss  de  Is  plante  éproare  une  dimi- 
nntion  graduelle  et  rapide  àmerareqiielaplaiitekvftitce 
veri  la  maturité.  (Les  épït  pleine  et  completi  fbimmt 
ime   exception,  sut  laquelle  nmi   reriendrons  pliu 

«  Si,  au  lien  de  (lUTre  nue  intme  snbdiTÏEion  de  la 
plante  aux  divenes  ëpoqaei  mcceuiTes  d'obeerration, 
non<  eomparon»,  à  nne  même  #poqn8  queloonqne,  ka 
BubdiriaioDS  de  même  uatute,  HiiC  les  ^verN»  fimillei 
entra  ellei,  loit  les  cœnda  entra  eux,  aoit  lea  entra- 
nœudi,  en  deseendaiit  du  sommet  de  là  phnte  ren  la 
baae,  nov  obserroni  élément  nne  diôiinntioii  pro- 
greaaÏTe  de  Tieberae  dans  les  enCn-nteuds  inccenifi; 
aussi  bien  que  dans  les  fsnilJes  et  dans  les  ncmds,  en 
sorte  que  les  parties  ayant  lenztiaé  le  pins  oncieniM- 
tnentleur  déToloppement  sont  toiy  ours  les  plos  pauvres 

<i  Cet  Bppnnvtïisemeiit  ne  peut  pns  !tre  attribué  uni- 
qnement,  comme  on  pourrait  Itra  tenté  de  le  iaire,à  une 
angineutaCion  de  poids  des  parties,  augmentation  par 
suite  de  laquelle  la  mime  quantité  d'aiote,Tépaitie  entra 
nn  pins  grand  nombra  de  kilogrammes,  en  finnniraît 
natorellenent  mmns  k  chaeund'eDx:  en  efiet,  le  potdl 
total desfeaillas,  celui  deiniEQds  et  celui  des  en tT»-ncBndi 
épTourent  eux-rnSmes,  pendant  les  qnatie  dernièmi 
semaine»  qniprtcèdent  l'époque  de  la  moisson,  one  trta- 
notable  diminution. 

(I  C'est  surtout  l'abeorption  due  an  déreloppement  de 
l'épi  qui  est  la  principale  cause  de  l'oppanTrissenient 
que  nous  venons  de  signaler  dans  les  autres  parties. 

«  Poidi  lolal  dt  l'aioli.  Pendant  le  dentier  mois,  cer- 
taines parties  an  ont  perdu  les  trois  quorta  de  ce  qn'elki 
en  contenaient  aQpuaTont,  principalement  les  partiel 
supérieures,  les  pins  jeunes,  cellej  dans  lesquelles  les 
phénomènes  do  la  vie  s'accomplissent  arec  te  plus  d'ac- 

u  Mais,  tandis  que  les  antres  parties  de  la  plante 
perdent  ainsi  la  majenre  partie  de  leur  azote,  l'é^  en 
gngne  énormément  pendant  le  mSme  temps.  (Dana  les 
expériences  exécutées  par  M.  la.  Pierre,  en  1S64,  il  en 
a  gagné,  pendant  le  dernier  mois,  environ  SOO  p.  4  00.) 
C'est  donc  par  suite  d'nn  phénomène  de  transport  Ter* 
l'épi  que  le  rerte  de  la  plante  perd,  pendant  les  der- 
nières semaines,  les  deux  tiers  de  son  azote.  Le  poîda 
total  de  l'azote  contenu  dans  la  Técolte  entière  (épia 
compris)  paraît  atteindre  son  maximum  envÎTon  on 
mois  avant  la  maturité  du  blé.  Le  poids  total  de  l'Hote 
conteou  dans  la  totalité  des  feoÙles  on  dans  la  totalité 
des  [r^ei  niMi,  après  aroir  progressé  jnsqnee  a|M4a  la 
floraison,  commence  k  déctoltre  ensuite  d'une  maniera 
continue  plus  de  six  semaines  avant  la  maîHcm.  * 

A  ees  résultats  s!  nets  et  si  précis,  nous  pounîoni 
ajouter  ceox  qne  nous  ont  donnés  nos  recherches  sur  1> 
migration  des  principes  hydrocarbonéa  ;  mais  non*  [dé- 
férons ne  les  résumer  que  lorsque  nous  aurons  étudié 
les  causes  mêmes  de  cette  migration. 

g  VnL  —  Du  tUcoHiim  U  la  m^niMo»  tatu  1m 

viaihMa  htrbacé*. 
Les  toits  précédents  établissent  nettement  qne  ka 
principes  immédiate  ibrmés  dans  on  des  organoa  da  1« 
plante  n'j  persistent  pas  indéSniment,  mais  abandon- 
nent cet  ot^one  pour  pénétrer  dans  nn  autra  '■  La  fenîll^ 
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sinfli  que  noiu  TaTOBs  dit  plus  haut,  noiu  appnralt  donc 
oomme  ie  laboratoiTe  dans  leqo«l  prennent  naissance 
les  principes  inmiédiats,  et  sans  doate  aosn  comme  le 
réserroir  dans  leqnel  ils  séjournent  provisoizement  pour 
inÎTer  enfin  josqu'À  la  graine. 

Toatefoîs,  si  les  considérations  précédentes  établis^ 
sent  nettement  le  fait  de  la  migration,  elles  n'indiquent 
sn  ancnne  fiiçon  le  mécanisme  de  oelle-ci,  et  nous  devons 
oous  effbroer  de  le  découvrir. 

Le  mouTementdes  principes  immédiats  solnbles  dans 
les  plantes  monocotylédones  herbacées,  comme  les  cé- 
réales, qoe  nous  avons  particulièrement  étudiées,  est 
dû  pour  nous  à  la  différence  de  puissance  évaporatoire 
des  fèoilles  dans  le  jeune  âge  et  à  une  époque  plus  avan- 
cée de  leur  maturité. 

Nous  avons  reconnu,  en  efiFet  (§  4),  que  les  feuilles 
da  bas  des  tiges  de  seigle  évaporent  dans  le  même 
temps  et  à  la  même  lumière  une  quantité  d*eau  infi- 
nimeat  plus  fiûble  que  les  feuilles  du  haut  ;  la  diffé- 
rence pouvait  aller  du  simple  an  double.  Nous  arons 
rscQBBu  Je  même  fait  dans  les  feuilles  de  maSs,  dans 
eéDes  de  colza,  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'il  n'en 
Mit  pas  ainsi  dans  toutes  ks  plantes  herbacées.  C'est 
de  cette  différence  d'évaporation  que  nous  voulons  tirer 
rezpUcation  du  transport  des  principes  immédiats  des 
feoÔks  du  pied  k  ceDes  du  sommet,  et  nous  aurons  re^ 
cours  d'abord,  pour  éclairer  la  question,  à  une  expé- 
rience exécutée  à  l'aide  d'appareila  de  laboratoire. 

Dus  un  flacon  renfermant  une  petite  quantité  d'eau, 
plongent  deux  mèches  de  coton  assujetties  dans  des 
tQbes  de  verre  (fig.  i).  L'une  est  impr^ée  de  snl- 


Fig.  4. 

ikte  de  cuivre,  et  son  extrémité  supérieure  s'épanouit 
librement  à  l'air;  l'autre  a  été  tremp<!e  dans  une  dis- 
solution de  ferrocyanure  de  potassium,  et  son  extrémité 
Hbre  est  enfermée  dans  xm  tube  d'essiù,  dont  latmo- 
si^ère,  bientôt  saturée  de  vapeur  d'eau,  empêche  toute 
érsporation.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  mèche  à 
nl&te  do  cuivre;  elle  évapore  constamment.  Après 
quelques  jours,  une  partie  notable  du  sulfate  de  cuivro 
qu'elle  rrâfermait  est  venue  cristalliser  à  son  extrémité, 


SBfle;  il  est  possible  également  que  les  principes  hydrocar- 
boD<s,  tels  que  les  résines ,  se  produisent  dans  les  tiges  ;  on 
obserre  an  moins  dans  les  tiges  un  dégagement  d'acide  car- 
boaiqae  sapériesr  à  l'oiygène  consommé,  ce  qui  indique 
dans  ces  organes  la  formation  de  principes  plus  paarres  en 
oiygèae  que  les  hydrates  de  carbone.  (Expériences  encore 
I.) 


et  un  peu  plus  tard,  de  larges  taches  brunes,  produites 
par  la  réaction  du  ferrocyanure  de  potassimn  sur  le  sul- 
fate de  cuivre,  annoncent  que  le  sel  soluble  contenu 
dans  la  mèche  sans  évaponition ,  appelé  par  le  cou- 
rant ascensionnel  que  détermine  l'évaporation  à  ferro- 
cyanure, a  quitté  la  mèche  dans  laquelle  il  aviût  été 
placé;  il  s'est  transporté  au  travers  de  Teau  jusqu'à  la 
mèche  oii  l'évaporarion  est  active. 

La  différence  d'évaporation  a  donc  suffi  pour  déter- 
miner, dans  cet  appareil,  un  mouvement  analogue  à 
celtd  qui  a  lieu  dans  k  v^étul  gorgé  d'eau,  lorsque 
l'évaporation,  activée  par  la  lumière  éclatante  des  lon- 
gues journées  d'été,  lance  dans  l'air  les  quantités  énormes 
d'eau  que  nous  avons  signalées  dans  les  paragraphes 
précédents. 

Quand  le  sol  se  dessèche,  durcit,  que  son  humidité 
s'épuise,  les  jeunes  fenUles  ne  peuvent  suffire  à  leur  dé- 
pense incessante  qu'en  puisant  l'eau  de  tous  côtés  :  c'est 
alors  qu'elles  dépouillent  les  feuilles  plus  anciennes, 
chez  lesquelles  la  force  d'évaporation  est  déjà  affiaiblie 
de  l'eau  qu'elles  renferment  et  des  principes  que  celle-ci 
tient  en  dissolution;  c'e^  alors  aussi  que  la  maturation 
aTancé. 

Dans  les  régions  septentrionales,  Tété  est  court,  mais 
les  jours  sont  d'une  grande  longueur,  et  l'évaporation 
fonctionnant  plus  activement  que  dans  les  régions  où  le 
soleil  ne  reste  pas  aussi  longtemps  au-dessus  de  Thori- 
zon,  les  plantes  accomplissent  en  un  temps  plus  court 
leur  cycle  de  végétation. 

Quand  les  années  sont  sèches,  que  le  soleil  se  montre 
chaque  jour  avec  une  implacable  sérénité,  l'évaporation 
est  trop  active  et  les  récoltes  ne  sont  pas  aussi  abon- 
dantes que  dans  les  années  où  la  lumière  est  moins 
éclatante.  Pendant  Tannée  4870,  les  mois  de  mai  et  de 
juin  ont  été  presque  constamment  beaux,  et  la  végéta- 
tion a  été  trop  hâtée:  l'avoine  avait  à  peine  à  Grignon 
la  moitié  de  sa  hauteur  ordinaire  ;  les  feuilles  ont  vécu 
trop  vite;  elles  ont  été  desséchées  trop  tôt  par  .une  éva- 
poration  trop  active,  et  elles  n'ont  pas  pu  former,  pen- 
dant leur  vie  de  courte  durée,  la  même  quantité  de 
principes  immédiats  que  si  elles  avaient  fonctionné  pen- 
dant un  temps  plus  prolongé. 

Si  au  contraire  le  temps  est  couvert,  que  la  pluie 
soit  fréquente,  que  la  terre  soit  gorgée  d'eau,  tout  s'ar- 
rête; le  transport  n'a  pas  lieu.  Les  feuilles,  en  effet, 
trouvent  dans  ce  cas,  dans  le  sol,  des  quantités  d'eau 
notables;  les  plus  jeunes  n'enlèvent  pas  aux  plus  an- 
ciennes l'eau  qu'elles  évaporent,  et  l'on  ne  voit  plus  les 
principes  immédiats  émigrer  d'un  organe  à  l'autre,  pour 
venir  s'accumuler  dans  les  feuilles  supérieures.  Ce  sont 
là  les  saisons,  comme  chacun  sait,  favorables  aux  her- 
bages, mais  non  à  la  culture  des  plantes  dont  on  veut 
obtenir  des  graines. 

Ainsi,  d'après  nous,  févaporation,  plus  active  chez  les 
jeimes  fquilles  que  chez  les  anciennes,  est  la  cause  dé' 
terminante  du  mouvement  des  principes  immédiats 
nécessaire  à  la  maturation  ;  et  comme  cette  évaporation 
est  produite  par  la  lumière  et  non  par  la  chaleur,  on 
conçoit  que  deux  années  également  chaudes  pourront 
être  inégalement  fovorables  à  la  végétation,  si  elles  sont 
inégalement  lumineuses  ^. 


1 .  Noos  tenons  de  H.  Tbénard  que  les  années  1 865  et  i  866 
ont  donné  en  Bourgogne  des  vins  très-différents  :  ceux  de 
1865  étaient  excellents,  ceux  de  1866^  détestables.  Cepen- 
dant la  quantité  de  chaleur  que  le  sol  avait  reçue  était  h 
même  pendant  les  deux  années  ;  mais  en  1865  le  ciel  atait  été 
habituellement  clair,  tandis  qu'il  avait  été  couvert  eu  1866. 
Il  existe  eu  Bourgogne  une  locution  qui  vient  encore  confirmer 
les  faits  précédents.  On  désigne  la  bise  comme  la  mère  nour- 
ricière des  coteaux.  Or  la  bise  est  le  vent  du  Nord-Est,  vent 
froid,  mais  qui  chasse  les  nnages  et  laisse  au  soleil  tout  son 
éclat. 
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§  IX.  —  De  Vétablittemsnt  det  prairiêi  naturelles. 

Les  faits  précédents  nous  montrent  qne  la  condition 
nécessaire  pour  qne  la  plante  puisse  mûrir  sa  graine  est 
le  transport  des  principes  immédiats  des  feuilles  infé- 
rieures aux  feuilles  supérieures,  déterminée  par  Téva- 
poratîon  plus  rapide  des  jeunes  organes  qui  enlèvent 
aux  organes  plus  figées,  avec  Teau  qu'ils  renferment,  les 
principes  immédiats  qui  j  sont  contenus. 

Si  le  transport  ne  s'établit  pas,  la  plante  reste  tou- 
jours verte,  la  maturation  n'a  pas  lieu,  et  Ton  peut  ob- 
server un  développement  exagéré  des  parties  vertes 
sans  maturation.  C  est  là  ce  qui  a  lien  souvent  dans  les 
cultures  établies  à  Gennevilliers  aveo  les  eaux  d'égout: 
on  remarque  souvent  que  les  pieds  d'orge,  de  blé,  de 
seigle,  placés  près  des  conduites,  restent  verts  indéfini- 
ment, s'élèvent  à  une  grande  hauteur,  mais  ne  donnent 
que  très-peu  de  graine.  C'est  là  ce  qui  a  lieu  encore 
dans  les  pays  pluvieux,  où  la  terre  largement  abreuvée 
d'humidité  fournit  amplement  à  l'évaporation,  sans  que 
les  feuilles  supérieures  soient  contraintes  d'absorber 
Tean  contenue  dans  les  feuilles  inférieures;  c'est  là  ce 
qui  arrive  enfin  dans  les  terrains  humides  qui  devien- 
nent ainsi  peu  favorables  à  la  culture  des  grains,  mais 
qui  le  sont  au  contraire  singulièrement  à  la  culture  des 
prairies. 

M.  Belgrand  a,  en  effet,  établi  la  loi  fondamentale  de 
cette  culture  dans  l'ouvrage  qu'il  a  consacré  à  l'étude 
de  la  Seine.  D'après  les  observations  qu'il  a  pu  réunir 
sur  les  cultures  établies  dans  le  bassin  de  la  Seine  a  les 
prairies  naturelles  sont  établies  non-seulement  au  bord 
des  cours  d'eau  des  terrains  imperméables,  mais  encore 
à  flanc  de  coteau  et  jusqu'au  sonmiet  des  montagnes. 
Lorsque  le  terrain  est  perméable  cette  culture  est  res*- 
rerrée  dans  la  partie  du  fond  des  vallées  submergées 
par  les  crues  des  cours  d'eau.  » 

On  conçoit  facilement  comment  une  semblable  règle 
a  pu  s'établir,  si  on  se  reporte  aux  considérations  que 
noua  venons  de  développer  dans  le  chapitre  précédent. 
Pour  qu'une  prairie  donne  un  fort  rendement  en  foin, 
il  faut  que  la  terre  soit  toigours  abreuvée  afin  que  le 
transport  ne  puisse  s'établir  et  que  la  plante  reste  verte 
tout  entière  ;  si  l'eau  vient  à  manquer,  les  feuilles  du 
bas  se  sèchent,  durcissent  ;  la  graine  se  forme,  mais  ce 
n'est  pas  là  ce  qu'on  recherche.  Il  faut  donc  pour  que 
l'herbe  soit  abondante  qu'elle  ait  ses  racines  constam- 
ment plongées  dans  une  terre  humide,  par  suite  dans 
une  terre  imperméable;  mais  cette  condition  nécessaire 
n'est  pas  suffisante.  Si,  en  effet,  l'eau  est  stagnante,  si 
elle  ne  se  renouvelle  pas,  elle  perd  son  oxygène;  les  ra- 
cines y  pourrissent,  la  tourbe  apparaît.  Aussi  M.  Bel- 
grand  fait-il  encore  remarquer  «  que  la  culture  des 
prairies  est  impossible  sur  les  plateaux  dépourvus  de 
pente  même  lorsqu'ils  sont  imperméables; en  effet, pour 
éviter  rinconvénient  des  eaux  stagnantes  on  est  conduit 
à  pratiquer  le  drainage  qui  a  précisément  pour  but  de 
rendre  le  sol  perméable  et  par  suite  impropre  à  la  cul- 
ture des  prairies. 

Il  faut  remarquer  enfin  que,  si  une  cert^ne  quantité 
d'eau  est  nécessaire,  un  excès  est  nuisible  aux  prairies; 
aussi  celles  qui  tapissent  les  lieux  de  sources  sont  tour- 
beuses ou  au  moins  marécageuses,  et  donnent  des  pro- 
duits de  mauvaise  qualité. 

C'est  ce  qui  ressort  nettement  de  la  comparaison 
établie  par  M.  Belgrand  entre  les  prairies  du  Morvan, 
qui  reposent  sur  le  granit  dans  un  lieu  de  source,  et  qui 
ne  donnent  jamais  que  du  foin  de  mauvaise  qualité,  et 
les  prairies  du  liais  et  du  terrain  crétacé  inférieur  de 
TAuxois  et  du  Nivernais,  qui  portent  le  npm  de  prie 
d'embauché,  et  qui  servent  à  l'engraissement  des  bceufs 
charolais. 

Les  prairies  du  terrain  crétacé  inférieur  du  pays  de 
Bray  nourrissent  surtout  des  vaches  laitières,  qui  four- 


nissent le  beurre  célèbre  de  Goumay  et  les  fromages 
non  moins  estimés  de  Neufch&tel:  ce  n'est  pas  seule- 
ment, comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  le  fond  des 
vallées  que  s'étendent  les  prairies,  elles  s'élèvent  au  con- 
traire sur  le  flanc  des  coteaux  jusqu'à  la  naissance  des 
plateaux,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  vallée  de 
La  Béthune. 

Si,  au  lieu  de  rester  dans  les  terres  imperméables  qui 
portent  les  prairies  justement  célèbres  dont  nous  venons 
de  parler,  nous  passons  aux  terrains  perméables,  nous 
n'y  trouvons  plus  que  des  prairies  rares  et  fournis- 
sant habituellement  du  foin  de  mauvaise  qualité  :  c'est 
ainsi  que  dans  les  calcaires  oolithîques,  dans  la  craie, 
ou  le  sable  de  Fontainebleau,  les  prairies  n'occupent  pas 
le  centième  de  la  surface  du  territoire. 

Culiuret  du  Midi  et  cultures  du  Nord,  Quand  on  réflé- 
chit à  l'influence  qu'exerce  la  lumière  sur  le  phéno- 
mène d'évaporation,  quand  on  songe  aux  immenses 
quantités  d'eau  que  les  plantes  herbacées  jettent  dans 
l'atmosphère  pendant  une  journée  où  le  soleil  brille  de 
tout  son  éclat,  on  comprend  fieuîilement  comment  les 
cultures  arbustiyes  ont  pris  dans  les  régions  méridio- 
nales une  extrême  importance  comparée  aux  cultures 
annuelles.  Il  est  clair  que  l'olivier,  le  mûrier,  la  vigne 
évaporent  beaucoup  moins  d'eau  que  les  oéré&les,  plon- 
gent leurs  racines  à  des  profondeurs  considérables,  et 
par  suite  vont  chercher  au-dessous  de  la  souche  des- 
séchée par  l'ardeur  du  soleil  l'eau  que  le  sol  renferme 
encore;  ils  vivent  donc  sur  un  sol  où  beaucoup  de 
plantes  herbacées  périraient  par  suite  de  la  sécheresse. 
Parmi  les  fourrages,  la  luzerne,  dont  les  racines  pivo- 
tantes s'enfoncent  encore  dans  le  sol  fort  avant,  est  encore 
capable  de  résister;  mais  le  trèfle  qui  ne  reste  sur  le  sol 
que  moins  longtemps  y  réussit  beaucoup  moins  bien. 

Quelques  plantes  qui  évaporent  beaucoup  sont  cepen- 
dant encore  cultivées  dans  le  Midi,  mais  leur  dévelop- 
pement est  subordonné  à  la  quantité  d'eau  qu'on  peut 
leur  fournir:  c'est  ainsi  que  j'ai  eu  occasion  do  voir,  en 
Portugal,  des  mais  à  tous  lei  degrés  de  développement. 
Au  mois  d'août  les  uns  étaient  mûrs,  tandis  que  les 
autres  avaient  à  peine  30  centimètres  de  hauteur;  on 
n'avait  pas  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  arroser 
toute  la  surface  disponible,  et  on  ensemençait  les  di- 
verses parties  du  champ  les  unes  après  les  autres  de  façon 
à  donner  à  chacune  d'elles  la  quantité  d'eau  nécessaire 
à  son  développement. 

Quand  l'eau  est  abondante,  la  culture  du  Midi  devient, 
au  reste,  extrêmement  riche.  On  en  peut  juger  dans  les 
vallées  de  la  Haute-Garonne  et  de  TAriége  qui  reçoivent 
les  eaux  des  Pyrénées;  la  culture  du  mais  mêlée  à  celle 
des  haricots  fournît  des  résultats  très-élevés.  Il  en  est  de 
même  dans  les  parties  de  la  Provence  qui  sont  arrosées; 
on  y  obtient  cinq  ou  six  coupes  de  luzerne  chaque  an- 
née, et  il  n'est  pas  douteux  que  lorsqu'on  aura  exé- 
cuté les  travaux  d'art  nécessaires  pour  recueillir  les 
eaux  qui  découlent  des  montagnes,  les  cultures  de  ces 
régions  ne  deviennent  aussi  florissantes  que  celles  de 
Valence  ou  de  l'Andalousie,  bien  que  les  ctiltures  y 
soient  différentes. 

Dans  les  régions  septentrionales  de  notre  pays,  la 
pluie  est  plus  abondante  que  dans  le  midi  pendant  la 
saison  chaude,  le  soleil  y  est  moins  éclatant,  de  telle 
sorte  que  les  cultures  herbagères,  les  cultures  annuelles 
y  prospèrent  sans  qu'on  ait  besoin  de  la  pratique  do 
l'irrigation  au  même  degré  que  dans  le  Midi.  Il  arrive 
même  souvent  que  la  pluie  y  est  exagérée,  et  que  la  terre 
trop  humide  n'est  ramenée  à  son  état  normal  que  par 
le  drainage  qui  prend  une  importance  considérable 
dans  les  pays  très-pluvieux  comme  l'Angleterre. 

Sans  que  nous  insistions  davantage,  le  lecteur  com- 
prend que,  si  l'on  désire  obtenir  des  fourrages  verts,  il  faut 
que  la  terre  soit  abreuvée  de  telle  sorte  que  le  transport 
de  l'eau,  et  par  suite  des  principes  immédiats  des  feuilles 
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à  rantro,  n*ût  pas  lien; que  si,  au  oontridre,  on  cultive 
des  plantes  &  graine,  il  est  nécessaire  que  le  transport 
ait  lieu,  que  par  conséquent  la  terre  à  un  moment  donné 
sdt  8èciie.  Il  ne  faut  pas  cependant  que  ce  transport 
aàtliea  trop  rapidement  ;car  si  les  feuiUesne  fonctionnent 
que  pendant  un  temps  très-court,  elles  n'auront  élaboré 
qn^me  fiûble  quantité  de  matière,  et  par  suite  la  récolte 
eUe-mâme  aéra  peu  abondante.  C'est  là  ce  qui  arrive 
qnand  la  maturation  des  céréales  est  très-précipitée,  et 
c'est  à  cette  cause  qull  fiiut  attribuer  surtout  le  fitible 
rendement  des  récoltes  de  4873  dans  le  nord  de  la 
Fnmce  ;  c*est  an  reste  ce  qui  apparaîtra  avec  plus  de 
netteté  enooore  dans  les  paragraphes  suivants. 

§  X.  —  Métamarphoêêt  dei  princtpej  immédiats  dans  let 

plantet  h^rbacéet. 

Noos  avons  vu  d^à  que  le  glucose  paraissait  être  le 
pemier  principe  formé  par  les  fouilles  dans  les  premiers 
temps  de  la  v^étation,  et  qu'il  est  probable  qu'il  pre- 
nait naissance  par  Tunion  directe  de  l'oxyde  de  carbone 
et  de  l'hydrogène  ;  avec  le  tannin,  il  forme  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  ternaire,  soluble  an  premier  prin- 
temps dans  les  feuilles  de  blé. 

C'est  ce  que  démontre  Tanalyse  suivante  des  fouilles 
de  blé  recodUies  le  25  mars: 

Eau. 72,20 

Matière  azotée  totale. 6,44 

Glucose 3,40 

Tannin. 2,30 

Matière  verte  soluble  dans  TalcooL  2,60 

Cendres. 2,B0 

Cdlnloie  (par  différence) 44,46^ 

400,00 

Une  grande  partie  de  IVlbumine  était  soluble  dans 
Veau*, U  est  faàk  de  s'assurer  qu'il  en  est  habituelle- 
ment ainû,  en  faisant  au  printemps  un  extrait  des 
fomUes  et  en  le  portant  à  l'ébullition:  on  voit  se  pro- 
duire un  abondant  précipité  qui  entraîne  habituelle- 
ment la  matière  veite.  Si  l'on  continue  l'examen  du 
blé  vers  la  fin  da  mois  de  juin  quand  les  fouilles  qui  se 
sont  déreloppées  les  premières  commencent  à  jaunir, 
on  obsenre  one  métamorphose  importante-;  le  glucose 
di^anlt  pea  à  peu,  et  au  contraire  on  voit  apparaître 
de  sacre  de  canne. 

"  B  semble  que,  tant  que  la  plante  forme  de  nouveaux 
(Organes  qui  exigent  pour  leur  formation  de  la  cellulose, 
ie  glucose  soit  l'hydrate  de  carbone  le  plus  abondant 
qui  prenne  naissance  dans  les  feuilles';  mais  que  plus 


I .  En  doMBt  la  edlaloae  à  l'aide  du  réaetif  de  Schweitser,  on 

a  troavé  it,34  ;  il  y  aurait  donc  des  éléments  dotés  trop  haut. 

Maâ  les  perionnes  qui  ont  eu  occasion  de  faire  des  recherches 

de  ce  geore  savent  qu'il  est  difficile  d^arrifer  tout  à  fait 

eucteaieat,  d'autant  plus  que  la  matière  verte  soluble  dans 

l'ilcool  eit  en  partie  azotée  et  qu'elle  est  comptée  dans  l'ana- 

Itm  précédente,  eomme  matière  axotée  et  comme  matière 

Tcrte,  et  qu'elle  forée  ainsi  un  peu  let  nombres.  Au  moment 

oà  ces  aialTaes  ont  été  faites  (l  868),  j'ignorais,  au  reste,  un 

pocédé  de  doaage  de  la  eeUiiIose ,  qui  m'a  été  enseigné  ré- 

ttmoKnt  par  mon  eollègue  au  Muséum ,  M.  Terreil,  qui  semble 

doimer  d^eiceUeots  résultats  :  il  consiste  à  attaquer  l'organe 

da»  kqud  on  recberehe  la  cellulose  par  de  l'acide  exotique 

<^diiaire  à  réballition  pendant  quelques  minutes,  tout  est 

^eoss  sauf  la  cellalose;  on  jette  la  masse  dans  l'eau,  on  lave 

ssr  BB  filtre,  on  desaèche  et  on  pèse. 

i>  Noos  avons  déjà  discuté  la  question  à  savoir  quel  était 
le  pnodpe  immédiat  formé  le  premier  :  beaucoup  de  physiolo- 
fûtes  croient  que  c'est  l'amidon  ;  pour  nous ,  au  contraire, 
i'aaèdon  est  on  prodnit  secondaire,  un  produit  de  réserve  qui  se 
fanoe  loos  l'inflaenee  d'une  température  élevée  ;  ce  serait  une 
Batjjère  en  dépèt  prête  à  reprendre  rapidement  la  forme  de  glu- 
coie  asMitèt  que  le  transport  doit  avoir  lieu,  et  il  proviendrait 
^«flJMrs  de  la  combinaison  de  plosieun  molécnles  de  glucose. 


tard,  an  contraire,  qnand  la  maturité  avance  et  que  la 
plante  commence  à  former  ses  graines,  ce  soit  le  sucre 
de  canne  qui  se  produise. 

Le  4  «r  juillet  4869,on  a  prélevé  simultanânent,  dans 
un  champ  de  blé,  des  feuilles  au  bas  de  la  tige,  des 
fouilles  en  haut  de  la  tige,  et  Ton  a  analysé  également 
le  haut  des  tiges,  et  enfin  les  grains  eux-même.  Voici 
les  résultats  obtenus  : 

Anaiyt9  du  froment  récolté  U  4*'  juillet  4869. 


DtfsiaiTATION. 

Feuilles 

du  ba». 

Feuilles 
dn  haut. 

Haut 
destlgM. 

OBAIK. 

1 

Ban 

78.1 
1.9 
0.6 

B 

85.1 
4.1 
1.8 

84.8 
4.2 
0.6 

> 

86.5 
0.2 
8.6 
4.6 

Sacre  de  canne. . . 
Glueoaeetdeatrine. 
Amidon.  ....... 

On.  reconnaît  qu*à  cette  époque,  dans  les  organes 
autrefois  ri  riches  en  glucose,  le  sucre  de  canne  domine; 
que  le  glucose  et  la  dextrine  y  ont  singulièrement  di- 
minué, mais  qu'ils  reparussent  en  partie  dans  les  grains. 
Dans  ceux-ci,  au  contraire,  on  ne  trouve  guère  de  sucre 
de  canne. 

Ce  foit  n'est  pas  particulier  au  froment  On  constate 
dans  le  mais  des  faits  tout  à  faits  analogues,  qui  ont  été 
observés  depuis  longtemps,  et  notamment  par  E.  Pallas, 
en  4837.  £n  examinant  le  mais  avant  la  maturité  des 
grains,  on  a  trouvé  dans  4  00  de  matière  sèche  7  de  glu- 
cose,  et  des  traces  à  peine  sensibles  de  sucre  dans  les 
fouilles;  et  au  même  moment,  dans  400  parties  de  tiges 
sèches,  des  traces  de  glucose  et  27  pour  400  de  sucre  de 
canne. 

Quand  Tamidon  apparaît  dans  l'épi,  le  sucre  devient 
moins  abondant  dans  les  tiges  et  finit  par  disparaître 
complètement  ;  il  suffit  de  mâcher  des  tiges  encore 
vertes  de  malis  dé  froment  ou  de  seigle  quelque  temps 
avant  la  maturité  ou  quand  celle-ci  a  eu  lieu,  pour 
rester  convaincu  de  cette  disparition  du  sucre  de  canne 
au  moment  ou  l'amidon  se  concentre  dans  les  g^ins. 

On  sait  encore,  d'après  les  observations  de  M.  Péllgot, 
que  le  sucre  de  canne,  tenu  en  réserve  pendant  l'hiver 
dans  la  betterave,  disparait  absolument  au  printemps, 
an  moment  où  la  tige  se  développe,  et  il  est  vraisem- 
blable qu'une  partie  du  sucre  disparu  a  été  employée  à 
In  fe,brication  de  l'amidon  qu'on  trouve  dans  la  graine. 

Le  sucre  de  canne  nous  paraît  donc  être  un  prodnit 
intermédiaire  entre  le  glucose  et  l'amidon;  le  glucose 
formé  directement  dans  les  feuilles  par  l'union  de  l'oxyde 
de  carbone  et  do  l'hydrogène  donnerait  en  s'unissant  à 
lai-même,  sous  l'influence  de  la  chaleur  solaire,  le  sucre 
de  canne  avec  élimination  d'eau,  comme  deux  molé- 
cules d'alcool  réagissant  l'une  sur  l'autre  pour  former 
l'éther: 

CiifliîO"  -h  C"H"0"  =  C"  H"  O"  +  2  HO. 

glucose.  glocoM.  luere  de  canoë. 

Le  sucre  de  canne,  enfin,  pourrait  se  transformer  plus 
ou  moins  rapidement  en  amidon.  Dans  quelques  plantes, 
la  transformation  serait  assez  lente  pour  que  l'extrac- 
tion fîit  facile;  et  la  betterave,  plante  bisannuelle  qui, 
semée  tardivement,  ne  peut,  la  première  année,  qu'accu- 
muler les  éléments  nécessaires  &  la  formation  de  la 
graine,  et  ne  les  utilise  que  l'année  suivante,  est  parti- 
culièrement favorable  &  cette  extraction. 

Dans  les  céréales,  au  contraire,  la  transformation  est 
très-rapide,  et  le  sucre  de  canne  ne  s'y  rencontre  que 
pendant  trop  peu  de  temps  pour  que  son  extraction  soit 
facile.  Il  faut  se  rappeler  cependant  qu'elle  est  possible 
t\nr\fL  le  mais  au  moment  où  l'épi  commence  à  se  former  ; 
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plus  tard  quand  le  grain  est  formé  la  plus  grande  partie 
da  sucre  a  disparu. 

§  XI.  —  Accumulation  dans  les  graint  det  matériaux 
forméi  dans  lei  feuillet.  —  Maturation  des  céréalet. 

Quand  on  examine  les  feuilles  et  les  tiges  du  Uë  on 
du  seigle,  après  que  la  maturation  a  eu  lieu,  on  n'y  ren- 
contre plus  aucun  des  principes  immédiats  solubles,  ou, 
si  on  les  trouve  encore ,  c'est  en  très-faible  quantité.  Les 
analyses  de  paille  montrent  que  les  matières  azotées 
solubles  n'y  sont  qu'en  petite  quantité,  et  que  les  prin- 
cipes sucrés  ont  eiix-mêmes  disparu;  en  même  temps, 
les  phosphates  et  la  potasse  ont  émigré.  Les  nombreuses 
expériences  de  M.  Is.  Pierre  donnent  la  netteté  d'une 
observation  régulière  à  un  fait  obser\'é  depuis  longtemps. 

Toutefois,  s'il  n'est  pas  douteux  que  c'est  aux  dépens 
des  feuilles  et  des  tiges  que  l'épi  se  nourrit;  s'il  est  dé- 
montré que  pendant  les  derniers  jours  de  sa  vie  la  plante 
kerbaoée  ne  prend  plus  rien  au  sol  ou  à  l'air,  mais  accu, 
mule  seulement  dans  sa  graine  les  principes  déjà  éla- 
borés, on  n'avait  pas,  avant  nos  travaux,  indiqué  quel 
est  le  mécanisme  de  cette  accumulation. 

Pour  le  foire  comprendre,  remarquons  que,  dans  les 
graines  des  céréales,  au  nooins,  tous  les  éléments  sont 
insolubles  :  on  y  trouve,  en  effet,  surtout  de  l'amidon  et 
du  gluten,  l'un  et  l'autre  insolubles  dans  l'eau.  C'est  de 
cette  insolubilité  que  nous  allons  tirer  l'explication  de 
raccumulation. 

Essayons  encore  de  reproduire  dans  un  appareil 
inerte  les  phénomènes  de  transp<Mi^  dont  nous  vcâdons 
donner  l'explication,  et  rappelons  pour  cela  ime  expé- 
rience déjà  citée,  chap.  IV,  §  6.  Dans  un  vase  poreux  de 
porcelaine  d^onrdie,  semblable  à  ceux  dont  on  fait  usage 
dans  la  pile  de  Bunsen,  plaçons  de  l'eau  distillée;  puis 
immergeons  ce  vase  dans  un  verre  renfermant  une  so- 
lution de  sulfate  do  cuivre,  et  nous  ne  tarderons  pas  à 
reconnaître  que  ce  sel,  se  diffusant  au  travers  de  la  pai*oi 
poreuse,  a  pénétré  dans  le  vase  intérieur.  A  ce  moment, 
i^outons  dans  celui-ci  quelques  gouttes  d'eau  de  Baryte 
qui  détermine  la  précipitation  du  sel  intérieur  et  détruit 
r^ale  concentration  des  liqueurs  des  deux  cotés  de  la 
paroi  poreuse,  que  la  diffusion  tendait  à  établir.  Aussitôt 
que  la  précipitation  a  eu  lieu  et  que  l'équilibre  est 
rompu,  la  diffusion  s'exerce  de  nouveau;  une  nouvelle 
quantité  de  sulfate  de  cuivre  pénètre  dans  le  vase  po- 
reux, où  il  est  précipité  par  l'addition  de  l'eau  de  Ba- 
ryte: et  l'on  conçoit  qu'en  renouvelant  plusieurs  fois  ces 
précipitations,  on  puisse  faire  pénétrer  dans  le  vase 
poreux  tout  le  sulfate  de  cui\Te  de  la  solution  exté- 
rieure, par  cette  seule  raison  que,  dans  ce  vase,  ses  élé- 
ments deviennent  insolubles. 

Ainsi,  quand, dans  un  système  gorgé  de  liquide,  il  est 
un  point  où  les  éléments  dissous  deviennent  insolubles, 
ils  s'acheminent  vers  ce  point  et  s'y  accumulent. 

Or  nous  avons  vu  que,  dans  In  graine,  les  principes 
immédiats  sont  insolubles  ;  c'est  donc  dans  la  graine 
qu'ils  doivent  s'accumuler.  Le  végétal  est,  en  effet,gorgé 
d'eau,  et  les  phénomènes  de  diffusion  doivent  s'y  pro- 
duire comme  dans  l'appareil  précédent.  Au  moment  où 
l'ovaire  apparaît,  une  petite  quantité  des  principes  qui 
existent  dans  la  tige  et  dans  les  feuilles  y  pénètre  ;  mais, 
par  suite  d'une  transformation  dont  nous  ignorons  en- 
core le  mécanisme,  ces  principes  y  deviennent  inso- 
lubles, et  l'eau  qui  existe  dans  ce  jeime  organe  ne  ren- 
ferme plus  les  principes  immédiats  en  aussi  grande 
quantité  que  l'eau  extérieure:  l'équilibre  tend  donc  à 
s'établir  de  nouveau  ;  un  afflux  de  ces  matières  solubles 
pénètre  dans  l'ovaire,  y  devient  insoluble,  et  un  courant 
régulier  ne  tarde  pas  à  s'établir,  qui  amène  les  éléments 
solubles,  et  détermine  leur  accumulation  au  point  même 
où  ils  deviennent  insolubles  ^ 


I .  Nous  trouvons  eettt  idée  développée  duu  la  Phftioiogie 


Ce  dernier  travail  peut  s'accomplir  sans  que  l'eau  du 
végétal  se  déplace  :  il  est  donc  esf>entiellement  différent 
de  celui  qui  avait  déterminé  le  transport  des  principes 
immédiats-  d'une  f^juille  à  l'autre;  il  peut  avoir  lieu 
quand  la  plante  est  séparée  de  ses  racines,  et  il  justifie 
la  pratique  assez  répandue  de  moissonner  avant  une 
maturité  complète. 

Ainsi  on  comprend  bien  que,  pour  nous,  c'est  parce 
que  l'ovaire  de  la  graine  renferme  une  matière  capable 
d'amener  à  l'état  insoluble  les  hydratas  de  carb<me  et 
les  albuminoïdes  solubles  que  ces  substances  s  y  accu- 
mulent, et  nous  avons  €sa  l'an  dernier,  dans  le  jardin 
d'expérience  du  laboratoire  de  culture  du  Muséum,  une 
preuve  singulière  de  notre  manière  de  voir.  Notre  jar- 
din est  infbsté  de  moineaux,  comme  tous  les  jardins  de 
Paris;  ils  se  sont  jetés  avec  avidité  sur  les  graines  au 
moment  même  de  leur  focmation,  alors  qu'elles  étaient 
encore  très-tendres,  et  les  ont  dévorées;  dès  lors  le  trsns- 
port  des  principes  sok^ks  est  devenu  impossible,  et  an 
milieu  d'août  j'ai  été  obCgé  de  faire  couper  de  l'orge 
encore  verte  et  dont  la  msturation  était  derenue  im- 
possible. 

Maturation  de  quelqmiê  autres  pUmt9S  herbaeéts. 
L'explication  que  nous  venons  de  donner  de  la  mata- 
ration  du  blé,  de  l'avoine,  du  seigle,  de  l'oige,  du  mais, 
en  un  mot  de  toutes  les  plantes  herbacées  dans  les- 
quelles les  éléments  contenus  dans  les  graines  sont  in- 
solubles, ne  s'applique  pas  aussi  bien  aux  plantes  qui 
portent  des  semences  dont  les  éléments  sont  encore  so- 
lubles. C'est  ainsi  que,  dans  les  pois,  les  haricots,  on 
rencontre  une  matière  azotée  soluble,  la  l^umine,  et 
nous  ne  comprenons  pas  aussi  bien  le  mécanisme  de  son 
accumulation  ;  il  est  possible  cependant  que  ce  soit  sons 
forme  d'albumine  insoluble  que  l'accumulation  ait  lieu, 
et  que  ce  soit  seulement  après  œtte  accumulation  qu'ait 
lieu  la  transformation  de  l'albumine  en  légumine.  Quant 
aux  graines  oléagineuses,  il  ne  nous  a  pas  été  possible 
jusqu'à  présent  de  suivre  complètement  leur  matura- 
tion. Nous  indiquerons  cependant  les  points  que  uo5 
études  nous  ont  permis  d'éclairer. 

On  trouve  dans  les  jeunes  feuilles  de  colza  ou  de  radis 
des  quantités  sensibles  de  glucose,  o(»nme  dans  les 
plantos  étudiées  précédemment;  puis,  quand  les  Ûeun 
apparaissent,  la  métamarphose  du  glucose  en  sucre  de 
canne  a  lieu.  Enfin,  quand  la  plante  passe  fleur  que, 
les  siliques  se  forment,  le  glucose  dispacaSt  à  peu  près 
entièrement  des' feuilles;  mais  on  en  trouve  une  cer- 
taine quantité  dans  les  graines,  où  l'on  rencontre  en 
même  temps  de  l'amidon.  C'est  ainsi  que,  le  4  juin,  on 
a  trouvé  dans  les  feuiUes  de  colza: 

Eau 85,7 

Sucre 3,4 

Glucose 0,7 

et  dans  les  graines: 

Eau 84,5 

Glucose  et  dextrine..  .  .  .  5,7 

Amidon ^fi 

On  ne  trouve  dans  les  graines,  à  cette  époque,  aucune 
trace  de  matière  grasse.  Le  contenu  de  cet  organe  parait 
d'abord  tout  à  fait  liquide,  et  l'on  y  distingue  aisément 
au  microscope  des  globules  d'amidon  ;  mais  bientôt  ceux- 

végétale  de  M.  Sachi,  et  l'on  pourrait  croire  que  nous  la  lui 
avons  empruotée  :  ce  serait  une  erreur.  Noos  aTons  indiqué 
dans  l'Annuaire  êcienti/iquê  de  1867^  page  408,  que  la 
raison  de  l'accumulation  îles  matières  azotées  et  des  phos- 
phates dans  les  graines  était  due  à  l'insolobilité  qu'ils  y  ac- 
quièrent. Or  cet  ouvrage,  publié  dans  les  premiers  jours  de 
1867,  a  été  écrit  en  1866,  et  la  traduction  du  livre  de 
H.  Sachs  est  de  1868;  il  nous  éUit  inconnu  avant  la  traduc- 
tion de  Micheli.  Il  est  donc  certain  que  M.  Sachs  et  moi, 
BOUS  nous  sommes  rencontrés  sur  cette  interprétation,  et  c'est 
sans  dente  lapreaTe  que  œtte  iiiterprètatio&  est  esade. 
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Cl  OfptnMMOt  %  flMSQTC  (|1I6  1  fubfyoïl  S  étoud  0t  oo* 

cape  ime  plaee  de  ph»  en  pins  grande.  Il  aenible  qne, 
dûs  ce  cas,  on  assiste  à  la  transfonnatkm  de  Tamidon 
m  cellolose,  probabkmsBt  en  passant  par  la  dextime, 
ainsi  qa'on  le  lemsrqne  sonvent;  ee  qn'on  pent  an  moins 
certifier,  c'est  qne,  eontraiienient  à  ee  qni  a  lieu  pour 
les  graines  amylacées,  où  l'cmidoB  persiste,  dans  les 
graines  oléagineoses  l'amidon  n!a  qn'une  dnrée  très» 
^phànère  et  qnll  est  bientôt  remplacé  par  nn  embryon 
très-TiTêment  coloré  en  vert.  C'est  seulement  au  mo- 
ment où  l'ambiyaBL  est  formé  qn*on  peut  dissoudre,  à 
l'aide  de  l'^éther,  un  peu  de  matière  grasse;  quand  la 
graine  est  mûre  et  qu'elle  renferme  une  quantité  notable 
de  Biatîère  grasse,  la  ooloration  verte  de  Tembryon  est 
lonplioéepar  une  eoiaration  jaune;  il  n'y  a  aucune 
pseure  que  la  matière  grasse  provienne  de  la  matière 
Tsrte  qui  a  disparu;  on  pent  seulement  dire  que,  dans 
les  graines  de  radis  et  de  colza,  la  matière  grasse  n'est 
abondante  que  lorsque  la  matièoie  verte  a  disparu. 

De  nouvelles  recherches  sont  donc  indispensables 
pour  saisir  le  mécanisme  de  la  formation  des  matières 
grasses;  il  est  probable  qu'au  moment  où  elles  appa- 
raissent ks  organes,  où  elles  prennent  naissance,  doi- 
rent  dégager  plus  d'acide  carbonique  qu'ils  n'absorbent 
d'oxygène,  puisqu'on  voit  apparaître  un  principe  très- 
rkfae  en  charbon  et  en  hydrogène  et  qui  parait  dériver 
d'm  hydrate  de  carbone;  mais  l'expérience  est  seul  ca- 
pable de  justifier  ees  prévisions. 

f  Xn.  —  De  fmcemmwlatiim  dei  prmeipes  immédiatt 

dans  lêê  roctncs. 

Nom  avons  étudié,  daas  les  paragraphes  précédents, 
le  mécaaîane  de  la  iBstnratîOin  dans  les  plantes  her- 
bacées, et  nous  voyons  que  dans  certains  cas  importsnts 
renscmble  dn  phénomène  est  complètement  esquissé; 
il  n'en  est  malheureusement  pas  ainsi  pour  quelques 
antres  plantes  où  tout  est  encore  à  trouver. 

Dans  les  plani*  herbacées  bisannuelles  ou  vivaoes, 
Vaocamnlatiaa  âas  principes  immédiats  dans  les  ra^ 

cines  est  parGûtenisiit  imnifèste  ;  mais  jusqu'à  présent, 

nous  igaorans  f-empléteifint  les  causes  qui  la  détenni- 

nent. 

KoossBvouqiM  le  lié  d'hiver  paraît  rester  station- 
naôe  padint  presque  toute  la  mauvaise  saison,  mais 
qn U  s  oqModaat  accamnlé  dans  ses  racines  une  cer- 
tdfzie  quantité  de  matériaux  de  réserve  qui,  employés 
aapcôitemps,  loi  donnent  bientôt  une  grande  vigueur. 
Xcu  savons  encore  qne  Taspeige  donne,  la  première 
snnée,  une  plante  d'une  médiocre  hauteur,  qui  em- 
ploie presque  tonte  son  activité  à  développer  sa  partie 
^oaternine.  L'année  suivante,  celle-ci  énâet  une  plante 
pbs  rigoureuse,  mais  les  tigàs  après  s'être  dévelop- 
pées se  d^ouillent  au  moment  où  les  feuilles  se  flé- 
tnaÊtni  et  presque  tous  les  matériaux  élaborés  sont 
encore  mis  en  réserve  daas  les  racines,  tellement  que 
la  tmiiihnfie  année  ceUe-ei  peut  émettre  des  tiges 
rhamues,  riches  en  matières  azotées  et  en  phospha- 
tn»  et  ncherehées  cosnme  aliment  La  plante  est  alors 
«ieraïae  asses  riche  pour  que  la  suppression  de  cinq 
en  û  de  ces  tiges  par  pied  puisse  avoir  lieu  sans 
urne  i  son  dévelo^Mment,  et  cela  pendant  plusieurs 
scnésiL 

I^  les  plantes  bisannuelles,  comme  les  betteraves, 
il  se  passe  un  phénomène  analogue  :  pendant  la  première 
sc&^  la  plante  développe  ses  feuilles;  celles-ci  élabo- 
not  des  principes  îmmédists  qui  s'accumulent  dans  la 
taciae,  et  l'année  snirante,  cette  provision  enomagaainée 
^  toot  entière  employée  à  former  la  tige  et  les  graines. 
U  sÉDt  de  métamoriÂoses  que  nous  avons  suivie  dans 
Iss  graminées  on  dans  le  mais,  production  du  glucose, 
^'mfonnation  de  celoi-ci  en  sucre  de  canne,  puis  enfin 
a  amidon,  se  reprodoit  peut-être  avec  quelques  inter- 
^='^iiisires;mais  ie  gcand  avantage  qu'on  trouve  à  cul- 


tiver la hetleiave  est  précisément  dû  au  temps  prolongé 
pendant  lequel  le  sucre  de  canne  s'y  maintient,  tandis 
que,  dans  les  graminées  ou  le  mais,  il  se  métamorphose 
en  amidon  si  rapidement,  que  son  extraction  serait  très- 
pénible. 

Les  diverses  périodes  d'activité  des  plantes  cultivées 
pour  leurs  racines  ont  été  très-bien  mises  en  lumière 
par  M.  Andersen,  dans  nn  travail  sur  les  tumeps,  qu'il 
a  inséré  au  Journal  of  agric,  and  trantactiont  of  th$ 
Bigland  Soct«/y,  n.  68  et  69. 

n  a  déterminé  la  masse  totale  des  tumeps  produits 
sur  une  acre  de  terrain,  et  les  a  récoltés  à  quatre  pé> 
riodes  différentes  de  lenr  croissance:  le  7  juUkt, le  44 
août,  le  f  c  septembre  et  le  5  octobre.  Le  tableau  sui- 
vant indique  en  livres  anglaises  le  poids  des  feuilles 
et  des  racines  calculé  pour  une  acre  à  la  fin  de  chaque 
récolte,  en  fivxes  anglaises  de  i(^  grammes: 


POIDS 


d«s  feuillci. 

L  Récolte  au  bout  de    32  jours  2,49 

IL  Récolte  au  bout  de   67  jours  42,993 

m.  Récolte  an  bout  de    87  jours  49,200 

rV.  Récolte  au  bout  de  422  jours  44 ,208 


des  raelMS 
rteolléM. 

7,2» 

2,762 

44,400 

36,798 


Ainsi,  après  soixante-sept  jours,  le  poids  des  feuiUei 
est  près  de  six  fois  le  poids  des  racines;  puis,  après 
quatre-vingt-sept  jours,  les  racines  se  sont  tellement 
accrues,  que  leur  poids  est  près  des  trois  quarts  de  celui 
des  feuilles.  Enfin,  pendant  la  dernière  période,  les 
feuilles  s'étiolent,  se  dépouillent,  et  les  racines  acquiè- 
rent un  poids  qui  leur  est  trois  fois  supérieur  ;  les  fèi^lles 
ont  an  contraire  diminué  de  pmds  ;  eUee  sont  retombées 
au-dessous  de  ce  qu'elles  étaient  à  la  deuxième  période. 
On  trouve  donc  encore  dans  cette  observation  la  preuve 
manifeste  que  les  principes  immédiats  élaborés  par  les 
feuilles  viennent  s'accumuler  dans  les  racinea 

Déwêloppitnmt  dei  btiUravei,  accumulation  du  sucrs 
dan»  Umrt  reciiMi.  Nous  avons  constaté  pour  les  bett^ 
raves  des  faits  analogues  aux  précédents;  pendant  la 
saison  4873,  nous  avons  prélevé  dans  notre  champ 
d'expériences  de  Grignon  des  betteraves  à  six  époqum 
différentes  et  nous  avons  pesé  séparément  les  racines  et 
les  fSndlles;  puis  dans  ces  organes  nous  avons  dosé  le 
glneoseet  le  sucre  de  canne;  pour  obtenir  ks  nombres 
réunis  dans  le  tableau  ci -joint,  nous  avons  prélevé  à 
chacune  des  dates  indiquées  un  lot  de  dix  betteraves^ 
les  plus  homogènes  que  nous  avons  tibuvées,  puis  nous 
avons  séparé  les  feuilles  des  racines,  pesé  séparément  et 
pris  le  dixième  du  poids  trouvé;  on  a  fait  ensuite  un  jus 
des  racines,  un  jus  des  feuilles  dans  lesquelles  on  a  dosé 
le  glucose  et  le  sucre;  on  a  admis  que  ces  nombres  re- 
présentaient la  quantité  pour  400  qui  existait  dans 
les  feuilles  et  dans  les  racines. 

On  reconnaîtra  à  l'inspection  de  ce  tableau  que  les 
feuUles  se  développent  d'abord  avec  une  extrême  éner* 
gie.  Ainsi,  le  4  9  juin,  environ  deux  mois  après  le  semis, 
les  femlles  pèsent  d^à  4^525,  tandis  que  les  racines 
n'ont  encore  qu'un  poids  de  OM  48  ;  le  poids  des  feuilles 
étant  4000,  celui  des  racines  n'est  que  76.  Pendant  les 
quinze  jours  qui  suivent,  les  feuilles  s'accroissent  encore 
énormânent,  puisque  leur  poids  est  de  3^148,  tandis 
que  les  racines  ne  pèsent  encore  que  0^333  ;  toutefois  le 
rapport  est  déjà  plus  fort,  les  feuilles  étant  4000,  les  ra- 
cines sont  d^à  469;  mais  à  partir  de  ce  moment  les 
feuilles  commenoent  à  perdre  de  leur  poids:  elles  ont 
perdu,  du  3  juillet  au  4  7  juillet,  726  grammes,  et  les  ra- 
cines ont  gagné  754  :  c'est-à-dire  un  nombre  supérieur  à 
celui  qu'ont  perdu  les  feuilles.  £n  iaudrait-il  conclure 
que  les  racines  se  sont  nourries  par  elles-mêmes  en 
dehors  de  ce  que  les  feuilles  leur  ont  fourni  :  il  serait  ausd 
téméraire  de  l'affirmer  que  de  le  nier;  car,  malgré  l'at- 
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tention  que  notu  avons  mise  à  prendre  des  betteraves 
moyennes,  nous  voyons  que  le  z2  août  les  1)etteraves 
présentaient  un  poids  moyen  inférieur  à  celni  qn^elles 
avaient  le  47  jmllet,  et  on  ne  saurait  croire  cependant 
que  cette  diminution  fiit  réelle.  La  diminution  de  poids 
des  feuilles  du  47  juillet  au  22  août  est  cependant 
remarquable;  en  un  mois  elles  ont  perdu  les  4/5  de  leur 


poids:  on  sait  en  effet  que  dès  ce  moment  las  grandes 
feuilles  du  bas  commencent  à  jaunir,  le  poids  des  feuilles 
reste  k  peu  près  constant  à  partir  de  ce  moment.  Il  en 
est  de  même  pour  les  racines,  car,  le  4%  septembre, 
eUes  ont  presque  le  même  poids  que  le  47  juillet,  mais 
si  le  poids  des  racines  n'augmente  plus  guère,  leur  com- 
position varie  singulièrement. 


Prûduetiott  du  sucre  dans  le*  betterûvee  blanche*  de  Silé*ie. 


DATE 

delà 

caefllette. 


49  juin.  .  . 
3  juillet..  . 
47juiUet..  . 
22  août.  .  . 
43  septembre 
22  septembre 


POIDS 

dM 
racines. 


0^,448 
0,533 
4,287 
4,005 
4,220 
4,435 


POIDS 

d«f 
feuilles. 


4^,625 
3,448 
2,492 
0,529 
0.450 
0,530 


RAPPORT 
des  racines 
•nz 
feuilles. 


Glucose  dans  4  00  de  jus 


de 
racines  Ijridcbes. 


0,05 
4,26 
4,40 

.4,40 
0,90 

traces. 


dfl 

feuilles  fraicbet. 


0,42 
0,35 
0,40 
0,10 
0,20 
0,40 


Sucre  dans  400  de  jus 


de 

racines  frdcbes. 


0,47 
4,96 
3,40 
6,50 
7,Î0 
8,40 


feailles  fraîches. 


0,00 
0,25 
0,23 
0,40 

traces. 

traces. 


Si  nous  suivons,  en  effet,  la  formation  du  glucose  dans 
les  feuilles,  nous  le  trouvons  toujours  en  très-faible  quan- 
tité; il  existe  au  contraire  en  quantité  notable  dans  les 
racines;  il  présente  un-  maximum  le  47  juillet,  puis  il 
diminue  pour  disparaître  absolument  au  moment  de  la 
maturation. 

Le  sucre  est  toujours  peu  abondant  dans  les  feuilles, 
mais  il  va  au  contraire  en  augmentant  de  p<)ids'jusqu'au 
S9  septembre  au  moment  de  Tarrachage;  il  n'est  guère 
douteux  que  ce  sucre  de  canne  provienne  du  glucose, 
puisque  lun  disparaît,  tandis  que  Tautre  augmente;  il 
est  probable  également  que  c'est  dans  la  racine  elle- 
même  qu'a  lieu  la  transformation  du  glucose  en  sucre 
de  canne.  Mais  il  reste  deux  points  non  éclaircis;  ce 
glucose  qui  se  métamorphose  en  sucre  de  canne  dans 
la  racine,  provient-il  des  feuilles?  S'il  en  provient, 
comment  se  fait-il  que  ce  ne  soit  pas  au  moment  où  ces 
ieuilles  présentent  leur  maximum  de  poids,  où  elles 
fonctionnent  avec  le  plus  d'activité  que  le  sucre  appa- 
raisse en  plus  grande  abondance;  enfin,  si  c'es't  dans 
les  feuilles  que  se  forme  le  principe  qui  précède  le  sucre 
de  canne,  comment  se  fait  l'accumulation,  dans  la  ra- 
cine, d'un  principe  soluble  qui  ne  peut  y  être  amené  par 
une  différence  d'évaporation,  ni  par  les  raisons  d'inso- 
lubilité que  nous  ayons  développées  plus  haut?  Nous 
sommes  incapables  de  répondre  à  aucune  des  questions 
qui  se  posent  devant  nous,  et  que  nous  signalons  sur- 
tout pour  indiquer  combien  il  reste  encore  d'efforts  à 
accomplir  pour  connaître  les  évolutions  physiologiques 
d'une  des  plantes  les  plus  répandues  dans  la  culture 
européenne. 

§  XIII.  —  De  la  *iv9  ilàboréê  dan*  Us  végétaux  ligneux, 

La  distinction  que  nous  faisons  ici  entre  les  v^étaux 
herbacés  et  les  végétaux  ligneux  n'a  d'autre  raison  que 
de  faciliter  l'exposition  d'une  question  délicate  et  en- 
core très-peu  connue:  car  nous  allons  reconnaître  que 
les  phéjiomènes  se  produisent  dans  tous  les  végétaux 
sous  1  influence  dos  forces  dont  nous  avons  essayé  de 
pénétrer  le  mode  d'action  dans  les  paragraphes  pré- 
cédents. 

Quand,  dans  les  plantes  dicotylédonées  ligneuses, 
on  enlève  un  anneau  d'écorce  sur  le  tronc,  le  bourrelet 


ligneux  se  produit  au-dessus  de  la  partie  blessée  :  quand 
on  pratique  une  forte  ligature  sur  un  arbre  encore 
jeune,  on  voit  un  renflement  apparaître  au-dessus  de  la 
ligature.  Enfin,  il  est  clair  que  les  racines  ne  peuvent 
s'accroître,  que  les  tubercules  ne  peuvent  prendlro  nais- 
sance qu'autant  qu'ils  utilisent  les  principes  élaborés 
par  les  feuilles  et  il  n'est  pas  douteux  que  ces  principes 
ne  suivent,  dans  le  végétal,  une  marche  inverse  k  celle 
de  l'eau  elle-même,  qui,  entraînée  par  le  vide  que  déter- 
mine l'évaporation,  s'élève  des  racines  vers  les  feuilles. 

L'opinion  généralement  répandue  parmi  les  physio- 
logistes est  même  que  ces  principes  immédiats,  qui  des- 
cendent des  feuilles  vers  les  racines,  sont  entraînées  par 
un  courant  liquide  qui,  suivant  une  marche  inverse 
de  la  sève  ascendante,  mériterait  le  nom  de  sève  des- 
cendante. 

Avant  d'admettre  l'existence  de  la  sève  descendante, 
il  importe  de  soumettre  les  arguments  qu'on  fait  valoir 
en  faveur  de  son  existence  aune  sérieuse  critique,  et  il 
faut  remarquer  d'abord  qu'avant  les  expériences  de 
Graham,  sur  la  diffusion,  on  ignorait  qu'une  matière 
dissoute  pût  être  animée  d'un  mouvement  quelconque 
dans  son  dissolvant  en  dehors  de  tout  mouvement  de 
ce  dissolvant  lui-même  :  on  ne  concevait  donc  pas 
comment  les  principes  immédiats  nécessaires  &  la  for- 
mation des  racines,  des  tubercules,  du  bois,  auraient  pu 
arriver  jusqu'aux  organes  où  ils  sont  employés  par  Tac- 
tivité  végétale,  si  un  courant  liquide  ne  les  y  eût  ame- 
nés. On  reconnaît  aujourd'hui  que  l'existence  de  oe 
courant  n'est  pas  nécessaire,  et  que  si  le  transport  des 
principes  dissous  a  lieu  certainement,  si  parfois  il  est 
déterminé  par  le  courant  liquide  lui-même,  il  peut  se 
produire  également  en  dehors  de  tout  mouvement  du 
liquide  ;  il  n'est  pas  plus  difficile  de  concevoir  une  mo- 
lécule dissoute  se  transportant  des  feuilles  aux  radnes 
en  dépit  du  mouvement  de  la  sève  ascendante,  que 
d'imaginet  un  bateau  remontant  le  courant  d'une  ri- 
vière. 

Sans  doute,  pour  que  le  bateau  remonte  le  courant, 
il  est  nécessaire  quune  force  intervienne;  de  même, 
pour  qu'une  molécule  organique  chemine  en  sens  in- 
verse du  mouvement  du  liquide,  il  faut  qu'une  force  soit 
mise  en  jeu,  et  cette  force  c'est  la  diffusion  qui  tend  à 
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établir  le  même  degré  de  concentration  dans  toutes  les 
parties  d'un  liquide,  et  par  conséquent  à  diriger  yers  le 
point  oh  elles  deviennent  insolubles  les  molécules  dis- 
soutes. Si  donc,  c'est  dans  les  tubercules  des  pommes  de 
terre  que  le  sucre  de  canne  se  transforme  en  fécule  in- 
soluble, le  sucre  de  canne  se  transportera  des  feuilles 
et  des  tiges,  dans  lesquelles  on  le  rencontre  d'abord, 
Ters  les  tubercules,  quel  que  soit  le  mouvement  du  li- 
quide qui  le  renferme  ;  dans  ce  cas,  le  mouvement  a  lieu 
de  haut  en  bas,  suivant  la  direction  attribuée  à  la  sève 
descendante.  Mais,  quand  a  lieu  la  maturation  du  blé 
et  qoe  les  feuilles  se  vident  pour  transmettre  à  l'épi  les 
principes  élaborés,  le  mouvement  a  lieu  en  sens  inverse; 
dans  ce  cas,  la  sève  élaborée  est  ascendante. 

Bien  que  nous  ne  puissions  pas  suivre  avec  la  même 
netteté  la  transformation  des  matières  sucrées  en  cel- 
lulose, il  n'est  guère  douteux  que  le  même  phénomène 
se  produit,  et  que  le  bourrelet  qui  apparaît  au-dessus 
d'une  ligature  ou  au-dessus  d'une  blessure  est  dû  à  la 
fonnation,  en  ce  point,  d'un  centre  d'activité  qui  déter- 
mine rarrivée  par  diffusion  des  molécules  dissoutes, 
qui  y  deviennent  insolubles,  en  dehors  de  tout  mouve- 
ment du  liquide  lui-même. 

Vidée  que  Teau  s'élève,  à  travers  le  bois,  des  racines 
aux  feuilles,  se  charge  dans  celles-ci  de  principes  éla- 
borés, puis  redescend  entre  Tècorce  et  le  bois  de  fa^n  à 
former  un  circuit  complet,  est  née  des  rapprochements 
qn'oo  a  voulu  établir  entre  les  végétaux  et  les  animaux. 
De  ce  qu'une  circulation  complète  existait  chez  ceux-ci, 
on  a  voulu  en  découvrir  une  analogue  chez  ceux-là;  on 
a  cru,  su  reste,  que  la  sève  descendante  avait,  non- 
Kulement  pour  mission  d'apporter  aux  divers  organes 
les  matôiauz  nécessaires  .à  leur  accroissement,  mais 
encore  de  rejeter  dans  le  sol,  par  sécrétion,  toutes  les 
matières  inutiles.  C*est  ce  qui  apparaît  très-nettement 
dans  le  Court  d'agriculture  de  M.  de  Gasparin.  Cet 
illustre  agronome  calcule  la  quantité  d'eau  qui   a  cir- 
culé ou  travers  d'un  chou  pendant  la  durée  de  sa  crois- 
sance, ^^.  suppose  que  l'eau  qui  a  traversé  la  plante  pré- 
sente une  OGmpoàUoa  analogue  à  celle  de  la  sève  dé- 
teraûnée  par  Vauquefin,  et,  trouvant  enfin  que  le  chou, 
à  la  fin  de  sa  cnôssaoce,  est  loin  de  renfermer  le?  sub- 
stances minérales  que  les  considérations  précédentes 
indiquaient,  il  en  con<dut  qu'il  j  a  une  forte  èlimina- 
tiiHi  des  matières  transportées  par  la  sève,  et  qu'elle 
ne  peut  avoir  lieu  que  par  le  moyen  des  excrétions. 

On  voit  que  les  expériences  de  Saussure,  qui  avait 
reconnu,  en  faisant  végéter  des  plantes  dans  des  disso- 
lutions salines,  que  l'eau  avait  toiyours  été  absorbée  en 
beagooup  plus  grande  quantité  que  le  sel,  n'avaient  pas 
été  ai^uéciées  à  leur  importance,  et  qu'on  ne  concevait 
pas  que  les  mouvements  des  liquides  et  des  matières 
dissoutes  pussent  être  indépendants  l'un  de  l'autre. 

Nous  savons  aujourd'hui  qu'il  n'y  a  pas  d'excrétions 
par  les  racines;  nous  savons  en  outre  qu'une  matière 
peut  se  transporter  d'un  point  de  la  plante  à  l'autre 
sans  être  entraînée  par  un  courant  liqaide,  de  telle  sorte 
qise  Texistence  d'un  courant  r^pilier  de  la  sève  allant 
des  feuilles  vers  les  racines  ne  nous  apparaît  plus  comme 
néeessaire.  Nous  n'avons  pas  de  preuves  convaincantes 
qoll  VLj  ait  pas  normalement  de  mouvement  de  la  sève, 
du  haut  du  v^étal  vers  le  bas  ;  mais  comme  nous 
voyons  que  tout  s'explique  sans  admettre  ce  courant, 
qœ  déplus  il  est  bien  di£Scile  de  concevoir  qu'elle  est  la 
cause  de  ce  transport  de  l'eau  en  sens  inverse  de  oelui 
que  provoque  l'évaporation,  nous  pensons  que  l'exis- 
tence de  la  sève  descendante,  telle  qu'on  l'admet  gé- 
B^calement,  peut  être  par&itement  révoquée  en  doute. 
Séveâ  tucréu.  On  rencontre  le  sucre  dans  la  sève  d'un 
tsfctt  giund  nombre  de  plantes,  et  notamment  de  celles 
qni  crotssent  sons  les  tropiques;  le  sucre  y  est  souvent 
asses  abondant  pour  servir  à  la  fabrication  de  liqueurs 
^«Ttueutes. 


La  sève  d'un  assez  grand  nombre  de  palmiers  (dit 
M.  Boussingault,  Éctmomit  ruroZa,  1. 1,  page  428)  ren- 
ferme une  quantité  considérable  des  matières  sucrées. 
A  Java,  par  exemple,  on  extrait  du  sucre  cristallin  de 
Varmga  taccharifera.  Dans  plusieurs  autres  localités  ,  le 
suc  des  palmiers  {phanixy  etc.)  est  soumis  k  la  fermen- 
tation pour  préparer  des  liqueurs  vineuses. 

he  cocos  butyracea  (palma  de  vino]  donne  une  sève 
sucrée  qui,  par  la  fermentation,  produit  une  liqueur 
assez  alcoolique  pour  être  enivrante.  Pour  se  la  pro- 
curer, les  Indiens  commencent  par  abattre  les  palmiers, 
en  ayant  soin,  lorsque  l'arbre  est  couché,  de  lui  donner 
une  légère  inclinaison  vers  le  pied;  ensuite  ils  font  à  la 
base  du  tronc  un  trou  d'une  capacité  de  8  à  4  0  litres 
dont  ils  ferment  l'orifice  avec  des  feuilles.  Après  dix 
ou  douze  heures  la  cavité  est  pleine  d'un  liquide  d'une 
odeur  vineuse  fortement  prononcée,  et  d'une  saveur 
aigrelette,  due  probablement  à  l'acide  carbonique  qui 
se  dégage  en  abondanœ:  un  palmier  de  45  à  20  mètres 
de  hauteur,  et  dont  le  tronc,  vers  la  base,  a  de  50  à  60 
centimètres  de  diamètre,  fournit  de  42  à  48  litres  de 
vin  en  vingt-quatre  heures,  pendant  dix  à  douze  jours. 

L'agave  mexicain  donne  aussi  ime  sève  sucrée  qui 
sert  à  préparer  le  pulqué.  M.  Boussingault  décrit  de  la 
façon  suivante  la  récolte  de  la  sève.  Au  moment  où 
l'agave  va  fleurir,  ce  qui  arrive  dix  ou  douze  ans  après 
sa  plantation,  on  doit  couper  le  bourgeon  qui  produirait 
les  hampes  couvertes  de  fleurs  qui  atteignent  parfois 
42  à  45  mètres  de  hauteur,  pour  recueillir  la  sève 
élaborée  par  la  plante  pendant  des  années,  et  qui  ren- 
ferme les  éléments  nécessaires  à  la  formation  des 
fleurs. 

Si  au  contraire  on  laisse  la  hampe  se  développer,  elle 
s'élève  rapidement,  se  couvre  de  fleurs,  et  toutes  les 
feuilles  de  la  plante  deviennent  flasques  et  molles;  elles 
ont  donné  à  la  formation  de  la  hampe  toutes  les  matières 
qui  gOTgeaient  leurs  tissus.  On  observe  souvent  cet 
exemple  remarquifble  de  transport  de  principes  immé- 
diats chez  Vagave  am»ricana  cultivé  dans  les  jardins 
de  la  France  méridionale,  Toulon,  Marseille,  Nice,  etc. 

Au  moment  de  l'abatage,  le  bourgeon  de  l'agave  pré- 
sente l'aspect  d'un  cône  à  pointe  acérée,  dont  la  base  a 
de  50  à  55  centimètres  de  diamètre.  Pénétrer  jusqu'à 
lui  n'est  pas  sans  quelque  danger,  défendu  qu'il  est  par 
des  feuilles  garnies  sur  leurs  deux  côtés  d'épines  cro- 
chues, agissant  sur  la  peau  comme  des  hameçons.  Après 
avoir  pratiqué  une  trouée  à  l'aide  d'un  coutelas  {ma- 
cheté)f  en  évitant  le  contact  d'une  matière  visqueuse 
extrêmement  caustique,  suintant  des  coupures  prati- 
quées sur  les  feuilles,  l'Indien  abat  le  bourgeon  destiné 
à  devenir  le  pédoncule  de  la  fleur.  L'attaque  d'un  ma- 
gney  est  terminée  en  quelques  minutes,  y  compris  le 
temps  nécessaire  pour  meurtrir  la  section  mise  à  nu  en 
la  frappant  avec  une  batte  de  bois  dur.  L'ablation  opé- 
rée laisse  une  plaie  qui  bientôt  se  cicatrise  en  se  cou- 
vrant d'une  épaisse  croûte  noire.  Huit  ou  dix  mois, 
quelquefois  un  an  après,  la  cicatrice  est  enlevée  à  l'aide 
d'un  instrument  de  fer,  le  rapsadoftQt  à  l'aide  d'une  cuil- 
ler à  bords  tranchants  on  pratique  dans  le  cœur  du  ma- 
gney  une  excavation  cylindrique  ayant  45  à  20  centi- 
mètres de  diamètre  sur  une  profondeur  de  42  à  45 
centimètres.  C'est  dans  cette  cavité  que  se  rassemble  la 
sève  élaborée.  Selon  la  vigueur  de  la  plante,  un  magney 
fournit  en  moyenne,  de  4  à  4  0  litres  de  liquide  par 
jour,  pendant  trois,  quatre  et  même  six  mois  *  (Boussin- 
gault, A  gronomie^  t.  IV,  p.  23). 

1 .  Dans  le  Mémoire  de  M.  Boussingault,  dont  j'ai  extrait  les 
renseignements  précédents,  se  troute  une  comparaison  trèi- 
instructiTe  sur  le  rendement  en  alcool  de  diterses  cnUares  eu- 
ropéennes et  de  l'agave  ;  tandis  que  celui-ci  peut  donner  dans 
de  très-bonnes  conditions  56  hectolitres  d'^cool  absolu  par 
hectare,  et  26  dans  des  conditions  très-ordinaires,  la  vigne 
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5^  laitiute  de  Vhura  enpitanê  {ajuapar).  Le  suc  de 
Vhmra  crepikÊH$  est  justement  redonté,  et  les  personnes 
qui  Seat  exposées  à  son  ictîon  sont  Atteintes  de  grsres 
indispositions.  Ce  lait  ressemble  à  celui  de  l'arbre  de  la 
vache,  mais  il  est  un  peu  plus  jaunâtre;  il  n'a  pas  d'o- 
deur; sa  saveur,  très-peu  marquée  d'abord,  fait  bientôt 
éprouver  une  irritation  très-forte;  il  rougit  la  teinture 
de  tonmesoL 

Suc  laitmts  du  pavot  {opium).  Cette  matière,  qu'on 
obtient  en  faisant  des  indsions  longitudinales  dans  les 
capsules  du  pavot,  se  concrète  facilement  ;  elle  renferme 
plusieurs  bases  organiques,  dont  les  unes  sont  véné- 
neuses et  les  autres  seulement  somnifères. 

Sève  de  V arbre  à  ctumicfumc.  Un  certain  nombre  d'ar- 
bres du  Chooo  (êiphotûa  kevea)  et  des  forêts  de  l'Equa- 
teur donnent  une  sève  visqueuse  qui,  exposée  à  l'action 
de  Tair,  se  coagule,  surtout  si  l'on  éiève  légèrement  la 
température.  Cette  matière  est  le  caoutchouc,  carbure 
d*hydrogène  fonné  de  47,5  de  carbure  et  de  42,5  d'hj- 
drogène,  qui  a  reçu  depuis  une  vingtaine  d'années  de  si 
nombreuses  applications. 

D'après  Faraday,  la  sève  de  l'hevea  renferme  sur 
400  parties: 

Eau 56 

Caoutchouc 32 

Albumine  v^étale 2 

Substance  azotée  soluhle  dans  l'eau  et  l'alcool.  7 
Substance  carbonée   soluble   dans   Tean  et 

l'alcogl  (sucre) 3 

m 

Suc  de  Varbre  à  vache  ou  galactodendron.  Il  est  un  peu 
visqueux  ;  sa  saveur,  agréable,  est  légèrement  balsami- 
que. Quant  à  ses  propriétés  chimiques,  elles  différent  sen- 
siblement de  celles  qui  sont  particulières  au  lait  animal. 
Ainsi  les  acides  ne  le  caillent  pas;  l'aloool  le  ooagule  à 
peine.  Par  Taction  d'une  donce  chinleur,  on  voit  se  for- 
mer à  la  surface  du  lait  végétal  âh  légères  pellicules. 
En  l'évaporant  au  batn-msrie,  on  obtient  un  extrait  qui 
ressemble  à  la  frangipane,  et  si  Ton  continue  pendant 
un  certain  temps  l'action  du  feu,  on  remarque  des 
gouttes  huileuses,  qui  augmentent  à  mesure  que  Teau  se 
dégage;  elles  finissent  par  former  un  liquide  d'appa- 
rence graisseuse,  dans  lequel  nage  une  substance  fibri- 
nense  qui  se  dessèche  et  se  racornit  à  mesure  que  la 
tempézîuure  augmente.  Alors  se  répand  l'odeur,  la  mieux 
caractérisée  qu'il  soit  possible,  de  viande  qu'on  fait  frire 
dans  la  graisse. 

LfC  manoeniUier  appartient  également  à  la  famille  des 
«uphorbiacées;  c'est  un  bel  arbre  de  l'Amérique  inter- 
tropicale, auquel  on  a  attribué  des  propriétés  vénéneuses 
qu'il  ne  parait  posséder  qu'à  un  très-médiocre  degré  ; 
cependant,  une  goutte  du  suc  laiteux  de  l'arbre  posée 
sur  la  peau  y  produit  une  brûlure  et  soulève  une  am- 
poule pleine  de  séronté. 

Le  lait  de  l'arbre  à  vache  (galactodendron)  renferme 
donc  une  matière  grasse  assea  solide,  fusible  à  40  de- 
grés, soluble  dans  l'alcool,  et,  d'antre  part,  une  matière 
qui,  par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  se  rapproche  de 
la  fibrine.  A  Tanalyse,  ces  matières  ont  donné  les  ré- 
sultats suivants: 

Fibrine,  albumine  yégétsâo 3,7^ 

Cire,  résine,  principes  solubles,  sels.  .    23,44 
Eau 71,86 

400,00 


a'ea  doone  très-excepUoaneUeaBeiit  dans  l'HérviU  que  30  hec- 
tolitres,  mais  ce  chiffre  s*abaiaM  habitadlemeai  à  1 1  haete- 
litre»;  la  betterave  ne  lead  guère  que  10  heetolitxvs;  il  est 
possible  que  la  euiliire  de  l'agave  réussise  ea  Algérie  et 
paisse  dcveair  pour  les  parties  arides  da  pays  uoe  préciease 
resBoaree. 


§  XIV.  —  De  to  matu/raiitm  éet  fruiU. 

Le  lecteur  trouvera  dans  les  traités  de  botanique  la 
description  des  fermes  variées  que  présentent  les  finits. 
Nous  indiquerons  seulement  ici  la  composition  du  firuît 
et  les  modMcations  que  subit  cette  composition  pendant 
la  maturation. 

La  quantité  d*eau  contenue  dans  le  péricarpe  d'un 
fruit  est  considérable;  elle  varie  de  75  à  90  pour  400; 
elle  augmente  généralement  pendant  la  maturation 
pour  diminuer  ensuite. 

Matièree  gélathieutet.  On  rencontre  dans  les  fruits 
verts  une  matière  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Téther, 
et  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  pectose.  Sous  l In- 
fluence des  acides  végétaux,  cette  matière  se  transforme 
en  pectine,  qui  existe  en  proportion  notable  dans  les 
fruits  qui  sont  dans  im  état  de  maturation  avancée. 
Pour  reconnaître  la  transformation  de  la  pectose  en 
pectine  sons  l'influence  des  acides  et  de  la  chaleur,  il 
suffît  d'exprimer  la  pulpe  d'une  pomme  verte  afin  d'en 
extraire  le  jus.  Le  liquide  qu'on  retire  ne  contient  pas 
de  traces  de  pectine;  mais  si  on  le  fait  bouillir  pendant 
quelques  instants  avec  les  pulpes  du  fruit,  on  voit  bien- 
tôt la  pectine  fl|)para!tre  et  donner  à  la  liqueur  une  vis- 
cosité qui  caractérise  le  jus  de  presque  tous  les  fruits 
cuits.  La  pectine  peut  cllp-même  éprouver  diverses  mo- 
difications qui  ont  été  décrites  plus  haut;  mais  il  est  à 
remarquer  que,  d'après  M.  Frcmy,  il  se  développe  aui^ 
dons  les  fruits  un  ferment  particulier,  la  pectase,  qui 
transforme  aisément  la  pectose  en  acide  pectosique  in- 
soluble et  gélatineux. 

n  arrive  souvent  que  le  suc  de  groseille  se  transforme 
très-rapidement  en  gelée  quand  on  le  mélange  avec  du 
suc  de  framboise.  Cette  production  instantanée  de  gelée 
est  facile  à  comprendre.  En  effet,  le  suc  de  framboise 
contient  une  quantité  considérable  de  pectase;  et  ce 
ferment  réagit  sur  la  pectine  qui  se  trouve  dans  le  suc 
de  groseille  et  la  transforme  en  acide  pectosique  géla- 
tineux. 

Gofmnote.  On  trouve  dans  les  fruits,  d'après  M.  Fremj, 
une  substance  neutre  transparente,  insoluble  dans  Teau 
et  qui  est  interposée  dans  les  cellules  du  péricarpe. 
Sous  l'influence  des  matières  azotées  agissant  comme 
ferment,  et  peut-être  par  l'action  des  acides»  cette  gom- 
mose  se  modifie,  se  change  en  gomme,  qui  se  transforme 
ensuite  en  sucre  dans  l'intérieur  du  péricarpe.  C'est 
l'excès  de  cette  gomme  qui  vient  se  solidifier  sur  la 
peau  du  fruit.  Ainsi,  une  goutte  de  gomme  qui  sort  du 
fruit  se  trouve  toiyo^^s  ^^  communication  par  un  con- 
duit particulier,  avec  un  dépôt  de  gommose  placé  dans 
l'intérieur  du  fruit,  entre  les  cellules  du  péricarpe.  II  est 
probable  que  la  matière  gommeuse,  que  l'on  trouve  en  si 
grande  quantité  dans  les  tiges  du  prunier,  de  l'abrico- 
tier, du  cerisier,  etc.,  se  forme  dans  les  mêmes  circon  - 
stances. 

Àeidu.  Un  des  fidts  les  plus  curieux  de  la  maturation 
des  fruits  est  la  disparition  des  acides  libres.  Comme 
on  ne  rencontre  pas  dans  un  fruit  mûr  tme  plus  gronde 
quantité  de  base  que  dans  un  fruit  vert,  qu'à  l'essai 
avec  les  liqueurs  titrées  on  trouve  moins  de  sacre  dons 
le  fruit  mûr  que  dans  le  fruit  vert,  il  faut  conclure 
que  les  acides  contenus  dans  les  fruits  ne  sont  ni  sataréa 
ni  masqués  par  la  présence  d'autres  motièrea,  mais 
qu'ils  sont  brûlés  par  combustion  lente;  nous  venoas 
plus  loin,  on  reste,  que,  pendant  la  niatnr«ti<m,  les  fimiis 
émettent  constamment  de  l'acide  earboniqoa. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'acide  qui  existe  djuis 
les  fruits,  M.  Boignet  {ÀnnaUê  de  pkytiquê  al  de  chimie, 
3*  série,  4861,  t  LXI,  p.  283),  à  qui  on  doit  un  tnnraU 
important  sur  la  maturation  des  fruits,  procède  à  des 
essais  alcalimétriques  à  l'aide  de  i'eaa  de  baryte  titr^ée, 
et  il  suppose  à  l'acide  existant  dans  le  finit  l'éiiaàva- 
lent  70,  qui  représente  à  peu  près  la  moitié  de  oeîni  do 
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Tacide  maliqne,  de  l'acide  citrique  et  de  Taeide  tar- 
triqne,  et  par  suite  la  quantité  qui  utnie  76  de  baxyte, 
puisque  ces  acides  sont  bibaâques.  Les  quantités  djpcide 
et  de  sucre  contenus  dans  les  fruits  sont  résumées  dans 
le  tableau  suivant: 


DÉSI0NATIOlf« 


i  iritrons. 

Pêches 

Kaisia 

Abricots. !  .  4 

1  GroaeiUes  Uanches 


'Pnmea  de  mirabelle.  .  .  * 

Prunes  de  Reine-Claude. 

I  Pommes  de  reinette  grise  nouvelle. 
(Pêches. 

Censés.  ■   ••...... 

Pmsmes  de  reinette  d'Angleterre.  . 


Raisin  nouresu  venu  de  Fontaine- 

I    bleau 

Jniscs  (coDine  d'EIfarimrdt) 

Ananas  (mont  Serrât) 

Oranges. 

Riisîn  OQQSeiTé. 

'Pommes  derônette  grise  conservées. 

iKaiànvcnu  en  serre 

jlFoiTesnonvéOes  (Madeleine) 

I  Pommes  de  calville  conservées.  .  . 

l|P<Hres  de  Saint-Germain 

|iFi{iies  violettes  du  midi 


4,706 
3,940 
2,485 
4,864 
4,574 
4,380 
4,288 
4,208 
4,448 
0,783 
0,664 
0,633 
0,608 

0,558 
0,550 
0,547 
0,448 
0,404 
0,403 
0,345 
0,887 
0,253 
0,445 
0,057 


585 


4,466 
5,990 
4,600 
8,685 
6,400 
7,230 
8,760 
5,552 

43,997 
4,994 

40,000 
7,648 
8,250 

9,420 

44,340 

43,300 

8,578 

46,500 

46,830 

48,370 

7,844 

6,250 

8,784 

44,550 


S«cres.  On  doit  i  H.  Bnignet  non-seulement  la  dé- 
terminatiaa  de  la  quantité  totale  de   sucre   contenu 
dans  les  frmte^  amsi  qu'on  le  voit  par  le  tableau  précé- 
dcBl,  mais  eneore  une  étude  approfondie  des  variétés 
de  sacre  qaen  y  rencontre.  Les  procédés  qu'il  a  suivis 
pour  déterminer  la  quantité  de  sucre  que  renferment 
les  ihnCs  sont  su  nombre  de  trois:  4*  fermentation; 
2*  emploi  de  la  liqueur  de  Fehiing;  et  3'  détermination 
du  ponvor  lutatoiie  des  dissolutions  .sucrées.   Deux 
grammes  de  pulpe  écrasée  étaient  parfaitement  divisés 
dans  2  o«  3  centimètres  cubes  d'eau;  on  y  mêlait  une 
petite  quantité  de  levure  de  bi^re,  et  Ton  introduisait  le 
toat  dttts  un  petit  tube  gradué  rempli  de  mercure  et 
Rovené  sur  ce  xnétaL  On  maintient  l'appareil  à  25  ou 
3i  degrés  poidant  quarante-huit  heures,  et  Ton  mesure 
avec  soin  le  gax  dégiagé,  en  tenant  compte  de  celui  qui 
deaieore  en  dis0olut)<m  dans  le  liquide  après  la  fermen- 
tation. C<mime  on  a  observé  qu*à  la  température  de 
+  40  degrés  et  à  la  presâon  de  760  millimètres,  4  cen- 
timètre cube  d*acide  carbonique  correspond  sensiblement 
u  0,004  de  sixae  O*  H"  O^',  11  suffit  de  ramener  à  ces 
f  onditions  le  voluntie  de  gaz  pour  calculer  le  sucre  total. 
Ce  procédé  est  peu  préds.  En  employant  la  liqueur  de 
Fehlîng  avant  et  après  ^interversion  par  les  acides,  on 
arriTe  plus  sàrement  à  déterminer  la  quantité  de  sucro 
de  canne  et  de  glticose  existant  dans  les  jus  sucrés. 

V'oici  les  résultats  obtenus  par  M.  Buignet  pour  les 
qiiantité  de  sucre  réducteur  et  non  réducteur  dans 
400  grammes  de  firuits: 

Proporflon  da  incre 
rédaciear. 

Raisn  Tenu  en  serre 47,26 

Raisin  conservé. 46,50 

Pommes  de  reinette  grise  conservées.  4  2,63 

Figues  violettes  du  midi 44,35 


Pr^«Hloa  da  tmett, 
rédoelcnr. 

Cerises  anglaises 40,00 

Kaisin  nouveau  venu  de  Fontaine- 
bleau   9,42 

Pommes  de  reinette  grise  nouvelles.  8,72 

Poires  de  Saint-Germain  conservées.  8,42 

Bigarreaux 8,25 

Poires  nouvelles  (Madeleine) 7,46 

Groeeillee  blanches 6,40 

Fraises  (Princesse  royale) 5,86 

Poomies  de  calville  conservées.  .  .  5,82 

Pommes  de  reinette  d'Angleterre..  .  5,45 

Framb<Mses  nouvelles 5,22 

Fraises  (colline  d'Ehrhardt) 4,98 

Oranges 4,26 

Prunes  de  Reine-Claude 4,33 

Prunes  de  mirabelle 3,43 

Abricots 2,74 

Ananas  (mont  Serrât) 4,98 

Raisin  vert 4,60 

Pêches. 4,07 

Citrons. 4,06 

Proportion  an  foere 

BOB  rédaetenr 

àtvA 

Tcaploi  das  acidoi. 

Ananas  (mont  Serrât) 44,33 

Fraises  des  collines  d'Ehrhardt.  .  .  6,33 

Abricots 6,84 

Pommes  de  reinette  grise  nouvelles.  5,28 

Prunes  de  mirabelle 5,24 

Oranges 4,22 

Ponmies  de  reinette  grise  conservées.  3,20 

Pommes  de  reinette  d'Angleterre.  .  2,49 

Framboises 2,04 

Prunes  de  Reine-Claude 4,23 

Pêches 0,92 

Poires  (Madeleine) 0.68 

Pommes  de  calville  conservées.  .  .  .  0,43 

Citrons 0,44 

-     Poires  de  Saint-Germain  conservées.  0,36 

Le  raisin,  les  groseilles  blanches,  les  cerises  anglaises, 
les  bigarreaux,  les  figues  violettes  du  midi,  ne  renfer- 
ment pas  de  sucre  non  réducteur. 

On  remarque  que  dans  les  fruits  acides  il  peut  exis- 
ter une  proportion  notable  de  sucre  non  réducteur. 
Cette  proportion  s'élève  à  plus  des  deux  tiers  du  sucre 
total  dans  l'abricot  et  la  pêche,  à  près  de  la  moitié  dans 
le  citron  et  la  framboise,  et  à  plus  du  cinquième  dans  la 
pomme  de  reinetie  grise  conservée  et  la  prune  de  Reine- 
Claude. 

Si  les  travaux  précédents  permettent  d'établir  que 
les  fhiits  renfiarment'  une  proportion  notable  de  sucre 
réducteur  et  non  réducteur,  ils  n'indiquent  pas  quelle 
est  la  nature  de  ces  ancres.  Pomr  la  ccmnaltre  M.  Bui- 
gnet a  recherché  leurs  propriétés  optiques.  II  remarque 
d'abord  que  les  acides  qu'on  peut  rencontrer  dans  les 
jus  ont  un  trop  faible  pouvoir  rotatoire  pour  qu'il  soit 
nécessaire  d'en  tenir  compte.  Pour  opérer  facilement,  on 
exprime  dans  un  linge  fin  la  pulpe  pure  ou  délayée 
Asmn  un  peu  d'eau,  on  igoute  le  tiers  du  volume  de  noir 
fmima.1,  et  l'ou  filtre  après  douze  heures  de  contact  et 
d'agitation.  Souvent  il  arrive,  quand  le  sucre  est  très- 
riche  en  pectine,  que  la  masse  entière  se  prend  en  gelée 
an  bout  de  quelque  temps,  que  la  filtration  devient  im* 
possible;  mais  on  y  remédie  par  l'addition  d'une  noo»^ 
relie  quantité  d'eau  et  par  une  agitation  vigoureuse  qui 
rend  à  la  masse  sa  liquidité  primitive.  L'étude  des  pro- 
priétés optiques  a  conduit  M.  Buignet  aux  conclusions 
suivantes:  La  matière  sucrée  qui  existe  dans  les  fruits 
est,  outre  le  sucre  de  canne  que  l'auteur  a  pu  isoler  à 
l'état  de  pureté,  une  variété  lévogyre  difi'érente  par 
I  conséquent  du  Biiere  dextrogyre  qu'on  obtient  par  l'ac- 
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tîon  de  l'acide  solfurique  ou  de  Torge  gôrmée  sur  Tami- 
don,  différente  an&si  du  sacre  de  fruit  de  M.Dnbmnfaut, 
qui  dévie  de  406  degrés  à  la  température  de  -h  45  de- 
grés. C'est  réellement  du  sucre  interverti,  constitué 
peut-être  par  un  mélange  des  deux  glucoses  lévogyre  et 
dextrogyre,  mais  doué  d'un  pouvoir  rotatoire  dâni  et 
constamment  le  même  pour  tous  les  fruits  qui  ont  été 
examinés. 

On  voit  que  le  mot  sucre  de  raisin  appliqué  an  sucre 
d'amidon  est  une  expression  impropre,  puisque  le  sucre 
contenu  dans  le  raisin  est  du  sucre  interverti  déviant 
de  —  26  degrés  à  la  température  de  45  degrés,  tandis 
qne  le  sucre  dextrogyre  obtenu  de  l'amidon  dévie  de 
-f-  53  degrés  à  la  même  température. 

Sucre  réducteur  après  traitement  par  let  acidetj  mait 
non  fermentetcibli.  M.  Joseph  Boussingault  a  étudié  il 
y  a  quelques  années  la  fermentation  des  différents  fruits 
àTaide  desquels  on  obtient  des  liquides  alcooliques,  et 
tandis  qu'il  a  retrouvé  à  peu  près  dan»  le  liquide  fer- 
menté la  quantité  d'alcool  que  la  théorie  indiquait  de- 
voir être  produite  quand  il  a  opéré  sur  des  raisins  ou 
sur  des  pommes,  il  a  reconnu  au  contraire  que  lea  cerises 
et  les  merises,  employées  les  unes  et  les  autres  en 
Alsace  à  préparer  des  boissons  alcooliques,  ne  ren- 
ferment pas  autant  d'alcool  que  l'indiquait  la  quantité 
de  glucose  dosé  dans  le  jus  des  h'quides  avant  la  fer- 
mentation. On  attribuait  généralement  cette  perte  d'al- 
cool à  la  mauvaise  méthode  de  distillation  employée; 
mais  M.  J.  Boussingault  &  reconnu  qu'elle  était  due  à  la 
présence  d'un  élément  sucré  susceptible  d'être  converti 
en  mie  matière  réduisant  la  liqueur  de  Felhing  sous 
Tiniluence  des  acides ,  mais  n'acquérant  pas  cependant 
après  ce  traitement  la  propriété  de  fermenter.  On  jugera 
des  différences  par  le  tableau  suivant,  dans  lequel  les 
résultats  sont  rapportés  à  4  00  de  glucose  contenu  dans 
le  moût  ou  dans  les  fruits. 


DÉSIGNATION. 

GlucoM  doté 

•pièi 

la  fermenUtion. 

GliicoM  détruit 

pendant 
la  fermentation 

Pommes 

Pommes 

Pommes 

Raisin 

Raisin 

Menées 

Cerises 

Mirabelles 

7.3 

46.7 

2.8 

4.9 

3.6 

38.4 

35.2 

5.9 

92.7 
83.3 
97.2 
98.4 
96.6 
61.6 
64.8 
94.4 

Pour  s'assurer  que  le  glucose,  restant  après  la  fer- 
mentation des  cerises,  n'avait  pas  échappé  par  suite  d'une 
trop  faible  proportion  de  ferment,  M.  Joseph  Boussin- 
gault a  mêlé  les  résidus  avec  de  la  levure  de  bière,  mais 
aucune  fermentation  n  est  apparue.  £n  soumettant  ces 
résidus  à  des  traitements  convenables,  il  a  réussi  à 
isoler  une  substance  cristalline,  ayant  une  saveur  frat- 
cbe  et  sucrée.  Du  jus  des  sorbes  des  oiseleurs  le  même 
chimiste  a  extrait  à  l'état  de  pureté  un  sucre  nouveau 
la  sorbite  C"  H**  O"  analogue  à  la  mannite  et  à  la 
dulcite. 

Tannin.  M.  Buignet,  contrairement  à  l'opinion  géné- 
ralement répandue  à  tort,  n'a  pas  rencontré  d'amidon 
dans  les  fruits  verts,  mais  il  y  a  trouvé  une  matière 
qui  a  la  propriété  d  absorber  l'iode  et  de  former  avec  ce 
métalloïde  un  composé  parfaitement  incolore.  Ce  prin- 
cipe est  de  nature  astringente,  et  paraît  se  rapprocher 
des  tannins  par  la  plupart  de  ses  propriétés.  Son  dosage 
peut  être  établi  avec  tout  autant  de  facilité  que  celui  de 
la  matière  sucrée  elle-même,  en  remarquant  que  l'iode 
ne  commence  à  bleuir  l'amidon  qu'après  avoir  saturé 


le  tannin  ;  on  reconnaît  que  la  proportion  de  ce  prin- 
cipe diminue  progressivement  à  mesure  qu'augmente  la 
pro^rtion  de  la  matière  sucrée,  et  l'on  senût  tenté  de 
croire  qu'elle  en  dérive,  si  l'on  ne  remarquait  que  le 
sucre  que  fournit  le  tannin  de  la  noix  de  galle,  sons  Hn- 
fluence  de  l'acide  sulfurique  moyennement  concentré  et 
d'une  température  convenable,  est  un  glucose  dextro- 
gyre ayant  exactement  le  même  pouvoir  rotatoire  que 
le  glucose  d'amidon,  et  qu'enfin  le  sucre  que  fournit  le 
tannin  des  fruits  verts  dans  les  mêmes  conditions  est 
également  du  glucose  dextrogyre  identique  avec  le 
sucre  d'amidon;  tandis  qu'ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut, 
le  sucre  contenu  dans  les  fruits  est  lévogyre,  et  jouit 
par  conséquent  de  propriétés  optiques  toutes  diffé- 
rentes. ♦ 

On  ignore  donc  encore  quelles  sont  les  transforma- 
tions qui  déterminent  la  disparition  du  tannin  et  l'np- 
parition  du  sucre  dans  les  fruits. 

Transformation  du  sucre  de  canne  en  sucre  interverti. 
Toutefois,  il  est  un  point  qu'il  est  important  de  signa- 
ler: c'est  que  les  acides  contenus  dans  les  fruits  n'inter- 
vertissent le  sucre  de  canne  qid  y  est  contenu  qu'avec 
une  très-grande  lenteur,  et  qu'il  faut  plutôt  attribuer  la 
transformation  qu'on  observe  souvent  à  la  présence 
dans  les  fruits  d'une  matière  azotée  qui  pourrait  y  jouer 
le  rôle  de  ferment  ^.  L'influence  comparée  de  racidc  et 
du  ferment  est  ]:endue  manifeste  par  deux  expériences 
faites  sur  un  même  jus  de  fruits:  l'une  dans  laquelle  on 
précipite  la  matière  azotée  par  l'alcool;  l'autre  dans  la- 
quelle on  neutralise  l'acide  par  le  carbonate  de  chaux. 
Dans  la  première,  la  matière  sucrée  subsiste  pendant 
un  temps  très-long,  sans  modification  sensible;  dans  la 
seconde,  au  contraire,  elle  est  totalement  transformée, 
même  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

La  même  conséquence  résulte  encore  des  expériences 
faites  sur  le  fruit  du  bananier.  A  quelque  période  de  la 
végétation  qu'on  examine  son  suc,  on  n'y  trouve  aucune 
trace  d'acide  libre.  Et  cependant  on  trouve  dans  les 
bananes  mûries  artificiellement  près  de&  deux  tiers  de 
la  matière  sucrée  à  l'état  de  sucre  interverti. 

M.  Buignet  a  non  seulement  publié  un  travail  d'en- 
semble sur  la  maturation,  il  a  aussi  étudié  particuliè- 
rement la  fraise  {Comptes  rendus^  4859,  t.  XLIX,  p.  276). 
Il  résulte  de  son  travail  que  les  espèces  Princesse  royale 
et  Elton,  qui  sont  les  variétés  comestibles  de  beaucoup 
les  plus  répandues,  constituent  un  groupe  de  fraises 
très-aqueuses,  très-acides  et  très-peu  sucrées.  Ce  sont 
certainement  les  espèces  les  moins  agréables.  La  fraise 
des  bois  et  la  fraise  des  Alpes  sont  caractérisées  par  la 
grande  quantité  de  graines  qui  recouvrent  leur  sur&ce 
et  qui  sont  très-riches  en  matière  insoluble.  Elles  sont 
d'ailleurs  beaucoup  plus  sucrées  que  les  précédentes,  peu 
aqueuses  et  moyennement  acides.  Enfin  les  fraises  ca- 
peron  (des  colÛnes  d'Ehrhardt)  et  Bargemont  consti- 
tuent un  groupe  de  fraises  très-peu  aqueuses,  très-peu 
acides  et  très-riches  en  sucre.  On  remarque  surtout 
qu'une  proportion  considérable  de  ce  sucre  se  trouve  à 
l'état  de  sucre  de  canne  (le  tiers  environ  pour  les  fraises 
Bargemont  et  caperon,  la  moitié  et  même  davantage 
pour  la  fraise  des  collines  d'Ehrhardt).  Ces  trois  espèces 
sont  incontestablement  les  meilleures. 

On  doit  à  M.  Beyer  {Bull,  de  la  Soc.  chim.,  4867, 
t.  VU,  p.  492)  un  travail  sur  la  maturation  des  gro- 
seilles à  maquereau,  dans  lequel  il  arrive  aux  conclu- 
sions suivantes: 

A  mesure  que  la  maturation  fait  des  progrès  la  pro  • 
portion  d'eau  diminue.  La  quantité  de  sucre  va  toi\jours 
en  augmentant. 

A  l'époque  moyenne  de  sa  maturation,  le  fruit  ren- 

m 

1 .  Le  lecteur  nM^nore  pas  que  la  leture  de  bière  renferme 
une  matière  particulière  qui  (raniforme  aiflémeat  le  sacre  de 
canne  en  glucose. 
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ferme  k  quantité  maximum  d'acide  libre;  dans  la  der-  1 
nière  période,  la  diminution  de  cette  quantité  n'est  sen- 
sible que  si  Ton  considère  la  matière  sèche. 

La  quantité  de  matières  minérales  diminue  progrès- 
sirement,  que  Ton  considère  le  fruit  à  Tétat  frais  ou 
senJement  après  dessiccation. 

Ija  quantité  de  substance  azotée  éprouve  les  mêmes 
vaiiations  que  la  quantité  d'acide  ;  elle  augmente  d'abord 
pour  diminuer  ensuite,  et  cette  diminution  est  surtout 
notable  si  Ton  n'envisage  que  la  totalité  dos  substances 
solides. 

La  matière  grasse  augmente  d'une  manière  continue, 
si  Ion  ne  tient  compte  que  de  la  masse  totale  du  fruit  ; 
mais  si  Ton  rapporte  les  calculs  au  poids  des  substances 
solides,  elle  est  à  son  maximum  dans  la  période 
mo}'enne  et  ne  diminue  ensuite  que  d'une  manière 
insensible. 

Resfnraiion  deê  fruité.  La  respiration  des  fruits,  ou 
plutôt  les  modifications  que  les  fruits  font  subir  à  l'at- 
mo^hère  ambiante  ont  été  étudiées  par  M.  Cahours 
{Comptes  Tetèduiy  t.  LYIII,  p.  495  et  653,  Bull,  de  la 
Soc.  chim.,  4864,  t.  I,  p.  354).  Il  s'est  non-seulement 
préoccupé  des  changements  qui  surviennent  dans  l'air 
où  le  fruit  séjourne,'  mais  encore  de  la  proportion  et  de 
la  composition  des  gaz  contenus  dans  son  parenchyme, 
n  a  reconnu  que  des  oranges,  des  citrons,  des  pommes, 
arrivés  à  l'état  de  maturité  complète,  et  placés  dans  des 
cloches  remplies  d'oxygène  pur  ou  d'un  mélange  d'oxy- 
gène et  d'azote,  mélange  où  dominait  l'oxygène,  ou  enfin 
dans  l'air  atmosphérique,  respirent  en  consommant  une 
certaine  quantité  d'oxygène  et  fournissant  une  quan- 
tité aenâblement  égale  de  gaz  carbonique.  La  propor- 
tion de  ce  dernier  gaz  est  toujours  plus  considérable  à 
la  lumière  diffuse  que  dans  l'obscurité.  Le  dégagement 
a  Heu  régulièrement  jusqu'à  une  certaine  époque  à  par- 
tir de  laquelle  il  augmente  considérablement.  La  face 
interne  de  la  peau  qui  touche  le  fruit  présente  alors  ime 
oeitaine  aUétation.  Qu'on  opère  à  la  lumière  diffuse  ou 
dans  une  o\»carité  complète,  on  observe  constamment 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  formé  cro!t  avec  la 
tempâ^ature  du  milieu  dans  lequel  le  fruit  respire. 

Jhns  Ilntervalle  compris  entre  le  point  de  maturité 
ooffipJé^e  et  la  période  de  décomposition,  le  fruit  agit 
sarïtmiUetL  qui  Tenveloppe  de  la  même  manière  que 
depuis  Yépoqne  où  il  a  perdu  sa  coloration  verte  jus- 
qoa  celle  où  il  a  atteint  sa  maturité;  mais  dès  que  la 
période  de  décomposition  commence,  la  proix>rtion  d'a- 
cide carbonique  produit  s'accroSt  d'une  manière  très- 
rapide  :  on  rentre  alors  dans  l'étude  des  phénomènes 
chimiques  qui  se  produisent  toutes  les  fois  qu'une  sub- 
stance organique  privée  de  la  vie  est  soumise  à  l'in- 
fiuenee  des  agents  atmosphériques. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  gaz  contenu  dans  le 
parenchyme  des  fruits,  M.  Cahours  exprime  le  jus  au 
moyen  de  la  presse,  et  l'introduit  dans  un  petit  ballon 
qu'il  remplit  jusqu'au  col;  il  y  adapte  un  bouchon  muni 
d'im  tube  qui  se  remplit  de  liquide,  et  recueille  le  gaz 
âur  la  cure  &  mercure. 

Les  oranges  arrivées  à  maturité  donnent,  par  l'expres- 
sion, un  jvs  qui  laisse  d^ager  environ  8  pour  4  00  de 
son  volnme  d'un  gaz  uniquement  formé  d'acide  carbo- 
nique et  d'azote.  Cette  proportion  de  gaz  dégagé  par 
l'ébullition  du  liquide  est  sensiblement  constante  lors- 
qu'on opère  sur  des  fruits  au  même  degré  de  maturité, 
quelle  que  soit  leur  provenance.  Le  gaz  ainsi  recueilli 
présente  toujours  à  peu  près  la  même  composition: 
pour  4/5  d'acide  carfaiom'que,  il  renferme  4/5  d'azote. 

Les  citrons  à  maturité  fournissent  comme  les 
oranges,  lin  jus  trouble,  mais  très-fluide,  qui  laisse  dé- 
gager, par  l'action  de  la  chaleur,  un  gaz  dont  la  pro- 
portion s'élère  à  6  pour  4  00  environ  du  volume  de  li- 
quide employé.  Le  rapport  de  l'acide  carbonique  à 
l'azote  est  sensiblement  le  même  que  pour  les  citrons. 


NUTRITION  DES  VEGETAUX. 

Le  jus  des  grenades  mûres  et  parfaitement  fraîches, 
fournit  ime  proportion  de  gaz  moindre  que  celle  qu'on 
retire  des  oranges  et  des  citrons  ;  elle  s'élève  à  5 
pour  0/0  environ  du  volume  du  liquide  employé.  Le 
rapport  de  l'acide  carbonique  à  l'azote  est  sensiblement 
le  même  que  pour  les  citrons. 

Les  poires  donnent  moins  de  gaz  que  les  fruits  pré- 
cédents. Les  pommes  de  reinette,  de  calville,  d'api, 
fournissent  un  jus  épais,  qui  laisse  d^fager  à  peine 
3  pour  0/0  de  son  volume  de  gaz,  lequel  renferme  une 
moyenne  de  40  à  45  pour  0/0  d'acide  carbonique.  Il  a 
été  impossible  de  découvrir  de  l'oxygène  dans  aucun 
des  gaz  obtenus  ;  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone,  les 
gaz  carbures  ne  s'y  rencontrent  pas  davantage. 

Quand  on  abandonne  un  fruit  mûr  sous  une  cloche 
remplie  d'oxygène,  on  remarque  qv^  le  volnme  de  gaz 
augmente,  que  l'oxygène  a  disparu,  et  qu'il  est  apparu, 
au  contraire,  de  l'acide  carbonique  en  quantité  notable. 
Dans  ces  circonstances,  la  proportion  de  gaz  contenue 
dans  les  fruits  est  beaucoup  plus  grande  que  dans  les 
conditions  ordinaires. 

Si  l'on  remplace,  dans  ces  expériences,  l'air  par  des 
gaz  entièrement  inertes,  tels  que  l'azote  et  l'hydrogène, 

Sar  exemple,  et  qu'on  abandonne  dans  ces  atmosphères 
es  fruits  arrivés  à  maturité  complète,  et  mettant  fin 
à  l'expérience  bien  avant  que  la  période  de  décomposi- 
tion soit  atteinte,  on  voit  le  volume  du  gaz  augmenter 
d'une  manière  graduelle,  et  l'analyse  y  constate  de 
jour  en  jour  des  quantités  croissantes  d'acide  carbo- 
nique. 

En  mesurant,  puis  analysant  le  gaz  extrait  d'un  lot 
de  six  oranges  au  commencement  d'une  expérience,  puis 
le  gaz  contenu  dans  un  autre  lot  de  six  oranges  sem- 
blables après  leur  séjour  dans  une  atmosphère  d'azote, 
M.  Cahours  est  arrivé  à  se  convaincre  que  l'augmenta- 
tion considérable  de  gaz  acide  carbonique  constatée  de- 
vait être  attribuée,  non  pas  à  une  simple  combustion 
intérieure,  mais  à  une  véritable  fermentatation,  puis- 
qu'il y  avait  eu  production  d'acide  carbonique  en  l'ab- 
sence de  l'oxygène.  Le  même  phénomène  se  produit, 
mais  sur  une  moindre  échelle,  avec  les  citrons. 

On  voit  que  dans  les  fruits  mûrs  il  se  produit  une  vé- 
ritable combustion  interne,  même  en  l'absence  de  l'oxy- 
gène, et  que,  par  conséquent,  la  vie  continue  son  tra- 
vail sans  qu'il  soit  possible  de  l'interrompre  en  plaçant 
les  fruits  dans  im  gaz  inerte;  on  comprend,  d'après  ces 
résultats,  que  toutes  les  tentatives  ftiites  jusqu'à  présent 
pour  conserver  des  fruits  dans  des  gaz  comme  l'acide 
carbonique,  l'azote  ou  l'hydrogène,  aient  été  infruc- 
tueuses, même  lorsque  ces  gaz  ont  été  chauffés,  et  par 
suite  dépouillés  des  germes  de  fermentation  qu'ils  pour- 
raient contenir. 

En  résumé,  les  travaux  à€  M.  Cahours  et  ceux  de 
MM.  Decaisne  et  Fremy  démontrent  que  les  frcfits  tra- 
versent trois  périodes  qui  se  distinguent  les  unes  des 
autres  par  des  phénomènes  chimiques  très-tranchés  et 
par  des  actions  différentes  sur  l'air  atmosphérique 
(Compt.  ffnd.,  t.  LVIII,  p.  656). 

Pendant  la  première  période,  qui  est  celle  du  déve- 


solaire  et  dégage  de  l'oxygène. 

Dans  la  seconde  période,  qui  est  celle  de  la  matu- 
ration, la  couleur  verte  du  fruit  est  remplacée  par  une 
coloration  jaune,  brune  ou  rouge;  le  fruit  agit  alors  sur 
l'air  en  transformant  rapidement  l'oxygène  en  acide 
carbonique;  il  se  produit  dans  les  cellules  du  péricarpe 
une  série  de  combustions  lentes  qui  font  disparaître 
successivement  les  principes  immédiats  solubles  qui  s'y 
trouvent;  le  tannin  se  détruit  le  premier,  puis  viennent 
les  acides.  C'est  ce  moment  que  l'on  choisit,  en  général, 
pour  manger  les  fruits.  Si  l'on  attend  plus  longtemps 
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ŒUFS. 


encore,  le  sucre  loi-même  disparaît  et  le  fruit  devient 
&de. 

Ainii  on  Toit  qu'il  se  produit  dani  lei  fruits  pendant 
toute  la  période  de  la  maturation  une  véritable  combus- 
tion portant  sur  tous  les  principes  neutres  qu'ils  renfer- 
ment d'abord  :  ceux-ci  donnent  par  oxydation  des  acides 
y^étaux  et  de  l'acide  carbonique;  puis  à  mesure  que  la 
maturation  avance,  les  produits  incomplètement  brûlés, 
tels  que  le  tannin  et  les  acides  végétaux ,  se  brûlent 
d*une  façon  complète  et  fournissent  une  nouvelle  pro- 
portion d'acide  carbonique  ;  le  sucre  alors  est  l'élément 
solnble  dominant.  La  connaissance  de  cette  succession 
de  métamorphoses  est  utUe  aux  vignerons  des  régions 
méridionales  qui  auraient  souvent  grand  avantage  à 
vendanger  un  peu  tôt  quand  le  raisin  renferme  encore 
une  certaine  quan^té  d'acide  tartrique,  qui  va  en  di- 
minuant à  mesure  que  la  maturation  avance  :  les  vins 
qu'on  obtiendrait  de  ces  raisins  encore  un  peu  acides 
seraient  peut-être  moins  alcooliques  que  les  vins  pro- 
duits avec  des  raisins  complètement  mûrs,  mais  ils  au- 
raient plus  de  bouquet  et  plus  de  saveur. 

La  troisième  période  que  traversent  les  fruits  est 
oeUe  de  la  décomposition  :  elle  a  pour  effet  final  de 
détruire  complètement  le  péricarpe  et  de  mettre  la 
graine  en  liberté.  A  ce  moment  l'air  entre  dans  1^ 
cellules;  en  agissant  d'abord  sur  le  sucre,  il  déter- 
mine une  fermentation  alcoolique  caractérisée  par  un 
dégagement  d'acide  carbonique  et  par  la  formation 
d'alcools  qui,  en  s'unissant  aux  acides,  donnent  nais- 
sance à  de  véritables  éthers  auxquels  les  fruits  doivent 
leur  arôme.  L'ananas  présente  une  odeur  remarquable 
d'éther  éihylbutyrique;  le  parfum  do  la  poire  et  celui 
de  la  pomme  sont  dûs  (Clément  à  des  combinaisons 
èthérées  qu'il  est  aisé  de  reproduire  artificiellement 
L'air  atmosphérique  porte  ensuite  son  action  destruc- 
tive sur  la  cellule  même;  il  colore  en  jaune  les  mem- 
branes azotées  qui  s'y  trouvent.  Ce  phénomène,  qui 
n'est  autre  que  le  6/««tuem«n<,  ne  décompose  pas  seu- 
lement les  cellules,  mais  il  oxyde  et  fidt  disparaître 
certains    principes   Immédiats   qui    ont    résisté   k  la 


maturation  :  tout  le  monde  sait  qu'une  nèfle  qni  était 
d'abord  très-acide  et  astringente,  perd  son  adde  et 
son  tannin,  et  n'est  réellement  comestihle  que  lors- 
qu'elle est  blette. 

La  période  de  déoomposition  du  péricarpe  commence 
donc  par  la  fermentation,  elle  passe  par  le  blessisse- 
ment,et  arrive  à  la  destruction  des  cellules.  On  voit 
que,  pendant  toutes  ces  transformations,  le  dégagement 
d'acide  carbonique  produit  par  un  fruit  peut  être  dû, 
soit  à  un  phénomène  d'oxydation,  soit  à  un  phénomène 
de  fermentation. 

M.  Chatin  ne  parait  pas  disposé  cependant  à  admettre 
avec  M.  Cahours  qu'il  se  produit  habituellement,  dauR 
un  fruit  qui  se  ramollit,  une  véritable  fermentation  al- 
coolique, et  il  attribue  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique, observée  par  M.  Cahours  et  par  lui-même,  plutôt 
à  la  combustion  lente  de  matières  tanniques  qu'à  une 
fermentation  qui  aurait  pour  effet  de  diminuer  la  pro- 
portion de  sucre  et  de  fidre  apparaître  l'alcool;  modifi- 
cations qui  n'ont  pas  été,  d'après  lui,  complètement  dé- 
montrées {Compt,  rend.y  t.  LVIII,  p.  276). 

n  est  à  remarquer  cependant  que,  s'il  ne  se  produisait 
pas  dans  les  fruits  une  fermentation,  on  n'arriverait 
guère  à  concev<Hr  comment  se  produisent  les  éthers 
composés  qni  leur  donnent  leur  parfum.  Or,  nous  avons 
dit  déjà  qu'on  obtient  aisément  dans  les  laboratoires 
des  produits  qui  rappellent  à  s'y  méprendre  l'odeur  des 
fruits:  c'est  ainsi  que  l'acétate  d'amyle  présente  au  plus 
haut  degré  l'odeur  de  la  poire;  que  le  valérate  d'amyle 
rappelle  complètement  l'odeur  de  la  pomme  ;  que  le 
butyrate  d'éthyle  donne  celle  de  l'ananas.  Or,  pour  qae 
ces  différents  éthers  aient  pu  prendre  naissance,  il  faat 
non  seulement  la  présence  d'acides  qu'à  la  rigueur  on 
peut  croire  dériver  directement  des  glncosides  par  oxy- 
dation, mais  il  faut  encore  qu'il  se  soit  produit  une  cer- 
taine quantité  d'alcool  ;  cette  formation  directe  a  été  au 
reste  clairement  démontrée  dans  ces  derniers  temps,  et, 
par  conséquent,  il  faut  admettre  que  les  fruits,  pendant 
leur  maturation,  ^prouvent  un  commencement  de  fer- 
mentation alcoolique.  P.-P.  Debérjlik. 
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OBUS.  Projectiles  creux,  chargés  à  l'intérieur  de  pou- 
dre, qui  les  fait  éclater  lorsqu'ils  atteignent  le  but. 
Voyez  rROJECTiLES. 

OCRE.  Argile  colorée  par  de  l'oxyde  de  fer  servant 
pour  couleur  jaune.  C'est  au  moyen  de  broyages  et  de 
décantations  dans  l'eau,  qu'on  amène  les  substances 
argileuses  à  l'état  de  poudre  très-fine.  (Voyez  argile.) 

ODEUR.  On  donne  le  nom  d'odeur  à  la  sensation  que 
nous  font  percevoir  certains  corps  facilement  vapori- 
sables,  par  des  émanations  qni  s'i^lèvent  continuellement 
de  leur  surface.  Ces  émanations  sont  bien  ténues  dans 
certains  cas,  bien  qu'impressionnant  assez  vivement  le 
nerf  olfactif,  puisque  Boy  le  rapporte  n'avoir  pu  con- 
stater de  diminution  de  poids,  à  l'aide  de  la  balance, 
d'une  masse  d'ambre  gris  pesant  53  gr.,  exposée  à  l'air 
pendant  quatre  jours  dans  un  lieu  qu'elle  avait  rempli 
de  SCS  exhalaisons. 

L'action  des  substances  odorantes  sur  i^otre  système 
nerveux  est  un  fait  constaté,  non-seulement  quant  aux 
impressions  agréables  ou  désagréables  que  nous  ressen- 
tons et  que  chacun  connaît,  mais  quant  à  son  intensité 
qni  peut  aller  jusqu  a  causer  de  véritables  maladies  du 
système  nerveux. 

La  science  des  odeurs,  l'analyse  de  leur  nK>de  d'ac-  j 


tion,  indépendamment  des  effets  toxiques  de  substances 
agissant  directement  sur  nos  organes,  autrement  qi»e 
par  leur  odeur  même,  est,  on  peut  dire  à  créer,  et  nos 
connaissances  bien  limitées  à  ce  siyet. 

ŒNOLOGIE.  L'oenologie  ou,  suivant  l'étymologie,  la 
science  des  vins,  comprend  non -seulement  l'étude  du 
VIN  de  raisin,  du  vin  obtenu  du  jus  sucré  de  la  vigne 
alcoolisé  par  la  fermentation,  mais  celle  de  tous  les 
liquides  produits  avec  de  l'eau  chargée  d'alco(d  par  l'effet 
de  la  fermentation  de  sèves  sucrées,  de  grains,  oto., 
comme  est  la  bière  ou  vin  d'orge,  le  cjdre  obtenu 
avec  des  pommes,  etc. 

Outre  ces  vins  employés  pour  l'alimentation  humaine, 
on  en  prépare  beaucoup  d'autres,  au  moyen  de  bette- 
raves, de  cannes,  de  pommes  de  terre,  etc.,  non  pour  la 
consommation  directe  à  laquelle  ils  sont  impropres, 
mais  pour  produire  par  fermentation  de  l'alcool  qu'on 
en  extrait  ensuite  par  distillation,  ainsi  qu'il  a  été  dit  à 
l'ariicle  Alcool. 

ŒUFS  (Conarvalion  dêê).  La  coque  des  œufs  est 
assez  poreuse  pour  laisser  tamiser  l'air  qui,  arrivant  an 
contact  de  l'iilbumine  ou  blanc  d'oeuf,  en  détermine 
l'altération  au  bout  d'un  temps  assez  court.  Pour  pré* 
venir  cette  altération,  on  prend  les  oBoa  frais,  et  on  les 
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OISEAUX  DE  BASSE-COUR. 


plonge  à  plusieurs  reprises  dans  un  baquet  rempli  d'eau 
de  chaux  ;  la  chaux  slnfiltre  alors  dans  les  pores  de  la 
coque,  arrive  au  contact  de  l'albumine  ou  blanc  d'oeuf, 
arec  lequel  elle  forme  un  composé  insoluble  qui  bouche 
hermétiquement  les  pores  de  la  coque,  et  qui,  en  s'oppo- 
sant  à  tout  accès  de  l'air,  prévient  ainsi  toute  altération 
subséquente. 

OISEAUX  DE  BASSE-COUR.  —  L'élève  do  la  vo- 
laille, la  production  des  oeufs  constituent  des  industries 
d^une  grande  importance,  surtout  dans  les  pays  comme 
le  nôtre,  où  la  division  de  la  propriété  multiplie  le  nom- 
bre des  ménagères  soignant  leur  basso-oour  avec 
le  soin  que  l'intérêt  personnel  peut  seul  inspirer. 
CTest,  en  effet,  une  industrie  très -difficile  sur  une 
grande  échelle  (Voyez  Incubation  artificielle)  et  simple 
sur  une  petite,  puisqu'il  s'agit  seulement  d'assurer  la 
santé  des  élèves  par  une  surveillance  assidue.  Dans 
bien  des  fermes  les  profits  de  la  basse-cour  dirigée  pai 
une  fermière  hubiïe  payent  une  partie  notable  du 
fermage  et  assurent  le  succès  de  l'exploitation.  Nous 
résumerons  ici  les  principales  conditions  de  succès^ 
d'après  un  habile  praticien.  Disons  d'abord  un  mot  du 
poulailler. 

La  liberté  dont  on  laisse  jouir  les   volailles  dans 
la  plupart  des   fermes  a  le  double  avantage  de  les 
nourrir  à  peu  de  frais,  et  de  débarrasser  les  fumiers 
d'une  quantité  de  grains  qui  plus  tard  germeraient  dans 
la  terre  et  nuiraient  à  la  culture  ;  mais,  lorsqu'on  atta- 
che à  l'éducation  des  volailles  une  importance  particu- 
lière, on  dispose  pour  elles  un  local  particulier  qu'on 
aj^ïdle  basse-oour.  La  basse-cour  doit  être  séparée  des 
antres  bâtiments  de  la  ferme  par  un  mur,  un  treillage 
ou  une  haie  très-épaisse,  et  Ton  y  plante  quelques  ar- 
bres qui  peuvent  offrir  aux  oiseaux  un  aliment  sain  et 
leur  servir  de  juchoir  pendant  la  nuit.  On  doit  trouver 
dans  cette  hasse-cour  :  un  amas  de  sable  ou  de  cendres, 
at  les  poules  aiment  à  se  rouler  ;  une  pièce  de  gazon  où 
eUes  viennent  s*ébattre  ;  des  baquets  converti^  au  niveau 
du  sol,  rempUs  d'une  eau  pure  et  souvent  renouvelée, 
Mîx  éVk»  viennent  s'abreuver  par  des  ouvertures  fiâtes 
exprès  ;  une  ou  deux  mares  pour  les  oiseaux  aquatiques, 
sH  n^existe  pas  à  proximité  de  la  ferme  un  ruisseau  ou 
un  étang. 

Lepoahnier  doit  être  placé  dans  un  lieu  sec  et  exposé 
àt  manière  à  jouir  dès  le  matin  des  rayons  du  soleÎL  U 
doit  être  subdivisé  en  plusieurs  logements,  destinés 
^écîalement  aux  poulets,  aux  dindons,  aux  canards, 
aux  eues,  aux  nouvelles  couvées,  aux  volailles  en  en- 
grais et  aux  volailles  malades.  Quand  l'emplacement 
&t  petit,  les  pièces  destinées  aux  différentes  espèces 
peuvent  être  isolées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Dans 
chaque  lâèce  on  assure  une  ventilation  salutaire,  au 
moyen  d'ouvertures  garnies  de  volets  qu'on  ferme  ou 
qu*on  ouvre  à  propos.  Du  reste,  la  grandeur  du  poulail- 
ler dépend  de  la  quantité  de  volailles  qu'on   veut 
entretenir.  Chaque  poule  a  besoin  d'un  emplacement  de 
iS  œntimètres  carrés.  Le  succès  de  cette  industrie 
d^end  beaucoup    des  qualités    que  possède   et    des 
soins  qu*y  donne  la  femma  de  basse-cour  qui  est  char- 
gée du  service  du  poulailler.  Elle  doit  être  douce,  pa- 
tiente, vigilante,  se  faire  aimer  de  sa  volaille,  être  tasacte, 
donner  la  distribution  de  la  nourriture  cjiaque  jour  à  la 
même  heure,  le  ihatin  *au  lever  du  soleil,  et  le  soir  à 
trois  heures,  examiner  si  l'appétit  des  animaux  est  bon, 
si  la  nourriture  leur  profite,  les  passer  en  revue  et  en 
▼érifier  le  nombre,  guetter  les  poules  qui  ont  de  la  dis- 
poaitîan  à  couver,  visiter  l'endroit  où  elles  pondent, 
fidre  le  triage  des  aeu&  destinés  à  être  consonunés  ou 
couvés,  connaître  les  méthodes  de  chaponner  et  d'en- 
Snisser,  et  savoir  porter  remède  aux  maladies. 

La  potiU  est  le  plus  commun  des  gallinacés  de  basse- 
cour.  Le  mâle  s^appeDe  coq  ;  le  petit,  d'abord  pou««m, 
jfïàa  poulet;  la  castration  transforme  la  poule  en  poularde, 


et  le  coq  en  chapon.  Il  existe  de  nombreuses  variétés  de 
poules.  Les  plus  répandues  en  France  sont  la  poule  or- 
dinaire que  recommandent  la  rusticité  de  l'espèce,  la 
qualité,*  les  produits  et  le  peu  de  irais  que  sa  nourriture 
exige  ;  la  poule  anglaise,  remarquable  par  sa  petitesse  : 
parmi  les  races  les  plus  estimées,  les  poules  de  Crève- 
coeur,  de  Hondan,  du  Mans  et  de  la  Bresse  ;  leurs  oeufs 
gros  et  nombreux  donnent  d'excellents  poulets,  mais 
ils  sont  souvent  clairs,  c'est-à-dlrc  inféconds.  Ces  pouks 
couvent  rarement  et  tard  dans  l'année.  En  résumé,  il 
faut  préférer,  pour  le  peuplement  de  la  basse-oour,  les 
poulets  du  pays,  les  améliorer  par  des  soins  intelligents 
et  une  bonne  alimentation  II  est  bon,  d'ailleurs,  d'in- 
troduire concurremment  dans  la  basse-oour  quelques- 
unes  des  belles  races  indiquées  ci-dessus,  comme  d^en 
écarter  les  grosses  races,  massives  de  squelette,  pauvres 
en  chair  et  ne  donnant  que  de  petits  oeufs  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  poules  de  Cochinchine  et  de  Brahma- 
Poutra.  Le  coq  commence  à  cocher  à  trois  ùkhs,  et  sa 
grande  vigueur  dure  trois  à  quatre  ans.  Un  beau  coq 
peut  servir  4  0  à  4  2  poules.  Il  faut,  dans  certains  cas, 
tel  qu'un  refroidissement  de  température  ou  une  nour- 
riture trop  rafraîchissante,  lui  donner  des  aliments  exci- 
tants. Les  poules  n'ont  pas  besoin  d'être  cochées  pour 
produire  des  oeufs  ;  mais,  dans  ce  cas,  elles  en  donnent 
moins  et  ils  sont  impropres  à  l'incubation.  Une  bonne 
poule  pond  chaque  année  de  420  à  450  oeufs.  En  gé- 
néral, elles  pondent  presque  toute  l'année,  excepté  au 
temps  do  la  mue,  c'est-à-dire  en  novembre  et  décem- 
bre. Les  jeunes  poules  commencent  à  pondre  vers  l'ftge 
de  dix  mois. 

On  choisit  pour  couver  les  plus  grosses  et  les  plus 
apprivoisées,  et  celles  dans  qui  le  désir  de  Imcubar 
tion  parait  le  plus  fréquent.  Mais  quand  on  a  plus 
d'intérêt  à  fiiire  pondre  qu'à  faire  couver,  on  leur  fkit 
passer  ce  désir  en  les  tenant  renfermées  séparément 
dans  un  lieu  frais,  obscur  et  loin  du  bruit,  où  on  les 
laisse  deux  jours  sans  les  visiter  ni  leur  donner  de  nour- 
riture. Par  le  temps  froid,  on  peut  donner  une  douzaine 
d'œufa  à  couver  à  une  poule  ;  en  été  45  ou  48,  si  elle 
est  assez  large  pour  les  couvrir.  Dans  les  temps  chauds 
et  secs,  on  doit  baigner  chaque  jour  les  œufs  dont  l'in- 
cubation est  avancée,  pour  leur  conserver  l'humidité 
nécessaire  à  l'édosion,  qui  a  lieu  au  bout  de  20  à 
22  jours.  Les  chapons,  les  vieux  coqs  fet  les  dindes  peu- 
vent aussi  couver  les  oeufs,  et  conduisent  ensuite  les 
poussins  avec  autant  de  vigilance  qu'une  poide.  Quand 
tous  les  poussins  sont  éclos,  on  les  sort  du  nid  avec  leur 
mère,  et  on  les  place  dans  un  endroit  chaud,  où  ils 
puissent  se  promener  sans  danger.  Le  premier  jour,  on 
soutient  leurs  forces  avec  un  peu  de  vin.  Le  soir,  on  les 
replace  dans  leur  panier,  où  la  mère  les  tient  chaude- 
ment sous  ses  ailes  pendant  la  nuit  I^eur  première 
nourriture  doit  être  de  la  mie  de  pain  trempée  dans  du 
vin  et  mêlée  avec  des  oeufs  durs  hachés  très-mince;  lors- 
que leur  bec  commence  à  se  durcir,  on  leur  donne  des 
criblures  de  blé  ou  autres  grenailles  fines. 

La  nourriture  ordinaire  des  poules  se  compose  de 
criblures  et  son  bouillL  L'orge  moulue  ou  à  demi-cuite 
leur  fait  pondre  de  gros  oeufs  ;  un  peu  de  verdure  les 
rafraîchit  et  contribue  à  leur  bonne  santé.  4  onces  de 
grains  par  jour  suffisent  à  celles  qui  sortent,  et  6^  à 
celles  qui  sont  renfermées.  On  leur  donne  aussi  des  fruits 
gâtés,  des  pommes  de  terre  cuites,  etc.  Le  moyen  le  plus 
économique  est  de  leur  distribuer  la  graine  moulue,  dé- 
layée et  formant  une  sorte  de  bouillie  ou  de  pâte.  Les 
poules  sont  avides  de  vers,  et  on  a  imaginé  de  leur  en 
procurer  au  moyen  de  verminières  artificielles.  Ce  sup- 
plément entretient  leur  santé,  aiguise  leur  appétit  ac- 
célère la  ponte. 

Les  oeofs  que  l'on  vent  conserver  doivent  être  placés 
dans  des  endroits  secs,  où  la  température  ne  soit  pas 
tn^  élevée.  L*air  extérieur  déterminerait  bientôt  la  dé- 
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composition  et  l'évaporation  graduelle  de  l'œuf,  si  on  ne 
mettait  pas  la  coquille  à  l'abri  de  son  influence  immé- 
diate, notamment  par  le  procédé  indiqué  à  l'article 
précédent. 

On  châtre  les  coqs  et  les  poules  dans  le  but  de  ren- 
dre leur  chair  plus  grasse  et  plus  délicate.  L'opération 
se  fait  à  l'âge  d'environ  4  mois,  au  printemps  ou  en 
automne  :  elle  consiste,  pour  le  coq,  dans  l'extraction  des 
testicules,  par  une  incision  faite  au  bas  du  flanc  gauche, 
et  qui  permet  au  doigt  indicateur,  introduit  dans  l'ab- 
domen, d'aller  chercher  et  détacher  ces  organes  dans 
la  région  des  reins,  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  mé- 
diane î  et  pour  les  poules,  dans  l'enlèvement  de  l'ovaire, 
petit  corps  rond  placé  sous  le  croupion,  et  indiqué  par 
une  petite  élévation,  à  laquelle  on  fait  ime  incision 
transversale  assez  grande  pour  y  introduire  le  doigt. 
Quand  on  veut  engraisser  un  chapon  ou  une  poularde, 
on  les  tient  en  lieu  chaud,  dans*  une  des  loges  de  l'épi- 
nette,  privés  de  lumière  et  de  mouvement,  et  ou  doit  les 
y  nourrir  abondamment,  en  leur  faisant  avaler  deux  ou 
trois  fois  par  jour  sept  à  huit  boulettes  de  farine  de 
millet,  mais,  sarrasin,  orge  et  avoine  trempés  dans  de 
l'eau  ou  du  lait,  sans  leur  donner  à  boire  ;  on  les  en- 
graisse au  bout  de  quinze  jours. 

Les  principales  maladies  des  poules  sont  la  pépie, 
la  maladie  du  croupion,  la  diarrhée,  la  constipation,  la 
goutte,  la  toux,  la  roupie,  les  pustules.  Ces  doux  der- 
nières sont  contagieuses.  Elles  sont  efi  général  produites 
par  la  malpropreté,  l'infection  du  poulailler,  la  mau- 
vaise nourriture,  la  disette  ou  la  malpropreté  de  l'eau. 
La  cause  du  mal  est  déjà  une  indication  du  remède.  La 
pépie  est  caractérisée  par  une  pellicule  cornée  d'un 
blanc  mat  qui  se  développe  à  l'extrémité  de  la  langue, 
et  qu'il  faut  enlever  doucement  avec  une  aiguille  ou  un 
canif.  On  reconnaît  en  général  qu'ime  poule  est  malade 
à  la  pâleur  de  sa  crête,  au  hérissement  de 'ses  plumes 
qui  deviennent  ternes,  à  sa  démarche  lente  et  triste. 
Le  remède  en  est  également  dans  la  propreté.  Dans  le 
temps  de  mue,  il  faut  tenir  la  volaille  chaudement  et  à 
couvert  matin  et  soir,  et  la  noumr  de  ma!s  et  de  millet. 

Le  dt ncfon,  originaire  d'Amérique,  est  le  plus  profitable, 
mais  le  plus  difficile  à  élever  de  tous  les  oiseaux  domes- 
tiques. La  poule  Id'Inde  ne  commence  guère  à  jîondre 
qu'à  im  an  ;  elle  fait  par  an  deux  pontes  de  quinze  ou 
vingt  œufs  d'un  blanc  sale  tacheté  de  points  roux,  et  un 
peu  plus  gros  que  ceux  de  la  poule.  On  perd  beaucoup 
de  ses  œufs  par  l'eflfet  de  l'instinct  qui  la  porte  à  établir 
Bon  nid  dans  des  lieux  cachés,  où  ils  deviennent  la 
proie  des  belettes^  des  renards  ou  des  rats.  Le  seul 
moyen  d'éviter  ces  pertes,  c'est  de  la  palper  tous  les 
matins  pour  reconnaître  si  elle  doit  pondre  dans  la  jour- 
née, et  de  la  tenir  renfermée  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
donné  son  œuf,  qu'elle  pond  ordinairement  tous  les  deux 
jours.  La  poule  d'Inde  est  encore  plus  constante  dans 
l'incubation  que  la  poule  commune  ;  elle  se  prCte  à 
faire  consécutivement  deux  on  trois  couvées,  pendant 
lesquelles  il  faut  lui  donner  à  boire  et  à  manger  et  lui 
faire  chaque  jour  prendre  l'air.  Les  petits  dindonneaux 
naissent  ordinairement  avec  un  petit  bouton  jaunâtre 
sur  la  pointe  supérieure  du  bec  ;  on  le  leur  retire  avec 
une  épingle.  Comme  ils  sont  très-sensibles  au  froid,  on 
doit  faire  en  sorte  qu'ils  éclosent  en  mai,  dans  un  en- 
droit sec  et  chaud.  A  leur  naissance,  on  les  nourrit 
comme  les  jeunes  poulets.  On  doit  souvent  les  forcer  à 
manger,  parce  que  leur  stupidité  naturelle  va  quelque- 
fois jusqu'à  négliger  de  demander  même  le  nécessaire. 
Au  bout  de  huit  jours,  on  diminue  leur  nourriture  et  on 
les  laisse  aller  brouter  l'herbe  dans  les  environs.  Alors 
on  leur  donne  encore  un  mélange  de  salades  cuites  et 
hachées,  d'orties,  de  pois,  du  gruau  cuit  dans  di^  lait, 
de  l'avoine,  du  petit  blé,  etc.  A  l'âge  de  18  ou  20  jours, 
on  leur  donne-aussi  un  peu  d'absinthe  et  du  lait  caillé 
dans  leur  salade.  On  leur  administre  des  aliments  trois 


fois  par  jour;  on  les  laisse  en  plein  air  le  matin  quand  il 
fait  beau,  et  le  soir,  on  les  met  à  l'ombre.  On  leur  donne 
un  peu  de  vin  quand  ils  paraissent  languissants.  Une 
pluie  froide,  dont  ils  viendraient  à  être  pénétrés,  peut 
être  suivie  chez  eux  d'un  engourdissement  mortel,  si  on 
ne  les  enveloppe  aussitôt  d'une  toile  chaude,  ou  si  on  ne 
les  place  au  feu  ou  au  soleil. 

On  fait  mener  les  dindons  dans  les  champs,  où  11:^ 
trouvent  des  vers,  des  limaçons  et  de  l'herbe,  surtout 
après  la  moisson,  par  une  femme  qui  les  abreuve  soi- 
gneusement d'eau  fraîche,  et  qui  les  conduit  promptc- 
ment  sous  un  abri,  à  l'approche  du  mauvais  temps.  Le? 
dindonneaux  sont  exjwsés  à  une  crise  très-dangereuse 
au  moment  où  les  caroncules  charnues  qui  recouvrent 
la  tête  et  le  cou  de  ces  oiseaux  commencent  à  se  déve- 
lopper. On  dit  alors  qu'ils  prennent  le  rouge.  Il  faut 
alors  les  réchaufi'er  au  soleil  et  près  du  feu,  et  combattre 
leur  faiblesse  par  des  boissons  fortifiantes  et  des  ali- 
ments toniques.  Ils  sont  exposés,  comme  les  poussins, 
à  la  pépie,  à  la  goutte,  aux  indigestions  et  à  la  diarrhée  ; 
mais  la  maladie  la  plus  dangereuse  est  le  bouton  qui  se 
développe  dans  le  bec  et  le  gosier  et,  à  l'extérieur,  sur 
toutes  les  parties  non  garnies  de  plumes.  On  la  croit 
contagieuse  ;  il  faut  séparer  l'animal  et  le  tenir  à  «Ji 
régime  échaufl'ant. 

On  nourrit  et  l'on  engraisse  les  dindes  avec  des 
pommes  de  terre,  des  glands,  des  châtaignes,  des  noix, 
et  quelque  farines  de  peu  de  valeur.  L'engraissement  se 
termine  presque  toujours  en  faisant  avaler  à  l'anima!  la 
nourriture  qu'il  ne  prendrait  pas  de  lui-même  en  quan  - 
tité  nécessaire,  surtout  les  châtaignes  et  les  noix.  On 
leur  en  fait  d'abord  avaler  une  vingtaine  par  jour  en 
deux  ou  trois  fois  ;  on  augmente  rapidement  la  dose, 
qui  peut  aller  jusqu'à  150  noix  par  jour  ;  au  bout  de 
douze  heures  elles  sont  entièrement  digérées. 

La  pintade  est  un  fort  bel  oiseau  venu  d'Afrique . 
mais  qui  est  désagréable  par  ses  cris  aigus  et  son  carac- 
tère sauvage.  Ses  œufs  sont  petits,  mais  d'une  grande 
délicatesse.  11  faut  les  faire  couver  par  d'autres  poules, 
car  la  pintade  délaisse  facilement  ses  œufs.  Les  jeune :^ 
pintades  ressemblent  à  des  perdreaux,  et  font  im  excel- 
lent manger.  A  défaut  d'œufs  et  de  farine,  on  nourrit  le^ 
pintades  comme  les  dindons. 

Les  jeunes  paons  ont  la  même  qualité  ,*  c'est  à  l'âge  de 
4  à  5  mois  qu'on  les  engraisse. 

On  connaît  trois  espèces  de  faisans  :  le  commun,  l'ar- 
genté et  le  doré.  L'éducation  du  faisan  commun,  quoi- 
que la  plus  facile,  présente  encore  des  diflicultés,  à  cause 
de  sa  sauvagerie.  On  trouve  en  général  préférable  de 
faire  couver  ses  œufs  par  de  petites  poules  communes, 
qui  éloignent  moins  les  jeunes  faisans  de  la  maison  que 
ne  ferait  une  faisanne.  Sa  première  nourriture  se  com- 
pose d'œufs  hachés  menu  ;  des  œufs  de  fourmi  leur  sont 
presque  indispensables  de  temps  à  autre.  Dès  le  second 
mois,  on  peut  leur  distribuer  une  nourriture  moins  choi- 
sie, telle  que  des  criblures  de  blé  ou  des  grenailles  fines. 
La  mue  de  leur  queue  amène,  vers  le  troisième  mois, 
une  crise  qui  leur  est  souvent  fatale  ;  c'est  à  ce  moment 
que  les  substances  animales  sont  le  plus  nécessaires  à 
leurs  forces.  Quand  ils  commencent  à  vofer,  il  faut  les 
enfermer  dans  des  cours  grillées  do  tous  côtés,  ou  leur 
casser  le  fouet  de  l'aile,  pour  les  empêcher  de  s'envoler 
dans  les  bois,  d'où  jamais  ils  ne  reviendraient. 

L'oie  est  un  des  plus  utiles  de  nos  animaux  domesti- 
ques. Il  y  en  a  de  deux  races,  la  grande  et  la  petite  ; 
mais  on  ne  s'occupe  guère  que  de  la  grande,  parce 
qu'elle  est  d'un  meilleur  rapport.  Il  y  en  a  de  blanches, 
de  noires  et  de  grises.  Les  blanches  sont  plus  recher- 
chées, à  cause  de  leur  duvet.  Un  mâle  suffit  à  5  ou  6  fe- 
melles. L'accouplement  a  lieu  en  février,  ou  même  plus 
tôt,  suivant  la  température.  On  reconnaît  que  le  moment 
de  la  ponte  est  venu  lorsqu'on  voit  l'oie  apporter  de  la 
paille  à  son  bec,  pour  construire  son  nid,  et  rester  long- 
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tempe  posée  snr  ses  œufs.  H  faat  alors  répnndre  de  la 
paille  ^che  et  brisée  dans  Tendroît  qu'elle  a  choisi,  et, 
sll  n'est  pas  cband  et  tranquille,  Tattirer  dans  un  antre 
convenable,  où  elle  déposera  successivement  ses  œufs. 
Linoabation  dure  de  27  à  30  jours.  La  première  nour- 
riture et  les  premiers  soins  à  donner  aux  oisons  sont  à 
peu  près  les  mêmes  que  pour  les  autres  volailles.  On  les 
laisse  barbotter  dans  Teau  tout  le  temps  qu'il  leur  pla!t. 
On  doit  éviter  de  les  envoyer  pâturer  dans  les  prairies 
dont  elles  détruiraient  les  bonnes  herbes  ;  on  leur  livre 
seulement  les  terrains  yagues.  Leur  nourriture  à  l'herbe 
^t  tzès-pen  coûteuse,  et  de  nombreux  troupeaux  d'oies 
sont  la  fortune  de  bien  des  villages  de  la  Lomdne.  Pour 
engraisser  les  oies,  on  a  soin  de  les  plumer  sous  le  ven- 
tre, de  leur  donner  une  nourriture  abondante,  et  de  les 
renfermer  dans  un  lieu  obscur,  étroit  et  tranquille. 
C'est  an  mois  de  novembre  qu'on  commence  l'opé- 
ration. 

H  j  a  deux  modes  d'engraissement  :  le  premier,  plus 
lent,  mus  plus  énergique,  consiste  à  leur  présenter  une 
pâtée  de  pois,  de  pommes  de  terre,  de  &rine  d'orge, 
d'aroine  et  de  mais  détrempés  dans  de  l'eau  ou  du  Ifdt, 
qu'<m  leur  laisse  manger  à  discrétion.  Le  second  procédé 
€3t  plus  prompt  :  on  prend  l'oie  trois  fois  par  jour,  on 
la  place  entre  ses  jambes,  on  lui  ouvre  le  bec  de  la 
main  gauche  et  on  lui  fiût  avaler  de  la  main  droite  sept 
à  huit  boulettes  de  2  pouces  de  long  sur  un  pouce 
d^épaissenr;  on  lux  fait  ensuite  boire  du  lait  ou  de  Teau 
de  son.  Cet  engraiasement  dure  4  6  à  20  jours.  Les  mu- 
tila.tàaas  employées  jadis  pour  hâter  1  engraissement 
sont  abandonnées  argourdîiui  comme  cruelles  et  inu- 
tiles. 

Les  oies  donnent  deux  sortes  de  plumes  :  les  grandes, 
qui  se  tirent  des  ailes  et  servent  à  écrire,  et  les  petites 
qm  servent  à  £ûre  des  oreillers  et  suppléent  à  Tédre- 
don.Pour  avcnr  celles-ci,  on  plume  les  vieilles  oies  trois 
fols  VaxL,  de  la  fin  de  mai  à  la  fin  de  septembre;  mais 
paa  pins  tard,  à  cause  du  froid.  On  reconm\ît  que  le 
duTet  est  miùr  lorsqu'il  le  détache  de  lui-même.  On  le 
prend  sons  le  ventre,  aiitour  du  cou  et  sous  les  ailes. 
On  fiât  sécher  doocemeat  les  plumes  au  four,  une  demi- 
heure  après  qn  00  en  a  retiré  le  pain,  et  on  les  conserve 
dans  des  tonneanx  on  dans  des  sacs  placés  en  lieu  sec. 
Notre  canard  commun  descend  évidemment  du  ca- 
nard sanvage,  dont  il  a  conservé  la  constitution  et  les 
habitodes.  Le  mâle  se  distingue  principalement  de  la 
ièmelle  par  deux  ou  trois  petites  plumes  retroussées 
que  l'on  remarque  à  la  naissance  de  la  queue.  On  en 
élève  deux  variétés  très-distinctes  par  leur  dimension, 
le  canard  barfootteur  ordinaire  et  le  canard  de  Norman- 
die, qui  est  sensiblement  plus  fort  que  le  canard  sau- 
vage^  Le  canard  exige  de  l'eau  plus  impérieusement 
qœks  oies;  il  aime  moins  à  parcourir  les  champs  et  son 
pareours  n'a  pas  les  mêmes  inconvénients.  Il  ne  faut  pas 
Mmger  à  l'élever  dans  les  lieux  secs  et  arides.  Les  oeufs 
de  cane,  plus  gros  que  ceux  de  la  poule,  sont  aussi  déli- 
cats à  manger.  Leur  coque  parait  plus  lisse,  ils  sont  de 
couleur  verdâtre,  le   jaune  est  gros,  assez  foncé.  Le 
canard  musqué  ou  de  Barbarie  est  plus  fort  et  plus 
gros  que  les  autres.  L'eau  ne  lui  est  pas  nécessaire.  H 
aime  à  se  percher  sur  des  objets  peu  élevés.  La  femelle 
aime  à  pondre  dans  des  endroits  retirés,  mais  non  à 
être  renfermée.  Ses  œufs  sont  plus  gros.  Le  canard  de 
Bmxbêne  s'allie  assez  volontiers  à  la  cane  commune, 
TomÂs  les  petits  qui  proviennent  de  cette  union  sont  infé- 
conds. Sa  chair  est  excellente,  pourvu  qu'aussitôt  sa 
mort,  on  retranche  la  tête,^ui  communiquerait  au  reste 
du  eorps  une  odeur  musquée. 

I^s  canards  sont  très  gloutons,  et  on  peut  dire  qu'ils 
znângent  de  tout  :  ainsi,  les  balayures,  les  cribhires  des 
gT«nieis,  les  racines,  les  fruits  tout  leur  est  bon,  pourvu 
que  cela  soit  humecté.  Mais  c'est  surtout  dans  les  eaux 
des  rivières,  des  étangs  et  des  mares  qu'iU  trouvent  leur 
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nourriture,  y  récoltant  les  v^rs  et  insectes  qui  multi- 
plient sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  lliumidité. 

On  distingue  deux  variétés  de  pigtons  :  le  pigeon  de 
colombier,  qui  ne  fait  que  trois  pontes,  mais  qui  ne  de- 
mande pas  beaucoup  de  soin,  parce  qu'il  va  chercher  an 
loin  sa  nourriture  ;  et  le  pigeon  de  volière,  dont  la  fécon- 
dité est  très-grande  quand  il  est  bien  nourri.  Si  l'on 
veut  tirer  un  profit  constant  du  pigeon  de  colombier,  il 
faut  f{|ire  en  sorte  d'employer  une  partie  des  anciens  à 
la  consommation,  et  d'en  laisser  de  jeunes  pour  une 
reproduction  suffisante.  Il  fiiut  leiu:  donner  en  hiver, 
surtout  par  le  temps  de  neige,  du  sarrasin  ou  de  la 
vesce,  pour  les  mieux  attacher  à  leur  demeure.  Les  {û- 
geons  ont  pour  le  sel  un  goût  prononcé,  qui  paraît  un 
besoin  réel  ;  on  les  voit  changer  de  pigeonnier  pour  se 
fixer  dans  celui  où  ils  rencontrent  du  sel  sous  une  forme 
quelconque. 

JkCiDB  OLBIQUE.  Cet  acide  que  l'on  retire  du  suii^ 
comme  produit  accessoire  de  la  fabrication  de  l'acide 
stéariqne  (voyez  bt^abique),  est  liquide,  incolore  ou 
légèrement  jaunâtre,  presque  insipide,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble,  au  contraire,  en  toutes  proportions  dans 
l'alcool;  sa  densité  =:  0,898  à  46.  Il  est  employé  sur- 
tout à  la  fabrication  des  savons  mous  à  base  de  po- 
tasse. (Voyez  SAVOKS.) 

OLEOMÈTRE  On  désigne  sous  ce  nom  trois  in- 
struments différents  qui  ont  été  inventés  pour  décou- 
vrir, par  le  moyen  de  la  densité,  la  fraude  qu'on  fait 
subir  aux  hmles  conmierciales. 

Le  premier,  imaginé  par  M.  Laurot,  chimiste  à  Pa- 
ris, pour  l'huile  de  colza  brute,  porte  le  nom  spécial 
à'oUotnètre  à  chaud. 

Le  second,  qui  a  pour  auteur  M.  Lefebvre,  courtier 
de  commerce  à  Amiens,  et  qui  sert  à  l'essai  de  tontes 
les  espèces  d'huiles  sans  distinction,  est  connu  sous  le 
nom  à^oliomètre  à  froid. 

Enfin,  le  troisième  construit  par  M.  Gobley,  phar- 
macien à  Paris,  sert  spécialement  à  constater  les  fraudes 
des  huiles  d'olive  et  d'amandes  douces  par  l'huile  d'oeil- 
lette^  dite  huiU  blanche;  il  est  plus  connu  sous  le  nom 
à'élafomèire. 

Nous  allons  décri]:e  successivement  ces  trois  densî- 
mètres  :  « 

I.  Oléomètre  à  chaud.  L'huile  de  colza  brute  est  de- 
puis longtemps  soumise  à  de  nombreuses  falsifications. 
On  la  mélange  communément  avec  des  huiles  ayant 
une  moindre  valeur,  telles  que  celles  de  poisson,  de  lin, 
d'oeillette,  de  ravison,  etc.  Dans  le  but  de  mettre  un 
terme  à  ces  falsifications  tot^jours  croissantes,  les  ache- 
teurs d'huile  de  colza  non  épurée,  de  Paris,  se  sont  réu- 
nis et  ont  engagé  M.  Laurot  à  faire  des  recherches 
pour  trouver  un  moyen  facile  de  découvrir  dans  l'huile 
de  colza  la  présence  d'une  huile  étrangère.  Après  bien 
des  essais,  M.  Laurot  leur  a  livré  l'instrument  qu'il  a 
nommé  oléomètre. 

n  se  compose  d'une  burette  en  fer-blanc,  faisant 
fonction  de  bain-marie.  On  y  place  un  cylindre  creux 
de  même  métal,  dans  lequel  on  introduit  l'huile  à  es- 
sayer. Quand  on  expose  cet  appareil  au  feu,  l'eau  ne 
tarde  pas  à  entrer  en  ébuUition  ;  la  chaleur  se  commu- 
nique à  l'huile,  qui  prend  alors  une  température  qui  ne 
peut  pas  dépasser  400*.  Un  petit  aréomètre^  plong<^ 
dans  l'huile,  marque  la  densité  de  ce  liquide;  mais, 
comme  sa  tige  est  extrêmement  fine,  les  plus  légères 
différences  dans  le  poids  spécifique  sont  rendues  sen- 
sibles. La  tige  est  partagée  en  parties  égales.  Il  y  a 
deux  cents  parties  ou  degrés  au-dessous  de  0**,  et  vingt 
à  vingt-cinq  parties  au-dessus.  Enfin  un  thermomètre, 
plongé  dans  le  vase,  indique  quand  la  température  est 
arrivée  à  400®. 

M.  Laurol  a  observé  qu'à  la  températinre  de  l'ébulli- 
tion,  les  huiles  sont  loin  d  avoir  la  même  densité,  et 
que  les  différences  sont  très-sensibles  sur  la  fine  tige 
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le  espice  «'cnfonc*  pen,  «t 


e,  —  àt2i°; 

1.  —  à  436"; 

—  (iSIO-. 

[[fTArencei  sont  toajonra  trèa 


HDtdtSt  flétemimée.  S'il  y  a  iiie«rtltade  etttte  denx 
huiles,  des  caractorei  chimiqneB  interriennent  qni  dé- 
cEdent  la  qucslion. 

D'après  M.  LefebvTfl,  Toici  1s  densité  de*  dîï««c» 
hiiilea  commerciales,  réeemment  préparées,  k  la  tem- 
pératore  normale  do  +  1 5"  ; 


l'huila  de  colza,  à  savoir 
't  il  tuif  ou  acide  oléiqui,  t 
ont  penneltre,  par  leur  miS- 

>t  pluB  deoseï,  Bani  que  l'o 

I  olélqDfl,  k  inlrodiiire  dam 
p.  100  d'hnila  de  lia,  d'œil 
éomèm  n'en  oonliuunil  pai 
unie  dans  une  buile  Mut  i 

10  toujours  avoir  la  préoao- 
de  l'oléoinètre,  de  s'assurei 
rcnrcims  aucune  des  dsui 


1«  dans  le  cotn- 
lile  de  oolxa  In  propiléli^  de 
oduclion  de  qutlquea  bulles 

son  odeur  repoussante,  sou 
sa  grande  solubiliiâ  dans 
d'en  recanaallre  moins  de 
e  coIeh.  Dana  le  cas  da  mé- 
QHnife9lam*nl  le  pnpier  bleu 
niide,  et  elle  cède  à  l'alcool 
oli'ique  qu'elle  contient,  an 
ds  l'nloool,  cului-ci  apparaît 
;inclir3, 

e  l'oléomètre  de  M.  Laurot, 
]ue  0-  dans  l'huile  de  colza 
soui  de  0°  dsns  l'huile  de 
celle  de  naiette  d'hiver  et 


U-s  comme  huile   de  oolza 

nécessité  d'opérer  k  chniid, 
causes  qui  ont  empSché  Ici 


ÎDStrument  bien  aupérieur 
éunit  oommodilé,  prompti- 
mploi,  est  celui  que  M.  La- 
,  et  qui  repose  sur  ce  prîn- 


même  l«mpérnti 
litre  la  densité  d'une  huile, 
trature,  on  n'a  qu'H  consul- 
it  les  poi<la  des  différentes 
ratures;  l'espèM  d'huile  est 


du  corps  du  cachalot, 
do  suil'on  acide  oléiqui 
de  colza  d'hiver.  .  .  . 
de  navetU  d'hiver.  . 
de  nnvfltia  d'été..  .  . 
de  pieds  de  bceuT.  .  .  . 
de  colzpi  d'étd. .  . 
d'amcliido.    .  .  ■ 

d'oliven 

d'amaudus  douces. 

de  faine 

da  raisin 

de  scsame.  .  .  . 
de  baleine  filtrée. 

d'œillcite 

de  chèneviB. .  .  . 
de  Toia  da  morue. 
de  Toie  da  loie.  . 
do  csméllne.    .  . 


roms     FOiDfl  I 


9i.07 
gî,IO 
9i.35 
9i.i0 
9Î.53 
93,70 
9i.70 


9Î7. 

9is,e  I 

930,6 


Il  esl  à  noter  que  lorsque  les  huilas  vieillissent,  lenr 
densité  augmente  toujoars  ■ansiblemenl,  e*o>  tfèabi  à 
causa  de  la  modification  plus  ou  moins  profonde  qu'allai 
éprouvent  de  U  part  de  l'oiygène  de  l'air,  qui,  comm« 
on  sait,  ait  absorbé  par  elles.  Cett  ainsi,  par  ftTompls, 
qu'une  huile  de  coton  Trafcbe  pite  9,306,  tandis  qu'A- 
près da<ix  ansdereposdansunfiscon,  sllepbe9,-3M. 
I> 'augmentation,  toutefois,  se  porta  que  but  1o>  dan 
dernitrB.i<  décimales. 

L'oléomètre  de  M.  Lefiibrre  a  la  Tonne  d'no  arto- 
raftlra  ordinaire,  seulement  le  résarvoii  oylkidriqo* 
est  très  grand  et  la  tige  trAa  longue  (iig.  i),  Celle-ot 
porte  une  échelle  gmduée  sur  Iiiquelle  sont  inscritat 
les  densités  comprises  entre  9,00U  jusqu'à  9,400,  1^ 
miles  antre  lesquelles  sont  renfermées  Ut  densités  di 


Seulement,  comme  il  oM 
été  impos'ible  ds  plnoer  quatre  ehiRres  sur  l'échelle, 
on  a  retranché  te  premier  et  la  dernier,  pour  ne  eon- 
Bcrver  que  las  deux  du  milieu,  ce  qui  n'a  aucun  inOM- 
vénient  dès  qu'on  en  est  prévenu.  Aind,  les  olillTreada 
1  jusqu'à  40,  placés  sur  l'écheUe,  doivent  être  précédés 
de  9  pour  exprimer  In  densité  et  le  poils  de  l'iieololrlra* 
La  place  de  l'huile  de  colza,  par  exemple,  se  trouve  ■■ 
nombre  45;  il  f^iut  lire  alors  9,150  da  densité,  sa 
91  kil.  5  hectngr,  pour  le  poids  de  L'hectolitrs,  ou  en- 
915  grammes  pour  un  litre. 

la  gnuche  de  réchellael  en  Tiica  de  In  dentilé,  *• 
;ent  las  noms  dss  huilas.  Fuur  U  facilité  des  léri- 
ioua,  leur  pince  e»t  représentée  par  une  conlcnr  k 
pi'bs  sembUble  à  celle  qtle  prend  cbaqtie  espèoe 
l'inllnence  du  l'acide  Bulfurtqne  concentré.   Les 
turs  font  mieux  distinguer  la  place  oîi  s'arrêta  la 
tu  de  l'huile  sur  rinalrument,  quand  celui-ci  ait 
plongé  dans  ts  barils  ;  de  cette  manière  on  n'a  pas  be- 
soin de  retirer  l'oléouitie  pout  osanaltre  ta  dansité 
exprimée  en  chiffras. 
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L'instrument  ajuit  été  gradué  pour  la  tra 
da  +  tS",  il  ï  a  dooc  toujour»  Bécessilé  do  eo 
Lempéimluie  de  l'hniU  an  moment  sii  l'on 
l'oleoniètra,  et  de  faira  ona  correction 
■u  ehifTn  oblanu  loraquo  la  tempé- 
rmtun  «st  tupérieim  du  inféiieun  k 
-hfB*.  D'aprtaM.  Lefobvre,  U  cor- 
Teetion  pour  toutet  oes  huilée  ast  de 
4-1/i  gen^grade  pouT  nu  milliàiDe  de 
dcushè  en  plus  ou  en  moiu),  h  partit 
de  +  15°  1  Boil  3"conligr,  pourzmîl- 
liJXDM,  6*  poar  4  miUlèmst,  elo.  Lon 
donequ'une  huile  est  â4- 18°  cenligr., 
l'oléoDiÈtra  deacend  alors  à  2  millièniss     «tu. 
•»deuoii>  de  U  densiié  réalle,  et  il     ^^^^ 
faut  donc  augmenter  de  2  millièisea  le 
chiAe  iiouTé.  Si  l'fauile  est  k  +  4  i°,     ° 
riutnimeDt  s'orrlle  A  3  millièmes  au- 
deisDi  de  la  vërilabla  daaaiié,  et  il  faut 
d'abord  diminuer  oes  2  millièmes  de  la 
deniilâ  apparenta.  ^^ 

A  -J-  3°  cejiligr.  pour  Iw  biiile*  de 
eolu  et  de  ouette,  à  +  6*  pour  l'huile 
d'oliva,  U  vériScatJOD  ne  peut  avoir     ***** 


Vtma  tiède,  et  avoir  U  précaution  d'agi- 
ter  l'huile  avec  une  baguette,  ou  mSme     ° 
avec  1b  thennomèlre.  f*™l' 

Pour  éviter  tous  les  oaloul»  relatifs 
BU  corTïclioni  de  lomporalure,  M.  Le-  ^„. 
lèbvTe  a  drasté  dai  tabWaux  donnant 
las  poidi  des  bnilea  k  rbeololilre  pour 
tontes  laitempératum  ordinaires,  c'est 
k  dire  œlle*  qui  sont  coropriseï  entre 
-t-air.el— 6»  cm^.Oa  le»  trouvera 
dBna\«tAleaada  la  page  suivante  ■  yg. 

L^iutnimasl  in  U.  Lerebvre  donne 
le  inojen  no»4«ilMiHat  de  Taiie  la  dia- 
tinctioa  de»  huilai  entre  elles,  mai*, 
JDtga'a  on  oertaÏD  pcânl,  de  faire  oon- 
nalln  Ie>  mélanget  de*  unei  avec  les 
«Btie»,  or  le»  huilei  n'éprouiant  au- 
ODue  modiiicaiioa  chimique   par  leur  ' 

«impie  mélange,  il  e»t  évident  que  lea 
daniitéa    des    mélanges   récemmment 
préparé*    sont    proportionnelles    aux 
quantité»  reepective»  des  huilas  mUée». 
froléomètre  poorra  dune  indiquer,  au 
moins  dans  le  plus  grand  nombre  du 
eaa,  lea  rapporta  de  quantité»  entre 
deux  huile»  qui  anront  été  mélangées. 
Si,  par  exemple,  l'huile  de  ooUa  a  été 
additionnée  de  son  volume  d'hufle  de 
lin,  oonmie  il  y  aentre  oes  deo^i  huile»  30  : 
4e  dîSerenoe  pour  la  densité,  roléomètre  pic 
nn  pareil  mélange  s'airltera  k  35,  loit  9,^1 
U  densité  de  l'huile  d'œillette.  Si  le  mf^lauge 
dans  lea  rapporu  de  t/i  de  lin  et  3/4  de  col 
■Imment  indiqaata  9,300.  Enfin,  si  le  mêlai 
qne  de  1/10*  de  lin,  on  aura  3  millièmes  en  i 
densité  de  l'huile  de  eolsa,  soii  9,170. 

Mai*  pour  tirer  det  indication»  précise*  d 
mètre  dan»  ce»  cas  de  mélange,  il  est  évident 
pouvoir  k  l'avanoe  reconnaître  quelle  est  l'hi 
été  ajoutée  k  l'huile  de  plus  grande  valeur. 
ki  qne  M.  Lefebi-rï  Tût  ioturvenir  l'action  d' 
efaimique,  l'acide  lulFurique,  qui,  par  le*  efTt 
loration  qu'il  produit  sur  chaque  espèce  d'hi 
met  de  caractériser  chacune  d'elles,  qu'elle  soi 
mélangée. 
L'idée  de  l'emploi  del'uokle  aulTarïquc,  po! 
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.inrtion  des  huiles,  est  due  k  M.  Heydenreîcli,  pTiar- 
nscien  k  Strasbourg,  qui  la  Si  connaître  en  tS41.  Ce 
ihimisie  a  reconnu,  le  premier,  que  lorsqu'on  ajoute 
me  goutte  d'acide  sulfurique  concentré  ii  dJi  ou  quinte 
(outtoi  d'une  huile  quelconque,  dr'poiées  ^D^un  lerrc 
lUno  recouvrant  une  feuille  de  papier,  on  voit  presque 
lussiiOt  apparaître  une  coloration  qui  varie  avec  l'ei- 
>éce  d'huile  employée.  Ainsi  : 
L'huile  d'oliie  prend  une  teinte  jaune  prononcée,  de- 


—     d'arachide 

_ 

jaune  d'un  gris  «Je; 
d'un  rouge  vif; 

-      deséumie 

-     de  navette 

de  gris  sale  i 

~      de  caroeline 

jaune,  puis  orangéei 

—     d'teillette 

- 

jaune  pâle  avec  Soo- 
tour  gris  sale; 

—      de  chénevis 

— 

d'émeraudc4)ien  pre- 

—     delin 

- 

rouge  brun  pusiant 
anbhm  noir; 

de  oc 


—         jauD 


—  de  baleine         —  d'un  rouge  brun  ronoi 

—  de  oolia  offre  une  auréole  bleit  vsrdSIre  ; 

—  de  faine  offre  one  auréole  gris  sale,  puis  ver- 

dfitre  avec  strie»  jaunes  au  centre. 

Lorsque  deux  huile*  sont  taélangées  et  qu'on  lea 
jjumet  à  l'action  du  réactif,  il  *e  manifeste  alors  UM 
«loration  toute  différente  de  wUes  qu'on  obtient  aveu 
es  huiles  pures,  et  qui  permet  de  leconnattre  la  uBtun 
le  Ihuile  employée  par  ta  fraude. 

Mais,  il  faut  le  dire,  led  nunnees  préoédeiile»  ne  sont 
la»  toujours  aussi  tranchée*  que  nous  l'indiquoni  ira, 
rt  il  y  a  certaines  huiles  qu'il  sornit  bien  diiGcile  de 
listingner  de  certaines  antres  an  moyen  de  ces  effets  de 
oloratîon,  la  différence  étant  parfois  k  peine  sensible. 
Un^i,  par  example,  l'huile  d'arachide,  l'huile  d'aàl- 
site,  l'huile  d'olive,  l'huile  de  camelino,  se  sont  com- 
lOTtées  absolument  de  lamSms  manière  dans  nos  essais 
iiec  l'acide  sulfurique.  L'acide  oléïqua  et  l'boile  deb*- 
sine  n'nOrent  pas  non  pins  des  dilTéreiwie»  bien  pro- 

D'ailleur*,  la  même  huile  oe  donne  pas  tonjonrs  des 
ésuliala  identiques  avec  l'acide  sulfurique  ;  le  Ken  de 
irovenance,  l'ancienneté  de  l'huile,  le  mode  d'eitrac- 
ion,  sont  autant  de  causes  qui  modifient  les  eSets  dn 
éactif.  Aussi  faut-il  toujours,  quand  on  esmie  une 
mile,  opérercomparativementavMid'autreséchauliUons 
le  la  même  huile  pure. 

C'est  surtout  lorsqne  le»  huiles  soi)t  mélangée»  les 
me»  avec  les- autres,  que  la  distinction  au  moyeu  de 

i*c»t  que  par  une  longue  habitude,  par  de»  essais  oom- 
laratifs  >nr  des  mélanges  prépara  k  dessein  avec  les 
miles  qu'on  suppose  exister  dan»  l'huile  fraudée,  qu'on 

irobabilité.  Le  problème  devient  encore  plus  compliqué 
irsqu'il  s'agit  de  déterminer  les  proportions  du  wé- 
snge,  et  nous  ne  pouvons  accorder  qu'il  soit  jiossibte 
'obtenirdu  réactif,  sous  ce  rapport,  des  indication»  de 
nelque  saleur. 

An  reste,  l'emploi  de  l'acide  sulfurique  n'est  que  se- 
ondaire,  et  il  n'est  pas  indispent^le  d  y  recourir  dans 
1  plus  grand  nombre  dM  «as. 

C'est  la  différence  de  prix  des  huiles  qui  fait  qu'on 
aéltinge  entre  elles  de»  espèca^de  différente»  valeurs; 
'est  enlin  U  différenoa  de  prix  drs  lourlesui  qui  fait 
[u'après  avoir  obtenu  l'huile  d'une  graine,  ou  en  broie 
es  tourteaux  avec  ceux  d'utie  plus  grande  valeur.  Ces 
nélaugee  de  lourlaaui  procurant,  au  rebatlai^e,  une 
luâe  qui  est  loujour»  introJuita  dans  celle  du  prix  le 
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OLÉOMÈTRE. 

plu  titré.  Aio)i,  >i  l'on  rnJl>Tige  deui  soitM  de  tour' 
tenx,  teillet'e  e:  lin,  k  coup  sûr  l'huile  qui  en  pro- 
vimidra  £er>  ajnutje  à  celle  d'œilletle  rooue  poui  fn- 
btiquCr  souvent  d'un  prix  plus  élové  que  celle  do  lïn. 

Od  n'a  P&9  à  criiiidre  l'ïntrod action  des  huilei  d'o- 
live «noe&tiUes  dani  le*  builes  eoramunea  d'un  prix 
moindre;  msia  on  mélange  lei  bullea  d'olive  pour  in 
boodie  'lac  cellsa  de  léssine, 
dVBÎllette  OD    d'iuaebida. 

Lai  halles  communee  d'olive, 
illMliiii'iiii  pour  fabrique,  sont  fal- 
■iGdn  BTEC  celles  de  «ésame,  do 
eobk,  d'aracliide,  d'œillelte  ;  maïs 
c'etlpaniculiêrement  avecrhaHe 
de  tésame  qae  sont  mélangées 
ctllas  qui  BirÏTeat  du  Leiant  k 
Hsncilla. 

Ltehuilcadechènevis,  presque 
toujonri  i  dee  prix  plus  élevtli 
que  les  huiles  de  Un,  sont  ordi- 


!>eaacoap  de  ce*  mélange*  ne 
peovent  durer  qae  Cri*  pea  de 
iours,  lorsque  les  huiles  sont  lais- 
lées  en  repos.  M.  LeTebrre  ■  re- 
coDuQ  qu'il  K  puse  dans  cos 
nélangn  le  même  phéaomËne 
que  daiu  les  bains  d'alliages  ;  les 
pic*  lonrdrs  ne  tardent  pas  k  se 
déposer  presque  complètement. 
Ainsi  on  mélange  d'ucide  oléiquo 
aiac  toute  autre  buile  de  groi- 
Dca  ne  tiendra  pas  deux  jours, 
pane  que  lluûle  pesante  va  pren- 
dre SB  place  UL  fond  du  va.'-e,  eC 
mDIb  Ofli  eUUgfcte  nite  au-dessus. 
L'huis  d'oûUetU,  mélangée  k 
VoUve,  tombera  au  ioud  du  vase 
es  moins  de  huit  Juan  de  repos. 
L'huila  de  balriie,  méUogée 
tax  baiSei  de  colsa,  mGme  aux 
enlsu  ^pt^rés,  se  dépose  en  huit 
jours.  AiuBÎ,  lonqu'un  dpïcïer 
mat  au  baril  au  détail  et  }'  )jlaoc 
un  robinet,  si  suppossint  que  le 
baril  soit  an  moia  k  »'tre  débité, 
il  auiB  venda  dans  les  premiers 
qnizus  jour*  toute  l'huile  de  bu- 
Icine,  mSme  celle  pinoée  au-des- 
BOtis  du  robinet,  et  les  demien 
quiuie  joon,  l'huile  de  colia  k 
peu  prks  pure.  Cette  clroonstanoe 
explique  pourquoi  il  arrive  bou- 
veml  qu'une  huile  prise  au  mSme 
baril,  bi4]e  tantSt  mal  e(  tantSl 

Dana  les  piles  d'huile,  le  ra- 
poa  est  beaucoup  plus  remarqua- 
ble. En  supposant  qu'une  pile 
soit  annoncés  comme  huile  d'ceil- 
lette  pnie,  si  cette  huila  a  été 
mélangà  d'huile  de  lin,  celte 
dernière  se  séparera  pour  aller 
ja>  lônd,  alors  même  qu'elle  aa- 
raît  été  clsrifiée ,  purinte  on 
blanchie;  sa  densilé.  tui^oars 
pllu  forte,  la  Coni  inraillîblement 

m.  Élatomiln  dt  M.  Gobity. 
Cet  instrument,  comme  noua  l'a- 
VOB*  d^  dit,  sert  seulement  k 


OLÉOMKTRE. 

recliarchar  l'huile  d'œillelte  dons  les  huilas  d'olive  l'I 
jiides  riouces. 

at  un  aréromètrc  dont  lu  boule,  qui  a  une  iii.'ii 
grande  ampleur,  est  snrmoatée  d'uns  ttge  mincp,  ,i<iii 
'  "a  ail  une    très  grands   sensibilité  (fig.  2).  11  est 
ruil  de   ttlle  manière,   qu'à  ta  températun;  de 
-l-)2"5  oonlm-,,  température  ordinnira  des  cuves  à 
huiles,  il  s'afflsuni  k  0°  dans  l'huile  d'œilktle  pnro,  qui 
lin  plus  dense,  et  k  50'  dans  l'huile  d'olive  purf,  qui 
t  la  plus  légère.  I.'interralla  autre  0  et  50  est  di.jsé 
cinquante  parties  égaks   Le  léroest  placé  au  bu-  de 
lige  elle  50  k  la  partie  supérieure. 
Lonque  l'élalomèlra  esl  piojigé,  kU  température  de 
-\-ii'5,  dans  une  huila  d'olive  pure,  il  s'arrête  û5l)"; 
pour  peu  qu'elle  rouferme  d'huile  d'ieillelts,  il  s'cnfo.ioa 
"aoÎQ!,  Bl  d'iiùlaut  moins   que  la  proportion    d'hiiiln 
rtrangèreest  plus  cousidérabla.  C'est  ce  qu'on  m  il  ^'iir 
a  tableau  suivant  : 
L'haile  d'oliva  pure  marque  50°  k  l'élalomètrc. 
L'huile  d'o1i%a  contenant  : 

S  p.  100  d'huile  d'cei Dette  marque  49°B  rélaTom^'lr.-. 


L'Iuiile  d' œillet  te  pure  marque        0"  — 

Ou  voit,  d'après  cela,  qne  le  degrt  iiiiiiqué  par 
Iiiïoiniitre  doit  Olte  multiplié  par  2  piiui-  coona'lr 
ta  proportion  de  l'huile  d'oùUelto. 
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Sort  25**  trouvés  pour  une  huile  d'olive,  on  dit  s 

25X2  =  50. 

c'est-à-dire  que  Thuile  essayée  contient  50  p.  400 
d'Luile  étrangère. 

Lorsque  la  température,  au  moment  où  l'on  opère, 
est  supérieure  à  -|-  ^^^i  ^  ^^^^  ^^^^^  ^^®  corsection 
d'aprèp  ce  principe,  constaté  par  M.  Gobley,  que  les 
huiles  d'olive  et  d' œillette  se  dilatent  de  3"6  par  cha- 
que degré  de  l'échelle  oentifi^rade.  On  déduit  donc  du 
degré  trouvé  à  l'élalomètre  3''6  autant  de  fois  qu'il  y  a 
de  degrés  entre  -|-  lî^'S  et  la  température  à  laquelle  on 
opère. 

Soit,  par  exemple,  de  l'huile  d'olive  marquant  63"5, 
à  la  température  de  -f-46"25  :  on  diminuera  3°6  mul- 
tiplié par  3,75,  ou  43"5  du  nombre  63"5  : 

63-5  —  (3-6  X  3,76)  =  50. 

Mais  si,  au  lieu  de  marquer  63°5,  l'huile  essayée  mar- 
quait 54*^5,  on  obtiendrait  alors  41  : 

5405  —  (3 "6  X  3,75)  =  44 . 

On  serait  certain,  dans  ce  cds,  quef  l'huile  a  été  mé- 
langée, et  en  se  reportant  au  tableau,  ou  multipliant 
par  2  le  nombre  9,  qui  est  la  différence  entre  44  et  50, 
on  reconnaîtrait  que  l'huile  en  question  contient  48  p. 
400  d'huile  d'oeillette. 

Lorsque  la  température  de  l'huile,  au  moment  de 
l'expérience,  est  inférieure  à  +  42"5,  il  faut  alors  ajou- 
ter au  degré  trouvé  autant  de  fois  3°6  qu'il  y  a  de  de- 
grés de  température  en  moins. 

Il  se  présente  dans  l'essai  une  difficulté  pour  les  huiles 
d'olive  obtenues  par  fermentation.  Ces  huiles  marquent 
de  54  à  56"  à  l'élalomètre,  de  sorte  qu'on  pourrait  leur 
ajouter  de  l'huile  d'œilktte  de  manière  à  amener  leur 
densité  à  celle  de  l'huile  d'olive  de  bonne  qualité.  Mais 
les  huiles  d'olive  obtenues  par  fermentation  ont  une 
saveur  désagréable  que  l'addition  de  l'huile  blanche  ne 
fait  qu'augmenter.  Il  faut  donc  toujours  goûter  l'huile 
d'olive  avant  de  l'essayer,  e£  la  rejeter  si  elle  présente 
un  arrrièregoût  de  moisi,  d'huile  chauffée,  ou  si  elle 
laisse  à  la  gorge  un  sentiment  d'âcreté,  car  l'huile  d'o- 
live pure  possède  une  saveur  douce  qui  n'eiit  nullement 
désagréable. 

Un  autre  inconvénient  de  l'élaîomètre,  c'est  qu'il 
peut  faire  envisager  une  huile  d'olive  comme  fraudée 
par  l'huile  blanche,  alors  qu'elle  n'en  contient  pas;  il 
sutlit  qu'elle  soit.rance  pour  peser  davantage  ;  dans  ce 
cas,  elle  indique  à  l'élaîomètre  un  degré  inférieur  à  50°. 
Il  faut  donc  encore,  eu  raison  de  cette  circonstance, 
s'assurer  par  le  goût  et  par  un  papier  humide  de  tour- 
nesol que  l'huile  n'a  pas  d'acidité. 

L'huile  d'amandes  douces  livrée  par  le  commerce  est 
souvent  mêlée  d'huile  d'œillette,  et  quelquefois  elle  en 
contient  plus  de  la  moitié  de  son  poids.  Dans  ce  cas,  la 
couleur  blanche,  la  fluidité,  l'odeur  et  la  saveur  parti- 
culière que  lui  communique  l'huile  blanche  font  facile- 
ment reconnaître  la  présence  de  celle-ci  ;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  lorsque  la  proportion  d'huile  blanche 
est  peu  considérable  ;  cette  fraude  devient  alors  très 
difîlcile  à  constater.  On  peut  y  arriver,  toutefois,  à 
Taidû  de  l'élalomètre. 

M.  Gobley  a  constaté  que  l'huile  d'amandes  douces 
puro  et  récente  marque  à  Télaiomètre  38°  à  -f-  42<»5 
mélangée  de  25  p.  400  d'huile  d'œillette  28"5      — 
—         50  —  —  49-        — 

<^oinme  cette  huile  se  dilate  de  3*6  pour  chaque  degré 
de  l'échelle  centigrade,  ou  corrige  le  degré  apparent  de 
la  même  manière  que  pour  l'huile  d'olive,  lorsqu'on 
oi>èie  au-dessus  ou  au-dessous  de  -j-  4  2*'5. 

Lorsque  l'huile  d'amandes  douces  est  ancienne,  elle 
marque  au-dessous  de  38*».  Il  suffit  de  la  goûter  avant 
tout  essai,  et  de  la  rejeter  si  elle  laisse  à  la  g^rgenn 
-'iitimentd'fîcreté. 


I  Précamtion»  à  obttrcêr  iam  l'emploi  dei  oléamàtrm. 
Toutes  les  fois  qn'on  fait  usage  d'un  oléomètre,  qiiel 
qu'il  soit,  il  y  a  certaines  précautions  à  observer  afin 
d'arriver  à  la  plus  grande  exactitude  poesible.  Ainsi  : 

4°  Comme  les  huiles  sont  des  liquides  très  dilatables 
par  la  chaleur,  et  qne  les  oléomètres  sont  très  sensibles, 
il  faut  apporter  la  plus  grande  attention  dans  l'exameo 
de  la  température  et  dans  l'examen  du  degré  que  dooae 
l'instrument,  autren^ent  on  serait  faoilement  induit  «n 
erreur  ; 

2^  Il  faut  que  la  tige  de  l'instrument  soit  mouillée 
d*huile  ;  aussi  lorsqu'on  l'introduit  dans  oette  dernière, 
on  doit  avoir  le  soin  de  le  plonger  jusqu'au  bas  de  la 
tige,  de  le  retirer  et  de  le  plonger  de  nouveau  ;  alova 
on  le  laisse  s'enfoncer  de  lui-même,  et  on  veille  à  oe 
qu'il  occupe  le  oentre  et  qu'il  ne  touche  pas  les  parois 
de  l'éprouvette  à  pied  dans  laquelle  on  fait  l'essai  ; 

3*  Pour  vaincre  la  résistance  de  Thuile,  il  convient, 
lorsque  rinstrumeut  a  cessé  de  descendre,  de  le  fure 
plonger  d'un  degré  seulement,  en  appuyant  légèrement 
avec  le  doigt  sur  l'extrémité  de  la  tige  ;  .s*il  reate  à  œ 
degré  saus  remonter,  on  le  fait  plonger  d'un  Beeond 
degré;  alors  il  remonte; 

4"  Quand  l'instrument  est  bien  fixé  à  son  point  d'af- 
fleurement, on  regarde  le  degré  qu'il  marque  ;  mais  il 
faut  lire,  non  pas  le  degvé  qui  se  trouve  au  sommet  de 
la  courbe  que  forme  le  liquide  contre  la  paroi  de  l'in»- 
trumcnt,  mais  au-dessous,  au  niveau  réel  du  liquide; 

5°  L'instrument  doit  être  essuyé  avec  soin  après 
chaque  opération,  sans  quoi  les  matières  qui  resteraient 
à  sa  surface,  augmentant  son  poids,  le  rendraient 
moins  juste,  inconvénient  d'autant  plus  marqué  que 
l'instrument  est  par  lui-même  très  sensible.  Le  linge 
dont  on  te  sert  doit  être  fin  et  souple,  car  «i  l'on  se 
servait  d'une  grosse  toile  on  essuierait  mal  l'instra- 
ment,  et  on  s'exposerait  même  à  le  casser; 

6°  L'huile  doit  être  versée  dans  l'éprouvette  ii  pied 
de  manière  à  ne  pas  former  de  bulles,  qui  empêche- 
raient de  voir  nettement  le  point  d'aifleuremeut.  Il 
fant,  pour  cela,  incliner  légèrement  l'éprouvette  et  ver- 
ser doucement  l'huile  sur  sa  paroi  même; 

7*  Quant  aux  thermomètres  à  employer,  il  est  Ab« 
•olument  indispensable  d'en  apprécier  la  justesse  avant 
d'eu  faire  usage;  il  suffit,  pour  cela,  de  les  plonger 
dans  la  glace  fondante  ;  ils  doivent  marquer  séro. 

j.  GiRARDiN,  de  Rouen. 

OLIVIER.  L'olivier  est  un  arbre  ne  pouvant  mftrir 
que  dans  l'extrême  midi  de  la  France,  encore  ne 
prend-il  .pas  un  développement  comparable  à  celui  qu'il 
prend  en  Orient,  et  les  gelées  viennent  de  tempe  à  an- 
tre causer  des  pertes  considérables.  Apporté  en  Pro- 
vence par  les  Phocéens,  lors  de  la  fondation  de  Mar- 
seille, il  a  produit  un  assez  grand  nombre  de  variétés 
qui  se  distinguent  par  l'aspect  des  fruits  et  surtout  la 
qualité  comestible  des  huiles  qu'on  en  retire. 

Voici  les  principales  variétés  : 

4**  Olivier  tauvage,  dû  à  la  dissémination  des  graines 
des  variétés  cultivées,  sert  à  greffer  ces  derniers; 

S**  Olivier  à  petit  fruit  panaché,  mûrit  tard  et  fournit 
de  très  bonne  huile; 

3"  Olivier  à  fruit  blanc,  mûrit  tard  ; 

4**  Olivier  à  petit  fruit  long,  olivier  péckolin,  fruits  à 
confire  ; 

5*  Olivier  pleureur  ^  olivier  de  Gratte^  très  fécond,  très 
bonne  huile; 

6**  Olivier  à  b«c,  tirant  son  nom  de  la  forme  de  son 
fruit,  qui  donne  une  huile  abondante  et  très  fine; 

1°  Olivier  caillet  blanc,  qui  fournit  beaucoup  d'hoiie 
et  dont  la  récolte  manque  rarement  ; 

8"  Olivier  royat,  dont  la  récolte  est  asses  régulière 
mais  peu  productive; 

9"  Olivier  à  fruit  arrondi,  ses  fruits  sont  plus  gins 
que  les  autres,  et  l'huile  est  de  première  qualité; 
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40"  Oliviêt  à  fruit  dnux^  donne  des  fraiU  mange*» 
blés  sana  dtre  confits. 

L'oUvier  sa  multiplie  par  semis,  pour  boutures  et 
BOitout  par  greffes.  Il  faut  attendre  vingt-cinq  ans  les 
srbres  provenant  de  noyau,  pour  obtenir  une  récolta 
satisfaisante.  Les  oliviers  doivent  être  plantés  à  8  mè* 
ties  de  distance  environ  les  uns  des  autres.  Ils  doivent 
(SD  France  an  moins,  oar  dans  l'Orient  et  certaines 
parties  de  T Italie  ces  soins  ne  sont  pas  nécessaire)  Gtce 
élagués  avec  soin,  de  manière  que  toutes  les  parties 
de  la  tête  de  l'arbre  conservent  une  égiie  vigueur.  On 
les  laboure  an  piintemps  et  à  Tautomne. 

Quant  atix  engrais,  les  plus  chauds  doivent  être 
pféftré»  ;  la  fiente  de  pigeons  et  les  crottins  de  brebis 
peuvent  être  employés  dans  tous  les  terrains  ;  les  ex« 
créments  hnmains  conviennent  mieux  que  toute  autre 
espèce  d'engrais  dans  les  terrains  sablonneux  et  cail- 
loâtenz.  Des  engrais  abondants  augmentent  sans  doute 
k  fertiliié  de  l'arbre,  mais  la  qualité  de  Thuile  u*j 
gagM  pas. 

Les  olives  ont  terminé  leur  maturité  ven  la  fin  de 
novembre.  C*est  le  moment  de  les  récolter  lorsqu'on 
les  destine  à  Textraction  de  l'huile.  Celles  qu'on  vent 
orafire  doivent  être  récoltées  avant  leur  maturité  com- 
plète, c^fr'àt- à-dire  an  commencement  d'octobre.  La  ré- 
colte se  fait  soit  en  détachant  les  fruits  à  la  main, 
aeit  en  frappant  sur  les  branches  avec  des  gaules  lé- 
gères, procc^é  qui  mutile  les  arbres. 

Pour  extraire  Thnile  des  olives  on  les  broie  d*abord  ; 
par  une  première  pressée  à  froid,  on  obtient  les  huiles 
dites  hniies  vierges,  servant  pour  la  table  ;  la  seconde 
prewée  se  fait  à  chaud,  les  huiles  qui  en  résultent  sont 
employéas  à  Im  fabrication  du  savon,  au  travail  dea 
laines,  etc. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant,  non-seule- 
ment pœr  les  olives  mais  encore  pour  les  diverses 
graines  oléagineuses,  le  rendement  en  huiles  et  en 
toiurteawx. 


OPIUM. 

vell«s  incisions  jusqu'à  ce  qu*on  ait  épuisé  tonte  la  pé- 
riphérie des  capsules  ;  on  obtient  ainsi  la  première  qua- 
lité d'opium.  Aussitôt  que  l'exploitation  des  capflnlc«s 
est  terminée,  on  récolte  les  tiges,  on  leii  pile  aveo  les 
capsules,  ft  l'on  en  extrait  le  suc,  qu'on  met  à  part, 
puis  on  délaie  le  marc  dans  une  certaine  quantité  d'eau 
et  on  en  fait  une  décoction,  qu'on  pas»e  au  travers  d'un 
tissu  serré  et  qu'on  évapore  ensuite  avec  ménagement. 
Lorsque  la  décoction  est  réduite  au  tiers  environ,  on  y 
ajoute  le  suc  obtenu  par  expression,  et  l'on  fait  évaporer 
de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  consistance 
d'extrait,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  y  incorpore  une 
certaine  quantité  de  l'extrait  naturel  qui  pro\ient  des 
incisions  ans  capsules,  afin  de  lui  donner  cette  odeur  vi* 
reuse  qui  forme  un  des  caractères  es«sntiels  du  bon 
opium.  On  forme  aveo  l'extrait  ainsi  préparé  de  petites 
masses  arrondies,  qu'on  saupoudre  avec  des  feuilles  da 
pavot  grossièrement  pilées,  ou  aveo  des  débris  de  quel- 
ques autres  végétaux,  et  principalement  des  semences  de 
mmex,  dont  on  incorpore  même  quelquefois  une  asseï 
grande  quantité  dans  la  masse;  enfin,  on  achève  la  des- 
siccation de  cet  extrait  an  s<^eiL 

On  doit  choisir  l'opium  en  petites  masses  bien 
sèches,  d'une  cassure  nette  et  homogène,  d'une  Cou- 
leur brune  rougeâtre  et  d'une  odeur  vi  reuse  sans  mé* 
lange  d'empyreume.  Lorsqu'il  est  de  bonne  qualité,  il 
se  ramollit  fucilenient  en  le  pressant  entre  les  doigts  ;  il 
est  susceptible  de  s'enflammer  par  l'approche  d'une  lu- 
mière. Pour  s'assurer  de  sa  qualité,  il  convient  toigours 
de  déterminer,  par  expérience,  la  proportion  de  matières 
solubles  qu'il  renferme. 

On  trouve  principalement  dans  le  commerce  trois 
sortes  d'opium  :  l'opium  de  Smyme,  l'opium  d'Egypte 
et  l'opium  de  Constantinople.  L'Inde  fournit  une  très 
grande  quantité  d'opium  qui  est  oonsommée  dans  le 
pays,  en  Chine,  etc.  L'opium  de  Smyme,  qui  est  le 
plus  estimé,  se  trouve  en  masses  presque  toujours  dé- 
formées et  aplaties,  et  recouvertas  de  semences  de  m- 
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OLIVES.  Voyea  builb. 

COUTE.  Voyez  calcaib»  et  géologie. 

OPICIf.  L'opium  est  un  suc  épaissi  que  l'on  retire 
da  pavot  Uane,  fMjMrsr  êomniftrwn  aJbam,  plante  prin- 
cipalement cultivée  dans  tout  l'Orient,  l'Inde,  etc.  Le 
mod<  d'extraction  de  l'opium  n'est  pas  bien  oonnu. 
I>'sprèa  des  Yoyageurs  dignes  de  foi.  Popinm  dont  on 
fait  le  pins  de  cas  chez  les  Orientaux,  est  celui  qu'on  ob- 
tient par  inciaion  des  capsules  mdmes  du  pavot.  On  les 
exploite  alors  nn  peu  avant  qu'elles  jaunissent,  en  y 
pcatiquani  dea  incisions  peu  profondes,  d'où  l'on  voit 
^éoonler  nn  sno  laiteux  et  épais,  d'une  odeur  vireuse  et 
d'ane  savenr  anoère,  qui  se  colors  et  acquiert  de  plus  en 
plas  da  eonaiatsuxïe  par  son  contact  avec  l'air,  et  qui, 
après  dix  à  donse  henres,  est  eatièreasent  solidifié.  On 
eaiéva  eetia  premiàra  récolte,  et  Ton  proeèda  à  da  mom- 


mex  ;  il  est  mon  et  d'nn  brun  clair,  mais  il  noircit  et  sa 
durcît  à  l'air.  Il  a  une  odeur  forte,  vireusç  ;  sa  saveur 
est  acre  et  suivie  d'amertume.  L'opium  d'E>rypîee8ten 
pains  orbiculaires  aplatis,  larges  de  7  à  8  cenamètres  ; 
ces  pains  sont  réguliers,  très  nets  à  l'exU^rieur,  Ils  ont 
une  couleur  rousse  permanente,  une  odeur  moins  forte 
que  l'opium  de  Smyme,  et  se  ramollis«ent  à  l*air  an 
lieu  de  sécher,  ce  qui  leur  donne  un  extérieur  luisant  et 
un  peu  poisseux  sous  les  doigts.  L'opînm  de  Constanti- 
nople forme  deux  sortes  :  l'une,  en  pains  volumineux 
analogues  à  l'opium  de  Smyme  ;  l'autre,  analogue  à  l'o- 
pium d'Egypte,  en  petits  pains  aplatis  assez  réguliers, 
de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  toujours  recouverts 
d'une  feuille  de  pavot  dont  la  aerrure  médiane  partage 
le  pain  en  deux  parties. 

L'opium  est  très  employé  an  médeeine  oomme  oal- 
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mant,  et  il  forme  la  base  fondamentale  de  tous  les  re- 
mèdes anti-spasmodiqaes.  On  en  importe  annuellement 
en  France  4  0.000  kilogr.  au  prix  moyen  de  30  à  32  fr. 
le  kilogr. 

L'opium  a  une  composition  très  complexe.  Il  ren- 
ferme plusieurs  bases  alcalines  végétales,  la  morphine, 
la  narcotine,  la  codéine,  etc.,  qui  y  sont  saturées  par 
Tacide  méconique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  avec  de  la 
magnésie  son  infusion,  qui  est  fortement  colorée  en 
brun,  il  se  forme  du  méconate  de  magnésie,  et  les  bases 
organiques,  la  morphine,  etc.,  se  précipitent.  On  lave 
le  précipité  à  Teau  froide,  on  reprend  par  l'alcool  à 
chaud,  qui  ne  dissont  que  la  morphine  et  la  narcotine, 
et  on  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises,  en  se  servant 
de  noir  animal  pour  activer  la  décoloration.  En  dissol- 
vant dans  l'acide  acétique  la  morphine  mélangée  de 
narcotine,  que  l'on  obtient  ainsi,  on  a  l'acétate  de  mor- 
phine habituellement  employé  en  médecine.  Si  on  fait 
bouillir  longtemps  cet  acétate,  celui  du  narcotine  se 
décompose,  l'acide  se  volatilise  et  la  base  se  précipite  ; 
on  obtient  ainsi  de  l'acétate  de  morphine  pur.  Les  sels 
de  morphine  sont  des  narcotiques  très  énergiques  ;  leur 
meilleur  contre-poison  sont  des  infusions  de  café  ou  de 
tannin.  Ou  les  reconnaît  à  ce  qu'ils  donnent  une  colo- 
ration rouge  très  intense  avec  l'acide  nitrique,  et  une 
coloration  bleue  avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer. 

OR  {angl,  et  ail,  gold).  L'or  est  un  métal  connu  dès 
la  plus  haute  antiquité.  Sa  beauté,  son  inaltérabilité,  sa 
rareté  et  sa  grande  ductilité,  l'ont  fait  adopter  comme  le 
premier  et  le  plus  cher  des  métaux  que  l'on  soumet  au 
monnayage.  Il  est  d'un  beau  jaune  un  peu  rougefltre. 
Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles  très  minces,  il  devient 
vert  par  transmission  et  rouge  par  réflexion.  C'est  à 
l'or  métallique  très  divisé  que  les  verres  dits  rubis  de  Bo- 
hême doivent  leur  belle  coloration  rouge.  Il  n'a  ni  odeur, 
ni  saveur  ;  il  est  plus  mou  que  l'argent.  C'est  le  plus 
malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  ainsi, 
on  peut  le  réduire  en  feuilles  de  un  dix  millionième  de 
mètre  d'épaisseur,  et  couvrir  avec  un  gramme  de  ce 
métal  un  fil  d'argent  de  300.000  mètres  de  longueur. 
Sous  le  rapport  de  la  ténacité,  il  exige  pour  se  rompre 
une  charge  de  %\^fii  par  centimètre  carré.  De  0"  à 
100«,  il  se  dilate  de  0,OOU664  ou  4/682*  en  longueur. 
Sa  densité  =  49,2&8  lorsqu'il  a  été  simplement  fondu, 
et  49,367  lorsqu'il  a  été  fortement  écroui.  Il  fonda 
32°  du  pyromètre  de  Wedgwood,  et  est  sensiblement 
fixe  à  la  température  de  nos  fourneaux.  Il  se  volatilise 
et  brflle  avec  une  flamme  verte,  quand  on  l'expose  en 
feuilles  excessivement  minces  ou  en  fils  très  déliés,  à 
l'action  d'une  forte  batterie  électrique  ou  d'une  pile  vol- 
taîque  très  puissante. 

L'or  ne  décompose  jamais  l'eau,  même  en  présence 
des  acides.  Les  acides  sulfurique,  hydrochlorique,  ni- 
trique, ne  l'attaquent  pas.  L'eau  régale  le  dissout  faci- 
lement. Les  alcalis  et  le  nitre  ne  l'attaquent,  ni  par 
voie  humide,  ni  par  voie  sèche.  Le  soufre  et  l'hydrogène 
sulfuré  ne  peuvent  l'attaquer,  mais  les  persulfures  alca- 
lins le  dissolvent.  Le  chlore,  le  phosphore  et  l'arsenic, 
se  combinent  directement  avec  lui  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. 

L'or  est  susceptible  de  former  un  grand  nombre  d'al- 
liages, dont  deux  se  trouvent  dans  la  nature,  ceux 
avec  l'argent  et  le  rhodium  ;  parmi  ces  alliages  nous 
citerons  les  suivants  :  l'alliage  avec  le  cuivre,  dont 
les  difi'érentes  proportions  constituent  les  alliages  mo- 
nétaires et  ceux  employés  dans  la  bijouterie  ;  les  al- 
liages avec  l'argent,  qui  tirent  sur  le  vert,  et  dont  l'un, 
composé  de  7  parties  d'or  et  de  3  p.  d'urgent,  est  em- 


OœjiâM  (Cor.  Les  oxydes  d'or  sont  complètement  ré- 
duits par  la  chaleur  rouge.  On  en  connaît  deux.    . 

Le  firotoxyde  est  d'un  vert  foncé  ;  il  se  déoompoee 
spontanément  en  or  métallique  et  en  peroxyde.  Il  ren- 
ferme : 


Or 0,9643) 

Oxygène.     .     .    0,0387} 
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On  l'obtient  en  décomposant  à  froid  le  protochlorure 
par  un  alcali  fixe  en  dissolution  uu'peu  étendue. 

Le  peroxyde  ou  acide  cutrique  est  noir;  son  hydrate 
est  d'un  jaune-rougefttre.  Mis  en  digestion  avec  l'am- 
moniaque, il  donne  naissance  à  un  composé  très  fulmi' 
nant  qui  est  probablement  un  azoture  d'or.  Il  se  compose 
de  : 


Or 0,89231 

Oxygène.     .     .     0,4077  j 
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et  enfin  l'alliage  avec  le  mercure  ou  amalgame  d'or, 
qui  est  employé  pour  la  dorure  au  feu. 


On  le-prépare  en  chanfi'ant  une  dissolution  de  perchlo- 
rure  d'or  avec  un  excès  de  magnésie  ou  d'oxyde  de  zinc, 
puis  lavant  le  dép(it  avec  de  l'acide  nitrique  qui  décom- 
pose l'aura  te  formé.  Quand  on  emploie  l'acide  concen- 
tré, l'on  a  le  peroxyde  anhydre  ;  quand  l'acide  est 
étendu,  l'on  obtient  l'hydrate. 

Seît  d'or. 

Tous  les  sels  d'or  sont  solubles  dans  l'eau  régale.  Le 
protosulfate  de  fer  et  l'acide  oxalique  précipitent  l'or  à 
l'état  métallique,  do  cette  dissolution.  Le  protochlorure 
d'étain,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  deutochlo- 
rure  et  en  dissolution  étendue,  y  donne  naissance  à  on 
précipité  d'un  beau  rouge  pourpre  {pourpre  de  Com^im), 
qui  parait  être  un  mélange  de  deutoxyde  d'étain  et  d'or 
métallique  dans  un  état  de  division  extrême.  Les  prin- 
cipaux sels  d'or  sont  les  suivants  : 

Le  pertulfurcj  qui  est  floconneux,  d'un  janne  brun 
foncé,  et  qui  forme  àw  sulfures  doubles  solubles  ave« 
les  sulfures  alcalins. 

Les  tellururet,  qui  se  trouvent  dans  la  nature. 

Le  protochlorure,  q[ui  est  d'un  jaune  pâle,  très  peu 
stable,  et  qui  s'obtient  en  chaufl^ant  le  perchlorure  à 
200"  environ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
chlore,  puis  lavant  avec  un  peu  d'eau  froide  pour-sépa- 
rer  le  perchlorure  non  décomposé. 

Le  perchlorure^  qui  est  d'un  rouge-brun  très  fbnoé, 
inoristallisable,  tràs  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  H  se 
combine  avec  l'acide  hydrochlorique  en  donnant  un  sel 
acide  d'un  beau  jaune  d'or  qui  cristallise  aisément.  Il  a 
également  une  grande  tendance  à  former  des  sels  dou- 
bles ou  chloro-aurates. 

Et  enfin  le  cyanure^  qui  est  actuelleraent  très  em- 
ployé dans  les  nouveaux  procédés  de  dobu&b,  à  l'état 
d'auro-cyanure  alcalin. 

JTifMfatf. 

Les  minerais  d'or  sont  peu  nombreux  ;  ils  se  rédui- 
sent à  l'or  natif  ou  allié  de  rhodium,  et  aux  téUnrures. 

L'or  nalif  se  présente  tantôt  en  cristaux  appartenant 
au  système  régulier,  tantôt  en  dendriteset  paillettes,  on 
en  grains  irréguliers  ;  lorsque  les  morceaux  atteignent 
une  certaine  grosseur,  on  leur  donne  le  nom  de  pépiUe. 
Sa  couleur  varie  du  jaune  d'or  au  jaune  de  laiton.  Il 
est  presque  toujours  allié  à  une  quantité  variable  d'ar- 
gent i  lorsque  l'alliage  naturel  est  tel  qu'il  renferme  en- 
viron 2  parties  d'or  pour  4  partie  d'argent,  il  prend  le 
nom  àUlectrum.  On  trouve  quelquefois,  au  Mexique, 
des  alliages  d'or  et  de  rhodium  ayant  la  couleur  de  l'or, 
et  contenant  des  proportions  très  variables  de  rhodiom, 
dont  la  moyenne  est  de  0,34. 

L'or  natif  se  trouve  le  plus  souvent  dans  des  terrains 
de  transports  anciens,  dits  alluvions  aurifèret,  formés 
en  général  de  fragments  et  de  cailloux  roulés  quaneuz, 
liés  entre  eux  par  un  ciment  argilo- ferrugineux  très 
sableux,  et  dans  lesquels  on  rencontre  accidentellement 
des  débris  de  roches  primitives,  du  fer  oxydulé  magné- 
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tique,  du  fer  titÏEmé,  et  souvent  aussi  des  minerais  de 
platine  et  des  diamants.  On  exploite  des  dépôts  immen- 
ses de  cette  nature  en  Californie,  en  Australie,  an 
Brésil^  au  ChiL*,  daiLS  les  monts  Oarals  et  TAltal,  en 
Âiriqne,  etc.  Un  grand  nojnbre  de  rivières  roulent  des 
paillettes  d*or.  L  or  natif  existe  aussi  en  filons  dans 
les  terrains  anciens,  tantôt  pnr  avec  gangue  de  quartz, 
tantôt  disséminé  en  très-petite  quantité,  et  comme 
acddentellement,  dans  d'autres  minends  métalli- 
ques, qui  sont  le  plus  souvent  des  pyrites  de  fer  ou 
de  cmyre,  du  sulfure  d'antimoine  ou  des  minerais 
d*flxgent. 

Les  letlurures  aurifères  ne  se  trouvent  que  dans  quel- 
ques mines  des  environs  de  Nagy-A^,  en  Transylvanie, 
dans  des  filons  irréguliers  qui  traversent  la  grauwacke 
et  les  terrains  porphyriques  dans  toutes  sortes  de  di- 
rections. Ils  sont  accompagnés  d'or  natif  et  de  minerais 
d'az)^ent  et  de  cuivre. . 

Ces  minerais  sont  au  nombre  de  quatre  : 

1»  Le  tellure  natifj  qui  renferme  0,0023  d'or,  se 
trouve  en  petites  masses  irrégulièrement  lamelleuses  on 
à  i>lfm:tui^  grenue,  ayant  un  éclat  métallique  très-bril- 
lant, et  une  cotdenr  passant  du  gris  de  plomb  au  gris 
d'ader;  sa  densité  =  5,7  —  6,4  :  il  est  rayé  par  la 
chaux  carbonatée.  Très- fusible  au  chalumeau,  il  se  vo- 
latilise sans  résidu.  Il  est  soluble  dans  l'acide  nitrique 
sansrésidn. 

2*  Le  teDumre  auro- argentifère  renferme  0,30 
d'or  et  0,10  d'argent,  est  tot^ours  à  l'état  cristallin,  et 
est  composé  de  prismes  déliés  qui  se  groupent  en- 
semble de  manière  à  simuler  jusqu'à  un  certain  point 
des  caractères  hébraïques,  disposition  qui  lui  a  fuit 
donner  le  nom  d'or  graphique.  Du  reste,  les  autres  ca- 
ractères physiques  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux 
du  tellure  naUf.  Au  chalumeau,  il  fond  et  laisse  pour 
résida  un  bouton  métallique  d  un  jaune  clair; 

Z^  Le  iellurure  auro-plombifère  ou  itlture  gris  est  la- 
mdleux  et  d'un  gris  prononcé  avec  un  reflet  jaunâtre 
clair; UrenifiTme environ  0,^6  d'or  et  0,14  d'argent; 

4*  lie  teUurure  pVombo-aurifère  ou  tellure  feuilleté 
est  très-lamelleux,  d'an  gris  de  plomb  assez  foncé  et 
d'un  éclat  métalliqQe  très-clair;  il  est  rayé  par  la  chaux 
snl&tée;  û  ren&rme  de  0,08  à  0,09  d'or. 

Euai  iet  matière»  auri^^ree. 

Voyez  E88AI8. 

Traitement  âei  mineraiê  dPor. 

Les  mmeraîs  d'or  les  plus  exploités  sont  les  alluvions 
aurifères,  qui  sont  les  plus  répandues,  et  consistent  en 
paillettes  d'or  natif  que  l'on  sépare  mécaniquement  par 
le  lavage  des  sables  et  minéraux  qui  s'y  trouvent  mélan- 
gea. Les  appareils  de  lavage  varient  suivant  chaque 
pays:  en  Russie,  où  l'on  trtûte  de  cette  manière  des 
sables  d'alluvion  ayant  une  teneur  moyenne  en  or  de 
0,0000026,  tantôt  on  emploie  des  tables  à  toiles,  tantôt 
«les  tables  dormantes  ordinaires,  tantôt  on  débourbe 
d  abord  et  on  classe  les  sables  au  moyen  de  patouillets 
et  de  cribles,  puis  on  les  lave  dans  des  auges  inclinées 
demi-cylindriques  au  moyen  d'un  grand  nombre  de  ba- 
lai» fixés  à  un  axe  parallèle  à  celui  de  l'auge,  et  qui  est 
animé  d'un  mouvement  oscillatoire  de  30  à  40**.  On 
sèche  le  schlich  riche  obtenu,  et  on  en  sépare  les  fers  ti- 
tane et  oxydulé  magnétiques  au  moyen  du  barreau  ai- 
manté. 

Lorsque  l'or  natif  est  disséminé  en  particules  pour 
ainsi  dire  indiscernables  à  l'crâl  nu,  comme  c'est  le  cas 
pour  les  pyrites  aurifères,  on  peut  griller  celles-ci  et  les 
somDettre  ensuite  au  lavage  comme  ci-dessus,  ou  bien 
les  pulvériser  très-finement  et  les  amalgamer  à  l'état 
cm.  C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on  emploie  dans  plu- 
sieurs endroits  du  Piémont  pour  le  traitement  des  py- 
rites aurifères. 

Dans  le  Tyrol,  où  les  minerais  pyriteux  renferment 
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de  0,000006  à  0,000015  d'or  et  des  minerais  d'argent, 
on  fait  tourner  dans  des  moulins,  avec  du  mercure,  le 
minerai  bocardé  très-fin,  immédiatement  après  sa  sortie 
du  bocard  et  avant  son  dépôt  dans  les  labyrinthes.  Le 
moulin  d'amalgamation  est  form'é  d'une  partie  fixe  en 
fonte  et  d'une  partie  mobile  en  bois.  La  caisse  en  foçte 
présente  deux  cylindres  concentriques  de  rayon  égal 
réunis  par  un  plan  incliné.  An  centre  est  un  tube  creux 
dans  lequel  passe  l'axe  moteur  qui  est  vertical.  La 
meule  de  bois  a  extérieurement  la  forme  de  la  caisse  en 
fonte;  elle  est  évidée  intérieurement  à  peu  près  en 
cône;  elle  est  reliée  par  des  cercles  de  fer  et  présente 
sur  sa  base  de  petites  lames  de  fer  saiUantes  disposées 
symétriquement:  partout,  entre  la  caisse  en  fonte  et  la 
meule  en  bois,  il  existe  un  vide  de  0>",02.  Trois  tiges  de 
fer  fixées  à  la  meule  en  bois  se  rattachent  à  un  triangle 
percé  à  son  centre,  et  s'appliquent  sur  le  rebord  d'une 
pièce  qui  s'enfile  sur  l'axe  moteur  lequel  est  carré  à  son 
extrémité;  cette  pièce  repose  sur  d'autres  pièces  qui  per- 
mettent, par  leur  nombre  et  leur  épaisseur,  de  faire  va- 
rier la  position  de  la  meule.  La  meule  en  bois  fait'  de 
15  à  20  tours  par  minute.  On  met  dans  chaque  moulin 
25^  de  mercure,  et  les  lames  de  fer  saillantes  de  la  meule 
pénètrent  de  0>",005  dans  ce  mercure.  Le  minerai  ré- 
duit en  particules  très-fines  sous  les  pilons  du  bocard 
est  entraîné  par  l'eau,  tombe  dans  le  cône  central  de  la 
meule,  traverse  le  mercure,  remonte  d<ans  l'espace  entre 
les  deux  meules,  et  sort  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  la  caisse  de  fonte,  à  l'opposition  de  son  entrée. 
Comme,  en  général,  la  matière  n'est  pas  encore  dépouil- 
lée de  tout  l'or  qu'elle  contient,  elle  passe  dans  un  se- 
cond moulin  semblable,  placé  à  un  étage  inférieur,  et 
quelquefois  même  dans  un  troisième  moulin.  L'eau 
trouble  Se  rend  ensuite  dans  les  labyrinthes;  les  dépôts 
sont  lavés  et  donnent  des  schlichs  qui  sont  traités  par 
fusion  comme  minerais  d'argent.  Après  quatre  semaines 
de  travail,  le  mercure  est  retiré  des  moulins,  lavé  et 
pressé  à  travers  une  penu  de  chamois.  Le  mercure  qui 
passe  est  employé  de  nouveau.  L'amalgame  solide  qui 
reste  sur  la  peau  renferme  un  tiers  d'or  et  est  distillé 
comme  celui  d'argent  (voyez  argent  — amalgamation 
saxonne).  L'or  obtenu  est  refondu.  La  perte  en  or  est  de 
25  pour  100,  et  on  perd  1  de  mercure  pour  1  d'or  ob- 
tenu. 

La  méthode  du  Tyrol  est  aussi  employée  dans  la  Basse 
Hongrie  pour  le  traitement  des  minerais  analogues.  Ce- 
pendant quelques  usines  suivent  encore  l'ancienne  mé- 
thode du  pays,  qui  consiste  à  faire  passer  l'eau  trouble 
qui  sort  du  bocard  sur  des  planches  recouvertes  de 
toiles,  avant  qu'elle  n'entre  dans  les  labyrinthes.  Toutes 
les  trois  heures  on  enlève  les  toiles  et  on  les  lave  dans 
une  caisse;  le  dépôt  que  l'on  obtient  est  enrichi  par  le 
lavage  d'abord  sur  une  table  dormante,  puis  dans  une 
sébile  à  la  main.  Le  schlich  riche  obtenu  est  amalgamé 
comme  ci-dessus. 

Dans  la  Haute-Hongrie,  où  l'or  natif  et  les  tellurures 
sont  mélangés  de  minerais  de  cuivre  et  d'urgent,  on 
traite  ces  minerais  par  imbibition  (voir  art.  akoent); 
on  fond  pour  matte  les  minerais  pauvres  grillés,  et  on 
désargente  lamatle  par  imbibition.  On  grille  la  première 
matte  désargentée  et  on  la  fond  avec  des  minerais  riches 
en  partie  grillés;  on  désargente  également  la  deuxième 
matte  par  imbibition,  et,  après  l'avoir  ensuite  grillée  à 
un  grand  nombre  de  feux,  on  la  fond  pour  cuivre  noir. 
Ce  cuivre  noir  est  argentifère;  on  le  traite  par  liquation 
ou  par  amalgamation,  puis  on  afiSne  les  résidus  comme 
il  est  dit  à  l'article  argent.  Le  plomb  d'œuvre  est  sou- 
mis à  la  coupellation,  et  on  tgoute  pendant  l'opération 
les  tellurures  très-riches.  On  obtient  un  alliage  d'or  et 
d'argent  qui  est  soumis  à  l'afilnage,  cemme  il  est  décrit 
à  l'article  affinaob  des  matières  d'or  et  d'ar- 
gent. L'or  ayant  moins  d'affinité  que  l'argent  pour  le 
soufi'e,  il  s'en  perd  relativement  une  plus  forte  propor- 
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tion  dnn8  les  scories,  dans  le  traitement  ordinaire  pour 
iiKittcs;  aussi  le  traitement  par  imbibition  doit  généra- 
leirient  être  préfëré  pour  des  minerais  d'argent  très-au- 
1  ifïrt's.  Enfin,  dans  beaucoup  d'usines  à  argent,  on  ob- 
tient de  l'argent  qui  renferme  0,03  à  0,005  d'or  et 
nu' lue  moins;  on  l'en  sépare  au  moyen  de  l'acide  sul- 
furir|ue. 

Comme  un  1/2000*  seulement  d'antimoine,  de  plomb 
ou  d'étain,  altère  très-notablement  la  ductilité  de  l'or, 
on  le  ))uritie  presque  toujours  en  le  fondant  et  l'agitant, 
lorsqu'il  est  fondu,  avec  une  petite  quantité  de  bdrax 
et  de  nitre;  les  métaux  étrangers  qu'il  peut  encore 
renfermer  s'oxydent  et  viennent  former  une  scorie  à  la 
<^ui  l'ace  du  bain.  Dans  quelques  cas  uu^  traitement  par 
le  L-hlore  est  nécessaire. 

Production.  Ls,  production  annuelle  de  l'or  était  jusque 
vers  4846  de  4  25,500^  qui,  à  raison  de  3,500  francs  le 
kilog.,  représentent  une  valeur  de  440  millions  environ. 

A  cette  production,  devenue  si  considérable  depuis  la 
(l(kouverte  de  l'or  en  Californie,  d'où  l'on  a  retiré,  dans 
ces  dernières  années,  plus  de  300  millions  d'or,  en 
uioyenne,  chaque  année,  il  faut  encore  i\jouter  celle 
plus  considérable  de  l'Australie. 

Ijeuucoup  de  pays  montagneux,  abandonnés  depuis 
le  commencement  du  monde  au  lavnge  des  eaux  plu- 
viales, donnent  lieu,  lorsque  la  colonisation  vient  les 
oeeiiper,  à  des  lavages  de  sables  très- productifs.  Notre 
<po(|ue  a  assisté  de  ce  chef  à  des  productions  extrôme- 
ment  considérables,  savoir  :  le  lavage  des  sables  de 
rOural  qui  produit  par  an  50  à  60  millions  de  francs, 
la  Californie  (depuis  4847)  300  milUons,  et  l'Australie 
(depuis  4854)  plus  encore. 

\m  découverte  de  l'or  en  Californie  par  Frémont  et 
les  premiers  explorateurs  américjiins  a  fait*  naître,  avec 
une  rapidité  inouïe,  un  centre  de  commerce  sur  les 
côtes  du  Pacifique.  Après  avoir  exploité  le  sable  des  ri- 
vières par  les  ressources  du  travail  individuel,  les  tra- 
vailleurs américains  surent  créer  des  exploitations  sur 
une  grande  échelle,  midtipUèrent  les  plus  puissants 
moyens  pour  désagréger  et  pour  laver  les  sables  auri- 
ten~. 

C'est  de  4850  à  4856  que  le  lavage  de  l'or  déposé 
dans  le  lit  des  rivières  a  reçu  un  grand  développement; 
api  s  des  opérations  destinées  à  détourner  certaines 
rivit  res  et  qui  furent  suivies  de  pertes  considérables, 
on  abandonna  généralement  ce  travail  aux  Chinois,  qui 
se  contentent  d'un  modique  salaiie.  C'est  aussi  vers  cette 
(poi}uo  que  l'on  a  attaqué,  au  moyen  de  canaux  ame- 
nant l'eau  de  la  montagne  à  trè^-grande  distance,  de 
]>u>ssantes  alluvibns  aurifères,  dont  l'épaisseur  attei- 
gnait souvent  80  mètres.  Leur  teneur  moyenne  en  or 
a  éti-  évaluée  à  4  kilogramme  de  métal  par  4  millions  de 
kilogrammes  de  gravier. 

\Jne  des  plus  belles  applications  de  la  science  est  cer- 
tainement celle  qui  a  conduit  à  chercher  et  à  trouver 
l'or  en  Australie.  •* 

.M.  Delesse,  ingénieur  des  mines,  établit  que  c'est  à 
l.on<lres  que  de  savants  géologues  anglais,  Sir  R.  Mur- 
<  hi>on  notanoment,  déduisirent  de  la  simihtude  de  for- 
mation et  de  direction  des  montagnes  de  l'Australie 
avec  celles  de  l'Oural,  la  probabilité  que  l'or  devait  se 
trouver  dans  ce  pays;  résultat  qui  mérite  de  rester 
<i  in>  l'histoire  à  l'honneur  des  hommes  dévoués  aux 
progrès  des  sciences.  Quant  à  l'étendue  de  la  région 
aui  it^^c  en  Australie,  M.  Delesse  constate  que  l'or  a  été 
trouvi'  partout,  entre  Bingara  au  nord  et  les  montagnes 
du  r  ip  Ottway  au  sud.  C'est  un  espace  de  9  degrés  de 
latitude.  Vers  le  nord,  on  a  aussi  trouvé  l'or  jusqu'au 
uKut  Abondance,  à  Fitz-Roy  Downs  ;  par  conséquent, 
1  or  paraît  exister  du  sud  au  nord,  sur  ime  longueur  de 
\i  degrés  de  latitude:  c'est  un  espace  de  4,300  kilo- 
mètres. De  plus,  l'or  a  été  reconnu  à  l'est  jusqu'à 
iiaiiging-Rock,c'est-à-direim  peu  au-delà  du  450*  degré 


de  longitude,  et  à  l'ouest  jusqu'à  Echnnga,  qui  est  située 
près  du  439«  degré,  à  40  kilomètres  d'Adélaïde.  Par 
conséquent,  l'or  parait  exister  sur  plus  de  4  4  degr^  de 
longitude;  c'est  environ  4,000  kilomètres.  La  décou- 
verte du  premier  gisement  fut  opérée  par  M.  Hargrares, 
le  3  avril  4  854 ,  et  à  mesure  qu'on  a  marché  en  avant, 
la  région  aurifère  s'est  étendue  sous  les  pas  du  mineur 
comme  par  enchantement. 

Dans  cette  immense  surface  de  4,300  kilomètres  de 
long  sur  environ  4,000  de  large,  de  très-nombreux 
gîtes  ont  été  découverts.  Ce  ne  sont  pas  seulement  des 
bancs  de  gravier  ou  de  sable,  c'est  souvent  aussi  l'or  an 
milieu  de  la  roche  désagrégée  sur  place,  ce  qu'on  ap- 
pelle en  Californie  les  dry  diggingt.  C'est  enfin  la  masse 
même  des  filons  primitifs  dans  toute  leur  solidité  na- 
tive qui  se  présentent  avec  des  quantités  d'or  telles 
qu'il  est  permis  de  les  exploiter  avec  profit.  L'extraction 
de  l'or  du  sein  même  des  filons  de  quartz  est  presque 
une  «nouveauté.  Jusqu'à  la  Cahfomie,  elle  n'avait  été 
tentée  que  sur  des  proportions  mesquines  et  avec  peu 
de  résultats.  En  Californie,  les  entreprenants  mineur? 
des  Etats-Unis  s'y  livrent  sur  une  grande  échelle.  Il  en 
sera  de  même  en  Australie  quand  la  population  aug- 
mentera. 

L'or  existe  en  Australie  non-seulement  à  l'état  de 
poudre  très- ténue,  mais  aussi  fréquemment  à  l'état  de 
grains  ou  de  petites  masses  appelées  pépites.  La  plus 
grosse  pépite  qui  ait  jamais  été  découverte,  depuis  que 
les  hommes  exploitent  les  mines  d'or  sur  tous  les  pcûiUs 
du  globe,  est  celle  qui  a  été  trouvée  par  un  naturel  au 
service  de  M.  W.  Kerr,  à  la  jonction  du  Meioo  et  de  la 
Merinda.  Elle  pèse  48  kilogr. 

Statistique. 
Période  de  4857-4874  (d'après  M.  Roswag).  La  pro- 
duction  a  été  pendant  cette  période  : 

MUiioM  de  francs. 

Californie 2,Î44,450 

AustraUe 4,494,^75 

Russie 4,239,750 

Amérique  du  Sud 693,000 

Europe 404,500 

Asie 784,000 

Afrique 468,000 

Total 9,748,675 

Soit  par  année  moyenne  747,6  millions,  c'est-à-dire  bien 
suffisante  poiu:  diminuer  notablement  la  valeur  de  l'or. 

ORCANETTE.  On  désigne  sous  ce  nom  les  racines 
de  quelques  espèces  de  borraginées,  et  partîculièmnent 
celle  du  lithospermum  tinctonum.  La  matière  colorante 
de  l'orcanette  est  insoluble  dans  l'eau,  solnble  dans 
l'alcool,  l'éther,  l'huile  et  tous  les  corps  gras,  auxquels 
elle  communique  une  belle  couleur  rouge.  On  l'emploie 
pour  colorer  des  pommades  et  des  onguents,  pour  don- 
ner une  couleur  rose  à  des  liqueurs  de  table,  et  dans 
quelques  opérations  de  teinture  ;  mais  comme  cette  eou~ 
leur  est  peu  solide,  l'usage  en  est  restreint. 

ORFÈVRERIE.  Selon  un  usage  trop  fréquent  dans 
la  langue  française,  on  entend  par  le  mot  orfévrwn'm 
deux  choses  distinctes  :  un  art  tout  entier,  celai  de  Ir 
fabrication  de  tous  les  objets  en  or,  et  en  même  temps 
les  produits  de  cette  fabrication.  Les  Anglais  et  les 
Allemands  ont  eu  soin  d'introduire  cette  distinction 
dans  le  langage.  On  dit,  poiu:  désigner  l'art,  en  alle> 
msinày  Goldarbciterkumt ;  en  anglais,  po/cbmità**  (rcuf«; 
et  pour  désigner  les  objets  fiibriqués,  en  allemandi, 
Gotdschmidsarbett  ;  en  anglais,  goldsmith't  ware.  Une 
autre  confusion  a  également  été  faite,  dans  le  langage 
usuel,  relativement  à  l'emploi  du  mot  orfèvre  que  l'on 
applique  indistinctement  au  fabricant  d'objets  en  métaux 
précieux  et  à  celui  qui  les  vend.  Enfin  le  mot  orfèvre, 
dont  l'étymologie  Idtine,  auri  faber^  signifie  seulement 
fabricant  d'objets  en  or,  est  le  nom  générique  que  Tozi 
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donne  à  qoîconqae  travaille  les  métaux  préoieux,  l'or, 
Targent  et  le  platine,  mais  surtout  Ter  et  Targent. 

Cette  généralité  de  l'expression  y  cette  diversité  de 
significations  nous  conduisent  à  traiter,  sons  le  même 
titre,  un  grand  nombre  de  divisions  et  de  subdivisions 
existant  dans  une  industrie  ou  plutôt  un  art  dont  les 
moyens  d'exécution  sont  aussi  variés  que  les  produits. 
Kejetant  tout  œ  qui  est  relatif  à  la  partie  commer- 
ciale de  notre  sujet,  nous  considérerons  seulement  qua- 
tre profe&siona  dans  Torf^rerie. 

I*  UorfecTê  proprement  dit  est  celui  qui  entreprend 
la  fabrioatipn  de  la  vaisselle ,  des  couverts ,  des  orne- 
ments de  table  on  d'église,  des  coffrets,  d-^s  coupes  et  de 
tous  les  gros  ouTrages  qui  servent  à  l'ameublement, 
qui  sont  appliqués  à  la  dê':oration  de*  kahitationt  ou. des 
édifices.  On  a  assez  improprement  nommé  autrefois  le 
fsbricant  de  ces  objets  orfèvre  grossier,  k  cause  de  la 
grandeur  des  pièces  qu'il  confectionne;  cette  appella- 
tion ne  signifiait  nullement  que  ses  ouvrages  étaient 
grossièrement  exécutés,  car  ils  avaient  la  délicatesse, 
le  goût  et  le  fini  qui  ont  fait  la  réputation  des  œuvres 
plotôt  artistiques  qu'industrielles  des  illustres  orfèvres 
dont  la  France  s'honore  avec  tant  de  raison. 

2°  UorfèvrS'bijoutier  fabrique  tous  les  bijoux  d'or, 
tels  que  bracelets,  anneaux,  colliers,  broches,  poignées 
d'épée,  tabatières,  tous  les  bijoux  en  or  appliqués  plus 
spécialement  à  la  décoration  des  personnes^  môme  lors- 
qu'ils sont  enrichis  de  pterres  précieuses  ou  de  dia- 
mants, lorsqu'ils  sont  émaillés  ou  non  émaillés. 

3"  Si  Torfèvre- bijoutier  n'emploie  pas  nécessairement 
les  pierres  précieuses  dans  la  confection  des  objets  qui 
sortent  de  ses  mains,  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'or- 
firn-joaillier,  qui  a  surtout  pour  habitude  de  faire  res- 
sortir les  vifs  rêflets,  les  brillants  jets  de  lumière  des 
pierres  taillées  par  le  lapidaire,  en  les  disposant  sur  ces 
ornements  aux  formes  si  gracieuses  et  si  légères  qui 
parentlei  tètes  et  brillent  sur  les  corsages  des  femmes  ;  ils 
font  ces  bouquets,  ces  couronnes  de  fleurs,  ces  grappes 
de  fruits  où  les  tiges  sont  de  l'or  et  de  l'argent,  les 
pétales  des  brillants,  les  fruits  des  saphirs  ou  des  rubis. 
Ajoutons  seulement  que  daus  les  ouvrages  de  bijoute- 
rie, on  encaisse  plus  souvent  les  pierres  de  co-aleur,  et 
dans  lei  ouvrages  de  joaillerie  les   diamants  et  les 
pierres  incolores  ou  très  légèrement  colorées. 

4*  Far  suite  de  l'extension  donnée  au  mot  orfèvrerie, 
on  dit  aussi  bien  orfèvrerie  de  cuivre  et  orfèvrerie  de  pla- 
que que  orfèvrerie  d'or  et  d'argent.  Le  pla'^ué  et  l'orfè- 
vrerie de  enivre  sont  une  imitation  de  l'orfèvrerie  pro- 
prement dite;  nous  nous  en  occuperons  en  dernier  lieu 
eoos  le  titre  d'or/irreris  dUmttation. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  chactme 
de  ces  quatre  professions,  en  commençant  par  la  joail- 
lerie dont  les  moyens  d'exécution  sont ,  industrielle- 
ment parlant,  plus  simples  que  ceux  de  la  bijouterie  ou 
d-î  Torfèvrerie  proprement  dite,  mais  qui  appelle  à  son 
aide  toute  la  fantaisie  et  tout  le  goût  de  l'artiste.  Au- 
paravant, nous  nous  ferons  un  devoir  de  faire  connaître 
que  nous  n'aurions  pas  pu  remplir  la  tâche  que  nous 
svions  acceptée,  de  faire  l'article  qrfètrerie  dans  le 
Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  y  si  nous  n'avions 
été  aidé  par  les  excellents  renseignements  et  les  com- 
p.aisantej  explications  qu'ont  bien  voulu  nous  donner 
M.  Kouvenat  et  les  chefs  des  ateliers  de  joaillerie  et  de 
bijouterie  de  l'important  établissement  qu  il  dirige  con- 
jointement avec  son  parent,  M.  Christofle,  et  si,  d'un 
antre  côté,  notre  ami,  M.  Daly,  directeur  de  la  Revue 
fênérale  de  farchitecturey  ne  nous  avait  secouru  de  ses 
^smi^es  pour  la  question  d'art, 

SECTION  I. DB  LA  JOAILLERIE. 

L'art  du  joaillier,  en  tant  qu*art  distinct ,  était  in 
^:otan  des  anciens.  Jusqu'à  l'année  4745,  époque  du 
perfectionnement  de  la  taille  du  diamant,  l'orfèvre  en- 
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chassait  bien  les  pierres  précieuses  dans  Toron  Fargent, 
mais  il  ne  s'agissait,  le  plus  souvent,  que  de  bagues 
d'évêqufes,  d'objets  servant  au  culte,  etc.  Agnès  Sorel 
et  Anne  de  Bretagne  furent  les  deux  premières  femmes 
qui,  en  France,  se  parèrentde  pierreries.  Sous  Louis  XIV 
seulement,  lajouill*Tie  acquit  une  certaine  perfection, 
et  les  joailliers,  sous  le  nom  de  metteurs  en  cmvre, 
furent,  sous  Louis  XV,  coni^idérés  comme  artistes  et 
admis  à  la  jouissance  de  quelques  privilèges.  Aujour- 
d'hui ,  quoique  en  Angleterre  et  en  Russie  on  monte 
assez  bien  le  diamant,  la  France  a  presque  conquis 
le  monopole  de  la  joaillerie.  La  légèreté,  la  grâce  et  le 
bon  goût  des  joyaux  français  les  font  préférer  dans 
tous  les  pays  du  monde  aux  joyaux  mis  en  œuvre  ail- 
leurs que  dans  notre  pays.  Nul  ouvrier  ne  possède  la 
science  du  dessin,  un  goût  développé,  une  grande  dexté- 
rité de  main ,  au  même  point  que  l'ouvrier  français  et 
surtout  l'ouvrier  parisien. 

On  conçoit  qu'il  soit  difficile  d'expliquer  avec  pré- 
oision  une  industrie  qui  n'a'lmet  pas  de  règles  inva- 
riables, où  le  goût  et  la  fantaisie  de  l'ouvrier  donnent 
particulièrement  du  mérite  à  l'ouvrage.  Ces  diadèmes, 
ces  gnirlandes,  ces  bouquets  lég>'rs  où  la  grâce  de  la 
forme  lutte  avec  l'éclat  des  diamants,  ne  sauraient  être 
créés  selon  une  formule  rigide,  ne  sauraient  sortir  d'un 
moule,  d'une  matrice,  d'une  machine.  La  main  capri- 
cieui^e  de  l'homme  doit  incessamment  intervenir  pour 
modifier,  changer,  corriger  les  formes  du  modèle  pri- 
mitif. Cependant,  même  dans  la  fabrication  des  joyaux 
les  plus  différents,  il  se  rencontre  des  opérations  tou- 
jours identiques  qui  sont  comme  les  points  de  repère 
auxquels  se  mesure  la  marche  de  l'ouvrier;  ce  sont 
ces  opérations  que  nous  allons  décrire  en  prenant  pour 
exemple  la  confection  d'une  coiffure,  telle  que  le  chignon 
représenté  en  grandeur  (Hg.  '2030). 

Ce  dessin  au  trait  est  celui  qui  est  donné  an  joaillier  ; 
les  feuilles,  les  grappes,  la  rose,  qui  s'y  trouvent  tra- 
cées, doivent  être  faites  séparément  et  ensuite  assem- 
blées. Le  joaillier  décalque  à  part  les  feuilles  telles 
que  A  (Hg.  ^031),  les  culots  de  gland  tels  que  B  et  C 
(fig.  2032  et  2033),  les  grappes  telles  que  D  (fi- 
gure 2034),  etc.  Les  feuilles  et  les  grappes  ne  doivent 
pas  être  fabriquées  de  la  même  manière.  Les  feuilles 
qui  doivent  recevoir  de  petits  brillants  sont  faites  avec 
du  plané;  les  grappes,  les  pendants,  les  boutons,  etc. , 
sont  faits  avec  de  la  charnière. 

Occupons-nous  d'abord  de:^  feuilles,  des  parties  faîtes 
avec  du  plané. 

L'ouvrier  prend  une  feuille  d'argent  laminé  &  épais- 
seur convenable,  la  polit  avec  de  la  ponce,  la  fait  chauf- 
fer, puis  y  applique  facilement  une  légère  couche  de 
cire  blanche.  Il  décalque  alors  avec  du  papier  végétal  en 
les  plaçant  à  l'envers,  ppur  qu'ils  viennent  dans  le  sens, 
les  dessins  d'une  feuille  A  (fig.  2031  ),  ou  bien  des  cu- 
lots B  ou  C  (fig.  203-2  et  2033).  Cela  fait,  il  fixe  les  des- 
sins en  enlevant  la  cire  avec  ime  pointe,  et  ensuite,  avec 
une  scie  à  main  trè^  fine,  il  découpe  la  feuille  dans  la  lame 
d'argent. 

Quelquefois,  lorsqu'il  s'agit  par  exemple  d'une  bro- 
che où  se  trouve  un  nœud,  le  joaillier  doit  avoir  soin 
de  décalquer  sur  la  lame  d'arpent  le  double  (au  moins) 
du  ruban  tracé  sur  le  dessin  ^>rimitif,  en  le  développant 
en  sens  contraire,  afin  qu'il  puisse  être  plus  tard  renoué 
et  contourné  'selon  la  forme  qu'il  est  désirable  de  lui 
donner. 

Cette  première  opération  du  découpé  terminée,  le  joail- 
lier soude  avec  la  soudure  d'argent  au  quart  (voir  au 
mot  bijoutier-joaillier)  ime  doublure,  c'est-à- 
dire  une  mince  feuille  d'or  au  titre  de  42  karats 
(500  millièmes).  Cette  doublure  est  destinée  à  relever 
l'éclat  du  dessous  du  joyau,  car  l'or  est  susceptible  d 
recevoir  un  brillant,  et  il  revêt  la  forme  d'arêtes  vives 
et  éclatantes  qu'on  ne  saurait  donner  à  l'argent. 
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U  joaillier  mouvementé  alora  la  pièce  de  manière  à  |  en  outre  de  cire  jaune,  qui  permettent  d'i^uater  proyi- 
lui  faire  prendre  la  forme  la  plus  natnreUc,  la  plus  gra-  |  soirement  les  brillants  et  de  chercher  la  rtace  qu*  leur 
eieusc,  et  à  la  fois  la  plus  pro- 
pre  à  faire'  valoir  le  jeu  des 
brillants  qu'elle  recevra  bien-  . 
t6t.  Cette  opération  se  fait  pour 
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les  parties  les  plus  concaves  on 
les  {dus  convexes,  en  donnant 
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un  ou  plusieurs  coups  de  bott- 
terolle  sur  la  pièce  pincée  sur 

2034. 

le  trou  le  plus  convenable  du 
dé  à  emboutir. 

Le  dé  à  emboutir  est  un  bloc 
de  bronze  (fîg.  2035)  de  forme 
rcctiligne,  dont  chacune  des  fa- 
ces a  0-,068  de  côté,  et  est  per- 
cée de  plusieurs  cavités  hémi- 
sphériques A  de  diflférentes 
grandeurs.  La  bouteroUe  est  un 
poinçon  en  acier  de  0*,08  de 
long,  arrondi  par  le  bout,  et 
qui  entre  juste  dans  le  trou  du 
dé  à  emboutir;  il  faut  par  con- 
séquent autant  de  bouterolles 
que  le  dé  a  de  trous  différents. 

Quand  la  feuille  ou  le  culot 
de  grappe  a  la  forme  qui  lui 

convient,  on  passe  k  l'ajustement  des  brillants.  Cet 
ajustement  peut  se  faire  de  deux  manières  selon  que  Ton 
a  donné  les  brillants,  ou  bien  selon  qu'on  sait  seulement 
le  nombre  de  brillants  qu'il  faudra  placer.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  fixe  la  feuille  à  l'extréiv.ité  d*uo  petit  bâ- 
ton dont  le  bout  est  couvert  de  cire,  et  on  la  recouvre 
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fera  produire  le  meilleur  effet.  Les  brîllanta  sont  tou- 
jours mis  de  manière  à  laisser  libres  et  en  relief  les 
côtés  et  les  nervures  des  feuilles.  Les  places  des  brillants 
marquées,  on  perce  des  trous  pour  leur  introduction  : 
cette  dernière  opération  se  fait  immédiatement  sans 
ajustc'ment  préalable,  dans  le  cas  où  les  brillants  ne  sont 
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pM  mit  à  l'kvasoa  L  U  dùpMitioii  de  l'onTrier .  Lu  traiu 
M  font  ITSC  le  iriU  on  poTU-foret  (fig,  S036)  ;  U  forât 
trempi,  ert  ■pUti  Tan  le  bu  «t  uguité  m 
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hiran  h—nge  ;  *en  1«  haut  il  Mt  forgjé  an  eaiti,  et  va 
en  dïaiïaiiAnt  un  pea  ponr  entrer  dans  la  boite  du 
Me.  A  l'arcbcC  E  «it  attachis  nna  coarroie  ou  corde 
ati  Sciibla  F.  qui  fait  dam  oa  troii  tonii  inr  la  lige 
A.  Ed  ippujant  sur  l'arcbet  on  fut  anronlei  la  corde, 
et  parnita  tonmer  le  foret  qui  l'aoroiioa  dam  la  métal. 
Let  tnHLioa  jo>n  étant  praiiqaéa  dan*  lea  parEïei  Taîlei 
a  plu»,  on  le*  donna  à  la  polissenea.  qni  les  polit  en  j 
piuantdu&l  imbiM  d'hoilak  la  ponoe.  puia  d'huilean 
uipoli,  et  eoSn  d'bjile  au  ronge.  Lw  piècei  «ont  en- 
raile  uTODnéea,  bnitaëei  et  ■l'cbiea. 

AMat  de  Doni  oocuper  delà  monture  et  de  la  urtiuure 
des  brillints,  Toyooa  maïntenaat  la  préparation  de  la 
cJunuin  poor  let  obalon)  da  grappei  et  peudanta.  Le 
joailllaT  prend  une  bande  d'argent  laminée  à  une  épaii- 
Woi  telle,  que  roulée  eylindriquament  pour  Tormar  Isa 
giûoi  de  grappe,  elle  iwise  un  creui  coiiTenabla  ponr 
reiciQiT  la  picm  qui  loi  rat  deitinéa.  Cette  bande  tn 
d'iburd  ooiu^iM  ui  moyen  d'un  conp  i«  martosu  donné 
ta  la  pount  mt  mu  pièce  ds  boia  portant  plaiieait 
manlare*-,  tma  de  w«  atrémitii  at  alors  lail 
UeenpcdnteateelaiOKiirs,  atTaiiant  paaser 

la  pointe  dus  le  cm  d'une  filière  on  U  tire  K=-- 

ITacEDepaeei  las  deux  lè>raa  delà  bande  m 
iffiKiiiBt  et  l'on  ofabect  un  tube  crcax  dam 
legaicmeaapetonslcacbatoniàépaiiseuTcon 
nâaiJa.  Os  tooda  la  fente  à  lalampa  an  mBme 
tmpaqa'ona  doublure  en  or,  et  une  pointa  d'or  o^  petite 
c'umibeen(irponrter\irkrauamblsg«.  Le*  f<niille> 
faites  en  plané  rvfoivent  auiai  par  une  soudure  des 
pônlH  et  de  petit«  diartiibres  en  or. 

D  l'igit  maintenant  de  monter  le*  pierre*  sur 
l'anrregF,  prépaie  comme  noua  venons  de  l'iadiquer. 
L'Mirier  eommenoe  par  mtllrt  m  nimtnl,  e'iM-k- 
dirapai  anfonoex  le*  piio»  dani.du  aiment,  eufBsam- 
laait  diinffé,  dont  il  a  garni  une  poignée  de  bois  loni- 
■iç;  il  a  ponr  bol  de  Sxcrte  métal  de  maniirBàoequ'il 
puiwele  DraTaillar  aana  qu'il  laeille.  Il  nul  ensuite  «n 
cin  la  pierre*,  o'eal  à-dire  qu'il  lu  fixe  par  leur  parliir 
npWenre  dan*  nu  petit  bâton  dont  la  bunt  ebt  couvert 
de  cire,  a£n  da  pouvoir  la>  prendre  facilement  et  lai 
perter  aux  place*  qu'elles  doivent  occuper  définitive- 
œst.LonqnB  l'ouvrage  eat  bien  préparé,  le  joaillier  met 
1<  pcJgnée  de  boi*  dan*  un  trou  delà  bttile  à  iirtir .  Sirlir 
Q»  pierre,  c'eat  rabattre  sur  lea  bords  nne  partie  du 
mêlai  qui  l'eutonrc,  après  l'aioir  relise  sur  le  contour, 
1«  métal  rabattu  ae  cache  de  la  aurfacadala  pîi'rra  que 
U  quantité  absolumant  nécetsairs  pour  qu'clant  aerré 
tant  autour,  il  puisse  la  retenir  solidement  sans  qu'on 
■il  lien  de  crmindrL'  de  la  perdra.  La  boule  à  itrlir  ait 
une  boule  de  enivre  A  (Gg,  2037).  peroée  de  plusieurs 
traos  de  différente*  grandeurs,  ijnatée  entre  deux  bas. 
uns  B  et  C,  en  cuivrï  ou  en  bronze,  entra  laïqueli  alla 
[*ut  te  moQTOir  en  tous  sens.  Ces  deux  bassins  sont 
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i^Dstéa  l'nn  sur  l'antre  pat  troi*  vis  a,  h,  e.  Outre  ces 
trois  vis,  le  bassin  inférieur  C  porte  imevisD,  qni  autre 
dans  l'établi  et  sert  à  fixer  l'instrument. 

Avec  une  ickoff  i  nftndrt,  inttnunenl  d'acier  (fi- 
gnre  2038)  très  poli  et  évidé  sur  le  dos,  le  joailUer  ra- 
masae  le  métal  autour  da  la  pierre.  Avec  une  ichappt  a 
orHIir,  morceau  de  fer  plat  carré  A  (Eg.  203^),  monté 
sur  une  poignée  de  boia  B,  ayant  deux  hiseiui  formant 
un  tranchant  que  l'on  émousie  avec  une  lime,  afin 
qu'en  appuyant  int  le  métal  on  loit  hors  do  risque  de 


le  couper,  lejoaillisriabatensulte  l'argent  sur  la  pierre, 
lonqna  la  portée  est  formée,  et  qu'il  est  déterminé  k 
faire  la  tartiatnre.  Enlia,  an  moyen  d'un  poinçon  qu'il 
frappe  aTCelemar[(aad«r(ir,dontApst  la  t§la  etBie 
maoche  (<ig.  !OiO),  il  reaserre  et  applique  étroitameut 
lei  rebords  métalliques  sur  la  plarre,  qui  doit  Stre  alors 
tellement  serrée  qu'en  aucun  point  il  ne  se  trouve  lo  plut 
petit  intantîce  antre  elle  et  l'argent.  La  Joaillier  forme 


^^ 


sniuite,  au  moyan  d'une  échoppa,  huit  griffes  sur  la 
sertitaura,  en  les  etpaçaut  également  et  les  aépnrant 
symétriquement.  Il  enlève  eu  outra  avec  une  fointt  i  . 
icmrrir  [fig.  SOit)  U  par'ie  superflue  da  la  sertis- 
sure qui  couvre  la  pierre  au.deU  do  U  partie  sur  la- 
quelle elle  posa,  et  qu'on  nomme  feuillet,  parce  qna 
tant  cette  précaution  elle  perdrait  de  ton  étendue.  Avec 
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U  partie  tranchante  de  oette  pointe  il  agit  de  bar  en 
haut,  et  amincit,  par  conséquent,  la  sertisanra  du  oCté 
de  la  pierre  ;  la  aertiisure  prend  wnsi  la  fbrmo  d'un 
tronc  de  cOne  dont  la  petite  baie  est  en  haut.  Toutes 
cet  opérations  terminéfii,  le  joyau  est  envoyé  à  la  polis- 
seuse, qui  polit  de  nouveau  à  U  ponce,  au  tripoli,  et  en- 
Su  an  rouge  d'Angleterre.  Les  différentes  pièces  revien- 
nent enSn  au  joaillier  qui  las  réunit  en  les  tondnnt  i 
l'étain,  avec  l'alliage  suivant  :  étain  fin,  S  partiet  ; 
plomb,  1  p,  L'argentdoDtse  sartlojodUiarastau  titre 
de  980  millième*. 
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La  description  de  la  mise  ea  œuvre  qus  noui  tedc 
dcd^tailler.  n'avait  enoaro  été  doonée  diina  ■uonn  c 
ynge.  Elle  est  relative  à  la  tnonlnra  il  jour,  celle  i 
lurtout  e»i  ûa  reuort  du  joaillier  proprement  dit.  L'i 
eieune  Encvclopédia  nt  les  dicliounures  tstJinoloKiquas 
qui  ont  paru  successivement,  »  sont  boméaà  décrirai! 
monture  des  Tosea,  ou   dai  antres  pierre»  enohSaiAei 
dans  le  chaton  d'une  bH|nie.  Or,  cette  opération  n'esl 
pas  plna  du  TSMOrt  du  joaillier  que  du  bijoutier  |  c'est 
une  oprTBtian  qui  se  fuît  dnns  les  deux  praft^BioDS. 
Noua  n'en  dirons  qnp  quelques  mots,  qui  suffiront,  nprèi 
tons  les  détiiils  que  nous  venons  de  donner  sur  la  mon- 
ture des  brillants  par  le  joaîtUer,  pour  faire  comprendre 
en  quoi  elle  cousis" 

Lorsque  U  pierr 

en  or  pour  toutes  li 

,     donc  un  Hl  d'argent  ou  d'or,  selon  1'^  cas  ;  il  le  contourne 

de  maulira  à  pouvoir  entourer  la  pierre.  11  prend  i-nsnite 

n  l'uda  de  la  bouteroUe.  Cette  opération  terminée,  il  en 
lime  la  surrace  et  il  ajuste  le  SI  qu'il  soude  k  la  lampe. 
11  obtient  ainsi  l'aitumblage  qu'on  nomme  chaton.  Le 
chaton  est  t.  son  tour  sondé  aui  deux  bouU  de  l'an- 
neun  d'or  préparé  à  l'ovanee,  selon  te  groiaonr  du  dnigl. 
La  bague  est  maintenant  préparés  pour  la  sertissure 
de  la  pierre.  Elle  est  par  conséquent  min  en  cimtnt, 

vous  expliqué  plus  baut.  Ici  se  place  une  opération 

des  montures  à  jour.  Lorsque  la  cbatun  eat  bien  pré- 
paré, l'ouvrier  met  la  poi^i  dt  toiidauela  boule  d  ler- 
iiret  couvre  ia  fond  du  chaton  de  noir  d'ivoire,  prore- 
nanl  d'ivoire  brûlé.  Ce  noir  est  brové  aussi  fin  que 
possible  i  l'eau,  et  déla^'é  d^na  nne'eau  li'gcrement 
gommée  La  fnçon  de  l'employer  dépend  de  l'artiste  et 
de  la  nature  des  pierres  drait  il  s'agit  de  Taire  valoir  la 
beauté.  L'artiste  place  sur  le  noir,  dans  la  cavité  du 
cbaCon.  lorsqu'il  s'agit  du  diamant  ou  de  pierree  blan- 
ches, une  feuïlla  d'argeut  battue,  eitrEmemenl  mince  et 
brunie  avec  beaucoup  do  soin,  d'un  brun  très  dom  et 
très  vif.  Cette  feuille  doit  atre  décwipée  de  manière  k  ce 
que  le*  jointures  correspondent  aux  anglea  de  la  pierre  ; 
on  y  pratique  uc  trou  à  la  pariie  qui  sera  on  contant 
avec  la  pointe  de  la  lahle  du  deaeoui  du  diamant.  Ce 
trou,  qui  ne  doit  pas  excéder  cclu  table,  laisse  nâécou- 
»ert  la  noir  d'ivoire  qui  donne  un  plus  beau  reflet  k  la 
pierre.  Quelquefois,  au  lieu  do  ce  trou,  oti  peint  une 
étoile  noire  sur  la  tèuille  d'argetit.  Sons  les  diamants 
jaunes,  il  est  bien  de  colorer  en  bien  la  (éuillp  d'argent  ; 
la  oonlaur  de  [a  pierre  qui  est  un  défaut,  semble  ainai 
de  beancoup  diminuée.  Si  l'on  monte  des  pierres  de 
Doulenr,  la  feuille  placi«  dnns  le  chaton  doit  ftre  bmnie 
également,  et  colorée  comme  la  pierre  ;  on  ne  prati- 
que pas  dépeint  noir  dan*  lu  uble  Inférieure.  Toutes  ces 
opérations  Uniiinées,  on  ajuste  la  piirre  dans  1'(eu«« 
BTOo  nno  échoppe,  on  UhtIiI,  laditeucrt,  etc. 
SECTION  IL 
La  bijouterie  est  1' 

e  des  personnes.  La 


,  non  pas  nsulemenl  k  cause  de  la  matière 

de  cetEe  matièi-a,  parle'goOt,  la  fantaisie, 
U'matique  de   cet  arranae- 


lég*reté  grac 


ORFÈVRERIE, 
ise,  la  frivolité  édatante,  i 


nt  les  prin- 


$  1 .  D>  l'or  tmplayi  m  bijMlirii.  —  L'or  arrive  «n 
linç^ta  dans  l'atelier  du  bijoutier;  cee  lingots  sont  à 
1000  millièmes  on  environ  {ti  karato)  ;  c'est  de  l'or  fin. 
Le  bijoutier  commence  par  en  faire  des  alliages,  soit 
aux  troie  titre>>  l'gaux  actuels,  qui  ont  déjà  été  donnés 
au  mot  BIJOUTIBR-JOAILUER,  sait  aux  diffèrenteacoo- 
lenra  dont  l'emplni  est  uailé  dana  son  art. 

L'or  ou  ftoul  tilri  est  le  premier  titre  légal  actuel, 
920  millibmea  on  32  karata  t/3S  et  t/i  ;  ce  titre  est 
plua  spéciali-ment  employé  dans  l'orfèvrerie. 

L'or  au  liln  mt  l'nr  k  BiO  mUliëmes  ou  20  karaU 
5/3Î  et  4  /S,  autrefois  2U  karats  aenlement  ou  833,33  mil- 


lièmi 


.  l'or  k  750  milUèmM  on  tS  lu: 
ont  de  3  millièmes. 
u-dessDus  de  7  50  millitawsi  i 


L'or  ta.  9it  l'or. 
600  jusqu'à  750. 

Pour  que  t'or  puisse  $tre  facilement  travaillé,  i 
que  l'alliage  soit  parfaiteraenl homogène;  le  bijoat 
l'obtient  à  cet  état  qu'«pr*B  pluaisura  fontes  lucce* 
L'alliage  bien  fait  ns  doit  donner  ni  grennrea  ni  ga- 
çure*  aona  l'aclioa  du  marteau  à  la  forge,  ou  entre  lea 
ojlindres  du  laminoir.  Quand  l'alliage  eat  mal  fait,  os 
dit  que  l'or  est  aigri;  on  l'adoncit  par  une  nouvdlp 
fonte  en  présence  du  borax  et  du  salpStre.  Les  fudona 
■e  font  dans  des  orenseti  de  Farii,  an  milieu  d'oo  bon 
feu  de  charbon  de  bois. 

Loi  couleurs  de  l'oc  usiiées  dani  1»  bijouterie  lont  lia 


irfin. 


br  en  gro* 
it  que  l'ai- 


suivantes  r 

Or  y™™ 

Or  rimtt  :  or  fin,  750  ;  cuivre  rosette,  250. 

Or  «ri  ;  or  fin,  750  -,  argent,  250. 

Or  ffuiKe  morl.  ;  or  fin,  700  ;  argent,  300. 

Or  viTl  d'iau  :  or  tin,  600  :  argent,  tOO. 

Or  blanc  :  or  dont  la  couleur  est  adoucie  pw  n 
quantité  d'argent  de  plua  en  plus  considérable. 

Or  btm  :  or  Gn,  760  {  fer,  250.  Cet  nllisge  ast  dil 
cile  à  préparer  ;  on  l'obtient  en  plaçant  le  fer  en  g 
61  an  centre  de  l'or  fondu,  et  retirant  aus 
lia^  est  fait.  L'alliage  étant  fait,  on  le  co 
pasStre  poreux.  On  le  forge  et  on  le  réduit  en  lanui  on 
en  61i  do  différentris  épalssaura. 

Le  bijoutier  fait  fondre  égalotnent  les  alliages  qui 
constituent  les  sondurea.  Ce  sont  des  alliages  plui  fu- 
sibles que  le  métal  employé  pai  la  bijuu.  Il  en  faut  par 
conséquent  de  plusieurs  sortes  k  cause  des  différent*  al- 
liages d*or  employés,  et  aussi  k  cause  de  la  succession 
des  soudures,  dont  les  unes  sont  bïtea  après  les  autres. 
L»  sourlure  étant  oom]>0!ée  (voir  le  mot  bijoutikh- 
joaillier),  on  la  bat  bien  mince  et  on  la  coupe  en  trn 
petits  morceaux  ou  paillettes,  qu'en  terme  du  métier  on 

S  ï.  JJi«rj«  cal/geriei  dt  bijotiltHt.  —  Il  f  a  un 
grand  nombre  de  distinctions  k  établir  entre  les  bijoux, 
'  d'apris  leur  dealination,  soit  d'après  lenr  fabrica- 
;.  D'abord  le  bijou,  an  sortir  de  ta  main  de  l'oumer, 
est  simplement  livré  au  polisieur,  ou  bien  il  est  mil  en 
couleur,  c'est-à-dire  jauni,  c'est-à-dire  enoore  soumis  li 
ue  opération  qui  enlève  l'alliage  k  la  surrace  du  bijon, 
t  par  conséquent  lui  donne  l'apparence  de  l'or  fin.  Laa 
ijoux  petivent  îlro  unis,   poli»,  gra'  '  •    ■•       -- 


bicuer 


,  p,g, 


inquea 


uin  (réi 


léconiquei,  ou  bien  faits  d'après  des  matrices,  o'esC-k- 
rfl  n'être  qne  des  copies  des  bijoux  plus  précieux  faits 
d'abord  à  la  main, 

us  considi^rerona  trois  oalégories  daua  1a  bijonleoie 
proprement  dite  ; 

I.  Nous  mettrons  en   première  ligne  la   b(/»»Mrn 
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d'art,  qui  resionte  an  toDps  il«  Bcartnato-CelLiiii,  n 
!■  md]*  qœ  «it  réellemnit  qnelqiK  uuUogie  tTes  l'or- 
Ainne.  Elle  M  intvwlla  «ffectivement  pir  de*  procéda 
pniHjae  idcDtiqtiM  ■  cani  employé!  par  rorfêTreris. 
Li  bjjontsrig  d'nrt  prodoil  la  nlaiM  dei  bijoux  Lm  pliu 
rid»,  H  «ni  dont  la  fabrioatJOD  offre  la  pina  de  dîlS 


M  épé«a,  lea  poignanli,  les 


t  1m 
nMgN  dcr^  OQ  pra&nsi, 

coffrel^f  1«  ricli«  tabauezvsi  ew.,  oin^t  oriKi  ar 
pisnet  In  pla>  précicQWi  et  dea  émwii  Ici  plus  beau: 
n.  Li  bijuHlerîi  proprement  dite  ou  dericAi  fnnlati 
pnidaitlai  objsii  faïUi  lanuiatali  que  :  lei  dîadëmci . 
la  peigne*,  las  collier*,  lea  braceleU,  le*  broohea,  le* 
ipiegle*  richt*,  le*  boodei  d'oreillei,  lea  thalne*,  etc., 
qn'dle  eancbit  ordinairement  de  pierre*  pridcnset  et 
d'émaux.  Tandï*  qut  la  bijonleria  d'art  iitiafait  en  ijnsl- 
qne  wrta  *u  beaoin,  ne  produit  aucun  otyel  qui  a'alt 

mchirjnea  (couronne*  et  décoraiiona),  aoit  pour  aarrir 
à  II  defenta  parconoelle  (épëei,  poigniids),  auit  pour  aa- 
liiUre  on  g<iût,nne  habitude  (tabatières),  la-bracche  de 
Il  bijonlene  doal  non*  parloi»  l'atiaehe  BUrtont  k  eam- 
bln  ka  fantaisie*  le*  plus  futile*. 

Ia  bijonterïe  de  faniaitie  *e  fait  à  grandi  fiaia.  L'ar- 
tiite  na  fabriquant  presque  jamais  deux  pièces  sembla- 
bln,  en  n'a  point  reeonn  aux  moyens  mécaniques  pour 
obtenir  sa  t^ou  dsstiné  d'aiUenn  k  de*  pertonues  occu- 
put  tm  rang  élaré  dans  la  hi^rsrebie  souille,  ot  ëtaat 
far  coniiqaeut  en  état  de  défrayer  l'artiste  de  ses  loins; 
•MU  ne  néglige-t-oa  rien  pour  rendre  cette  bijouterie 
■nui  pirisjteque  posaiblo.  KUe  remonte  aux  sieclea  de 
Lonit  XIU  et  de  L.ouii  XIV  ;  mais  sIcki  eLe  était  E'ar- 
mment  eielnsir  des  daines  de  la  eonr,  et  encore  s'en 
ilait-U  fort  peo.  Lea  orféTres  >e  chargeaient  alors  de 
tiBTsillei  et*  soiles  de  bijoux.  Depuis  cette  époque,  en 
uBTuit  toutes  le»  phases  et  tontes  les  modiËcations  de 
la  niGi^  eu  M  perfectionnant  nusù  aTec  les  progrès  des 
uts  et  in  nndoitrie,  en  se  multipliant  par  suite  de  lu 
diffaàon  it  rmïtrocôon  et  du  ralfinemant  de  la  civili- 
Batii>ii,lt*  bijoux  lidus  sont  arrivés  à  constituer  une 
bnncbe  imponaale  de  l'indastrie  frau^se,  qui  lait  le 
aitiii  lUiiÂir»  Jet  gDÙts  et  les  famaiaieB  gracieuses. 

HT.  La  bâte  bijouterie  de  fantaisie  a  engeudié  de 
IKM  joan  is  Hjomtirù  dt  conjouMuliaii,  dont  les  pro- 
liniu  uni  deiecns  népaaaalrea  atix  claasea  moycDDes 
dr  il  société  qui  éprouTent  de*  besoins  presque  aussi 
™ffiii*s  que  la  classes  supérieure* ,  saii*  qoa  leur 
ndi^Me  soit  mSsinte  pottr  leur  permettre  de  payer 
■^UreoMOt  lenrs  finl^sîes. 

la  bijoeterie  de  cOQSommalion  fait  le*  rnSmea  objets 
9M  la  biJoDlerie  de  haute  fantaisie;  elle  produit  la 
phipart,  on  pourrait  presque  dire  tons  les  bijoux  qui  se 


t,  parce 


celle 


,  le  pitii  gnuid  nombre  d'ouvrier*  dans  Pari*, 
(A  w  fcul  le*  bijoux  dent  les  formes  sont  le*  plus 
niitas,  dont  lea  deasin*  sont  les  pliia  coquets.  Gstte 
tijaiilerja  plaît  généralement,  parce  qu'elle  est  aussi 
ja(«  qse  la  haute  bijonteria  de  fantaisie,  parce  qo'ella 
Ul  presque  autant  d'effet  et  qu'elle  est  infiniment  meil- 
Inr  lurché.  La  différence  des  prix  provient  de  l'em- 
pleidos  moyens  mécanique!  dans  la  bijouterie  de  oon- 
asmaatJQn  guise  fai  t  à  l'aiiia  de  poinçons  et  dantatrioes. 
L<  prÎDcipal  désavantage  qu'elle  ait  sur  ta  pretnitre, 
t  sa  lie  se  pa*  livrer  des  ptûluila  pos*6d«s  uniqnement 
F*r  "scbetem.  Do  reste,  œ  n'est  pas  en  France  qne  se 
fiil,  en  quelque  aorte,  la  prostitution  d'un  modèle.  Nos 
tàjoaiien  ne  vendent  pas  im  grand  numbre  de  bijoux 
de  n*ne  forme.  Les  AUeinands,  et  surtout  les  Gené- 
'>>,  se  chargent  dn  aoiu  lucratif  de  vulgariser  les  non- 
^«ux  modèle»  produits  par  la  bijouterie  parisienne. 
IIiEhiI,  da  reste,  na  choix  parmi  ses  produits;  ils 
"Mrisieut  non  pKs  Ita  plus  beaux  bijoux,  mail  smle- 
■"t  les  plna  Earïe*  it  copier  et  b  exéooter.  On  na 
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Iioave  ni  à  tie'nive,  ni  à  Hanheim  noa  trti  bsMu  mo- 
dèitts;  et  quant  aux  modules  liinpl**  qui  sont  repro- 
duit* en  gtaiid  nombre,  aa  peut  voir  qu'ils  ont  perdu 
presqueloaleleurgrâce  et  leur  légèreté.  Ce  u' est  effecti- 
vement qu'aux  dépens  du  bijou  mèjne  qn*  les  coatre&c- 
tenn  peuvent  atieiudm  un  bun  nurcbiï  extrCme.  Aussi 
camiDenc»t-on  ■  aomprendre  g-néralement  qu'il  vaut 
mieux  s'adresser  aux  bijoutier*  fran^is  qu'aux  colpor- 
teur* des  fabriques  gsiiéioises  ou  allemandes,  dont  les 
produits  ont  toujours  UTie  certaine  ancienneté  et  partent 
un  caohet  de  vulgarité  imprimé  pa/  une  mécaniiiue 
grotsièiement  employée.  Da.realB  avec  quelques  per- 
feotioimemenls  Ikciies  k  introduire  dans  U  fabrication 
du  bijon  oommun,  les  bijoutiers  Frsnçaia  arriverùaot 
vite  1  faire  kaussi  bon  marché  que  le*  Genevois,  et  ils 
feraient  certainement  beauconp  mieux.  Quant  aux  Alle- 
mands, l'abseikoede  la  marque  de  leur*  bijoux  les  apar- 
té* h  fabriquer  des  bijoux  k  titre  si  bas  que  leur  concur- 
rence, qnsiqu'active  encore,  devient  chaque  Jour  moins 
dangereuse,  I.ae  Anglais  savent  parfois  produire  de 
beaux  bijou  ;  nuis,  en  général,  ils  se  servent  d'or  à 
baa  titra,  et  il*  donnent,  k  de*  objet*  dont  le  mérite  est 
la  grtee  et  la  légénta,  un  aspeet  si  lourd,  *i  matériel, 
que  loB  bijonx  anglais  ne  plaisent  gnèra  qu'™  Angle- 
terre et  dons  quelques  -miea  de*  coloniea  de  la  Grande- 
Bretagne,  ob  le*  antres  bijoux  ne  peuvent  presque  .pas 
arriver  4  cause  de*  droit*  élevés  dont  11*  sont  fraj^s 

Apre*  le*  trois  granle*  eatégurie*  de  bijoux  dont 
□ou*  venon*  de  parler,  non*  parlerons  de  deux  genres 

prooédéa  de  fabrication  d'im  genre  eitrSnwment  tntéree- 
aant,  du  fdifraat.  Eufin  DOna  terminerons  oe  qui  oou- 

■i'(  44   a/rail,  la  «joule™.  Js  dfu.I,  la  6:jou(ms  tn 

ASn  de  bien  faire  comprendre  le*  divers  prooédéa  de 
fabrication,  nous  allons  prendre  on  exemple  dan*  cha- 
cun des  grands  genre*  dont  nous  venons  de  parler,  et 
ixpliquer  commeut  s'obtiennent  lea  différentes  pièces 
[ni  oompoeenl  t^aqne  objet  pd*  comme  type;  U  n'y  a 
qne  quelques 
a  variations  fa- 

ner pour  pas- 
kua  autre. 

rtsd'erl.-La 
fig.  iOiS  re-. 
'  préeenieiil'ê. 

càelle  1  /i,  la 
poignée  d'nne 
épéeexéeuléa 
pour  la  géisé- 
ral  Hosqn*- 
ra,  président 
da  la  républi- 
que da  la 
)IouïeU»Ore- 


tiei  acbbvement.  Le  proeédé  de  fabrication  que  uool 
liions  décrire  est  applicable  k  tontea  le*  pièoe*  d«  bijou- 
«tie  ou  d'orfivTsna  anklogaes. 


it  '• 


■*• 


.< 


1 


ijV-. 


.A 


I*- 
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Modelage.  Le  dessin  étant  fait,  on  construit  une 
espôoe  de  carcuse  en  gros  fil  de  fer  de  la  forme  et  des 
dimensions  que  doit  avoir  I*objet  et  que  donne  le  dessin. 
On  recouvre  cette  charpente  de  cire  à  modeler,  et  on 
modde  ensuite  d'âpre  le  detsin  avec  toute  la  perfec- 
tion possible.  Ce  travail  d'artiste  étant  effectué,  on 
laisse  sécher  la  cire  durant  quelques  jcurs,  afin  qu'elle 
durcisse  assez  pour  que  les  parties  qui  doivent  être 
moulées  puissent,  sans  courir  le  danger  d'être  écrasées, 
supporter  cette  opération. 

En  général,  on  se  sert  du  moulage  pour  fabriquer  les 
parties  qui  constituent  l'ornementation  ;  dans  la  pièce 
actuelle,  ces  parties  sont  représentées  par  les  lettres  a, 
6,  c,  d,  t,f,  0,  h,  t,  j,  Jk,  I  et  m.  Ce  qui  reste  doit  être 
exécuté  par  la  bijouterie  ;  c'est  la  forme,  l'i^usté,  la 
partie  de  précision  de  la  pièce  ;  un  habile  ouvrier  peut 
seul  en  être  chargé.  Les  parties  moulées  sont  ajustées, 
soudées  et  enfin  ciselées  sur  cette  sorte  d'édifice  qui 
attend  ses  ornements  et  qui  constitue  l'objet  simple, 
non  orné. 

Moulage.  Le  bijoutier  fait  porter  chez  le  fondeur 
toutes  les  parties  destinées  au  moulage.  Le  fondeur 
prend  l'empreinte  dans  du  sable  fin,  et  coule  d'abord  un 
modèle  en  cuivre  qu'il  répare  avec  soin,  afin  de  donner 
à  l'objet  définitif  une  grande  précision.  Ce  modèle  de  cui- 
vre sert  à  former  le  moule  où  l'or  sera  coulé  ;  ce  second 
moulage  est  beaucoup  plus  parfait  que  le  premier,  parce 
que  le  modèle  ne  peut  pas  s'écraser,  comme  le  fait  tou- 
jours la  cire,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  soins  que  l'on 
prenne.  On  répare  les  jets  de  la  fonte,  on  cisèle  cette  fois 
toutes  les  parties  fondues  en  or  avec  toute  la  perfection 
possible,  et  on  les  rapporte  chez  le  bijoutier.  Nous  avons 
passé  sous  silence  toutes  les  précautions  que  prend  le 
fondeur  en  or,  parce  qu'elles  se  trouvent  décrites  avec 
détail  à  l'article  fovdekib  et  au  mot  bijoutieb- 
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Pendant  le  moulage  des  ornements ,  le  bgoutier  a 
fabriqué  la  pièce  principale  en  suivant  la  mûrche  que 
nous  allons  indiquer. 

Soudage,  Le  mib'ea  de  la  poignée,  représenté  par  la 
lettre  ti,  se  fait  en  deux  parties,  formant  chacune  la 
moitié  de  la  pièce;  k  Paide  d'un  poinçon,  on  leur  donne 
la  forme  qu'elles  doivent  avoir.  Les  deux  parties  sont 
réunies  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  très  fin  dont  on  se  sert 
pour  les  attacher,  après  avoir  eu  soin  de  mettre  sur  les 
bords  intérieurs  des  petites  parcelles  ou  fMillone  de  sou- 
dure d'or  forte  au  quarts  de  la  dimension  de  deux  milli- 
mètres carrés.  Ces  paillons  sont  déposés  au  moyen  d'un 
petit  pinceau  trempé  dans  du  borax  délayé  à  l'eau  dont 
on  humecte  toutes  les  parties  que  l'on  veut  souder. 
Après  avoir  fait  sécher  le  borax  au  feu,  on  expose  la 
pièce  à  la  lampe  en  la  plaçant  sur  une  sorte  de  support 
en  fil  de  fer.  A  l'aide  du  chalumeau,  on  projette  la 
flamme  sur  toutes  les  parties  de  la  pièce,  afin  de  l'é- 
chaufi'er  partout  également.  Lorsqu'elle  a  atteint  une 
température  sufiisamment  rouge,  on  «perçoit  la  soudure 
qui  do  l'intérieur  ressort  à  l'extérieur,  vive  et  brillante, 
et  qui  coule  dnns  toirtes  les  jointures.  On  laisse  la  pièce 
refiroldir  avec  précaution,  car  il  est  essentiel  de  ne  pas 
la  remuer  tant  que  la  soudure  est  en  fusion.  On  enlève 
ensuite  le  fil  de  fer  et  Ton  déroche. 

Dérochage,  Le  dérochage  consiste  à  faire  bouillir  dans 
un  boutoir^  vase  de  cuivre  rouge  oblong  muni  d'une 
queue,  de  l'acide  sulfurique  très  étendu  d'eau,  tandis  que 
la  pièce  y  est  plongée.  Le  dérochage  nettoie  la  pièce  de 
l'excès  de  borax. 

Le  |>ommeau  o  se  fabrique  par  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire.  Il  s'ajuste  dans  la  poignée  au  moyen 
d'une  douille  ou  virole,  c'est-à-dire  d'jji  petit  cylindre 
creux  en  or.  La  coquille  P  est  une  pai  de  massive  faite 
d'un  morceau  d'or  fort  qu'on  appelle  plané,  et  qu'on  a  ob- 
tenu par  le  moyen  du  laminoir.  Ce  plané  est  découpé  de 
la  forme  du  dessin  par  les  procédés  que  nous  avons  dé- 
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crits  plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie .  il  est  ensuite 
légèrement  embouti.  Les  ornements  qui  ne  sont  point 
moulés  sont  faits  d'un  morceau  de  lingot  foigé,  ooi>< 
tourné  et  soudé  sur  la  coquille.  La  garde  Q est  égale- 
ment faite  d'un  morceau  de  lingot  en  or  massif,  foq^éek 
limé  d'après  le  dessin.  La  partie  supérieure  du  fouirean 
Rest  entièrement  fondue;  elle  est  ensuite  ciselée  et  ijna- 
tée  comme  les  autres  pièces.  La  partie  transversale  de 
la  garde  est  égakment  forgée  et  soudée. 

Lorsque  la  piè<e  principale  est  faite,  que  la  cifielare 
des  figures,  des  ornements  divers,  des  armoiries,  etc., 
est  terminée,  on  ajuste  les  parties  moulées  et  on  les 
soude  sur  chacune  des  pièces  où  elles  doivent  être  pla- 
cées. L'ouvrier  vérifie  avec  attention  toutes  les  soudu- 
res,  tout  l'ajusté  de  chaque  partie,  et  lorsqu'on  s'est 
assuré  que  rien  ne  manque,  on  fait  dérocher  le  tout, 
et  après  le  dérochage  on  met  un  moment  à  la  forge  pour 
faire  évaporer  toute  trace  d'eau.  On  porte,  en  dernier 
ressort,  au  ciseleur  l'objet  démonté  en  autant  de  partiss 
qu'il  a  fallu  en  faire  pour  le  travail  fractionné.  Le  ci- 
seleur répare  à  la  lime  et  cisèle  les  soudures. 

Politeage,  Les  parties  unies  ont  besoin  d'être  po/tes, 
afin  que  les  traits  de  la  lime  puissent  disparaître.  Le 
poliitage,  toujours  effectué  par  des  femmes  ,  se  fait  de 
la  manière  suivante  :  On  commence  par  adoucir  les 
irrégularités  à  l'aide  d'une  pierre  douce  d'ardoise  bien 
divisée.  On  mouille  souvent  la  pièce  à  l'aide  d*oue 
éponge,  afin  de  s'assurer  que  le  travail  se  fait  convena- 
blement. Ensuite,  &  l'aide  d'im  petit  morceau  de  bois 
de  fusain  ,  on  frotte  sur  les  pièces  avec  de  la  ponce  en 
poudre  fine  délayée  dans  de  l'huile  de  manière  à  former 
une  pâte  liquide.  Après  ce  premier  travail,  on  dégraieêt 
l'ouvrage  à  l'aide  de  mie  de  pain  rassis.  Pour  augmen- 
ter la  beauté  du  poli,  on  se  sert  d'un  charbon  allongé 
mince,  en  bois  de  fusain ,  et  ou  frotte  avec  de  l'eau. 
Enfin,  on  frotte  encore  à  l'aide  d'un  bois  revêtu  de  drap 
avec  du  tripoli  de  Venise.  Ce  second  travail  achevé,  on 
nettoie  de  nouveau  ;  ce  second  nettoyage  est  bien  essen- 
tiel, car  si  on  laissait  du  tripoli  sur  les  pièces  on  ris- 
querait d'être  obligé  de  reconunencer  tout  le  travail. 
On  termine  le  polissage  par  ce  que  l'on  appelle  le  patsé 
au  rouge.  On  se  sert  pour  cela  de  rouge  à  polir,  obtenu 
par  la  calcinatiou  du  sous- sulfate  de  fer  que  l'on  étend 
avec  un  peu  d'eau  sur  un  morceau  de  liège.  On  savonne 
ensuite  au  savon  blanc;  on  nettoie  les  objets  dans  l'eau 
chaude  et  on  les  fait  sécher  dans  delà  sciure  de  bois  fine 
et  chaude.  On  essuie  avec  une  mousseline  très  fine,  puis 
avec  une  broase  douce  à  longs  poils  préparée  au  rouge 
sec,  on  donne  le  dernier  coup  de  vif  eu  passant  cette 
bro3SC  deux  ou  trois  fois  sur  les  pièces  ;  c'est  ce  que  Ton 
appelle  aviver. 

Lorsque  l'on  veut  polir  l'intérieur  d'un  trou,  d'une 
sertissure,  d'une  bague,  etc.,  on  se  sert  d'un  éoheveau 
de  fil  plus  ou  moins  gros,  selon  la  grandeur  du  trou.  On 
frotte  avec  ce  fil  qui  est  imprégné  des  ingrédients  que 
nous  venons  de  décrire  ;  et  on  arrive  ainsi  à  obtenir  un 
poli  d'un  éclat  éblouissant.  C'est  le  polissage  que  nous 
avons  indiqué  plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie. 

Miie  en  couleur.  Quand  uue  pièce  est  destinée  à  être 
miee  en  couleur^  c'est-à-dire  que  l'on  veut  lui  donner 
l'aspect  de  l'or  fin,  et  non  pas  conserver  Vor  de  couleur 
qui  est  la  conséquence  de  l'alliage,  on  la  recouvre  en- 
tièrement de  borax  en  poudre  délayé  dans  l'eau,  après 
qu'on  a  préparé  les  parties  unies  comme  nous  venons  de 
le  dire.  On  la  fait  ainsi  recuire  au  feu  de  charbon  ou 
bien  au  chalumeau,  selon  son  importance,  afin  d'en  en- 
lever toutes  les  parties  grasses.  On  déroche  ensuite 
comme  nous  l'avons  déjà  expliqué.  Après  s'être  aaauré 
que  toutes  les  parties  sont  suffisamment  propres,  on  pro- 
cède à  la  mise  en  couleur. 

On  fait  un  mélange  de  sel  ordinaire,  do  salpêtre  et 
d'alun  ;  on  y  ajoute  une  certaine  quantité  d'eau  ;  on 
place  sur  le  feu,  et  on  attend  qup  ces  ingrédients  soient 


ORt'EVKERlE. 

fuDiliit  et  fonneot  nue  Mrte  de  bouillon  de  oonlenr 
jinoF.  Alan  nfi  j  vene  ans  quantité  d'acide  hydro~ 
ohloriqne  plus  ou  moioa  granie  salon  le  poids  dus  bi- 
jou^ pnia,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  rotmant 
nocbet  à  une  de  tea  extrfmitéa,  on  plonge  rapidement 
dam  le  liquida  les  piècea  attachées  eusambiB  de  manière 
à  fonner  nu  petit  paquet  avec  de  l'oT  vert  en  fîl  très 
Oa  ivea  dn  fil  de  pUUne,  ce  qui  est  prérémble,  p 
q«  ce  dernier  métal  ne  s'altère  pas,  tandis  qtie  l'autre 
est  lODJDon  rongé  an  bout  de  fort  pea  de  temps.  On  i 
lire  de  temps  en  temps  le  paquet  de  la  taaci  et  on 
trempe  à  chaque  fois  dam  itn  vasa  plein  d'eau  cbaude, 
tfia  de  pouvoir  observer  les  modiScntions  de  CQultoi 
qae  prend  l'et.  Quand  ou  juge  qn'ilest  arrivé  à  son  der- 
nier degré  de  pnreté,  oe  qui  eiige  de  cin^  à  dii  minu- 
te), on  retiie  les  pïècaa  et  on  les  fait  bien  eécher  dans 
ie  la  idiire  de  bois  cbaude.  Si  l'opëralion  a  été  bien 
fititr,  IspiieeB  sortent  de  la  sciure  avec  une  teinte  d'un 
jioae  d'or  £n  éblonlssaDt,  car  cette  mise  en  couleur  est 
an  corrosir  puissant  qui  enlève  toutes  les  parties  J'al- 
]iigf  d'srgenC  et  de  cuivre  qui  >e  tronvent  à  la  surface, 
et  l'or  dn  paraît  alors. seul  dans  toute  sa  ridicsse 

Cette  opération,  quelque  simple  qu'elle  paraisse, 
mi  écaeil  contre  lequel  vient  se  briser  la  farluna  d' 
graiiii  nombre  de  rabrieants  qui  ne  penveut  parveni 
bien  mettre  en  couleur.  La  plui  légère  inadvertance  fait 
nuuquer  l'opération,  et  le  bycu,  au  liou  d'atteindre  la 
cmlcnr  vive  et  jaune  de  l'or  Sn,  prend  une  teinte  terne 
et  gri>lae  à  laquelle  en  donne  le  nom  de  couleur  da 
ifm  à  fottt.  Personne  no  veut  du  bijou  amené  à  cet 
él»!.  Et  le  bijoutier,  non  Mnlament  mat  nu  retard  consi- 
dérable i  effectuer  s»  livraison,  mais  encore  il  fait  uj 
perte  mineose  en  façon  payée  inatilemoot  aux  oi 
nïen  et  ta  déehets  causés  par  lea  différentes  manipola- 
lioas  que  nous  venons  d'expliquer. 

L'nr  ï  bas  titre  vient  très  mal  en  couleur  ;  l'aspect 
Kd  qu'il  pRnd  stiSt  k  aa  ceil  exercé  pour  le  faire  ra 

La  mise  en  coultiu  ka  b^oux  d'or  dîBVe  eisenCIella- 
menl.comiMDa  voit,  da  celle  que  noua  avons  indiquée 
s  l'siticle  DDBDiK  pour  lea  bijoux  faux  et  les  bronzes 
dorés  ;  celle-ci  aagmente  le  poids  des  objets,  tandis  qaa 
ccUe-Ji  !e  diminue. 

Jumilas'-  L'acsembtage  des  pitces  principalea  dont 
le  cnepiise  sn  bijou  considérable,  comme  l'épée  que 
HD[tiaronspiùe  pour  type,  se  fait  maintenant  à  rélai 
ii  ne  prétente  ascnne  difScnlté.  Les  petits  bijoux  si 
um  montés  Hvaut  le  polissage  et  la  mise  en  couleur. 
S  L  Hiult  bijoulerit  di  (anlaiiie.  —  Les  déuila 
dsôi  lesquels  nous  venons  d'entrer  nous  pennettront 
de  noDS  étendre  beancoup  moins  dans  lea  eiplici 
qu'il  nous  reste  adonner. 

La  fig.  20i3  repiésenle  un  bracelet  que  nous  . 
rcLi  prendre  pour  type  de  bijouterie  de  haute  fantaisie, 
n  sa  Ûirique  à  grands  frais  parce  qu'on  ta  fait  se 

l'siie  une  ou  plosieara  matrices  pour  le  repraduii 
unt^tiemenl,  et  par  conséquent  h  meilleur  inarel 
le  reproduisant  un  grand  nombre  de  fois  comme  bijou 


A,  est  une  partie  plane  légèrement  arrondie  di 
MDS  de  aa  lenteur  afin  de  prendre  la  forma  du  bras. 
Cette  pièce  est  faîte  de  bdlii,  c'est-à-diia  que  pour  l'< 


r^iajstenr  d 


é  quoi 


10  jusqu'i 


1  quart  de  millimè'lrc  et  la  largeur  de 
îmuumet.  environ.  On  contourne  la  feuille  en  mi 
il  champ  la  partie  mince  et  lui  donnant  la  forme 
rienre  B  (ag.  iOil).  On  an  fût  autant  avec  un  aecond 
El  pins  court  quo  l'on  lamine  et  contourne  d'après  la 
fûime  intérieure  C  (Eg.  3015),  et  on  réunit  respeclive- 
lunt  leuTi  extrémités  par  la  soudure  au  quart.  Les 
licax  minoes  cercles  d'or  oblaona  soxt  placés  perpen- 


ORFEVRERTÈ. 

dionlalremcnt  «ar  un  fond  d'or  iBinin*  da  l'épaiwanr 
d'uDHJxiiinisdeiiiilHinètre,  mus  de  Urgsur  telle  que  lei 
b*tes  consonenl  entra  elle»  1r  larKeur  de  la  pièce  A, 
quand  cllBs  (Otont  loudées  snr  co  fond.  Alors,  k  l'aide 
d'aae  petite  scie  et  apr*i  avoir  fait  nn  petit  tron  on 
plané  pour  pouvoir  l'y  introduire,  on  reperoo  la  parliu 
intérienre  en  suivant  le  contooT  de  le  bSte.  On  obtient 
■inii  la  pièce  D[fig.  3046)  k  laquelle  on  mol  un  aflcond 
.  fond  appuyé  lui  le  {iremier.  Cela  donne  uue  piboe  pres- 
'  que  carrée  dans  tous  les  eens,  mais  cependant  plus 
laigs  qu'épaisse.  On  fait  un  travail  semblable  pour  les 
pièoa*  E  (tig.  2047  =t  2048)  qui  doitant  terminer  la 
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pièce  du  milieu,  l'ornement  capital  da  bracelet,  et  dont 
les  raloure  F  (fig.  2049)  sont  sondés  après  avoir  été 
fabriquas  d'oiio  manière  analogue.  C'est  nu^ei  de  cette 
rapoB  que  •'obtiennent  le»  pièces  G  (fig.  2043  et  2050) 
qui  constituent  le»  ornements  secondairea  do  bijou.  Les 
partiesir(lig.  2043  et  2051)  «Mt  des  fila  d'or  ph' 
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bracelet  ;  elles  aont  réunies  aux  pièce)  A  et  G  par  ane 
cliaroière  i  (lig.  2052)  qui  permet  l'exécation  du  mou  - 
veinent  qu'on  veut  imprimer,  soit  pour  fermer  le  bra- 
celet, lorsqu'il  est  placé  aur  le  bras,  soit  pour  l'ouvrir, 
quand  on  veut  le  quitter.  Les  dam  extrémités  du  bijou 
sont  réunies  par-  le  moyen  d'un  fermoir  qu'on  appelle 
clifuri.  C'est  une  partie  K  (fig.  2053)  formée  d'en  mor- 
ceau lie  plan>  d<k:oupé  da  la  forme  du  detsia,  sur  lequel 
on  ioude  une  petite  pièce,  qu'on  appelle  pièce  de  pêne, 
parce  que  pour  ouvrir  le  bracelet  on  appuie  sur  le  pSue  : 
»  cet  eflel,  la  pièce  K  entre  dans  une  pièce  creuse  L, 
(6g.  3043  et  2064)  et  par  te  moyen  dn  reaiort  que 
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fait  le  diqoet,  elle  ne  peut  se  ditacber  que  si  on  appui 
sur  11  pirce  de  p^ne  K.  Les  cmitt  ronds  et  ovales  ti 
(fig.  21)43).  tont  de  petites  pièces  laminées  et  contour 
iK^i^a  qu'on  appelle  urutivrii,  et  qa!  sont  destinées  i 
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recsToir  lee  pierres.  Elles  doivent  itre  faites  ea  or  plus 
ductile  que  celui  du  reste  du  braoelet,  c'eit-à.^re  qiM, 
qnoiqn'au  mBme  titre,  elle*  doivent  Être  en  or  allié  ez- 
cluaivement  aveo  de  l'argent  fin.  Quand  le*  pienes  ont 
de  la  valeur,  ces  eertissurtw  sont  en  or  lin,  parce  qo«  la 
travail  est  plus  facile  pour  le  sertisseur,  ouvrier  qui  ne 
fait  que  sertir  et  qui  exerce  ainsi  une  profession  [«uti- 
CQlière,  L'emploi  d'un  or  moiiu  ductile  pourrait  ooca- 
sionner  aonvenl  la  cassure  de  la  pierre  qu'on  vaut 
moaler.  Lorsque  Vonvrier  a  axécnté  séparément  liu 
pièces  dont  non»  venons  do  donner  le  détail,  il  las  !*■- 
nit  en  s«  guidant  sar  le  deiiin  (tig.  3043). 

Le  travail  du  bijoutier  proprement  dit,  B«t  alors  tar- 
miné,  mnia  le  bijou  est  loin  d'itrafini;  il  faut  qu'il 
passe  entre  les  mains  du  graveur,  du  oiselenr,  dn  ser- 
tisseur, du  gnillochenr,  de  l'émallleur.  En  outre,  d  le 
bijou  est  oe  qne  l'on  appelle  en  aranglaii,  c'est-à-dît« 
si  on  veut  lui  laisser  la  couleur  da  l'alliage,  on  le  dtniiM 
a  la  polisseuse.  S'il  doit  ttre  mr'i  m  nwlnir,  □□  lui  fait 
subir  l'opération  que  nous  avons  déjk  décrite. 

On  doit  concevoir  combien  est  oonipliqué  le  tisvBÏ] 


d'un  b 


parlé  sont  quelque 
diquer  de  professi 


,r  toutes  les  opiîri 


même  pièce,  et  le 
lin»  que  nous  venons  dln- 
Ufs.  Nous  avons  paasé  im- 
itîonnés,  parce  que  toute* 
les  opérations  so  font  comme  nous  l'avons  dit  au  pani- 
grnplie  3;  pour  les  soudoreK,  ou  prend  senlemant  une 
'    '  de  préserver,  au  moyen  d'une  oouobe 


■sjau 


I  faibles 


l'action  trop  forte  de  la  flamme.  Avant  la 
soudure,  le  bijoutier  nitacbe  les  pièces  aveo  du  £1  de 
fer  fin,  et  fait  les  petites  soudures  au  cbalumean,  sana 
quitter  son  établi,  an  matiani  las  objets  sur  ou  monesD 
de  cbarbon. 

$5.  fiijDufn-idfeconiommalionibMrnarcjW.— DoBt 
facile  de  comprendre  qu'en  fabriquant  de»  piônfons  et 
des  matAcei  qui  repr^eotent  les  différsntei  pièoas  da 
bijoux  que  noua  venons  de  prendre  pour  exemple,  et  en 
se  servant  des  procédés  d'estampage  dont  nous  parlenma 
plus  loin  au  cbapitre  du  plaQd^,  on  ponrra reproduire  à 
bon  marché  un  bijou  très  cher.  On  obtiendra,  en  effet, 
en  nn  instant,  chacun  des  ornements  détaillés  plus  haat, 
et  mBme  souvent  de  trè^  grandes  pièces,  telle*  que  la 
plaque  du  milieu  (fig.  2043),  psi  exemple.  En  répn«iit 
les  pièces  avec  boId,  les  montant  aveo  précision  et  sur- 
tout en  se  servant  de  matrices  parl^itement  gravée»,  on 
pent  obtenir  des  b^oux  eomparablas  au  type  primitif, 
quoiqu'ils  ne  demandent  pas  la  centième  partie  de  la 
façon  qu'il  a  exigée.  Mais  ces  conditions  se  rencontrent 
rarement,  et  d'ailleurs  on  estampe  à  si  faible  épaiaaeiir, 
les  bijoux  offrent  ai  peu  da  résistance  que,  sous  le  point 
de  vue  de  l'art,  l'invention  des  procédés  mécanique*  eut 
plutËt  nue  calamité  qu'on  bienfait.  Malgré  tous  lea 
effort'  de  no»  artîetes,  notre  siècle  se  re 


■aguèi 


gUB  VI 


a  iUi- 

'e  d'œuvre  capitale  digae  d'ex- 
'admiration  des  siècle»  futora; 
pour  une  Im- 


:  m  pitin. . —  Cette  dénomtnatioa,  1* 
pliin,  aert  à.  désigner  un  genre  de  bijouterie  dont  la 
fabrication  est  actuelleicent  fort  restreinto.  EUe  con- 
siste k  faire,  en  fil  d'or  rond  ou  carré,  les  aaneanx, 
les  alliances,  les  porIe.moQsqaetOQS ,  les  anneaux  bri- 
sés, etc.,  etc.  Cette  bijouterie  se  fait  massive,  polie  oa 
en  couleur,  selon  la  mode  ,  mais  presque  toujours  lana 
gravure  ni  ciselure.  Quelque»  onvriers  seulement  s'oc- 
cupent de  cette  fabrication. 

L'usage  du  bijon  plein  remonte  k  la  plus  haute  anti- 
quité. Les  Grecs,  les  Romains,  le»  Mnurea,  les  Mexi- 
cains, les  Indien»  s'en  servaient  pour  leur  parure.  ïjm 
plus  souvent^  ainsi  que  nons  ponions  non*  an  randrc 


eompu  d'aprèa  canx  qui  ont  été  ncnrïlis  pKr  noi 
um»e>,  Ui  bijoux  de  ces  temps  reculés  dtûeat  bien 
ïulbnnM.  lia  lie  consiiMient  guèie  d'abord  qu'en  un 
moretau  d'or  rond  ou  carré  formant  nue  bague  groi- 

niïijllé  qu'au  niatleau ,  aenl  outil  qu'on  connût  peut- 
tat  alors.  Ortaiui  Indiens  de  l'Amérique  du  Sud  font 
encore  siiui  leurs  b^ODX.  Ils  le  terre  ut  toutefois  d'un 
bujboa  creux  ea  guise  do  chAltuneau,  eu  qui  est  déjà 
on  pcricTtionncnient.  Sons  aucun  doute,  ces  moyens 
dmplai  ont  pu  doveiiir,  entre  lu  maïus  d'babilen  ou- 

mirile  artiïtiqne.  Uaia.  ï  quelques  axoeptioni  prés ,  le 
mérite  principal  dea  bijoui  consialait  dans  1s  prix  de 

pu  Is  ^us  fnand  nombce  des  anc 

Plus  lard,  le*  arts  et  l'industrie  se  parfsction 
du  rcconiir  à  des  moyens  de  rnbricaiion  pli 


re  parfaite  et  régalière,  les  tenailles,  les  blg< 
Lndrina,  les  déi  A  emboutir,  etc.;  puis,  en 
lonjoure  vers  la  perfection  in^ustrirlle,  les 


ORFÈVRERIE. 

ii«nr«>  de  la  lociété,  et  le  prix  trop  élevé  da  b^u 
massif  n'étant  plus  en  rapport  avec  l'état  de  fortune 
des  consommateurs  de  plus  en  plus  nombreux,  on  sentit 
la  nécessité  de  fsice  à  meilleui  œarcbé,  et  c'est  ce  qui 
donna  naissance  au  bt;au  crnu.  Ce  liijoQ  ne  consista 
guère  pendant  longtemps  qu'en  la  reproduction  des 
quatre  pièces  désignées  fîg.  2035  à  3UKS,  mais  i.  de* 

néoa,  celte  fabrication,  qui  portail  sur  quelques  aiilrM 
bijoux  de  Tonne  plus  gracieuse  rt  plus  variés,  ttait  tiAa 
coDsidérablfl.  Aujonrd'bui,  elle  ne  produit  plusque  pwT 
les  provinces  de  France,  d'Espagne,  et  encore  un  peu 
pour  l'Amérique.  Le  bijou  creux  a  encore  una  ceriaïue 
vogue  dans  les  campagnes,  parc^  qu'il  est  d'un  bon 
marcbé  fabuleux.  Voici  comment  on  le  fabdqu?  : 

L'ouvrier,  qu'on  appelle  crtuiiili  dans  cette  partie, 
estampe  dans  nne  matrice  deux  pll^ces  semblables  ;  il 
en  ébarbe  les  bords  à  la  lime,  puis,  aRn  de  rendre  les 
parties  qui  doivent  Hrc  jointes  parfaitement  plates,  il 
les  passe  sur  uns  pierre  lûte  pierre  à  dresser.  Il  remplit 
ensuite  de  soudure  en  limaille  ou  en  paillon  les  coquilles 
forméei,  dans  une  proportion  que  l'habileté  du  travail 
indique,  attache  avec  un  RI  de  ferles  deux  coquilles  et 
les  soude  i  la  lampe,  comme  il  a  déjii  été  dit.  La  pièce 


la  pohi 


lik  t( 


nlpaiat 


progr 


;  étendre  la 

Si  Ton  excepte  les  quelques  ouvrages  sortis  de  loin 
m  loin  des  mains  d'habiles  orièvres,  et  qui  sont  d'une 
grande  beauté,  l'époquB  du  bijou  un  peu  gracieux  ne 
nmionte  pas,  on  Europe,  à  des  temps  bien  éloignés.  Il 
b's  a  pu  plus  de  cent  ans  que.  hors  les  gens  de  la 
cour,  on  ne  rencontrait  pas  d'auirrs  bijon.t  qne  la 
bsgue  ;fig.  21^) ,  l'anneau  d'oreillee  (tîg.  2l)â6;,  la 
ouix  k  U  JeanuFtU  (fig.  2057)  et  le  saint-capsit  (fi- 
gonWQSy  Lacroix  et  te  sunt-esprit  sont  les  deux 
symboles  les  y.os  répandus  parmi  le  peuple  chrétien, 


bijoux  d'une  signification  tranchée, 
Lvi.uue  tous  les  bijoux  primitifs  :  comine  ceux  dea 
«lieBiju,  des  ladïans,  qni  portaient  leurs  dieux  sus- 
pmdas  an  e«ii  ;  comme  anssi  les  bijoux  des  dames 
"^aiom,  qui  ne  crûgoaiant  pas  de  a'omer  avec  des 
priipes  et  antres  signes  d'un  caractère  non  moins  net. 
IX  et  les  sceaux  furent,  de  tout  temps, 
lit  par  les  ourioaiLés  conservées  dans  ita 

'  ■  des  pierres  gravées  ou  des  pierres 

pncieoMs  par  one  aorte  de  sertissure  analogue  a  celle 
que  nous  avoua  décriu,  on  bien  il  y  était  placé  dea  mains 
«Wdacéee.  dea  témoignages  d'amour,  dea  dictons,  des 
w*MU.  On  possède  de  ces  sortes  d'objets  provenant 
M  tontes  les  époques,  depuis  le  temps  des  Grecs  et  des 
"•xauBt  jusqu'à  aot  jours. 
il.Dtla  bijouUrit  en  creux.  Les  bijoux  précédents 


Cette  fabricalion  eat  celle  qui  prête  le  plus  à  la  fïaude. 
On  a  introduit  beaucoup  de  soudure  à  très  bas  litre  daus 
des  feuilles  de  plané  d'une  minceur  extrême,  et  on  a  en 
des  bijoux  de  si  pen  de  laleur  que  lea  consommateor»  ■ 
n'en  pouvaient  plus  rion  tirer  lorsqu'ils  ïouluicut  s'en 
défaire,  et  qu'ils  ont  fini  par  s'en  JégoQter. 

S  8.  flu  filigrani.  —  La  bijou  filigrani ,  c'est-»  dire 
fait  en  fils  d'or  ou  d'argent,  osl  la  bijou  léger  par  excel- 
lence ;  aussi  convienl-il  de  préférence  à  tous  les  autres 
genres,  dans  les  pays  où  l'ardeur  des  rayons  du  so- 
leil rend  Insupportable  l'emploi  des  bijoux  massifs.  Ses 
formes  gradeuseï  et  la  légèreté  l'ont  fait  rechercher, 
pendant  nombre  d'années ,  dans  toute  l'Amérique ,  uup 
pBrtiedel'Asîe<:tdanalouies 
les  Antilles.  Ce  genre  de  bi- 
jou n'est  pointue  eu  France, 
quoiqu'il  y  ait  été  fabriqué 
dis  le  tixitme  siècle,  c'est- 
à-dire  dès  les  premiers  temps 
de  l'ort'Èvrerîe  française. 
Ainsi,  Kutre-Dame  <lc  Farj^ 
possédait  une  grande  croix 
en  or  travaillée  en  /iligrn- 
olferta  par  Jean ,  duc  de 
i,  en  UD6  {l),etqni 
dueiaaintKloi,  Icpi*. 
des  argcnliors  d<:  LU 
le  patron  célèbre  des 
irlistcs  françaia.  Les  lili- 
granes  se  ielrou>ent  stir  un 
grand  nombre  de  monuments  d'orfeirerie  sacrée  appar- 
tenant à  ton*  las  sièclas,  dojmls  le  sixième  ju^iqu'an 
seizième,  sur  des  reUquaires,  des  bustes  du  saints,  de^ 
châssB!,  de*  croix  (2).  Toujours  ces  tiligranes  formcut 
dm  treillis  h  volutes  et  à  circonvolutions,  acmés  do  dis- 
tance en  distance  de  points  circulaires;  le  corde,  en 
',  fuit  loua  les  frais  do  celte  dé- 


On  retrouva  les  bijoux  an  filigranes  chez  les  Maures, 
les  Meiicaini,  avant  la  conqnSie  de  leur  pays  par  les 
Espagnols.  C'est  le  bijou  Hes  Chinois,  qui  paraîsseiil 
ignorer  qu'il  existe  d'nulres  genres,  et  enfin  le  bijou  Je 
buauconp  d'InJiens.  Ces  derniers,  toutefois,  le  faisnieut 
lourd,  empâté  par  In  soudure,  hideux  dans  les  formes. 

(t)  Gilbrrl.  t 
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La»  Cbinois,  au  ccntrure,  Bavent  le  rabriqaer  d^uis 
bien  des  siècles  aveo  une  rare  perfecdon.  Le  travail  ma- 
tériel ne  laisse  lieii  à  désirer  ;  les  sonduiea  sont  p»r- 
failca,  et  ce  D'est  pss  un  petit  mérite,  car  le  bijou  en 
filigranes  présente  beaucoup  de  diflicultéa  iDus  ce  ra[i- 
poit  ;  SB  légùretâ  est  ai  aitraordinidre,  que  c'est  i  peine 
li  de  nos  jours  on  peut  en  approcher.  MiiJheureasement 
tous  In  bijoux  cbinais  picbent  essentiellement  par  la 
forme,  par  l'omeinentation,  par  le  goflt.  Les  Génois 


larqua 


I  malirid ,  les  bijoux  en  filigranes, 
mais  on  aoii  leur  adresser  le  mËmc  repruehe  qu'aux 
Cliinoia,   ils  manquent  de    goût  et  de  variété. 

C'est  en  France  que  ce  genre  de  bijoni  pal  le  mieux 
réussi.  Aa  lieu  de  laisser  le  filigrane  prcprernent  dit  faire 
tous  les  frais  de  l'ornementation,  aussi  bien  que  Ae  la 
cliarpcute  do  bijou,  les  artistes  franfaïs  eut  appelé  h 
leur  aide  les  ornements  brunis,  les  émaux,  les  ors  de 
couleur,  le  guillocbé,  la  gravure,  les  dessins  de  tonte 
Diliire  ;  aussi  ils  sont  arrivés  à  embellir,  à  vitrier  de 
tant  de  manières  ce  bijou,  que  partout  on  le  prélïre 
mafclenant,  quoiqu'il  soit  eocora  un  peu  moins  léger 
uilui  des  Génois  et  des  CIudoîs.  Foui  la  bijouterie 


ir  les  bro. 


i&lcsai 


Franci  est  aujourd'hui  le  premier  pays  de  la  terre  ;  nulle 
part  la  guOt  des  formes,  ta  délicatesse  de  U  main- 
d'œuvre,  l'élégance,  la  grâce  et  la  variété  des  dessins,  ne 
aont  porté»  k  un  si  haut  degré  de  perfection.  C'est  ce 
qui  lui  donne  une  pri^poudéi^ce  marquée,  et  nue  supé- 
riorité réelle  sur  toutes  les  antres  nations, 

Lea  dessina  représentés  par  les  fig.  3059  et  2060, 
montrent  les  dJEférencea  eissntielles  qui  existent  entre  le 
liligraTie  fraofals  et  le  fUigrane  cliinois  nu  génois. 
Liin^tk-mps  on  l'a  fait  cbei  nous  de  ce  dernier  genre  ; 
ou  l'a  rendu  pins  séduisant  en  j  introduisant  les  orne- 
ments que  l'on  voit  llg.  Î060 

Le  filigrane  proprement  dit 


a  dont  l'oi 


nn  autre  genr 

fai  te  eu  plané  d'or  uni 

ougraïé,oateiéoutée 

Bumojondedeuifils 

fins,  tordus  ensemble 

ter  une  corde  d'une 
grande  ténuité.  A 
l'teil  nn ,  cette  corde 
semble  Stre  un  fil  gra- 
vé. On  contourne  ce 
filàraidedïtanaillas 
de  diverses  formes,  et 
de  différents  autres 
outils  que  l'onviiei 
invente  à  chaque  in- 
stant, et  l'on  parvient 
È  former  ce  travail  in 
térieur,  merveilleux 
para» petitesse,  dont 
nous  plains  deus 
dessins  sous  les  yeux 
de  nos  lecteurs.  Chez  20S9. 

les  Génois  etcbei  les 

Cljinoii,  l'ornem  cotai  ion  est  dae  nniquement  S  ces  eon- 
touraementa  multipliés,  ejnsi  que  le  montre  la  broche, 
fig.  2059;  chei  nous  elle  est  complétée  par  un  grand 
nombre  .racceaaoires  (fig.  2060).  A,  pst  nn  oiseau  es- 
tampé en  quatre  parties  d,  le  corps,  la  queue  et  les  ailes 
(fig.  206i).  Sur  ces  pièces  sont  ajoutées  de  petites  par- 


jaune 


^s  petite 


liseléca 


.nière  il  iu 


tarlesplnmcsi  ce  travail  produit  le  plus  charmant  effet. 
Les  pièces  B  sont  toutes  en  filigrane  aropremcut  diti  elle* 
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sont  faites  léparémeDtde  la  manière  suivante,  KonsCim. 
neronsnoBeiplicationaenpri-uaatpour  eiemplelafeiiaVÙ» 
du  centre,  les  autres  pièces  étant  obteiiues  par  le  mBnie 


2060. 

procédé.  On  prend  nn  Hl  que  Von  contotune  d«  manitiv 
à  lui  donner  hi  forme  de  la  rouille  d  (fig.  206t),  dont  on 
soude  les  extrémités.  En  E  (Hg.  3062],  sont  repré>«B- 
tés  de  petits  ornements  eu  fil  tourné  qne  l'on  place  en 
divers  sens,  k  l'aide  d'an  petit  pinceau  et  de  gomme,  lor 
une  teie  extrêmement  mince ,  où  est  déjk  fixé  le  fil  i 
précédent.  Quand  on  a  ainsi  bâti  k  plat,  on  fait  sécher 
la  gomme  ;  toutes  les  parties  adhèrent  Idgèrcmenl  leï 
unes  aux  autres.  On  humecta  alors  de  borax  dissons 
dans  l'eau,  et  on  couvre  légèrement  de  soudure  eo  li- 
mùlle.  On  porte  à  la  lampe,  et  on  ohtient  une  fEDiQe 
qui  se  détache  de  la  tôle  et  se  trouve  Etre  h  joarcomme 
une  pasBoirei  elle  eat  cependant  assez  lolide,  car  toutes 
les  parliea  étaut  réunies  par  la  soudure  ne  forment  plot 
qu'un  seul  tout.  On  termine  en  donnant  le  mouTeicent 
à  cette  reuille  comme  si  elle  était  d'un  seul  morceaa  di 
plané ,  et  on  obtient  la  feuille  7  (fig.  2063).  Ce  traTaiJ 
est,  comme  on  voit,  fort  minutieux,  et  par  oonsëqamt 
il  demande  beaucoup  de  tempe.  Ce  n'est  qu'après  une 
longue  habitude  que  l'ouvrier  pent  le  faire  è  bon  tnar- 
ché.  Les  pièces  indiquées  par  la  lettre  c  (tîg.  2060]  socl 
de  petites  boulca  faites  au  moyen  de  deux  coquilléa  sou- 
Leur  éclat  fait  le  meilleur  effet  à  cSté  des  parties  de  G- 
ligrane  B,  et  des  ors  de  couleur  d.  Tontes  ces  pièces, 
c'est-k-dire  lea  quatre  parties  (fig.  206i)  de  1  oiseaa 
A,  les  iiligranes  B,  les  boules  c,  sont  easoite  réuniei 
et  groupées  ensemble  de  la  manière  la  pins  BTanta- 
geuBc  et  la  plus  gracieuse,  et  comme  nous  l'avons  ex- 
pliqué, soit  pour  les  autres  bijoux ,  soit  pour  la  joail- 

Malgré  tous  les  avautaget  incontestés  dn  ffiigrmae 
français,  il  trouvait  nne  rude  ooncurrence  dans  le  fili- 
grane génois  on  chinais.  Ce  dernier,  ^  cause  du  bai 


*•_'  »    . 
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prix  de  la  main  d'œavre,  était  ven^lu  beaucoup  meilleur 
marché  que  celui  provenant  de  FtmSf  où  la  façon  est 
très  chère.  Le  travail  mécanique,  qui  fait  vite  et  à  bon 
marché,  pouvait  seul  rétablir  la  balance  ;  il  a  été  intro- 
dnit  dans  la  fabrication  du  lîligrane.  On  commença 
d'abord  par  tourner  un  fîl  sur  un  petit  mandrin  rond;  on 
coapa  ensuite  le  fil  placé  sur  le  mandrin ,  le  long  d'une 
arête  du  cylindre  Constituant  ce  mandrin  ;  il  en  ré.<)ulta  de 
tout  petits  anneaux  qu'on  plaça  dans  les  feuilles,  comme 
les  ornements  8  (fig.  2065),  et  l'on  obtint  ainsi  un  fili- 
grane nouveau  très  joli,  très  commode,  et  bien  meilleur 
marché  que  le  premier. 

Ce  genre  fut  très  goûté  pendant  plusieurs  années, 
mais  on  finit  par  s'en  lasser.  La  uéce^^sité  de  faire  en- 
core à  meilleur  marché,  si  c'était  possible,  donna  l'idée 
d'employer  la  toile  métallique.  On  ne  faisait  jusqu'à- 
Ion  que  de  la  toile  de  cuivre;  on  fit  de  la  toile  d'or 
et  d'argent,  et  on  s'en  servit  pour  remplacer  les  an- 
neaux. Ce  genre  de  filigrane  9  (fig.  2066)  revient  à 
meilleor  marché  que  celui  à  anneaux,  parce  qu'un  or- 
nement, de  quelque  grandeur  qu'il  soit,  est  couvert  eu 
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M.  Cbristofle,  qui  le  premier  en  dota  l'industrie.  A  l'ex 
position  de  4839,  il  avait  exposé  cinq  petits  oiseaux 
d'argent  dont  l'exécution  était  parfaite,  mais  avait  coûté 
des  peines  infinies.  Chaque  oiseau,  copié  d'après  nnture 
sur  des  colibris,  pesait  à  peine  4  grammes  i/2,  c'est-a- 
dire  que  la  matière  ne  valait  que  4  fr.;  la  façon  s'élcvîiit 
pour  chacun  à  250  fr.  Ces  bijoux,  contrairement  à  la 
plupart  des  joyaux,  n'ont  donc  guère  d'autre  valeur  que 
celle  qui  leur  est  donnée  par  le  travail  exquis  de  l'îii  - 
tiste.  Poumons,  cette  dernière  valeur  est  plus  précieuse 
que  celle  du  plus  beau  diamant. 

§  9.  Bijouterie  de  corail.  —  Quelque  riche  et  agr 
ble  que  soit  la  couleur  du  corail,  son  emploi  dans  1 
parures  européennes  et,  par  auite,  son  cours  et  s 
débouchés  .sont  soumis  aux  caprices  de  la  mode  :  tantôt 
le  commerce  suffit  à  peine  aux  demandes,  et  tantôt  los 
magasins  sont  encombrés  de  ce  produit.  Il  n'y  n  er. 
France  que  trois  fabriques  de  corail;  elles  sont  situées 
à  Marseille  ;  elles  emploient  350  ouvriers,  dont  '22'j  :i 
Marseille,  90  h  Cassis  et  35  à  Aix.  La  pêche  du  corail  se 
fait,  comme  on  sait,  dans  les  eaux  de  la  Méditcrran*  i>, 
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an  instant  par  la  toile ,  tandis  que  les  anneaux  avaient 
besoin  d'être  soudés  les  uns  aux  autres,  et  ensuite  soudés 
tn  fil  du  contour  ;  la  toile  n'est  soudée  qu'à  ce  dernier. 


2064. 

Ce  genre  présente  pour  la  fabrication  un  tel  avantage, 
que  bien  qu'il  date  de  dix  à  douze  ans,  on  l'emploie  en< 
core  le  plus  souvent. 

Le  besoin  toujours  impérieux  en  France  de  faire  du 
zMmveau,  a  encore  donné  naissance  à  \m  genre  différent 
^ trois  genres  que  nous  venons  déjà  de  décrire;  c'est 
l'j'nutatlon  du  filigrane  de  ^nes,  par  le  moyen  du  dé- 
eoupoir  et  de  l'emporte -pièce.  Ce  genre  revient  à  très 
boo  marché,  mais  il  faut  convenir  qu'il  fournit  des  ob- 
jets moins  jolis  que  lorsque  l'ouvrier  peut  mettre  un  peu 
àe  sa  fantaisie  et  de  son  goût  dans  des  produits  essen- 
tiellsment  capricieux  de  forme  et  d'aspect. 

Tons  ces  genres  de  filigrane  sont  sortis  des  ateliers  de 


particulièrement  sur  les  côtes  d'Afrique,  dans  le  détroit 
de  Messine  et  les  eaux  des  lies  de  l'Archipel;  300bato:iux 
montés  de  3.000  marins  alimentent  les  fabriques  île 
Marseille.  Ces  marins  sont  tous  des  Italiens  ;  autrefois 
c'étaient  des  pOcheurs  des  ports  de  Marseille  et  de 
Cassis  :  ces  derniers  ont  renoncé  à  une  industrie  trop 
peu  lucrative  en  présence  de  la  concurrence  que  leur 
faisaient  les  pêcheurs  étrangers.  On  se  sert  pour  cette 
pêche  de  triangles  ou  de  barres  en  fer  disposées  on 
croix,  portant  un  filet  aux  extrémités  de  chacune  dos 
branches  ;  au  milieu  de  cet  instrument  est  fixée  une 
grosse  pierre,  à  laquelle  est  attachée  une  corde  assez 
longue  pour  qu'on  puisse  le  promener  au  fond  de  la 
mer.  Par  ce  moyen,  on  détache  le  corail  de  sa  gangue  -, 
on  le  brise,  et  ramène  les  morceaux  à  la  surface.  On 
estime  moins  les  coraux  dont  les  polypes  n'existent 
plus,  et  qui  ont  servi  d'attache  à  plusieurs  autres  ani- 
maux marins.  On  dépouille  le  corail  vivant  de  son 
écôrce  charnue,  et  l'on  met  à  nu  son  axe  pierreux  ;  on 
donne  ensuite  à  celui-ci,  par  des  procédés  mécaniques 
analogues  à  ceux  usités  dans  la  taille  de  toutes  les 
pierres,  la  forme  et  le  poli  qu'on  désire. 

Les  actes  de  la  compagnie  des  concessions  en  Afri- 
que font  remonter  au  quinzième  siècle  rétablissement 
de  l'industrie  de  la  taille  et  de  la  mise  en  œuvre  dn 
corail  à  Marseille;  ils  évaluent  ses  produits  à  5  millioni 
de  francs  par  an.  Cette  industrie  avait  des  lors  pour 
rivales  les  fabriques  de  Naples.  Pendant  la  révolution, 
elle  tomba  entièrement  pour  ne  se  relever  que  sous  le 
gouvei*nement  impérial  ;  elle  mena,  sous  la  restauration 
et  jusque  vers  i  835 ,  une  existence  assez  précaire. 
Depuis  cette  époque  seulement,  son  succès  paraît  éta- 
bli, grâce  au  perfectionnement  des  procédés  appor- 
tés dans  la  fabrication  par  les  deux  principales  maisons 
qui  s'occupent  de  ce  genre  d'industrie,  celles  de  M.  Bar- 
baroux  de  Mégy  et  de  MM.  Bœuf  et  Gàraudy.  Ces 
maisons  fabriquent  aussi  bon  marché  que  les  fabriques 
italiennes,  et  leurs  produits  sont  bien  supérieurs  sous 
le  rapport  du  goût  et  de  la  forme. 

D'après  les  relevés  des  douanes  pour  1843,  les  fa 
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KÎUe  font  une  foule  d'abjsli  ds  toute 
J  perlé  et  le  corail  à  facettes,  lew  ca- 
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>nnua  sooa  les  noms  de  grontui,  nui- 
«t  ordini  sont  des  grains  de  différentes 
)  et  léanis  en  nn  nombre  de  Sis  plus  ou 
::B  objets  ont  leur  principal  débouché  en 
1  eu  lait  des  eolljers  ;  en  Turquie  et 
où  ils  doiTent  néorasaircment  aecom- 
tombe  le  muiulmin  que  ■«*  parents 
cela  livré  au  mauvais  génie,  dans 
vent  k  compter  les  prière»  du  bramiae  et 
t  ils  se  rvpaodent  en  Chine,  où  ils  sont 
Madagascar  offre  aussi  à  nos  bbriques 
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Ss  ctefs-d'cBuvre  eu  loua  genres,  dît  ce 
I  appréciateur  des  productions  à  la  fois 
artistiques,  prou\ent  avec  quelle  pei- 
paient  et  oullivaieut  la  statuaire  et  la 
ont  laissé  en  agates,  sardoïnes,  onyx, 
et  autres  pierres  précieuses,  dus  témoi- 
ble*  da  la  haute  supériorité  à  laquelle, 
es  plus  reculés,  était  parvenue  la  lilbo- 
de  graver  les  pierres  dures  eu  oreux  ou 
n  faire  ces  précieux  camées,  dans  les- 
des  irtiitas  lavait  proËter  des  accidents 
les  pierres,  pour  produire  les  délicieux 
ffelE  qui  donoent  une  si  haute  valeur 
s,  iigurcs  ou  groupes  représenléa  sur 
□t  on  voit  de  ci.'ies  collections  daus 
Rome,    de    Naples,    de    Paris,    de 

tvé  des  camées,  là  rareté  des  agates 
léos,  leur  dureté,  la  difficulté  de  répon- 
les  des  amateuii  et  des  joaillieri-bijnu- 
chercber,  il  y  a  déjà  looglemps,  1<:9 
r  artiScialletnent  les  camées,  et,  après 
roi,  on  a  reconnu  qu8  la  coquille  ma- 


prisente  dei  conlenn  blaocliea,  roses,  jaunes,  bru- 
nes, etc.,  était  la  matière  la  plus  favombie  pour  ta 
oonfeotion  des  camées  artiliciels,  cette  belle  substanee 
étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  au  frot- 

<  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  inc- 
oès  k  Rome,  qui  en  fonmiEsait  les  coUoctions  d'ama* 
tears  et  tous  les  bijoulien  de  France,  d'Anglettrte  et 
d'Allemagne. 

1  D'après  le  snocès  des  camées  de  Home,  qnelqaes 
essais  ont  été  tentés  en  France.  Les  plus  remarquahls 
furent  ceux  des  concours  cuverli  par  l'Académie  des 
Beanx.Arts  de  l'Institut,  et  on  se  rappelle  qu'à  la 
suite  de  l'un  de  ces  couoonis  l'Académie  mit  sous  les 
jenx  de  Napoléon  un  grand  camée  de  sardoine  tmjx  1« 
représentant  en  costume  impérial ,  et  qu'il  en  fiit  d 
talisfall  qu'il  ordonna  que  l'artiste  Mt  dignement  ré- 
oompenaé,  et  mil  en  état  de  furmer  une  école  de  glyp- 
tique, dans  laquelle  de  jeuDei  sourds-muets  appnm- 
draient  la  gravure  CD  creux  et  en  relief  lur  {nerrai 

■  Les  guerres  dans  lesquelles  Kapoléon  s'engagea, 
les  désastres  qui  tes  suivirent,  ne  lui  permirent  nwl- 
heureuBement  point  de  donner  suite  à  ses  bienieillantas 
et  générenses  intentions.  De  sou  cSté,  l'Acsdémie  d«s 
Beaux-Arts  ayant  cessé  ses  concours,  les  essais  de  noa 
artistes  furent  abandonuési  et  les  ateliers  lie  Rome,  da 
Florence,  de  Venise  et  de  Naplei  ocntiDuËrent  Mais 
à  prospérer  et  k  répandre  partout  les  camées.  Dans  oea 
dernières  années  cependant,  à  la  demande  de  quelques- 
uns  de  nos  premieia  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  gr^ 
veurs  ont  tenté  de  nouveaux  essaii,  en  prenant  pour 
modèles  les  plus  beaux  camées  antiques,  et  tes  suceèa 
de  quetqaes-ims  d'entre  eux  ayant  outrepassé  lonn 
eep^anees,  ils  ont  formé  dea  ateliers  de  littaaglyptiqa«. 
Ainsi,  et  grioe  ani  efforts  de  MM.  MicbeUini,  Weisa- 
Muller,  Latondre,  Salmsonn,  etc.,  ddus  pouvons  noua 
flatter  de  voir  bientSt  l'art  de  ta  gravure  en  pierres 
fines  et  pierre»  dures  se  relever  parmi  nous. 

•  Quant  k  ta  gravure  dea  camées  de  coquitl«s,  elle  eit 
aujourd'hui  exercée  eu  France  avec   le   plus  grand 

perfection  qu'en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albita- 
'i'itus,  Reynaud ,  Lamant,  Blanchet  >  de  Grégory  ■ 
Bertoux  de  Marseille,  etc.,  soutiennent  la  comparaison 
avec  ceux  des  plus  habiles  caoïéistes  de  Rome.  >  Lea 
camées  français  ont,  du  reste  ^^ dès  ce  moment,  lu 
avantage  marqué  sur  les  camées  romains)  ils  sont  len- 
■ibleuient  moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient 
à  l'introduclion  du  touf  k  portraits  dans  celte  fabrica- 
tion ;  te  tour  permet  de  pousser  rapidement,  et  i  pou 

avancé  ;  l'artiste  n'a  plus  que  le  dernier  fini  k  donner, 

§  11.  Bijoulihi  en  moialqut.  —  Il  y  a  peu  d'amiêea 
que  l'on  a  easnyé  à  Paris  nn  genre  particulier  de  mo- 
saïque, celui  de  la  mosaïque  Hne  de  la  bijouterie,  ex- 
ploitée avec  tant  de  succès  A  Rome  et  k  Florence,  d'où 
l'on  nous  apportait  tous  oea  charmants  sujets  J'épin- 
glea,  de  plaques  de  colliers,  de  bracbos,  de  boltea, 
de  tabatières  et  de  tableaux.  Le  succès  obtenu  fait 
espérer  les  plus  heureux  résultats  ;  il  sera  dQ  a  M.  Phi- 
lippe, artiste  mosaïste,  élève  de  l'école  de  H.  Belloni, 
de  Dette  école  que  Napoléon  fonda  dons  l'erpoir  de  doter 
ta  France  d'une  industrie  nouvelle,jusqu' alors  l'apanage 
de  l'Italie  et  snriout  de  Floicuce,  où  les  puissants  en- 
couragements dea  giands-duci  de  Toscane  ont  fait 
arriver  la  mosaïque  de  man^ueterie  k  un  haut  tlegré  de 
splendeur. 

La  mosaïque  appliquée  k  ta  bljonlerie  est  exploita 
avec  le  plus  grand  succès  par  H.  Morel,  dont  lea  p[t>- 
duits  ont  été  particnlièrement  remarqués  k  l'exposition 
de  1849.  Cette  mosaïque  se  fait  avec  de  petite  dé«  ou 
cubes  de  pierres  ualuielles  de  diverses  couleurs,  agates 
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jaspes,  etc.,  etc.,  taillés  et  polis,  oa  bien  arec  des 
émaox  également  taillés  et  polis.  Les  cubes  sont  fixés 
dans  on  ciment,  de  manière  à  représenter  des  oiseaux, 
des  fleurs,  des  fruits,  des  feuillages  et  une  foule  d'au- 
tres objets. 
On  connaît  deux  sortes  de  ciments  :  4*  un  ciment 

?ni  durcit  facilement,  qui  est  blanc,  et  qui  se  prépare  avec 
p.  de  chaux  éteinte  et  3  p.  de  marbre  pulvérisé,  dont 
on  fait  une  p&te  avec  de  Teau  et  du  blanc  d*œuf  ;  2"  un 
eîmeat  qui  met  une  vingtaine  de  jours  à  durcir  qui  doit 
être  employé  pour  les  ouvrages  de  longue  haleine,  et  qui 
se  oomp<Me  de  1  p.  de  chaux  éteinte  et  de  3  p.  de  pierre 
travertine  pulvérisée,  qu'on  pétrit  avec  de  Thnile  ren- 
due siccative  par  de  la  litharge.  On  pratique  quelques 
sîUûna  dans  la  matière  sur  laquelle  on  vent  appliquer  la 
mosalqifte,  afin  d'j  fixer  le  ciment. 

Les  émaux  sont  divisés  en  cubes  d'une  grandeur 
proportionnée  aux  dimensions  des  objets  qu'on  veut 
produire.  Ces  émaux,  dont  on  trouvera  la  composition 
chimique  à  Tartide  émail j  sont  coulés  sur  une  table 
de  marbre  ;  on  applique  par-dessus  un  autre  marbre,  de 
sorte  que  la  substance  se  forme  en  gâteaux  d'une  épais- 
leur  bien  égale.  Ces  gâteaux  sont  polis  avec  de  l'émeri 
sur  une  roue  horizontale  en  plomb;  ils  sont  ensuite 
divisés  au  moyen  d^un  marteau  et  d'une  enclume  d'a- 
cier appelée  tagliulo,  et  qui  est  taillée  en  biseau. 

$  4  2.  i>f  Vtmpîoi  des  perles,  —  On  varie  considéra- 
blement l'emploi  des  perles  dans  la  bijouterie  :  tantôt 
on  en  fait  des  colliers,  des  bracelets,   des  diadèmes; 
tantôt  on  les  scie  en  deux,  et  on  les  sertit,  en  les  appli- 
quant sur  leur  plat,  de  manière  à  former  des  cercles,  des 
diifires  et  autres  dessins.  Le  commerce  recherche  beui- 
conp  les  perles  fines  ;  les  Orientaux  les  estiment  même 
pins  que  les  diamants;  mais  en  Europe,  selon  les  temps, 
selon  les  lieux,  la  mode  leur  doone  un  prix  extrême- 
ment variable.  Lorsque  les  perles  sont  grosses,  sphé- 
riqnes,  et  qu^elles  réfléchissent  la  lumière  eu  la  décom- 
posant avec  vivacité,  on  en  fait  beaucoup  de  cas,  même 
en  joaillerie.  MaiheareQsement,  les  plus  belles  perles, 
sans  qtL  on  en  connaisse  la  raison,  sont  sujettes  à  perdre 
tout  à  coup  le  bel  oritni,  o'est^à-dire  la  beauté  de  leurs 
reflets  irisés,  qui  es  fait  tout  le  prix.  On  se  sert  depuis 
longtemps  des  pertes  artificielles  que  l'on  fait  aujour- 
d'hof  arec  ose  teUe  perfection  qu'il  est  souvent  impos- 
aiUe  ii'œîl  iepias  exercé  de  distinguer  les  perles  fausses 
mélangées  aux  perles  vraies  dans  les  parures  du  plus 
grand  prix.  L'abondance  des  perles  que  la  mode  a  par- 
^  amenées  dans  les  toilettes  a  fait  naître  cette  perfee- 
tion  d'imitation.  On  peut  juger  par  la  quantité  de  perles 
qu'on  voit  dans  certains  tableaux  et  portraits  des  qua- 
torzième et  quinzième  siècles,  qu'il  aurait  été  bien  diffi- 
cile que  les  personnages  représentés  dans  ces  tableaux 
eussent  pu  réunir  autant  et  d'aussi  belles  perles,  si  l'art 
n'était,  dès  cette  époque,  venu  au  secours  des  perlières 
naturelles  d'Orient  ou  d'Ocddent,  qui  n'auraient  jamais 
pusufiîre  à  de  telles  exigences.  Il  est  as^ez  remarquable, 
du  reste,  que  les  Indes  nous  renvoient  des  perles  natu- 
relles en  échange  de  nos  perles  artificielles  de  Paris. 
Quant  aux  perla,  boutons,  broches,  etc.,  en  verre  co- 
k»é,  transparent  ou  opalin,  de  toutes  formes  et  de  toutes 
œnlenrs,  qui  constituent  la  verroterie,  leur  fabrication, 
«iit  M.  Péligot  dans  son  rapport  sur  l'exposition  de  l'in- 
dastrie  antrichienne,  en  4845,  est,  pour  ainsi  dire,  le 
moDop^ole  de  la  BohSme,  surtout  à  cause  du  bas  prix  fa- 
buleux «aquel  elle  livre  ces  objets.  Cette  fabrication, 
ooncentrée  aux  environs  de  Liebenau  et  de  Gablonz , 
€«t  alinaentée  par  trois  rerreries  et  occupe  environ 
10,000  ouvriers.  Malgré  la  prohibition  qui  frappait  ja- 
dis eea  produits,  le  marché  français  en  était  approvi- 
skjoné  par  la  contrebande. 

§  13.  £h9  f^ÊTUê  de  roits  de  Turquie.  —  La  Turquie 
£aît  un  assez  grand  commerce  d'une  composition 
coanne  sons  le  nom  de  perles  de  roses.  Nous  allons  indl- 
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quer  en  peu  de  mots,  d'après  le  Manuel  Roret^  comment 
se  fait  cette  composition  qu'il  est  facile  d'imiter  partent. 
Il  ne  s'agit  que  de  prendre  des  pétales  de  roses  fraîches, 
et  de  les  piler  avec  soin  dans  un  mortier  de  fonte  bien 
poli,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  écrasées  et  qu'ellee 
forment  une  pâte  unie.  On  étend  cette  pâte  sur  une 
tôle,  et  on  la  fait  sécher  à  l'air.  Quand  la  pâte  est  pres- 
que sèche,  on  la  pile  de  nouveau  avec  de  l'eau  de  rose  ; 
on  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  de- 
venue très  fine.  Alors  on  lui  donne  la  forme  qu'on 
d^ire,  soit  avec  les  doigts,  soit  avec  une  machine  assez 
semblable  à  celle  qui  sert  à  couper  les  pilules.  On  per- 
fore ensuite  la  pâte  afin  de  pouvoir  passer  un  ruban 
dans  les  espèces  de  perles  qu'on  en  a  fabriquées.  On 
peut  aussi  la  mouler  et  en  composer  divers  objets  pro- 
pres à  faire  des  bracelets.  La  pâte  est  de  nouveau  se 
chée,  et  elle  devient  très  dure.  Les  perles  sont  polies, 
et  enfin  arrosées  et  frottées  avec  de  l'huile  de  roses  qui 
leur  donne  plus  d'odeur. 

La  pâte  des  feuilles  de  roses  ainsi  préparée  prend 
une  couleur  noire  très  prononcée  due  à  l'acide  gattique 
qui  se  combine  dans  les  roses  avec  le  fer.  On  y  mêle 
souvent,  outre  Thuile  de  roses,  du  storax  et  du  musc 
pour  rendre  les  perles  plus  odorantes.  Leur  couleur 
noire  relève  assez  bien  la  couleur  de  la  peau  des  femmes, 
c'est  ce  qui  explique,  avec  leur  forte  odeur  tant  aimée 
des  Orientaux,  leur  succès  dans  les  parures. 

$  44.  Bijouterie  de  deuil.  —  «  Anciennement  faite, 
dit  le  rapport  du  jury  de  l'exposition  pour  4844,  avec  le 
h'gnite  jais  ou  jayet,  auquel  on  ti  renoncé  à  cause  de  son 
peu  de  durée  et  de  sa  friabih'té,  la  bijouterie  de  deuil  se 
fait  aujourd'hui  en  verre  noir,  en  émail  noir,  en  fonte, 
en  acier,  fil  de  fer,  etc.  On  compte,  dans  Paris,  plus  de 
quarante  fabriques  qui  font  cette  bijouterie,  et  qui  oc- 
cupent ensemble  plus  de  quatre  cents  ouvriers  inté- 
rieurement, et  au  moins  autant  enddiorsdes  ateliers.  » 
Les  bijoux  de  deuil  de  la  fabrique  parisienne,  remar- 
quables par  l'élégance  et  le  bon  goût  des  dessins,  ont 
obtenu  un  très  grand  succès  et  sont  très  recherchés  en 
France  et  à  l'étranger  à  raison  de  la  modicité  de  leurs 
prix.  Ils  revêtent  toutes  les  formes  les  plus  élégantes  de 
la  bijouterie,  celles  de  bouquets,  broches,  pendants  d'o- 
reilles, boucles,  peignes,  etc.  Le  verre  noir  taillé  en 
cristaux,  perles,  plaques,  etc.,  est  monté  sur  de  la  tôle 
vernie  et  y  est  attaché  au  moyen  d'un  mastic  qu'on 
ramollit  par  la  chaleur  de  2a  lampe  à  esprit«de-vin. 

On  taille  encore  et  polit  le  jayet  pour  quelques  bi- 
joux de  deuil  et  pour  divers  ornements  qui  sont  exportés 
en  Espagne,  en  Allemagne,  dans  le  Levant,  et  en  Tur-^ 
quie.  Ce  travail  se  fait  surtout  à  Sainte -Colombe,  au 
moyen  de  meules  mises  en  mouvement  par  l'eau  ;  le 
centre  de  ces  meules  est  uni  et  la  circonférence  rabo- 
teuse ;  par  cette  disposition,  on  taille  et  polit  le  jayet 
sur  la  même  meule.  On  donne  la  préférence  au  jayet 
provenant  d'Espagne  où  il  est  entremêlé  avec  le  succin. 

$  45.  Du  bijou  doublé  et  du  bijou  doré,  —  En  parlant 
du  bijou  creux  nous  aurions  pu  ajouter  que,  depuis 
quelques  années,  on  fait  du  bijou  doublé,  c'est-à-dire 
du  bijou  dont  l'intérieur  est  en  cuivre  et  l'extérieur  en 
or.  Ce  genre  de  bijoux,  dont  les  formes  sont  fort  res- 
treintes, se  fait  maintenant  si  mauvais,  qu'il  se  vend  à 
raison  de  25  francs  les  30  grammes,  matière  et  façon. 
Cette  fabrication  est  un  malheur  pour  le  commerce  de 
la  bijouterie,  parce  qu'on  se  sert  du  bijou  doublé  pour 
tromper  impudemment  l'acheteur;  on  le  vend  non  ^onr 
ce  qu'il  est,  mais  bien  pour  de  l'or.  Cela  peut  jeter  quel- 
que défaveur  sur  le  bijou  français  qui  a  acquis,  sous  le 
rapport  du  titre,  une  célébrité  jusqu'à  ce  jour  bien  mé- 
ritée. 

La  fabrication  du  b^ou  en  cuivre,  dit  bijou  doré,  bien 
préférable  au  bijou  doublé,  et  destiné  d'ailleurs  à  satis- 
faire aux  mêmes  besoins,  a  fait  de  son  côté  des  progrès 
remarquables ,  et  s'est  élevée  dans  ces  derniers  temps 


3U  «n  cuivre,  quoique  bon  marché, 

bicDtOt  plus  passer  sqk  jeux  Ui 
lonrce  qu'il  est..,,  du  fam:.  Uno 
lie  pourrait  soulfniv  cette  industrie 
de  prospi-rité,  décline  rnpidenient, 
15  dit  d&ns  les  géTiéiHlités  oii  nous 
comprendre  les  catégories  diverses 
jyouterie. 

III.  DE    L'OOFËrBEaiE. 

leit  procédés  de  Tabricstion  des  di- 
te matières  précieuses  don  t  se  pnient 
psMons  à  l'orftvrerio  proprement 

s  habitations  pn[licu1ii.-rcs.  surtout 
pompB  et  de  réception.  Pour  les  édi- 
rJc  fabrique,  comme  ledit  le  moine 
Eêiai  lur  diceri  arli,  diveusakuu 
ouvrage  qui  remonte  au  moins  au 
es  calices,  les  candélabres,  les  en- 
es  sninte4  huiles,  les  burettes,  les 

utile  tiécessité  réclame  pour  lea 
ins  lesquels  les  divins  mystères  ni 
le  peuvent  s'accomplir.  <•  Pourl'oc- 
ais  et  des  édiBces,  l'orlfevrerio  fa- 
s  vases,  les  candélabres,  etc.,  de<- 
eminées  que  et  l'on  donne  en  prix 
ss  miroirs,  les  corbeilles  de  ma- 
ent  dans  tes  riches  boudoirs  ;  la 
mtée,  les  couverts,  le»  emmanche- 
les  corbeilles  de  fruits,  les  théières, 
aux  i.  rafraîchir,  et  tant  d'autres 
rvice  de  la  uble.  Nous  ne  pouvons 
dans  cet  article,  de  décrire  avec 
la  suit  l'orftvre  pour  fabriquer  tant 
îous  devons  nous  borner  ii  poser  des 
ft  àindiquer  les  perfectionne  uients 
luits  dans  cette  industrie.  Nous 
par  quelque;  considérations  gêné, 
n  que  BD>u  voudrions  voir  prendre 
parlerons  ensuite  des  s^Us  trop 
le  l'emploi  dos  nielles  et  des  émaux 
jéi ,  et  tntin  de  la  fabrïcutiou  mécn- 
ibjets,  fabrication  toDt  l>  fait  re- 
but dt  lorfèçririt.  —■  Toutes  les 
vrerie  doivent  Être  envisagées  sous 
fTéreiits,  mais  qu'il  ne  faut  jamnie 
leur  appricialioD.  L'art  et  l'iiidus- 
loiitliésrunàraulre.  Les  procédés 
itcrvenii  pour  diminuer  les  finis  de 
rut  et  permettre  d'augmenter  ta  ri- 
iDtion.  11  faut  diminuer  la  quantité 
ste  aSu  de  reporter  un  excès  do  va- 
le  travail  artistique  et  l'employer 
des  formes  élégantes  et  poéLiques  ; 
icndaDt  de  fuire  une  économie  mes- 
t  il  retrancher  tellement  sur  l'or,  sur 
pierres  prrcieuses  q'i«  les  formes 
>,  manqueraient  de  solidité  et  fîai- 
in  ceiiain  aspect  monumental  ré- 
des  produits  de  cette  industrie  :  on 
t  du  métal  ou  de  la  pierre,  quelle 
le  prix  du  travail  iott-lligent  mille 
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unique  la  création  d'objets  de  luxe  devant  lehausiei  la 
splendeur  des  temples  ou  des  palais,  la  riebesse  il'iuic 
table,  la  magnificence  d'un  salou.  Les  produits  dei  au- 
tres industries  doivent  ïtre  appréciés  d'une  manîrre 
tonte  différente;  il  faut  qu'on  tienne  compte  du  rapport 
qni  existe  entre  le  prix  de  revient  des  objets  et  les  usages 
auxquels  ils  sont  destinés.  Ce  rapport  est  nécessaire- 
ment déterminé  par  l'état  de  fortune  de  ceus  qui  peu- 
vent en  devenir  les  acheteurs.  Vouloir  juger  les  prodaiU 
industriels  orditiaires  d'après  l'apparence  ext''rieuie,  Is 
forme,  la  finesse,  le  dessin,  c'est  s'exposer  h  ne  com- 
mettre qu'erreurs  sur  erraurs.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi, 
lorsqu'on  est  appelé  à  apprécier  les  riches  objets  qu>^ 
fabriquent  l'orfèvre,  le  joaillier,  le  bijoutier,  le  gri. 
vcur,  le  statuaire,  avec  les  rares  produits  que  les  hom- 
mes arrectunl  aux  entrailles  de  la  terre.  C*pend»nl,  il 
ne  faut  faire  passer  ces  observations  à  l'état  de  rtglei 
que  dans  une  certaine  mesare  ;  il  est  important  que  les 
produits  de  l'orlïvreric,  comme  les  produits  de  loua  les 
arts,  puissent  arriver,  pour  ainsi  dire,  dans  toutes  cluses 
de  la  société,  ou  soient  au  moins  abordables  par  les  fur- 
tunes  médiocres.  Mais  cette  sorte  de  diffusion  des  objets 
de  cet  art  ne  doit  point  s'opérer,  comme  cela  a  eu  lieu 
jusqu'à  ces  dernières  années,  par  suite  de  la  supprctsios 
de  toute  la  partie  art istiii ne.  Les  riches  services  de  table, 
les  ornemenla  en  or,  en  argent,  les  pierres  précieuse!  ae 
doivent  pas  âtre  regardés  comme  une  sorEe  de  caisse  d'u- 
pargnes  ne  donnant  pas  d'intiIrSts.  On  conçoit  toute  11 
fausseté  de  cette  voïeprise  parTorlëvrerie,  dont  les  pro- 
duits ne  procurent  alors  qu'une  jouissance  de  sotte  ti- 
nité  :  Foui  myti  qvt  je  mil  riih»,  j'oi  it  I'ot,  Cest,  su 
contraire,  le  goût  des  belles  formes,  c'est  l'élégance,  Is 
gr^cc,  le  sentiment  de  l'art  que  les  produits  del'orlëi're- 
rie  doivent  conserver  en  devenant  meilleur  marché,  afin 
d'importer  avec  eux  toutes  les  jaiussnnces  que  leur  con- 
templation procure  dans  des  classes  jusqu'aloit  dcs- 
béritées,  et  la  diminution  de  valeur  doit  proveair  d'une 
économie  bitin  entendue  de  la  matière  première.  C'est 
ainsi  que  l'abandon  du  massif  pour  le  creux  est  du 
progrès,  que  l'invention  du  plaqué  peut  être  lui  bien' 
fait,  que  les  nouveaux  procédés  do  dorure  et  d'argtntun 
por  l'clectricilé  peuvent  rendre  dos  «ervice»  signales, 
que  l'estampage,  le  moulage,  tous  lea  procédés  niéca> 
tiiqnes  empruntés  aux  industries  d'imitation,  réaliser,' 
dans  l'orfiivrerie  une  révolution  heureuse,  digne  de  tous 
les  encouragements  des  véritables  amis  dos  arts. 

Noua  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  coa- 
sidérutious,  a  notre  avis,  d'une  liaute  importance,  Nuus 
en  avons  dit  assez  pour  faire  comprendre  le  point  de 
vue  auquel  l'orfèvre  doit  se  placer.  Nous  terminerons 
en  citant  un  seul  exemple  pour  montrer  ce  que  nous 
désirerions  toujours  à  un  degré  plus  ou  moins  proaeuci 
dans  un  objet  sorti  des  ateliers  d'un  orlïvre.  On  a  pu 
voir  à  la  dernière  exposition  une  charmante  coupe  en 
agate  supportée  psi  un  cep  de  vigne,  que  dous  prenons 
au  hasard  parmi  les  objets  remarquables  exposés  par 
M.  Froment  Meurice.  La  toc  n'est  pas  un  simple  pied 
riche  par  l'argent,  l'or,  les  pierres  précieuses  dont  ileet 
composé  ;  l'anse  n'est  point  simplement  une  ans*  d'ar. 
gent  masiif.  Non,  au  pied  de  l'arbre,  on  distingtie  trois 
groupes  :  l'ivresse  grossière  repiésenléo  par  Silène  ;  le 
vin  r6vaur  inspirant  un  jeune  poëte;  le  vin  tendre  se  joi- 
gnant à  l'ivresse  de  l'amour  pour  combler  las  joies  de 
deux  jeunes  amants.  La  liaison  humaine,  représeolêe 
par  une  belle  et  voluptueuse  femme,  est  couchée  sur 
l'anse  ;  elle  se  laisse  endormir  par  les  vapeurs  dn  nectar 
qui  s'exhalent  de  la  coupe,  enlacée  qu'elle  est  par  des 

l'on  voit,  ècôtéd'une  grande  habileté  de  mise  en  oeuvre, 
les  inspirations  dn  poète ,  et  cependant  il  y  a  sobriété 
d'ornements  ;  chaque  groupe,  chaque  détail  «'explique 
par  la  nature  et  la  destination  de  l'objet  ou'il  concourt 
b  décorer. 
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S  î  DhAuti  i/ïfcufor/Jfm-if.  —  LeKïfeenorft- 
iretie,  comme  Jans  tous  lee  arts.  ïnJique  co  qui  forme 
Is  iTBÎl  caractvriEtiqua  du  goût  locul  de  chaquo  pafl, 
iu  goût  spécial  de  chaque  époque.  Il  seni,  d'après  cette 
déGoition,  inutile  de  nous  étenlre  sut  les  diveia  styles 
reocontréi  dans  l'orRircrie  dei  différents  sièelas  ;  il 
suffira  de  dire  qu'on  y  relrouye  toui  les  caractères  des 
autre*  arts  contemporaine,  et  surtout  de  l'arcLitiKtarp 
Et  de  la  décorai  ion  en  général. 

Dan*  l'orEivrcrie  grecque  et  rooieme,  on  reltouve  la 
EimpUciié  de  com position,  les  lignes  nettes  et  pures  de 
Tart  antique  Nos  muséci  en  offrent  dcnorabreuïmodélei. 

L'orTeriierie  byiantitie,  comme  l'arciiitecture  des  em- 
pereurs d'Orient,  affi-cte  de»  formes  moins  Bévère», 
moini  pur«,  mnins  clasaique»  enfin  que  l'otlivrerio 
antique.  On  y  loi:  plus  de  spontanéité,  de  liberté  er 
d'abandon  dans  les  formes  ,  moins  dVtude ,  de  ealcul 
dans  la  cotuMnaison  des  lignes.  Mais,  en  revanclie,  nue 
grande  rechprche  de  richesse  matérielle  c^iractériia 
rotfvTierie  du  ilyle  by:aBlin.  On  trouve  n  la  Trésorerie 
d'Aii-U-ChapeUe  df^s  produits  de  ce  style,  qui  datent  du 
temps  da  Chartemagae,  et  qui  pourraient  servir  de  mo- 
dèle BU  arlislea  de  nos  )onr>. 

Pendant  le  mayen-âgi,  l'orfËtreiie  brille  particuliè- 
mnen:  dans  la  fabrication  des  cbftsses,  des  reliquaires, 
dis  tabonmelea,  des  ostensoin,  des  chandeliers,  des 
retables  d'aotels,  des  crucifix,  etc.  Les  chlsseï,  les 
tabernacles  et  quelquefois  les  reliqtiaires  reproduisent 
le  plus  souvent  les  fennes  dea  églises ,  et  suivent,  par 
ccniétiaeDt,  les  évolatïons  de  l'art-matrico,  l'architec- 
tuie.  Ainsi,  jusqn'an  milieu  dn  douzième  ùècle  et 
quelquefois  pluï  tard  encore,  les  arcaturcs  st  les  baies 
»nt  en  plein  cintre,  les  figiu«s  sont  Ma  allongées, 
avec  peu  de  bancbei  î  les  plis  des  draperies  sont  verti- 
ani,  Toidee,  parallèle!  et  serrés;  les  poils  et  lescbe- 
leni  finement  indiqués  ■■,  les  costumes  ornés  d'une  éton- 
nant* profusion  de  bijoui  ;  c'est  aoasi  de  cette  manière 
que  sonV  CaiU  les  principaux  membres  de  l'arcbiteetuia 
de  ces  pMÎta  monmnoits  que  représentent  les  châsses, 
lestabemaclts,  etc.;  ili  lont  en  outre  couverts  dt  bi- 
ÏOQX,  et  OD  retrouve  partost  les  quatre  clous  de  la  croix 
du  Sauveur. 

Plu  tard,  l'ogite  remplace  le  plein  cintre  ;  les  figures 
tt  laccanrdssenl;  les  Totmes  im  peu.  lourdet  sont  plus 
Frasinea  des  proportions  humaines ,  Bt  ce  mouvement 
de  contraction  se  poursuit  si  bien  que,  vers  la  £n  du 
qainiiteie  sitcle,  àla  sont  tout  à  fait  trapues.  Les 
figures  do  tlglt  golhiqui,  au  treiiièmc  siècle,  ont  des 
drapciia  très  aroplea ,  dea  plis  pen  nombreux,  maïs 
affectant  toujours  un  peu  le  moQTement  vertical.  Le 
^re  de  ce»  Ëgorea  est  beaucoup  plus  large  que  celui 
des  Ggom  du  style  byzantin. 

A  U  finuiisaïuf ,  l'imagination  de»  artistes  orlevres 
prend  on  nouiel  eaaor  ;  de  religiensa  qu'elle  avait  été, 
l'orfetrerie  se  fïit  profane.  Ella  étudie  et  cherche  à 
repiodnîre  lea  formes  du  style  antique,  mais  l'habitude 
des  lûhes  décorations  de  l'art  ogival  des  quatonième 
el  qniniième  siècles  donne  à  ces  imitations  nu  reflet 
dn  gothique.  Les  rameaux  de  feuillages,  de  fruit»  et  de 
Btan  sont  répandtia  avec  profusion  sur  les  vases,  les 
l>»<u:liers,  les  poignes  d'épée  et  de  poignard,  etc.  Les 
crflires  sont  d'habiles  scôlptenrs  ;  ils  reproduisent  les 
fcirmetdu  corpi  homain  avec  autaut  de  facilité  et  de 
{onté  que  c<;lle  des  végétaux.  C'est  aux  or<%vros  que 
aODs  devon»  l'invention  de  la  gravure)  c'eBtàaux,et 
partiailiêrement  à  Benvenuto  Cellini  (1  ),  la  grand  or- 
fèvre florentin,  que  nous  devons  les  progrès  que  fit,  k 
ceae  époque,  l'art  du  fondeur  en  bronze. 


to  OUini  n 
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A  partir  de  la  Renaissance,  on  plutfit  du  » 

enplusieunbraocbeBilapnrtie  technulogiquese  trouva 
moins  intimement  liée  n  la  parlie  artistique.  Les  pro- 
cédés de  febiicatiou  se  perfectionnent,  deviennent  plu» 
savants  el  réclament  luus  les  loisirs  de  ceux  qui  s'y 
consacrent,  et  alors  !n  compo-ition  des  modèles  est 
plus  souvent  l'œuvre  d'artisles  étranger»  à  la  fatrica- 

L'orrevrerie  a  montré  au  dix-huitième  siècle  la  flexi- 
bilité de  sa  nature  en  se  pliant  à  tous  les  caprices  du 
genre  roi-u(H«.  On  trouve  des  pièces  dorfivreria  du 
temps  de  Louis  XV,  qui  sont  ravisssntcs  de  fautaiiie 
et  de  caprice.  Rien  de  régulier;  les  formes  les  plus 
anti-géométriques  possibles;  les  lignes,  le»  surface» 
ondulée»,  contournées,  insaisissables,  indeicriptibles. 

Aujourd'hui,  l'ocftvrerie,  obéissant  comme  toujours 
aux  dictées  de  l'architecture,  affecte  sncccssivement 
tous  le»  »tyles  du  passi',  et  mSme  bien  des  styles  bâtards 
complètement  inconnus  de  nos  pères,  et  que  noua  se- 
rions fort  heureux  de  ne  pas  connaître  davantage. 

S  3.  Da  niella.  —  L'art  de  nieller,  dit  M.  Vitet 
[Éludt,  sur  k,  biaux-arl, ,  t.  I,  p.  Î36) ,  qui  était  fort 
en  usage  durant  tout  le  moyen-ilge,  mais  qui  fut  aban- 
donné vers  le  temps  de  Louis  X,  consiatait  à  étendre 
dans  les  tailles  d'une  gravure  exécutée  sur  t'or  et  anr 
l'argent  une  composition  métallique ,  espèce  d'émail 
noirfttre  ,  appelé  en  latin,  k  cause  de  sa  couleur,  ni- 
Srtium.  et  eu  ilnlieu  nicite;  oet émail,  qu'on  fixait  en  le 
mettant  en  fusion,  était  ensuite  poti  avec  le  reste  du 
métal.  L'argent  et  l'or  devenaient  brillants  dans  toutes 
les  parties  que  le  burin  n'avait  pas  entamées  ;  partout, 
BU  contraire,  où  il  avait  tracé  le  moindre  sillon,  le 
oiells  en  remplissait  le  creux,  et  par  aa  couleur  n<  îre 
faisait  reaaortir  vivement  is  dessin  de  la  gravure,  ce  qui 
produisait  à  peu  près  le  môme  effet  qu'un  dessin  au 
crayon  noir  tracé  sur  vélin.  La  nieilnre  était  employée 
pour  eiéonter  des  arabesque*  et  autres  orneracnti  déli- 
cats I  on  s'en  servait  aussi  pour  foire  des  portraits  ou 
mCme  de  petites  compositions  historiques  dans  dea 
proportions  qui  n'excédaient  pa»  celle»  de  nos  minia- 
tures. Cas  espèces  de  médailles  étaient  ensuite  incrus- 
tées sur  des  calices,  snr  dea  reliquaires  ou  sur  des  cou- 
vertnres  de  livres  d'autel  ;  on  en  décorait  aussi  des 
meubles  et  des  bijoux,  ■ 

Les  recettes  pour  pratiquer  le  nielle  étaient  connues 
atautle  treizième  siècle  (t);  au  seizième,  elles  cessèrent 
d'être  pratiquée».  Après  avoir  été  oubliée  pendant  trois 

c'e»t  par  un  procédé  analogue  à  celui  des  anciens  niel- 
leurs  que  se  fabriquent  aujourd'hui,  k  Paris  et  à  Ge- 
nève, certains  bijoux  ornés  d'arabesqnea  niellées ,  et 
particulièrement  des  montres,  des  tabatière»,  des  boi- 
tes il  odeur,  desbracelits  et  des  épingles.  Ce  n'est  qu'en 
1830  que,  griee  aij  prix  proposé  pnr  la  Société  d'en- 
couragement, cette  ornementation  pratiquée  depuis 
quelque  temps  en  Russie,  fut  introduite  en  France  par 
MM.  Wagner  et  Mention,  Contrairement  fila  méthode 
ancienne,  les  gravures  snr  l'argent  on  l'or  sont  prati- 
quas par  des  procédé»  mécaniques;  on  obtient  d.>s  niel 
luras  bon  marché,  mais  qui  n'ont  pas  la  variété,  la  fan- 
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forme  les  lin jaments  principaux  du  desain,  les  contours 
et  les  tiges  des  fieurs,  le  trait  d<^s  figures  et  les  Ugnei 
principales  del'archileetiireetde  l'ornementation.  Dans 
les  creux  du  cuivre,  et  sans  en  dépasser  les  pSTliea  mé- 
nigéea,  sont  incrusté»  des  émanx  diversement  crforéa, 
et  la  juita.position  de  leur»  teintas  forme  le  looà  de 
conteur  de»  ligures,  dont  le  trait  est  tracé  par  de*  aail- 
lies  de  métal  àfieur  de  paroi. 

Voici  maintenant  la  technique  de  l'incruslation  :  le 
cuivre,  préalablement  dreaié,  poli  et  creusé  avec  des 
burins  jjsts,  des  ciselels  et  des  échoppes,  recerait  l«s 
piles  liée»  au  moyeu  d'un  lii]uide  glutineui.  Mais  oer- 
tains  émanx  étant  plua  facilement  viirifiables  que  d'au- 
tres, ils  n'étaient  réunis  et  placés  qu'e^dernier  lien; 
de»  incmstatians  de  catcflire,  destinées  à  disparaître 
ptaatard,  réservaient  leur  place.  A  ces  coulées  auceu- 
siTes  ou  aimaltanées  succédait  im  pultssaga  a  la  menle. 
Enfin  la  doriire  était  appliquée.  La  température  néces- 
saire pour  fixer  l'or  étant  moins  élevée  que  la  tampé- 
ratura  à  laquelle  se  fondait  l'émail,  le»  incnutatîons 
n'avaient  pas  à  sonlTrir  de  cette  expositioD  an  dernier 

1  La  pratique  de  cet  art,  qui  donnait  aux  initmmenta 
du  culte  de»  couleurs  inaltérables  et  un  éclat  éteroel, 
e.tt  aile  Ajamais  perdue?  s'écrie  l'abbé  Texier,  faudra- 
t-il  non»  contenter  toujours  de  cet  éclat  épbémèra  de 
l'orfÏTrerie  moderne,  plusienr»  fois  renouvelé  dans  le 
cours  d'une  année?  Noua  avons  l'espoir  d'assister  k  la 
résurrection  d'un  art  important.  »  Puisse  le  court  ai- 

Dan»  la  seconda  époque,  t'cpoqua  de  transition,  les 
couleur»  émailUea  sont  étendues  immédiatement  sur  le 
métal  par  le  pinceau,  et  n'y  sont  retenues  que  par  la 
fonte,  qui  détermine  l'adhérence.  Le  métal  ne  joue  plua 
un  rôle  dans  la  composition  ;  il  sert  seulement  au  mîma 
usage  que,  le  bois,  le  parchemin  et  la  toile  pour  ki 
peintures  en  miniaturo  et  »  l'huile.  Le  caractère  prin- 
cipal de  ces  émaux  in  apprfl  ou  en  plein  cooùsta  dABs 
l'absence  de»  demi  teintes,  dans  la  tran^lucidilé  de  Pé- 
mail  qoi  permet  le  plus  souvent  d'entrevoir  le  métal, 
dans  la  rareté  des  ombres  superposées  à  cette  peinture 
du  premier  jet,  et  qui  ne  se  rencontrent  guère  que  dan* 
les  carnations  p&lea  et  légèrement  vitrées  )  ces  peintorB* 
■ont  en  outre  émaiUées  au  revers. 

A  la  Un  du  quiniième  siècle,  eut  lieu  un  autre  clian- 
gement  qui  facilita  beaucoup  le  travail  des  peiutrfs 
émailteurs,  mais  qui  diminua  l'éclat  de  leara  œuvres; 
ils  ajoutèrent  un  fond  d'émail  blanc  entre  la  peinture  et 
le  métal. 

Au  aeiiième  siècle,  il  y  a  mélange  da  celte  méthode 
avec  celle  de  l'incrustation  ;  aussi  las  draperies  sont 
émaillées  en  plein  par  parties,  mais  ii  y  a  roisinage  de 
couleurs  franche»  et  de  ooulenrs  superposées.  L'emploi 
sage  et  combiné  dea  deux  manières  caractérise  le*  maî- 
tres da  cette  époque,  et  c'est  Ih  la  cause  de  la  fioeœe 
du  dessin  dans  les  fonda  et  les  cbairs,  et  d'autre  part 
de  l'éclat  chatoyant  et  changeant  des  draperies  vio- 
lettes, rouges,  verte»  et  bleuet. 

An  dix-huitième  siècle,  et  de  no*  jonrs,  il  n'y  a  plo* 
que  peinture  d'émail  sur  fond  d'émail  ;  la  lechniqna  eat 
la  même  que  ceil-  de  la  peinture  lur  verre-,  noo*  n* 
datons  donc  pr.-    .on»  y  arrêter. 

§  5.  Os  Vari/rnl  imployé  dam  l'orlhrtfie.  —  Dtçut* 
asisi  longtemps  la  rareté  da  l'or  a  conduit  à  n'employer 
ce  métal  que  très  exceptionnellement  dan»  l'orlâTrarie 
proprement  dite,  o'est-'i-dirB  qu'il  concourt  seolomani, 
comme  le  font  les  pierres  précieuses  ,  le»  nidie»  et  les 
émaux,  k  la  décoration  générale  des  pièces.  L'orftvie- 
cie  d'or  se  borne  k  la  fabrication  de  peu  d'objets  ;  pra- 
qoe  tout  l'or  (je  ne  parle  pai  da  celui  qui  est  k  l'état  de 
dorure),  mis  en  oeuvre  par  l'indoitrie,  est  employé  dan* 
la  bijouterie.  Non*  n'avons  rien  k  i^outer  k  ce  que  nous 
avons  dit  dan*  ta  S"  section  de  notre  artida.  Nom 
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nous  ooonperonB  seulement  i<n  de  l'ori^vrerie  d'argent. 
Quelques  chi fifres  feront  comprendre  les  rapports 
eadstant  entrejes  proportions  d*or  et  d'argent  employées 
par  rori^rerie,  la  bijoaterie  et  la  joaillerie.  «  Le  bu- 
rean  de  garantie,  dit  M.  Denière  dans  son  rapport  sur 
cette  partie  de  l'exposition  de  4  844,  indique,  en  moyenne, 
poardiaqne  année,  depuis  la  dernière  exposition,  c'est- 
à-dire  depnis  cinq  ans,  un  poids  de  matières  fabriquées 
s'âevant  : 

Pour  Tor,  à 4.^i  kilogr. 

Pour  l'argent,  à 64.082     — 

Soit,  en  France,  pourTor.     .     .  42.489.720  fr. 

—  pour  l'argent.  U.226.204 

Total.     .     .     .     26.745.924  fr. 

«  Cette  somme  exprime  la  Talenr  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent employés  dans  l'oTlèrrerie,  la  bijouterie  et  la  joail- 
lerie ;  ajontant  antant  pour  la  main-d'œuvre,  et  c'est 
l'apprécier  au-dessous  de  la  yaleur,  lorsque  Ton  consi- 
dère lenumibre  des  ouvriers  employés  dans  ces  indus- 
tries, et  que  l'on  fait  la  part  des  bénéfices  des  commer- 
çants, nous  trouvons  53.434 .848  fr. 

■  La  perception  du  bureau  de  garantie,  à  raison  de  ces 
produits,  est  annuellement  de  4 .500.000  fr.  » 

Il  est  curieux  de  rapprodier  de  ces  chiffres,  qui  éta- 
blissent Timportance  de  la  fabrication  annuelle,  ceux 
qui  expriment  cd^  du  commerce  avec  l'étranger.  Les 
états  des  douanes  donnent  les  renseignements  suivants, 
pour  4843;  ces  chiffres  se  reproduisent  k  peu  près  les 
mêmes  depuis  nombre  d'années  : 

Importation.   Exportation.    Différence. 
Or  ouvré.       .    4.007.574'    8.566.947'    7.559.376' 
Argent  onvTé.       222.874     4.782.64  2      4.559.738 

L'excédant  de  l'exportation  sur  l'importation ,  tant 
en  OT  qu*en  argent  ouvré,  est  donc  de  9.449.444  fr., 
ouïe  sâxième  de  la  production  précitée,  54.000.000  fr. 
environ,  et  \a  consommation  intérieure  les  5/6  de  cette 
même  quantité,  ou  44.000.000  fr. 
D'antre  part,  la  Fruoe  a  reçu  : 

Enminersjd'w. 3.083.070  fr. 

Ea  ùT  brut  oo  monnayé.  ^  .     .       40.038.027 
Ea  argent  brut  on  monnayé.     .     4  57.534 .555 
£n  cendres  et  r^rets  d'orfôvre.      42.358.740 
On  voit  que,  malgré  l'importance  de  notre  commerce 
d'e^Kfftation,  nous  sommes  extrêmement  loin  de  rendre 
en  or  on  argent  ouvrés  Téquivalent  de  l'or  ou  de  l'ar- 
gent bmt  que  nous  recevons.  On  doit  en  conclure  qu'il 
tend  à  se  &îre,  en  France,  une  accumulatioh  considé- 
rable d'or,  et  surtout  d'argent  métallique.  Ce  fait  a 
pzindpal«nent  pour  cause  l'état  de  la  législation,  qui 
fiivorise  rimportaiion  en  France  des  métaux  précieux  et 
empldic  Texportation  des  lingots.  Il  doit  résulter  d'un 
pareil  état  de  choses,  qui  se  maintient  depuis  longtemps, 
une  aocomulation  d'argent  qui  tend  à  diminuer  la  valeur 
de  œ  métal  en  France.   Cette  accumulation  tend  à 
rompre  TéquAibre  qui  doit  exister  pour  la  répartition 
àe  toitte  matière  précieuse  dans  le  monde  entier.  Il  faut 
«ea,  il  est  vrai,  que  la  France  qui  ne  produit  pas  d'ar- 
gent en  reçoive  une  assez  grande  quantité  ;  mais  ce 
<iu  elle  reçoit  est  hors  de  toute  proportion  avec  la  pro- 
énetim  totale  du  monde,  s'élevant  à  4 .250.000^,  valant 
environ  275.000.000  fr.  seulement. 
^  L'argent  employé  dans  l'orfèvrerie  est  au  titre  n'*  4 , 
c]e»t-à-dîre  à  950  millièmes,  ou  au  titre  n**  2,  c'est-à- 
dire  k  800  millièmes.  L'orfèvre  prépare  son  argent  avec 
l'argent  fin,  comme  il  prépare  son  or.  Les  soudures 
•àcBt  il  se  sert  sont  fortes  ou  faibles,  c'est-à-dire  qu'elles 
■ont  peu  ou  assez  fusibles  ;  elles  sont  au  huit,  au  six,  au 
^f}  ^  Kl  tiers,  c^est-àrdire  qu'elles  contiennent  un 
a^ririème,  un  sixième,  un  quart  ou  un  tiers  de  cuivre 
rwïge,  et  le  reste  en  argent  ;  plus  il  y  a  de  cuivre,  plus 
1*  aoudore  est  fusible. 
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On  emploie  aussi  quelques  autres  soudures  dont  voici 
les  formules  : 

Argent,  2  parties  ;  bronze,  4  p.  On  ne  laisse  pas  long 
temps  en  fusion. 

Argent,  4  parties  ;  bronze,  3  p.;  arsenic,  4/4.  On 
coule  aussitôt  la  fusion. 

Argent,  2  parties;  clinquant,  4  p.  ;  arsenic,  4/2. 
Argent,  4  partie;  bronze,  4  p.  Quand  la  fusion  est 
opérée,  on  ajoute  4  partie  d'arsenic.  On  brasse,  et  un 
instant  après  on  coule. 

Quand  la  soudure  est  ooulée,  on  la  bat  bien  mince  et 
on  la  coupe  en  paillettes. 

Ce  qui  constitue  la  supériorité  de  l'orfèvrerie  fran- 
çaise  sur  l'orfbvrerie  étrangère,  ce  n'est  pas  seulement 
sa  forme,  son  dessin,  son  exécution.  Il  existe^  par 
exemple,  en  Allemagne  des  orfèvres  d'un  grand  mérite, 
produisant  des  œuvres  fort  remarquables.  La  supériorité 
commerciale  de  l'orfèvrerie  française  provient  de  la 
marque  appliquée  par  le  bureau  de  garantie.  En  Alle- 
magne, il  n'existe  point  de  poinçon  de  garantie,  ni  d'es* 
sayeurs  ayant  mission  de  vérifier  le  titre  des  objets, 
quoique  des  titres,  à  peu  près  les  mêmes  que  les  nôtres, 
soient  déterminés  par  les  lois.  Aussi  quelle  anarchie 
règne  dans  les  transactions  commerciales  J  On  est  con- 
stamment trompé  ;  les  objets  fourrés  ne  sont  pas  rares, 
et  on  vend,  comme  de  l'or  ou  comme  de  l'argent,  des 
alliages  qui  contiennent  à  peine  ce  qu'il  faut  de  ces 
métaux  précieux,  pour  donner  passagèrement  aux  objets 
un  aspect  mensonger. 

<  6.  De  Vorfèvrerie  tPart.  —  L'orfèvrerie  d'art,  c'est- 
à-dire  celle  qui  a  pour  but  la  fabrication  des  pièces  d*or- 
nementation  exceptionnelle,  de  quelque  riche  coupe  des- 
tinée à  être  donnée  en  cadeau  ou  en  prix,  d'un  service 
de  table  sortant  des  modèles  ordinaires  ;  cette  orfèvrerie 
seule  fabrique  encore  par  les  procédés  anciens,  qui  du 
moyen4ge  sont  arrivés  jusqu'à  nos  jours.  La  charpente 
des  pièces  'est,  le  plus  souvent,  tout  entière  forgée  au 
marteau  et  à  la  main  ;  les  moyens  mécaniques  ne  sont 
employés  que  pour  les  parties  rentrant  par  leur  nature 
dans  la  fabrication  ordinaire.  L'ornementation  est  fon- 
due, moulée,  et  ensuite  ciselée.  Les  procédés  sont  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  décrits  au  paragraphe  de  la 

bijouterie  d'art.  Seule- 
ment comme  les  parties 
creuses  sont  beaucoup 
plus  considérables  que 
dans  la  bijouterie,  on 
emploie  la  reireinte  pour 
les  produire,  comme  on 
fait  dans  la  chaudron- 
nerie. La  bigorne  (fi- 
gure 2067),  sorte  d'en- 
clume dont  les  extrémi- 
tés A  prennent  diverses 
formes,  et  qui  pénètre 
par  la  pointe  B  dans  un 
des  trous  du  billot  sur 


2067. 


leqnel  l'orfèvre  assujettît  aussi  ses  tas,  est  alors  l'in- 
strument dont  on  se  sert  pour  obtenir  le  ventre  d'un 
calice ,  par  exemple ,  et  y  former  des  cotes  planes 
ou  rondes.  Avant  l'invention  de  la  bigorne,  on  remplis- 
sait les  pièces  obtenues  par  la  fonte  avec  de  la  cire,  et 
on  loi  battait  ensuite. 

57.  De  la  ffaisMlle  plaie  et  montée.  —  Il  n'y  a  pas 
longtemps,  les  doyens  de  l'orfèvrerie  s'en  souviennent 
encore,  l'orfèvre  fabriquait  ainsi  que  nous  venons  de 
dire,  entièrement  de  sa  main,  et  tout  seul,  avec  le  lin- 
got que  lui  remettait  le  fondeur,  en  se  servant  à  peine 
du  laminoir  pour  obtenir  du  plané ,  toute  la  vaisselle 
plate  ou  montée,  tous  les  objets  de  son  ressort,  et  dont 
nous  avons  déjà  donné  la  liste. 

Aujourd'hui  le  laminage  et  l'estampage,  le  répons 
sage  au  tour,  o'est-à-toos  dire  les  moyens  méoauiqoea 
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ouiployés  dûpb  Is  fabriralion  du  pinqué,  et  dont  noua 
parleivns  bïenlSt,  ont  passé  de  râtelier  du  pUqueur 
daiis  celui  de  l'orfèvre  intelligent,  qui  f  ""  ''"""'  /I'-ti. 
peler  n  l'aide  de  aou  ait  le  perfectii 


Pour  fabriquer  une  assiette,  on  plateau,  ou  tout  Bu- 
Lre  vase,  ou  prend  une  plaque  lamina  sur  laquelle  an 
Irace  au  campas  la  partie  dont  on  n  besoin  ;  on  découpe 


laillcs 


Dude  lu  1 


Duluri 


M  Tait  ou  bien  au  tour,  pour  une  assiette,  par  exemple, 
en  enlevant  nveo  de»  riBoirî  les  filets  qui  doivent  la 
CODElituer,  ou  bien  h  l'aide  d'une  sorte  de  filière  ^ui 
porte  le  nom  de  boite  â  tirer.  Cette  boite  est  formée 
le  de  fer  cubique,  dans  laquelle  on  a  pratiqué 


troduire  les  billes  à  moulure.  Le  fund  décrite  boite,  sur 
lequel  reposent  les  billes,  est  une  plaque  d'ocier  trempé 
et  bien  poli.  Les  billes  à  moulure  eont  pareillement  en 
acier  trempé  et  poli.  Sur  ces  bilL'»  sont  grayées  les  di- 
verses moulures  dont  on  peut  avoir  besoin.  Elles  sont 
fixées  daus  lu  boite  h  la  place  convenable  pour  le  tra- 
vail, par  deui  forici  vis  qui  les  pressent  contre  la  pla- 
que d'acier  unie  et  polie.  Quand  la  moulure  a  été  lirvc 
ou  tournoe ,  on  la  place  sur  le  plat  et  on  la  soude  ii  la 
lampe  avec  de  la  soudure  au  quart.  On  ébaibe,  c'est-à- 
dire  on  enliiie  du  bord  tout  ce  qui  reste  de  la  moulure  à 
l'aide  d'un  burin.  On  donna  alors  au  planeur  qui  forme 
le  marli,  c'est-à-dire  la  partie  de  la  matière  qui  borde 
la  moulure  en  dedans  du  plat,  sur  un  tas  poli,  avec  un 
marteau  poli  non  plus  tunn  à  la  main  comme  antreroîs, 
mais  guidé  et  mû  comme  un  martinet.  Le  plaueur  ren- 
voie il  l'orfirre  qui,  à  Tuda  de  burins,  d'échoppes,  de 
riffloirs,  répare  la  moulure;  c'est  maintenant  le  travail 
le  plus  long  et  le  plue  coûteux.  La  polisseuse  polit  en- 

pterre-ponce  brojée  à  l'buile  et  de  petits  morceaux  de 
boia.  Après  avoir  bien  essuyé  son  travail  avec  des  lin- 
ges, elle  termine  en  se  servant  de  la  pierre-ponce  dé- 
lavée dans  l'eau- de  vie,  qu'elle  passe  en  frottant  for- 
tement, soit  aveo  une  brosse,  soit  avec  une  peau  de 
cliamois  imbibée  de  cette  sorte  de  pÛte.  Le  planeur  ter- 
mine en  formant  le  fond  du  plat  ou  de  l'aisiitte  k  la 
profondeur  convenable,  au  moyon  de  lus  et  de  moiteoux 
polis  destinés  à  cet  usage.  Le  trsvail  du  planeur  donne 
aux  pièces  leur  aonorité  et  leur  éclat. 

I.es  soupiJ^rcs,  les  cafetibrea,  les  réclianda,  etc.,  sont 
estampée  ou  faits  au  tdur  sur  des  mandrins  en  bois,  en 
recuisant  autant  de  fois  qu'il  est  néceesaira  a  cause  de 
l'état  de  récroui  que  prend  ta  matière  j  nous  entrerons 
plus  loin  dans  quelques  détails  sur  ce  travail.  Des  t>dIM 
(ont  soudées  pour  soutenir  les  bords  des  ouvertures  et 
toutes  les  parties  qui  ont  besoin  d'être  renforcées.  Les 
ftnsGB,  les  pieds,  tous  les  ornemenis  moulés  et  ciselés, 
•ont  ensuite  soudés  ou  stlacbéa  avec  des  écrous. 

§  8.  Dila  fabricali<yn  dii  couixrfj.  —  La  fabrication 
des  couverts  a  pris  en  France  un  très  grand  développe- 
ment; les  orfèvres  qui  l'exploitent  prennent  le  nom  de 
cuillènuti.  Deux  fois  en  cinquante  ans  celte  fabrication 
a  changé  eompléleroent  de  face.  Nous  allons  entrer,  k 
cette  occasion,  dans  quelques  détails  historic^ues  et  pra- 

Lea  cuilléret  et  les  fourchettes  sont  encore  aujour- 
d'hui des  meubles  presque  inconnus  dans  une  grande 
partie  de  l'Orient.  Les  Chinois  mangent  avec  doui  pe- 
tits bftlonsjle»  Turcs,  le»  Arabes,  tous  les  Musulmans 
mangent  aveo  leur»  doigts.  On  en  foisait  outant  en  Eu- 
rope pendant  presque  tout  !e  moyeii-ago.  Aiiasî  les  ai- 
guières et  les  bassins  étaient-ils  d'un  usage  nsseï  géné- 
ral, «t  était-ce  par  la  eonfeclion  de  ce  genre  de  meuble» 
que  les  orlïvres  profanes  du  moyen-flge  préludaient  aux 
fravaux  qui  ont  illustré  leurs  successeurs  de  la  Renais- 
sance. Cependant,  h  la  fin  du  dixième  siècle,  Pierre 
d'Annani  raconta,  avao  l'accent  do  l'homme  iadigoé, 
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que  la  aœnr  d'un  empereur  d'Orient,  qui  avait  épousi' 
un  des  fils  do  Pierre  d'Orséole.  doge  de  Venise  en  99 1 , 
su  lieu  de  manger  avec  les  doigts,  employait  de  petites 
fourcno?  et  des  cuillères  dorées  pour  porter  les  alLiiei.ti 
à  sa  bouche,  luxe  insensé,  dit-il,  qui  appela  le  oour 

Les  cnillércs  furent  assez  facilement  adoptées  ;  elle: 
étaient  le  plus  souvent  ea  boia  ou  en  come  ;  lorsqu'on 
les  faisait  en  or  on  en  argent,  c'étaient  de  véritables 
œnvres  d'ait  qu'on  cntrepronail,  ain^j  que  l'on  peut  h: 
voir  par  les  qnpiqueî  cuillères  qui  sont  parvenues  jus- 
qu'à nos  jours.  L'nsage  de  la  fourcliette,  au  contraire, 
fut  lent  à  s'établir;  noua  ignorons  à  quelle  époque  il 
s'intreduiait  en  France,  maïs  i)  est  probable  qu'au  com- 
mencement du  dix-septième  siècle,  la  fourchette  éiaii 
encore  un  ustensile  rarement  employé,  car  an  auteur 
anglais,  Tom  Coryat,  dans  son  «  Cnidilii  ataliti  à  la 
lifite  pendant  un  voyage  de  cinq  mois  en  France,  en 
Savoie  et  en  Italie,  etc.  »,  ouvrage  publié  en  i  6H ,  men- 
tionne une  coutume  qu'il  dit  être  générale  en  ItaLe, 
celle  de  se  servir  d'une  fourchette  pour  manger  la  viande, 
Tom  Coryat  ne  dit  pas  qu'il  ait  observé  la  même  cou- 
tume en  France  ;  mais  cet  usage  s'introduisît  sans 
doute  dans  ce  pays  avec  ccluidea  verres  ii  boire  do  Ve- 
nise, vers  lafin  du  quiniièmesièclefil  n'éuit  pas  encore 
général  an  commencement  du  dii-sei)lième.  Tom  Co- 
ryat voulut  continuer  les  coutumes  italiennes  à  son 
retour  dans  son  pays  ;  il  fut  raillé  par  ses  amis  qoi  le 
désignèrent  sons  le  nom  de  Furcifer. 

Aujourd'hui  la  fourchette  que  nous  employons  en 

France  ae  rencontre  à  peine  »ur  quelques  table»  de 

grands  seîgnetirs  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Dans 

ces  deux  pays ,  ou  ae  sert  d'une  petite  fourclio  plutôt 

que  d'une  fourcliette; 


me  pointe  dam 
illères,  o'est-i-dire  leur , 
cambré  sur  une  autre  étampe  en  plomb  au  moyen  d'nne 
oie,  poinçon  ayant  d'un  bout  la  forme  du  creu.t 
de  la   cuillère,  sur  lequel  on  frappe   pour  agir  sor 
Ile-ci.  Les  filets  s'exécutaient  aveo  des  échoppes. 
Au  commencement  de  ce  siècle,  l'usage  des  conveits 
répondant  de  plus  en  plus  et  pénétrant  dans  presqne 
tontes  les  classes  de  la  société,  cette  fabrication  ma- 
melle devint  plus   mécanique,   afin    d'introduire  une 
^onomîedans  la  façon. 

Trois  opérai  ion  s  successives  constituent  la  fabrication 
les  couverts  jusqu'en  18i0  ;  l'Ie  décoapage  dn  lingot, 
iui  se  fait  à  la  cisaille  dans  la  feuille  an  titre  où  le  des- 
in  a  été  fait  d'après  im  patron  en  papier;  2'  le  Ibrgcage 
lu  lingot,  opération  qui  a  pour  objet  do  lui  donner,  à 
'nide  du  travail  au  marteau,  les  formes  générales  et  les 
dimcntions  approchées  en  longiieur  et  en  épaisacnr  que 
doit  avoir  la  pièce  à  fabriquer;  celte  opération  s'appelle 
lu  préparation  :  3°  la  pièce  ainsi  préparée  est  placée 
loUB  un  balancier  analogue  au  balancier  monétmre,  qui 
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porte  4  U  place  du  ro'm  une  iiihtrico  repri'Bentant  les 
fiinui'j  exactes  et  mêuic  tes  umemcnts  de  l'objet  qu'on 
leuL  ublcair.  Lu  presse  agit  pnr  pression  comme  la, 
[.ri'5«  iDonétuire.  Les  pitcea  ressortont  presque  com- 
jJi-lnDCat  finies;  il  ne  reste  plus  qu'à  Ébarber,  c'est-{i- 
iliit  i  enlever  avçc  une  lime  le  duperliu  de  l'argent 
rfpiinisii  par  la  pression,  et,  si  c'est  une  foiuïbelte,  il 
il.n;oiiper  les  dents.  Cnlo  opifrallon  s'appelle  la  pec- 

Cdte  mi'tbode  a  reçu,  en  1810,  ilans  les  ateliers  do 
M.  Deiiière.  une  raodilication  profonde,  provenant  de 
Upplication  des  derniers  perfectionnementi  introdnits 
èiiii  ilndnstrio  générale  des  métaux,  perfectionnements 
ipe  ks  oilvvTeâ  ont  étO  lents  il  vouloir  accepter.  Les 
[iToraièns  lealaitlvcs  do  celte  rooilification  remontent, 
du  rc'te,  à  assez  loin,  k  l'année  <  S 17.  Jainbert  prit  alors 
on  brerel  d'inrcntioa,  aj'ont  ponr  objet  de  rempl]UM;r 
par  aa  laniitcige  l'opération  de  perfection  se  Elisant  par 
b  ]jtes*  monétaire.  L'équipage  breveté  se  composait 
{laoK  X.XV  Dit  Brecili  expiréi,  p.  1 4)  de  deux  cylin- 
diF:  d'un  auez  grand  diamètre,  g  et, h  (figure  3071), 
'    t  chacun  portait   nne  matrice  n,  qui  y  était  fiiÀi 


|.ir 


li  tepri 


;  On  découpait 
]ùs  la  façon  de 
r  (figures  2070 
lant  tourner  un 
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l'ancienne  et  défcc tueuse  préparation  au  marteau.  C'est 
l'année  saivanle,  en  1840,  que  M.  Itenière  consiicra  ses 
efforts  au  succvs  de  ce  mode  de  faljricatioa  et  prit  nn 
brevet  d'importation  en  France,  pour  le  prociilé  lire- 
vcté  en  Kcigiqne  par  H.  Allard. 

On  commence  par  présenter  la  feuille  d'iirRent,  la- 
minée à  épnls«eui  convenable,  à  un  di'-coupoir  muni 
d'un  cmporle-pièee,  qui  par  son  mouvement  de  va-et- 
vient  y  découpe  autant  de  pi^es,  ou  êli'iuents  |iritnitifï 
de  coUTCits,  quil  est  possible.  On  somnet  ces  pii-ces  n  un 
ii»^uit  dans  nn  four  U  réverbère,  où  elles  sont  portées  au 
rouge  sombre  sans  que  l'alliage  de  cuii-re  soit  exposé  it 
s'oxyder.  Ensuite  on  les  soumet  à  des  prenions  succes- 
sive?, données  sous  deux  paires  de  cvliudres  placées  dnns 
une  machine  analogue  ù  celle  de  Jnlabert  (fig.  2071). 
Ces  deux  paires  de  cylindres  sont  inégalement  rnppro- 
cbi«s,  parce  que  la  matitre  va  en  s'aliungeant  et  en  s'a- 
platissant  ;  on  pre'se  d'abord  dans  le  laminoir  le  moins 
rapproché,  ensuite  dans  le  plus  serré.  Les  cylindres 
s«nt  eux-mêmes  les  matrices,  cor  on  n  renoncé  aux 
matrices  mobiles,    assez  mal  imaginrés  par  JalabcH. 
Ces  cylindres  ont  an  plus  un  décimètre  de  diamètre;  ils 
sont  gravés  d'aprts  nne  règle  indiquée  nu  graveur  par 
le;  dimensions  respectives  des  diverses  parties  de  la 
fourchette  et  de  la  cuillère,  et  par  la  malléabilité  plus 
ou  moins  grande  de  la  matii^re.  Ainsi  les  gravure?  des 
cylindres  iiré]Miratoires  ne  seront  pas  les  mffnies  |iour 
des  couverts  en  argent  ou  pour  des  cou- 
ixrts   en   maillecliorl.   Pour   rendre   la 
])rcssion  successive  sans  altérer  la  qua- 
lité du  mél.il,  on  alterne  les  prisses  avec 
les  recuits  dans  le  four  à  réverbère ,  et, 
après  chaque  ex]K>sition  au  fen,  on  fait 
subir  nus  inêces  une  espi.'ce  de   lremi>e 
par  leur  immersion  dans  l'eau  froide.  En 
sortant  de  la  prépnraUon  et  ai)rès   un 
nonvean  recuit,  on  passe  les  pièces  sous 
les  cylindres  finisseurs,  qui  sont  gravés 
àe  nùinièro  Ii  donner  le  couvert  ùmple , 
on  bien  1c  coUTert  avec  tilet ,  ou  Inen  en- 
core le  couvert  enrichi  d'oniements  ri- 
ches. Il  ne  reste  plus  alors  qu'il  ébarlier 
k  la  lime ,  qu'à  découper  les  dents  de  la 
fourchette  au  moyen  d'un  déconpoir  spé- 
cial, à  emboutir  le  cniUcron  de  la  euil- 
T  les  pièces  selon 


|înv 


longtemps. 


urbc    voulue,    opérations    d'un 

facilité   an   moven    des    anciens 

;  cnq.loyés  depnis 


Fig.  2070.  Fig.  i 

pLTion.  cefui-ci  nne  roue,  et  le  pignon  de  cette  dernièTC 
uns  ^TanJe  roue  conduisant  ie  cylindre  h,  qni  a  son 
(tuiTcntr^ne  le  cylindre  g.  Le  laminoir  est  serré  ÎL  di- 
ter*4  épatiseuTs  par  l'engrenage  c.  Les  diverses  roues  p 
(',  '■.  nM  l'un  a  mQme  multipliées  depuis,  sont  destinées 
'  '  e  disparaître  une  certaine  ondulation  produite 


ii'^  les 


.a  par  si 


inégale 


aitis!  refoulé  a  des  épaisseurs  inégales.  Jaiabert  em- 
j-kriit  des  matricea  mobiles,  en  sorte  qu'une  des  difli- 
i:--l;cs  dn  service  de  la  machine  était  d'assurer  leur 
^liié  ior  les  cylindres  et  l'exactitude  de  leur  rencontre 
10  moment  de  In  pression.  Une  note  qui  accompagne  la 
'1f<ription  da  brevet  Jaiabert  constate  qu'avant  lui  on 
iviir  essayé  des  matrice  fixes. 

'iath  qoe  fiissent  les  avantages  qui  semblaient  atta- 
<1ii^  X  cette  machine,  elle  ne  se  répandit  pas  et  tomba 
■liQ'  l'oobli  ;  en  aorte  que  l'ancienne  méthode  avait  pré- 
"la.  iorsqn'en  1 839  tm  nouvel  essai  de  himinoir  fut  Mt 
i^as  l'usine  de  M.  Daru,  essai  avant  pour  but,  celte 
''^•.  ia  sabstitation  de  la  préparation  nu  huninAge  a 


La  fabrication  des  couverts  est  de- 
venue une  plus  grande  indu-trîo  depuis 
l'adoption  générale  des  couverts  en  uiail- 
lechort  argenté,  iiussi  a-t-elle  fait  de  nouveaux  progrtsi 
M.  Halphen  notamment  est  pan-enu  a  la  rendre  entiè- 
rement mécanique  dans  son  usine  de  Bomel,  par  une 
succession  d'opérations  bien  entendues. 

L'alliage  fondu  nu  creuset  est  moulé  en  plnquc 


u  lan 


s  i.  Té, 


voulue.  Comme  dans  la  fibrication  déirito  ci 
les  pièces  qui  doivent  former  la  cuillère  ou  la  four- 
chette y  sont  enlev  es  dans  la  fbuilto  de  mi^al  pnr 
l'action'  d'un  découpoir  sous  nne  forme  bitn  éloignés 
de  la  forme  definitlie  puis  an  moïcn  dun  laminoir 
ou  mieux  de  secteurs  n  moniement»  alternltifs  por- 
tant des  mntneei  convenablement  gravées  amenas  à 
la  forme  voulue,  c'esl-à-dire,  tout  en  restant  iilotcs,  re- 
çoivent leurs  contours  délinitifs  et  les  épaisseurs  con- 
venables en  tous  les  points.  Pour  effectuer  la  boutero- 
lage  des  cuillères  (et  aussi  pour  terminer  les  dents  des 
fourchettes  pnr  estampage),  M.  Haliihen  a  trouvé  dnns 
le  BïLAKCien  Cheret  un  instrument  pui-^anl  et  cxpé- 
ditif  qui  permet  de  l'obtenir  par  un  seul  coup,  entre  une 
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me  mntrice  en  iicier,  ïaui  ëcraHinent 
le  ;  U  onillèro  eit  présenta  toujonra  à 
nable,  grlce  àon  guide  mobile  qui  eamit 
are  de  l'étunpe. 

rbure  est  donnée  nax  dentsdes  foorchetles, 
)s  que  ]a  cambnne  générale,  an  moyen 
[  outil  inTenté  p«.r  M ,  lioulnngier,  à  l'nide 
e  h  pièce  entra  deuï  mordagpi  horïzon- 
espondent  k  cette  cambrure,  nu  mojcn 

rst  sinsi  mnintenuf,  un  leTier  osciliRnt  fur 
mtil  rient  uppliquer  les  donti  sur  la  partie 

la  mikboire  inférieure  et  leur  donne  1a 
snsUe.InotilededireqHBdesrecnitsaprèa 
ion  et  un  dernier  palissage  compté  teut  cette 
f.ideet  eicellente;  toutes  les  opérations 
lie»,  s'eii'i.utwit  à  U  suite  les  unes  des 

d'outils  simples  et  d'un  effet  certiin, 
ibricBtion  des  couverts  en  métal  blanc  est 
der  au  succès  de  l'argenture  galvanique, 
;  succès  d'une  précieuse  industrie  qui  ré- 
ae  de  ce  que  coûtaient  tes  couverts  d'ar- 
de  ceux  en   mailleoliart  argenté,  ayant 

œSme  apparence. 


I  fur  et 

lagat.  —  Il  existe  entre  l'orfèvrerie  de 
.  ensuite  argonlée  ou  dorée,  etl'orienerie 
ifférence  esspnlielle.  Dani  la  première  fs- 
mélaux  précieux  ne  sont  placés  à  la  inr- 
s  qu'après  ieur  enliâro  confection  ;  dans 


[u'on  fabrîqae  le  plus  ordinairement  eit 
;  celui  d'ur  ou  do  platine  ce  le  fuit  qu'oi- 
:nt  ;  il  s'obtient,  du  reste,  par  îles  procé- 
t  identiques  à  ceux  employée  pour  obtenir 

point  confondre  le  plaqué  avec  le  doublé, 
étal  d'uu  autre  métal,  c'est  souder  le  del- 
er  au  moyen  d'au  alliage  fusible,  d'une 
uer,  BU  contraire,  c'est  forcer  le»  deux 
drer  au  moyen  de  procédés  purement  aie. 
0  rude  d'une  température  roagt  lombn, 
ccours  d'aucune  fusion, 
rgent  est  loin  d'avoir  jamais  été  assez 
r  pouvoir  eue  employé   ï  la  confection 

aortes  de  préparations  cu.inaires.  il  est 


depuis 


.9  dém. 


.'à  la  surface  Bi:ule  de*  métaux  com- 
rulièrement  à  la  faire  servir  de  revOtemcnl 
liai  ne  doit-on  pas  a'éionner  que  l'un  do 
ile»  fahricanta  de  plaqué,  M,  Gandois, 
i  prouver  que  cliei  les  RomalDS  on  prati- 
ige  des  vases  par  l'argent  t  seulement  nous 
mot  doublage,  et  nous  ne  disons  pas  pU- 
lae   cette  dernière  opération  exige    ' 


détenui 
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cieni,  qni  savaient  parfaitement  bien  soudei  par  l'em- 
ploi dea  alliages  fusibles.  C'est  cette  raison  qni  no^>  fait 
penser  ausïi  que  la  fabrique  fondée  à  Paris,  à  l'hôlel 
de  Pomponne,  me  de  la  Verrerie,  dès  1765,  et  qui  coo- 
fectioimait  dea  vases  couverts  d'une  feuille  d'argent  d'ua 
c6Ié  seulement,  effectuait  un  doublage  plutSt  qu'on 
placage.  L'ancienne  Encyclopédie  ne  fait  menlioD 
d'aucune  fabrication  analogue  au  plaqué.  Il  faut  U  re- 

et  nona  n'avons  aucun  scrupule  &  dire  d'invention  bd- 
glnlse,  car  elle  était  fort  développée  en  Angleterre 
quand,  vers  1  SOS,  elle  a  été  importée  en  France,  oà  on 
ne  oannniiiait  que  U  doublé,  c'est-à-dire  l'emploi  d'noe 
soudure  proprement  dite.  D'ailleurs,  bien  avant  Im  fa- 
brique de  l'hôlel  Pomponne,  enoonragée  par  Lonis  XVI, 
qui  7  lil,  en  1785,  une  commande  de  10.000  livres 
tournois,  Thomas  Bolaover  fonds  i.  SchelEeld,  en  1743, 
une  fabrique  ds  boutons  et  de  tabatières  en  véritable 
plaqué  d'argent,  et'bientSt  après  vint  Joseph  Hancok, 
mallre  coiilelieide  la  mSme  ville,  ^ui  appliqua  U  nou- 
velle découverte  ^  la  fabrication  de  produits  plus  nom- 
breux. Ce  dernier  se  livra  à  l'imitation  de  la  vusselle 
plate,  et  dota  sa  ville  natale,  par  la  fabrication  de  «es 
théières  et  de  ses  flambeaux,  d'une  nouvelle  iuduetiie 
dont  Birmingham  devint  bienl6t  la  principal  lover. 

De  1808  à  1 839,  la  fabrication  de  l'orfèvrerie  ptoqaéc 
a'eEtpramptemenl  accrue  en  France.  Acett«  dernière  épo- 
que, elle  produisait  pourS.OOa.OOOdefroncsel  occupait 
environ  S. 000  ouvriers  ;  son  exportation  était  k  peu 
près  la  moitié  de  sa  production  totale.  Depuis  lors,  la 
fabrication  est  restée  sUtionnoire,  quoique  la  oonsom- 

r  ex  port  a',  ion  a  sensiblomenl  diminué.  Celte  diminution 
est  due  en  partie  à  la  mauvaise  confection  des  objets 
destinés  aun  pays  étrangers,  en  partie  au  poinçon  dont 
sont  revêtus  tous  les  produits  de  cette  fabrication.  Cette 
deinièro  obsorvation,  à  cau.^e  de  son  étrangeté  appa- 
rente, eiîgo  quelques  mots  d'eiptîcatiori  ;  on  sait  qne 
le  fabricant  do  plaqué  est  assujetti  à  apposer  lui-mémr 
sur  lea  produits  un  poiufon  offrant  en  toutes  leltrrs  le 
mot  doalli,  ainsi  que  le  cliiffre  du  titre  du  plaqué,  soit 
U  dixième,  soit  la  vingtième,  soit  le  quarantième, 
ou  tout  autre  titre.  Or,  celte  indication  n'est  nulle- 
ment eiat;le;  une  vérification  authentique  du  titre  dn 
piiiqué  ne  ae  fait  par  aucun  bureau  de  garantie,  et  d'ail- 
leurs elle  serait  presque  impossible  à  eauBo  de  la  diver- 
sité des  litres  employés  souvent  dans  anemême  pièce. 
Ainsi  ce  poinfon  n'a,  en  France,  d'autre  autorité  que 
celle  que  peut  donner  la  moralité  da  fabricant  qui  l'a 
appliqué.  A  1  étranger,  ft  mesure  que  les  distances  aug- 
mentent, cette  autorité  disparaît,  et  alora  il  arrive  qne 
notre  plaqué,  partant  un  poinçon,  se  trouve  a.'St^etti  à 
son  entrée  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Portugal,  etc., 
k  payer  les  droits  comme  orfèvrerie.  Les  portes  de  cei 
pays  nous  aont  Ati  lors  fermées,  car  l' Angleterre,  dont  la 
plaqué  ne  porte  pas  de  poinfon,  obtient  raciicment  l'a- 
vantage pour  l'approvisiounemenl  de  toute»  ces  oon- 
trées.  Ainsi,  l'orlèrrerîe  paye  en  Allemagne  8  fr.  de 
droit  d'euirée  par  kilogr.  ;  eu  Italie  et  en  Porlngal,  elle 
paye  91fr.  Partout,  au  contraire,  la  quincaillerie  ne  paye 
que  SO  centimes.  Ou  toit  qu'il  résulte  d'un  pareil  état 
de  choses  une  forte  prime  on  faveur  de  la  fabrique  an- 

da  décadence,  ainsi  que  nous  le  dirons  un  peu  plus  loin  ; 
pour  le  moment,  nous  arrivons  \  une  description  sniy 
clncte  des  procédés  tecbuologiquea  qui  lai  sont  propre*. 
L'opération  fondamentale  du  fabricant  de  plaqué  con- 
siste dam  l'établissement  de  l'adhérence  de  l'argent  an 
cuivre.  Le  cuivre  employé  est  dn  cuivre  rouge  très  pur, 
aiec  lequel  il  est  plus  facile  d'obtenir  une  adhérence 
parfaite.  Cependant  le  cuivre  janne  aurait  bien  plus  d'à. 
vantage  dans  l'usage  des  olijets  de  consommation,  parce 
qu'il  présente  beaucoup  plus  de  lésiiUno*.  Autrefoia  le 
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fabricant  préparait  et  fondait  son  cuivre  Inî-même  ;  il  en 
liBÎsait  un  lingot  coulé  dans  des  moules  en  fer  fondu 
fonné  de  deux  parties  assemblées,  et  présentant  une 
cavité  rectangulaire  de  8  centimètres  de  large,  4  de  pro< 
fondeur,  et  d'environ  50  de  long.  Aujourd'hui  le  pla- 
qaenr  reçoit  ses  plaques  toutes  préparées  au  soudage  ; 
en  les  £ut  dans  les  fonderies  de  Romilly  et  d'Impby. 
Les  meilleures,  celles  dont  le  cuivre  est  le  plus  épuré, 
▼iennent  de  Niederbruck  (Haut-Rhin);  elles  ont  une 
forme  rectangulaire,  une  épaisseur  d*à  peu  ptès  3  cen- 
timètres, et  pèsent  environ  4  0  kilogrammes. 

Les  plaques  de  cuivre  sont  vigoureusement  grattées 
avec  des  grattoirs  tranchants,  pour  faire  disparaître 
jusqu'aux  moindres  défauts  du  cuivre,  et  pour  que  la 
smfaoe  aoxt  parfaitement  unie.  La  planche  étant  grattée, 
on  la  passe -an  laminoir,  où  elle  s'allonge  d'environ 
0",0^  ;  on  la  gratte  de  nouveau,  et  alors  elle  est  prête 
à  recevoir  l'argent.  Si  Ton  veut  ^re  du  plaqué  simple 
on  du  plaqué  double,  au  vingtième,  par  exemple^  on 
prend  une  feuille  d'argent  du  poids  de  500  grammes, 
ajant  même  surface  que  l'une  des  faces  du  lingot  de 
coivre,  dans  le  premier  cas  ;  une  suiface  double  dans  le 
second  cas.  Cet  argent  est  à  999  millièmes.  La  feuille 
étant  bien  avivée  avec  du  grhs  tamisé,  on  amorce  quel- 
quefois le  enivre  avec  une  forte  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent, mais  cette  opération  préliminaire  n'est  nullement 
aéeesi^aire.  On  applique  sur  le  cuivre  la  feuille  d'argent, 
et  l'on  couvre  de  blanc  d'Espagne  la  face  de  cuivre  qui 
ne  doit  pas  être  recouverte,  quand  on  fait  dû  plaqué 
simple.  On  lie  fortement  avec  du  fil  de  fer,  en  mettant 
on  peu  de  borax  sur  les  bords  pour  préserver  le  cuivre 
de  l'oxydation.  La  feuille  d'argent  est  un  peu  plus 
grande  que  le  enivre,  de  telle  sort*)  qu'on  puisse  un  peu 
U  rabattre  sur  les  bords  du  cuivre. 

Toutes  œs  préparations  achevées,   la  plaque    est 
portée  au  fourneau  à  moufle  du  plaqueur  ;  la  porte  en 
fer  do  ce  fourneau  est  munie  d'un  trou  par  lequel  l'ou- 
vrier surveille  la  température  ;  de  temps  ^  autre  on 
frotte  sur  l'argent  avec  une  sorte  de  brunissoir  en  fer, 
afin  de  classer  tout  Vair  intérieur  et  de  produire  un 
commencement   d'adhérence.    L'union    définitive    du 
cuivre  et  de  l^argeat  est  obtenue  par  plusieurs  passages 
du  Ungot  eooore  chand  entre  de  forts  cylindres  de  plus 
en  pins  serrés.  On  ehaufife  et  passe  alternativement  au 
lanuQo/r  jusqu'à  ce  que  la  feuille  ait  atteint  le  degré 
d'epaissear  qu'on  désire  obtenir.  On  remet  une  dernière 
fois  dans  la  moufle,  on  plonge  les  feuilles  dans  de  l'eau 
acidulée  par  de  Tacide  sulfurique  et  on  les  nettoie  en  les 
frottant  avec  dn  sable  très  fin  ;  elles  sont  alcTs  prêtes 
à  recevoir  les  formes  des  divers  articles  qu'on  veut  fa- 
briquer. 

Les  divers  laminoirs  dont  se  sert  le  plaqueur  sont  les 
smvants  : 

<•  Laminoir  à  souder  et  à  dégrossir,  dont 'les  rou- 
leaux en  fer  ont  0-,3i5  de  long  sur  0-,487  de  dia- 
mHre; 

î"  Laminoir  dont  les  rouleaux  ont  0",325  sur  0*,24  0 
et  BQot  en  acier  poli  pour  adoucir  et  briUanter  les  lames 
de  doublé  qu'on  y  passe  ; 

^  S*  Un  bûninoir  identique  au  précédent  réservé  spé- 
cialement pour  tout  ce  qui  est  laminé  très  mince  et,  en 
pvticalier,  pour  les  bandes  d'argent  destinées  à  l'es- 
tampage des  bordures  et  ornements  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure  ; 

4*  Un  laminoir  aussi  en  acier  poli  pour  les  feuilles 
larges  destinées  à  faire  des  plateaux  et  autres  articles 
«alognes,  dont  les  rouleaux  ont  0-,59  sur  0",25  ; 

5^  Un  laminoir  en  fonte  de  fer  douce  pour  le  même 
objet  ayant  0-,82  sur  0-,28  ; 

6»  Vue  paire  de  rouleaux  de  0",24  sur  0-,16  pour 
lanuner  le  fil; 

?•  Enfin,  nne  paire  de  rouleaux  de  0-,<6  sur  0",056 
eu  acier  très  dur,  pour  le  plaqué  à  un  titre  très  bas. 


On  peut  faire  le  fil  de  cuivre  plaqué  de  deux  ma- 
nières. La  première  manière  est  la  plus  employée;  elle 
consiste  à  former  d'abord  un  cylindre  creux  d'argent. 
Celui-ci  s'obtient  en  enroulant  une  feuille  d'urgent  de 
façon  que  les  bords  se  recouvrent.  On  introduit  dans  ce 
tuyau  un  cylindre  en  cuivre  cliaufi'é  au  rouge,  pouvant 
y  entrer  librement,  et  avec  un  brunissoir  en  acier  on 
appuie  fortement  sur  les  bords  qui  se  sondent  l'un  h 
l'autre.  Le  tube  d'argent  étant  fuit,  on  le  nettoie  inté- 
rieurement, on  le  chaufl'e  au  rouge  sombre,  et  on  y  in- 
troduit le  (^lindre  à  plaquer  qui  ne  pénètre  qu'à  frot- 
tement. Le  refroidissement  fait  appliquer  l'argent.  On 
porte  au  fourneau  et  on  appuie  avec  le  brunissoir  dans 
le  sens  de  la  longueur.  En  outce ,  on  fait  dans  le  cy- 
lindre en  cuivre  un  peu  plus  long  que  le  tube  d'argent, 
un  creux  circulaire  dans  lequel  on  fait  entrer  les  bords 
de  la  feuille  d'argent.  On  obtient  ainsi  du  cylindre 
massif  qu'on  passe  à  la  filière.  Le  cuivre  et  l'argent 
s'allongent  en  conservant  toujours  le  même  rapport 
d'épaisseur.  On  recuit  enfiu  et  on  lave  avec  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique,  comme  pour  le  pla- 
qué en  feuilles. 

L'autre  méthode  donne  un  plaqué  extv@mement 
mince,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  plaqué 
allemand.  Elle  consiste  à  arrondir  et  étirer  d'abord 
soigneusement  la  barre  de  cuivre,  à  dépolir  sa  surface 
et  à  y  appliquer  des  feuilles  d'argent  battu  eu  frottant 
avec  le  brunissoir.  Ce  travail  est  minutieux  et  donne 
des  résultats  bien  inférieurs  au  précédent. 

Les  fils  de  cuivre  plaqués  sont  très  employés  pour  la 
fabrication  des  paniers  à  pain ,  des  porte-mouchettes  et 
d'un  grand  nombre  d'autres  articles  réunissant  Télé 
gance  et  la  légèreté  à  l'économie. 

On  a  d'abord  travaillé  les  feuilles  plaquées  par  les 
procédés  employés  dans  la  chaudronnerie  pour  le  cuivre, 
et  dans  l'orfèvrerie  pour  l'argent,  c'est-à-dire  au  mar- 
teau, par  la  retreinte,  en  poussant  peu  à  peu  le  métal  à 
prendre  la  foime  désirée.  Ce  procédé,  extrêmement  long 
et  fatigant,  ne  donnait  que  de  mauvais  résultats  pour 
le  plaqué,  à  cause  de  la  rupture  que  le  marteau  tendait 
constamment  à  établir  centre  les  deux  métaux  juxta- 
posés, soumis  à  des  efl'ortâ  inégalement  répartis.  Il  n'est 
plus  employé  aujourd'hui  que  lorsque  l'ouvrier  man- 
que des  outils  et  instruments  nécessaires  poursuivre  nne 
méthode  plus  commode,  plus  expéditive,  plus  appro- 
priée à  l'économie  de  main-d'jsu  vre  qu'exige  le  bas  prix, 
cette  condition  suprême  d'existence  du  plaqué.  Par  ex- 
ception, on  s'en  sert  encore  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  pro- 
duire un  petit  nombre  d'articles  de  forme  irrégulière, 
pour  lesquels  la  confection  de  matrices  à  estamper  ou 
de  mandrins  à  tourner  serait  une  dépense  trop  coûteuse, 
vu  le  peu  de  service  qu'on  en  tirerait.  On  se  sert  géné- 
ralement aujourd'hui  soit  de  l'estampage,  soit  du  tour. 
L'estampage  surtout  est  le  procédé  particulièrement  ap- 
proprié à  la  mollesse  et  à  la  malléabilité  du  métal  em- 
ployé pour  faire  le  plaqué. 

Le  procédé  de  l'estampage  consiste  à  faire  entrer  de 
force,  par  pression  ou  par  percussion,  la  feuille  de  pla- 
qué dans  une  matrice  en  creux,  au  moyen  d'une  étampe 
dont  les  reliefs  s'ajustent  exactement  dans  les  creux  de 
la  matrice.  La  substance  dont  sont  faites  les  matrices 
et  étampes  doit  être  dans  un  certain  rapport  avec  la 
malléabilité  et  l'épaisseur  de  la  feuille  à  travailler;  c'e^t 
du  laiton ,  du  fer ,  de  l'acier,  etc.  Souvent  même  l'é- 
tampe  est  composée  d'un  métal  très  mou ,  de  plomb 
moulé  sur  les  creux  de  la  matrice  ou  réciproquement. 

Comme  il  est  nécessaire,  pour  le  succès  de  l'opéra- 
tion, que  la  matrice  et  l'étampe  s'ajustent  l'une  sur 
l'autre  avec  une  grande  précision  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent, on  attache  ordinairement  la  matrice  sur  une 
large  pierre  A  (fig.  2072  et  2073)  qui  remplit  d'autant 
mieux  le  but  qu'on  veut  atteindre  qu'elle  est  plus  mas- 
sive. On  fait,  on  outre,  descendre  l'étampe  verticale- 
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rniigeaiii  d«  façon  qu'elle  ne  puisse 
c  nuire  diroclion.  On  peut  cmplo; 
procùdiS»  pour  la  fnirc  descendre  i 
■e  •■  \'  friipper  dessns  nvcc  un 
servir  d'un  balancier  analogue 
re;  3'  ce  servir  d'un  mouton  o 
Les  Sg.   207  J  et  2073  repréi 


■  lui  rendre  sa  malléabilité.  Peur  nrriv 
I  objets  d'onc  forme  profondcmcnt  crei 
j  d'emplojrer  suece»sivemcnt  plusieurs 
I  de  plut  en  plnt  profonilénieDt.  Dans  c( 
souvent  forcé  d'opdrer  d'une  autre  i 
(fig.  3079  et  3080)  les  éUuopes  en  s 


i.  2073. 

■cofangulairea  dn  dernier  appareil  plna 
employé  ;  la  fig.  207*  en  donne  le  plan, 
lorle  ù  sa  partie  inférieure  l'estampille; 
fii6eBnr  la  pierre 
iicment  en  fer  '  " 

ie  par  quatre  ïi 


Slant  fixée  par  les  vit,  on  l'entoure  d'un 
t  il  5  eenlimëtres,  formé  d'un  lut  d'argile 
lliuile  ;  on  coule  du  plomb  dans  la  cavité 
dapte  k  la  partie  inférienre  du  mouton 
fer  dont  la  lace,  de  mSme  dimension  que 
rude  comme  une  ripe,  et  qu'on  appolie 
St  que  le  plomli  est  solidilié,  on  soulève 
le  l^te  retoraber,  et  on  le  soulève  de  nou- 
rte  avec  lui  le  disque  de  plomb  qui  a'est 


procéder  à  l'es 


me  et  les  dim 
e<sus  le  mouton  aut 
pour  que  la  feuille  i 


nkia 


1   fait 


int  do  fois  que  cela 
e  plaqué  entra  dans 
avanuna  oe  la  matrice.   Le    nombre  de 
.on  est  naturellement  en  rapport  nV 

'abilité  de  la  reuille  plaquée,  et  peut  nllei 


et  elle*  sont 

■n  plomb, 
par  des  siiudure?  on  bien 
par  des  assemblages  à  vis  ou  d'outre  sorte,  lesdivene» 
pièces  qu'il  est  impossible  d'obtenir  par  un  seul  estam- 
page. Un  chandelier,  par  exemple,  est  composé  d'an 
moina  quatre  ou  cinq  pièces  principale"  auxquelles  des 
bordures  ornées  sont  ordinairement  lyoulées.  Des  bor- 
dures on  IiofM  sont  également  pincées  autour  de  l'onver- 
res  endroits  des  vases  ou  antres  ntten- 
silea  pour  lea  renforcer  et  concourir  en  mBme  temps  à  la 
décoration.  Ces  bordures  sont  surtout  loumiae*  an 
frottement  dans  l'usage  qu'on  faiC  des  objets,  »t,  par 
conséquent,  elles  se  détériorent  avec  une  grande  facilité, 
et  l'argent  s'usant  rapidement,  elles  finissent  par  Uiuer 
voir  In  couleur  rouge  du  cuivre. 

Un  des  plus  grands  perfacllonnements  qu'on  ait  in- 
troduits dans  lu  fabricntion  du  plaqué  a  été  de  faire  ces 
bordures  en  argent  pur.  Klallieureusement,  tonjoura 
dans  un  but  d'Économie,  ces  bordures  sont  faites  en 
argent  d'une  minceur  extrême.  Pour  lenr  rendre  de  la 
force,  on  remplit  l'intérieur  des  mouluroa  Je  aondoro 
faible  qui  sert  aies  appliquer  sur  les  pièces. 

Les  moulures  s'exécutent  avec  facilité  et  précision 
BU  moyen  dos  estampes  représentées  fig.  20'75  et  Î076, 

2075. 


tJ 


La  partie  A  est  mobile  autour  < 
soulève  pour  introduire  le  meta 
deux  matrices.   On  ajuslo  sur  t 


à  moulure  snlra  les 
ur  un  élau  b;  la  partie  a, 
qu'on  peut  avancer  plus  OD 
moins,  guide  l'opérateur 
et  ftit  que  la  moulure  est 
IcujoursàlumEliued  istan  ce 
du  bord  de  la  feuille;  on 
frappe  sur   la  tîte  A  »a 


Le  I 


moainres  gravées,  l'un  <: 


employé  avec  sac<^  pour 
la  fabrication  des  moula- 
res;  il  produit  plus  lapi- 
demeut  et  plua  écanonû- 
quement  quo  le  procédé 
précédent.  Los  deus  rou- 
leaux a,  o  (fig,  20T7),  «ont 
rendue  solidaires  par  deux 
roues  denlfes,  dont  l'une 
une  manivelle  1  ils  portaut  lea 
relief,  l'autre  en  creus,  et 


OBFEVKEEIE. 

Ob  Mml  kgeneéa  d«  fkfoii  que  lei  deux  monlurM  ■'■- 
jnateuC  ciactcmeDt,  uns!  que  l'indique  la  fig.  2078, 
nu  uat  échelle  agruidie. 

Lu  conrbiuet  cj'tiDdriqaei  ou  contqaaB  nont  aouvent 
obteouBa  su  frappant  avec  UQ  maillet  lur  la  feaille 
poiëe  3ur  des  mindrinB  en  bail  divenem^nt  coor- 
béi.  On  obtient  le  mtme  résultat  avec  plus  de  prëd- 
(ion  et  pluB  de  rapidité  an  moyen  d'nne  machine  com- 
posée de  trois  cj'liodres  en  fonte  A,  B,  C,  (fig.  2034  ) 
Mitre  teBqoela  puse  U  feaille  abed.  Selon  qu'on  rap- 
pcoeka  plui  ou  moins  des  daoz  aatns  le  cylindre  da 


mîlira  A,  on  chaaga  la  degij  da  Murbore  da  la  feuille; 
on  peut  obtenir  la  forme  conique  en  dloignaot  ou  en 
rapprochaol  ce  pjlin^  A  UD  pea  plos  d'an  o6lé  qua 
de  l'autia. 

Les  différentM  piëoaB  se  sondent  au  mo;en  d'alliage 
plni  on  moins  fusible  d'argent  et  da  cuivre.  On  doit 
éviter  la  soudnre  à  l'étaJn  qui  donne  trop  de  loliiiilA  et 
qui,  trop  sonvflnt,  est  «mployée  pour  mouler  las  piècesi 
Û  urÎTe,  par  exemple,  quu  les  réchauds  de  table  as- 
semblés avec  cette  dernière  soudure  sont  de  luila 
bon  de  scrrice.  Quand  on  soude  avec  de  la  sou- 
dure forte,  on  leODuvre  la  métal  d'une  mixture  ■&' 
line  composée  de  borax  et  de  fiel  dt  ttrri,  écume  rejetée 
par  le*  verrien,  et  on  place  dessus  la  sonduce  coupée 
aip*iUoni,Oneipoaeansai*.ekla  Samma  d'une  lampa 
&'imaînTUT  OD  \iien  à  la  ciialeur  du  charbon  da  bois 
axsité  parle  booSM  d'une  petite  faig«,  jusqu'à  ce  que 
la  so«dure  couk  clément  la  long  des  bords  de  la 
jonction. 

On  donne  enfin  le  poli  en  frottant  aveo  de  l'hématit« 

an  lai^iûiM,  on  bien  aveo  du  Iripoli  od  de  la  poudre 

d'os  eiteinéi. 

Lesproeédés  d'estampage  qua  nous  venons  d'exposer, 

I  M.  Ure,    sont  surtout  amplo/és  en 

rance  et  an  Allemagne,  on  le  sert  plu; 

ourles  pièces  principales;  l'estampage 

le*  omemBDl».  Nous  dirons  quelques 

J  3  de  ce  chapitre. 

li  nir  fer.  —  La  fahiicatioo  dn  ptsqaé 
is  pu  prendre  une  grande  importance, 
e  Icmbe  de  plus  en  plus.  On  la  conçoit 
n  n'est  pas  arrivé  à  obtenir  du  doublé 
procédés  simples  et  économiques , 
donnent  la  doublé  de  cuivra,  et  il  est 
loins  quant  k  présent,  da  travailler  la 
*  les  procédés  mécaniques  dont  l'éccno- 
<  succès  dn  plaqué.  On  ne  plaque  donc 
etits  objets,  tels  que  couverts,  inou- 
sdebamsji  et  voitures,  atc.  Kncoreces 
■  ne  sa  font-ils  plus  guère  qu'en  mali- 
en non,  ou  bien  quand  ou  vaut  allier 
omie,  eu  argent  «slampé  très  minco 

mr  plaquer  U  fer  se  réduit  à  étamer 
nt  le  fer,  et,  en  chauffant  les  matrices, 
fenilla  d'argent  à  l'aida   d'une  forte 

Icreri»  d»  cnAirt.  —  Depuis  longtemps 

ie  on  maillechort  au  lien  da  l'orfevrarie 
>  fabrication  y  est  aiaetreitreinte.  Lors 


ORFEVRERIE. 

da  l'invention  de  l'argenture  électro- chimique  par 
MM.  Elkington  et  de  Runlz,  on  s'est  occupé  d'importer 
la  fabrication  du  maillechort  en  Francei  on  sa  propo- 
sait d'argenter  cet  alliage,  contre  lequel  certaines  pré- 
tient, et  de  le  rendra  aussi  usuel  chei  nous  qu'il  l'est 
au-delà  du  Rhin,  Comme  le  maillechort  est  hiano,  on 
t  pas  à  crain-lre  de  voir  apparaître,  par  suite  de 
e,  la  oouleiir  ronge  que  montre  si  vitf  Le  plaqué  et 
qui  tr^it  si  désagréablamantunluie  mensonger.  Mais 
le  nickel  qui  avec  le  sine  et  la  cuivre  constitua  le  malt- 
lechoit,  ayant  acqnis  tout  à  conp  une  valeur  considé- 
rable, im  a  bientât  -renoncé  à  employer  ce  mctal.  C'est 
à  nu  accaparement  que  font  les  Anglais  da  tous  les  mi 
Derais  de  nickel  qui  se  trouvent  principalement  en  Hou 
grte,  qua  l'on  doit  le  renchérissement  de  ce  métal.  Las 
Anglais  payent  à  raison  da  Î80  fr.  le*  tOO  kilogr,,  des 
minerais  qui  na  contiennent  pas  au-delà  de  15  p.  10D 
de  nickel.  •  On  assure,  ajoute  M.  Péiigot,  à  qui  nous 
empruntons  oes  détails,  dunt  il  est  bon  que  les  orfèvre* 
soient  prévenus,  qu'ils  emploient  le  nickel  à  faire  de 
l'argenterie  non  seulement  à  bu  titre,  mais  surtout  k 
faux  titre,  en  tirant  profit  de  cette  observation,  qu'un 
alliage  i  parties  égalis  d'argent  et  de  nickel  ressort  au 
mèma  titra,  par  les  essais  fait*  par  laa  buoutiers,  qu'on 
alliage  d'argent  et  de  cuivra  contenant  13  parties  d'ar- 
gent sur  16  parties.  On  comprend  qu'ils  puissent  payer 
i  un  prix  élevé  le  nickel  qu'ils  destinent  à  un  pnreil  em- 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  on  n'emploie 
plus  le  maillechort  argenté  que  pour  les  couverts.  Toute 
l'orfèvreria  argei;tée  est  maintenant  en  cuivre  janne, 
alliage  da  enivre  et  de  aine.  La  enivre  jaune  est  pins 
résistant  que  le  cuivre  rouge,  et  c'est  là  une  qualité  qui 
donne  déjà  une  supériorité  marquée,  sur  le  plaqué,  n 
l'orlivrerie  ds  cuivre,  industrie  récemment  importée  do 
Hollande.  li  est  vrai  qu'il  ne  faut  pas  espérer  d'arriver 

léabilité  pour  qu'on  lui  donne  tant  de  minceur  et  si  peu 
de  poids.  Les  pièces  auront  donc  toujours  une  certaine 
valeur  intrinsèque  au-dessous  de  laquelle  il  sera  impos- 
sible de  descendre.  Ce  n'est  vraiment  pas  un  malhenr, 
car  cette  circonstanca  engagera  le  fabricant  à  chercher 
une  certaine  élégance,  une  certaine  richesse,  en  mCme 
temps  qu'il  ne  sera  pas  conduit  k  sacrifiar  à  la  fois  1* 
solidité  et  la  forma  au  désir  de  produire  ii  bas  prix. 
L'orfèvrerie  de  cuivre  jaune,  argentée  ensuite  k  une 
épuasflur  suffisanlê,  au  moyen  des  procédés  électro- 
chimiques  (voir  notre  article  dokukb)  conservera  un 
caractère  propre,  celui  de  l'imitation  de  rorlèvrerifl  iiua. 
Il  y  aura,  cependant,  un  écneïl  k  éviter,  en  prenant  le 
parti  de  ne  point  diminuer  indéiîniment  l'épaisseur  du 
métal,  ce  sera  de  faire  trop  massif,  c'e*t-it-dire  de  fabri- 
quer du  bronze  au  lien  da  l'orfèvrerie.  Parce  que  l'or  et 


Oécono 


leur  emploi,  et  par  suite  chercher 
objets  fabriqués  avec  ces  doux  matières  premières  nnc  cer- 
taine légèreté,  une  élégance  debo:i  goflt  mais  sans  mai- 
greur. La  fabrioant  d'orftvrerie  de  cuivre  d:vra  s'at- 
tacher k  reproduira  ce  caractère,  à  obtenir  dés  détails 
d'une  grande  finesse,  un  mat  ou  un  poli  d'une  grande 
douceur.  Les  ornamants  devront  8tr«  fondus  par  un  fon- 
deur soigneux,  habitué  au  moulageetalafunteda  l'or- 
fèvrerie tine.  Autant  que  possible,  pour  ne  pas  rentrer 
dans  la  fabrication  du  plaqué,  on  devra  éviter  de  faire 


tistique  seruDt  nécessaires.  La  charpente  des  pièces,  au 
contraire,  sera  faite  par  les  procÀiés  méoaniquei  las 
plus  parfaits,  o'est-à  dire  au  tour  et  au  marteau  il 
pl...r. 

Non*  ne  nous  étendrons  point  sur  les  procédés  mées- 
niques,  d^jù  indiqués  plusieurs  fois  dans  ce  Dictionnaire 
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IB. 

'tielc.  Nous  dironi  len- 
siiU  k  couper  la  plaqua 
>iiV£Da1)lei;ïU  placer 
i  boli,  et,  k  Vmia  d'un 
pé  dont  le  tuoDche  fiil 
le  cbevillG  placée  dons 
■rierlspotilion,  kTor- 

eant  de  msadrin  pln- 
Toulue.  Il  faut  recuire 
m  ■  besoin,  iSn  qu'elle 

lou  moula  sur  lequel  ou 
'cuivre,  on  peut  joindre 
■chine  iDgénieute  dont 
e  offre  nu  milieu  uoe 
ier,  qui,  se  déceDtraat 

le  le  moyen  de  tourner 
ensioos,  et  da  fwre  lei 
ta  COMPOSÉS,  Com- 


e  résist 


}t  des  pftee: 


parsbles  de  tout  point  aux  pièces  fondues,  l 
leur  coujerrant  leurs  qualité»  de  perfeolion  absolite 
qui  dispense  de  reloucLe,  de  ciselure  coûteuse  et  bim 
„.„Dt  mp.rWlt. 

Les  maisoQs  ChriitoBe,  Odîot  et  Isa  principanz  or- 
fèvres sont  entrés  bth  suocèi  dans  une  Toie  qui  p*r* 
met  d'6conomiser  beaucoup  <le  mnin-d'œuvra,  surtout 
pour  les  cBLi Très  d'art  qui  euswnC  exigé  t'emploi  dels 

tricea  d'acier  trÈs-coûteuseï  ;  d'exicutcr  aveo  préciiioD 


soudées  e 


e  elles 


tachés  par  des  écrous 
les  de  renfort  ornés  on 
Il  endroits  sujets  li  (ire 
ra  d'ailleurs  que  cbique 
lies  seront  nécessaires 
jets  produits,  elles  se- 
irincipes  de  l'art  et  du 

gris  impoTtani  i 


I    par  1 


imploi 

IB.  —  Les  ornements 
et  être  d'une  grande 
)  tout  détail  qui  doit 
le  plus  souvent  par  le 
'  le  repoussé  que  ce» 
I  les  pj&ces  capi"  ' 
liteproductiondi 


.  Lorsqu'il  s'ogi 
multiplier  l'œi 
^er,  eitrâmemi 


sans  augmentation  de  dépense,  n'a  pas  de  limitea; 
enfin,  de  lubititoei  aux  pièces  creuses  et  imparfaite! 
d'abord  obtenues,  des  pièces  massÏTai,  dont  les  ann- 
t*gea  pour  l'ameublement  et  l'orfèvrerie  destiné*  aux 
usages  da  la  Inble  sont  évidents. 

Voici  maintenant  le  mode  d'opérer,  supposant  ob- 
tenu, en  opérant  comme  nous  l'avun  s  indiqué  plus  haut, 
le  creui  en  cuivre  d'épaisseur  seseï  grande,  et  surtout 
formé  de  cuivra  bien  homogine  (ce  qui  exige  une 
opération  exécutée  d'une  man^re  continue,  sans  tb- 
ria:ion  notable  du  courant,  de  la  température,  de  l'a- 
cidiié  des  liqueurs^  de  manière  k  pouvoir  Être  chauf- 
fée au  rouge  sans  se  déformer,  sans  qu'il  sa  déclare 
des  écailles  ou  des  fontes. 

On  remplit  le  creux  intérieur  ds  ces  cuivres  avec 

tout  est  soumis  à  la  chaleur  intense  du  cbâlumeaa  h 
gai,  qui  fond  et  soude  las  divers  fragments,  avec  l'aide 
du  borax,  avec  eui-mUmes  comme  aveo  la  coquille 
galvanoplastique.  La  creux  ainsi  renforoé  est  dtessA, 
coupé,  limé,  cintré  même  au  besoin  aveo  la  plus 
grande  facililé. 

ORGUES.  L'orgue  est  nn  instrument  t  claricT  ou 
à  cj'lindre  dans  lequel  le  son  esi  prolutC  et  soutenu 
au  besoin  par  l'action  de  l'air  comprimé  sur  divers  ap- 
pareils sonores. 

1  out  ort^e  renferma  dono  une  souSlerie  oii  l'on  ac- 
cumule da  l'air  sous  une  pression  plus  ou  moins  forte, 
puis  des  appareils  distributeurs  qui  conduisent  le  vent 
BOUS  une  série  dasiupapel  destinées  à  le  laisser  échap- 
per dans  les  divers  organes  sonores,  au  sein  desquels 
nis  en  vibration;  enfin  un  clavier  qui  permet  à 
te  de  faire  parler  l'instrument  et  d*en  combiner 


ivail  considérable 


galvanoplastie.  L'em- 
Bclilude  absolue,  étant 
n  peu  cbïuâ'ée  et  pres- 


tes les  vivacités,  toutes 
;iln'yaplu.àa'occu- 
nlilable. 

ds  perfection,  de  bon 
e  belles  pièces,  il  j  eut 
s.  Souvent  la  pièce  sor- 
Iques  parties;  en  gêné- 
es parties  qui  paraissent 
lépôt,  les  plua  éloignées 
âge  de  cette  esptcedo 
difTioultés;  aile  pos^ 


les» 


Toi 


la  musique  écrite.  Celte  dernier* 
parue  ae  i  instrument  est  remplacée  quelquefois  par  un 
cylindre  tournant,  dont  la  surface  est  couverte  de 
pointes  convenablement  espacées.  Ces  pointes  agissent 
inr  des  organes  de  Iranbmissian,  qui  ouvrent  les  sou- 
paj>cs  et  peuvent  ainsi  reproduire,  avec  plus  ou  moins 
do  Hâélité,  suivant  des  combinaisons  préparées  à  l'a- 
vanoe,  les  effita  que  l'organiste  obtient  par  l'attaque 

Les  orgues  de  petite  dimension  ne  sont  que  la  re- 
production réduite  et  simplifiée  des  grands  instru- 
ments qui,  dans  nos  églises,  aident  par  leur  puissante 
sonorité  aut  pompes  du  culte.  Nous  nous  occuperons 
dono  d'abord  de  la  disposition  et  des  effets  de  l'orgu* 
d'église. 

g  1".   OROiNE»  HOSOEB». 

Le*  organes  sonores  de  l'orgue  d'église  sont  compris 
sous  deux  groupes  principaux,  les  tuyaux  il  bouche 
et  les  tuyaux  à  anche;  ces  tuyaux  sont  en  métal  oa 

Les  tuyaux  k  bouche  en  métal  sont  formés  d'un» 
partie  conique  t  qu'on  appoUe  lïpurf,  surmontécd'une 
partie  cylindrique  a,  appelée  11  cerpi  du  luyau.  Le  pied 
porte  jt  sa  partie  inrérieure  une  ouverture  o  fui  est 


c** 


OBGUES. 

l'emboitehure,  H  est  séparé  da  corps  par  one  lame  épaisse 
de  métal  B  ajant  la  forme  d'un  segment  do  cercle 
(fig.  3760).  Cette  lame  prend  le  nom  de  biseau  ;  elle  est 


3760. 

Modée  p«r  la  partie  eircolaire  de  son  contour  ans 
parais  du  tajsa,  la  partie  rectiligne  est  libre,  et  elle 
est  coupée  en  tains  de  haut  en  bas.  La  paroi  da  pied 
qui  (ait  £aee«à  ce  talus  est  aplatie  et  se  rapproche  dn 
Usean  de  manière  à  ne  laisser  entre  elle  et  le  bisean 
<{a'une  fente  étroite  L  appelée  lumiin.  Cette  partie 
aplatie  L  prend  le  nom  de  lèvre  inférieure.  Le  corps  da 
taymn  s'élève  Terticalement  an-dessus  du  pied  auquel 
il  est  soadé  par  les  trois  quarts  de  son  contour.  La  par- 
tie dn  corps  qoi  est  au-dessus  de  la  lumière  est  coupée 
àtme  ceitaine  hanteor  au-dessus  du  biseau;  elle  est 
aplatie  et  terminée  inférieurement  par  un  bord  recti^ 
ligue  placé  juste  au-dessus  de  la  lumière. 

Csàa  partie  aplatie  V  analogue,  par  sa  forme  à  la 
lèvrt  inférimiri,  prend  lenom  de  Uvre  êupirienre.  L'en- 
semble des  deu.  lèvres  et  de  la  lumière  forme  ce 
q[a'o&  appdle  la  boeolt  du  tuyan.  Cest  en  effet  cette 
réunion  d'oigsues  qui  permet  an  tnyau  de  produire 
un  ion,  on,  poar  employer  le  langage  technique,  de 
parierfOBsi'iction  du  ventintroduit  par  Tembouchure. 

M»f  wmmmre  dt  la  fabrioaiion  du  tuyau  à  bouché  en 

métal. 

Le»  tnjauz  à  bouche  en  métal  sont  ordinairement 
ftbriqnés  arec  un  alliage  de  plomb  et  d'étain.  Les  pro- 
portions de  oet  alliage  varient  avec  le  soin  plus  ou 
moiiis  grand  apporté  dans  la  construction  des  tuyaux. 
Le  plomb  coûte  de  60  à  65  fr.  les  400  kilos,  tandis  que 
l'étaîn  coûte  de  350  à  400  fir.,  mais  aussi  son  entière 
mollesse  en  limite  l'emploi.  Car  d'une  part  les  tuyaux 
oonstmita  avec  un  alliage  renfermant  une  trop  forte 
pn^Kntion  de  plomb  ont  une  mauvaise  sonorité,  d'autre 
part  ces  tuyaux  résistent  mal  aux  travaux  de  Taccord, 
et  parfois  même  lorsqu'ils  sont  de  grandes  dimen- 
iions  peuvent  s'affaisser  sous  lour  propre  poids. 

Voici  les  proportions  des  alliages  employés  dans  la 
bonne  facture  pour  les  tuyaux  de  montre  qui  garnis- 
sent la  fiiçade  de  l'orgue  et  par  leur  éclat  argentin 
^Joutent  àl'effet  de  la  décoratioii  ;  on  emploie  :  ^  d'é- 
tain  fin  et  -j^  de  plomb. 
Pour  les  corps  des  jeux  d'anches}  étain  et  3  de  plomb. 
Pour  les  jeux  de  l'intérieur  de  l'orgue  |  étain  et  7 
de  plomb* 

Pour  les  pieds  des  tuyaux  et  les  porte-vent  on  em- 
ploie un  alUagc  connu  sous  le  nom  d'étoffe  et  qui  ren- 
ferme 7  d'étain  et  7  de  plomb. 

L'étaîn  que  l'on  emploie  habituellement  pour  la  fa- 
brication des  tuyaux  est  l'étain  fin  de  Comonailles.  On 
«B^oie  poux  essayer  sa  pureté  divers  moyens  fondés 
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sur  l'aspect  que  prend  sa  surface  en  se  solidifiant  après 
la  fusion.  Si  on  fond  une  partie  de  la  surface  d'un 
lingot  d'étain  pur  avec  un  fer  à  souder,  la  partie  tou- 
chée doit  après  le  refroidissement  être  luisante,  bbinche 
et  unie.  Dans  le  cas  où  le  métal  est  mêlé  d'oxyde,  la 
surface  fondue  est  raboteuse  dans  une  étendue  plus  ou 
moins  grande  ;  |enfin  elle  est  mate  et  grise  si  l'étain 
est  allié  de  plomb.  Un  des  moyens  les  plus  employés 
pour  vérifier  la  pureté  de  l'étain  est  l'essai  à  la  balle. 
Cette  méthode  consiste  à  foudre  dans  un  moule  une 
balle  d'étain  dont  la  pureté  est  connue,  etqui  sertdetype, 
puis  à  fondre  dans  le  même  moule  une  balle  de  l'étain 
que  l'on  veut'  vérifier.  Si  la  deuxième  balle  pèse  au- 
tant que  la  première,  l'étain  est  pur.  Si  elle  pèse  da- 
vantage, il  est  allié,  de  plomb  ;  il  est  mélangé  d'oxyde 
si  elle  pèse  moins. 

Pour  fabriquer  les  tuyaux  on  commence  par  couler 
l'alliage  en  planches  d'une  épaisseur  appropriée  à 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  A  cet  effet  on  a  une 
longue  table  parfaitement  dressée,  construite  aveo  des 
madriers  épais  que  l'on  assemble  avec  des  traverses  en 
bois  et  des  chevilles  en  bois  ou  en  fer.  On  recouvre 
cette  table  d'une  toile  de  coutil  bien  tendue,  cette  toile 
est  fixée  à  un  châssis  qui  entoure  la  table.  Sur  cette 
table  est  posée  une  auge  ouverte  à  sa  partie  inférieure 
et  dont  trois  côtés  appuient  exactement  sur  la  table, 
le  quatrième  est  mobile  et  laisse  entre  la  table  et  lui  un 
intervalle  plus  ou  moins  grand;  quand  l'auge  est  à 
l'extrémité  de  la  table,  cette  ouverture  est  fermée  par 
nne  tringle  de  bois  fixée  à  la  table  elle-même. 

L'auge  est  munie  d'upe  coulisse  qui  glisse  dans  une 
feuillure  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  châssis  qui  est 
ûxé  à  la  table.  Quand  on  veut  couler  une  feuille  d'al- 
liage, on  commenee  par  fondre  l'alliage^ans  une  diau- 
dière,  pais  on  met  dans  une  marmite  en  for  la  quantité 
que  l'on  veut  employer  ;  on  enlève  avec  soin  la  crasse 
qui  s'est  accumulée  à  la  buarface,  ce  qui  se  fait  facile- 
ment en  communiquant  à  la  masse  un  mouvement  de 
girationà  l'aide  d'une  cuiller  en  fer;  l'oxyde  qui  est 
plus  léger  se  réunit  au  centre  et  on  peut  l'ealevor  d'un 
seul  coup.  On  attend  le  moment  où  l'alliage  est  sur  le 
point  de  se  solidifier  et  commence  à  devenir  pâteux, 
on  le  verse  alors  dans  l'auge,  puis  on  entraîne  celle-ci 
rapidement  d'un  bout  à  l'autre  de  la  table.  Le  métal  se 
dépose  alors  sons  fcrme  d'une  feuille  d'égale  épaisseur 
qui  se  fige  aussitôt.  On  a  soin  de  détacher  la  feuille  de 
la  toile  avant  son  complet  refroidissement;  sans 
cela  la  contraction  qu'elle  éprouve  la  ferait  rompre 
par  le  milieu.  Lorsque  l'alliage  est  bien  homogène, 
il  est  couvert  sur  toute  sa  surface  de  larges  yeux 
ronds  et  brillants  dont  la  teinte  et  la  dimensiou  varient 
avec  la  pureté  plus  ou  moins  graude  de  l'alliage. 

Ces  feuilles,  une  fois  obtenues,  sont  rabotées  ;  souvent 
aussi  elles  sont  écrasées  soit  au  marteau  soit  au  marti- 
net. Puis  on  les  découpe  suivant  des  profils  tracés  à 
l'avance  et  qui  représentent  le  développement  des 
pieds  ou  des  corps  des  tuyaux.  On  recouvre  ensuite  la 
surface  de  ces  diverses  pièces  d'un  enduit  formé  de 
blanc  d'Espagne  mélangé  avec  de  la  colle  forte  dis- 
soute dans  une  assez  grande  quantité  d'eau;  enfin  on 
roule  les  feuilles  d'étain  à  la  forme  qu'elles  doivent 
avoir,  et  ensuite  on  met  le  métal  à  nu  dans  les  parties 
qui  doivent  être  soudées  entre  elles.  Dans  les  pieds 
comme  dans  les  corps  des  tuyaux  les  soudures  sont 
faites  à  la  partie  postérieure.  On  emploie  ordinairement 
pour  la  soudure  un  alliage  de  |  d'étain  fin  et  i  de 
plomb.  Les  soudures  s'effectuent  au  moyen  d'un  fer 
de  forme  conique  tenu  avec  une  poignée  en  bois.  Les 
ouvriers  exercés  font  couler  cette  soudure  qui  se  fige 
entre  les  deux  bords  de  la  feuille  métallique  en  laissant 
un  petit  cordon  uni  et  saiUant.  Il  est  bien  évident  que 
les  parties  du  pied  et  du  corps  du  tuyau  qui  doivent  for- 
mer la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supérieure  ont  dû 
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être  Coal  d'nbord  aplaties  et  lit  tnilli^es  k  forme  cou-  { 
venable.  Dnas  lea  grands  tuyaux  on  pratiqua  L  i'androît 
de»  lèvres  daui  éctiancruics  en  forme  d'aruade,  puis 
OD  relève  le  taétv  de  mnnlËre  à  fonnar  des  rebords 
«aillanCs  sur  leequela  on  rapporte  deux  pifeces  en 
forme  d'fcusEon. 

Les  tu<raux  h  bouclie  ae  divisent  en  trois  groupes  : 
Injaiix  ouverts,  tuyaux  bouchés,  tuyaux  h  rheminée. 
Dans  les  tuyaux  bouchés  on  bourdons  l'Bïtre'Tnlté  su- 
périeure est  fermée  pai  un  fond  eu  mctal  soudé  sur  le 
contour  du  tuyau.  Quelquefaie  on  emploie  pour  hoa- 
cter  le  tuyau  une  calotte  cylindrique  an  métal  qui 
enveloppe  le  corps  du  tuyau,  et  [jour  qu'elle  joigne 
hcniiiitiqucment  an  a  Eoïn  de  coller  sur  le  contour  du 
tuyau  un  papier  épais  on  nne  mince  banda  de  peau. 
Cette  disposition  a  l'avantage  da  rendre  l'accord  du 
tuyau  plus  facile.  Dans  les  tuyaux  it  cheminée  U  par- 
tie sopêtienro  du  tuyau  est  partiellement  fi^iméa  par 
an  fond  annulaire  au  centre  duquel  s'élève  un  tube 
plus  étroit  qui  est  la  ebamlnée. 

Enfin  on  construit  également  des  tuyaux  dans  les- 
quels les  corps  sont  coniques  et  vont  en  s'élargissant 
de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas,  d'autres  dans  les- 
quels le  corps  cylindrique  d'abord  le  rétrécit  ensuite  eu 
forme  da  fu.cau;  d'autres  dans  lesquels  les  corps  oy- 
lindriquoi  selennineut  par  un  pavillon  évasé  (lig.3761). 
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Ces  diverse»  formes  ont  pour  objet  de  modifier  le 
timbre  des  tuyaux.  Nous  y  reviendrona  plus  tard. 

Tuyau  à  bouchi  en  boii.  —  Les  tuyaux  en  bois  sont 
construits  d'après  les  ruSmea  principes  que  les  tuyaux 
en  métal,  seulement  ils  sont  à  seetiun  rectnnu^ilairej  le 
pibd,  BU  lieu  d'êtro  conique,  a  la  (orme  d'un  bloc  k  peu 
pris  cubique;  la  base  inférieaie  de  ce  bloc  porte  un 
conduit  cylindrique  P  qui  sert  i  amener  le  Yent-  L'air 
sort  du  pied  par  une  fente  étroite  qui  est  la  lumière  et 
vient  se  briser  contre  la  lèvre  supérieure  dont  lo  tran- 
chant est  placé  aa-dessns.  Le  corps  du  tnyau  s'élève 
parpendlculairoment  nn-dessuB  du  pied,  sous  la  forme 
d'un  prisme  creux  k  section  rectangulaire,  et  c'est  la 
face  anti^rienre  de  ce  prisme  qui  est  raccourcie  et  cou- 
pée en  plan  incliné  pour  former  la  lèvre  enpérieare  du 

La  conBlraction  des  tuyaux  en  boi»  est  facile  il  oom- 
picn  Ire  ,  ella  l'eiécute  ainsi  qu'il  suit.  On  prend 
quatre  pbinches  de  lougneur  et  de  largeur  convenables, 
puis  un  bloc  de  bois  destiné  h  former  !e  pied.  On  en- 
taille ce  bloc  à  l'aide  da  la  scie  et  du  ciseau,  de  fa^u  à 
ce  qu'il  soit  ouvert  par  devant  et  par  les  c6tés  i  on  as- 
aemhle  ensuite  sur  ce  bloc  trois  des  planchas  qui  doi- 
vent Tormer  le  tuyau,  et  on  a  alors  nne  gouttière  rec- 
tangntaiie  priientant  h  I'om  it  te*  «KtidiniU*  nne  . 
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cavité  prismatique  dont  le  fond  et  deux  psjois  sont 
formées  par  la  matière  du  bloc,  cl  lesdenx  autres  parois 
pan  la  prolongation  despitrois  du  tuyau. 

La  quatrième  planche  est  ensuite  entalUée  k  l'nue  de 
ses  extrémités  de  manière  à  former  la  lèvTe  anpérieure 
du  tuyau  ;  on  l'assemble  avec  les  trois  autres  planches. 
£n£n  on  adapte  sur  la  partie  ouverte  du  bloc  nne  lame 
rectangulaire  de  boia  épais,  c'est  cette  lame  qui  Dut 
l'omce  do  lèvre  inrérieure.  D  faut  avoir  soin,  avant 
de  fixer  détinitivemeotla lèvre  supérieure, da  crenier, 
tant  dans  celte  lèvre  que  dans  la  partie  du  bloc  qui  joue 
le  rôle  de  biseau,  un  sillon  qui  permette  à  l'air  de  a'é- 
obapper  et  serve  ainsi  de  Itunière.  Enfin  quand  le  tnyan 
est  terminé  on  en  perce  le  fond  et  on  y  ajuste  la 
partie  cylindrique  du  pied,  11  iirrive  souvent  que  les 
tsctanr.*  ajustent  la  lèvre  inrérieure  avec  des  vis  en  iii' 
terposant  dans  le  joint  une  banda  de  )jeaui  de  cetla 
manière  il  est  plus  facile  de  corriger  les  imperfections 
du  tuyau.  Quelquefois  m6me  la  lèvre  supérieure  et  U 
lèvre  inrérieure  sont  réunies  en  une  seule  pièce  que  l'on 
rapporte  de  la  même  manière  sur  tuyau. 

Dans  les  petits  tuyaux  l'ajustement  des  parois  aa  fait 

par  simple  juxtaposition  avec  interposition  de  colle 

forte.  Dans  les  grands  il  estutiledc  pratiquer  dans  le  boii 

des  Ceuitlures,  de  façon  que  les  diverses  parties  rentrent 

les  unes  dans  les  autres  afin  de  mieux  en  aaaurer  l'tf 

justement.  On  peut  aussi  consolider  te  tuyau  en  collant 

à  la  partie  supérieure  un  rubau  de  fil  que  l'on  enroule 

autour   du  tuyau.   Cette  précaution  est  surtout  atile 

ir  les  bourdons  ou  tuyaux  boncbés.  En  effet,  on  se 

t,  pour  boucher  la  portie  supérieure  de  ces  tuyaux, 

n  tampon  en  bois  garni  de  peau,  que  l'on  enfonce 

lE  le  corps  du  tuyau  de  manière  k  le  réduire  k  la 

gueur  convenable,  et  on  confoit  que  la  piauîon 

'rcée  latéralement  par  ce  tampon  peut  avoir  poor 

effet  de  faire  éclater  la  tuyan. 

Les  anciens  tacteurs  coosaJUaient  de  construire  Ica 
tiiyauxenchlnej  aujourd'hui  on  agénéralement  l'habi- 
tude de  les  faire  an  sapin,  seulement  on  réserve  le  chSno 
pour  la  bouche.  On  a  toin,  du  reste,  de  protéger  le 
bois  par  une  couche  de  peinture. 
Ditjifion  deMJeax  à  btmclu.  —  Les  divers  tuyaux  que 
[  nous  venons  de  décrire  sont  groupés  dans  l'orgi-e  par 
I  série  chromatique  de  51  notes  au  plus,  qui  constituent 
chacune  un  jeu.  Tous  les  tuyaux  d'un  mSme  jeu  doi- 
vent être  embouchés  de  façon  h  présenter  dans  leur 
sonorité  une  continuité  de  timbre  aussi  parfaite  que 
possible.  Les  facteurs  ne  s'assujettissent  pas  à  une 
homogénéité  complète  dans  la  sonorité  d'un  mËme  jeu 
depuis  le  grave  jusqu'à  l'aigu.  En  effet,  dans  l'orgne, 
conime  dans  tout  instrument  à  clavier,  les  diverses 
parties  de  l'échelle  des  sons  ne  sont  pas  appela  k 
jouer  le  mîlma  rSle;  las  unes  serviront  de  base  à 
l'harmonie,  les  autrea  devront  faire  rassortir  le  chant. 
On  doit  donc,  dans  toute  l'éteniiue  d'un  jeu,  faire  va- 
rier les  proportions  des  tuyaux  d'une  manière  con- 
tinue, tout  en  se  réservant  do  modifier  dana  certaine» 
parties  du  jeu  la  loi  suivant  laquelle  se  fait  la  décrois- 
sement  des  diverses  dimensions. 

Les  jeux  sont  ordinairement  désignés  d'après  U 
longueur  du  tuyau  le  plus  grave  qui  eat  ordinaire- 
ment un  ut.  Les  jeux  ouverts  sont  en  allant  du  grave 
k  l'aigu.  La  flOte  ouverts  de  trente-deux  pieda,  cellei 
de  seize  pieds,  de  huit  pieds,  da  quatre  pieds,  de  denl 
pieds.  A  cSlé  de  ces  jeux  se  trouvent  les  jeux  bouchés 
de  mSme  intonation,  dont  la  longueur  est  moiUi 
moindro.  Ce  sont  le  bourdon  de  trente-deux  pieds  on 
llûle  bouchée  de  seize,  le  bourdoude  seize  niedi  ou  flûte 
bouchée  de  huit,  le  bourdon  de  hait  ou  nflte  boaché« 
de  quatre  pledi. 

Ces  divers  jeuc,  suivant  leur  taille  et  La  maniera 
dont  ila  MDt  embooehés,  saÎTaDl  la  prat^on  dn  Tsat, 
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peatent  à  é^lité  de  hauteur  difTérer  par  le  timbre.  Il 
ftirire  donc  dans  un  orgue  que  le  même  jeu  ou  plutôt 
Ia  même  série  de  tuyaux  peut  se  trouver  répétée  un 
certain  nombre  do  fois  sons  des  noms  différents.  En  gé- 
Dérai  les  jt^ux  de  menue  taille  sont  doués  d'une  sono- 
rité mordante  qui  rappelle  les  instruments  à  archet, 
de  h  le  nom  de  violes  que  l'on  donne  à  ces  jeux;  tels 
lont  la  basse  ds  viole,  la  viola  di  gamba,  dont  on  a  fait 
par  abréviation  la  gambe.  Dans  les  jeux  de  grosse 
taille  an  contraire  le  son  est  rond,  moelleux,  quelque- 
kib  même  un  pea  sourd.  II  y  a  donc  dans  ces  timbres 
diférents  deux  points  extrêmes  entre  lesquels  on  trouve 
toote  une  térie  de  nuances  intermédiaires. 

L'orgue  renferme  également  d'autres  jeux  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  jeux  de  mutation.  Ils  sont 
timplu  on  composée.  Les  jeux  de  mutation  eimples  sont 
à  h  qniute  ou  èk  la  tierce  des  jeux  principaux  dont 
non*  venons  de  parler,  tel  est  le  gro»  nasard  dont  tous 
ks  tuyaux  donnent  la  quinte  des  tuynux  correspon- 
dantàdu  jeu  de  huit  pieds.  Le  nasard  dont  tous  les 
tnvaox  donnent  la  quinte  de  ceux  du  jeu  de  quatre 
pieis.  La  grosse  tierce  qui  donne  la  tierce  du  quatre 
pied;,  et  la  tierce  f\M\  donne  les  tierces  du  jeu  de  deux 
pied5.  Les  jeux  composés  sont  la  fourniture,  la  cym- 
bale, le  cornet. 

Ibaqae  note  de  la  fourniture  est  formée  de  quatre  ou 
cinq  et  quelquefois  sept  tuyaux  qui  parlent  à  la  fois 
et  donnent,  le  premier  un  son  ayant  l'intonation  de  la 
toQche correspondante  du  clavier,  c'est-à-dire  un  ut 
ei  cette  toache  est  un  ut,  puis  la  quinte  de  cette  même 
note,  puis  l'octave,  puis  la  quinte  de  cette  octave,  etc. 
La  cymbale  présente  une  composition  analogue  ; 
le  tableaa  suivant  indique  la  composition  de  la  pre- 
mière note  de  ces  deux  jeux. 


[ut,    .  .  .  . 

4  pieds. 

/ut)   ....    4  pieds. 

sois   .... 

32  pouces. 

ôUoli  .  .  .  .  3î  pouces. 

.    nt3    .... 

2  pieds. 

3  lutj  ....    î  ^ieds. 

"S   S0I3  .... 

46  pouces. 

=  UoU  ....  46  poucM 

I  (ut«    .... 
>>  S0I4  .... 

4   pied. 

5  Vit4   ....    4  pied. 

8  pouces. 

Ui  ^U  .  .  .  .    8  ponces 

^    uts    .... 

6  pouces. 

\uti  ....    6  ponces. 

sol»  .... 

4  pouces. 

\ut«    .... 

3   pouces. 

Dm«  ces  jenx  chaque  rangée  renferme  la  série 
cliroDuitiqtie  des  notes  ;  seulement  de  distance  en  dis- 
tioce  la  série  se  continue  à  l'octave  grave  ;  ainsi  aux 
tuysox  f?tt,  «1,   succèlent  les   tuyaux   /a,,  /a»t,, 
*^h'  c^M  ces  changements  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelle i«j  repnie* ,  elles  sont  nécessitées  par  l'impossi- 
bnité  oà  l'on  serait  de  prolonger  jusqu'au  bout  chaque 
i^e  sans  atteindre  la  limite  des  sons  aigus.  En  outre 
elle»  donnent  un  caractère  différent  au  jeu  suivant  la 
manière  dont  elles  sont  disposées,  et  c'est  précisément 
a  freqaence  plus  grande  de  ces  reprises  qui  caracté- 
ns<  la  cymbale  et  la  distingue  de  la  fourniture. 

Ces  deux  jeux  ne  sejouent  jamais  seuls;  on  y  joint 
toojoors  les  Zl  pieds,  les  46  pieds,  les  8  pieds,  et  cet 
o«emble  forme  ce  qu'on  appelle  le  plein  jeu. 

La  fourniture  et  la  cymbale  ont  pour  effet  de  don- 
fiw  an  plein  jeu  un  caractère  et  un  mordant  parti ou- 
lers  qui  convient  spécialement  au  plain-chant.  Seule- 
D«nt  3CS  jeux  doivent  avoir  une  importance  snbordon» 
B^  à  celle  de  l'orgue  dont  ils  font  partie,  et  on  les 
l^oit  dans  la  même  proportion  ;  ainsi  dans  beaucoup 
a  orgnes  la  cymbale  n'existe  pas,  et  la  fournituro  est 
l^uite  à  5,  4  et  quelquefois  3  rangées  prises  parmi 
«•plus  aiguës. 

Le  cvmet  est  on  jeu  composé,  comme  les  précédents, 
^plusieurs  rangées  do  tuyaux  dont  le  nombre  peut 
«élever  jusqu'à  sept.  Ce  jeu  ne  s'étend  ordinairement 
^  dans  la  moitié  supérieure  du  clavier,  les  diverses 
^^^ffif*  qui  le  composent  sont  à  l'unisson  des  huxi  pieds^ 
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des  prestants^  du  9ia«ard ,  de  la  doublette  et  de  la  tierce. 
Quoique  chaque  note  de  ce  jeu  so  compose  de  cinq 
tuyaux  elle  ne  donne  qu'un  seul  son,  celui  du  tuyau  le 
plus  grave  ;  seulement  le  timbre  a  un  caractère  tout 
particulier  qui  est  celui  des  tuyaux  à  anches  :  de  làlenom 
de  cornet  donné  à  ce  jeu. 

Proportion  des  diverses  parties  des  tuyaux  à  bouche. 

La  hauteur  du  son  rendu  par  un  tuyau  dépend  de 
ses  diverses  dimensions.  I^  longueur  du  corps  est  l'élé- 
ment qui  influe  le  plus  sur  le  ton  d'un  tuyau  ;  en  géné- 
ral le  nombre  de  vibrations  donné  par  un  tuyau  est  à 
peu  près  iuversement  proportionnel  à  la  longueur  du 
corps. 

Les  autres  dimensions  du  tuyau  ont  aussi  kur  in- 
fluence ;  ainsi,  à  égalité  de  longueur,  un  tuyau  est  d'au- 
tant plus  grave  que  son  diamètre  est  plus  grand.  Par 
suite ,  les  tuyaux  de  même  taille  sont  pour  la  même 
note  toujours  plus  longs  que  ceux  de  grosse  taille. 

La  hauteur  de  la  bouche  et  sa  largeur  influent  éga- 
lement sur  le  son  du  tuyau.  Le  son  baisse  toutes  les 
foie  qu'on  diminue  la  largeur  de  la  bouche  ;  quant  h  la 
hauteur  elle  exerce  deux  influences  contraires.  En 
effet,  quand  on  rend  la  bouche  plus  haute,  la  lèvre 
supérieure  s'éloigne  de  la  lumière,  et,  par  suite,  lalon* 
gueur  de  la  lame  d'air  vibrante  comprise  dans  la  hau- 
teur de  la  bouche  augmente;  ce  qui  tend  à  abaisser  le 
son  ;  mais,  d'autre  part,  la  partie  inférieure  du  corps 
communiquant  avec  l'air  par  une  plus  large  ouverture, 
le  son  tend  à  monter.  L'expérience  prouve,  du  reste, 
qu'il  y  a  pour  chaque  tuyau  une  hauteur  de  bouche  qui 
convient  mieux  que  toute  autre  pour  bien  faire  parler  le 
tuyau. 

La  pression  de  l'air  insufflé  dans  le  tuyau  en  modi- 
fie également  le  son,  qui  est  d'autant  plus  élevé  que  la 
pression  est  plus  forte.  En  général,  la  hauteur  de 
boiiche  sous  laquelle  un  tuyau  produit  le  meilleur  effet 
est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  embouché  sous  une 
plus  forte  pression. 

On  voit  donc  que  le  facteur  dispose  d'un  certain 
nombre  d'éléments  dont  il  peut  user  à  sa  guise  pour 
amener  les  tuyaux  à  l'intonation  convenable.  Mais  ces 
divers  moyens  n'ont  pas  seulement  pour  effet  de  mo- 
difier le  son  dans  sa  hauteur,  ils  en  changent  égale- 
ment le  timbre  et  l'intensité,  de  sorte  que,  si  les 
tuyaux  n'ont  pas  été  construits  à  l'avance  dans  des 
proportions  convenables,  leur  accord  ne  peut  se  faire 
que  par  des  modifications  qui  nuisent  à  l'égalité  des 
jeux.  Ce  défaut  d'homogénéité  dans  le  timbre  des 
jeux  est  un  des  vices  les  plus  fréquents  dans  les  ins- 
truments qui  sont  l'œuvre  de  facteurs  inhabiles  ou 
négligents. 

Il  est  donc  indispensable  d'avoir  des  règles  précises 
qui  permettent  d'arriver  du  premier  coup  aux  dimen- 
sions les  plus  convenables  pour  les  divers  tuyaux  d'un 
même  jeu  ;  ces  diverses  dimensions  doivent  varier  sui- 
vant une  loi  régulière,  quand  on  parcourt  la  série  chro- 
matique des  sons  ;  et  c'est  précisément  la  règle  pratique 
destinée  à  fournir  ces  diverses  dimensions  qui  constitue 
ce  qu'on  appelle  le  diapason  d'un  jeu. 

Avant  d'établir  cette  règle  il  est  nécessaire  que  nous 
fassions  une  courte  digression  sur  quelques  principes 
fondamentaux  d'acoustique. 

Les  sons,  quelle  que  soit  leur  hauteur,  se  propagent 
avec  une  vitesse  constante  d'environ  340«  à  la  tem- 
pérature de  46°  ;  par  conséquent,  si  un  son  est  produit 
par  un  corps  exécutant,  par  exemple  4  00  vibrations  par 
seconde,  la  distance  à  laquelle  le  son  se  propage  pen- 
dant la  durée  d'une  vibration  est  égale  à  la  400»  partie 
de  340»,  c'est-à-dire  à  340™  divisés  par  le  nombre  de 
vibrations  ;  cette  distance  est  précisément  ce  que  les 
physiciens  appellent  la  longueur  d'onde. 

Le  tableau  suivant  donne  le  nombre  do  vibrations 
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des  diverses  notes  de  la  gambie  tempérée  qui  com- 
mence par  le  la  du  diapason  normal^  leqael  exécute, 
comme  on  le  sait,  870  vibrations  par  seconde. 

Nombres  de  vibrahou    Longueun 
Holflt.  par  Mconde.  d*onde. 

La 870  m  fi 

La  dièse  ou  Si  bémol 9n  368,8 

Si 976,5  348,4 

ITt 4034  328,6 

Ut  dièse  ou  Ré  bémol.  ..  .  4096  340,4 

Bé 446<  292,7 

Ré  dièse  ou  Mi  bémol ....  4230  276,3 

Mi , 4303  260,8 

Fa • 4384  246,4 

Fa  dièse  on  Sol  bémol.  ...  4463  23i,3 

Sol 4550  249,3 

Sol  dièse  ou  La  bémol .  ...  4642  207.0 

La 4740  495,4 

Pour  obtenir  les  vibrations  qui  correspondent  aux 
mêmes  notes  dans  les  octaves  supérieures ,  il  faudrait 
multiplier  les  nombres  dn  tableau  par  2,  4,  8,  etc., 
et  pour  obtenir  les  nombres  de  vibrations  correspon- 
dant aux  octaves  inférieures,  il  suffirait  de  diviser  par 
2,  4,  8,  etc. 

Les  longueurs  d'onde  s^obtiendraient,  au  contraire,  en 
divisant  par  2,  4,  8,  etc.,  pour  les  octaves  supérieures, 
et  en  multipliant  par  2,  4,  8,  pour  les  octaves  infé- 
rieures. 

Ces  considérations  étaient  nécessaires  pour  com- 
prendre ce  qui  va  suivre.  En  effet,  Texpérience  et  la 
théorie  s'accordent  à  prouver  qu'en  soufïlanc  dans  des 
tubes  ouverts  aux  deux  bouts  ayant  pour  longueurs  les 
longueurs  d'onde,  les  sons  qu'on  obtient  sont  précisé- 
ment ceux  qui  correspondent  à  ces  mêmes  longueurs 
.  d'onde.  Il  semble  donc  que  pour  obtenir  des  tuyaux 
rendant  les  divers  sons  de  la  gamme,  il  suffit  de 
donner  aux  corps  de  ces  tiiyaux  des  longueurs  pré- 
cisément égales  aux  longueurs  d'onde.  Si  on  opérait 
ainsi,  on  aurait  des  tuyaux  tous  trop  bas;  en  effet, 
dans  les  tuyaux  d'orguo  le  bas  du  tuyau  est  par- 
tiellement fermé,  ce  qui  abaisse  le  son;  par  suite, 
pour  qu'un  tuyau  d'orgue  donne  le  même  son  qu'un 
tuyau  embouché  à  plein  orifice,  il  faut  ]e  tenir  un  peu 
plus  court  et  lui  donner  une  longueur  égale  non  pas 
à  la  longueur  d'onde,  mais  à  cette  longueur  diminuée 
d'une  certaine  quantité  variable  avec  le  tuyau.  M.  Ca- 
Vftillé-CoU  a  donné  à  cet  égard  la  règle  suivante  dont 
l'exactitude  est  constatée  par  une  longue  pratique. 

4»  Dans  les  tuyaux  à  section  rectangulaire,  c'est-à- 
dire  les  tuyaux  de  bois,  on  prend  pour  longueur  la 
longueur  d'onde  diminuée  de  deux  fois  la  profondeur 
du  tuyau. 

2°  Dans  les  tuyaux  à  section  circulaire  on  prend  pour 
longueur  des  corps  la  longueur  d'onde  diminuée  des 
cinq  sixièmes  du  diamètre  du  tuyau. 

Cette  règle  permet  de  calculer  à  l'avance  les  lon- 
gneuTS  de  tous  les  tuyaux  d'un  même  jeu  dès  qu'on 
est  convenu  de  suivre  une  certaine  progression  pour 
los  diamètres. 

TUTAUX  OCTATIANTS,  TITTAIIX  HABMOKIQinES. 

Lorsqu'un  tuyau  à  bouche  est  mis  en  vibration  par 
un  vent  de  plus  en  plus  fortt  il  rend  une  série  de  sons 
que  l'on  désigne  sons  le  nom  de  sons  harmoniques.  Le 
plus  grave  de  ces  sons  étant  pris  pour  son  fondamen- 
tal, le  suivant  est  à  l'octave,  celui  qui  vient  ensuite  à 
la  quinte  de  l'octave,  puis  vient  la  double  octave,  la 
tierce  migeure  de  la  double  octave ,  la  quinte  de  cette 
double  octave,  etc.  On  facilite  singulièrement  l'émis- 
sion de  ces  sons  harmoniques  en  diminuant  la  hau- 
teur de  la  bouche  à  mesure  que  l'harmonique  est  plus 
ékvé.  C'est  ainsi  que  des  tuyaux  convenablement  em- 
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bouchés,  au  lien  de  donner  le  son  fondamental,  sonnent 
inévitablement  son  octave  et  présentent  par  suite  la 
même  intonation  que  des  tuya^ix  moitié  plus  coprts, 
mais  av*^  un  timbre  tout  à  fait  différent  :  on  donne  à 
ces  tuyaux  le  nom  de  tuyaux  octaviants. 

On  peut  aussi  emboucher  les  tuyaux  de  manière  à 
leur  faire  rendre  le  troisième,  quatrième  ou  cinquiënae 
harmonique.  Ils  prennent  alors  le  nom  de  tuyaux  har- 
moniques ;  seulement,  pour  assurer  l'émissan  dn  son, 
il  est  utile  de  percer,  comme  l'a  fait  M.  Cavaillé,  m 
trou  en  un  point  du  tuyau  oii  se  trouve  un  ventre  de 
vibration.  La  pratique,  d'accord  sur  ce  point  avec  la 
théorie,  indique  qu'il  faut  percer  ce  trou  à  une  distance 
de  l'ouverture  supérieure  égale  à  la  longueur  d'omle 
de  son  que  le  tuyau  doit  rendre. 

Pour  avoir  la  longueur  du  corps  d'un  tuyau  harmo- 
niqne  on  calcule,  d'abord  d'aprèis  la  règle  de  M.  Ca- 
vaillé, la  longueur  du  tuyau  qui  aurait  pour  son  fcm- 
dament  al  le  ton  que  doit  donner  le  tuyau  qu'on  cona- 
tiTàit,  et  on  ajoute  à  cette  longueur  un  certain  nominra 
de  fois  la  longueur  d'onde  correspondant  à  ce  même 
son. 

TUTAUX  A  ANCHK. 

Les  tuyaux  à  anche  sont  des  tuy%jix  dans  lesquels  le 
son  est  produit  par  l'écoulement  intermittent  de  l'air 

sous  une  lame  vibrante 
(fig.3762).  Ces  tuyaux 
sont  à  anche  battante 
on  à  anche  libre.  Las 
tuyaux  à  anche  bat* 
tante  se  composent 
d'un  pied  qui  amène 
lèvent  dans  le  tuyma. 
Ce  pied  est  cylindrique 
et  a  ordinairement  lia 
45  à  30  cent,  de  ban* 
teur.  Il  est  fermé  à  sa 
partie  supérieure  par 
un  bouchon  également 
cylindrique ,  appela 
noyau  ;  le  noyau  est 
surmonté  d'un  tube 
nmr-a  coniquo  que  l'on  ap- 

^'^^-  pelle    la,    botte.     Le 

.noyau  est  percé  da 
part  en  part,  et  dans  l'onverture  entre  à  force  une  goal- 
tière  semi-cylindrique.  Sur  cette  gouttière  est  appli- 
quée une  languette  en  laiton  écroui  qui  fermerait  exac- 
tement la  gouttière,  si  elle  était  rigoureusement  planée. 
Mais  cette  languette  est  légèrement  courbée  et  laisse  lui 
petit  intervalle  entre  sa  surface  et  le  bord  de  la  gout- 
tière. L'ensemble  de  la  gouttière  et  de  la  languette  forme 
ce  qu'on  appelle  l'anche.  Cette  anche  ne  ferme  pas  com- 
plètement le  trou  cylindrique  pratiqué  au  noyan  ;  l'es- 
pace restant  est  rempli  par  un  coin  de  bots  qui  aert 
en  même  temps  à  assujettir  l'anche.  Dans  la  boite  est 
engagé  le  corps  du  tuyau  qui  est  habituellement  co- 
nique. 

Le  vent  arrive  dans  le  tnyau  par  le  pied,  passe  entra 
la  gouttière  et  la  languette  et  met  celle-ci  en  tî* 
bration.  Pour  régler  le  ton  de  Tanche  on  se  sert  d'un 
fil  de  fer  recourbé  en  crochet  qui  passe  à  travers  le 
noyau  ;  l'extrémité  inférieure  du  fil  presse  la  languette 
et  l'appuie  sur  la  gouttière*;  ce  fil  prend  le  nom  de  xa- 
sette.  On  peut  donc,  en  enfonçant  plus  ou  moins  la 
rasette,  modifier  la  longueur  de  la  partie  libre  de  la  Uua- 
guette  do  manière  à  obtenir  un  ton  plus  ou  moins  élevé. 
Dans  les  tuyaux  à  anche  libre  la  disposition  est 
analogue,  sauf  que  la  languette  pénètre  librement  dans 
l'ouverture  de  la  gouttière  au  lieu  de  venir  s'appliqaeC 
contre  les  bords  de  cette  ouverture. 
Les  jeux  à  anche  libre  se  distinguent  des  jeux  à 
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tnche  hattante  par  le  caractère  de  leur  timbre  qui  a 
plus  de  douceur,  maiâ  qui  manque  de  mordant  et  d'é- 
clat. On  remarque  qwe  dans  le:»  jeux  à  anche  battante 
le  pied  eat  sans  influence  sur  le  ton  de  l'anche,  tandis 
qnele  corps  influence  ce  ton  et  peut  même,  sMl  est  mal 
prc^^rtionné ,  empêcher  Tanche  de  parler.  Dana  les 
tojanx  à  anche  libre,  au  contraire,  le  corps  modifie 
seolement  le  timbre  de  Tanche,  tandis  que  le  pied  doit 
présenter  des  dimensions  en  rapport  avec  le  ton  de 
Tanche. 

Il  7  a  plosienrs  sortes  de  jeux  d'anches  battantes  et 
libres. 

Parmi  les  jeux  d*  anches  battantes  nous  avons  : 

La  lombarde,  jeu  de  32  pieds  et  de  l6  pieds; 

La  trompette ,  jeu  de  8  pie  Is  ; 

le  clairon,  jeu  de  seize  pieds. 

Dans  ces  trois  jeux  les  corps  sont  coniques. 

Le  eromome  est  un  jeu  de  8  pieds  dont  les  corps  sont 
cylindriques  ;  il  a  nn  timbre  plus  doux  que  celui  de  la 
teompette  et  dans  quelques  parties  de  son  étendue  rap- 
pdle  la  clarinette. 

le  hautbois  est  un  jeu  dont  les  corps  ont  la  forme 
d'an  cône  étroit,  terminé  par  nn  pavillon  évasé  d'abord 
€t  qui  se  rétrécit  ensuite;  il  imite  plus  on  moins  par- 
fiûtement  Tîn$trnm<mt  dont  il  porte  le  nom. 

Lebatson  eàt  analogue  par  la  forme  de  son  corps  à 
la  trompette,  il  en  difl%re  par  Tanche  qui  bat  ordinai* 
Rment  sur  une  gouttière  garnie  de  peau  ;  quelquefois 
sossi  cette  gouttière  est  fermée  par  une  paroi  dans  la- 
quelle est  percée  une  ouverture  arrondie  par  le  bout  in- 
f(âiear  et  terminée  en  pointe  par  le  haut. 

La  roLs  humaine  est  un  jeu  à  languettes  minces 
et  étroites  dont  tous  les  pieds  ont  même  dimension  et 
dont  le  corps  est  formé  d'un  cône  d'environ  5  cen- 
timètres terminé  par  nn  bout  de  cylindre  de  même 
longnenr.  L'ouverture  supérieure  de  ce  cylindre  est 
fermée  par  une  lame  circulaire  de  métal  soudée  sur  une 
partie  de  Mm  contour  et  relevée  plus  on  mpins,  de  fa- 
çon à  laisser  échapper  le  son  en  en  modifiant  le  timbre. 

Les  jeux  d* anches  libres  sont  peu  nombreux.  Les 

plus  employés  sont  U  oor  anglais  et  Teuphone.  Le 

yremler  de  ces  jeux  est  construit  à  peu  près  dans  la 

forme  du  hautbois;  il  présente  des  corps  formés  d'un 

cône  étroit  saiW  d'an  oône  plus  éva.^é,  terminé  par  un 

tronc  de  cône  qui  va  en  se  rétrécissant.  Le  deuxième 

jeo  est  monté  dans  des  pieds  dont  la  hauteur  croit 

Mvec  la  gravité  de  son,  et  le  corps  est  formé  d'un  côue 

très-crturt  coiffé  d^une  espèce  de  calotte  spliériqne  et 

percé  d'une  ouverture  latérale  pour  laisser  échapper  le 

son. 

g  II.    SOITFFLEBIB. 

La  loofflerie  est  une  des  parties  les  plus  importantes 
ée  Torgae ,  et  elle  doit  Stre  traitée  avec  un  soin  par- 
tieolier  ;  elle  est  pour  Torgue  ce  que  sont  les  poumons 
poor  le  chanteor.  Un  orgue  dont  la  soufflerie  est  insuf- 
fisante sons  le  rapport  du  volume  et  de  la  pression 
masque  de  force  et  d'haleine  et  paralyse  l'inspiration 
de  l'organiste;  tandis  que  le  même  instrument,  avec  les 
aêaœ  jeux,  mais  avec  une  soufflerie  vaste  et  puis- 
ttote,  peut  produire  les  plus  beaux  efl^ets  de  sonorité 
ms  perdre  de  son  charme  dans  les  nuances  délicates. 
Dâas  les  anciens  instmm<>nts,  la  soufflerie  se  compo- 
fsit  d'une  série  de  soniflets  semblables  aux  soufflets  de 
fewge,  c'est-à-dire  en  foi-me  de  coin.  Chacun  de  ces 
ttraiOetfl  avait  sa  table  inférienre  flxée  sur  un  châssis 
â  peu  de  distance  su^  le  sol,  et  la  table  supérieure  pou- 
Tsit  se  releveac  an  moyen  d'une  bascule  sur  laquelle  le 
aonfflear  appuyait.  Cette  opération  développait  les  plis 
du  8oufl9et  qni  se  remplissait  en  aspirant  l'air  par  des 
trous  pratiqués  à  la  table  inférieure.  Ces  trous  étaient 
bcQchés  par  des  lames  de  peau  collées  seulement  par 
ns'bord  et  qui  jouaient  le  rôle  de  soupapes,  s'onvrant 
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deTextérieur  àl'intérieur.  La  table  supérieure  était  char- 
gée de  poids,  et  la  pression  exercée  par  cette  table  et  par 
les  plis  sur  Tair  du  soufilet  le  chassait  dans  des  conduits 
ou  porte-vent  destinés  à  mener  le  vent  jusqu'aux 
tuyaux.  Pour  èiupêiher  qu'il  ne  se  produisit  dans  ce 
conduit  un  effet  d'aspiration  chaque  fois  que  Ton  sou- 
levait le  soufflet,  on  avait  soin  de  placer,  au  point  de 
jonction  du  soufllet  et  du  porte-vent,  une  soupape  s'ou- 
vrant  de  l'intérieur  du  soufflet  vers  Textérieur.  Cette 
soupape  i'tait  dii^posée  à  Tintérienr  d'un  conduit  étroit, 
débouchant  dans  le  soufflet  et  auquel  on  donnait  le 
nom  de  gosier. 

Cette  disposition  de  soufflerie  avait  de  graves  in- 
convénients.  D'abord  la  soufflerie  occupait  une  place 
considcralile;  secondement  le  système  mécanique  adopté 
pour  relever  les  soufflets  constituait  un  très-mauvais 
emploi  du  travail  de  Thorome,  et  le  souffleur  se  fati- 
guait doublement,  obligé  qu'il  était  de  se  courber  à 
chaque  instant  jusqu'à  terre  pour  abaisser  chaque  bas- 
cule, et  de  courir  de  soufflet  en  soufflet  pour  ne  jamais 
laisser  Torguniste  manquer  de  vent. 

Eufln  il  était  presque  impossible,  avec  ces  souffleries, 
d'obtenir  une  pression  constante.  Nous  n'insisterons 
donc  pas  davantage  sur  ce  système  qui  est  complète- 
ment abandonné  aujourd'hui. 

Les  souffleries  modernes  sont  basées  sur  un  système 
dont  l'inventeur  est  un  horloger  anglais  nommé  Cum- 
mins. Elles  ont  été  importées  en  France  par  M.  John 
Albey  ;  elles  se  composent  d'un  réservoir  ou  soufflet 
quudrangulaire  en  forme  de  lanterne  dans  lequel  le 
vent  s'accumule,  et  d'un  ou  deux  soufflets  cunéiformes 
placée  en  dessus  et  jouant  le  rôle  des  pompes.  Ces 
pompes  aspirent  Tair  extérieur  et  le  refoulent  dans  le 
réservoir,  d'où  il  s'écoule  dans  les  porte-vent.  (Cette 
disposition  est  représentée  dans  la  figure  3763.) 
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Si  on  se  contentait  de  former  le  réservoir  d'une  ta- 
ble supportée  par  des  plis,  la  pression  ne  pourrait  pas 
être  constante  ;  en  effet,  le  poids  du  pli  s'ajouterait 
au  poids  de  la  table  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  dé- 
ploieraient, et  la  pression  irait  en  croissant. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  dispose  la  souffle- 
rie de  la  manière  suivante  :  on  la  forme  de  deux  tables 
et  d'un  cadre  intermédiaire  réunis  par  deux  plis.  La 
table  inférieure  est  fixe.  Le  cadre  et  la  table  supérieure 
sont  mobiles.  Le  pli  compris  dans  Tun  des  intervalles 
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ieiilGur«  manière  dfl  faire  moutair  les  pompes  «st 
'employer,  comae  l'a  fait  M.  Oiraîllé,  de  larges  fé- 
ales reliées  entra  elles  par  da  longues  tiges  verlieâlcs 
rtieulées  aui  deui  bonté  d'un  levier  horiionlal  mo- 
ite autour  de  son  :nilieu.  De  celle  n-aniêrc  leaonfflenr 
rend  ces  liges  dans  les  mains,  el,  posant  tes  pieds  sur 
?s  pédales,  les  ubuiese  «Iterualivfmenten  posant  à  tonr 
de  rCle  sur  l'une  et  sur  l'autre  de  tout  le  poids  de  tôt 
corps.  Dansée  système  letravail  musculaire  de  l'homme 
est  utilisé  de  la  fiiçon  la  plus  aiaiitngeiipc.  Daiu  Idus 
les  souiSets  on  Sie  à  la  table  inférieure  une  soupape 
de  décharfie  fermée  par  la  pression  d'un  ressort  ;  à  celte 
soupape  est  attachée  une  eorde  Siée  par  son  autre  bout 
à  la  tnble  supérieure;  dès  que  coite  table  atleint  mu 
ccrlnine  liauieur,  la  soupape   est  soulevée  et  l'excto 

Soufflerit  à  ditirMit  prwiioni.  —  La  pressioD  ■oui  1m- 
qnellu  parlent  les  divers  tuyaux  d'un  Jeu  influe  co&û- 
dérablemsnt  sur  ta  qualité  de  leur  aon  ;  l'expérience 
prouve  qne  lea  tujauz  graves  exlf;ent  une  grande 
quantité  d'air  s'écoulant  sous  noe  faible  prestioD  ;  les 
tu  jatix  aigus,  BU  contraire,  ds  parlent  bien  que  eous  na 
TenC  à  lorto  pression.  Cette  considéra  lion  avait  échappa 
aux  anciens  facteurs  d'orgnes;  on  avait  bî>ii,  duu 
quelques  inairumenls.  «m[doyéuiie  prossioii  plus 
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même  dans  l'éiendoe  d'un  mtme  jeu 
n'était  modifiée  que  par  le  plu*  ou  moins  d'ouvertcie 
donné  aux  pieds  des  tuyaux.  Aussi  existait-il  dans  Ioe 
anciennes  orgues  nue  disproporlion  marquée  entre  la 
, , puisinnce  di!  basses  et  celle  de  dessus;  c'était  [irincipa- 
iement  dans  les  jeux  d'anches  que  celle  inépralité  n 
manifestait,  et  on  y  remédiait  d'une  façon  imparfaite 
en  ajoutant  des  dessus  de  trompettes  et  des  compta, 
jeux  dont  l'étendue  était  bornée  à  la  moitié  supéiieore 

M,  Ca vaille  Coll  a  remédié  le  premier  i  cet  inconvé- 
nient en  employant  jusqu'à  tniia  pressions  différentes 
pour  les  diverses  parties  d'un  mSmejeu. 

Pour  obtenir  des  pressions  différentes  il  place  l'Ba 
l'  au-dessus  de  l'autre  deux  réservoirs  sembUblea  (tl' 
Gg  5],  ces  réservoirs  communiquent  par  un  gosier 
flexible  t  fermé  do  plii  superposés;  ces  réservoirs  ont 
leurs  tables  supérieures  ce'  dd'  iDégalemenl  chsigé««, 
c'est  la  table  ce'  qui  porte  la  plus  forte  charge,  une  tïpe 
g  est  lixéo  k  ta  table  mobile  du  réservoir  supérieur, 
elle  est  terminée  par  deux  appendices  qui  peureoi 
presser  les  deux  soupapes  f^  destinées  k  faire  comma- 
niquerces  deux  réservoirs. 

Le  veut  des  pompes  arrive  d'abord  dan»  le  réservoir 
inférieur  qui  est  le  plus  chargé,  la  table  de  ce  résar- 
voir  sa  Eoulive  et  va  an-devant  de  la  tige  qni  on  vie  les 
Mupapea,  immédiulement  une  partie  de  l'air  comprimé 
se  précipite  du  premier  réservoir  dans  le  second  et  s'y 
détend  sous  nne  pression  moindre  ;  la  table  drf  K  son- 
Itve  alors,  et  au  fur  et  à  mesure  que  les  pompes  fone- 

pressions  réglées  par  la  cliarga  des  tables;  eet  air  sa 
dépense  par  les  porte-vent  nn',  «',  et  si  la  dépense  de 
l'un  des  réservoirs  reiiiparto  snr  oelle  de  l'autre,  l'ac- 
tion des  pompes  jointe  au  système  de  la  tigeet  »et  60a- 
papes  rétablit  l'équilibre. 

g  m.    WKMIKM. 

On  donne  le  nom  da  sommiers  k  la  partie  de 
l'orRuB  qui  supporte  les  tuyani  et  qui  A  pour  fonctit» 
do  leur  distribuer  le  vent. 

Chaque  sommier  se  compose  d'un  châssis  divlsi: 
transversalement  par  une  série  de  tringles  de  mtme 
épaisseur,  quo  l'on  appelle  las  barres.  L'intervalle 
compris  entre  deux  barres  consécutives  prend  le  nom 
de  pnicurt.  L'assemblage  de  ces  diverses  [:arties  doit  Ctre 
fait  avec  te  plus  grand  soin.  Cet  ensemble  forme  ce 
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qa  on  appelle  la  grille  du  sommier  ;  elle  doit  coDteziir 
autant  de  gravures  qu'il  y  a  de  notes  au  clavier  cor- 
respondant. 

Sur  la  grille  ou  colle  un  panneaa  d'environ  un  ceo- 
ùmètrc  d'épaisseur,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  table.  Il 
est  indispensable  que  cette  table  joigne  par  tous  les 
points  avec  les  châssis  et  les  barres  ;  car  chaque  gra- 
TOie  doit  former  plus  tard  un  conduit  parfaitement 
étanche.  On  a  même  soin  de  rendre  la  jonction  plus 
parfiiit«  en  remplissant  les  gravures  de  colle  bien 
ehaude  que  Ton  égoutte  ensuite,  de  façon  à  laisser  sur 
toute  la  surface  un  enduit  imperméable. 

Sur  la  table  on  fixe  avec  des  vis  et  de  la  colle  les 
famx  regûlrtâ  ou  ngistresdùrmanUf  ce  sont  des  lames  de 
bois  d*environ  7  millimètres  d'épaisseur  sur  27  milli- 
mètres de  largeur  ;  ell<)s  sont  fixées  dans  une  direction 
perpendicnlaire  à  la  longueur  des  gravures  et  séparées 
les  unes  des  autres  par  un-  intervalle  plus  ou  moins 
grand.  Cet  intervalle  est  rempli  par  d'autres  lames  ' 
de  bois  mobiles  que  Ton  appelle  Us  registres.  Les  re- 
gistres doivent  remplir  exactement  l'intervalle  des  faux 
n^sires  et  joindre  parfaitement  avec  la  table  ;  de  plus, 
ûs  doivent  avoir  la  même  épaisseur  que  les  faux  re> 
gistres.  Sur  les  registres  et  les  faux  registres  sont  ap- 
pliquées les  chape».  Ce  sont  des  planches  d'environ  2 
centimètres  et  demi  d'épaisseur,  qui  couvrent  entiëre- 
mezit  chaque  registre,  et  débordent  de  chaque  côté  de 
façon  à  recouvrir  la  moitié  de  la  largeur  des  faux  re- 
gistres placés  de  part  et  d'autre.  Les  chapes  sont  fixées 
sur  les  faux  registres  au  moyen  de  vis  dont  la  tOto 
repose  sur  une  rondelle  de  cuir  ou  de  métal.  Les  chapes 
sont  donc  en  nombre  égal  à  celui  des  registres  et  sont 
placées  bord  à  bord. 

La  table,  le  registre  et  la  chape  présentent  des 
trous  qui  se  correspondent  exactement  ;  et  ce  sont  les 
trouâ  percés  dans  la  chape  qui  laissent  échapper  le  vent 
dans  les  tayaux.  Les  registres,  étant  d'ailleurs  mobiles 
entre  certaines  limites,  servent  à  établir  ou  intercep- 
ee^terla  communication  entre  la  gravure  et  le  tuyau. 
Les  trous  des  cYiapes  sont  fraisés  extérieurement  à 
Vûde  d*un  fer  rouge  et  présentent  ainsi  un  bord  en 
pente  sur  lequel  appuient  les  pieds  des  tuyaux  ;  ceux- 
ci  sont  soutenu»  an  moyen  d'une  planche  percée ,  que 
l'on  appelle  le  faux  «ooimter.  Cette  planche  est  portée 
par  un  eerts/n  nombre  de  piliers  fixés  dans  le  som- 
mier, et  dont  la  hauteur  est  d'environ  25  centimètres. 
Les  tuyaux  qui  composent  un  même  jeu  sont  pris 
an-dessus  du  même  registre.  Pour  faciliter  le  place- 
ment de  ces  tuyaux,  les  trous  percés  dans  la  même 
chape,  an  lieu  d'être  sur  une  même  ligne  droite,  sont 
disposés  sur  deux  rangées  parallèles  et  les  intervalles 
de  Tune  des  rangées  correspondent  aux  trous  de  l'autre. 
Pour  les  jeux  composés  la  disposition  est  un  peu 
^érente.  Les  tuyaux  qui  correspondent  à  une  même 
■ote  sont  placés  sur  une  même  'série  de  trous  percés 
sur  une  même  ligne  perpendiculaire  à  la  longueur  de 
la  chape.  Ces  trous  ne  pénètrent  qu'à  la  moitié  de  la 
profondeur  et  sont  reliés  par  un  conduit  horizontal  foré 
dans  l'épaisseur  de  la  chape  à  un  seul  et  unique  con- 
àsât  vertical  qui  vient  aboutir  an  trou  du  registre. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé  jusqu'à  présent  que  de 
h  partie  supérieure  du  sommier  ;  passons  à  la  partie 
ôiférienre.  Pour  maintenir  l'écartement  des  barres  on 
introduit  entre  elles  de  petits  tasseaux  courts  en  bois 
ai  fil  qui  sont  collés  et  entaillés  dans  les  barres.  On 
Imr  donne  le  nom  de  fUpoU.  Ces  flipots  sont  disposés 
sur  deux  rangées  au  quart  environ  de  la  longueur  des 
^nvores  ;  ils  ne  pénètrent  qu'à  une  petite  profondeur 
osas  celle-ci,  afin  de  ne  pas  gêner  la  circulation  du 
Tcnt  ;  on  a  soin,  après  les  avoir  collés,  de  dresser  par- 
&itemeDtle  dessous  du  sommier.  Les  gravures,  depuis 
la  première  rangée  de  flipots  jusqu'à  l'extrémité  oppo- 
sée, sont  fermées  au  moyen  d'une  peau  ou  d'un  par- 
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chemin.  Ce  parchemin  se  prolonge  jusqu'à  la  partie 
antérieure  du  sommier,  seulement  il  est  ouvert  vis  à- 
vis  des  gravures  dans  l'intervalle  compris  entre  la  pre- 
mière rangée  de  flipots  et  le  commencement  de  la  gra- 
vure :  on  voit  dono  par  là  que  chaque  gravure  présente 
à  son  entrée  une  ouverture  recttmgulaire.  Sur  chacune 
de  ces  ouvertures  appuie  une  soupape  qui  peut  la  fer- 
mer hermétiquement.  Cette  soupape  est  formée  d'une 
tringle  triangulaire  en  bois  de  fil  aussi  sec  que  possible 
chêne  ou  sapin.  La  face  de  la  soupape  qui  appuie  sur 
l'orifice  de  la  gravure  doit  déborder  tout  autour  d'en- 
viron un  centimètre;  elle  est  garnie  d'une  bande  de 
peau  dont  la  partie  lisse  est  collée  sur  le  bois .  Cette 
bande  de  peau  se  prolonge  au  delà  de  la  soupape  et  est 
collée  sur  les,  flipots  ;  elle  forme  donc  ainsi  une  sorte 
de  charnière  autour  de  laquelle  la  soupape  peut  pivo- 
ter. Toutes  ces  soupapes  sont  renfermées  dans  une 
boite  rectangulaire  ajustée  sur  la  partie  antérieure  du 
sommier.  Lorsque  le  sommier  est  en  place,  cette  boite 
forme  à  la  base  du  sommier  un  réservoir  dont  la  face 
supérieure  est  formée  par  la  partie  antérieure  de  la 
grille  du  sommier,  garnie  de  ses  soupapes.  On  donne 
à  cette  boite  le  nom  de  laye.  Le  panneau  antérieur  de 
la  laye  peut  s'enlever  pour  visiter  et  réparer  les  sou- 
papes. 

La  laye  communique  avec  la  soufi[lerie  par  un  ou 
plusieurs  porte-vent.  Pour  maintenir  les  soupapes  fer- 
mées, on  place  sous  chaque  soupape  un  ressort  en  fonuu 
de  pincette  dont  un  des  bouts  légèrement  recourbé  pé- 
nètre à  une  faible  profondeur  dans  la  face  inférieure  de 
la  laye,  et  dont  l'autre  bout  pénètre  de  même  dans 
l'arête  inférieure  de  la  soupape;  de  plus,  pour  que  la 
soupape  dans  ses  mouvements  ne  puisse  être  déviée  la- 
téralement, on  enfonce  de  part  et  d'autre,  à  peu  de 
distance  de  son  extrémité  libre,  deux  pointes  entre  les- 
quelles elle  peut  monter  et  descendre  librement;  cch 
pointes  sont  ce  qu'on  appelle  les  guides  de  la  soupape. 

Le  mouvement  des  soupapes  s'effectue  au  moyen  de 
tiges  accrochées  aux  soupapes  elles-mêmes  et  qui  tra- 
versent la  face  inférieure  de  lalaye.  Ces  tiges  sont  misets 
en  mouvement  par  les  touches  du  clavier  à  l'aide  d'un 
mécanisme  particulier  que  nous  décrirons  bientôt. 

Pour  éviter  que  le  vent  ne  puisse  passer  entre  les 
tiges  qui  tirent  les  soupapes  et  la  paroi  de  la  laye,  on 
adapte  à  chacune  de  ces  tiges  ce  qu'on  appelle  une 
bonrsette. 

La  boursette  n'est  antre  chose  qu'un  petit  sac  de  peau 
sans  couture  dont  le  bord  est  collé  sur  le  panneau  infé- 
rieur de  la  laye.  Ce  petit  sac  est  traversé  par  un  fil  de 
laiton  qui  est  passé  à  travers  deux  morceaux  d'osier, 
l'un  placé  «u-dessus  de  la  boursette,  l'autre  au-dessous  ; 
ces  deux  morceaux  d'osier  sont  fixés  sur  les  doux  faces 
de  la  bonrsette  au  moyen  d'un  peu  de  colle.  Le  fil  de 
laiton  est  recourbé  en  anneau  à  ses  deux  bouts  et  arrêté 
ainsi  contre  l'osier.  Des  deux  morceaux  d'osier,  celui 
qui  est  à  l'intérieur  de  la  laye  est  très-court;  l'autre, 
au  contraire,  est  assez  long  pour  traverser  dans  tout  3 
son  épaisseur  le  panneau  Inférieur  de  la  laye,  et  le 
trou  à  travers  lequel  il  passe  est  d'ailleurs  assez  large 
pour  qu'il  puisse  y  jouer  sans  frottement.  Les  deux  an- 
neaux de  fil  de  laiton  sont  attachés,  l'un  à  la  soupape 
au  moyen  d'un  orochet  en  laiton,  l'autre  à  la  tige  qui 
doit  tirer  la  soupape. 

Fonciionnemmi  du  sommier,  —  La  description  du 
sommier  étant  terminée,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  il  fonctionne.  Supposons  d'a- 
bord tous  les  registres  fermés  :  si  l'on  vient  à  faire  ou- 
vrir les  soupapes  en  promenant  les  mains  sur  le  clavier, 
le  vent  se  précipitera  dans  les  gravures  ;  mais  comme 
il  n'a  aucune  issue,  il  ne  fera  parler  aucun  tuyau. 
Tirons  maintenant  un  des  registres  de  façon  à  établir 
la  communication  entre  tous  les  tuyaux  d'un  même 
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jea  et  les  gravures  correspondantes;  dès  que  nons 
abaisserons  une  touche  du  clavier,  la  soupape  correspon- 
dante s'ouvrira,  et  Tair,  se  précipitant  dans  la  gravure, 
fera  parler  le  tuyau  qui  correspond  à  la  fois  au  jeu 
dont  le  registre  est  tiré  et  à  la  gravure  dont  la  soupape 
est  ouverte.  Si  plusieurs  jeux  ont  leurs  registres  ou- 
verts, les  tuyaux  de  ces  divers  jeux  qui  sont  situés  sur 
la  même  gravure  parleront  à  la  fois  dès  qu'on  abaissera 
la  touche  correspondante.  .  ^ 

Tuyaux  postés.  ^-  Les  tuyaux  les  plus  graves  des 
divers  jeux  ont  trop  de  diamètre  pour  qu'il  soit  possible 
de  les  poser  sur  les  trous  correspondants  du  sommier  ; 
ils  auraient  d'ailleurs  l'inconvénient  de  le  charger  trop 
fortement  et  de  le  faire  fléchir.  On  est  donc  obligé  de 
les  placer  à  distance  sur  un  support  spécial,  et  on  les 
fait  communiquer  avec  le  trou  correspondant  par  un 
conduit  en  alliage  d'etain  et  de  plomb  d'une  longueur 
plus  ou  moins  grande.  On  dit  alors  que  ces  tuyaux, 
au  lieu  d'être  sur  leur  vent,  sont  postés.  Les  pièces  sur 
lesquelles  on  les  pose  sont  des  blocs  de  bois  forés  de 
trous  qui  contiennent  le  conduit  destiné  à  joindre  le 
tuyau  au  sommier;  on  donne  à  ces  pièces  le  nom  de 
pièces  gravées. 

Division  des  sommiers.  —  Dans  les  orgues  de  petite 
dimension,  il  n'y  a  ordinairement  qu'un  seul  sommier: 
mais  dans  les  grandes  orgues,  surtout  dans  celles  qui 
renferment  des  jeux  très-graves,  il  est  nécessaire  de 
donner  aux  gravures  des  basses  une  grande  largeur| 
cette  nécessité  obligerait  à  donner  au  sommier  une 
très-grande  longueur.  On  préfère  alors  le  diviser  en 
plusieurs  parties  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ces  som- 
miers sont  donc  placés  sur  le  mémo  alignement,  et  on 
laisse  entre  eux  des  passages  qui  permettent  de  visiter 
l'orgue  et  de  le  réparer  au  besoin. 

On  peut  aussi  profiter  de  cette  disposition  pour  ali  ■ 
menter  le  sommier  des  basses  et  celui  des  dessus  avec 
du  vent  à  des  pressions  différentes;  du  reste,  le 
même  résultat  peut  être  obtenu  dans  un  sommier 
unique  au  moyen  de.cloisons  transversales  qui  divisent 
la  laye  en  plusieurs  parties. 

Altérationê.  ^-Dans  les  anciens  sommiers,  les  gra- 
vures étaient  longues  et  étroites;  il  en  résultait  que  la 
pression  de  l'air  à  la  sortie  du  sonunier  diminuait  no- 
tablement à  mesure  que  le  nombre  de  registres  ouverts 
était  plus  considérable  ;  cet  inconvénient  se  manifestait 
par  une  altération  dans  l'accord.  M.  Cavaillé  a  obvié  à 
cet  inconvénient  en  mettant  une  seconde  rangée  de 
soupapes  et  une  seconde  laye  à  la  partie  postérieure  du 
sommier  et  en  coupant  les  gravures  en  leur  milieu  par 
une  cloison  perpendiculaire  à  leur  longueur.  D'anciens 
«ommiers  ont  pu  ainsi  être  utilisés  avec  suocès. 

Cette  disposition  a  encore  un  autre  avantage.  Sup- 
posons, en  effet,  que  les  deux  layes  occupent  toute  la 
largeur  du  sommier,  de  façon  à  ne  former  en  quelque 
sorte  qu'une  même  caisse  placée  sous  toute  l'étendue 
du  sommier  et  divisée  en  deux  parties  par  une  cloison 
longitudinale.  Supposons  d^ailieurs  que  chacune  des 
soupapes  de  la  rangée  antérieure  soit  reliée  à  la  son- 
pape  correspondante  de  la  rangée  postérieure,  de  façon 
qu'il  soit  impossible  de  faire  jouer  l'une  sans  que  l'autre 
fonctionne  aussitôt.  Si  on  introduit  le  vent  seulement 
dans  la  laye  antérieure,  on  aura  beau  mettre  les  mains 
sur  le  clavier  après  avoir  tiré  les  registres  de  la  région 
postérieure  du  sommier,  les  tuyaux  des  jeux  correspon- 
dants ne  parleront  pas  ;  mais  si  on  vient  à  faire  dispa- 
raître subitement  la  cloison  qui  sépare  les  deux  layes,  on 
ceqvi  revient  au  même,  àouvrir  de  larges  sou|)apes  pra- 
tiquées dans  cette  cloison ,  les  jeux  de  la  partie  posté- 
rieure du  sommier  dont  les  registres  sont  ouverts  ré- 
sonneront immédiatement,  quel  qu'en  soit  le  nombre. 

La  figure  o769  représente  la  coupe  d'tm  sommier 
construit  d'après  ce  système.  S  et  S'  sont  les  soupapes 
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antérieures  «t  postérieures,  C  la  cloison  qui  dirise  let 
gravures ,  et  B  est  la  soupape  qui  permet  d'établir  la 
communication  entre  les  deux  layes. 

Houppemmts.  —  Les  orgues  anciennes  ne  se  prêtent 
pas  à  l'exécution  de  toute  espèce  de  musique.  Ainsi 
quand  on  tient  avec  l'une  des  mains  un  accord  sur  le 
clavier,  et  qu'avec  l'autre  main  on  frappe  à  plusieurs 
reprises  un  autre  accord,  les  chocs  brusques  produits 
dans  le  sommier  par  l'écoulement  intermittent  du  vent 
détruisent  la  continuité  du  son  dans  le  premier  accord 
et  déterminent  dans  le  son  une  sorte  de  secousse  que 
Ton  pourrait  comparer  à  un  aboiement.  Cet  effet,  on 
ne  peut  plus  désagréable,  est  désigné  sous  le  nom  de 
houppement.  Il  se  présente  surtout  dans  les  iostnunents 
où  les  gravures  sont  longues  et  étroites,  où  la  soui- 
flerie  est  jointe  aux  sommiers  par  des  porte-vent  étnntt 
et  d'une  trop  grande  longueur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  meilleur  moyen  est 
de  fermer  le  dessons  des  layes  avec  ime  toile  imper- 
méable ou  une  feuille  de  caoutchouc  non  tendue, 
portant  sur  une  partie  de  sa  surface  une  planche  contre 
laquelle  appuient  des  ressorts.  On  forme  ainsi  nn« 
paroi  flexible  qui  amortit  toutes  les  secousses.  - 

Béservoirs  alimentairet.  —  Il  est  également  ntile, 
pour  éviter  les  altérations  et  les  houppements,  de  placer 
sous  les  sommiers  eux-mêmes  des  réservoires  à  air  dans 
lesquels  les  sommiers  puiseut  le  vent  qu'ils  doivent 
consommer.  On  peut  ainsi ,  en  distribuant  dans  tonte 
l'étendue  de  l'orgue  des  réservoirs  alimentaires,  dimi- 
nuer le  nombre  d'hommes  nécessaires  à  la  manœuvre 
de  la  soufflerie.  Car  la  mission  du  souffleur  se  réduit 
alors  à  empêcher  que  l'organiste  manque  do  vent,  et 
en  ayant  soin  de  remplir  à  l'avance  tous  les  réservoirs 
alimentaires,  le  souffleur  ne  se  trouve  pas  en  défaut^ 
même  lorsque,  par  suite  de  l'emploi  de  certains  effets 
de  grande  force,  qui  ne  durent  jamais  longtemps,  l'or- 
ganifte  dépense  dans  l'unité  de  temps  plus  de  vent 
que  n'en  fournit  le  travail  du  souffleur,  car  l'air  em- 
magasiné dans  la  soufflerie  suffit  à  cet  excès  temporaire 
de  dépense.    . 

MiCAMISlCB. 

Clavier.  —  Les  daviers  d'orgue  ne  diffèrent  pss  par 
leur  apparence  extérieure  des  claviers  de  piano,  seule- 
ment ils  sont  moins  étendus,  et  dans  les  orgues  d'é- 
glise on  ne  leur  donne  habituellement  que  54  notes; 
ils  commencent  k  Vut  et  finissent  au  fa  de  la  cinquième 
octave.  Le  nombre  de  ces  claviers  s'élève  à  cinq  an 
plus  dans  les  instruments  les  plus  considérables.  Bs 
sont  disposés  les  uns  au-dessus  des  autres  en  forme 
d'escalier,  de  façon  que  les  touches  de  même  nom  M 
correspondent. 

Dans  les  anciennes  orgues,  les  touches  étaient  atta- 
chées vers  le  milieu  de  leur  longueur  k  des  verf^ettes 
en  bois  qui  tiraient  les  soupapes,  Textrémité  posté- 
rieure de  la  touche  servait  de  pivot,  de  sorte  qu'en 
pesant  sur  l'extrémité  antérieure,  on  abaissait  les  lour* 
papes  ;  ces  claviers  prenaient  le  nom  de  claviers  suspen- 
dus; on  y  a  renoncé. 

Tous  les  claviers  dont  on  se  sert  aujourd'hui  sont 
comme  les  claviers  de  piano,  c'est-à-dire  à  bascule;  les 
touches  reposent  par  ces  points  intermédiaires  sur  un 
chevalet  autour  duquel  elles  peuvent  basculer,  de  ftçon 
à  prendre  un  certain  degpré  d'enfoncement.  Le  point 
autour  duquel  la  touche  pivote  n'est  pas  situé  tout  à 
fait  à  la  moitié  de  sa  longueur,  la  partie  actérieure  est 
ordinairement  un  peu  plus  longue. 

Transmission  du  mouvement  du  clavier  aux  sommiers^ 

La  transmission  du  mouvement  de  chaque  tonohe  à 

la  soupape  correspondante  ne  peut  pas  s^effectuer  par 

,un  lien  direct;  en  effet,  la  largeur  des  sommiers  est 

beaucoup  plus  grande  que  celle  des  claviers,  sooondemttnt 


\ 
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]«  notes  ne  sont  point  distribuées  sur  les  sommiers 
dans  lo  mdme  ordre  que  sur  le  clavier.  Afin  de  donner 
tnx  tnjaux  de  l'orgue  une  disposition  symétrique,  on 
les  plac«  saccessivement  d*après  leur  numéro  d'ordre, 
k  droite  et  à  fcauche  de  la  ligne  médiane  de  l'orgue,  en 
mettant  les  plus  courts  au  centre  et  les  plus  longs  sur 
les  côtés.  En  troisième  lieu,  la  disposition  de  la  char- 
pente de  l'orgue,  variable  avec  les  exigences  arcbitec- 
toniques  du  buffet,  oblige  à  contourner  divers  ob-«tacles 
pour  relier  lee  touches  du  clavier  aux  crochets  des 
soupapes.  On  est  donc  réduit  k  résoudre  le  problème 
de  mécanique  suivant  :  étant  donnée  une  tige  verticale 
à  ]Jaeer  en  un  point  quelconque,  transmettre  le  mou- 
vement de  cette  tige  à  une  autre  tige  b  placée  en  un 
autre  point  quelconque,  cette  transmissiou  s'effectue 
âTtidededeux  mécanisme^  très-simples,  les^^tMrrM  et 
les  romieamx  d'abrégée.  Le  mécanisme  des  équerres  est 
des  plus  simples;  c'est  celui  qui  est  employé  dans  les 
appartements  sous  le  nom  de  renvoi  de  sonnette  ;  il  est 
représenté  fig.  3765.  II  permet  de  convertir  un  mou- 
vement de  traction  vertical  en  mouvement  horizontal, 
et  réciproquement. 
Le  mécanisme  des  abrégés  a  pour  effet  do  transpor- 
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ter  la  ligne  de  traction  parallëlement  à  elle-même  et 
à  une  certaine  distance  ;  il  est  représenté  en  perspec- 
tive (fig  3766]  ;  il  se  compose  d'un  rouleau  cylindrique 
ABpor:ant  deux  palettes  parallèles  C  et  D  implantées 
sur  une  même  arête  ;  chacune  de  ces  palettes  est  en 
rekticn  avec  une  tringle,  de  sorte  que  le  mouvement 
de  traction  exercé  sur  la  première  palette  est  reproduit 
identiquement  par  l'autre  comme  si  la  traction  s'exer- 
Çait  directement  sur  elle,  pourvu  que  le  rouleau  ne 
nbisse  pas  de  torsion. 

Les  abrégés  pi^uvent  être  employés  à  transmettre  le 
noavement  dans  le  sens  vertical  ou  même  dans  le  sens 
liorizontal.  Les  palettes  d'abrégés  et  les  équerres  sont 
reliées  entre  elles  et  au  clavier  par  de  minces  lames 
<ie  sapin  de  fil  terminées  par  des  crochets  en  laiton  ;  on 
<^Qe  à  ces  lames  le  nom  de  vergettes. 

Dans  certaines  orgues  les  claviers  sont  disposés  en 
avant  de  l'orgue  sur  un  meuble  en  forme  de  console,  et 
l'organiste  tourne  le  dos  à  l'instrument.  Dans  ce  cas 
la  transmission  du  mouvement  se  fait  de  la  manière 
ioivante  :  quand  on  abaisse  la  touche,  l'extrémité  op- 
posée au  doigt  se  soulève,  et  tire  nue  vergette  verti- 
cale. Celle-ci,  au  moyen  d'une équerre,  tire  une  vergette 
horizontale  située  sous  le  plancher.  Cette  deuxième 
▼ei^gette  agit  sur  une  équerre  qui  tire  de  haut  en  bas 
Bae  troisième  vergette  attachée  à  une  palette  d'abrégé. 
Crile-ei  fait  tourner  le  rouleau  correspondant  et  trans- 
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met  le  mouvement  à  la  deuxième  palette  placée  sur  la 
même  verticale  que  la  soupnpe. 

Quand  le  clavier  est  tourné  en  sens  contraire  et 
appliqué  contre  l'orgue,  les  vergettes  ne  peuvent  agir 
que  par  la  traction  ;  il  faut  nécesssiirement  cojivertir 
le  monvement  d'ascension  de  l'extrémité  de  la  louche 
en  mouvement  inverse  à  l'aide  d'un  levier  intonné- 
diaire  ;  on  y  parvient  en  plaçant  ce  levier  an-dessus  du 
clavier  et  reliant  l'extrémité  de  la  touche  à  ceLc  du 
clavier  par  une  tige  intermédiaire  tout  à  fait  inflexible 
que  l'on  appelle  un  pilote. 

C^tte  disposition  est  représentée  dans  la  fîg.  3769. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  ce  sys:èni'j  de 
transmission  on  s'arrange  toujours  de  façon  à  ce  que 
la  longueur  totale  do  l'ensemble  des  vergettes  qui  rat- 
tachent ane  touche  à  la  soupape  correspondante  soit  la 
même  pour  toutes  les  touches  d'un  même  clavier,  mal- 
gré la  différence  de  parcours.  C'est  grftce  à  1  emploi 
dos  abrégés  que  l'on  peut  résoudre  ce  problème .  Si 
cette  condition  n'était  pas  satisfaite,  les  chaiiL'^omeiit^ 
de  longueur  qui  se  manifestent  dans  les  trausini» irions 
par  suite  de  changements  dans  la  température  et  1  hu- 
I  midité  de  l'air  auraient  une  action  inégale  sur  les  di- 
verses touches  du  clavier  et  il  en  résulterait,  dans  les 
diverses  parties  du  clavier,  des  inégalités  de  niveau  qui 
gêneraient  singulièrement  l'organiste  dans  ^on  exé- 
cution. 

Mécaniême  des  reyistr9$»  —  La  nécessité  de  varier 
les  effets  de  l'orgue,  autant  que  le  permettent  les  res- 
sources de  l'instrument,  oblige  les  organistes  à  u\oir 
sous  la  main  le  moyen  de  tirer  ou  repousser  à  v*<l  nté 
les  différents  registres  de  l'orgue,  de  façon  à  utiliser  les 
différents  jeux  ou  les  réduire  au  silence  suivant  le  1)e- 
-  soins  de  l'exécution.  Ce  rébidtat  s'obtient  de  la  manière 
suivante  : 

A  proximité  du  clavier  sont  placées  des  titres  hori- 
zontales terminées  par  des  boutons  portant  l'iuiic,  tion 
des  jeux  correspondants;  ces  tiges  prennent  le  lu^m  do 
tirants;  chacune  d'elles  agit  par  traction  directe  .""urune 
palette  fixée  perpendiculairemeit  à  une  tigo  verticale 
tournante  qu'on  appelle  pilote  tournant.  Ce  pilote  joue 
exactement  le  même  rôle  que  le  rouleau  d'abré>;()  ;  il 
porte  une  deuxième  palette  qui  met  ^^  mouvcmi  Mt  une 
tringle,  et  celle-ci,  par  l'intermédiaire  d'équerres  do 
tringles^  et  d'autres  pilotes  tournants,  agit  sur  le  re- 
gistre. 

Ce  mécanisme  rappelle  celui  qui  transmet  lo  mou- 
vement de  la  touche  à  la  soupape  ;  seulement,  au  lieu 
d'exercer  son  action  dans  une  directicm  verticale  ,  il 
agit  dans  le  sens  horizontal.  De  plus,  il  doit  fuuction- 
ner  dans  les  deux  sens,  c'est-à-dire  par  traction  et 
par  pression.  Aussi  emploie- t-il,  au  lieu  de  ver^^e.tes, 
des  tringles  rigides;  il  est  construit  assez  soliKuient 
pour  résister  aux  mouvements  brusques  qu  il  doit 
subir.  Enfin  les  leviers  qui  le  constituent  doivent  être 
calculés  do  façon  à  rendre  la  courpe  du  bouton  .e  re- 
gistre beaucoup  plue  étendue  que  celle  du  registre  lui- 
même,  afin  de  diminuer  la  résistance  quecenuean  sm 
offrirait  à  l'organiste,  surtout  quand  les  registres  (uit 
été  gonflés  p'ar  l'humidité. 

Dans  le  cas  où  le  clavier  est  en  console,  on  a: tacite 
les  tirants  de  registres  à  des  leviers  verticaux  en  fer 
que  l'on  dés^igne  sous  le  nom  de  balancien;  ces  leviers 
transmettent  l'action  des  tirants  à  des  tringles  horizon- 
tales placées  snr  le  plancher,  et  colles-ci  agissent  à  leur 
tour  sur  le  reste  du  mécanisme  placé  dans  l'orgue. 

Machine  Barker.  —  Les  claviers  d'orgue  offre iit  or- 
dinairement au  toucher  une  résistance  d'autant  i^lus 
forte  que  TinsTrument  a  plus  d'importance;  en  ellet, 
l'effort  que  l'on  doit  exercer  pour  enfoncer  cliuquc 
touche  da  clavier  doit  être  proportionné  k  la  ré  is- 
tance  de  la  soupape,  résistance  d'autant  plus  gra!  d< 
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que  la  soupape  a  plus  io  Eurfaee  et  que  l'air  contenu 
daoE  le  lommier  est  k  une  plus  Pïrta  pression.  L'effort 
k  eiereer  crott  eneore  lotequ'on  vient  k  n'unir  les  ela- 
TJcri  au  moyen  du  mécanisma  connu  eoua  le  nom 
d'BCCDuplemeut,  et  iaat  l'clTet  est  de  mettre  tous  les 
claviers  dans  la  dépendance  d'un  «eut,  île  manière 
qu'eo  en  teucliaut  un,  on  lea  Faese  ronctionner  tous  à  la 

InJi^pcndamment  de  l'incommodité  résultant  de  la 
duretù  des  claviers,  cet  inconvénient  a  pour  effet  de 
limiter  la  puissance  de  l'orgue. 

Aujourd'hui  cette  difficulté  n'riijte  plua  grâce  à  aa 
mécnnisme  ingénieux  dO  à  M.  Barker,  et  dont  l'appli- 
cation a  éré  faite  pour  la  première  fois  par  M.  CavaiUé- 
Coll  dans  le  grand  orgue  de  Sainl-T)enis.  Ce  mécanisme 
est  représenté  dana  la  fig.  3767  avec  ta  dispositian 
ndopée  par  H.  Cavaill*  pour  l'orgue  de  réalise  Saint- 
Vincent  dePaul  à  Paris.  I  etl.-Bontdeuxlayoï.coinmu- 
niquantauinOj'eQdedGUiCOaduitaii  et  A  avec  napatit 
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rptombe.  Chaque  touche  du  clavier  iàît  fonctioanor  un 
appareil  semblable  au  précédent. 

Pour  diminuer  autant  qne  possible  l'eepace  occupé 
par  ce  mécanisme  on  divise  les  5-1  soufflets  eli  nn  cA'- 
tain  nombre  de  ranges,  six,  par  exemple,  que  l'on 
place  les  unes  anadesBas  des  autres;  serilement  on  a 
soin  de  disposer  tes  eouSIeU  qui  fonnent  les  diverset 
rangées  de  façon  que  les  liges  telles  que  ed  et  ab  nient 
groupées  k  cfité  les  nnes  des  autres  dans  nne  étendne 
qui  ne  dépasse  pas  la  largenr  du  clavier. 

Le  mécnnisme  Barker  a,  comme  on  le  voit,  pour 
résultat  final  d'emprunter  à  la  eoulEerie  le  travail  mé- 
canique nécessaire  pour  faire  fonctionnac  les  soupape» 


t  l'oi 


ta  force  nécesiiaLri 
r.  De  c 


c  doit  plus  fon 


icnje 


1  la  détcnt. 
ir  lei 


dont  11 

inintelligente,  une  parIJe  notable  du  travail  mécaniqDe 

qui  incombait  autrefois  k  l'artiite. 

Molear  pnevmaliqvi.  Dans  la  restauration  eompUle 
de  l'orgue  de  Saint-Sulpiee  qui  s'ochfive  en  ce  moment. 
M.  Cavaillé-CoU  a  vouln  encore  soulager  l'organisle 


M  u.  Va) 


;  d'elles 


l'oiifico  par  lequel  le  coaduitp  déboaclio  dans  lalnyï 
l'aulro  sert  k  fermer  un  conduit  de  décharge  s,  qui  mec 
la  laye  1;  en  coui  muni  cation  avec  l'air  intérieur.  La 
lave  i  eit  on  communication  permanente  avec  la  souf- 
flerie) la  tige  cd  est  en  riihitioa  avec  une  des  louches 
du  clavier,  la  tige  a6  avec  une  des  fonpapg  du  som- 
mier. Dans  l'étnt  de  repos,  l'extrémité  e  du  levier  est 
relevée,  la  soupape  u  est  ouverte,  ta  soupape  o  fermée 
et  te  EOufBel  fermé  également  par  son  poids  et  l'action 
du  ressort  adapté  à  la  soupape  du  sommier. 

Dca  qu'on  abaisse  la  biuchc  du  clavier  qai  lire  ta 
lige  cd,  la  ioDp:ipe  u  >e  ferme,  la  soupape  a  s'ouvre, 
l'air  pénètre  dnua  le  souffloi,  le  gonfle  iustontanéinfint, 
et  la  table  supérieure  fa  du  soufflet  lire,  en  fi  relevant, 
la  ti^e  ail.  On  n'a  donc  n  vaincre,  pour  mettra  en  jeu 

soufflerie  sur  la  petilo  soupape  o,  et  dfes  que  celle-ci  est 
ouverte,  l'effort  transmis  k  la  soupape  du  sommier  est 
donné  par  la  pression  que  l'air  comprimé  exerce  sur 
la  surface  du  soufflet,  c'est-n-dire  qu't  l'aide  d'une 
trës-liiible  rvi^istnnce  vaincue  on  met  en  jeu  un  méca- 
nisme dont  la  pression  n'est  lim'iléc  que  par  l'élenduc 
du  ÉOuflletaf  et  le  puis«once  de  la  soufflerie  alimentaire. 
Dts  qu'un  vient  k  abandonner  la  toiicbe  les  soupapes 
reviennent  à  leur  position  primitive  soua  l'action  d'un 
r.«ïort  adapté  au  levier  le  ;  Tnir  comprimé  du  soufflet 
s'i'eliappe  par  le  canal  do  décharge  t  ot  la  soufflet 
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de  la  majeure  partie  du  travail  mécanique  qnl  ilait  ab- 
sorbé clans  le  mouvement  des  regi*treB[Bg.3768].  Aeet 
effet,  il  a  appliqué  k  leur  manœuvre  des  moteurs  i  air 
comprimé  analogues  a  la  machine  Bsrker.  Ces  moteuts 
en  diffÈrcntccpondant  en  ce  qu'ils  doivent  fonctionner 
dans  nn  sens  ou  dans  l'autre  ;  lafig.  .1768  en  rcpriseute 
la  disposition.  S  et  S'  sont  doux  souffleta  reliés  par  des 
tringles  verticales.  Leurs  mouvements  «ont  solidaire» 
et  l'un  des  deux  s'onvre  qiund  l'autre  se  fennc,  et 
réciproquement.  Entre  ces  deux  souffleta  sont  dens 
layesLetL'i  traversées  dan»  le  sens  horizontal  pnruno 
même  tringle  T  T'  porUnt  quatre  soupipes.  Cliaquo 
laye  présente  une  ouverture,  o,  o',  qui  correspond  avec 
l'air  exlérieuTi  et  une  ouverturo,  U,  tl*.  oommnni- 
quant avec  nn  porte-ïcnt.  Quand  la  tigeTT'  esipoasséo 
de  T'  vers  T,  l'nir  péuètre  dans  la  liiye  L'  et  par  l'oa- 
lerture  U'  dans  le  soufflet  S'  et  le  soulève  ;  le  soufflet  S 
communique  avec  l'air  extérieur  par  l'oovertaro  U', 
klayo  L  et  l'ouvorture  0,  Si  on  vient  fc  faire  passer 
la  tige  de  la  position  extérieure  vers  T  k  la  poeition 
anti^rleure  veraT'.lesonîErturof  Oet  0"'se  ferment, 
les  ouvertures  0' et  O"  s'onvreot,  l'aii  échappa  du 


l'équeiTG  E  au  moyen  d'un  lyitème 

lie  renvoi  ae  douvemeLt  commandé  i  ar  la  bouton  de 

regictre.  Il  GEt  évident  que  l'effuit  néceasBire  est  ïniî- 

'  )Ius  Taible  que  celui  qu'on  devrait  exercer  pour 

»u™nl  1.  ,„i,lr«. 

l'Avnntn^e  qu'il  a  de  reudre  la  imUKEuvre  des 
1  plus  facile,  es  niécanifme  permet  de  con- 
daua  un  e.-pace  Irè.-t-pen  étendu  tout  les  boa- 
regietr?),  d'en  diminuer  cousiiiérablement  U 
et  enfin  de  remplsiSir  le  aïslënie  de  tranuraia- 
boaton  de  regialra  au  regictre  lui-mSme  par 
!nie  da  vergettes,  d'éqnorres  et  d'abrégés  ana- 
»lui  qui  est  mis  enjeu  par  IcB  touches  du  da- 
tte amélioration  e^t  d'une  utilité  évidente  dans 
es  d'un  grand  nombre  de  jeun  dont  le  clavier 
3Deole,  car  il  permet  do  réduire  coosidérable- 
1  dimcDsioDS  transversales  du  mécanianie  qui 
m  Bons  le  plancher  de  l'orgito  et  par  Ëuita  les 

de  ro^sistret  peuvent  être  concentrés  b  proxi- 
l'organiste. 

icanisme  a  un  autre  avantage  :  comme  il  ne 
ne  que  par  l'action  du  vent,  on  peut  tirera  l'a- 
sboQtODsdes  registres  correapondanl  aux  jeux 

a  besoin,  et  rentrer  ceux  qui  correspondent 
i  que  l'on  veut  supprimer  ;  et  si  le  porte-vent 
iae  l'air  aux  moteurs  pneumatiques  est  fermé, 
lires  ne  ronctionnent  pas;  mais  aiissitût  qu'un 
lancer  le  vent  dans  les  moteur»  en  ou^Tant  la 

qui  ferme  le  porte-venl,  les  moteurs  function- 

les  registres,  en  se  déplaçant,  produisent  i"s- 
nent  les  changements  do  jeux  que  l'on  Jésire. 
lifon  gâterait  du  mieanismi  dei  orguet  d'églUf, 
mieux  faire  comprendre  l'emploi  de  ces  divers 

e»  montrer  fonctionnant  dans  un  orgiio  da 
dimension,  l'orgue  de  la  cnthédrnlc  de  Saînt- 
con-truil  par  W.  Cavaillé-Coll.  Dans  cet  or- 
I  jeux  eout  repartis  sur  quatre  sommiers  :  le 
rderécit.sitné  à  la  partie  supérieure  de  l'orgne, 
lier  du  grand  orgue,  situé  dans  la  |iarlie  întei- 
e;  le  sommier  de  pédales,  i)lHCé  h  la  partie 
ure  et  inférieure  de  l'orgue,  et  le  sommier  de 
pincé  à  la  partie  antériciire.   Chacun  de  ces 

cial(fig.3769}. 

nC-jX  sont  les  quatre  daviers,  Aie  cla- 
vier de  pédales,  s  cet  le  clavier  du  positil', 
E         ■*  le  clavier  du  grand  orgue,  S  le  davier 
L— ,«  du  récit,  g  est  un  clavier  intcrmédiairi] , 
^^     à  l'aida  duquel  on  peut  jouer  tous  les 
autres   daviers  isolément  ou  ensemble. 


de  bas  en  bant  on  ii  haut  en  bai  h  communique  k  la  |  abniase  la  toucha  -j,   ion   extrémité  opposée  poaes: 

fringle  R,  nni  tmt  k  tirer  on  pousser  le  registre.  un  pilote  qui   agit  sur  le  point  e',   fait  bascnler  il 

&  voit  donc  que  pont  mtnoavnr  «t  appuMl  il  I  levier  c'  (,  abaisse  le  point  1,  at  tire  à  l'ûdi  de  la 


.  ^a  qai  «st  cnDunandûe  jiar  l'octaTg 
de  cetle  mSmo  toiiiho.  L'uo  da  rotation  dd  lariei» 
CeUqiier^estmobile  à  l'aide  d'une  p^ale,  et  on  peat, 
eo  abaiisanC  cette  pédile,  déplscei  ce  centre  de  &90B 
i  mettre  lou<  les  leriere  en  prise. 

oupltmml  it  clavifTt  dont  l*i  pelitei  orgutt.  — 
couplemeat  sa  fait,  comme  le  [nontre  ta  Bgur* 
3770  ci-joÎDte,  au  moyen  de  galeta  qu'une  pidale  Ikit 
engager  entre  les  touches  correapondamea  des  detiz 
ïlaTiers  superposés. 

DIBFOSITIOH   OÉN^RAIiE   DE  L'oEGCB. 

BulTel.  —  L'oTfçae  est  ordinairement  renfermé  daBs 
un  meuble  en  m.nuiaerîe  qui  prend  parfois  le» propor- 
tions d'un  véril:ible  édifice,  et  qu'on  appelle  le  buffel. 
Dans  les  orgues  de  petites  dimensions  le  buffet  ett  une 

lentation  est  en  rapport  «vec  l'arelii lecture  dn  liau 
tique!  l'orgue  e-t  dtsiiné.  Dana  les  grandes  argues,  an 
ODiraire,  le  buffet  prend  un  aspect  monumental,  et 
les  tufsui  m^.éa  aux  bois  eculptéa  donoent  à  ladéco- 

qui  convient  à  an  instrument  d,.nt  la  sonorité  maje». 
tueuse  doit  ajouter  à  la  pompe  daa  cérémouieada  cidte- 
Seulement  il  arrive  fréquemment  que  les  aichi- 
teclea,  préoccupés  avant  tout  de  l'eiTet  utistiqna  da 
Itullet,  ne  a'n-treignent  pas  aux  conditioua  qui  peavent 
aesnrer  l'elTei  acoustique  de  VinElrutnenl  ei  faciliter 
l'instnllHtion  de  ton  mécanisme.  Souvent  le  buffet  «at 
placé  trop  haut  et  l'orgue,  resserré  dan?  nue  chambre  de 
prière  placée  au-dessus  du  porche  de  l'église,  n'a  pas 

le  lai  l'eapnce  nécessaire  pour  laisser  échapper 

itNcIe  tes  oudes  sonores  dont  il  est  le  centre. 
Souvent  aussi  la  face  antérieure  de  l'orgue  obatruée  par 
de  lourdes  frises,  d'épnia  entablements,  ou  des  statue* 
accumalées  devant  la  façnde,  empêche  la  libre  aania 
des  sons.  Souvent  emore  les  tiiyuux  qui  ornent  la 
partie  antérieure  du  bujfet,  oufuyou.c  dennniCrt,  aulien 
de  présenter  nue  giauile  rarii'b'  dans  lenrs  longueurs 

uniforme,  ce  qui  oblige  kea  laisser  en  pure  perte 

truite  l'égiiliié  de  certains  jeux  en  introduisant 
lïlesfuyaux  qui  !e?  composent  un  certain  nombre 
ile  tuyaux  de  mauvaise  proportion. 

Voici  quelle  e^t  onliuairement  la  disposition  du 
buffet  des  p-aiide»  oignes  et  comment  les  diverses  par- 
ti,! du  miicanisme  sont  inilalléea  k  l'iniérieur.  U 
façade  dti  buffet  est  divitée  généralement  en  nucer- 
tuin  nombre  de  parties  appelées  pistes  faces  où  les 
tii/BUX  de  montre  sont  aimplement  juitaposés;  entre 
les  plates  faces  eont  les  tunelles  composées  de  tuyaux 
'   posé»  en  faisceaux  sur  une  base  semi -circulaire  on 

angulaire.  Le  bullèt  est  ordinairemcnl  composé  de 
deux  parties!  legr.md  buflct.qui  contient  les  sommiers 
'a  grand  orgue,  du  récit  de  la  pédale;  et  un  buffelplul 
,.otit  suspendu  BUr  un  encorbellement  on  avant  de  latri- 
bime  de  l'orgite.  Ce  buffet  est  le  buffet  de  positif;  il 
renferme  un  sommier  dont  les  jeux  correspondent  an 
clavier  inférieur  de  l'orgue  ou  clavier  de  positif.  Dans 
les  orgues  ainsi  disposres,  lea  claviers  sout  appliqtiéi 
e  la  face  Inférieure  du  grand  boffct,  et  l'organiste 
les  touclier  est  obligé  de  tonrner  le  doi  k  l'autel. 
Le  buffet  île  po.'itif  sert  donc  h  manquer  l'organiste. 

Dans  beaticoiip  H'orguea  modernes  le  buffet  de  posi- 
tif est  supprimé;  les  jeux  correspondants  sont  répartie 
^  l'extérieur  de  l'orgue;  ce  claiier  eat  alors  placé  sur 
une  conx'le  et  l'organiste  fait  face  à  l'aulel.  Quelquefoia 
auiisi  le  davier  est  pUcd  *ut  l'iu  du  oStés  de  l'orgua. 


f-^ 
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J^s  sommiers  sont  répartiB  dans  le  buffet  da  grand 
orgue  à  diverses  hauteurs;  au  centre  sont  les  sommiers 
du  grand  orgue  ;  à  droite  et  à  gauche  les  sommiers  de 
pédales;  au-dessus  et  dans  la  partie  centrale  de  l*orgue 
les  sommiers  du  récit.  Ce  dernier  est  enfermé  dans  une 
boite  en  bois  présentant  à  sa  partie  antérieure  une  ja- 
lousie à  lames  mobiles,  qui  peut  s'ouvrir  ou  se  fermer  à 
Taide  d'une  pédale  placée  à  la  disposition  de  l'orga- 
niste. Lorsque  la  jalousie  est  fermée,  le  son  des  jeux  du 
récit  est  considérablement  affaibli,  et  son  intensité 
augmente  à  mesure  que  la  jalousie  est  plus  largement 
ouTerte  ;  c'est  ce  qui  permet  de  produire  dans  les  or- 
gues modernes  d^  effets  de  crescendo  et  de  decres- 
cendo qui  constituent  l'expression.        lissàjoub. 

ORPIMENT.  L'orpiment,  ou  sesquisulfure  d'arse- 
nic, est  jaune.  Sa  densité  est  de  3,4o.  Il^se  rencontre 
dans  la  nature,  tantôt  en  masses  composées  de  lames 
demi-transparentes  et  flexibles,  tantôt  en  cristaux  pris- 
matiques. Lorsque  sa  texture  est  lamelleuse,  la  surface 
des  lames  ofl&e  des  reflets  d'im  beau  jaune  doré.  Tel 
est  l'orpiment  qu'on  trouve  en  Perse.  Plus  souvent  on 
le  rencontre  en  masses  amorphes.  Tel  est  l'orpiment 
de  la  Chine.  Dans  tons  les  cas,  il  est  mêlé  d'un  peu 
de  réalgar  (snlflure  d'arsenic),  qui  lui  donne  un  ton 
Tîf  que  ae  possède  pas  le  sulfure  artificiel. 

Les  marchands  de  couleurs  tirent  l'orpiment  de  la 
Perse  ou  de  la  Chine.  Ils  le  désignent  sous  le  nom 
d'orpcn  doré;  ils  préfèrent  celui  de  la  Perse  à  l'antre. 
L'orpiment  se  rencontre  aussi  en  Hongrie,  en  Tran- 
sylvanie et  dans  une  grande  partie  de  l'Orient,  où  il 
est  très-employé  comme  dépilatoire. 

ORSEILLE.  On  donne  le  nom  à'<trttilU  à  une  ma- 
ti^  <x>lorante  obtenue  par  l'action  simultanée  de  l'air, 
de  l'humidité  et  de  l'ammoniaque,  sur  plusieurs  varié- 
tés de  lichens  :  le  nom  d'orseille  est  du  reste  donné 
aussi  aux  lichens  qui  servent  à  la  préparation  de  la  ma- 
tière colorante.  La  couleur  de  l'orseille  est  généralement 
violette,  susceptible  d'ailleurs  d'être  modifiée,  comme 
toutes  les  couleurs  végétales,  par  les  acides  et  les  alca- 
lis. Ses  teintes  vives  et  éclatantes  la  font  rechercher 
pour  certaines  teintures ,  et  son  emploi  a  pris  depuis 
quriques  années  une  assez  grande  extension.  L'avan- 
tage que  présente  cette  matière  colorante  est  de  fournir 
^  bon  marché  des  couleurs  qui  flattent  l'œil,  maie  qui 
malheureusement  manquent  de  solidité;  et  la  cause 
peut-être  (suivant  Cocq)  qui  a  donné  une  certaine  im- 
portatfDe  à  sa  fabrication  en  Auvergne  et  dans  le  Midi, 
c'est  de  procurer  aux  habitants  de  ces  contrées  le  moyen 
de  teindre  en  belle  couleur  les  étoffes  grossières  dont  ils 
font  leurs  vêtements  journaliers. 

Hittoriquê.  On  employait  déjà  en  teinture,  du  temps 
àt»  Romains,  l'orseille  et  les  lichens,  car  Pline  eu  fait 
mention.  On  croyait  alors  que  la  couleur  de  pourpre 
provenait  des  lichens  qui  lui  servent  de  nourriture. 

Après  l'extinction  de  l'empire  romain,  on  perdit  en 
tetotore  l'usage  de  l'orseille.  Au  commencement  du 
^torzième  siècle,  un  Florentin  de  race  allemande, 
nommée  Federigo,  qui  avait  découvert  par  hasard  dans 
le  Levant  ses  propriétés  tinctoriales,  en  introduisit  l'u- 
Mge  à  Florence,  et  acquit  par  là  une  si  grande  fortune 
^a'il  devint  le  chef  d'une  famille  puissante  qui  prit  le 
nom  d'Oricellarii  (plus  tard  Rucellariiet  Rucellui).Pen- 
^t  plus  d'un  siècle,  l'Italie  produi><it  exclusivement 
l'oneille;  on  la  recueillait  sur  les  côtes  et  les  Ues  de 
la  Méditerranée. 

Depuis  4  402  on  tira  en  grande  partie  les  lichens  à 
oneilie  des  lies  Canaries  et  plus  tard  aussi  du  Cap- 
Vert.  Les  orseilles  préparées  avec  ces  derniers  présen- 
tent pour  les  teinturiers  de  laine  en  flottes  un  avan- 
tage, c'est  que  les  brins  du  lichen  s'attachent  moins  à 
la  laine  que  lef  lichens  des  Canaries,  sans  pour  cela 
être  plus  riches  en  couleur,  au  contraire,  on  les  trouve 
nio'ms  riches. 
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Sur  les  côtes  de  Suède,  d'Ecosse,  d'Irlande,  do  pays 
de  Galles,  les  habitants  emploient  depuis  un  temps 
immémorial  le  lichen  pour  teindre  en  rouge. 

La  fabrication  de  l'orseille  est  restée  bien  longtemps 
soumise  à  un  véritable  empirisme;  c'est  en  4812  seul^ 
ment  que  M.  Cocq,  commissaire  des  poudres  et  saW 
pêtres  à  Paris,  publia  (4)  sur  la  matière  un  mémoire 
intéressant,  dans  lequel  il  dit  n'avoir  obtenu  qu'avec  les^ 
plus  grandes  diflicultés  des  détails  sur  les  manipulations 
auxquelles  sont  soumis  les  lichens,  les  fabricants  d'or  • 
seille  cachant  avec  un  soin  extrême  les  opérations  do 
leurs  ateliers.  M.  Cocq  regarde  avec  raison  cette  con- 
naissance imparfaite  des  procédés  suivis,  comme  la  cause 
immédiate  du  peu  de  progrès  que  la  science  a  fait  faire 
à  ce  genre  de  travail.  Cette  réflexion  de  M.  Cocq  ne 
serait  pas,  jusqu'à  un  certain  point,  déplacée  aujour- 
d'hui, car  depuis  la  publication  de  son  mémoire,  en 
4842  jusqu'en  4829,  la  théorie  de  la  fabrication  ne  fit 
aucun  pas.  On  était  encore  dans  l'ignorance  la  plus 
complète  sur  la  nature  de  la  matière  colorante,  lorsque 
Robiquet  vint  soumettre  l'étude  des  lichens  à  ses  sa- 
vantes investigations  (2). 

Kobjquet  isola  d'un  lichen,  on  mieux  d'une  variolaire 
(variolaria  dealbata)^  un  principe  immédiat  qui  se  pré- 
sente sous  l'aspect  d'une  matière  blanche,  cristalline, 
soluble  dans  l'eau ,  et  auquel  il  donne  le  nom  d'orcin«. 
Cette  orcine  étant  imprégnée  d'ammoniaque,  si  on  la 
place  sous  une  cloche  remplie  d'oxygène,  sa  couleur 
devient  fanve  et  ensuite  violet  foncé,  sa  dissolution 
fournissant  une  très  belle  teinte  rouge  violacée.  Ma|| 
oette  orcine  ne  peut  pas  être  considérée  comme  un  pria^i 
cipe  colorant,  car  dans  un  travail  particulier  (3>  Robi- 
quet reconnut  qu<Neette  orcine  se  transformait ,  sous 
l'influence  de  l'ammoniaque ,  en  une  substance  brune, 
iusoluble  dans  l'eau,  qu'il  considère  comme  le  principe 
colorant  de  l'orseille,  auquel  il  a  donné  le  nom  d'or* 
céitiê» 

Bien  que  Robiquet  indique  la  présence  simultanée  de 
Tair,  de  l'humidité  et  de  l'ammoniaque,  comme  néces- 
saire à  la  coloration  de  l'orcine ,  il  pense  que  l'ammo- 
niaque exerce  la  plus  grande  part  dans  cette  transfor- 
mation; et,  suivant  Iui«  ce  n'est  pas  en  se  combinant 
avec  l'orcine ,  comme  il  pourrait  le  faire  avec  un  acide, 
qu'agit  cet  alcali ,  mais  par  suite  de  la  fixation  de  ses 
éléments ,  et  il  fait  observer  que  de  tous  les  alca^ 
lis,  l'ammoniaque  seule  ecerce  cette  action  sur  l'or- 
cine. 

M.  Schuncke,  eu  évaporant  la  liqueur  de  couleur 
verdâtre  provenant  de  l'action  de  l'éther  sur  les  lichens 
couturés ,  a  obtenu,  par  le  refroidissement,  de  petits 
cristaux  verdâtres  M.  Schuncke  a  donné  à  ce  produit 
le  nom  de  lécan(frin$]  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  peu 
soiuble  dans  l'alcool  froid ,  soluble  dans  l'éther  et 
l'acide  acétique.  Sous  l'influence  des  alcalis  et  de  la 
chaleur,  la  lécanorine  se  transforme  on  acide  carbo* 
nique  et  ed  orcine. 

Cela  posé ,  disons  d'abord  quelques  mots  des  lichens 
employés  à  la  fabrication  de  l'orseille,  et  auxquels  on 
donne  très  souvent ,  mais  improprement,  le  nom  d'or- 
seille. 

On  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  espèces 
d'orseille,  et  notamment  ceUe  dite  de*  ilei  et  celle  cou- 
nue  sous  le  nom  d'ort ei7/e  de  terr§,  La  première ,  qui  est 
la  plus  estimée  et  la  plus  chère,  nous  vient  des  Canaries 
et  du  Cap- Vert  ;  on  en  reçoit  aussi  d'Angola ,  de  Ma- 
dagascar ,  des  Açores ,  de  Madère ,  de  la  Corse  et  ds 
la  Sardaigne.  Bertbollet  rapporte  cette  espèce  au  <i- 
chen  rocella^  dont  les  botanistes  distinguent  plusieurs 
variétés.  La  seconde  se  récolte  sur  nos  montagnes 

[i)  Annalea  de  Chimie,  tome  UCXXI. 

2)  AnnaUê  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XLII,  2*  série. 

S)  Annales  de  Chimie  et  dt  Physinue,  t.  LVill,  a*  série. 
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d^ Auvergne,  des  Alpes,  des  Pyrénées  et  do  la  Lo- 
zère. 

Tous  les  documents  recueillis  jusqu'à  ce  jour  sem- 
blent démontrer  que  l'orseille  est  principalement  com- 
posée de  variolaires,  et  le  nom  de  parelUi  que  lui  don- 
nent en  France  tous  ceux  qui  s^occupent  de  sa  récolte, 
a  pu  induire  en  erreur  et  faire  attribuer  l'orseille  au 
lichen  parella;  mais  il  n'en  est  rien,  la  ressemblance 
des  noms  est  la  cause  de  la  confusion  qu'on  a  pu  faire, 
du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Cocq,  opinion  que  Ro- 
biquet  n'a  pas  contredite. 

Nous  pensons  qu'il  n'est  pas  iniïtile  d^entrer  ici  dans 
quelques  détails  intéressants  donnés  par  Cocq. 

Le  licben  qui  produit  l'orseille  se  trouve  sous  les 
laves  volcaniques ,  où  toutes  les  pierres  bouleversées 
présentent  diverses  surfaces  à  tous  les  aspects,  et  per- 
mettent au  lichen  de  choisir  la  position  qui  convient  le 
mieux  à  son  accroissement,  tandis  que  les  sels  contenus 
dans  les  laves  coutriL  uent  sans  doute  au  développement 
de  ses  parties. 

Tous  les  lichens,  semblables  en  apparence,  végétant 
sur  la  même  pierre,  confondus  sur  le  même  mamelon, 
ne  possèdent  pas  les  mêmes  principes  colorants,  de 
sorte  que  l'orseille  qu^on  vient  vendre  aux  fabricants 
se  trouve  composée  d'uu  certain  nombre  de  crypto- 
games dont  on  ignore  les  qualités  tinctoriales  indivi- 
duclle^:,  et  souvent  sans  qu'on  puisse  savoir,  par  con- 
séquent, quels  sont  les  plus  favorables  ou  les  plus 
nuisibles.  On  assure  même  que  les  ouvriers  chargés 
4e, cette  récolte  les  mélangent  à  dessein  pour  augmen- 
>  téir  leur  bénéfice,  et  ils  le  peuvent  impunément,  puis- 
que ceux  qui  les  payent  ne  savent  pas  précisément 
quelles  sont  les  espèces  auxquelles^il  doivent  accorder 
la  préféreuce. 

Nous  pensons  que  ces  diverses  considérations,  émises 
tant  par  Cocq  que  Robiquet  dans  leurs  mémoires,  ont 
dû  éveiller,  au  moins  pour  ce  qui  se  passe  en  France, 
l'attention  des  intéressés,  qui  doivent  être  probable- 
ment plus  à  même  de  reconnaître  les  meilleures  qua- 
lités des  lichens  qu'on  leur  présente. 

La  variolaria  orcina  a  donné  à  M.  Cocq  la  belle  et 
vive  couleur  amarante  que  les  teinturiers  d* Auvergne 
en  tireut.  Ce  lichen,  constamment  et  exclusivement 
nommé  parelUf  reçoit  en  outre  divers  surnoms  suivant 
les  divers  états  où  on  la  trouve.  Par  exemple,  on  la 
nomme  varenne  quand  elle  se  rencontre  sur  le  granit; 
alors  elle  est  plus  lisse,  moins  fendillée,  et  ses  glomé- 
rules  fructifères  sont  moins  proéminents.  Les  ouvriers 
assurent  que  cette  variété  fournit  une  couleur  plus  vive, 
mais  elle  est  rare  dans  ce  pays-ci. 

On  trouve  plus  communément  la  parelle  sur  les  la- 
ves, et  Ton  nomme  pucilh  celle  qui  est  reoneillie  pour 
la  première  fois  ;  la  parelle  maltreise  est  celle  qui  a  pris 
tout  son  accroissement,  et  qu'on  ne  récolte  qu'après 
cinq  ou  six  ans  de  végétation. 

Les  hommes  qui  s'occupent  de  récolter  leslichens  en 
France,  les  raclent  sur  les  rochers  au  moyen  d'un  cou- 
teau à  lame  minoe  d'une  forme  particulière.  Ils  pré- 
fèrent pour  se  livrer  à  ce  travail  un  temps  de  pltiie, 
parce  que  le  lichen  est  arraché  pins  facilement.  La 
quantité  qu'ils  récoltent  peut  s'élever  à  2  kilogr.  par 
jour.  Les  fabricants  d'orseille  à  qui  ils  présentent  à 
acheter  le  fruit  de  leur  récolte,  soumettent  un  échantil- 
lon de  ces  licheus  à  un  essai  pour  apprécier  leur  qua- 
lité. Pour  cela,  ils  en  mettent  un  peu  dans  un  verre 
contenant  de  l'urine  avec  nne  petite  addition  de 
chaux. 

Lorsque  les  parelles  sont  mouillées,  ce  qui  arrive 
d'autant  plus  souvent  que  les  récoltes  se  font  plus  fa- 
cilement par  un  temps  de  pluie ,  il  est  nécessaire  de 
les  faire  sécher  pour  les  conserver  saines  et  les  pré- 
server de  la  fermentation  qui  altère  singulièrement 
leurs  qualités  tinctoriales  ;  pour  cela,  on  les  étend  dans 


un  grenier  bien  aéré  en  couches  qui  ont  5  à  6  centi- 
mètres d'épaisseur  au  plus.  Ainsi  séchées  elles  se  con- 
servent bien  ;  on  prétend  cependant  qu'au  printemps 
elles  éprouvent  encore  une  réaction  sensible.  C'est  des 
soins  qu'on  met  à  les  conserver  que  dépendent  les  ré- 
sultats de  la  fabrication  de  l'orseille. 

Les  licheus  du  Cap-Vert  et  des  Canaries  offrent  de 
grandes  difficultés  dlans  leur  récolte,  les  rochers  sur 
lesquels  ils  croissent  ayant  leurs  pieds  baignés  par  la 
mer.  Les  hommes  qui  s'occupent  de  ce  travail  plantent 
au  sommet  des  roches  l'extrémité  d'une  corde  à  noeuds, 
à  laquelle  ils  se  suspendent  comme  les  badigeon neurs 
de  Paris  pour  aller  cueillir  les  plantes  qui  croissent  sur 
les  parois. 

Les  lichens  récoltés  d'une  manière  ou  d'one  autre 
sont  toujours  mêlés  avec  de  la  mousse  qu'il  est  facile 
de  séparer;  pour  cela  on  les  place  en  lits  do  peu  d'é- 
paisseur, et  on  passe  sur  eux  des  étoffes  de  laine  à 
longs  poils  après  laquelle  la  mousse  s'attache. 

Depuis  nombre  d'années  les  lichens  de  France  ne 
sont  plus  employés  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  à 
cause  de  leur  faible  richesse  en  matière  colorante. 
Longtemps  on  a  employé  presque  exclusivement  les 
lichens  des  Canaries  et  du  Cap-Vert,  mais  depuis 
quinze  ans  ces  lichens  ne  sont  plus  employés,  leur 
qualité  ayant  singulièrement  dégénéré;  on  attribue 
cette  infériorité  à  la  trop  grande  fréquence  des  récoi- 
tes, qui  ne  permettait  pas  aux  plantes  d'arriver  à  un 
développement  désirable.  C'est  depuis  cette  décadence 
qu'on  tire  d'Angola  et  de  Madagascar  tonte  l'orseille 
qu'on  travaille  en  France  ;  les  lichens  qui  arrivent  de 
ce  pays  retiennent  à  leurs  extrémités,  non  pas  de  pe- 
tits cailloux,  mais  do  petits  morceaux  de  bois,  ce  qui 
donne  à  penser  qu'on  les  récolte  sur  des  arbres  ou  des 
ronces  au  lieu  de  rochers.  Taylor  dit  qu'en  Angleterre 
on  fait  aussi  usage  des  lichens  de  Barbarie  et  du  pays 
de  Galles. 

Leuchs,  dans  son  Traité  des^atièrei  tinctoriale» t  in- 
dique comme  étant  employés  de  préférence  à  la  £abri* 
cation  de  l'orseille  les  lichens  suivants  :  le  parella  ro^ 
cellOf  le  lichen  tartareus,  et  la  variolaria  orcina;  il 
ajoute  qu'on  peut  cependant  employer  aussi  les  lichens 
suivants  :  pelUtus,  calcarius,  jubatus,  farinaceus,  toc- 
teuSf  muscorumy  omphalodetj  iimpr««tti«,  parella  prunoê- 
/n,  caparattu,  deustus,  bacomyces  cocciferui^  argenlata^ 
parella  saxatilis. 

Cocq  conseille  aux  fabricants  d'orseille  d'nser»  avant 
la  mise  en  fabrication,  de  la  précaution  suivante  poor 
débarrasser  les  licheus  des  parties  terreuses  qu'ils  ren- 
ferment toujours  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
c'est  de  les  laver  dans  l'urine  ou  de  l'alcaÛ  volatil 
étendu,  suivant  qu'on  emploie  l'un  ou  l'antre  de  cet 
liquides  dans  le  travail.  De  cette  manière  l'orseille  fa- 
briquée est  tout  à  fait  débarrassée  de  matières  ter- 
reuses qui  ne  peuvent  que  nuire  à  son  emploi  dans  la 
teinture.  C'est  snrtout  pour  les  lichens  récoltés  en 
France  qu'il  donne  ce  conseil,  et  il  prétend  qu'avec 
cette  précaution  les  lichens  de  notre  pays  valent  tout 
autant  que  celui  des  lies. 

Fabrication.  Nous  avons  maintenant  à  parier  des 
procédés  de  fabrication  de  l'orseille;  nous  ne  pour- 
rons donner  à  cet  égard  tous  les  détails  qu'on  pour- 
rait désirtfï*  sur  ce  sujet  ;  car  aujourd'hui,  comme  en 
4842,  époque  à  laquelle  Cocq  écrivait  sou  mémoire , 
les  fabricants  ne  tiennent  pas  le  moins  du  monde 
à  faire  connaître  les  détails  de  leur  travail,  dans  la 
craiute  plus  ou  moins  fondée  de  livrer  à  leurs  con- 
currents, présents  ou  futurs,  les  perfectionnements 
qu'ils  peuvent  avoir  apportés  dans  les  procédés  de  fa- 
brication. 

Ce  qui  est  positif  c'est  qu'on  place  dÀs  des  augea. 
appelées  barquee  par  les  geus  du  métier,  les  lichens  et 
l'urine  ou  l'alcali  volatil,  de  manière  que  les  plantes 
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soiani  baignées  dans  la  liquida.  Voici  oe  que  nous  in* 
diquent  lea  anciens  autenrs  sur  le  travail  à  Turine.  On 
met  400  kllogr.  de  lichen  bien  propre  et  débarraisé, 
autant  que  possible,  de  substances  étrangères,  dans  une 
barque  dont  la  dimension  est  ordinairement  de  2  mè- 
tres de  long  sur  6  à  7  de  profondeur  ;  sa  largeur  au 
Ibnd  étant  de  4  décimètres  ;  un  couvercle  la  ferme  assez 
eiuetement  ;  on  arrose  avec  420  kilogr.  environ  d*urine. 
Pendant  deux  jours  et  deux  nuits,  on  remue,  on  brasse 
le  mélange  tontes  les  S  à  3  heures  ;  les  caisses  étant 
feimées  exactement  dans  Tinten^alle.  Le  troisième  jour 
de  l'opération  on  ajoute  au  mélange  5  kilogr.  de  chaux,- 
425  grammes  d'acide  arsénié ax  et  autant  d*alun.  Pour 
tendre  bien  intime  le  mélange  de  l'urine  et  des  matières 
ajoutées,  on  relève  les  plantes  de  chaque  côté  pour  les 
r^lacer  après  l'introduction  des  ingrédients. 

Une  fermentation,  qui  n'est  probablement  autre 
chose  que  le  dégagement  de  l'ammoniaque  de  l'urine 
pcodoit  par  la  chaux,  ne  taxde  pas  à  se  manifester,  et, 
à  œ  moment,  il  faut  brasser  la  matière  avec  beancoup 
de  aoin.  Pour  rendre  le  brassage  facile  on  ne  remplit 
ks  caisses  qti'à  moitié.  Si  la  fermentation  (toujours 
en  supposant  ce  nom  bien  applicable  ici  )  est  prompte 
les  brassages  doivent  se  succéder  de  demi- heure  en 
demi-heure  j  si  elle  est  lente ,  c'est  d'heure  en  heure, 
mais  toujours  de  manière  à  empêcher  la  formatiou 
dhme  erofite  à  la  surfiioe. 

Après  48  heures  cette  fermentation  éprouve  un  ra- 
lentissement ;  on  lui  rend  une  certaine  activité  en  ajou- 
tant alois  4  kilogramme  de  chaux,  et  on  brasse  d  au- 
tant moins  souvent  que  la  fermentation  se  ralentit  dn- 
rantage.  On  laisse  ainsi  passer  quinse  jours,  puis  on 
ne  brasse  plus  que  de  6  heures  en  6  heures.  Au  bout 
de  vingt-trois  jours  toute  l'intensité  do  couleur  est  ob- 
tenue.  En  général,  l'opération  dure  trois  semaines 
quand  les  plantes  sont  de  qualité  médiocre,  et  un 
mois  lorsqu'elles  sont  Xrès  bien  choisies. 

L'oTsââe  en  pftte  n'est  autre  chose  que  la  substance 
qui  se  trouve  dans  les  caisses,  substance  résultant  de 
1  action  Têciproque  des  diverses  matières  mises  en  pré- 
senoe;  elle  lenfemie  nécessairement  toute  la  partie  li- 
gneuse, plos  01  moins  intacte,  des  lichens.  Cette  pâte 
d'ondUe  est  conservée  dans  des  tonneaux  ;  au  bout 
d*Bn  an  eUe  a  acquis  son  maximum  de  teintes,  ce  qui 
iodiqoe  une  continuation  d'action  ;  à  la  troisième  année 
al/e  s'altère. 

iXaprès  Taylor,  quand  l'orseille  n'est  pas  asses  rouge 
on  ajoute  500  gprammes  d'alun  par  50  kilogr.  de  pftte, 
on  un  peu  de  nitrate  d'étain  ;  mais  si  on  veut  la  rendre 
plus  bleue  ou  violette,  on  ajoute  500  grammes  de  po- 
tasse calcinée. 

Voilà  ce  que  noua  pouvons  indiquer  sur  le  procédé 
de  fabrication,  lorsqu'on  fait  usage  d'urine.  Disons 
maintenant  quelques  mçts  sur  la  théorie  de  cette  opé- 
ration. 

D'abord,  il  est  de  toute  évidence  que  l'urine  n'est 
employée  que  comme  matière  première  d'ammoniaque, 
que  l'on  £iit  dégager  au  moyen  de  la  chaux  ;  mais 
comme  on  emploie  toujours  un  grand  excès  de  chaux, 
cet  excès  ne  peut  manquer  de  devenir  préjudiciable.  De 
plus,  l'urine  ne  renferme  pas  seulement  du  carbonate 
et  autres  sels  d'ammoniaque,  elle  contient  encore  d'au- 
tres substances  salines  et  des  matières  organiques;  or, 
il  n'est  pas  douteux  que  si  quelques-uns  de  ces  corps 
étrangers  à  l'ammoniaque  peuvent  jouer  un  rôle  utile 
dans  la  réaction  (ce  qui  est  encore  une  hypothèse), 
d'autres  doivent  jouer  un  rôle  secondaire,  d'autres  enfin 
un  rôle  nuisible.  En  effet,  les  sels  déliquescents  que 
ren&rme  l'urine  doivent  nécessairement  se  retrouver 
dans  l'orseiilAç  de  plus,  l'urine  contient  des  principes 
azotés  putrescibles  qui  finiraient  par  entraîner,  dans 
leur  décomposition ,  toute  la  matière  organique  végé- 
tale, si  on  n'y  prenait  garde  ;  c'est  pour  remédier  à  cet 


inconvénient  qu'on  emploie  de  l*alun  et  de  l'acide  af- 
sénieux  ;  du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Bobiquet.  Et 
encore  ces  matières  ne  suffisent-elles  pas  toujours  pour 
préserver  de  la  putréfaction  ;  aussi  est-on  quelquefois 
obh'gé,  pour  la  prévenir  et  l'arrdter,  d'ajouter,  à  l'or* 
seiUe  préparé,  un  peu  d'oxyde  fbuge  de  mercure  qui 
est  un  anti-pûtride  très-puissant. 

L'alun  qu'on  emploie  dans  cette  fabrication  se  trouve 
nécessairement  décomposé  par  les  alcalis,  de  sorte  que 
l'alumine  précipitée  et  la  diaux  augmentent  sans  né^ 
cessité  le  poids  de  Torseille  et  absorbent  en  pure  perte 
une  quantité  notable  de  matière  colorante. 

Robiquet  pense,  avec  raison,  qu'une  des  fonctions 
spéciales  de  l'anunoniaque ,  dians  la  fabrication  de 
l'orseille,  est  de  saponifier  les  matières  grasses  ou  ré» 
sinoldas  qui  enveloppent  le  lichen  et  le  rendent  imi- 
perméable.  Ce  savant  chimiste  n'admet  pas  qu'une 
fermentation  se  manifeste  dans  l'opération;  tout  se 
borne,  d'aprèa  lui,  à  une  réduction  qui  est  naturellok 
ment  plus  prononcée  et  plus  prompte  lorsque  la  tem- 
pérature est  plus  élevée.  On  sait  que  le  froid  contrarie 
le  travail  des  fabricants  d'orseiUe  ;  on  peut  remédier  à 
l'inconvénient  d'une  basse  température  en  chauffant 
les  ateliers  contenant  les  barques.  Si  les  fabricants 
d'orseille  devaient  aujourd'hui  travailler  les  lichens 
avec  de  l'urine,  ils  ne  suivraient  pas  tous  les  erre* 
ments  indiqués  par  les  anciens  auteurs,  et  se  passe- 
raient entre  autres  choses  de  l'acide  arsénieux  et  de 
l'alun;  nous  n'en  voulons  pas  d'autres  prewes  que 
l'assertion  de  M.  Ch.  Mottet,  un  des  bons  fabricants 
de  Paris. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  pour  la  fabri- 
cation de  l'orseille,  la  seule  d'ailleurs  proposée,  et  par 
suite  admise  aujourd'hui,  indique  évidemment  que 
l'ammoniaque,  ou  l'alcali  volatil,  remplacerait  très 
bien,  avec  avantage  m6me,  l'urine  dans  l'emploi  qu'on 
en  fait.  L'urine,  outre  les  inconvénients  déjà  cités,  a 
encore  celui  de  ne  pan  être  d'une  force  régulière,  et 
Cocq  conseille  aux  fabricants  de  ramener  par  l'évapo* 
ration  les  urines  dont  ils  font  usage  à  un  degré  con- 
stant, de  manière  que  la  dose  à  employer  soit  toujours 
la  même,  ce  qui  éviterait  nécessairement  des  tâtonne- 
ments et  rendrait  le  travail  plus  normal. 

L'ammoniaque  n'a  pas  cet  inconvénient,  aussi  Cocq 
a-t>il,  dès  48^2,  insi&té  fortement  pour  son  emploi; 
mais  il  paraît  que  ses  conseils  furent,  sur  ce  point  du 
moins,  longtemps  dédaignés,  car  Robiquet  dit,  en 
4829,  que  remploi  de  l'alcali  volatil  n'a  commencé  à 
s'introduire,  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  que  de- 
puis quelques  années. 

La  routine,  le  haut  prix  de  l'alcali  volatil  ont  d'a- 
bord empêché  les  fabriques  d'orseille  d'entrer  dans  cette 
voie  nouvelle;  c'est  depuis  vingt  ans  environ  que  nos 
fiibricants  emploient  des  quantités  considérables  d'am- 
moniaque. L'alcali  volatil  leur  donne  des  nuances  plus 
vives  et  plus  éclatantes  ;  quelques-uns  ont  bien  pré* 
tendu  que  les  couleurs  d'orseille  fabriquées  avec  do 
l'urine  ont  plus  de  fonds;  et  que  le  prix  de  l'alcali 
volatil,  si  bas  qu'il  fût,  ne  serait  pas  pour  eux  une 
cause  pour  revenir  entièrement  à  l'emploi  de  l'urine; 
mais  les  avis  sont  partagés,  et  la  majorité  des  fabri* 
cents  ainsi  que  la  théorie  donnent  entièrement  tort 
à  l'urine.  Du  reste,  des  expériences  directes  donne- 
raient sans  peine  la  solution  de  cette  question,  qui  in- 
téresse la  fabrication  de  l'orseille  ;  c'est  aux  fabricants 
éclairés  qu'il  appartient  de  décider  par  des  essais  com- 
paratifs. La  salubrité  publique  est, elle  aussi,  intéressée 
à  ce  que  tous  les  doutes  soient  édaircis,  car  la  putré- 
faction de  l'urine  est  la  cause,  pour  le  voisinage  des 
fabriques  d'orseille,  d'émanations  très  incommodes  » 
sinon  malsaines ,  à  tel  point  que ,  dans  plusieurs  cir- 
constances, le  conseil  de  salubrité  de  Paris  a  menacé 
les  fabricants  de  la  fermeture  de  leurs  usines,  s'ils  per- 
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dstaient  à  faire  nsage  d*arine  «a  lien  d'ammoniaque. 

En  lupposant,  d'ailleurs,  quo  parmi  les  sels  que  ren- 
ieznae  l'urine,  certains  soient  utUes  à  la  fabrication  de 
Vorseille,  on  pourrait  très  bien  les  igouter  à  l'ammo- 
niaque dans  la  proportion  nécessaire. 

I^puis  longtemps,  1^  Anglais  ont  renoncé  à  l'em- 
ploi de  l'urine  en  nature  dans  la  préparation  de  l'or» 
leiUe,  ils  ont  donné  la  préférence  à  de  l'ammoniaque 
provenant  de  la  distillation  de  Turine  avec  la  chaux  (4). 
"Et  Bancroff  affirme  qu'on  obtient  de  plus  belles  cou- 
leurs avee  l'ammoniaque  pure  qu'avec  l'esprit  d'urine. 

Voici  ce  que  Leuohs  dit  sur  la  manière  de  fiibriquer 
en  Angleterre.  On  arrose  4  partie  de  lichen  en  poudre 
(ear  on  moud  les  lichens  dans  ce  pays)  avec  5  partie» 
d'esprit  d'urine  (2)  ;  on  couvre  le  vase,  et  chaque  matin 
on  remue  (3).  On  laisse  la  pftte  dans  nn  endroit  mode- 
rément  chaud ,  car  la  chaleur  et  le  grand  froid  la  gl^ 
tant.  Après  quelques  jours,  la  ooulrar  devient  ronge- 
pourpre  ,  puis  bleue.  Aprèîs  quatorze  jours  on  met  la 
masse  dans  des  citernes  en  plomb  oii  elle  est  rema- 
uiée  journellement.  Après  un  mois  l'opération  est  ter- 
minée. 

Il  est  possible ,  après  tout,  que  la  chaux  employée 
pour  caustifier  l'ammoniaque  de  l'urine,  et  transformée 
nécessairement  en  carbonate  de  chaux  donnant  une 
augmentation  très  sensible  de  poids,  sex^ve  ainsi  directe- 
ment les  intentions  des  fabricants.  C'est  le,  à  notre  avis, 
une  des  causes  de  l'obstination  de  quelques  fabricants  à 
employer  l'urine,  mais  il  est  clair  qu'ils  pourraîenti  en 
employant  de  l'alcali,  mettre  de  la  craie  au  lieu  de 
chaux. 

Nous  devons  ici  faire  nne  observation  à  propos  de 
l'emploi  des  alcalis  fixes;  potasse,  soude  et  chaux,  et 
surtout  des  deux  premières  dans  la  préparation  de 
l'orseille  ;  cet  alcali  et  leurs  carbonates  étant  solubles 
oomme  la  couleur  de  l'orseille,  ils  persistent  dans  la 
pâte  et  dans  les  extraits  qu'on  en  retire,  et  peuvent 
très  bien  contrarier  les  effets  qu'on  attend  des  mélan- 
ges de  l'orseille  avec  d'autres  matières  colorantes,  le 
carmin  d'indigo,  par  exemple  i  avec  l'ammoniaque  rien 
de  semblable  n'est  à  craindre. 

L'ammoniaque  qu'on  emploie  pour  extraire  la  ma- 
tière colorante  des  lichens  ne  doit  pas  être  à  son  degré 
commercial,  soit  34  à  22  degrés,  elle  est  alors  trop 
concentrée  ;  on  la  ramène  à  4  5  degrés  environ.  Comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  nous  ne  savons  si  les  matières 
qu'on  lyonte  à  l'urine  doivent  être  igoutées  à  l'ammo- 
niaque; cela  n'est  pas  probable,  mais  nous  ne  pouvons 
rassurer  d'une  manière  positive. 

N'oublions  pas  que  l'air  joue  nn  grand  rôle  dans  le 
travail,  que  sans  son  intervention,  l'urine  ne  peut  ac- 
quérir de  couleur.  Ainsi,  d'une  part,  on  est  obligé  d'a- 
gir en  vases  dos,  car  sans  cela,  l'ammoniaque  se  dis- 
siperait dans  l'aîr  et  n'agirait  pas  sor  le  lidien;  de 
l'autre,  il  est  indispensable  de  donner,  de  temps  à 
antre,  accès  à  l'air  pour  qu'il  puisse  réagir  à  son  tour 
sur  la  matière  colorante,  une  fois  qu'elle  est  modifiée 
par  l'alcali  ;  et  il  y  a  probablement  dans  ces  influences 
successives,  comme  aussi  pour  la  température  qui  doit 
régner  dans  les  ateliers,  une  juste  mesure  à  observer 
qui  fait  le  point  de  la  difficulté  et  le  tour  de  main  du 
fabricant.  Nous  pensons  que  pour  éviter  une  grande 
partie  de  la  déperdition  de  l'ammoniaque,  on  peut  très 
bien  ne  pas  verser  sur  le  lichen  en  une  seule  fois  toute 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  à  la  réaction,  mais  seule- 
ment par  parties  et  suivant  les  besoins. 


(4)  On  met  180  kllogr.  d'arine  vieille  et  6  kilogr.  de  chaux 
vive;  le  produit  esi  leur  etprit  d'nrine. 

{%)  Plus  tard,  qnand  le  lichen  en  a  beaucoup  absorbé,  on 
en  verse  davantaj^e,  an  qnart. 

(5)  Bancroff  pense  que  des  lonnesax  bien  cerclés  que  l'on 
roQierait  de  temps  en  temps  seraient  préférables. 


Un  fabricant  anglais,  M.  BobiQBon«  fnq>pé  des  lon- 
gueurs des  opérations  dans  le  travail  de  l'orsaille  et  de 
la  nécessité  du  contact  de  l'air,  a  proposé  de  réduire 
d'abord  les  lichens  en  poudre,  d'en  faire  une  espèce 
de  pflto  avec  de  l'alcali  et  de  forcer  ladite  pAte  à  sor- 
tir par  de  petits  orifices  pour  avoir  un  contact  plus 
intime  d'air  ;  il  conseille  de  placer  la  pftte  dans  un  cy- 
lindre en  métal  percé  de  nombreux  orifices  dans  lequel 
manœuvre  nn  piston  plein  chassant  la  pftte  en  ques- 
tion. Noos  ne  savons  si  ce  procédé  a  été  employé,  m^s 
il  nous  semble  que  son  application  donnerait  lieu  à 
une  grande  déperdition  d'ammoniaque*  Le  procédé  de 
M.  I&bînson  est  breveté. 

Plusieurs  fabricants  d'oxaeills  emploient  le  prooédé 
suivant  quand  il  s'agit  de  matières  premières  d'ex* 
traits.  Ils  attaquent  les  lichens  par  de  l'eau  chaude 
et  même  bouillante  qui  dissout  l'orcine;  le  Uohen 
épuisé  est  rejeté  et  la  dissolution  d'oraine  traitée  par  de 
l'alcali»  avec  contact  d'air,  donne  une  dissolution  d'or- 
seille  qu'il  suffit  de  concentrer. 

L'opinion  de  plusieurs  fabricants  est  que  le  temps 
de  contact  des  lichens  avec  l'alcali  et  l'air  atmosphé- 
rique, doit  toujours  être  d'une  certaine  durée  pour  que 
toute  la  matière  colorable  de  ces  lichens  puisse  être 
extraite  et  mise  à  profit.  L'on  peut  préparer  de  l'or- 
seille en  moins  de  3  semaines  eu  un  mois,  mais  cette 
orscille  n'est  pas  aussi  riche  en  noatière  colorante  qne 
celle  travaillée  dans  cette  dernière  limite  de  temps*  Ne 
se^t-il  pas  possible  de  faire  arriver  au  moyen  d'une 
pompe  foulante  l'air  dans  les  barques,  contenant  les 
lichens,  barques  qui  pourraient  être  hermétiquement 
fermées  pour  pouvoir  au  besoin  recueillir  et  utiliser 
l'ammoniaque  entratuée  par  le  courant  d'air?  Ce  mode 
serait  surtout  employable  au  procédé  que  nous  vonoas 
d'indiquer  pour  les  extraits. 

M.  ulenohard,  fabricant  d'orseUle,  à  Paris,  a  con- 
seillé l'emploi  des  lichens  en  teinture  au  lieu  de  la 
pftte  d'orseille  préparée.  Les  pièces  à  teindre 'serûent 
nécessairement  préparées  pour  que  sous  l'influence  de 
l'air  «t  de  l'alcali  elles  puissent  prendre  la  nua&oe 
voulue  par  leur  passage  dans  le  bain  en  question;  il 
parait  que  le  procédé  ^ussit  bien,  mais  qu'il  n'est  paa 
asses  expéditif.  Ainsi  il  faut  6  heures  pour  rendre  lea 
pièces  qui  ne  demandent  qu'une  heure  quand  le  bain 
est  préparé  avec  de  l'orseiUo  en  pftte. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  manipulations 
dans  les  fabriques  d'orseille  doivent  varier  suivant  lea 
fabricants,  suivant  les  nuances  qu'ils  veulent  obtenir  ; 
il  fitudrait  nécessairement  être  du  métier  pour  entrer 
dans  le  détail  de  ces  opérations. 

Outre  l'orseille  en  pftte,  on  trouve  encore  dans  le 
commerce  l'extrait  ou  carmin  d'orseille  ;  on  obtient  cet 
extrait  comme  tous  les  extraits  colorants,  c'est-à-dire 
qu'on  épuise  par  l'eau  la  pftte  d'orseille,  et  que  la  li- 
queur obtenue,  filtrée  au  besoin,  est  évaporée  de  ma- 
nière à  former  une  masse  solide.  La  température  doit 
être  convenablement  graduée  dans  cette  évaporation  . 
car  la  matière  colorante  est  facilement  attaquée.  Aussi 
généralement  l'évaporation  se  fait  à  la  vapeur.  Pour 
obtenir  4  kilogr.  de  bon  extrait,  on  emploie  à  peu  près 
2  kilogr.  d'oiaeille  en  pftte. 

On  obtient  avec  l'orseille  les  couleurs  amarante  , 
grenat,  et  les  dérivés,  avec  des  teintes  belles,  vives  et 
éclatantes,  mais  en  petit  teint;  on  peut  appliquer  cette 
matière  colorante  sans  mordants  sur  la  laine  et  sur  1% 
soie,  car  les  mordants  n'augmentent  guère  sa  solidité. 
On  emploie  fréquemment  rors^le  oomme  fond  pour 
les  draps  qui  doivent  être  teints  avee  l'indigo  ou  la  co- 
chenille, et  aussi  pour  les  drapa  qui  doivent  être  teints 
en  rose  par  la  garance,  parce  que  cette  dernière  sealo 
donne  une  nuance  qui  tire  trop  vers  le  jaune.  On  n*a 
pu  jusqu'à  présent  fixer  la  couleur  de  l'orseille  sur 
ie  coton,  du  moins  avec  les  teintes  vives  qui  font  tout* 
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sa  beauté.  Bobîqtitt  «'est  beaneonp  occupé  de  oelto  qnee- 
tion,  mais  il  n'a  pa  arriTer  à  im  réenUat  satisflûsant. 

Nous  aTons  déjà  inique  l'action  des  acides  et  alcalis 
SOT  cette  matière  coloraute,  lyontons  que  le  lel  ordi- 
naire rend  plus  claire  m  ooiileiir  cramoisie,  le  sel  am- 
moniac la  rend  rooge  de  rnhis.  L'alon  fenne  nn  préci- 
pité roage-bmn,  et  la  liqueur  derient  d'an  rouge  jau- 
nâtre. Le  sel  d'étain  produit  on  précipité  roogeAtre  qui 
tombe  lentement,  la  liqueur  surnageante  reste  zoogefttre. 
Le  so}£ate  de  fer  forme  nn  précipité  brun  foncé,  le  sul- 
fista  de  cmYie  un  précipité  brun  cerise. 

L'orsealle  en  pâte  est  spécialement  employée  par  les 
tciuimieis  ;  les  impiîmeurs  en  étoffes  ne  font  usage  que 
de  feztrait  qu'ils  préparent  eux-mêmes  ou  (qu'ils  achè- 
tent tout  faÛqué. 

Le  cini-ftecird  ou  pênio  n'ait  antre  chose  que  l'orseille 
en  pondre;  on  le  rencontre  dans  le  oommeroe,  sous  la 
forme  d'une  poudre  rouge-violet,  d'une)  odeur  psrti- 
cnlière  pen  désagréable.  Il  se  diMOUt  en  partie  dans 
Vean  bomllante.  A.  mallbt. 

H.  Sahretat  a  donné,  à  Tarticle  tbuttubk,  l'exposé 
des  demirars  progrès  accomplis  dans  cette  fabrication. 

OS  (angi,  bones,  ail.  knochen).  Les  os  des  animaux 
sont  fonnés  de  deux  substances  entièrement  distinctes, 
l'une  de  nature  organique,  l'autre  saline  et  composée 
d'un  mélange  de  pbo^bate  et  de  carbonate  de  chaux.  La 
matière  organique  sert  à  la  confection  de  la  ooUe-forte 
et  de  la  gâatine  alimentaire  ;  les  résidus  salins  à  la 
préparation  du  phosphore.  Lorsqu'on  calcine  les  os  au 
rouge,  en  Taae  dos,  on  obtient  le  vozb  AmiiAL,  agent 
décolorant  par  excellence.  Les  os  de  choix  remplacent 
1  lYOÎre  pour  les  ouinrsges  communs  de  tabletterie.  En- 
lin,  les  os,  préalablement  broyés,  forment  un  engrais 
très-durable  et  excellent,  surtout  pour  les  céréales. 

OSMIUM.  Métal  découvert  par  Tonnant,  en  4803, 
dans  les  minerais  de  platine,  volatil  et  extrêmement 
vénéneux.  D  n'%  ainsi  que  ses  composés,  aucun  emploi 
dans  ly  arts. 

OUTILS  («agi.  tools,  aff.  irerkieug).  Les  outils  sont 
ia  source  de.toofce  fabrication,  de  toute  production. 
S«as  les  outils,  plus  de  maisons,  plus  de  culture,  plus  de 
dé&nse  contre  l'sgresrion  des  animaux  plus  favorisés  de 
la  natora  ;  la  dviiisation  disparatt,  l'homme  retourne  à 
l'état  sauvage.  L'ontil  est  l'agent  que  l'homme  emploie 
dans  tonte  exécution  ;  et  le  bien-dtre  général  suit  le 
perfoctionnement  des  outils.  Les  outUs  servent  à  faire 
de  meillenn  outils  ;  le  premier  fut  un  cûUou  tranchant. 
Xoos  ne  voulons  pas  considérer  cet  objet  dans  son  en- 
semble, cet  ensemble  est  trop  vaste  (voir  au  Complé- 
mcfi/,  OI7TII.8  TRAKCHAKTB,  les  belles  pages  de  Ponce- 
let  sur  ce  sujet),  nous  devons  cependant  en  dire  quelques 
mots. 

Chaque  professiott  a  ses  outils  particuliers;  c'est  à  les 
connaftre  parfiûtement  que  tout  individu  qui  veut  se 
fivrer  à  tel  ou  tel  état  doit  d'abord  s'adonner,  car  la 
coBBÛssance  parfaite  des  outils  est  à  elle  seule  plus  de 
la  moitié  de  la  connaissance  de  Tétat.  Une  chose  à  la- 
qwDe  tont  homme  qui  veut  devenir  célèbre  dans  sa 
partie  doit  penser  d*abord,  aussitôt  qu'il  a  acquis  assez 
l'habitude  de  travailler,  c'est  à  la  fabrication  des  outils; 
il  ne  connaîtra  jamais  parfaitement  ses  outils  s*il  ne  les 
s  pas,  une  fois  au  moins,  faits  lui-même.  C'est  en  se  li- 
vrant à  cette  occupation  importante  qu'il  pourra  aussi 
s'apprécier  lui-m^ne.  En  effet,  si  Ton  fait  un  peu  moins 
bien  un  assemblage,  si  l'on  tourne  un  vase  en  bois 
moins  bien  taillé  que  tel  autre,  s'il  s'a^t  de  forger  une 
rampe,  un  balcon  ou  autre  objet  de  cette  nature,  et  que 
le  tairail  n'en  soit  pas  absolument  sans  reproche,  etc., 
ces  objets  pourront  servir  de  même,  ils  seront  du  goût 
des  uns  slls  ne  plaisent  pas  aux  autres  ;  mais  les  outils 
ne  souffrent  pas  d'imperfection  :  ils  vont  ou  ne  vont  pas  ; 
ramoar-pn^we  ne  peut  ici  avoir  de  refuge:  dès  que 
Toiitil  ne  (actionne  pas,  c'est  qu'il  est  mal  fait.  Quand 


un  homme  a  £ut  lui-même  ses  outih,  il  en  connaît  la 
fort  et  le  faible,  et,  par  la  suite,  s'il  doit  les  renouveler 
en  en  achetant  d'autres,  il  les  achètera  bons,  parce  qu'il 
les  connaît  parfaitement.  Un  proverbe  d'atelier  dit:  L$i 
boni  wtiU  font  à  nue  tnUt  la  moilié  ds  la  betogne;  ce 
proverbe  exprime  une  vérité  que  tous  les  travailleurs 
ont  sentie.  La  partie  de  l'outillage  doit  donc  d'abord 
fixer  l'attention,  non-seulement  de  celui  qui  travaille 
par  lui-même,  mais  encore  de  celui  qui  fait  travailler 
des  ouvriers.  Le  maître  intelligent  comprend  qu'il  y  a 
une  économie  grande  pour  lui  à  entretenir  toujours 
l'outillage  en  bon  état  ;  l'axi^ent  qu'il  consacre  à  cet 
usage  est  placé  à  gros  intérêt  :  dès  qu'une  lime  blan- 
chit, il  doit  la  supprimer  ;  dès  qu'un  marteau  s'est  dé- 
formé, il  doit  le  faire  remettre  au  feu  ;  dès  que  l'endome 
s'enfonce,  il  doit  ou  la  redresser  ou  la  réformer;  celui 
qui  rabote  avec  un  fer  qui  ne  coupe  pas  fait  longue- 
ment de  la  mauvaise  besogne  ;  cela  est  si  vrai  que  le 
marchandeur,  que  l'ouvrier  à  ses  pièces  et  qui  se  four- 
nit d'outils,  a  toujours  soin  de  les  tenir  en  b<m  état.  Les 
Anglais  ont  compris  longtemps  avant  nous  toute  l'im- 
portance de  l'outillage  ;  ils  ont  constamment  tenté  de 
l'améliorer,  aussi  nous  ont-ils  constamment  devaneé 
dans  la  production,  et  de  plus,  ik  ont  fait  de  la  vente 
des  outils  une  branche  importante  de  leur  commerce 
d'exportation.  Le  peuple  qui  aura  les  outils  les  plus  par- 
faits aura  totyonrs  la  prééminence  dans  la  production. 
On  va  chercher  bien  loin  des  moyens  de  faire  progres- 
ser l'industrie  ;  on  -veut  une  production  bonne,  abon- 
dante, à  bas  prix;  le  moyen  d'y  arriver,  c'est  de  peifoo- 
tionner  rontillage  ;  tout,  ou  du  moins  presque  tout,  est 
là.  C'est  parce  que  nous  sommes  bien  pénétré  de  cette 
vérité,  que  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  nous  avons 
totô^i'^  traité  avec  soin  ce  qui  concerne  les  outils,  les 
machines  «outils  et  les  moyens  matériels  d'exécution. 
Le  moindre  perfectionnement  introduit  dans  l'outillage 
est  d'une  importance  majeure,  car  c'est  un  pas  en  avant 
de  fait;  et  ce  pas  fait,  il  ne  sera  pas  possible  de  reculer: 
tont  le  monde  en  profitera.  Un  peifectionnement  dans 
l'exécution  est  individuel  ;  ce  perfectionnement  ft^t-il  con- 
sidérable, il  n'assure  pas  de  progrès  pour  l'avenir,  il  dé- 
pend du  savoir-fflhv  de  tel  homme,  il  finira  avec  lui,  et 
après  il  y  aura  peut-être  un  pas  rétrograde.  Un  sculpteur 
fait  des  chefs-d'oeuvre  avec  un  simple  ciseau  et  un 
marteau  ;  l'éclat  de  son  génie  rejaillit  sur  toute  la  na- 
tion, l'époque  de  son  passage  sur  la  terre  est  noté  dans 
l'histoire,  mais,  lui  mort,  il  ne  se  retrouve  pas  un  autre 
sculpteur.  Mais  s'il  a  produit  ses  chefs-d'oenvre  avec  une 
machine-outil  (nous  voyons  de  nos  jours  des  machines 
h  graver,  des  machines  k  sculpter),  comme  leâ  machines 
ne  meurent  pas,  lui  mort,  la  production  ou  au  moins  la 
reproduction  des  chefs-d'œuvre  continuera,  et  même 
pourra  augmenter,  le  génie  pouvant  encore  perfection- 
ner la  machine-outil.  Le  talent  d'exécution  individuel 
ne  profite  qu'à  nous  seulement  ;  mais  quand  nous  per- 
fectionnons un  outil,  c'est  un  legs  que  nous  faisons  aux 
générations  futures,  un  fonds  de  richesse  et  de  bien-être 
que  nous  laissons  h  ceux  qui  nous  suivront.  Malheureu- 
sement, cette  idée  si  nmple  n'a  pas  été  comprise  par  les 
hommes';  ils  ont  glorifié  l'exécution  individuelle;  le  si- 
lence et  l'oubli  ont  été  le  partage  de  ceux  qui  ont  fait 
l'éducation  de  l'humanité!  le  nom  de  Phidias  est  resté, 
on  n'a  pas  conservé  le  nom  de  celui  qui  nous  a  dotés  de 
la  scie  ou  de  la  tarière,  ou  de  tont  autre  outil  dont  les 
siècles  ont  joui,  dont  nous  jouissons  chaque  jour,  dont 
nos  enfants  profiteront  encore. 

L'un  des  signes  auxquels  on  reconnaît  principale- 
ment l'invention  d'un  bon  outil,  c'est  la  plus  ou  moins 
grande  facilité  qu'on  éprouve  à  le  .remettre  en  état  lors- 
qu'un long  usage  l'a  détérioré  ;  ainsi  la  hache,  les  ci- 
seaux, les  fers  de  rabots  et  tous  les  outils  tranchants 
sont  de  bons  outils,  parce  que  la  rémise  en  état  pour  im 
long  temps  est  obtenue  par  Topération  prompte  et 
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peu  dispendiense  du  repassage.  Une  lime  est  un  outil 
imparfait  par  les  riûsons  que  nous  avons  données  en 
traitant  ce  mot  ;  un  marteau  est  un  bon  outil,  parce 
qu'entre  les  mains  d'un  bon  forgeron  il  dure  très-long- 
temps sans  exiger  de  remise  en  état,  et  que  s'il  faut  en- 
fin en  venir  à  cette  opération,  il  suffit  de  l'amollir  au 
feu,  de  le  forger  de  nouveau  et  de  le  tremper  pour  qu'il 
redevienne,  à  peu  de  chose  près,  ce  qu'il  était  quand  il 
est  sorti  pour  la  première  fois  des  mains  de  l'ouvrier  qui 
Ta  fait.  C'est  par  suite  de  cette  observation  qu'on  a 
amélioré  beaucoup  d'outils,  en  rendant  mobiles  les  par- 
ties qui  supportent  les  efforts.  Ainsi,  dans  les  cisailles, 
on  a  appliqué  de  minces  lames  d'acier,  fixées  avec  des 
boulons,  à  l'endroit  où  s'opère  la  section  des  planches 
métalliques,  et  par  ce  moyen  on  a  éternisé  la  cisaille  ; 
quand,  par  suite  de  nombreux  repassages,  les  lames 
d'acier  sont  usées,  on  les  remplace  facilement  par  de 
nouvelles.  On  a  mis  aux  étaux  des  mors  mobiles  faciles 
à  remplacer,  on  en  a  mis  aux  pinces  servant  à  trancher 
les  fils  métalliques;  les  fabricants  cherchent  à  mettre 
des  pièces  rapportées  en  acier  partout  où  cela  est  pra- 
ticable. En  agissant  ainsi,  ils  épargneront  beaucoup  de 
soudures,  opérations  qui  ne  se  font  pas  toujours  bien, 
et  dont  l'effet  immanquable  est  de  faire  perdre  k  l'acier 
beaucoup  de  qualité,  l'outillage  y  gagnera,  et  consé- 
quemment  la  production  en  profitera. 

Le  bas  prix,  qui  est  toujours  la  chose  essentielle  à 
considérer  lorsqu'il  s'agit  de  produits,  n'est  pas  d'une 
importance  aussi  grande  lorsqu'il  s'agit  d'outils,  qui 
sont  les  producteurs:  ici  la  qualité,  la  bonté  doit  être 
placée  en  première  ligne.  Mieux  vaut  un  outil  cher  qui 
produit  beaucoup  et  bien,  qu'un  outil  bon  marché  qui 
remplit  mal  ses  fonctions.  Le  haut  prix  mis  au  bon  ou- 
til sera  promptement  compensé  par  la  production,  et 
puis  suivront  les  profits  ;  le  bas  prix  du  mauvais  outil 
sera,  tant  qu'il  durera,  une  cause  de  perte,  et  la  somme 
de  ce  que  l'ouvrier  aura  manqué  à  gagner  dépassera  au 
centuple  celle  qu'il  aura  mal  à  propos  économisée  sur 
l'achat,  et  en  retour  il  aura  sa  peine  de  moins;  car  il 
faut  beaucoup  de  dépenses,  il  faut  beaucoup  d'adresse 
pour  faire,  même  en  y  mettant  plus  de  temps  qu'il  ne 
faut,  de  bon  ouvrage  avec  do  mauvais  outils.  Sans  doute, 
il  est  désirable  de  voir  l'industrie  parvenir  à  faire  de 
bons  outils  à  bon  marché  ;  mais  nous  le  répétons,  en 
fait  d'outils,  le  prix  d'achat  ne  doit  jamais  être  qu'une 
condition  secondaire.  Paulin  Débormeaux. 

OUTILS  COUPANTS.  Nous  chercherons  à  com- 
pléter ici  l'admirable  étude  de  Poncelet,  reproduite  à 
l'article  outils  du  Complément^  que  l'on  doit  lire  avant 
le  présent  article,  consacré  aux  développements  dont 
l'utilité  y  est  indiquée,  aux  résultats  fournis  par  la 
théorie  et  l'expérience. 

Matière  des  outils.  L'acier  sert  à  faire  à  peu 'près  tous 
les  outils  coupants,  à  cause  de  la  grande  dureté  qu'il 
acquiert  par  la  trempe  et  do  la  possibilité  de  le  travail- 
ler, de  l'amener  à  la  forme  voulue  avant  de  le  tremper. 
On  les  fait  en  général  en  acier  fondu,  et  on  trempe 
dans  toute  leur  force  et  sans  recuit  ceux  dont  la  pointe 
n'est  pas  trop  aiguë  et  qui  doivent  servir  à  façonner 
des  substances  dures.  On  doit  faire  revenir  ceux  dont 
la  pointe  est  fragile.  On  a  cherché  à  obtenir,  pour  le 
travail  de  corps  très-durs,  des  substances  plus  dures  en- 
core que  l'acier  de  cémentation  fondu  et  trempé;  telles 
sont  certaines  fontes  et  surtout  l'acier  Mushet  au  tung- 
stène, décrit  à  l'article  acier.  Enfin  le  diamant  a  été 
employé  pour  graver  les  pierres  dures;  le  diamant  noir 
notamment,  qui  a  peu  de  valeur  et  qu'on  trouve  en 
fragments  assez  gros,  a  permis  de  tourner  le  granit  et 
le  porphyre  en  leur  donnant  le  plus  beau  poli. 

Forme  des  outils.  On  sait  bien  que  des  outils  de  forme 
convenable  sont  nécessaires  pour  exécuter  un  ouvrage 
déterminé,  mais  beaucoup  de  constructeurs  ignorent 
qu'on  peut  obtenir  une  grande  économie  de  force  mo- 


Fig.  4. 


trice,  en  donnant  aux  outils  un  angle  spécial,  parfîdte- 
ment  déterminé,  et  en  présentant  convenablement  ime 
des  faces  du  tranchant  contre  la  matière  à  travailler  ; 
et  que  si  les  angles  de  coupe  et  de  position  s'éloignent 
seulement  de  quelques  degrés  de  ce  qu'ils  doivent  être, 
le  prix  de  revient  du  travail  est  notablement  augmenté. 
Il  nous  faut  établir  d'abord  le  principe  de  l'action 
mécanique  du  coin,  sur  lequel  reposent  toutes  les  pro- 
priétés des  outils  tranchants. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'enlever  une  bande  de 
matière  ABCD  avec  un  coin  EDF,  il  est  clair  qu'en 

plaçant  la  face 
•Q  DF  presque  pa- 

rallèlement à 
AC  et  en  exer- 
çant une  pres- 
sion suffisante, 
le  coin  entrera 
dans  le  bloc  et 
enlèvera  un  co- 
peau (fig.  4). 

On  est  dis- 
posé à  croire 
que  plus  l'an- 
gle EDF  est  aigu  et  plus  le  copeau  s'obtiendra  facile- 
ment, qu'il  n'y  a  par  conséquent  de  limite  à  la  finesse 
du  tranchant  que  la  résistance  du  métal  dont  est  fabri- 
qué l'outil.  C'est  là  ime  grave  erreur.  On  ne  réfléchit 
pas  que  le  travail  moteur  est  employé  aussi  bien  à  sou- 
lever le  copeau  qu'à  pousser  l'outil  dans  le  bloc.  Sa 
partie  supérieure  est  pincée  énergiqucment  par  le  co- 
peau, en  raison  de  la  ténacité  et  de  l'élasticité  de  la 
substance  sur  laquelle  on  opère,  et  par  suite  là  prend 
naissance  un  frottement  et  une  résistance  pour  le  sou- 
lèvement du  copeau,  d'autant  plus  considérable  que 
l'angle  EDF  est  plus  petit. 

Lorsque  l'angle  tranchant  se  rapproche  de  90**  le 
copeau  est  refoulé,  désagrégé  dès  sa  formation,  tandis 
qu'il  reste  entier  et  se  développe  en  spirale  si  cet  angle 
reste  suffisamment  aigu.  Dans  ce  dernier  cas  on  remar- 
que que  la  face  intérieure  9u  copeau  est  lisse;  tandis 
que  l'autre  face  est  héi'issée  d'aspérités. 

Ainsi,  d'une  part,  l'entrée  de  l'outil  et  la  séparation 
du  copeau  sont  facilitées  par  la  finesse  du  tranchant,  et 
d'autre  part  le  soulèvement  du  copeau  crée  des  résis- 
tances qui  augmentent  avec  cette  même  finesse.  Il  y  a 
donc  à  rechercher  quel  est  l'angle  qui  satisfait  le  mieux 
aux  conditions  réunies  du  problème. 

Rappelons  la  théorie  du  coin  qui  permet  d'analyser 
tpus  les  effets  produits. 

Soit  MNO  (fig.  2)  une  section  perpendiculaire  aux 

arêtes  du  coin  passant  par 
la  direction  de  la  puissance  P 
(MN  étant  tracé  perpendicu- 
lairement à  cette  direction 
s'il  s'agit  d'un  outil  long). 
D'un  point  A  pris  sur  la  di- 
rection de  celle-ci,  abaissons 
deux  perpendiculaires  AB , 
AC  sur  les  deux  faces  N0,MO 
du  coin  MNO,  prenons  unff 
longueur  AD  sur  la  direction 
de  P,  qui  représente  cette 
force  en  grandeur  et  en  di- 
rection, et  achevons  le  parallélogramme  ABCD. 

La  puissance  P,  représentée  par  AD,  se  décompose 
en  deux  autres  Q  et  R  représentées  par  AB  et  AC,  qui 
seront  les  grandeurs  des  efforts  exercés  perpendiculai- 
rement aux  côtés  MO  et  NO.  On  aura  donc  : 
P  :  Q  :  R  :  :  AD  :  AB  :  AC  ou  feD, 
c'est-à-dire  comme  les  trois  côtés  du  triangle  ABD. 
Or  ce  triangle  est  semblable  au  triangle  MNO  auquel 
ses  trois  côtés  sont  perpendiculaires,  d'où  cette  propo- 


Fig.  2. 
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litioa  :  Lm  pnisa-ince  étant  repr^aeiitëe  par  la  t^te  do 
coin,  les  deux  Coreet  qui  agissent  perpeDdicolairemeat 
IDi  côtés  sont  rapréRentéos  par  cas  cûlfe  mêmes. 

Lm  rrottements  proportiamieU  à  ces  iaces  sont  IrÈs- 
gnnds;  le  trurail  est  minimum,  pour  im  même  nngle 
(n  0  «  One  même  surface,  quand  un  des  angles  M  ou  N 

Si  le  coin  eit  isocèle,  les  deux  ràislaaces  sout  ^les. 
P  ^unt  la  poissaDce  motrice  et  R  la  n^sistante,  cnlin  > 
te  demi-angle  au  sommet,  on  a  à  IVlat  d'i^uilibre  dyna- 
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U  ligne  ei- 
trime  du  coin  m» 
(fig.  3)  qui  p^n*lrc 
dans  la  matière  se 

fig.  3.  nomme  nr,;te  cou- 

pan  te  ;  l'ongle  1  que 
bill'oatil  avec  la  suriâcc  à  obtenir,  angle  d'incidence^ 
l'angle  T  des  deux  ikces  du  coin,  angle  tranchant.  Ln 
d^nninatjon  de  ces  trois  déments:  arête  coupante,  inci- 
dence et  tranchant,  constitue  toute  la  science  de  l'outil. 
L'arête  coupante  est  une  ligne  qui  doit 


conditi. 


iirdc:.gros' 


K  à  de;  règles  in 

,  il  convient  de  prendre  U  n 

ic  planET  sur  le  tour,  il  est  nécessaire  de  la  prend 

finalement  à  la  surface. 

Ainsi,  les  ontils  pour  d^ossir  les  plus  solides  o 

[trémiti?  en  forme  do  crochet  (lig.  ij.  Les  mck:in 


cien»  inglais  préfèrent  le  crochet  à  double  bisean  légè- 
rement iirroniÛ,  qui  est  un  bon  outil.  La  plane  anglaise, 
pour  terminer  sur  le  tour,  est  ji  ressort  (Bg.  5),  avec 


■m  bec  très-alloDgé,  ce  qni  pennet  à  l'oiête  coupante 
de  fléchir  plntât  <ja»  de  s'engnger  dons  la  matière  ;  son 
emploi  donne  de  bons  résultats  surtout  pour  les  onrra- 
gea  de  préci^on.  Pour  empêcher  la  Heiion  trop  sensible 
do  bec  de  cette  plans,  certains  Dovrieia  placent  entre 
les  branches  nne  substance  élastique:  dn  bois,  du  cuir 
on  du  liège. 

Dans  k  bel  oanage  resté  malheureusement  incom- 
plet de  HoUapfel,  on  trouve  la  description  d'un  outil 
de  tour  composé  de  deni  pièces  distinctes  (fig.  6).  savoir 
on  poTte-ontil  en  aciei  forgé  et  matrice,  et  une  tige  cy 
lindriqne  aiFiktée  Boivant  "'*'^  .»ùrfo:n-  !*<^i:na:<An  a*  «*. 


Fig.  6. 
H.  Poulot,  d'intivduire  dans  l'outillage  une  caose  dc 
vibratian.  Comme  on  a  d^à  de  sérieuses  difficnllés  ii 
dïitor  te  jeu  dans  les  chariots  et  les  trépidations  de« 
organes  des  machines-oatils,  on  est  peu  disposé  à  ad- 
mettre un  outil  qui  apporte  avec  lui  une  nouvelle  cl) ance 
de  malfofon. 

De  l'angli  i'itKld^n'-t,  (fasmyth  a  ëtnhli  la  principe 
de  tout  outil  coupant,  à  savoir  qu'on  doit  foire  mouvoir 
le  tranchant  le  [dus  paroi lirlcment  possible  il  la  surface, 
l'incliner  seulement  pour  qu'il  n'existe  pas  de  frotte- 
■ -ft-dirc  le  disposer  de  telle  façon 


I  fue. 


.«r/r/i 


tfor, 


nglt  . 


ptvt  filil  pot- 


,  ,  lui  laissant  u 
résistance  suffisante  eu  égard  a,  la  cohitsioa  de  la  matière 
à  trAvulIer;ou,en  d'autres  tennes,  que  la  face  voisine 
à  la  matière  à  travailler  doit  Ctre  presque  parallèle  à  ln 
lurfncode  celle-ci;  et  que  le  degré  d'ucoité  conrcaablv 
doit  être  obtenu  en  creusant  la  ftice  antérieure,  sur  lo- 
quello  glissent  les  co|ieaui.  On  peut  trouver  un  exem- 
ple familier  et  fr.ippitnt  de  l'application  de  ce  principe 
dans  le  rabot  ordinaire  du  menuisier.  La  fer  du  rabot, 
qui  est  ici  rinstrumcnt  Irancliant,  est  inouti^  dons  le 
bois,  la  semelle  du  roliot  en  limite  néccssoirement  ren- 
foncement, et  ne  permet  que  la  pénétration  nécessaire 
pour  enlever  un  copeau  d'i'paisseur  couvanable.  On  vnt 
aisémentque  les  faces  du  ferdumbotetla  face  plate  prèt> 
du  bois  satisfont  Aax.  conditions  ci-dessus  indiquées,  et 
notamment  que  la  face  affûtëe  du  ciseau  et  la  surface 
du  bois  lui-même  fonnent  le  plu^  jietit  ongle  passible. 

Le  même  principe  s'applique  ii  tous  les  outiia,  aussi 
bien  aux  mèches  des  outils  k  percer  qu'iiui  burins  qui 
servent  à  tourner,  etc. 

Le  raisonnement  conduit  à  la  forme  du  crochet  si 
ctnptoyée  aujourd'hui,  notamment  dans  les  machines  â 
raboter.  Il  est  clair  que,  si  la  fnce  anli'rieui-e  do  l'outil 
était  à  angle  droit  avec  la  surface  â  attaquer,  il  ne  ferût 
qu'écraser  des  moléciJea  de  métal,  que  gratter  et  en- 
lever les  molécule*  en  poussière  ;  il  ne  couperait  pas. 


an  inclinaiio 


se  construire,  pour  le  i«nr,  nn  outil  tt 
ditions,  c'est-h-dire  tel  que  l'ongle  C  «  D  soit  très-petit,  er 
l'angle  BïC  en  rapport  avec  la  rfaistanea  de  la  sub- 
stance jk  travailler,  Nons  allons  revenir  sur  la  déter- 
mination de  ces  angles,  obtenue  par  des  expériences. 

ÈjniiutUT  tt  inraultmml  du  coptaa.  Il  fnnt  remorquer 
que  l'outil  doit  séparer  le  copeau  et  l'enrouler  après 
qu'il  a  été  détaché.  Babboge  a  fait  sur  ce  lûté  de  ln 
question  nne  observation  curieuse. 

Si  t  eat  la  largeur  du  tranchant,  i  l'épaisseur  du  co- 
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pe&u,  la  [énstacce  an  monvement  de  1'out3  poum  Stre 
repréMnWo  par  une  eipression  de  la  fomiB  Ai  -\-  B/e', 
le  eecond  lirme  se  rripportaot  ti  l'eiiioulenieiil  du  ro- 
pcBU,  et  ricclinnison  successive  des  élcmeiiti  de  la  petite 
t'putseuT  I  ^tmt  proportionDelle  an  curé  d«  répuusur, 
eomme  toute  lësiitance  k  U  Qezian  ;  elle  deTient  con- 
5id4r»blo  quand  U  copcna  est  épais  et  !a  ténacité  de' 1« 
malîèie  notable. 

Cette  relation  indique,  en  raison  des  coefficients  A 
et  B,  proportionnels  l'un  à  In  coliésion,  l'autre  à  la 
malléabQité  du  mi'tnl  à  travailler,  qu'il  exista  dans 
chaqua  cas  une  certaine  épaisseur  de  copeau  plus  Con- 
venable que  toutes  Ica  autres  pour    l'économie  de  is 

En  effet,  soit  A  enlerer  an«  épaisseni  il;  si  l'on  en- 
lève successivetneot  deux  <^aiSKurï  égales  11  t,  te  tra- 
vail est  égal  fc  (3  A(  +  ï  Bf»«)  l  pour  une  loogueur  t,  et 
si  l'on  op«re  en  une  Kule  fois  à  (Al  +  i  Rit')  I. 

La  travail  nécessaire  pour  enlever  la  mïmo  épaisseur 
de  métal  en  deux  fois  est  donc  moindre  que  celni  né- 
cessaire pour  l'enlever  en  une  fois,  si  l'on  a  : 
2  A(  +  î  Bu*  <  A(  -h  4  Bit', 
ouA<9Il.»,ou.'>  — (1t.Po>on..«=  A+,; 
la  force  nécessaûe  pour  deux  opératloni  devient  : 
!Ai+2Bi('j^  +  ,)  =3ii  +  SBi., 
pour  un*  9eule  : 

A(  -h  *  Et  TA-H  B^  =  3  A(  +  (  Bi .., 

et  la  différence  est  2  B(  t. 

Si  »n  lieu  de  la  relation  (1)  on  avait  une  relation  in- 
verse, la  différence  serait  da  âgno  différent,  d'où  la  con- 
clusion indiquée  ci-dessns  qu'il  existe  pour  cbaqne 
substance  une  valeur  de  ■  plus  avantageuse  qne  toute 
antre  au  point  de  vue  du  travul  moteur  consommé  par 
U  maoliine- outil. 

La  limite  de  l'épaisseur  du  copeau  est  souvent  indi- 
qnée  par  la  puissance  de  la  machine -outil,  si  l'outil  est 
suffisamment  large  ;  plus  «onveot  par  l'ichauffement 
de  l'ont  il. 

Pour  la  fonte  et  le  cuivre,  le  copeaa  une  fois  enlevé 
se  brise  eu  petits  éclats,  aussi  les  outils  eVchnuffent-ils 
peu  et  ces  métaux  se  travaiUent  à  sec.  Pour  le  fer,  plus 
malléable,  le  copeau  presse  Tortement  sur  l'outil  qui 
a'échanffe  par  suite  du  ftottemcnl  et  do  la  compres- 
sion; auHs!  faut-il  rafralcliir  l'outil  avec  de  l'huile  ou  de 
l'ean  de  savon. 

La  face  antérieure  de  l'outil  doit  êlre  disposée  de 
manière  it  ne  pas  rencontrer  de  suite  le  copeau  enroulé, 
pour  ne  pas  faire  naître  une  résistance  accessoire  qui 
peut  Cire  notable, 

Épaiuiur  de  l'ovlil.  —-  L'outil  doit  avoir  nue  grande 
épaisseur  dans  te  sens  du  chemin  k  parcourir,  relative- 


itàla 


t  obéir 


Anglet  d  donner  duj?  OMlili^  - 
tranchant  a  une  valeur  différent! 
corps  :  il  est  maxiuiuni  lorsqu'ils  sont  cristallins  et 
grenus,  et  minimum  lorsqu'ils  sont  fibreux  et  tenaces. 
Cet  angle  est  indépendant  de  la  vitesMdu  monvement 
de  l'outil  comme  de  l'épaisseur  du  copeau. 

Naemf  th  et  Babbage,  puis  Willis  ont  cherché  à  dé- 
terminer cet  angle  pour  les  malièroi  travaillées  par  les 
méconicioni.   D'après    co   dernier,  l'angle   d'incidence 
étant  toujours  de  3'.  l'angio  tranchant  doit  avoir  ; 
"!•  pour  le  fer  et  l'acier, 


80» 


la  fou 


-  le  brome. 

M.  Joessel  a  fait  à  Indtet,  en  (863.  nne  série  très 

complùte  d'expériences  mi  des  outil»  de  toute  forme,  o 
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le  travail  consommé  pour  enlever  un  mtoi« 
poids  de  matière,  au  moyen  d'un  dynamomètre  Tan- 
rines.  La  oonttmction  gnphiqne  de  tons  l«i  résultats  lui 
a  permis  d'établir  que  les  Dteiileurs  angles  de  ooope 
devaient  être  : 

Pour  le  fer.  .  .       Tranchant.  51° 

—  Incidence. .     3» 
Pour  la  fonte.  .      Tranchant.  51' 

—  Incidence. .    4" 
Pour  ie  bronze.      Tranchant.  66" 

—  Incidence..    3° 

Entre  les  résultats  obtenus  par  les  deux  expërimeu' 
tatenrs,  la  différence  est  notable.  Cela  tient  sans  doute 
il  la  différence  dn  point  de  vue  des  deux  expérimenta- 
teurs. Willis  s'occupait  surtout  de  la  durée  de  l'ondl  et 
de  la  cspidilé  du  travail  ;  M.  Joessel  ne  recherchait 
absolument  que  l'économe  de  la  forco  motrica. 

M.  Poulet,  auquel  nous  avons  (Ut  de  nombreux  em- 
pmnts  dans  ce  qui  précède,  admet,  d'après  ses  expé- 
riences, pour  un  petit  angle  d'incidence  de  3*,  les  tnâw 
tranchants  ci-après  :  pour  le  fer,  59*  j  pear  latot^vO*; 
pour  le  broozo,  75"- 

Four  vériHer  les  angles  des  outils  on  peut  employer 
des  calibres  de  divers  genres;  les  plus  simples  sont  for- 
més de  petites  plaques  de  tôle,  entaillées  suivant  l'angle 

A  tous  les  calibres,  dit  avec  raison  M.  Poulot,  nous 
préférons  beaucoup  les  meules  à  cbariot  de  Whitirorth. 

Ces  meides  sont  de  deux  espèces.  Avec  les  unea  on 
affûte  sur  le  pourtour  comme  dans  les  anciennes  meu- 
les, avec  les  autres  on  affûte  sur  le  plat  de  U  meule. 

Dans  l'une  et  l'autre  disposition,  on  peut  donner  à 
un  outil  un  angle  exact,  sans  avoir  besoin  de  le  vérifier 
pendant  le  uteulnge;  il  suffit  de  donner  au  chariot  mo- 
bile autour  d'un  axe  horizontal,  sur  lequel  se  monte 
l'outil  pour  l'affûtage,  une  position  déterminée,  ce  qui 
est  Tendu  facile  par  un  index  placé  sur  le  cOlé  (lig.  8). 


Fiî.  s. 

L'emploi  du  plat  ilo  la  meule,  au  lieu  du  pourtour, 
offre  plusieurs  avantage.-;  la  dureté  variable  des  Uts 
successifs  du  grès  n'a  plus  d'influence  sur  l'afffltage,  et 
le  chariot  sa  mouvant  du  centre  h  la  circonférence,  on 
peut  commencer  l'affûtage  avec  la  ploa  grande  vitesse  et 
donner  le  dernier  coup  sur  une  partie  allant  moins  vite. 

L'usage  de  ces  meules  est  trop  peu  répandu  en  France- 
et  cependant,  dit  M.  Poulot,  l'invention  du  célèbre  con- 
structeur anglais  constitue  un  des  progrès  tes  plus  con- 
sidérables qu'on  ait  jamus  réalisés  dans  l'outillago. 
Em])loj-er  des  outils  toiuours  bien  coupants,  affAtéi 
sous  les  angles  les  |ilus  convemibles,  est  évidemment  le 
point  de  départ  essentiel  de  toute  bonne  et  économique 
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Fabrication  dâ$  outili.  Nous  entrerons  dans  quelques 
détafls  sur  la  fabrication  des  outils  fondée  sur  une 
série  d'opérations  qui  sont  toiyours: 

Un  ibrgeflge  suivi  k  plus  souvent  d'un  travail  à  la 
lime  ;  la  trempe  presque  toujours  suivie  d'un  recuit  et 
d'un  redressage;  puis,  pour  les  tranchants,  Témoulage 
et  Taiguisage,  et  enfin  le  polissage  quand  les  pièces  doi- 
vent avoir  de  Téclat. 

Nous  dirons  quelques  mots  des  outils  des  diverses 
industries. 

La  fabrication  des  faux  comprend  un  grand  nombre 
d'opérations  de  forge  qui  ont  été  décrites  à  Tarticle 
VAUX.  Pour  les  tremper,  on  les  plonge  dans  un  bain  de 
corps  gras,  composé  d'huile,  de  suif,  etc.  Cette  trempe, 
quoique  douce,  est  cependant  trop  forte  pour  permettre 
le  martelage,  qui  est  généralement  employé  pour  réta- 
blir à  froid  le  tranchant  quand  il  est  émoussé;  pour 
ramener  à  un  état  convenable,  on  soumet  la  faux  à  un 
recuit  dans  un  bain  de  sable  chauffé.  On  juge  à  la  cou- 
lear  quand  le  recuit  est  suffisant.  La  faux  est  alors 
dressée  définitivement  et  recouverte  quelquefois  d'un 
veinis  qui  la  préserve  de  l'oxydation. 

Les  scies  se  fabriquent  généralement  avec  de  l'acier 
fondu,  laminé  d'abord  à  chaud,  puis  à  froid  quand  la 
bande  d'acier  est  arrivée  à  la  largeur  voulue. 

Elles  sont  trempées  de  la  même  manière  que  les  faux; 
on  leur  fait  ensuite  éprouver  un  recuit  et  un  dressage 
entre  deux  plaques  de  fonte  ou  de  fer  chauffées  jusqu'à 
06  que  leur  couleur  arrive  au  jaune  ou  au  bleu,  suivant 
la  qualité  de  l'acier. 

Les  lames  passent  alors  au  polissage,  puis  on  enlève 
les  dentsà  Temporte-pièce.  Pour  le  polissage  on  emploie 
un  lapidaire  à  l'émeri. 

La  fabrication  des  outils  pour  le  travail  du  bois,  l'agri- 
culture, et&i,  etc.,  désignée  sons  le  nom  de  taillanderie, 
consomme  une  grande  quantité  d'acier.  L'acier,  dans 
ces  outils,  est  presque  totgours  allié  au  fer;  il  forme 
exclusivement  les  tranchants,  pointes,  etc.,  le  reste  de 
Voutil  est  en  fer. 

On  commence  par  ébaucher  la  pièce,  et  on  donne  la 
forme  définitive  aux  parties  qui  ne  doivent  pas  être 
aciëréee,  souvent  à  l'aide  d'étampes.  Ce  forgeage  terminé, 
om  procède  au  soudage  de  l'acier;  pour  cela  on  applique 
une  plaque  d'acier  sur  la  pièce  de  fer  ou  dans  l'intérieur, 
après  l'avoir  ouverte,  selon  que  le  tranchant  doit  être 
sur  le  bord  ou  au  milieu  de  l'épaisseur  de  l'outil.  On 
chauffe  le  tout  au  blanc  soudant,  on  forge  et  on  étire  à 
la  forme  définitive.  Quand  on  emploie  l'acier  fondu,  on 
chauffe  la  pièce  de  fer  avant  que  d'appliquer  la  mise 
d*acier,  et  on  interpose  du  borax  entre  les  deux  pour 
&ciliter  la  soudure. 

La  pièce  étant  finie  de  forge  est  trempée  et  recuite.  Le 
recuit  s'opère  en  chauffant  la  pièce,  quand  elle  n'a  pas 
de  grandes  dimensions,  sur  im  morceau  de  fer  rouge, 
et  les  pièces  de  grandes  dimensions,  dans  un  feu  spécialà 
Quelques  outils,  tels  que  les  mèches,  vrilles,  etc., 
sont  composes  d'étoffes,  c'est-à-dire  de  plusieurs  bandes 
de  far  et  d'acier  soudées  et  corroyées  avant  le  forgeage 
de  l'outiL 

Après  la  trempe,  les  pièces  sont  émoulues,  aiguisées 
et  polies.  La  lime  nlntervient  jamais  dans  la  fabrica- 
tion de  grosses  i»èces. 

Quelques  outils  sont  exécutés  ai^jourd'hui  en  acier 
fondu;  ils  sont  principalement  employés  pour  la  sculp- 
ture, l'ébénisterie,  etc. 

Les  aciers  employés  poiur  la  taillanderie  sont,  en 
Angleterre,  presque  exclusivement  des  aciers  de  cémen- 
tation dits  aciers  poule;  en  France ,  des  aciers  naturels 
de  TAriége,  obtenus  par  la  méthode  de  Rives;  en  AUe- 
magne  on  emploie,  en  grande  partie,  les  aciers  naturels 
de  la  Styrie,  de  la  Carinthie  et  du  Tyrol. 

Pour  les  limes  on  emploie,  en  Angleterre,  l'acier  cé- 
menté, et  plus  généralement  l'acier  fondu. 


Les  fameuses  limes  à  grosse  taille  de  N.  Spencer  sont 
fabriquées  avec  de  l'acier  cémenté  provenant  du  fer  de 
Suède.  Cet  acier  est  soumis  ù.  un  simple  étirage. 

En  Allemagne,  on  se  sert  d'acier  naturel  pour  les 
h'mes  à  grosse  taille,  et  d'acier  fondu  pour  les  tailles 
fines. 

En  France,  on  emploie  aussi,  en  général,  pour  les 
grosses  limes,  les  aciers  naturels  et  de  cémentation,  et 
pour  les  limes  à  tailles  fines,  l'acier  fondu. 

La  fabrication  des  limes  consiste  d'abord  dans  un  for- 
geage; il  se  fait  à  la  main.  Cependant,  quand  les  limes 
sont  gra«sî*s  elles  peuvent  être  ébauchées  au  martinet. 
Après  le  forgeage,  les  limes  communes  sont  aiguisées  sur 
la  meule;  les  limes  fines  sont  blanchies  à  la  lime;  elles  ' 
sont  ensuite  soumises  à  un  recuit;  pour  cela,  on  les  pince 
dans  une  caisse  en  tôle  fermée  hermétiquement  dont 
on  élève  la  température  au  rougo  blanc;  on  laisse  en- 
suite refroidir  lentement.  Au  sortir  de  la  caisse,  elles 
sont  limées  légèrement,  et  on  procède  à  la  taille:  cette 
opération  se  fait  toujours  à  la  main.  Quand  la  lime  est 
taillée,  elle  est  portée  nu  rouge,  puis  trempée  ;  pour  eih- 
pêcher  la  décarburation  de  la  lime  en  In  chauffant  quand 
elle  est  taillée,  on  la  recouvre  d'un  mastic  contenant 
des  matières  carburécs,  qui  la  préserve  du  contact  de 
l'air,  La  trempe  s'opère  en  les  plongeant  dans  un  baquet 
rempli  d'eau  dans  laquelle  on  a  dissous  du  sel  ammo- 
niac et  du  sel  marin  (Voy.  limes). 

Les  limes  se  voilent  ordinairement  à  la  trempe;  on 
les  redresse  en  les  plaçant  sur  deux  points  d'appui  et  en 
les  soumettant  à  l'effet  d'une  vis  de  pression.  On  les 
chauffe  légèrement  pour  faciliter  le  redressage. 

La  fabrication  des  lames  de  couteau^,  rasoirs,  canifs, 
ciseaux,  etc.,  comprend  :  le  forgeage,  le  limage,  la  trempe, 
l'aiguisage  et  le  polissage. 

Le  forgeage  se  fait  presque  toujours  à  la  main,  en 
étirant  les  barres  d'acier  sur  des  enclumes  spéciales. 
Cependant)  atgourd'hui,  quelques  fabricants  enlèvent 
les  lames  des  couteaux,  ciseaux,  etc.,  à  leniporte-pièce 
dans  des  tôles  d'acier  fondu,  et  achèvent  de  leur  donner 
la  forme  par  un  estampage.  Ces  deux  opérations  rem- 
placent le  forgeage  à  la  main  et  le  limage. 

Quand  les  pièces  sont  forgées,  elles  sont  soumises  h 
un  recuit  qui  doit  être  fait  en  vase  clos  pour  être  régu- 
lier, quand  on  opère  sur  un  grand  nombre  de  pièces  à 
la  fois.  Ce  recuit  a  pour  objet  d'adoucir  l'acier  et  de 
rendre  ainsi  le  travail  de  la  h'me  facilo.  Quand  on  a 
dégrossi  les  pièces  à  la  lime,  on  les  trempe,  après  avoir 
élevé  leur  température  au  rouge,  soit  en  les  plongeant 
dans  l'eau  pure  ou  dans  nu  bain  composé  d'huile  et  de 
suif)  la  pièce  subit  ensuite  im  recuit  qui  l'amène  au 
degré  de  dureté  que  l'on  veut  obtenir.  Pour  les  rasoirs, 
on  s'arrête  généralement  à  la  couleur  violette,  etc. 

Après  la  trempe,  les  lames  sont  amenées  à  leur  forme 
définitive  par  l'émoulage,  elles  sont  ensuite  aiguisées  et 
polies. 

On  se  sert,  pour  l'émoulage  et  l'aiguisage,  de  meules 
en  grès  quartzeux,  tournant  avec  une  grande  vitesse; 
pour  le  polissage  on  emploie  des  lapidnires  de  bois  ou 
couverts  d'une  peau,  sur  lesquels  on  applique  des  pou- 
dres dures,  au  moyen  de  corps  gras  qui  les  rendent  adhé- 
rentes. Les  plus  beaux  polis  s'obtiennent  avec  les  pou- 
dres les  plus  fines  et  des  lapidaires  recouverts  de  peau; 
quand  il  doit  être  éclatant  on  le  finit  à  sec,  c'est-à-dire 
sans  l'intervention  d'un  corps  gras. 

Les  aciers  employés  sont  l'acier  fondu  pour  la  coutel- 
lerie fine,  et  les  aciers  naturels  et  de  cémentation,  cor- 
royés ou  bruts,  pour  la  coutellerie  ordinaire. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  l'application  de  l'acier 
fondu  sur  dû  fer,  de  l'acier  doublé,  en  quelque  sorte, 
nommé  produit  mixte,  qui  s'emploie  plutôt  pour  des 
roues  et  des  objets  du  matériel  des  chemins  de  fer  que 
pour  la  fabrication  des  outils.  Nous  en  avons  parlé  d^à 
à  l'article  boughkb  a  feu. 


OUTREMER. 

OUTREMER  {angL  et  ail,  ultramarin).  On  extrait 
cette  couleur,  qui  possède  une  teinte  bleue  extrême- 
ment riche,  dn  lapis-lasuli  ou  laxulite^  minéral  assez 
rare  qui  nous  arrive  surtout  de  la  Bucharie,  par  la 
voie  d'Orenbourg,  et  qui  est  composé,  d*après  War- 
rontrapp,  de  : 

Silice 45,40 

Alumine 31,67 

Soude-. .  9,09 

Acide  sulfurique 5,89 

Soufre 0,95 

Chaux 3,52 

Fer 0,52 

Chlore.      ' 0,42 

Eau 0,42 

97,92 

Le  lapifl-lazuli  se  présente  en  masses  peu  volumi- 
neuses, dont  la  densité  =  2,75  —  2,95,  d*un  bleu  d'à. 
zur  très  brillant,  d'une  texture  grenue  et  légèrement 
lamelleuso.  L*on  y  trouve  presque  toujours  disséminés 
des  grains  de  pyrites  d'un  beau  jaune  d*or,  qui,  ressor- 
tant sur  le  fond  bleu  de  la  pierre,  font  un  bel  effet  comme 
objet  d'ornement.  Le  lapis-lazuli  fond  au  chalumeau  en 
donnant  nn  émail  blanc;  sous  l'influence  des  acides,  il 
perd  également  sa  couleur  et  donne  de  la  silice  gélati- 
neuse. 

On  extrait  l'outremer  naturel  employé  en  peinture, 
des  échantillons  de  lapis-laznli  les  moins  beaux  et  les 
moins  ridies,  de  la  manière  suivante  :  on  concasse 
grossièrement  la  pierre  et  on  trie  à  la  main  tous  les 
morceaux  de  gangue  stérile  que  l'on  rejette  ;  ou  intro- 
duit le  reste  dans  un  creuset  et  on  le  chauffe  au  rouge 
sombre,  puis  on  l'étonné  en  le  jetant  encore  rouge  dans 
du  vinaigre,  où  on  le  laisse  digérer  plusieurs  jours  pour 
dissoudre  la  chaux  mécaniquement  mélangée.  On  por- 
phyrise  alors  avec  soin  le  lapis-lazuli,  et  on  l'incorpore 
avec  son  poids  d'un  mélange  fondu  composé  de  8  par- 
ties de  résine,  4  p.  de  cire  vierge,  5  p.  d'huile  de  lin  et 
3  p.  de  poix  de  Bourgogne.  On  lave  ensuite  la  pâte  ainsi 
obtenue,  dans  de  l'eau  chauffée  à  32**  environ,  en  la  ma- 
laxant ;  l'eau  sépare  une  partie  de  l'outremer,  on  décante 
l'eau  et  on  laisse  déposer  la  couleur.  On  traite  le  résidu 
par  de  nouvelles  quantités  d'eau,  et  on  obtient  ainsi  de 
l'outremer  de  moins  en  moins  brillant;  les  dernières 
portions  sont  d'un  gris  à  peine  teinté  de  bleu  ;  on  les  dé- 
signe  sous  le  nom  de  cendru  d^outremer,  ^^àe  lapis-la- 
zuli, valant  actuellement  environ  420  à  450  fr.,  donne 
de  500  à  600  grammes  d'outremer  et  de  cendres  d'outre- 
mer, ce  qui  porte  le  prix  de  cette  couleur  à  un  taux 
très  élevé  ;  il  a  mdme  été  jusqu'à  4 .500  francs  les 
500  grammes. 

La  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  natio- 
nale, ayant  proposé  un  prix  de  6.000  fr.  pour  un  pro- 
cédé propre  à  donner  de  l'outremer  artificiel  ne  coûtant 
pas  plus  de  200  fr.  les  500  grammes,  M.  Guimet  l'ob- 
tint, et  parvint,  dès  4827,  à  livrer  au  commerce  un  ou- 
tremer artificiel  d'une  teinte  bleue  magnifique,  plus  riche 
que  celle  du  plus  bel  outremer,  mais  un  peu  violacée. 
Tout  récemment,  M.  Courtial,  fabricant  à  Grenelle,  est 
parvenu  à  faire  de  l'outremer  tout  aussi  beau  que  celui 
de  M.  Guimet,  avec  lequel  il  s'est  associé  depuis  ;  mais 
les  procédés  que  suivent  ces  deux  fabricants  ont  été  te- 
nus secrets  et  ne  sont  pas  connus. 

M.  Gmeliu  et  Robiquet  ont  fait  également  des  re- 
cherches à  ce  sujet  et  ont  publié  leurs  procédés,  mais 
en  suivant  leurs  prescriptions,  l'outremer  que  l'on  ob- 
tient a  presque  toujours  une  teinte  verdâtre  plus  ou 
moms  prononcée. 

On  fabrique  actuellement  en  Allemagne,  depuis  quel- 
ques années,  aux  environs  de  Nuremberg,  une  grande 
quantité  d'outremer  artificiel  pour  les  besoins  du  com- 
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merce.  Nous  allons  en  indiquer  sommairement,  d'après 
M.  Pruckner,  les  procédésdehibrication  (Voir,  pour  plas 
de  détails,  la  note  que  nous  avons  insén&e  dans  le»  An 
nales  dei  mtnM,  4*  série,  tome  YI,  pages  493  et  sni 
vantes.) 

On  prend  de  l'argile  très  alumineuse,  aussi  exempte 
de  fer  que  possible,  et  grossièrement  concassée  avec  un 
pilou  de  bois,  que  l'on  met  dans  des  cuves  rectangulaires 
de  2"  de  longueur  sur  4  "  de  largeur  ;  ou  l'arrose  d'eau 
et  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  quelques  jours. 
Elle  se  délite  et  se  réduit  en  bouillie,  que  l'on  purifie 
par  lévigation  et  dépôt,  de  la  même  manière  que  dans 
les  fabriques  de  porcelaine,  pour  en  séparer  le  sable  et 
les  parties  les  plus  grosses.  On  la  conserve  ensuite  dans 
des  cuves  placées  sous  un  hangar  couvert,  à  l'état  d'une 
pâte  molle,  dont  on  détermine  rigoureusement  par  un 
essai  la  teneur  en  argile  sèche,  chaque  fois  qu'on  vent 
s'en  servir  pour  la  préparation  de  l'outremer. 

D'un  autre  côté,  on  prend  le  sulfate  de  sonde  impur, 
résidu  de  la  fabrication  de  l'acide  hydrochlorique,  on  le 
concasse  en  morceaux  de  4  décimètre  cube  environ,  que 
l'on  plonge  un  instant  dans  l'eau,  parce  que  l'expérience 
a  prouvé'que  l'acide  libre  se  dégage  beaucoup  plus  aisé- 
ment d'un  sel  humide  que  d'un  sel  desséché  ;  puis  on  les 
charge  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère,  que  Ton 
remplit  presque  jusqu'à  la  voûte,  en  disposant  les  mor- 
ceaux de  telle  sorte,  que  la  flamme  puisse  circuler  aisé- 
ment sur  leurs  faces.  On  chauffe  graduellement  jusqu'au 
rouge  naissant,  et  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  libre  ait 
été  expulsé.  Le  sel  calciné  est  aussitôt  pulvérisé  au  bo- 
card  à  sec  ou  entre  des  meules^  en  grains  de  la  grosseur 
de  ceux  de  la  poudre  de  mine,  et  mélangé  dans  un  ton- 
neau tournant  sur  son  axe,  avec  du  charbon  et  de  la 
chaux  éteinte,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sulfate  de  soude 4  00  parties 

Charbon  de  bois  pulvérisé.     .       33    — 
Chaux  éteinte  à  l'air.     .  .      40    — 

Ce  mélange  est  introduit  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  r^ 
verbère  et  recouvert  de  3  à  4  centimètres  de  chaux 
éteinte,  que  l'on  tasse  dessus  avec  une  pelle  de  fer.  On 
ferme  alors  toutes  les  portes  du  fourneau,  et  dès  que  la 
nuuse  est  en  pleine  fusion,  on  la  brasse  vivement,  en  y 
rejetant  quelques  pelletées  de  charbon  pulvérisé,  puis  on 
laisse  reposer  quelque  temps,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  gaz  enflammés  de  la  surface  du  bain.  On 
puise  alors  le  sulfure  de  sodium  avec  des  poches,  et  on 
le  verse  dans  des  moules  plats  en  fonte  où  il  se  so- 
lidifie. 

On  dissout  dans  l'eau  bouillante  le  sulfure  de  sodium 
mélangé  de  carbonate  de  soude  ainsi  obtenu,  puis  on 
laisse  clarifier  la  dissolution,  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
dans  des  cuves  de  dépôt,  oîi  elle  abandonne  du  carbo 
nate  et  uu  peu  de  sulfate  de  chaux,  souvent  un  peu  de 
sulfate  de  soude  cristallisé,  qui  est  calciné  et  retraité 
comme  il  vient  d'être  dit,  et  du  charbon  très  divisé  qui 
ne  se  dépose  qu'au  bout  de  quelques  jours.  Il  est  très 
important  de  laisser  reposer  le  plus  longtemps  possible, 
parce  que  les  moindres  particules  de  charbon  suffisent 
pour  altérer  le  feu  de  l'outremer.  On  sature  ensuite  à 
chaud,  cette  dissolution  décantée,  avec  du  soufre  réduit 
en  poudre,  et  on  la  concentre  par  l'ébullition  jusqu'à  ce 
qu'elle  renferme  25  pour  4  00  de  bi-sulfure  de  sodium  sec  ; 
elle  a  alors  une  densité  d'environ  4 ,30  et  marque  25*  à 
l'aréomètre  de  Baume.  On  emploie  40  à  50  parties  de 
soufre  par  4  00  parties  de  proto->ulfure  de  sodium  fondu. 
Après  avoir  laissé  la  dissolution  de  sulfure  de  sodium 
déposer  le  léger  excès  de  soufre  qu'elle  renferme,  on  la 
transvase  dans  de  grandes  cruches  en  verre,  que  l'on 
bouche  avec  soin,  pour  la  préserver  du  contact  de  l'air« 
et  pouvoir  la  conserver  jusqu'au  moment  oà  on  doit 
l'employer. 

Les  matières  premières  étant  préparées,  on  procède 
comme  il  suit  à  la  fabrication  de  l'outremer  :  on  éva- 
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pore  jiifqa*à  oonsûtaiioe  sûmpeiMe,  dmi  ime  èhandt^ 
plate  en  fonte,  50  kflogr.  de  le  dissolution  de  sulfiure  de 
lodiom  ci-dessus,  puis  on  y  igoute  une  quantité  d*arffile 
IsTée,  encore  humide,  oorrespondàute  à  42  kilogr.  4/2 
d'argile  sèohe,  et  on  mélange  le  tout  aussi  intimement 
qae  possible  à  l'aide  d'une  forte  spatule  en  fer.  Pendant 
que  la  masse  se  laisse  enoore  brasser  aisément,  on  y 
ajoute,  par  petites  portions,  une  dissolution  de  450  gr, 
ds  snlûôe  de  fer  cristallisé,  complètement  exempt  de 
^rre,  et  on  mélange  le  tout  avec  le  plus  grand  soin  ; 
on  peirt,  si  Ton  veut,  igouter  d'abord  la  diMolution  dn 
sulfate  de  fer,  puis  ensuite  l'argile.  Aussitôt  après  l'ad- 
dition du  aolfiite  de  fer,  le  mélange  prend  une  couleur 
vert  jaonâtre,  due  à  la  formation  du  snlfare  de  for  ;  on 
continue  à  le  brasser  jusqu'à  complète  éyaporation  à 
sîcGité,  et,  aprte  l'avoir  détaché  de  la  chaudière,  on  le 
lédnit  immédiatement  à  sec  en  poudre  aussi  ténue  que 
possible. 

Cette  poudre  est  chargée  dans  des  moufles  de  0",50 
à  0-,6O  de  largeur  sur  0-,30  à  0-,35  de  hauteur,  et 
0",80  de  profondeur,  placées  dans  des  fourneaux  à  ré- 
verbère approoriés,  de  manière  à  former  sur  la  sole  une 
conche  de  0*,06  à  0*,08  d'épaisseur,  ce  qui  correspond 
pour  chaque  moufle  à  un  poids  de  45  à  20  kilogr.  On 
setive  progressivement  le  feu  jusqu'à  ce  que  toute  la 
masse  soit  arrivée  au  rouge,  et  on  la  laisse  dans  cet  état 
pendant  trois  quarts  d'heure  à  une  heure,  en  renouve- 
lant fréquemment  les  surfaces  et  en  donnant  libre  accès 
à  l'air.  La  masse  se  colore  successivement  en  bru»  de 
foie,  rou{^,  vert  et  bleu.  Cette  opération  réclame  beau- 
coup d'attention  et  d'habitude  ;  une  chaleur  trop  faible 
ne  produit  point  d'outremer,  tandis  qu'une  chaleur  trop 
forte  et  trop  longtemps  prolongée  en  altère  la  beauté. 

On  retire  alors  la  matière  de  la  moufle  et  on  l'épuisé 
en  la  lavant  avec  de  l'eau.  Les  eaux  de  lavage,  qui  ren- 
fermeLt  du  sulfure  de  sodium,  du  sulfate  et  dn  sous- 
tulfittte  da  soude,  n'ont  repu  jusqu'ici  aucun  emploi, 
mais  on  pourrait  s'en  servir  pour  préparer  du  sulfure 
de  sodiom.  I«s  résidus  du  lavage  sont  égouttés  dans 
des  chausses  en  toile  d'un  tissu  serré,  puis  desséchés  à 
rétnv«.  Leur  couleur  est  le  plus  ordinairement  d'un 
vert  on  bleu  noirfttre. 

La  niasse  desséchée  est  ensuite  finement  pulvérisée 
et  passée  au  tamis  de  soie,  puis  calcinée  de  nouveau  par 
portiona  de  5  à  7  kilogr.,  dans  des  moufles  qui  ne  ser- 
vent qu'à  cette  opération,  et  qui  ont  de  0",45  à  0",50 
de  largeur  sur  0"*,80  à  0"*,90  de  profondeur.  On  entre- 
tient un  feu  modéré,  et  une  chaleur  rouge  peu  intense 
suffit  pour  produire  la  couleur  désirée.  Aussitôt  que  la 
couleur  bleue  commence  à  paraître,  on  renouvelle  cons- 
tanmient  les  surfiices  avec  un  ringard  en  fer,  jusqu'au 
moment  où  la  couleur  est  devenue  d'un  beau  bleu  pur  ; 
l'opération  dure  de  4/2  à  3/4  d'heure.  Il  n'y  a  aucun 
avantage  à  la  prolonger  ou  à  augmenter  l'intensité  du 
feu.  On  retire  la  poudre  et  on  la  lusse  refiroidir,  au  con- 
tact de  l'air,  sur  des  plaques  de  granité.  Il  arrive  sou- 
vent,  mais  pas  toujours,  que  la  couleur  acquiert  par  le 
refroidissement  bien  plus  de  feu  et  de  beauté. 

L'outremer  est  ensuite  broyé  sous  des  meules  de  gra- 
nité, puis  séparé  par  lévigation,  en  diverses  sortes  qui 
portent  les  numéros  0/0,  0,  4,  2,  3,  4,  etc..  (Voyee 
OoTRSMBB,  Complément,)  p.  debette. 

OXALATËS.  Les  oxalates  sont  les  sels  formés  par 
l'adde  oxalique.  Lorsqu'on  les  calcine  en  vase  clos,  ils 
se  déoomposent  et  donnent  des  carbonates,  si  les  bases 
sont  fortes  ;  des  oxydes,  si  elles  sont  faibles  ;  et  mfime 
les  oxydes  sont  ramenés  à  l'état  métallique,  s'ils  sont 
fiusilcment  réductibles  :  U  n'y  a  jamais  de  résidu  char- 
bonneux. Chauffés  avec  l'acide  sulfurique  concentré, 
ils  dégagent  des  volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique.  Avec  les  sels  de  chaux,  ils  donnent 
lin  précipité  blanc. 
Le  èHMPola/s  de  poiatu  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Si 
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on  neutralise  la  dissolution  par  la  potasse,  on  obtient 
VoxalaU  neutre  de  potoMe,  qui  est  beaucoup  plus  solu- 
ble; si,  an  contraire,  on  igoute  un  excès  d'acide  oxali- 
que, on  obtient  le  quadtoxalate  de  potaeee  moins  soluble 
que  les  deux  précédents.  Le  bi-oxalate,  plus  connu  sons 
le  nom  de  eel  d'oeeillt,  se  trouve  tout  formé  dans  plu- 
sieurs végétaux,  et  en  particulier  dans  l'oseille,  d'où  on 
le  retire  en  pilant  la  plante,  en  extrayant  le  jus,  lui 
faisant  jeter  un  bouillon  pour  le  clarifier  (4),  filtrant  à 
travers  unb  toile,  évaporant  jusqu'à  pellicule,  laissant 
ensuite  cristalliser  dans  des  terrines,  et  purifiant  les 
cristaux  obtenus  en  les  redissolvant  et  les  faisant  cris- 
talliser de  nouveau.  On  prépare  directement  en  Fnmce 
la  plus  grande  partie  de  ce  sel,  en  neutralisant  une  cer* 
taine  quantité  d'acide  oxalique  par  une  dissolution  de 
potasse,  ajoutant  une  quantité  égale  d'acide  oxalique 
et  faisant  cristalliser.  Le  sel  d'oseille  est  très  employé 
pour  enlever  les  taches  d'encre.  On  s'en  sert  pour  faire 
la  limonade  eèche,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  mélange 
de  ce  sel  avec  du  sucre  en  poudre  et  quelques  gouttes 
d'essence  de  citron.  Les  pas(tl<ef  contre  la  toif  se  font 
en  ajoutant  au  mélange  précédent  du  mucilage  de 
gomme  adragante,  de  manière  à  en  faire  une  pftte 
qu'on  divise  en  pastilles  au  moyen  d'un  emporte-pièce. 

Le  fri-oxalate  de  eoude,  qui  peut  remplacer  le  précé- 
dent, se  trouve  dans  quelques  végétaux  marins;  on 
peut  aussi  le  préparer  directement. 

Voecalate  d*ammoniaque  se  prépare  directement,  en 
saturant  l'acide  oxalique  par  de  l'ammoniaque,  évapo- 
rant jusqu'à  pellicule  et  faisant  cristalliser  ;  il  est  très 
employé  dans  les  laboratoires  pour  séparer  la  chaux 
dans  les  analyses  chimiques. 

▲GIDB  OXALIQUE  {angL  oxalic  acid,  ail,  klee- 
sailre).  Cet  acide  se  décompose  par  la  chaleur,  ou,  lors- 
qu'on le  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique,  en  volumes 
égaux  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique  sans 
résidu,  il  précipite  les  sels  de  chaux  en  blanc.  Il  forme 
des  s^  anhydres,  d'où  l'on  tire  oour  sa  composi- 

tfon: 

Carbone 33,7 1 1  qiqs 

Oxygène 66,23 1 

Mais  isolé,  à  l'éUt  libre,  il  renferme  toigours  au 
moins,  lorsqu'il  est  desséché,  4  équivalent  ou  49,90 
pour  400  d'eau,  et  cristallisé,  3  équivalents  ou  42,70 
pour  4  00  d'eau. 

On  retire  cet  acide  du  sel  d'oseille  ou  bi-oxalate  de 
potasse,  en  le  précipitant  par  l'acétate  de  plomb.  On 
décompose  l'oxalate  de  plomb  obtenu  par  l'hydrogène 
sulfuré  ou  par  l'acide  sulfurique,  en  faisant  digérer  la 
liqueur,  dans  ce  dernier  cas,  avec  de  l'oxalate  de  baryte 
pour  se  débarrasser  de  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Le  sucre,  l'amidon,  le  ligneux,  et,  en  un  mot,  la  plu- 
part des  matières  organiques,  se  transforment  en  acide 
oxalique,  quand  on  les  traite  par  une  quantité  conve- 
nable d'acide  nitrique.  C'est  maintenant  ainsi  qu'on 
le  prépare  presque  toujours  pour  les  besoins  du  com- 
merce. En  général,  on  préfère  le  sucre,  quand  on  veut 
l'obtenir  pur  avec  facilité.  Avec  3  parties  de  sucre 
et  30  parties  d'acide  nitrique  à  4 ,42  de  densité,  on  peut 


que  sirupeuse.  Le  dégagement  de  gas  acide  carbonique 
et  de  vapeurs  nîtreuses  est  très  abondant;  celles-ci 
peuvent  être  employées  pour  la  conversion  du  soufre  en 
acide  sulfurique.'  Les  cristaux  que  l'on  obtient  doivent 
être  égouttés  et  soumis  à  une  nouvelle  cristallisation. 

L'acide  oxalique  est  employé  comme  mordant  dans  la 
fabrication  des  toiles  peintes,  ainsi  que  pour  enlever  lei 
taches  d'encre  et  de  rouille  (voy.  oxa lique,  Complément). 

i .  On  facilite  cette  clarification  en  ajoutant  da  blanc  d*œuf 
on  même  du  noir  animal.  q/*o 
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OXYDATION.  Yoytt  i^amaoe. 

OXYDES.  Nom  générique  des  oomlibiîaûBB  binaires 
dt  roxygène  av60  les  aoIïm  corps  simples.  Les  oxydes 
de  tons  les  métaux,  dont  nous  nous  oocoperons  exclusi- 
vement dans  oet  aitiole,  .sont  tons  solides  ;  il  n*  j  en  a 
qu'un  ti'ès  petit  nombre  qm  jouissent  de  l'éclat  métalli- 
que :  tels  sont  les  fers  ozydulé  et  oligiste,  quelques 
oxydes  de  manganèse,  etc.  ;  ils  perdent  oet  éclat  par  la 
trituration;  leur  ooulenr  est,  en  général,  différente 
de  celle  du  métal  qui  les  produit  :  cette  couleur  est  sou- 
vent très  belle  et  très  éclatante;  aussi  cette  classe  de 
corps  fournit  des  matériaux  précieux  à  la  peinture. 
Leur  densité  est  toujours  moindre  que  celle  du  métal 
qui  leur  sert  de  base.  Ils  sont  inodores,  excepté  ceux 
d'antimoine  et  d'osmium  à  l'état  de  vapeurs.  Ils  sont 
tous  fixes  ou  à  peu  près,  à  l'exceptioa  du  protoxyde 
d'antimoine  et  dee  acides  molybdique  et  osmiqne.  Un 
grand  nombre  sont  ftiaiblee.  La  chaleur  réduit  complè- 
tement les  oxydes  d'argent,  de  mercure,  d'or,  de  pla- 
tine et  des  nombreux  métaux  qui  accompagnent  ce 
dernier.  Elle  ramène  à  un  moindre  degré  d'oxydation 
les  peroxydes  et  deutoxydes  de  ohiôme,  de  manganèse, 
de  plomb,  eto.  {  beaucoup  de  protoxydee  se  peroxydent 
par  le  grillage.  Le  carbone,  mélangé  intimement  avec 
les  oxydes,  les  réduit  presque  tous  ;  il  en  réduit  mdme 
un  grand  nombre  par  cémentation.  L'hydrogène  et  le 
sourre  sont  dans  le  mdme  cas.  Par  Toie  sèche,  le  chlore 
attaque  tous  les  oxydes,  lorsqn'ib  sont  mélangés  de 
charbon.  Le  fer  et  l'étain  réduisent,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, les  oxydes  de  presque  tous  les  métaux.  Les  oxydes 
sont  presque  tous  insoluUes  dans  l'eau;  mais  ils  sont 
tous  susceptibles  de  se  combiner  avec  «die  pour  former 
des  hydraUê» 

Les  acides  ont  une  grande  tendance  à  se  oombiner 
avec  les  csydea,  surtout  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'hy- 
drates, pour  former  dsa  sels.  Cependant  il  y  a  oertains 
exydes,  eonme  les  peroxydes  de  mangante  et  de 
chrome,  qui  ne  se  disaolvent  dans  les  acides  qu'en 
abandonnant  une  certaine  portion  de  leur  oxygène. 
L'acide  nitrique  dissout  la  plupart  des  oxydes,  à  l'ex- 
ception des  peroxydes  d'étain,  d'antimoine,  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.  ;  il  suroxyde,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
les  protoxydes  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure,  d'étain, 
d'antimoine,  etc.  L'acide  sulfurique  se  combine  aisé- 
ment avec  la  plupart  des  oxydes  ;  cependant  il  parait 
généralement  moins  énergique  sous  ce  rapport  que 
Pacide  hydroohlorique,  qui  les  dissout  presque  tous, 
en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  chlore  avec  beau- 
coup de  peroxydes,  celui  de  manganèse,  par  exemple. 

Quelques  oxydes  métalliques,  jouant  pour  la  plupart 
le  rôle  d'acides,  sont  susceptibles  de  se  combiner  avec 
la  potasse  et  la  soude,  soit  par  voie  humide,  soit  par 
voie  sèche,  tels  sont  les  oxydes  de  zinc  et  de  plomb,  les 
acides  chrômique,  stannique,  antimonique,  tungstique, 
nranique,  etc.  L'ammoniaque  dissout,  surtout  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  d'hydraU,  les  oxydes  de  zinc,  de 
cuivre,  d'argent,  les  acides  chrômique,  tungstique, 
les  oxydes  de  nickel,  de  cobalt,  de  fer,  etc.  Le  nltre  et 
le  chlorate  de  potasse  suroxydent  par  voie  sèche  tous 
les  oxydes  susceptibles  de  produire  des  peroxydes  ou 
des  addes  permanents  à  la  chaleur  blamshe. 

Les  oxydes  qui  jouent  le  rôle  des  bases  les  plus 
fortes  sont  l'oxyde  d'argent,  les  protoxydes  de  plomb, 
de  fer,  de  manganèse,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc, 
et  les  dentoxydiM  de  mercure  et  de  cuivre. 

Les  hydrates  des  oxydes  blancs  sont  eux-mêmes 
blancs;  ceux  des  oxydes  colorés  sont  aussi  colorés; 
mais  leurs  couleurs  sont  différentes  de  celles  des  oxydes. 
Ces  couleurs  sont  souvent  très  belles  et  très  brillantes. 
Les  hydrates  sont,  en  général,  très  fiwilement  déoompo- 
tables  par  la  chaleur  ;  quelques-uns,  celui  de  deutoxyde 
de  cuivre  par  exemple,  se  décomposent  même  dans  l'eau 
bouillante.  Ils  sont  tous  beaucoup  plus  facilement  atta- 
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I  qnaUes  par  lee  aoidea  et  par  lea  alcalis  que  lenrs 
oxydes.  La  ne  se  forment  pas  directemant  :  on  na  fan 
obtient  qu'en  précifûtant  les  disiolntiona  métalliqaes 
par  les  alcalis  «insttqnes  en  excès. 

Les  Qxyd^étant  en  très  grand  nombre,  on  ne  pent 
les  obtenir  tous  par  les  mtaies  procédés.  On  en  tronre 
un  grand  nombn,  dans  le  règne  minéral,  à  l'état  de 
pureté  parfaite.  Quelques-uns  n'existent  qu'en  combi- 
naison, à  l'état  de  sds,  et  ne  penrent  être  isolés  saaa 
se  décomposer,  les  protoxydes  de  fer  ei  de  mercure,  pnr 
exemi^e.  On  les  prépare  par  l'un  ou  l'antre  des  pmité- 
dés  suivants. 

4*  On  expose  au  contact  de  l'air  un  métal  en  fusion 
et  l'on  enlève  l'oxyde  à  mesure  qu'il  se  forme  à  la  sur- 
face du  bain  (litharge,  etc.). 

S"  On  griUe,  à  une  chaleur  convenable,  un  oxyde 
susceptible  d'absorber  encore  de  l'oxygène  (mi- 
nium, etc.). 

3*  On  calcine,  à  une  temp^tnre  plus  on  moins 
élevée ,  les  peroxydes  susceptibles  de  perdre  une  cer- 
taine dose  d'oxygène  par  l'actkm  de  la  dialeur  (oxyde 
rouge  de  manganèee,  etc.). 

4*  On  chauffe  le  mélange  d'un  oxyde  et  du  métal 
correspondant  dans  des  proportions  conTenablea 
(protoxydes  d'antimoine,  de  cuivre,  etc.). 

5*  On  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eaa  sur  un 
métal  réduit  en  limaille  et  chauffé  an  blanc  dans  on 
tube  de  porcelaine  (oxyde  de  fer  magnétique). 

6*  On  lait  bouillir  un  métal  avec  de  l'acide  nitrique 
concentré,  on  évapore  à  sec  et  on  calcine  au  ronge 
(peroxyde  de  fer,  acide  antimonienx,  acide  stanni- 
que, etc.). 

7**  On  traite  un  oxyde  intermédiaire  par  l'acide  ni- 
trique, lorsque  oet  acide  peut  le  partager  en  protoxyde 
soluUe  et  en  peroxyde  inaolnble  (peroxydes  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.). 

8**  On  précipite  une  dissolution  métallique,  soit  pnr 
un  alcali  caustique,  soit  par  un  carb<Hiate  alcalin,  et 
l'<m  cabine  le  prteipité,  qui  est  un  hydrate  on  un  car- 
bonate. On  prépaie  par  ce  moyen  un  très  grand  nom- 
bie  d'oxydes. 

9^  On  précipite  une  dissolution  métallique  par  mi 
hypo*ohlorite  alcalin,  on  obtient  un  chlorure  soluble  et 
un  peroxyde  hydraté,  que  l'on  pent  souvent  amener  à 
l'état  anhydre  sans  le  décomposer,  en  le  chauffant  avec 
ménagement  (peroxydes  de  manganèse,  cobalt,  etc.). 

40"  On  prépare,  le  plus  souvent,  les  oxydes  métal- 
liques qui  jouent  le  rôle  d'adde,  en  traitant  par  le  nitre, 
à  la  chaleur  rouge,  les  oxydes  ou  les  minéraux  qui  ren^ 
ferment  le  même  radical  et  en  décomposant  ensuite  le 
sel  de  potasse  qui  se  produit  par  un  acide  plus  fort 
(acides  c^rdmiçiis,  etc.). 

OXYGÈNE  (an§L  oxygen,  ail.  saueretoff).  Corps 
simple  gazeux,  permanent,  incolore,  insipide,  inodore, 
dont  la  densité  =  4 ,4026.  L'eau  en  dissout  0,035  de 
son  volume,  quantité  insignifiante  en  poids.  Comprimé 
avec  force  et  rapidité  dans  un  corps  de  pompe,  il  déve- 
loppe de  la  lumière  et  une  chaleur  suffisante  pour  àUn- 
mer  de  l'amadou.  C'est  de  tous  les  corps  celui  qui  active 
le  plus  la  combustion.  Le  protoxyde  d'azote  seul  par- 
tage avec  lui,  mais  à  un  moindre  degré,  cette  propriété 
qu'il  doit  à  l'oxygène  qu'il  renferme.  C'est  le  seul  gnx 
propre  à  la  respiration  et  susceptible  de  transformer  le 
sang  Teineux  en  sang  artériel  :  son  action  est  tempérée 
dans  l'air  que  nous  respirons  par  le  mélange  d'un  gaz 
inerte,  l'azote.  A  la  température  ordinaire,  l'oxygtoe 
n'agit  que  sur  un  très  petit  nombre  de  coips;  mais, 
quand  on  les  chauffe  au  rouge,  un  certain  nombre,  le 
ftr  par  exemple,  brûlent  dans  ce  gaz  avec  un  édat  qne 
la  vue  ne  peut  supporter.  L'oxygène  est  de  tous  les 
éléments  celui  qui  est  le  plus  répandu  dans  la  nature  ; 
il  fait  partie  de  l'immense  majorité  des  substances  mi- 
nérales qui  composent  l'écoroe  terrestre;  il  constitue 
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le«0,%4  del'ûr  atmosphérique  et  les  0,889  de  l'etn. 
On  prépare  ce  gis,  soit  en  cslcinant  da  peroxyde  de 
manganèse  an  blanc,  dans  une  cornue  :  il  se  forme  alors 
de  Tox  jde  nmge  de  manganèse,  et  il  se  dégage  le  tiers 
de  Foxygène  qne  renfermait  le  peroxyde,  soit  en  trai- 
tant à  chaud  le  peroxyde  de  mangan^  par  Tacide  suU 
furîque  :  il  se  fonne  da  sulfate  de  protoxyde  de  man- 
gent, et  U  se  d^^age  la  moitié  de  Voxygène  qne 


reofennait  le  peroxyde;  aoit  enfin  en  ehaaffaot  avec 
ménagement,  dans  une  petite  oomue  de  ▼erre,  du  chlo- 
rate de  potasse  :  il  se  forme  d'abord  du  chlorure  de 
potassium  et  de  l'hyperehlorate  de  potasse,  lequal  se 
décompose  lui-même  à  une  température  plus  é]evée,  en 
laissant  un  résidu  da  chlorure  de  potassium  et  il  se 
dégage  en  tout  6  équÎT.  d*oxygène  ou  32  pour  i  00  envi- 
ron du  poids  du  dilorata  employé.  (Voy.  Camplémtni), 
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PACKFON6.  Voyez  ihckbl. 

PAILLE.  Yoyea  chàpxàux  db  faille. 

PAILLETTES.  Petits  disques  minces  percés  dans 
le  milieu.  Yoyés  CJUnmiLLB. 

PAIN.  La  confection  du  pain  consiste  en  deux  opé- 
rations distinctes  :  la  préparation  de  la  pâte,  nommée 
pétrissage,  et  la  cuisson  de  cette  pâte  quand  elle  a  été 
pétrie  et  mise  sous  la  forme  qu*on  veut  donner  au 
pain. 

La  conversion  de  la  farine  en  pain  se  fiût  en  l'hydra- 
tant de  manière  â  dissoudre  ses  parties  solubles,  la 
glucose  et  la  dextrine  et  à  pénétrer  d*eau  les  principes 
insolubles,  teb  que  l'albumine,  la  caséine,  la  fibrine  et 
la  fécule.  Mais ,  par  une  simple  addition  d'eau  et  un 
pétrissage  prolongé,  le  pain  que  donnerait  k  farine  ne 
consisterait  qu'en  une  masse  compacte,  lourde  et  indi- 
geste. Il  est  nécessaire  de  recourir  à  un  agent  qui,  en 
dékenmnant  la  formentaition  de  la  pâte,  développe  de 
l'acide  carbonique.  Ce  gaz,  en  se  dégageant,  augmente 
le  volume  de  la  pâte  et  y  produit  des  vides  nombreux  ; 
pendant  la  ecdsson,  ces  vides  augmentent  de  volume, 
en  mime  temps  que  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage 
ajoute  encore  sa  gonflement  du  pain. 

L'effet  utile  de  U  fermentation  panaîre  consiste  donc 
dans  le  d^^agement  du  gaz  acide  carbonique  ;  de  plus, 
il  y  a  production  d'alcool  et  d'acide  acétique  dont  rô- 
deur aocoae  la  marche  de  l'opération. 

La  cuisson  de  la  pâte ,  tout  en  éliminant  l'excès 
d'eau,  forme  une  croûte  qui  maintient  la  forme  du  pain 
et,  par  sa  cohésion,  la  défend  des  altérations  spontanées; 
cette  croate,  par  l'altération  de  la  matiëro  organique, 
se  colore  d'autant  plus  que  le  pain  est  soumis  à  l'action 
d'une  plus  hante  temp^tnre  et  qu'il  renferme  pins 
d'eau. 

L'agent  employé,  par  les  boulangers,  pour  faire  lever 
la  pftte  est  de  deux  sortes  :  le  Uvain  iê  pd<«  fvrmmté^^ 
et  la  levure  de  Mira  on  ferment.  Ces  deux  matières  peu- 
vent s'employer  ensemble  ou  séparément. 

Le  lavom  est  une  portion  de  pâte  prélevée  à  la  fin  de 
dtafoe  opération  et  qui  est  employée  pour  les  pétris- 
uges  suivants  ;  mais  ce  levûn  a  besoin  de  subir  pLu- 
iieuxs  préparations  qui  le  rendent  apte  à  remplir  son 
but.  n  dût  8tre  placé  dans  un  endroit  où  la  tem- 
pérature soit  unifonne  pendant  toute  l'année,  et  où 
rien  ne  puisse  arx^ter  sa  fermentation.  On  le  laisse 
ainai  7  à  o  heures  pendant  lesquelles  son  volume  double 
sans  que  sa  forme  change  ;  il  est  alors  plus  léger  que 
l'eau  et  dégage  une  odeur  spiritneuse  agréable.  On  a 
alon  ce  que  l'on  nomme  Uvain  de  chef.  Environ  9  heures 
après  la  préparation  de  ce  levain,  on  le  pétrit  avec  une 
qwntîté  d'ean  et  de  farine  suffisante  pour  doubler  son 
TolunU)  tout  en  conservant  le  mélange  très  ferme,  on 
s  ee  que  l'on  nomme  le  Uv<ûn  de  premiers.  Six  heures 
■piès  ce  second  travidl,  on  renouvelle  ce  dernier  levain 
e>B  ptéparant  le  beofn  de  seconde,  qui  s'obtient  en  fusant 
sokir  ou  précédent  un  travail  tout  à  fisit  semblable  à 


celui  qui  a  servi  à  le  préparer,  seulement  on  igonte 
proportionnellement  plus  d'eau  que  de  farine  pour  avoir 
une  pâte  plus  molle.  Le  volume  du  levain  a  eooore 
doublé  par  cette  troisième  opération.  Enfin  une  der- 
nière manutention,  faite  avec  beaucoup  de  soin  et  sem- 
blable en  tout  aux  précédentes,  donne  le  leootn  de  tmti 
pot'wf ,  dont  le  vdame  doit  être  tel  qu'il  fasse  le  tien 
d'une  fournée  en  été  et  la  moitié  senUnnent  en  hiver. 

Nous  avons  dit  qu'on  employait  la  levure  de  bière 
comme  auxiliaire  à  la  formentation  panaire  ;  on  en 
emploie  un  kilogramme  pour  deax  fournées.  Quand  la 
levure,  qu'on  emploie  sèche,  n'a  pas  été  fîdsifiée,  eUs 
active  beaucoup  le  travail  et  fournit  des  pâtes  très  lé- 
gères ;  employée  en  trop  ierto  proportion,  elle  doane 
au  pain  une  saveur  désagréable,  car  elle  s'altère  rapide- 
ment ;  aussi  le  pain  doit  être,  dans  ce  cas,  mangé  tendre. 

Lorsque  le  levotn  de  tout  peint  est  prêt,  on  opère  le 
pétrieêogef  opération  qu'on  peut  diviser  en  quatre  temps 
nommés  t  dtffoyure,  fnue,  conlrt-fraee  si  dhompmge. 

On  oommenoe  par  verser  sur  le  levain  toute  l'eau 
nécessaire  à  la  fabrication  de  la  pâte  et,  à  l'aide  des 
mains  ouvertes ,  on  presse  la  masse  de  manière  à  la 
bien  diviser  en  la  rendant  aussi  liquide  que  possible, 
afin  qu'il  ne  reste  aucuns  gprumeaux.  Quand  la  masse 
est  bien  délayée,  on  y  introduit,  portions  par  portions, 
la  quantité  de  farine  nécessaire  à  former  la  pâte  ;  on 
opère  rapidement  le  mélange  sans  retirer  les  maini. 
C'est  de  cette  opération,  qui  constitue  la  frase,  que 
dépend  le  bon  pétrissage. 

On  ratisse  alors  le  i^trin  pour  réunir  toutes  les  por- 
tions de  pâte  en  une  seule  masse,  puis  on  oontre-ftraie, 
c'est-à-dire  qu'on  relève  la  pâte  de  droite  à  gauche  à 
la  tftte  du  pétrin,  en  la  rotoumant  en  gros  pâtons  qu'on 
travaille  sucoessivement  pour  les  reporter  de  gauche  à 
droite.  On  soulève  la  pâte,  on  la  replie  sur  elle-mâme 
pour  l'étirer  et  ensuite  la  laisser  tomber  avec  effort  en 
la  jetant  sur  les  parties  déjà  travaillées,  ce  qui  facilite 
le  développement  de  la  pâte  en  y  permettant  l'intro- 
duction de  l'air. 

On  ratisse  de  nouveau  le  pétrin  et  on  |«end  la  moitié 
de  la  pâte  pour  l'employer  comme  levain  à  la  fournée 
suivante. 

On  procède  alors  an  boeet'nage,  opération  qui  eon- 
siste  à  faire  absorber  à  la  pâte  une  plus  grande  quantité 
d'eau.  Cette  opération,  qui  est  très  fatigante,  s'emploie 
souvent  pour  arrêter  la  fermentation. 

On  introduit  généralement  du  sel  dans  le  pain,  sur- 
tout quand  on  doit  le  conserver;  car  le  sel,  tout  en 
donnant  du  goût  au  pain,  retarde  sa  fermentation.  Le 
sel  est  jeté  par  poignées  sur  le  levain  avant  d'y  mettra 
l'eau.  A  Paris,  on  emploie  un  demi-kilogr.  de  sel  par 
sac  de  forine  du  poids  de  459^.  En  Angleterre,  on  m«t 
S*"  de  sel  par  sac  de  425^,  quelquefois  on  met  moitié 
sel  et  moitié  idon. 

On  distingue,  à  Paris,  trois  sortes  de  pâtes  :  la  pâte 
ferme,  la  pâte  bâtarde  et  la  pâte  douce. 
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Dans  la  pâte  ferme^  il  entre  proportionnellement  plus 
de  farine  qae  dans  les  autres,  et  elle  donne  moins  de 
d^et  à  la  cuisson,  en  outre  le  pain  se  conserve  mieux 
en  même  temps  que  son  pouvoir  nutritif  est  plus  consi- 
dérable. 

La  pâte  doueej  moins  riche  en  farine,  demande  un 
plus  grand  travail,  mais  sa  cuisson  est  plus  courte  ; 
toutefois ,  si  la  pâte  n'est  pas  bien  apprêtée,  elle  donne 
un  déchet  considérable  au  four. 

Quant  à  la  pâte  bâtanief  elle  tient  le  milieu  entre  les 
deux  autres,  c'est  la  plus  généralement  employée. 

La  pâte,  une  fois  pétrie,  on  opère  sa  division  et  sa 
pesée  ;  mais  comme,  par  révaporation  qui  se  produit, 
il  y  a  une  perte  de  poids,  on  est  obligé  d'en  mettre  un 
excédant  qui  permette  de  retrouver,  après  la  cuisson, 
le  poids  fixé  par  les  règlements. 

On  ajoute  donc  à  la  pâte  en  la  pesant  : 

Pour  les  pains  ronds  de  6  kilog.,  61  décagrammes. 

Pour  ceux  de  4      »       49  » 

Pour  ceux  de  3      »       43  » 

Pour  ceux  de  2      »       28  » 

Pour  ceux  de  4       »48à49i> 

Après  avoir  pesé  la  pâte,  on  lui  donne  la  forme  que 
les  pains  doivent  avoir  ;  on  a  soin  alors  de  la  saupou- 
drer de  farine  pour  qu'elle  ne  s'attache  ni  aux  mains 
ni  au  pétrin. 

D'après  leur  forme,  on  désigne  les  pains  sous  plu- 
sieurs noms,  on  distingue  :  les  paint  fendui  longs  ou 
oourts;  les  pains  sans  grigne  ou  à  grignon,  dont  la 
fente,  au  lieu  d'être  dessus,  comme  pour  les  précédents, 
est  faite  sur  le  côté  ;  les  paint  rondins  qui  sont  demi* 
longs  et  non  fendus  ;  les  pains  ronds  pleins  ou  évidés 
au  centre,  leur* épaisseur  est  peu  considérable. 

Après  avoir  été  pesée  et  façonnée,  la  pâte  est  mise 
dans  des  pannetons  oii  elle  fermente  et  prend  son  apprêt 
avant  d'être  enfournée.  L'apprêt  doit  se  faire  dans  un 
lieu  où  la  température  soit  assez  élevée  pour  favoriser 
la  fermentation. 

La  cuisson  des  pains  s'opère  dans  des  appareils  nom- 
més fours  ;  ces  fours,  ordinairement  en  briques,  varient 
de  grandeur,  mais  gardent  une  forme  constante,  qui  est 
oelle  d'une  poire  ou  d'un  œuf,  et  que  la  pratique  a  in- 
diquée comme  la  plus  favorable. 

Les  fours  ordinaires  ont  3  mètres  de  longueur  sur 
0"',33  à  0"',50  de  hauteur.  Pour  rendre  la  combustion 
plus  complète,  on  garnit  ces  appareils  de  trois  conduits 
nommés  auras  qui  s'ouvrent  dans  le  four,  et  qui  vont, 
en  passant  sur  la  voûte,  aboutir  à  la  cheminée.  Quand 
le  feu  est  allumé  on  ferme  la  bouche  du  four,  le  triage 
se  fait  par  les  ouras.  La  chaleur  perdue  des  fours  est 
utilisée  pour  le  chauffage  de  l'eau  qui  s'emploie  dans  le 
pétrissage. 

Les  fours  sont  chauffés  avec  du  bois  ou  tout  autre 
coinbustible  donnant  une  flamme  claire  et  vive  ;  on  fait 
ordinairement  usage  de  bouleau  et  de  sapin.  On  doit 
surtout  éviter  l'emploi  des  bois  peints,  qui  pourraient 
communiquer  à  la  pâte  les  propriétés  nuisibles  que  leur 
peinture  possède.  Il  faut  que  la  chaleur  se  répartisse 
uniformément  dans  le  four;  pour  cela,  on  doit  arranger 
le  bois  avec  soin  avant  d'y  mettre  le  feu. 

Les  boulangers  retrouvent  une  grande  partie  du  prix 
du  combustible  en  vendant  la  braise  qui  en  provient  ; 
cette  diminution  de  dépense  est  à  peu  près  de  moitié. 
Quand  le  four  est  assez  chaud  on  retire  la  braise,  et  on 


lume,  renfermant  des  petits  morceaux  de  bois  sec  qu'on 
enflamme  et  qui  éclairent  l'ouvrier  chargé  de  l'enfour- 
nement. 

On  place  d'abord,  en  commençant,  les  plus  gros  pains 
au  fond,  et  les  plus  petits,  qui  seront  cuits  les  premiers, 
•ont  mis  auprès  de  la  bouche  du  four. 


Le  four  chargé,  on  le  ferme  à  l'aide  d'une  porte  on 
tôle,  qu'on  ne  retire  qu'au  bout  de  vingt  minutes  pour 
s'assurer  si  la  cuisson  marche  bien.  C'est  à  la  couleur 
que  prend  la  croûte  qu'on  juge  du  degré  d'avancement 
de  l'opération,  et  par  conséquent  du  temps  que  le  pain 
doit  rester  au  four. 

Les  pains  de  2  kilogrammes  demandent  35  minutes 
de  cuisson  ;  ceux  de  4  kilogrammes,  50  à  60  minutes. 
On  opère  le  défournement  des  pains  en  enlevant  d'abord 
ceux'qui  sont  à  l'entrée,  puis  on  continue  graduelle- 
ment jusqu'aux  plus  gros  qui  sont  au  fond  du  four. 

On  reste  4  0  à  4  5  minutes  pour  décharger  un  four  or- 
dinaire. Les  pains  sont  reçus  dans  des  paniers  afin  d'é- 
viter leur  déformation  ;  il  est  indispensable  que  les  pains 
soient  bien  cuits  quand  on  les  retire,  car  s'il  fallait  les 
remettre  au  four  une  seconde  fois  ils  perdraient  leur 
oouleur  vive  et  leur  croûte  se  riderait. 

Outre  le  pain  ordiaaîre,  les  boulangers  en  confection- 
nent d'autres  dont  la  vente  est  plus  productive,  car  ces 
pains,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pains  de  luxe,  ne 
sont  soumis  à  aucune  taxe.  Leurs  formes  varient  à  Tin- 
fini,  aussi  ne  nous  en  occuperons  nous  pas  ;  nous  nous 
contenterons  de  décrire  succinctement  le  mode  de  leur 
préparation. 

Pains  de  gruau.  On  désigne  sous  le  nom  de  pains  de 
gruau  les  petits  pains  faits  avec  des  farines  dites  de 
gruaux  sassés,  et  qui,  par  cette  raison,  sont  plus  blancs 
que  ceux  obtenus  à  l'aide  de  la  farine  ordinaire. 

Quand  la  consommation  de  ce  pain  est  considérable, 
on  opère  sa  préparation  comme  celle  du  pain  ordinaire  ; 
on  a  un  levain  exprès,  qu'on  emploie  dans  les  mêmes 
proportions  que  dans  la  panification  de  ce  dernier.  Lors- 
qu'au contraire  le  débit  des  pains  de  gruau  est  faible,  ou 
a  recours  au  levain  artificiel  qu'on  prépare  avec  la  le> 
vure  de  bière.  Le  reste  des  opérations  est  identique  à 
celles  décrites  précédemment. 

Pains  à  café.  Les  pains  désignés  sous  le  nom  de  paîna 
à  café  sont  obtenus  à  l'aide  de  farine  de  gruau  de  qua- 
lité secondaire,  en  faisant  usage  du  levain  artificiel,  ou 
mieux  encore,  en  faisant  usage  de  la  pâte  qui  sert  à  la 
confection  des  pains  de  gruau,  en  employant  le  levain 
ordinaire  ;  dans  tous  les  cas,  la  pâte  doit  être  bien  bat- 
tue et  soujfflée,  de  manière  à  être  rendue  très  légère.  La 
qualité  de  ces  pains  dépend  essentiellement  du  travail 
que  l'on  donne  à  la  pâte,  qui  doit  être  aussi  douce  que 
possible. 

Les  pains  mollets  et  les  pains  à  soupe  sont  préparés 
avec  la  pâte  des  pains  à  café  ;  les  derniers  sont  tout  en 
croûte  lorsqu'ils  sont  cuits. 

Les  pains  dits  navette,  flûte  crevée,  pains  de  tite,  etc., 
se  font  à  l'aide  de  la  pâte  ordinaire,  sans  travail  parti- 
culier, seulement  on  expose  la  pâte  à  l'air  afin  qu'elle 
n'ait  pas  trop  d'apprêt  au  moment  de  la  tourner. 

Les  bonaparte,  pain  rond,  giberne,  artichaut,  se  font 
également  avec  la  même  pâte,  mais  rendue  plus  ferme. 

Pain  de  dextrine.  Le  pain  de  dextrîne  est  un  aliment 
ayant  une  saveur  agréable  et  une  odeur  aromatique, 
propre  aux  meilleures  farines  ;  ce  pain,  cependant,  s'ob- 
tient généralement  avec  des  farines  altérées,  car  en 
f^outant  un  peu  de  sucre  ou  de  glucose  à  une  farine,  on 
retarde  la  fermentation  de  la  matière  azotée.  Pour  ob- 
tenir le  pain  de  dextrine,  il  faut  mélanger  2  à  4  p.  400 
de  matière  sucrée  à  la  farine  ;  ce  mélange  donne  on 
pain  dont  la  mie  est  spongieuse  et  régulière,  tandis  que 
la  croûte  a  un  aspect  appîétissant. 

Pains  viennois.  Les  pains  viennois  se  font  en  igontant 
du  lait  à  la  pâte  oui  sert  à  les  préparer.  On  emploie 
dans  le  pétrissage  4  partie  de  lait  pour  4  p.  d'eau  ;  on  a 
alors  recours  au  levun  artificiel  en  quantité  plus  consi- 
dérable. Ces  pains  se  vernissaient  autrefois  à  l'aide 
d'albumine  ou  blanc  d'œuf  ;  aujourd'hui  cette  opération 
se  fait  sans  rien  tyoutor,  en  opérant  la  cuisson  sous 
l'action  d'un  courant  de  vapeur  d'eau.  La  vapeur  aug- 
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mente  les  effets  de  la  réaction  qui  caramélise  la  surface 
da  pain.  Pour  arriver  à  ce  résultat  on  chauffe  le  four 
comme  à  l'ordinaire,  seulement  on  nettoie  ayec  un  tam- 
pon de  paille  mouillée  le  devant  de  la  sole  du  four  ;  il  y 
a  formation  de  vapeur,  on  enfourne  les  pains  et  on  ferme 
la  porte.  La  vapeur  produite  forme  en  avant  da  four  un 
nuage  qu'on  a  soin  d'entretenir,  et  qui  agit  sur  le  pain 
en  le  vernissant. 

Pain  de  gluten.  Ce  pain  s'obtient  avec  le  gluten  d*une 
farine  qu'on  a  privée  de  son  amidon  ;  c'est  un  aliment 
qui  est  très  nutritif,  car  il  ne  renferme  qae  la  matière 
azotée  de  la  farine.  Ce  pain  léger  est  excellent  pour  les 
malades  qui  ne  peuvent  prendre  que  peu  de  nourri- 
ture. 

Pain  de  munition.  De  tous  les  pains,  celui  de  muni- 
tion est  certainement  le  plus  mauvais  ;  cela  tient  k  trois 
eaoses  i  4*  au  défaut  de  nettoyage  des  Ués  livrés  à  l'ad- 
ministration de  la  guerre  ;  2*  à  la  mauvaise  manipula- 
tion de  la  pflte  ;  3"  enfin  à  une  cuisson  toigours  défec- 
tueuse. 

A  Paris,  où  le  pain  de  munition  est  le  moins  mau- 
vais, il  se  fiibrique  avec  un  mélange  de  : 

Deux  cinquièmet  de  farine  dite  deusième;  cette  farine 
est  la  qualité  immédiatement  inférieure  à  celle  employée 
pour  le  pain  ordinaire. 

Deux  cinquiètnee  de  fiurine  dite  troieiènUf  qui  est  la  pre- 
mièxe  qualité  des  farines  bises. 

Un  cinquième  de  farine  dite  quatrième  ;  c'est  la  dernière 
qualité  au-dessous  de  laquelle  il  n'y  a  plus  que  les  re- 
moulages. 

Le  mélange  de  ces  trois  sortes  de  farines  donne  un 
pain  d'une  couleur  grisâtre,  pour  la  fabrication  duquel 
on  emploie  beaucoup  de  levain,  qui  permet  à  la  pâte  de 
proidre  son  apprêt  sans  qu'on  soit  obligé  de  la  travailler 
beaucoup. 

Dans  les  manutentions  militaires  on  veut  des  bou- 
langers qui  appartiennent  à  l'armée,  et  qui,  par  consé- 
quent, entrent  en  campagne  avec  leurs  corps,  en  em- 
portant avec  eux  le  matériel  qui  leur  est  nécessaire. 

£u  campagne,  on  met  plus  d'eau  dans  le  pain  de  mu- 
nition, ce  qui  facilite  le  délayage  et  donne  un  rende- 
ment plus  considérable  ;  mais  comme  l'excès  du  poids 
obtenu  est  dû  k  l'eau,  ce  rendement  est  illusoire  et,  de 
pins,  nuisible  à  la  santé  du  soldat,  car  l'eau  étroitement 
renfermée  dans  la  croûte  compacte  du  pain  en  produit 
l'altération  nçide. 

Dans  les  boulangeries  militaires,  21  hectolitres  de 
farine  ou  46  sacs,  rendent  onze  fournées  ;  ce  volume 
représente  un  poids  de  2.544  kilogrammes  de  farine, 
auxquels  on  ajoute  2.096  kilogrammes  d'eau,  et  4  ki- 
logrammes de  sel  pour  former  la  pftte. 

On  obtient  2.456  nains,  pesant  chacun  4^,5,  ce  qui 
fiût  un  rendement  de  0.729  kilogrammes  ;  il  y  a  eu,  par 
la  cuisson,  94 1  kilogr.  d'eau  évaporée. 

Pour  obtenir  ces  3.729  kilogr.  de  pains,  on  emploie 
880  kilogr.  de  bois  sec,  et  le  personnel  se  compose  de 
trois  boulangers,  deux  aides  et  un  chauffeur. 

Dans  le  pain  tendre  ordinaire,  il  y  a  5/6  de  mie  con- 
tenant 45  p.  400  d'eau,  et  4/6  de  croûte  renfermant 
45  p.  400  d'eau  seulement. 

Le  pain  tendre  de  mumtion  ronferme  aussi  5/6  de  mie, 
mais  cette  mie  contient  51  p.  4  00  d'eau  ;  il  y  a  égale- 
ment 4/6  de  croûte  à  46  p.  400  d'eau.  Si  on  établit  une 
eomparaison  entre  la  quantité  d'eau  totale  renfermée 
dans  ces  deux  espèces  de  pains,  on  voit  que  le  pain 
tendre  ordiniûre  renferme  40  p.  400  d'eau,  tandis  que 
le  pain  tendre  de  munition  en  renferme  45  p.  1 00. 

Biscutl.  On  nomme  biscuit  une  sorte  de  pain  inalté- 
rable, très  sec,  en  forme  de  galettes  fort  minces,  et  oui 
est  destiné  à  la  nourritruro  des  marins  pendant  les 
voyages  au  long  cours.  Le  biscuit  se  fabrique  dans  les 
ports  de  mer  :  on  prend,  pour  le  levain  de  *la  pâte,  4  partie 
de  levain  de  bière  et  2  parties  de  farine; le  délayage  se 


fait  comme  à  l'ordinaire,  on  frase  plus  court  et  la  pâte 
doit  être  très  ferme  ;  le  pétrissage  terminé,  on  travaille 
la  pftte  par  parties,  en  donnant  à  chacune  d'elles  la 
forme  d'un  biscuit.  Les  galettes  sont  disposées  sur  des 
tablettes  situées  dans  un  lien  aéré  et  frais,  afin  d'éviter 
la  fermentation.  La  cuisson  s'opère  dans  un  four  chauffé 
beaucoup  moins  que  pour  le  pain  ordinaire.  On  peroe 
chaque  galette  de  plusieurs  trous,  afin  de  favoriser  la 
cuisson  et  Tévaporation  de  l'eau.  Le  biscuit  doit  rester 
deux  heures  au  four,  ;  au  bout  de  ce  temps,  les  galettes 
sont  défoumées  et  placées  dans  des  caisses  qui  en  con* 
tiennent  de  25  à  50  kilogr.  ;  ces  caisses  sont  portées 
dans  une  étuve  placée  au-dessous  du  four,  où  la  dessic- 
cation s'achève. 

On  ne  met  pas  de  sel  dans  le  biscuit,  car  le  chlorure 
de  sodium  renferme  toujours  des  chlorures  déliques- 
cents, qui  en  attirant  l'humidité  causeraient  l'altération 
du  biscuit. 

Le  bon  biscuit  est  sec  et  cassant  ;  sa  cassure  est  vi- 
treuse et  sa  couleur  jaune  brunfttre;  sa  mie,  qui  est 
blanche,  se  gonfle  beaucoup  dans  l'eau.  En  Angleterre, 
le  biscuit  est  préparé  sans  levain,  ce  qui  le  rend  fade  et 
l'empêche  de  bien  tremper. 

M.  RoUet  a  proposé  de  séparer  de  la  farine  le  son 
qu'elle  renferme  toiyours,  de  délayer  celui-ci  dans  l'eau 
pour  en  séparer  les  principes  sucrés  et  solubles,  et  d'em- 
ployer l'eau  qui  a  servi  à  ce  lavage  pour  la  préparation 
de  la  pftte.  Pour  obtenir  le  biscuit  par  son  procédé, 
M.  Rollet  prend  4  00  kilogr.  de  farine  dont  il  extrait 
\  8  kilogr.  de  son  ;  il  reste  donc  82  kilogr.  de  farine 
brute.  Les  4  8  kilogr.  de  son  traités  par  l'eau  chaude, 
puis  pressés,  donnent  une  matière  farineuse  dont  le  pou- 
voir nutritif  est  représenté  par  celui  de  9  kilogr.  de  fii- 
rine ,  on  a  donc  en  tout  l'équivalent  de  91  kilogr.  de 
farine  blanche,  avec  laquelle  on  prépare  420  biscuits  pe- 
sant 89  kilogr.  au  sortir  de  Tétuve. 

PainVe  teigle.  Cette  espèce  de  pain  s'obtient  avec  la 
ftirine  de  seigle,  mais  comme  cette  céréalo  renferme 
moins  de  gluten  que  le  froment,  le  pain  qu'on  en  retire 
est  moins  nutritif  que  le  pain  fait  avec  ce  dernier.  La 
farine  de  seigle  exige  pour  sa  panification  plus  de  le- 
vain que  celle  du  blé,  une  eau  plus  chaude  pour  le  pé- 
trissage, enfin  une  pftte  plus  ferme,  moins  de  sel  et  une 
plus  longue  cuisson.  Le  pain  de  seigle  sert  dans  quel- 
ques pays  pour  la  nourriture  de  l'homme,  mais  généra 
lement  on  l'emploie  pour  celle  jes  chevaux. 

Le  pain  de  méteil  s'obtient  par  un  mélange  de  2/3  de 
farine  de  blé  et  \  /3  farine  de  seigle. 

Pain  de  pommée  de  terre,  La  panification  de  la  pomme 
de  terre  a,  depuis  Parmentier,  occupé  un  grand  nombre 
de  savants  et  de  sociétés  d'encouragement,  qui  promi- 
rent des  récompenses  à  ceux  qui  atteindraient  ce  but  ; 
aucim  procédé  n'a  encore  répondu  à  leur  appel. 

Le  seul  avantage  qu'on  retirerait  de  la  panification  de 
la  pomme  de  terre  serait  de  mettre  ce  tubercule  sous  un 
plus  petit  volume,  et  par  conséquent  d'éviter  les  frais  de 
transport.  Du  reste,  la  pomme  de  terre  est  un  pain  tout 
fait  qu'on  peut  arranger  de  vingt  manières  différentes, 
avantage  qu'elle  n'aurait  plus  une  fois  panifiée. 

Pain  de  rix.  De  mdme  que  la  pomme  de  terre,  le  riz 
ne  pouira  jamais  être  panifié  avantageusement  ;  comme 
elle,  il  peut  être  préparé  sous  diverses  formes.  C'est 
aussi  un  pain  naturel  obtenu  par  le  fait  seul  de  la  cuis- 
son. *  ^ 

Le  pain  de  riz,  comme  celui  de  pomme  de  terre,  n  est 
'pas  nourrissant  ;  aussi,  la  fécule  ou  la  pomme  de  terre 
bouillie  et  écrasée  et  le  riz,  ne  peuvent-ils  être  mêlés  à 
la  farine  de  froment  pour  faire  du  pain  sans  qu'il  y  ait 
fraude,  et  fraude  doublement  grave,  car  le  boulanger 
qui  la  pratiquerait,  non-seulement  gagnerait  beaucoup 
plus  qu'Une  lui  reviendrait,  mais  encore  son  pain  n'au- 
rait plus  le  même  pouvoir  nutritif.  C'est-  également  un 
tort,  qu'a  eu  l'administration  de  la  guerre,  de  vouloir 
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et  l'ont  rendue  uns  opiTatîoa  tout  &  Tut  mdnatiielle. 

C-tat  i,  l'emploi  de  pâtrma 
méeeniqueaeCdefauncbuifrrs  I96S. 

i  l'air  chaud  que  cette  tranafor- 
mation  remarquable  a'eat  Dpé- 
eée.  Sans  nous  arrêter  à  toui 
lei  euaie  qui  ont  été  tentée  ponr 
perfecUoDiier  lee  différente  pé- 
trins mécaniques  propos 6« ,  sans 
décrire  l^ue  1qi  cbangemente 
apporta  encee  Ml  rem  eut  an  Tout 
aàiDlherme,  BouBfo'uniDOiinBl- 
tre  ces  appareils  U'ia  qa'ili  eoat 
unplojéi  cbez  MM.  Mouchut 
trisM,  boulangera  âUonlrouge, 
dont  l'établiasement  «atcertai- 
□emeat  la  plui  beau  dan)  lOD 
genre,  établluecncnt  où  tontes 
lei  opéi'attone  m  Pont,  pour  ainsi 
diie,  d'nne  manière  oealinae. 

Le  pétrin  employé  dans  la 
boolangoria  de  Monlninge  eet 
celui  de  M.  Fantsino. 

C'est  un  cylindre  à  douvea 
de  (^ ,  Oi  d'ëpaiase  ur  réuniei  par 
dea  cerde*  en  fer  ;  ce  cjlindre, 
fermé  au  deux  Ditrémitéi  et 
aéparé  en  deux  cepacitéaparun 
diaphragme,  pgrleuQ  couvercle 
moni  da  cbamiârei,  et  tourne 
autoard'on  aie  lar  lequel  aont 
&iéa  dea  bitu;  la  cj-lindrc  lui- 
même  porte  d'autree  braa  qni  itun 
paesant,  quand  il  tourne,  enira  IWI. 
lea  braa  da  l'axe  fixe  aatour  du- 

C'est  dana  lea  deni  oomparti- 
maots  du  pétrin  quesontdépoaés 
lea  levain»,  on  y  ajoate  la  farine 
et  l'eannécsuairea^aprèi  avoir 
fermé  le  cylindre,  on  lui  impri- 
me un  moDvement  de  nilatioa 
qni  lui  eit  tmnimis  par  une  ma- 
cbine  à  vapeur,  l.a  vitesae  est 
da*  toun  par  minute  ;<5i  17 
minatet  aalliaent  an  p^triasage, 
dont  la  Su  eet  annonce  pat  ooe 
aonDBtte  fixée  ta  cylindre  et 

ruie  ï  roohats.  Le  pélriaiage 
obtenu  ta  moyen  de  cet  Hua- 
reU  e>t  eieallent,  il  a,  en  outre, 
i'eTantagedepréeeBterune  pro- 

riléqu'on  ne  trouve  pai  dana 
petnaiii<:e  i  brae  d'honme  ;  I9M 

le   aenl  réanliat  qu'on   n'ob- 

^nne  pM  en  l'employant,  c'eet  ane  fenoentetioD  anaù  I  i 
•«va  que  dan*  la  mame  opération  Faite  à  braa,  fer- 
meotitioii  do»  U  rapidité,  dana  œ  dernier  caa,  ait  ] 


PAIN. 

due,  aaiu  le  m^die  doute,  à  la  auenr  dea  heoimea  qui 
pétriaaent. 

CetU  tannsiitMJoD  trop  lente  •  empfch»  JBaqo'ioi 
l'emploi  dea  pétrin*  mAcaniqaeB  dan*  lei  wannlenllMa 
militaiiei,  emploi  qui  facâUteiaîI  beauoot^  U  fré/Mt- 
tion  du  pain  de*  kMeX*  en  campagne. 

La*  pétrin*  niéoaniqaea  étalant  d'abord  t 


3  lea  fait  généralemi 


nfon 


I^  four  témllurmi  employé  par  M.  Mondiot  est  calai 
de  MU.  LemAre  et  Jametd,  perfecljoiiné.  Ahobb 
combualjbla  on  foxiée  n'entre  dana  la  four  pn^iemeat 
dit  ;  an  courant  d'air  chaud  aeul  y  pénitre  par  dM 
ori£oe*  diitriboé*  au  ponrtoor  de  la  lola.  Cst  air,  qni 
produit  la  cuiaioa  du  pain,  eat  chauffé  par  un  foyei 
inférieur  alimenlé  par  du  boi*  ou  du  coke.  L'air  et  In 
fumée  suivant  deux  routes  lûan  rlînlinntf 
et  ne  peuvent  ae  mOler. 

AuasitSt  que  la  ooiia  employé  poor 
chauffer  l'air  eat  en  ïgnition,  l'onvertim 
par  laijuellB  entre  l'air,  qui  Blimeota  le 
foyer,  eat  (armée  do  la  manière  la  plnt 
aiBOle  et  la  combuation  continue,  ali- 
Dteolée  par  l'air  qui  pënbtre  as  fent- 
ven  dos  paroi*  du  foyer  dont  lea  pore* 

4964. 


aont  dilata  par  la  hints  température  da  1  apparej 

Cs  four  prétenta  une  gtmnde  économie  do  oombot' 
tiUe,  nue  grande  éoonomN  da  inaiD4<Bnvn,  nna  fn- 


riôidiiMcC 


.  _B  âend-bsine,  oh  fkitU  tbarudc* 

pu  jour,  duc^nede  133kilog.  de  pus  poor  466  kilo^  I 
daplu  «mpkTéa,  n  ^!  fût  qu'on  peal  obteclr  arm 
m  ml  Toar  319i  ^Sog.  da  pain  par  jour,  al  on  év>- 
pen  u'nn  1296  Ulof;.  d'MB,  opArâtian  qui  ne  damuida 
ipa  KiO  kllog.  de  eoke. 

Pour  fkcQiter  l'enfonniemeiit,  dem  b«e*  da  gu  aont 
jiipoib  tnx  portes  du  fonr,  et  omrant  leurs  rapporta 
■DDtt*rtieiiI«tioii9,  os  In  i^ea  de  manière  k  Toir  me- 
oosJTtment  tont«)  lei  partiel  da  la  lole  quand  an  l«i 
imH  it  pain». 

La  Bg.  1%4  i  1968  donnent  cocnaÎManoo  de  la 
NiutractioD  da  foar  ijrotberme;  diDi  cea  cinq  Egnrei, 
Im  mêmet  lettrée  indiquent  tei  mCmei  objets. 

TT,  fonr  où  ae  cuit  la  pain. 

G, G,  canaux  rAgnanl  aoni  toDt«la  sur&ea  du  four; 
il  j  dreule  de  l'dr  chaud  arrirant  dai  nfttaa  placjaa 
ntcKir  du  Ibjer. 

H,  rojar  du  Tonr.  Ou  a  raDonct  aux  grillea  dam  la 
hjer.oi  elles  se  brUlaleut  trop  TÎIa.  AïOonrdliui  le 
nie  eM  amplement  j«t^  snr  la  sole  du  fojer,  on  en 
n^lît  Taapaca  H,  et  on  ne  le  ranoUTelle  que  trois  an 
futn  fda  an  24  lieniM. 

I,  «gpaoe  TÎda  r^aervi  au-daasos  du  fonr ,  il  sert 
Jjtave. 

J,  chaudière  e 


L,  chemiaée  oti  se  rendent  lu*  produits  da  U  coni 
tmàat  du  loyer. 
c,  canaux  oondoiunt  la  fumia  dn  foyer  H  dans  Ic^ 

a,  a,  eaaaui:  d'an  long  parcours  Db  drculent  Us  pro 
UUdeli  comliustiDn  avant  de  se  rendre  dans  la  chc- 
minfe  L  ;  ces  oanaui  sont  placés  immédlalement  au- 
deswiu  As  l'eapaca  QG,  ob  cIkuIb  Fair  chaud. 

entoure  le  fojer dans  l'EapaoeGG,  ptaoé  an-desioiii  de 
Il  sole  dnCnr, 

a,  D,  eondoita  amenant  l'air  chaud  de  l'espace  G  G, 
dioi  le  roor  F  F. 

m,  canal  amenant  dîraotenient  t'ûr  ahaod  du  réier- 
loir  placé  autour  dn  fojer  dans  le  four  F. 

f,  canal  condoiiint  l'air  chaud  saturé  dliBmidîté 
dais  le  résarroir  inférieur.  Cet  air  se  réchauffe  de  nou- 
mu  pour  revenir  paa'er  sur  les  pains  ;  oonune  on  la 
■lût,  c'est  toigoui*  U  mfime  air  qui  opère  la  eniuan. 

f,  ohandièra  diaaffâe  par  la  chaleur  perdue  du  four. 

Pilili  {abrication.  Le  four  iLTOthorme ,  maigri;  touj 
m  iranlages ,  eiîgB  une  fabrlciition  sur  uno  Irop 
pmdT^  échelle  pour  sa  multiplier  bcauoonp.  La  fabri- 
atiOQ  du  pain  est  une  indastrie  en  quelque  sorle  do- 
roeslique,  qui  ne  peut  guÈio  l'exploiter  e7i  grandes 
maiinraclnres.  Ce  sont  surtout  les  perfeclionnemenls 
for  psuTent  s'appliquer  ans  petits  ateliers,  sans  dé- 
ptD'tstrop  eousidéiâbies,  qui  méritent  grand  Intértl; 
c'est  nn  semblable  progrès  qu'a  accompli  M.  Rolland, 
boulanger  à  Farts. 

Son  pétrin  mécanique  est  d'une  atmpIidIéej;[rSiiiej 
la  force  d'un  jeana  bomma  daqDinie  à  lingt  ans  auf- 
St  parfaitement  k  le  Uni  mouvoir  an  plaine  charge. 
Sur  une  ange  renrcrmant  la  quantité  do  pâto  né- 
eeuire  à  uiie  fournée,  rtgne  un  sie  hocizontal  (H- 
gore  1969'],  ï  cet  aie  sont  Si.ii  deux  eniembles  deia- 
Qeî  cnrriiignci  alternativement  longues  et  courtes  : 
ces  deux,  aniemblei  de  lamei  dessinent  deux  quitrts  do 
lorùces  ejlindriqoes  à  courbores  oppoai'BS,  en  ce  sens 
qoa  l'une  des  inmcea  tourna  sa  concavité  et  l'antre  sa 
eoBTCxit*  vers  le  fond  de  Tauge;  ajontei  t  cela  uns 
roos  fiùsant  fonction  de  lolant ,  nne  manivelle  qui 
trannnel  sa  rotation  à  l'axe  horizontal  par  l'Intermé- 


(Uaire  da  deux  petites  rooea  dentées,  et  voas  aurez 
l'idée  eompIMa  du  pétrin  de  H.  RoHand. 

Son  action  est  aussi  prompte  que  facile  et  efSeaee  ; 


•n  tingt  minutes,  ou  m6me  en  dix  minutes  qnBB4 
est  néoeisaire,  il  transforme  plus  d'un  sao  de  farine  en 
cne  ptte  parGùtement  homogène,  parfaitement  lerCe 
et  aérée,  sans  palolai  ni  grumeaux. 

Son  fonr  est  exempt  de  tonte  fumée.  Celle-ri  et  l'air 
chaud  partis  dn  foyer,  pincé  loin  de  la  bombe  dn  (onr, 
et  condnits  par  des  tujini  ramifiés  an  pattes  d'oia  an- 
dessus  de  la  voûte  et  au  dessous  de  l'Itre,  circulent  en 
assea  grande  abondance  ponr  qn*  le  four  atteigne 
promptemant  la  tempéraluie  voulue  et  indiquée  par  un 
thomiomètra  que  l'ouvrier  a  constamment  sons  les 
jeni.  L'Être  on  le  lol  du  four  sur  lequel  on  dépose  le 
pain  est  reconvert  de  briques  vemisséei  ou  non  ver- 
nisiéaa  que  rien  ne  vient  jamais  salir  (Eg.  4970).  Ce» 
briques  reposant  sur  une  sole  toomanle  qui  ao  ftilmon- 
TOir  du  dehors  k  l'aide  d'nna  manivelle.  On  comprend 
ramlement  tons  las  aTanlagea  qui  résultent  de  cette  dis- 
position pour  le  chargoraerl  et  le  déchargemant,  comme 
auSBi  pour  antler  les  pains  lea  plus  dilfioiloi  h  cuire 
dam  les  parties  lea  plus  chaudea  du  four,  pendant  nn 
tcmpa  oonvanable.  En  vingt  cinq  minutes,  la  cnissjo 
est  oïdinairemant  terminée,  elle  nombre  des  fonmées 
peut  atlaindre  dix-hnit  h  vingt  dans  nn  jour  avee 
une  économie  de  60  pour  100  sur  le  combustible. 

Dt  TttiuUinliDn  du  pain.  L'introduotion  dana  le  pain 
da  subsUnooi  salines  nuisibles  k  la  santé  ayant  lien 
attei  Èouyant,  les  chimistes  se  sont  occupés  des  moyens 
de  reconnallre  eoa  additions  de  seb  vénéneux.  Cest  k 
M.  Knhlman,  do  Lille,  qu'on  doit  les  procédés  suivis 
pour  arriver  à  ce  but;  nous  nous  contenterons  d'en 
dire  qndqnas  mots  en  faisant  connaître  las  matières 
qu'emploient  le»  boulangers  pour  mêler  au  pain. 

A  la  auite  des  annéaa  1846  et  18(7,  quelque»  bon- 
langeri  de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France  ont 
introduit  dans  le  pain  une  œitaine  quantité  do  nlfalt 
dt  cuivre  en  diisolnlion  dans  l'eau,  nn  petit  verre  dans 
126  kilog,  de  plte;  l'emploi  de  cet  agent  dangareoi 
peut  devenir  fatal  j'ar  la  négligence  d'nn  garçon  bou- 
langer j  aussi  est-il  nécessaire  d'empêcher  cette  opére- 
lion  qui  pourrait,  par  suite  d'une  iddilion  trop  forte 
de  celte  liqnenr  dans  la  fAte,  ocouionner  des  inconvé- 
nienta  graves  sur  réoonomia  animale.  Le  saifate  da 
enivre,  ajouté  an  pain,  permet  de  se  lenir  de  farines 
lâchantes  ou  humides,  de  qnalité  médiocre  on  mUée. 

Quand  le  gluten  s'altère,  il  la  ramoUit,  et  l'acide 
earboniqne  qui  se  produit  pendant  la  formenlation  ne 
fait  plus  d'Œils  nu  pain,  qni  est  lonrd  et  ""^JP«  "■«■ 
Le  sulfate  de  enivre,  dans  la  proportion  de  1/3U,W0  du 
poids  dn  pain,  remédie  h  cet  inconvïnionl;  il  agit  par 
son  oxjde  do  enivrî  qui ,  avec  le  glnten,  forme  un  con». 
posé  insoluble  roodanl  U  pite  tenace,  plni  blanche  et 
pouvant  abaorbar  plus  d'eao,  ce  qui  augmente  le  ren- 
dement de  i  p.  100.  ,        ,      ^ 

On  reconnaît  la  présence  du  cuivre  dans  le  ptf  n  en 
intânérant  ce  dernier,  at  traitant  les  cendres  par  l'aoida 
nitrique;  on  se  débarrassa  des  phoaphale  et  eaitonate 
de  magndaîe.  en  tea  prédfntant  par  l'ammoniaqœ  dont 
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on  satare  ensuite  l'excès  par  de  Tacide  acétiqao,  puis 
ajoutant  du  prussiate  jaune  de  potasse,  qui  donne  à  la 
liqueur  une  coloration  rose  ou  rouge,  suivant  la  quan- 
tité do  sulfate  employé.  Cette  coloration  est  due  à  un 
précipité  de  cjano-ferrure  de  cuivre. 

L'a/un,  à  forte  dose,  joue  le  rôle  de  sulfate  de  cuivre  ; 
en  calcinant  le  pain  qui  en  renferme,  on  trouve  de 
l'alumine  en  forte  proportion  dans  les  cendres. 

Le  carbonate  de  magnésie  et  le  bi^carbonaie  de  toude 
ont  été  employés,  en  Angleterre,  pour  faire  gonfler  le 
pain,  par  l'acide  carbonique  qu'ils  dégagent  pendant 
la  cuisson  :  la  soude  et  la  magnésie  se  retrouvent  dans 
les  cendres  du  pain  qui  renferme  ces  sels. 

Le  iulfate  de  xinc  a  été  employé  dans  le  mdme  but 
que  le  sulfate  de  cuivre  ;  mais  ses  résultats  ont  été  loin 
de  répondi-e  h  ceux  donnés  par  ce  dernier,  aussi  ne 
Temploie-t-on  plus. 

Plusieurs  autres  substances,  telles  que  la  craie,  la 
tetre  de  pipe  et  le  plâtre,  ont  été  employées  pour  falêifier 
le  pain,  en  augmentant  son  poids  et  peut-être  sa  blan- 
cheur; mais  comme  ces  matières  ne  peuvent  augmen- 
ter sensiblement  le  rendement  de  la  farine  en  pain  que 
quand  on  les  emploie  eu  grande  quantité,  on  recon- 
naîtra toujours  facilement  cette  fraude  en  incinérant  un 
certain  poids  de  pain  et  en  pesant  les  cendres.    xyAB. 

PAINS  A  CACHETER  {angl.  wafers,  ail  oblateu). 
La  pâte  des  pains  à  cacheter  ordinaires  se  fait  avec  de 
la  belle  fiirine  délayée  avec  de  l'eau  pure  et  froide  pour 
ou  former  une  bouillie  claire  que  l'on  verse  dans  des 
moules  métalliques,  légèrement  échauffés,  semblables 
aux  fers  à  gaufrer,  et  que  l'on  a  graissés  aveo  un  peu 
d'huile  ou  de  beurre  pour  prévenir  l'adhérence  de  la 
pâte  ;  la  feuille  de  pâte  retirée  du  moule  est  ensuite 
découpée  à  l'emporte-piéce.  On  colore  la  pâte  en  rouge 
par  le  carmin  ou,  le  plus  souvent,  par  une  décoction 
alunée  de  bois  de  Brésil;  en  bleu,  par  une  dissolution 
alcoolique  de  sulfate  d'indigo  ;  en  jaune,  par  du  safran  ; 
on  noir,  par  un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de  noix 
de  galle;  en  vert,  violet,  etc.,  par  un  mélange  des  cou- 
leurs précédentes. 

On  obtient  les  pains  à  cacheter  transparents  en  dis- 
solvant de  la  belle  gélatine,  de  la  grenetine  par  exemple, 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  liquide 
se  solidifie  par  le  refroidissement  ;  on  coule  cette  dis- 
solution chaude  sur  une  glace  chauffée  au  moyen  de 
la  vapeur  d'eau,  légèrement  enduite  d'huile  ou  de  beurre, 
et  renfermée  dans  un  cadre  d'une  hauteur  déterminée 
par  l'épaisseur  de  la  feuille  que  l'on  veut  obtenir  ;  on 
pose  ensuite  sur  le  cadre  une  glace  semblable  qui  fait 
sortir  l'excès  de  matière,  on  laisse  refroidir  et  on  dé- 
coupe &  l'emporte-pièce  la  feuille  obtenue. 

PALAN.  Sorte  de  moufle.  Voyez  poulie. 

PALIER.  Nom  donné  à  l'ensemble  d'un  cous- 
BINET  et  de  son  support. 

PALLADIUM.  Métal  découvert  par  WoUas- 
ton,  en  1803,  dans  les  minerais  de  platine.  Il 
est  d'un  blanc  presque  aussi  beau  que  celui  de 
l'argent,  très  malléable,  infusible  à  la  tempé- 
rature de  nos  fourneaux;  sa  densité  =  41,5.  Il 
est  inaltérable  à  l'air,  même  au  blanc.  L'acide 
nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  le  sé- 
pare des  au^s  métaux  qui  l'accompagnent  en 
dissolvant  le  tout  dans  l'eau  régale,  et  ajoutant 
du  cyanure  de  mercure  qui  le  précipite  seul 
à  l'état  de  cyanure  insoluble  que  l'on  lave  et 
que  l'on  décompose  par  la  chaleur. 

On  a  trouvé  depuis  quelques  années  ce  métal 
dauf  un  grand  nombre  de  minerais  d'or  et  d'ar- 
gent du  Mexique.  Sa  rareté  et,  par  suite,  son  prix 
ti^  élevéen  lendeutl'usage  très  restreint.  La  pro- 
priété qu'il  possède  de  résister  aux  émanations  sulfu- 
reases,  sa  blancheur,  son  beau  poli  l'ont  £iit  employer 
avec  soocèa  â  la  fabrication  d'instmments  d'astronomie 


PANTOGRAPHE. 

et  de  mathématiques,  qui  exigent  une  graduation  exacte 
et  délicate.  Les  dentistes  font  quelquefois  usag^  d'un 
alliage  d'environ  95  parties  de  palladium  et  de  5  par- 
ties d'argent.  (Voyez  PlàTIHB,  Complément.) 

PANORAMA.  On  donne  ce  nom  à  une  perspective 
tracée  sur  une  surface  cylindrique  verticale^  à  base 
circulaire,  le  point  de  vue  étant  pris  sur  l'axe  même 
de  cette  surface,  disposition  qui  procure  un  champ  de 
vue  bien  plus  étendu  que  les  tableaux  plans  ordinaires. 
PANTOGRAPHE.  Le  pantographe  est  un  instru- 
ment qui  permet  d'obtenir  une  courbe  semblable  à  une 
autre  courbe,  c'est-à-dire  une  deuxième  courbe  dans 
un  rapport  tel  avec  une  première  courbe  que  tous  les 
rayons  vecteurs  qui  leur  sont  menés  d'un  même  centre 
soient  dans  un  rapport  constant,  et  les  éléments  de  ces 
courbes  semblables  et  semblablement  placés. 

L'instrument  dont  on  se  sert  dans  ce  cas,  et  avec  le- 
quel les  conditions  établies  ci-dessus  sont  satisfaites, 
est  le  pantographe  (fig.  4)  déjà  étudié  à  mécanique 

oiéomiEtkiqub. 

^  Nous   avons   supposé  , 

dans  cette  étude,  que  les 

,  -        ,  ,  courbes    tracc^es    sur    un 

^^        ^^f"  plan,  mais  on  peut  de  même 

obtenir  les  courbes  succes- 
sives d'une  surface,  obtenir 
une  surface    semblable   à 
'St/QT^"        ^  V       \\     une  surface  donnée.  C'est 

ce  qu'a   réalisé  M.  Collas 
dans  la  machine  a\ec  lo- 
4  •  quelle  il  réduit  les  statues. 

La  flg.  2  en  représente  un  croquis.  Soit  AD  une 
barre  en  bois,  dans  laquelle  sont  pratiquées  des  rai- 
nures longitudinales  dans  lesquelles  peuvent  glisser 
dans  l'une  une  touche,  dtms  l'autre  un  outil.  L'extré- 
mité A  de  cette  barre  est  terminée  par  un  joint  uni- 
versel, qui  lui  permet  de  prendre  toute  direction.  De 
cette  extrémité  part  une  bielle  articulée  BC,  qui  en 
porte  deux  autres  articulées  également,  attachées 
l'une  à  la  touche  et  l'autre  au  burin,  et  de  longueur 
telle  que  l'on  ait  AO  :  AB  :  :  CE  '.  BD,  que  les  trian- 
gles A  CE,  ÀBE  soient  toujours  semblables. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  fait  glisser  le  coulisseau  de 
la  touche  sur  la  barre  d'une  petite  quantité  (ce  que 
l'on  fait  à  l'aide  d'une  vis  pour  obtenir  de  petits  mou- 
vements), le  coulisseau  du  burin  glisse  aussi  et  dans  le 
même  sens;  et  la  touclie  et  le  burin  traceront  une  suc- 
cession de  courbes  toujours  semblables  et  semblable- 
ment placées. 

Il  sera  facile  d'après  cela  d'obtenir  la  réduction  d^une 


surface  quelconque.  En  effet,  plaçons  devant  la  toucho 
D  un  modèle  H,  supporté  par  un  plateau  garni  d'une 
roue  dentée  ;  et  devant  l'outil  E  une  masse  molle  placée 
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SOT  un  platean  garni  d'une  rone  dentée  égale  à  la  pre- 
mière; ces  roaes  dentées  étant  conduites  par  une  même 
vis  qui  leur  hit  faire  en  même  temps  des  rotations 
égales  autour  de  leur  axe,  il  est  olair  que  si  Toutil  et 
la  touche  sont  placés  de  manière  à  correspondre  à  deux 
ciroonférences  dont  les  diamètres  soient  dans  le  rapport 
AC  à  AB^  dans  un  tour  complet  des  plateaux,  il  sera 
possible^  à  Talde  de  ce  système,  de  tracer  sur  les  deux 
surfiMMS  une  infinité  de  courbes  semblables,  dans  les 
plans  méridiens  du  modèle  et  de  la  rédaction;  et  en 
répétant  l'opération  dans  une  infinité  de  plans,  en 
faisant  tourner  les  plateaux  à  Taide  de  la  vis,  d'obtenir 
la  réduction  de  la  surface  modèle. 

La  réduction  est  non-seulement  exacte  théoriquement, 
mais  encore  conome  cette  réduction  résulte  de  celle 
des  lignes  de  grande  courbure  tracées  par  Toutil,  elle 
donne  les  plus  beaux  résultats^  parce  que  ce  sont  ces 
lignes  qui  représentent  le  mieux  la  surface,  et  que  c'est 
leur  perfection  qui  donne  surtout  à  une  statue  sa  valeur 
artistique.  Aussi  le  procédé  Collas  est  devenu  la  base  d'un 
grand  progrès  dans  les  arts  de  reproduction. 

PAPIER  {ang,  paper,  ail.  papier).  Les  premières  années 
de  ce  siècle  ont  vu  fiîire  un  grand  pas  à  la  fabrication  des 
papiers;  bien  que  né  en  France,  le  mode  nouveau  j  de- 
meura presque  oublié  ou  mal  compris.  Ce  ne  fut  que  lors 
de  la  paix  générale,  que  nous  songeâmes  à  reprendre  des 
Anglais  l'idée  qu'ils  commençaient  à  rendre  féconde. 
Cependant  il  restait  beaucoup  à  faire  pour  s'assurer  une 
fisbrication  régulière;  les  organes  méôuiiques  laissaient 
encore  à  désirer  dans  l'exécution,  le  choix  et  la  distribu- 
tion de  leurs  pièces.  Qs  durent  être  étudiés,  et  donnèrent 
lieu  à  un  grand  nombre  de  t&tonnements.  Longtemps  il 
en  fut  de  même  des  manipulations  des  matières  pre- 
mières; l'apparition  du  blanchiment  au  chlord  ajouta 
au  trouble.  Mais  enfin,  laissant  de  côtô  les  procédés  ha^ 
sardes  et  les  superfétations,  on  a  été  conduit  à  adopter 
une  méthode  générale,  qui  se  complète  et  se  simplifie 
obaque  jour.  C'est  donc  de  ce  point  de  vue  que  nous 
devons  examiner  la  série  d'opérations  qui  constituent 
la  fiibricBtion  actuelle  du  papier  de  machine  ou  papier 
sans  fin.  Nous  consacrerons  ensuite  quelques  mots  &  la 
fiibrieation  dite  &  la  main  ou  à  la  forme,  et  nous  termi- 
nerons par  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  de  la  fabri- 
cation. 

La  fabrication  des  papiers,  on  le  sait,  a  pour  objet  la 
désagrégation  des  fibres  textiles  ou  ligneuses,  empruntées 
le  plus  généralement  aux  tissus  végétaux,  et  de  préparer 
une  matière  homogène  à  l'état  de  pâte  possédant  la  pro- 
priété de  se  feutrer  en  fouille  mince  à  texture  uniforme, 
présentant  des  surfaces  unies,  une  certaine  ténacité  et 
de  la  souplesse. 

La  matière  ouvrable  qui  remplit  le  mieux  les  condi- 
tions de  bonté  et  de  beauté  qu'exige  le  papier  est  celle 
qui  peut  se  diviser  en  filaments  d'une  ténuité  extrême, 
d'une  grande  longueur,  eu  égard  à  leur  section  transver- 
sale très-petite;  lesquels,  proportionnellement  à  cette 
section,  résistent  le  mieux  aux  efforts  de  traction,  et 
sont  doués  d'une  flexibilité  parfaite.  Ainsi,  on  conçoit 
que  pour  une  épaisseur  donnée,  aussi  faible  que  l'est  celle 
du  papier,  plus  les  filaments  seront  fins  et  contournés, 
plus  il  y  aura  de  points  do  contact,  soit  d'attache,  soit 
de  frottement;  l'étoffe  en  sera  d'autant  plus  serrée  et 
plus  unie. 

L'usage  du  papier  suit  une  progression  totûours  crois-  - 
santé:  il  s'est  accru  aussi  en  s'étendant  à  des  emplois 
très-divers;  de  sorte  que  la  matière  première,  le  chiffon, 
n'ayant  pas  suivi  le  même  mouvement  de  production, 
Ton  a  été  conduit  à  s'adresser  à  des  matières  brutes, 
c'est-èrdire  non  façonnées  par  les  industries  textiles. 
Les  recherches  ont  dû  se  porter  sur  un  grand  nombre 
de  végétaux  de  provenances  et  de  caractères  les  plus 
variés.  Le  traitement  préparatoire  de  ces  succédanés  est 
devenu  un  travail  spécial.  L'économie  de  leur  emploi 


réside  surtout  dans  une  judicieuse  appropriation  de  cha- 
cun d'eux  aux  qualités  spéciales  qu'exige  le  produit  final. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  devons  re- 
connaître qu'il  existe  en  abondance  des  matières  fila- 
menteuses renfermant  dans  leurs  tissus  organiques  les 
éléments  propres  à  la  fabrication  du  papier,  mais  telle- 
ment associés  entre  eux  que  l'obstacle  à  leur  emploi  gft 
uniquement  dans  la  difficulté  de  les  isoler  sans  atta- 
quer leur  organisation.  Or,  on  se  rendra  fiusilcment 
compte  de  la  préférence  que  l'on  continue  à  accorder  à 
la  matière  ligneuse  des  vieux  linges,  si  l'on  considère 
par  combien  do  traitements  elle  a  dû  passer,  à  partir  de 
son  extraction  du  végétal,  et  que  la  papeterie  trouvant 
ainsi  un  véritable  produit  s'évite  le  travail  des  prépa- 
rations antérieures. 

La  source  des  matières  premières  a  donc  deux  ori- 
gines distinctes.  Nous  parlerons  d'abord,  avec  détails, 
de  la  principale. 

Du  chiffon.  —  Le  chiffon  à  lui  seul  constitue  un  com- 
merce important.  Rien  ne  peut  être  fixe  dans  le  classe- 
ment de  vente  de  cette  marchandise:  il  varie  forcément 
avec  le  lieu  do  provenance  et  le  soin  apporté  par  le 
marchand  à  un  premier  tri  insuffisant  à  offirir  une  ga- 
rantie de  rendement  déterminé.  Lo  fabricant  de  papier 
a  forcément  un  contrôle  rigoureux  à  exercer  sur  ce 
point;  il  l'obtient  fiicilement  à  l'aide  du  choix  par  clas- 
sement uniforme  propre  à  sa  fabrication. 

Les  chiffons  bruts  sont  donc  reçus  en  fabrique  gros- 
sièrement triés.  On  reconnaît  ceux  de  bonne  qualité  aux 
caractères  généraux  suivants  :  ils  sont  en  grandes  pièces, 
peu  usés,  propres,  parfaitement  secs,  et  cependant 
pesants  et  souples  sans  mollesse,  consistent  principa- 
lement en  toiles  de  lin  et  de  chanvre,  peu  ou  point  de 
coton,  ni  laine,  ni  soie.  Quant  aux  chiffons  de  grosses 
toiles  grossières  non  blanchies,  aux  cordes,  aux  cotons 
colorés,  etc.,  on  recherche  dans  les  uns  les  moins  chargés 
de  chenevotte;  dans  les  autres,  dos  teintes  claires  et 
fraîches.  A  cet  égard,  comme  dans  toutes  les  acquisi- 
tions de  matières  premières  qui  no  peuvent  pas  être  ti- 
trées, toutes  les  données  de  ce  genre  sont  insuffisantes 
sans  l'expérience  pratique. 

La  classification  à  adopter  en  fabrique  est  subordon- 
née à  la  qualité  des  chiffons  employés,  aux  ressources 
locales  et  aux  sortes  de  papier  à  uibriquer;  d'après  leur 
nature,  la  division  se  ferait  par  lin,  chanvre,  coton, 
laine,  etc.  ;  puis,  d'après  leur  état,  en  plus  ou  moins 
neufs  ou  usés,  en  blancs  ou  colorés,  combinaisons  dont 
le  nombre  est  arbitraire,  comme  où  le  voit,  mais  pro- 
duisant une  certaine  série  d'espèces  bien  distinctes. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  préalablement  avoir 
recours  au  délùtagê  ou  dérompage,  opération  qui  consiste 
à  découdre  et  couper  les  chiffons  pour  séparer  ceux  qui 
n'ont  point  d'antJogio  entre  eux;  il  est  à  propos  de 
mettre  de  côté  les  ourlets  et  coutures,  comme  parties 
moins  usées  et  plus  boutonneuses,  surtout  de  détacher 
les  boutons,  agrafes ,  etc.,  et  de  faire  tomber  la  poussière 
qui  séjourne  dans  les  plis  et  les  coutures. 

Tout  en  s'occupant  du  triage,  on  régularise,  autant 
que  possible,  la  dimension  des  chiffons  en  recoupant 
ceux  qui  excèdent  une  certaine  grandeur  ;  dans  la  plupart 
des  fabriques  ce  travail  est  réservé  à  une  machine.  Us 
doivent  avoir  environ  5  centimètres  sur  40:  trop  grands, 
ils  engorgent  les  cylindres  broyeurs  et  retardent  lo 
travail;  trop  petits,  ils  se  nettoient  moins  bien  et  font 
plus  de  déchet.  Le  coupage  manuel  et  le  choix  s'opèrent 
à  l'aide  de  l'installation  suivante  :  sur  une  longueur 
proportionnée  à  la  localité,  sont  disposés  en  ligne  des 
bancs  ou  établis  dont  la  tablette  est  en  partie  à  daîre- 
voie,  divisée  par  de  fortes  traverses,  et  garnie  d'une 
grille  en  fils  métalliques  ou  en  osier,  distancés  d'un  cen- 
timètre. Si  l'on  doit  travailler  debout,  U  hauteur  de  ces 
établis  est  de  65  centimètres.  Une  lame  de  faux  est 
passée  dans  une  mortaise  faite  à  une  traverse  et  main- 
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tenue  solidement  par  un  boin  de  bois;  le  dos  de  la  lame 
est  toomé  et  inolmé  vers  l'oaTrière;  oeUe-oi  prenant  un 
ohiffon  entre  le  poaœ  et  Tindex  tournés  en  dedans, 
le  saisit  ainsi  des  deux  mains  en  l'appayant  sur  le  tran- 
chant de  la  faux,  elle  lui  donne  un  mouvement  répété 
de  bas  en  haut,  parvient  de  la  sorte  et  en  variant  oonve^ 
nablement  à  déooudre  les  pièces,  détacher  les  boutons, 
agrafes,  etc.  Les  corps  étrangers  en  poussière  qui  se 
détachent  tombent  à  travers  le  grillage  sous  l'établi,  et 
ne  peuvent  plus  se  répandre  de  nouveau  dans  le  chiffon 
mis  en  main.  La  choisisseuse  ou  délisseuse  jette  au  fiir 
et  à  mesure,  dans  Ttme  des  caisses  placées  devant  elle, 
le  chiffon  qu'elle  vient  de  couper,  selon  la  qualité  à  la- 
quelle il  appartient. 

Ce  premier  traitement,  bien  simple  en  lui-même  et 

Sûrement  préparatoire^  est  celui  qui  exige  le  concours 
u  plus  grand  nombre  d'ouvrières.  Leur  travail  demande 
non-seulement  de  l'adresse,  mais,  de  plus,  l'intelligence 
du  toucher  et  du  coup  d'oeil.  Aussi  une  surveillance  des 
plus  soutenues  est-elle  indispensable  pour  obtenir  de 
chaoïme  d'elles  un  triage  conforme  aux  tjpes  d^espèces 
adoptés,  et  partant,  un  résultat  total  toujours  parfaite- 
ment constant  et  correct.  Si,  sur  un  système  de  classifi- 
cation bien  entendu,  on  réalise  ces  bonnes  conditions, 
on  aura  fait  le  plus  grand  pas  vers  la  partie  économique 
comme  vers  la  perfection  des  produits.  Par  contre,  les 
chiffons  choisis  et  coupés  avec  négligence  laissent  des 
traces  ineffaçables  dans  toutes  les  opérations  ultérieures; 
ils  sont  ordurenx,  se  lavent  mal,  se  triturent  irréguliè- 
rement, moins  promptement  et  avec  plus  de  déchet,  dé- 
tériorent plus  rapidement  les  cylindres  et  leurs  platines, 
augmentent,  en  un  mot,  les  frais  en  amoindrissant  la 
valeur  des  produits. 

En  effet,  si  dans  une  masse  de  chiffons  usés  il  s'en 
glisse  de  neu&,  ceux-ci,  résistant  beaucoup  plus  aux 
actions  mécaniques,  produisent  des  paquets  de  fila- 
ments longs  et  clair-semés  qui  détruisent  l'homogé- 
néité de  la  pftte;  au  contraire,  si  la  quantité  de  chiffons 
durs  domine  sur  celle  des  tendres,  ces  derniers  seront 
sacrifiés,  c'est-à-dire  tellement  triturés,  qu'ils  s'échap- 
peront en  grande  partie  avec  les  eaux  de  lavage,  et  que 
le  restant  aura  perdu  sensiblement  quelque  chose  des 
propriétés  coercitives  qu'ils  doivent  fournir  au  papier.  De 
même,  on  conçoit  comment  beaucoup  de  ohifibns  propres 
peuvent  être  gâtés  par  un  peu  de  chiffon  sale,  et  comment 
une  quantité  notable  de  celui-ci  n'est  pas  sensiblement 
améliorée  par  une  partie  minime  de  propres  ;  le  même 
raisonnement  est  applicable  aux  coutures,  puisqu'elles 
diflferent  du  plat  en  dureté  et  en  propreté.  Enfin,  il  est 
de  toute  évidence  que  le  dommage  causé  aux  machines 
sera  d'autant  plus  considérable  qu'il  restera  plus  de 
substances  dures  dans  les  matières  livrées  à  leur  tra- 
vail, telles  que  sable,  fer,  acier,  cuivre,  etc. 

Pour  fixer  les  idées  à  l'égard  d'une  classification,  pre- 
nons toutes  les  sortes  que  peut  fournir  le  commerce 
intérieur  et  divisons,  d'après  ce  qui  précède,  comme 
suit  : 

OHIFFOHS  DB  FIL  (chanvrê  9t  lin). 

N«*     4  blancs,  fins,  propres  et  usés. 
■  2      »         î)        ))      4/2  usés. 

3  »         ))       »      non  usés. 

4  ))  ))     sales. 

5  ))  ))     coutures  et  ourlets. 

6  »        gros,  propres  et  usés. 

7  »  »        »      non  usés. 

8  »  n        ))      traces  de  chenevotte. 
d      »  »     sales. 

40      »  »     coutures  et  ourlets. 

44  bleus,    fins. 

42  bleus,    gros, 

4  3  éonuy  non  ohenevotteux,  propres  et  mous. 

î*      »  »  »  durs. 

^5      »  »  »  neufs. 


4  6  écrus,  non  chenevotteux,  gris  de  vétusté,  brûlés. 

47  ))  )>  coutures  et  ourlets. 

48  »    légèrement  chenev.  (toiles  d'emballage). 

49  »    très-chenevotteux. 

20      ))    cordes  blanches  et  ficelles. 
24       »    cordes  goudronnées. 

CHIFFONS  DB  COTON. 

22  calicot  blanc,  propre. 

23  »         ))      sale. 

24  ))  ))      ourlets. 

25  mousselines  et  broderies. 

26  cotonnades  écrues  ou  bises. 

27  ))  colorées,  pâles.  [ 

28  »  ))  foncées. 

29  ))  ))  roses. 

30  »  »  bleues. 

BMBALLAGE. 

34  toile  de  jute. 

32  9     de  phormium. 

CHIFFONS  DB  LÀlNE. 

33  chaîne,  fil  et  trame  laine. 

34  divers  non  feutrés,  feutrés  et  piqués  sur  toile^  etc. 

La  soie  et  certaines  laines  seront  expulsées,  ainsi  que 
beaucoup  d'autres  matières  qu'il  est  inutile  de  signaîer 
comme  impropres  à  la  &brication  ;  d'un  autre  côté,  on 
trouvera  à  employer  des  substances  filamenteuses  non 
indiquées  ici,  telles  que  :  déchets  des  filatures  de  chan- 
vre, de  lin  et  de  coton,  rognures  de  peaux  non  tan- 
nées, etc.,  et  enfin,  dans  la  plupart  des  cas,  on  aura 
quelque  raison  d'étendre  à  un  plus  grand  [nombre  une 
partie  quelconque  de  ces  divisions,  surtout  si  on  se  livre 
à  une  fabrication  spéciale.  Remarquons,  en  passant,  que 
les  toiles  de  lin  sont  plus  tendres  que  celles  de  chanvre 
À  apparence  égale,  qu'elles  sont  plus  douces,  moins  so- 
udes et  font  plus  de  déchet,  et  que  les  toiles  blanches 
d'étoupes  sont  généralement  boutonneuses. 

Les  chiffons  qui  sortent  du  triage  pour  Otre  mis  en 
fabrication  sont  soumis  à  un  contrôle  que  l'on  nomme 
grillage,  parce  qu'il  s'opère  sur  un  cadre  rempli  par  une 
grille  en  fils  métalliques  ou  en  osier,  semblable  à  celles 
des  bancs  de  délisseuses;  sa  dimension  en  longueur  dé- 
pend du  nombre  des  ouvrières  qui  doivent  en  faire  le 
service;  sa  largeur  est  de  4 «,20  environ;  elle  est  main- 
tenue à  hauteur  convenable  par  des  tréteaux  ou  mieux 
au-dessus  d'une  caisse.  Les  ouvrières  griUeuses,  munies 
de  ciseaux,  sont  placées  de  chaque  côté  dans  le  sens  de 
sa  longueur  et  se  faisant  face;  le  chiffon,  pris  à  une 
extrémité  de  la  grille,  passe  de  mains  en  mains  et  doit 
arriver  à  l'autre  bout,  débarrassé  de  tout  moroeaa 
étranger  à  la  qualité  que  l'on  retrie,  de  boutons  et 
agrafes  oubliés  et  d'une  certaine  quantité  de  poussière 
graveleuse  à  laquelle  la  grille  livre  passage.  Quant  à 
l'extraction  delà  poussière  ou  nettoyage  à  sec,  la  précé- 
dente opération  est  bien  loin  d'être  sufSsante;  on  a 
donc  recours  à  un  grillage  mécanique;  il  s'effectue  aa 
moyen  d'une  sorte  de  blutoir,  de  loup,  appelé  aussi 
diable.  La  disposition,  bien  que  variable,  a  pour  but 
d'ouvrir  le  chiffon  par  un  froissement  violent  et  d'en 
faire  échapper  le  plus  possible  les  matières  poudreuses 
dont  il  est  chargé.  H  consiste  ordinairement  en  un  oône 
à  axe  horizontal  ou  en  un  cylindre  im  peu  incliné,  dont 
la  moitié  inférieure  est  en  tissu  métallique  très-solide  à 
mailles  de  7  &  40  millimètres  d'ouverture;  la  moitié 
supérieure  est  un  couvercle  léger  en  bois.  Dans  l'inté- 
rieur de  ce  cylindre,  qui  est  fixe,  est  disposé,  sur  le  même 
axe,  un  cylindre  mobile  en  bois  dont  la  surface  est 
pleine,  et  qui  porte  implanté  sur  toute  sa  circonférence, 
en  suivant  une  hélice,  des  petites  palettes  en  bois  trèa- 
fort  ou  des  broches  de  fer  de  8  centimètres  de  longueur: 
le  tout  est  porté  par  un  bâti  et  fermé  de  toute  part; 
des  portes  sont  réservées  pour  le  nettoyage.  Le  cylmdre 
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intérienr  a  un  diamètre  de  0*,60  et  une  longaenr  de 
2",i0;  le  cylindre  extérieur  est  de  trè»-pea  plus  long 
ETeo  un  diiimètre  de  dO  centimètres;  leur  inclinaison 
est  d'environ  5*  ou  de  60  centimètres;  on  donne  à 
l'arbre  du  cylindre  intérieur  un  mouTementde  rotation 
de  450  à  200  tours  par  minute.  Les  chiffons  sont  intro- 
duits par  la  partie  supérieure  du  couvercle  et  ressortent» 
après  avoir  fait  un  grand  nombre  de  révolutions,  par 
l'extrémité  opposée;  il  va  sans  dire  que  le  tracé  de 
l*hélioe  formé  par  les  broches  doit  concourir,  selon  le 
sens  du  mouvement,  à  fiûre  cheminer  les  chiffons  de 
Isor  entrée  à  la  sortie.  La  longueur  des  broches,  leur 
dûtsnoe  entre  elles  et  Tespacement  des  lignes  d'hélices 
8e  déterminent    d'après  la  naturo  du  chiffon;  soit, 
comme  terme  moyen,  6  centimètres  entre  les  broches 
et  48  centimètres  entre  les  hélices.  Si  on  adoptait  la 
forme  conique,  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'incliner 
Fixe;  on  chaigerait  le  chiffon  du  côté  du  petit  dia- 
mètre. 

Pour  les  chiffons  légers  on  peut  établir  un  appareil 
moins  pesant  en  construisant  le  cylindre  ou  cône  à 
daire  voie,  le  réduisant  à  des  barettes  saillantes  ana- 
logues aux  cylindres  batteurs  des  céréales. 

Toutes  ces  préparations  à  sec  font  faire  aux  chiffons 
mi  déchet  compris  entre  2  et  5  pour  400,  en  les  suppo- 
sant pris  à  l'état  brut  sans  humidité;  car,  dans  le  cas 
de  séjour  dans  nn  local  humide  on  mouillé  à  dessein,  ils 
supporteront  facilement  une  surcharge  qui  pourra  s'élever 
jusqu'à  7  pour  400  de  leur  poids  en  eau  seulement,  sans 
que,  par  le  toucher,  on  puisse  en  reconnaître  la  présence. 
Du  reste,  quelles  que  soient  les  bonnes  conditions  dans 
lesquelles  toutes  ces  matières  peuvent  être  fournies,  elles 
contiennent  constamment,  parle  fait  de  leurs  propriétés 
hygrométriques,  quelques  centièmes  d'eau;  cette  pro- 
priété préexiste  sans  doute  dans  le  papier,  mais  pas  à 
un  tel  degré,  surtout  s'il  est  encollé:  or,  il  faut  aussi  te- 
nir compte  de  cette  cause  de  déperdition,  pour  ne  pas  la 
confondre  avec  celles  qui  résultent  réellement  des  agents 
de  traitement. 

Le  travail  manuel  du  coupage  des  chiffons  peut  se 
réduire  aux  séparations  strictement  indispensables  au 
dassement  adopté,  ou  bien  encore  k  les  diviser  en  long 
par  bandes  seulement;  une  machine  spéciale  est  chargée 
de  les  couper  en  petites  pièces.  Ce  coupage  n'a  pas,  comme 
le  coupage  complet  à  la  main,  le  mérite  de  la  régularité, 
mais  il  a  celui  d'ofirir  une  économie  sur  les  frais  de 
main-d'oenvre,  surtout  dans  le  coupage  des  tissus  gros- 
siers très-durs,  des  cordes,  ficelles,  etc.  Ces  machines,  ex- 
posées à  des  chocs,  doivent  être  fortement  membrées. 
La  plupart  des  modèles  sont  à  mouvements  rotatifs, 
comme  dans  le  hache-paille;  la  vitesse  absolue  des  lames 
se  rè^  de  6  à  8  mètres  par  seconde;  un  seul  ouvrier 
soffit  ordinairement  à  la  fournir. 

Les  conditions  du  local  doivent  tendre  à  abréger  la 
manceuvre  du  transport  des  chiffons  triés  partant  des 
dépôts  et  à  livrer  coupés,  soit  au  magasin  général,  soit 
à  la  seconeuse  ou  au  lessivage. 

Dm  ItsHvagê  dei  chiffon*.  La  coction  des  chiffons  a 
pour  but  de  fiivoriser  le  départ  des  matières  étrangères 
an  ligneux,  la  plupart  desquelles,  comme  la  crasse  et  cer- 
tains principes  naturels,  sont  amenées  à  l'état  de  dissolu- 
tion ;  quelques-unes  sont  désagrégées,  et  d'autres,  telles 
que  les  substances  colorantes  propres  ou  artificielles, 
résistent  en  grande  partie  et  ne  sont  que  préparées  à 
recevoir  plus  efficacement  l'action  d'agents  d'un  autre 
ordre.  Cette  opération,  lors  même  qu'elle  se  pratique 
sans  rintervention  d'un  liquide  alcalin,  conserve  encore 
la  dénomination  de  lessivage. 

Le  lessivage  a  une  influence  remarquable  sur  la  sub- 
stance du  papier;  la  blancheur,  les  colorations,  l'encol- 
lage et  la  solidité  en  sont  modifiés.  En  effst,  le  chiffon 
souillé  d'une  multitude  de  matières  hétérogènes,  qui, 
pour  la  plupart,  sont  grasses  et  acides,  en  offire  quel- 


ques-ânes qui  résistent  longtemps  aux  agents  dissol- 
vants; si  donc  on  considère,  entre  autres,  un  pinceau 
de  fibres  enveloppé  d'une  sorte  de  vernis  préservateiir 
du  genre  dont  nous  parlons,  le  chlore  devient  sans  ac- 
tion sur  la  matière  colorante,  une  matière  colorante 
nouvelle  ne  saurait  y  être  retenue,  la  coÙe  ne  peut  s'y 
fixer,  et  les  filaments  sont  moins  serrés  dans  leur  feutrage. 

Nous  avons  aussi  k  constater  l'action  décolorante, 
peu  puissante  il  est  vrai,  du  lessivage;  il  faut  donc  avoir 
l'attention  de  diminuer  ou  de  supprimer  l'emploi  des 
alcalis  lorsqu'on  voudra  conserver  les  couleurs;  si,  au 
contraire,  on  voulait  utiliser  cette  propriété,  deux  lessi- 
vages consécutifs,  le  premier  à  la  soude,  le  second  à  la 
chaux,  p&liraient  et  dissoudraient  un  grand  nombre  de 
teintes. 

Cette  préparation  pratiquée  d'une  manière  toute  pri- 
mitive, tant  que  l'application  en  a  été  limitée  aux  chif- 
fons simplement  sidis,  a  dû  se  modifier  dans  les  appa- 
reils et  le  dosage  des  dissolvants,  au  fur  et  &  mesure 
que  les  nécessités  de  la  production  ont  conduit  à 
s'adresser  aux  tissus  éorus  et  grossiers.  Ce  premier  pas 
fut  un  acheminement  aux  transformations  des  matières 
ligneuses  absolument  brutes,  qui,  jusque-lj^  n'étaient 
pas  acceptables  dans  la  fabrication  du  papier.  De  là,  des 
tentatives  dont  la  persévérance  a  donné  naissance  à  des 
procédés  devenus  la  def  de  la  fabrication  des  produits 
succédanés. 

Les  conditions  générales  de  l'opération  sont  les  sui- 
vantes: —  chaufnge  en  vase  dos,  —  température  de- 
puis 4000  jusqu'à  450<^,  —  durée  de  6  à  42  heures,  — 
doses  de  dissolvant  alcalin  de  2  à  20  pour  400  de  la 
matière  traitée. 

Connaissant  la  nature  et  la  proportion  de  matière 
autre  que  la  fibre  ou  cellulose  à  dégager,  on  possède  les 
donnée  qui  permettent  de  fixer  le  degré  d'alcalinité  et 
de  température  convenable  à  la  saturation  ou  la  désa- 
grégation des  substances  à  expulser  sans  altération  de 
la  fibre  utile.  H  convient  aussi,  parfois,  de  conserver 
des  principes  pratiques  qui  communiquent  des  qualités 
parcheminées  que  l'on  recherche  dans  quelques  papiers. 
La  durée  de  l'action  est  étroitement  liée  à  l'état  phy- 
sique des  filaments;  dans  les  matières  neuves  ils  sont 
encore  en  faisceaux  serrés  et  solidaires,  pénétrables 
successivement  couche  par  couche. 

Les  appareils  de  lessivage  sont  des  autoclaves  fixes  ou 
mobiles,  chauffés  à  feu  nu  ou  par  introduction  de  vapeur. 
Le  système  rotatif  est  le  plus  généralement  adopté,  don- 
nant le  moyen  d'agiter  continuellement  les  chifibns  dans 
la  lessive  chaude.  L'autodave  est  sphérique  ou  cylindri- 
que, tournant  sur  son  axe  de  figure;  il  est  porté  par  deux 
forts  tourillons  à  presse-étoupes,  donnant  passage  à  l'eau 
ou  àla  vapeur,  soit  pour  l'entrée,  soit  pour  lasortie, par  une 
introduction  munie  de  robinets  affectés  à  chaque  service 
et  de  telle  façon,  qu'il  soit  loisible  d'intervertir  la  direc- 
tion du  courant  de  la  vapeur  et  celui  de  l'eau  qui  peut . 
être  employée  au  rinçage.  Ce  renversement  de  courant 
permet  de  poursuivre  l'opération,  lorsqu'une  obstruction 
des  tuyaux  en  interrompt  la  marche.  La  rotation  est  de 
4  à  2  tours  par  minute  suivant  le  diamètre  du  lessiveiir. 
La  forme  sphérique  ofirant  plus  de  résistance  à  la  pres- 
sion que  la  forme  cylindrique,  convient  aux  hautes  pres- 
sions: l'évacuation  en  est  plus  prompte.  Par  contre,  le 
cylindre  imprime  aux  chiffons  im  mouvement  de  dépla- 
cement plus  uniforme  dans  le  bain  de  lessive.  L'action 
du  courant  de  vapeur  y  est  aussi  plus  régulière  et  un 
peu  plus  prolongée.  Le  chargement  et  le  déchargement 
s'effectuent  par  un  ou  deux  trous  d'honmie.  La 
charge  en  chiffons  légers  peut  être  pleine  sans  inconvé- 
nient, ils  s'affigûssent  bientôt;  en  chiffons  lourds,  tels  que 
cordes,  ficelles,  toiles  goudronnées,  il  convient  de  lem 
ménager  un  espace  libre  dans  lequd  ils  puissent  se 
déplacer  en  descendant  la  pente  que  le  mouvement  de 
rotation  produit  et  renouvelle  continuellement.  L'addi- 
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de  la  letÛTe,  on  par  oliaigos  fractionnées  de  dissolu 
tians  différentes  ou  d'une  maniëre  oontlnue  pendant 
tonte  la  durée  do  l'iroération. 

Avant  d'évacuer  l'appareil,  le  oliiSbn  peut  y  recevoir 
également  un  lavage  préalable  à  l'eaa  ohaude.  Intro- 
duite par  l'un  des  tourillons,  elle  ohuse  devant  elle  la 
Iee$ive  ohargée  qui  s'échappe  par  le  tourillon  opposé. 
Le  r<!&ervair  d'uau  est  entretenu  à  une  température  suf- 
fisamment chaude,  par  le  passage  des  vapeurs  d'échap- 
pement du  lessiveur,  dans  un  serpentin  plongé  dans 
l'eau.  Cette  vapeur  entrains  bvsd  oUe  des  particules  de 
chiffon  et  de  la  lessive  colorée  qui,  si  elle  était  envoyée 
directement  dans  l'eau,  contribuerait  ï  salir  dagapëiB- 
tions  ultérieures  composées  de  chiffons  d'une  cluse  su- 
périeuro.  Nous  croyonsdevoir  insister  sur  le  raérited'un 
lavage  b  l'oau  chaude,  fQt-il  incomplet.  Il  tavorlso  le  dé- 
part des  substances  dissoutes  avant  que,  par  lerefiroidis- 
Boment,  il  no  s'en  soit  déposé  une  notable  proportion  sur 
le  ohiffon  même,  d'oii  olla  n'est  enlevée  plus  tard 
qu'au  prix  d'une  dépensa  de  temps,  de  force  motrice  et 
de  matières. 

La  chaux  et  le  oarbonate  de  soude  du  oommerca  sont 
les  alcalis  les  plus  en  uuge.  La  soude  caustique  s'obtient 
do  leur  mélange  par  parties^  peu  près  égales, 

La  chaux  n  assouplit  pas  les  chiffons  Ëns;  elle  modifie 
les  substances  incrustantes  et  poétiques  des  végétaux 
qui  n'ont  pas  subi  de  rouissage,  on  leur  donnant  un  ca- 
ractère pulvérulent  qui  en  permet  le  départ  lorsque, 
soumises  àréara3ement,ellos  sont  largsment  léviguéas; 

Ne  dissout  ni  les  corps  gras,  ni  les  résineux; 

Ne  dissout  pas  la  plupart  des  teintures  en  rouge  ; 

Dissout  les  teintes  bleues  il  l'indigo  ou  au  bleu  de 

Dissout  lu  laine  avec  dégagement  d'ammoniaque. 

Le  dosage  de  la  chaux  varie  entra  les  chiffra  sui- 
vanu  :  1  à  G  p.  1 00  du  poids  dos  toiles  bleues,  cotons 
bleus, coton»  colorés;  5  à  1 0  p,  100  pour  les  toiles  éorues, 
toiles  chenOTottcuses,  cordes,  Boelles;  10  à  15  p.  100, 
pour  les  oordes  goudronnéaa,  pour  conoréter  le  goudron. 

Le  carbonate  de  soude  dissout  la  plupart  des  corps 
grasetrésineui,les  matières  incrustantes,  albuminoîdes, 
poétiques,  etc.;  les  teinturos  on  rouge,  attaque  moins 
éaergiqoement  les  teintures  en  Mou.  Il  agit  gradnoUe- 
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ment  sur  les  corps  dont  il  se  sature  i 
sucoessivement  son  acide  carbonique. 

Le  carbonate  de  soudo,  rei  dt  loudt  du  commerce, 
s'flmploio  généralement  dans  des  proportions  iniuffi- 
santas  à  un  parfait  lossivage;  le  prix  de  OQ  sd  impose 
des  limites  de  doses,  surtout  dans  les  sortes  groHii'Tes 
ou  neuves,  qui  ne  peuvent  Être  sltein  tes  éoonomïqusinml 
qu'à  la  condition  d'en  régénérer  la  soude. 

Les  toiles  blanches  ou  bleues,  les  colons  bleus,  lea  co- 
tons colorés  indiennes,  gris  et  tjoirs,  S3  traitent  par  3  ji 
6  p.  1 00  dé  sel  de  sonde  ;  les  toiles  éorues,  cordes,  fioullcs 
déchets  de  filatures  ootnn  on  lin,  de  4  i^  S  p.  W-,  les 
CDrdesgoudronnées10à15p,100.  Dans  la  marche  à  deux 
lessivages  ou  h  renouvellement,  il  y  a  souvent  à  l«sivsr 
k  la  chaux  d'abord,  k  la  soude  ensuite, ^edessge  delà 
soude  pont  alors  être  réduit  de  moitié.  La  mlms  indica- 
tion est  applicable  k  deux  lessivages  séparés  par  lavi^ 
énergique  ou  effilochage;  traitement  qui  s'approprie  ani 
matières  neuves,  très-résistantes  et  que  l'on  tient  à  ame- 
ner à  l'état  parfait  do  [âto  propre  6  recevoir  oonvenS' 
blement  le  bUnelùment,  le  collage  ou  li^s  calorstions. 

La  soude  caustique  a  une  action  plus  prompte  que 
celle  du  carbonate  de  soude  ;  elle  dissout  plus  sûre- 
ment les  corps  gras,  résineux,  et    attaque  vivement  les 

A  proximité  du  lessivage  ou  des  cylindres  défiliiurs 
un  emplacement  est  réservé  au  rinçage  des  ohiffoni  les- 
sivés. Cette  opération  parait  des  plus  simples  et  semble 
se  réduire  h  un  disposit  ifdos  plus  élémentaires,  ï  en  juger 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  pratique  manndls- 
montpour  le  Linge.  Cependant,  toutes  les  conditions  aui- 
quelles  elle  a  à  satisfaire  ici  se  font  obstacle  los  unes 
aux  autres  [Surtout,  s'il  s'agit  d'un  seul  appareil  passant 
indifféremment  des  sortes  très-diverses  de  chiHbns. 

Le  rinçage  se  pratique  à  l'eau  chaude  :  50  à  6fl  degrés 
SnfEient  ;  l'eau  froide  précipite  sur  la  chiffon  une  psnie 
des  matières  dissoutes,  elle  resserre  les  tissus  et  durait 
les  filaments.  L'emploi  de  l'eau  chaude  étant  limité, 
dans  une  mesure  économique,  il   faut  ne  rien  laisser 

Srdra  du  calorique  distribué  par  la  vapeur  suribon- 
nte,  soit  aux  lessiveurs,  soit  au  séchage  du  papier,  boit 
enuore  à  un  moteur  à  vapeur  à  échappement  libre;  ces 
vapeurs  sont  dirigées  dans  un  serpentin  ou  tout  autre 
dispositif  il  condensation  par  surfoco,  isolant  la  va- 
peur do  l'eau  à  éohauEFur,  la  condensation  dîroete 
mêlant  à  l'eau  les  résidus  du  graissage  intérieur  de 
la  moobine  il  vapeur.  A^ant  donc  il  tirer  tout  le  parti 
possible  de  l'eau  chaude,  il  convient  d'appliquer  au 
rinçage  une  marche  méthodique,  c'ost-h-dire  telle  que 
l'eau  qui  est  fournie  scit  dirigéesur  les  chiffons  dont 
le  rinfage  se  termine  et  qu'elle  ait  sa  sortie  là  où  com- 
mence l'immersion  des  chiffons  lessivés;  d'où,  deux  cou- 
rants en  sens  inverses:  les  chiffons  cheminant  de l'eui 
sole  à  l'eau  claire,  et  l'eau  allant  à  la  rencontre  des  chif- 
fons et  se  chargeant  de  pins  on  plus  d'impuretés.  Ainsi 
se  trouve  entraînée  la  majeure  partie  de  la  lessive  satu- 
rée; mais  il  faut  ménager  aux  corps  flottants  un  départ 
indépendant  de  celui  des  chiffons.  Les  matières  pies 
denses  que  l'eau,  le  sable,  les  paroellos  métalliques,  el«., 
se  déposant  dans  le  trajet,  traversent  un  double  fond 
perforé,  où  elles  demeurent  séparées  des  chiffons  et  d'oii 
on  los  extrait  fsoilement. 

L'écrasjment  ou  l'efEloment  des  ohiffons  doit  être 
évité,  les  fils  isolés  s'échappent  aveol'oau,ou,  s'ils  restent, 
ils  réunissent  et  retiennent  des  parties  pulvérulentes 
en  suspension.  Cependant  la  pression  ou  le  choo,  conve- 
nablement exercés, expulsent  du  ohitlôn  les  parties  se* 
luhlee  retenues  dans  son  tissu,  en  détachent  les  corps 
restés  adhérents  ou  logés  dons  ses  replis. 

Ces  conditions  réunies  ont  pour  conséquence  une  amé- 
lioration notable  de  toutes  les  manipulations  ultérieure*, 
et,  finalement,  osUe  du  produit.  La  trituration  marche 
plus  rapidement,  lo  chiffr,)  de  déchet  en  est  abaissé,  le 
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blânohiment  réusiit  miaui.  la  collage  est  toBillenr,  lœ 
colorations  sont  pliu  unifonnas.  plu9  brilluil^s,  la  fouUlo 
dâ  papier  plus  r^iitante,  etc.  Noua  ajouterons  que  le 
EinctionnemHnt  des  cylindres  y  gagne  égaltmoDt,  l'on- 
tretien  do3  lames  est  moiTis  fr^aent. 

Les  laveurs  les  plus  friquminiEnt  omploj-éi  sont  les 
lamlKnirs,  en  partie  immerfti's,  des  laveurs  da  Uïties,  ou 
impleinent  des  piles  de  cylindres  appropri  ' 


le  platine  à  ]amos  non  trin- 


,  longues  et  trfrs -espacées,  un  douhlo  fond  p.. 
fori  de  tfile  on  à6  caii-ro.  Ici,  l'obligation  d'user  large- 
ment  de  l'can  ne  permet  plus  de  l'emplnycr  cliauda. 
O  lavage  suffirait  à  des  cîiffuns  secs  si,  pour  plus  de 
■oins,  il  était  jugé  utile  avant  le  leeeirBf;o. 

Dtliiagt  dn  chiffoni.  Ici  commenoa  la  fabrication  pro- 
prcmeiit  dite;  il  s'agit  de  changer  la  forma  de  la  ma- 
tière promiire,  détruire  des  tissus,  désassocicr  ion  libres 
textiles,  les  nettoyer  totalement,  puis  \s  ml^lerientre 
dies  de  tells  scrie  qu'elles  oe  se  pr^ntCDt  plas  que  sous 
l'apparmee  d'un  tout  bomogvnc.  On  désire  ca  produit 
par  les  noms  do  pilfs,  dont  on  fait  une  dislinetioa  d'après 
son  degré  de  triluralion,  eu  il/|tl^  on  dem!-pikte,  et  en 
Tafjia/  (HL  pftte.  La  pile  de  cylindre  âst  l'appareil  dont  la 
disposition  concourt  à  produire  cos  résultais  :  donnons 
une  idée  de  sa  construction. 

Suivant  les  localités,  la  cuve  de  la  pile  est  oonstmilc 
en  bois,  en  pierre,  en  ciment  ou  en  fonle;  les  bois  rési- 
neux sont  préférés;  la  pierre  taillée,  ainsi  que  la  nia^on- 
neria  au  ciment,  ne  sont  praticables  que  sur  des  points 
d'appoifl  exempts  de  flexion,  le  sol,  un  massif,  une  voûte, 
La  ô>nte  réunit  l'éléganoe  il  la  solidité;  mais  il  est  in- 
dispensable,  pour  éviter  la  rouille, 
de  la  rovîtir  intérieurement  d'ime 
donbhiTe  en  plomb  laminé,  on 
mieux,  en  eaivre  ronge.  En  effet, 
tont  oontact  de  la  ^10  avec  le 
f^t  doit  Ctro  évité,  si  on  ne  v^ut 
la  vûr  t«mie  par  la  rouille,  cir- 
constanc!  qui  devrait  faite  écar- 
ter  l'emploi  des  lames   d'acier, 
notamment  dans  les  plies  raf^' 

Le  cylindre  A  (Hgnres  3  et  3) 
garni  de  lames  est  mis  en  mou- 
vement par  la  roue  B.  montée  suc 
son  arbiii  C,  lequel  tourne  dans 
deux  paliers  dont  un  6xo  D,  et 
l'autre  à  coulisse  E,  tous  doux 
Blés  sur  des  consoles  fondues  avec 
bs  partns  delà  pile  F.  Ccllo-ci  est 


r  par  m 


cteiMm  G.  Le  cOlé  qui 

cylindre  A  est  garni  do  doux  plans 

inclinés  /f  et  B9'  ;  dans  les  masses 

de  bois  formant  ces  deux  plans, 

«t  ménagée  une  rainure  quadran- 

gulaïre  qui  ^içoit  la  platine  H, 

composée  de  lames   liées   entre 

elle!  par  des    boulons.  Une  autre 

rainure,  le  sablier,  pratiquée  en  V, 

•U  recouverte  d'une  plaque  do 

eaivra  petoée  de  petites  fentes, 

dirigées  en  tous  sens,  au  travers 

desqnellia    passent    la  sable,  les 

^iigIes,bouton3,  etc.,  qui  peuvent 

ae  tnjnvor  dans  les  chiffijns.  La 

paroi    intcrienre  de  la  pQe  est 

peroée  en  n  pour  donner  passage 

aux    ordures;  pendant  la  travail, 

est   orifîoe  est  fermé  par  un  bouchon.  Le  oylindi 

•st  recouvert  par  une  caisse  en  bois  J,  appelé  chi. 

fiirau,  qui  porto  qiiatre  châssis  on  b  '       '         ' 

gvmis  de  toiles  métalliques  pour  lai 
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et  retenir  la  pAte ,  et  deux  autres  K'  pleins  ou 
faux  cblLssis,  pour  Suspendre,  au  bssoin,  le  service  des 
deux  premiers.  L'eau  est  rc^o  dans  les  daloU  on  cU- 
titaua  k  d'oii  elle  Se  rend  au  dehors  par  les  conduits  L. 
Dn  robinet  en  R  sert  à  l'alimentation  ia  la  pile  F,  qui 
est  runipiie  d'eau  au  moins  aoi  trois  quart»,  soit  par  le 
dessus,  soit  par  un  conduit  débouchant  au  fond  de  la  pile. 
C'estentreleslamcsdelapUtin^IIetccllesdueylindreA 
que  s'opère  la  trituration  du  chiffon,  03s  dcmii'res  font 
ausfli  oHloo  de  palettes  ;  par  lanr  nionvomeiit  elles  entraî- 
nent, dans  ^inter^'alla  qui  exista  antre  elles,  un  certain 
vulumo  d'eau  et  de  cbiSbns,  que  la  força  centrifuge  due 
Ma  rotation  rapide  du  oylindrj  Unoa  contre  la  voûte  du 
chapiteau  J  et  contre  les  ch&ssis  K,  qui,  comma  noua 
l'avons  dit,  laissent  passer  l'eau  et  arrêtent  les  ehîf- 
fints;  ceux-ci,  dont  une  grande  partie  dasci^nd  le  plan 
inchné  gg',  retombant  tous  dai^s  la  pile.  En  très-peu 
do  temps  la  mouvement  du  cylindre  À  éli'va  beaucoup 
de  chiffons  et  d'eau  dans  c^te  partie  de  la  pile,  tandis 
i|ue  da  l'autre  oôlé  il  y  a  abaissomcnt;  U  tendance  k 
l'équilibre  communique  aux  matières  un  mouvement 
aireulaloira  lent,  qui  les  fait  passiic  du  plan  incliné 
descendant  autour  delà  cloison  0,  elles  vont  atteindre  le 
piod  du  plan  incliné  ff  et  passent  ainsi  entre  la  platine 
et  le  cylindre  jus^iu'à  ciquallis  soient  réduites  en  p&te. 
C'est  pour  remplacer  l'eau  expulsée  par  les  châssis, 
et  qui  est  chargea  des  saletés  du  ohifTan,  que  l'on  intro- 
duit continuellement  par  le  robinet,  dans  la  pile,  une 
quantité  à  peu  près  ^ale  fc  oaUe  qui  sort  par  les  chls- 
sis  K,  et  qui  est  rajetée  au  dehors  par  l^s  conduits  L. 
Lorsque  le  chiffon  est  suffisamment  lavé  et  trilm^,  il 

Kg.  3. 


P- 


ist  envoyé  parle  conduit  M  que  ferme  ane  soupape,  dans 
les  caisses  oii  il  s'égoutte,  ou,  s'il  y  a  lieu,  an  réservoir 

K  I  d'alimentation  de  la  machine  h  papier. 

lu  i      Le  palier  à  coulisse  E  n'a  de  mobilité  que  dans  le  sens 
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vettioal;  le  mouvement  est  donné  par  une  manivelle; 
die  porte  surlapartie  supérieure  du  palier  et  sert  d'écrou 
à  une  vis  qui  traverse  la  partie  supérieure  du  palier, 
son  extrémité  inférieure  est  liée  à  une  fourchette  qui, 
elle-même,  fait  corps  aveo  le  coussinet;  celui-ci  glissant 
entre  les  coulisses  du  palier  entraîne  l'extrémité  de  Taxe 
du  cylindre. 

La  platine  H  est  composée  de  lames  d'acier  réunies 
par  des  boulons;  elle  est  maintenue  solidement  par  des 
coins  en  bois  dans  une  boite  en  fonte  H  appelée  contre- 
platine,  elle  est  en  forme  de  queue  d'arondo,  se  fixe  dans 
l'épaisseur  du  fond  de  la  pile  dans  une  rainure  de  même 
forme;  le  bout  de  cette  botte  traverse  la  paroi  en  fonte 
et  fait  saillie  &  l'extérieur,  elle  est  maintenue  par  un 
coin  ou  bouchon  en  bois  qui  sert  aussi  à  fermer  l'ouver- 
ture donnant  passage  à  la  contre-platine;  celle-ci  est 
parallèle  à  l'axe  du  cylindre,  mais  la  platine  est  inclinée 
par  rapport  à  cette  ligne  de  25  à  30  milUmëtres;  l'extré- 
mité tranchante  des  lames  est  taillée  ooncentriquement 
à  la  circonférence  du  cylindre,  et  l'inclinaison  de  leur 
tranchant  atSàté  en  biseau -doit  être  dirigée  en  sens  in- 
verse de  celles  des  lames  du  cylindre. 

Les  lames  de  cylindre  sont  fixées  dans  des  rainures 
faites,  suivant  le  rayon,  dans  un  noyau  en  bois  d'orme 
ou  de  chêne  à  égale  distance  sur  la  périphérie  et  paral- 
lèlement à  l'axe.  Pour  la  dé^leute^  chaque  rainure  reçoit 
deux  lames,  elles  y  sont  fixées  à  l'aide  d'un  coin  qui  est 
enfoncé  entre  elles,  et  maintenu  fixe .  par  des  pointes 
qui  vont  s'attacher  dans  le  bois  du  cylindre;  de  plus, 
des  entailles  sont  ménagées  à  leurs  extrémités,  ainsi 
que  dans  le  bois,  de  manière  à  former  un  espace  annu- 
laire vide  qu'une  forte  frette  vient  remplir;  ainsi  toutes 
les  lames  se  trouvent  reliées  ensemble  et  fixées  au  bloc 
cylindrique  en  bois.  On  établit  aussi  en  fonte  le  noyau 
do  cylindre  avec  entre-lames  en  bois  rendues  parfaite- 
ment solidaires  avec  le  noyau;  l'avantage  principal  de 
cette  construction  sur  l'autre  est  de  pouvoir  enlever 
aisément  les  lames  du  rouleau,  soit  pour  les  afHlter,  soit 
pour  les  changer. 

On  ajoute  à  la  pile  le  tamhonr-lavevkry  lorsqu'on  veut 
élaver  plus  abondamment;  il  fait  £Eiire  moins  de  déchet 
que  les  châssis  des  chapiteaux. 

L'emploi  de  deux  tambours-laveurs  est  préférable  en- 
core, sans  exclusion  des  châssis  des  chapiteaux,  surtout 
si  l'on  traite  des  chiffons  très-chargés  d'impuretés  :  dans 
ce  cas  l'on  arrête  le  lavage  par  les  châssis,  au  moment 
où  l'eau  n'est  plus  sensiblement  trouble,  et  on  com- 
mence l'effilage.  Les  tambours  continuent  et  terminent 
le  lavage. 

Le  tambour-laveur  0,  que  commande  la  poulie  P, 
tounie  sur  les  petits  paliers  y  qui  reçoivent  les  tourillons 
de  son  axe;  il  reçoit  son  mouvement  du  moteur  prin- 
cipal ou  de  l'arbre  du  cylindre,  il  fait  25  à  30  révolu- 
tions par  minute,  il  est  composé  de  deux  cercles  en 
cuivre  oo"  d'un  diamètre  à  peu  près  égal  à  celui  du  cy- 
lindre, et  de  quatre  feuilles  courbées  suivant  la  dévelop- 
pante du  cercle,  et  soudées  aux  cercles  oo',  ainsi  qu'à 
l'arbre.  X^a  circonférence  est  formée  de  deux  toiles 
métalliques  de  grosseur  différente  et  superposées  ;  la 
plus  grosse  est  à  l'intérieur.  Le  cercle  o'  est  percé  à 
son  centre,  et  à  cette  ouverture  circulaire  est  soudé 
le  tuyau  o*.  Lorsque  le  cylindre  A  fonctionne  et  que 
le  tambour-laveur  tounie  dans  le  sens  indiqué  par 
les  flèches,  comme  une  partie  de  sa  circonférence 
plonge  dans  l'eau  de  la  pile,  les  f  juilles  courbes  en  pren- 
dront une  certaine  quantité  que  les  toiles  métalliques 
laissent  passer,  et  dans  leur  mouvement  de  rotation 
feront  couler  cette  eau  vers  le  centre;  l'eau  renfermée 
dans  les  compartiments  des  feuilles,  ne  trouvant  pas 
d'autre  issue  que  le  tuyau  o*,  sera  versée  dans  la  gout- 
tière Q,  qui,  à  son  tour,  la  verse  au  dehors  par  le  con- 
duit vertical  ç.  Dans  le  premier  appareil  de  lavage,  celui 
des  châssis  K,  lorsqu'on  veut  cesser  do  laver,  on  abaisse 


les  panneaux  pleins  K',  et  l'eau  est  forcée  de  retombor 
dans  la  pile  au  lieu  de  s'écouler  au  dehors.  Avec  le  tam- 
bour-laveur il  suffit  de  lever  la  gouttière  Q,  qui  est  mo- 
bile, et  l'eau  est  également  reversée  dans  la  pile. 

Les  toiles  fines  qui  couvrent  les  châssis  sont  ordimù- 
rement  en  numéros  60  à  70,  celles  des  tambours  en 
numéros  50  à  60.  Les  numéros  plus  fins  seraient  préfé- 
rables, si  les  mailles  ne  s'obstruaient  promptement  :  de 
plus,  la  finesse  du  fil  qui  suit  celle  du  tissu,  qui  est 
en  laiton ,  ne  résiste  pas  suffisamment  aux  causes 
d'usure. 

Les  dimensions  des  diverses  parties  essentielles  d'ui^ 
pile  de  cylindre  contenant  4,500  litres  se  règlent  gé- 
néralement comme  suit  et  peuvent  s'appliquer  propor- 
tionnellement à  des  capacités  différentes.  Elle  se  charge 
par  environ  75  kil.  de  chiffons;  longueur  de  cuve,  3*,€0; 
largeur,  4  ",60;  profondeur,  0",4d;  diamètre  du  oy- 
lindrey  0'»,70;  largeur,  0io,70;  nombre  de  lames  48»  ea 
24  groupes  de  2  lames  ou  par  46  de  3  lames.  L'axe  da 
cylindre  a  O'^jSO  au  fond  de  la  cuve;  hauteur  de  pla- 
tine, 0"»,15;  largeur  variant  de  0™,40  à  0",45,  et  pour 
un  nombre  de  5  à  45  lames;  l'angle  de  croisement  des 
lames  du  cylindre  sur  la  platine  3  &  4  degrés.  Le  chapi- 
teau: longueur,  4™,45;  largeur,  0™,82;  luiuteur,  0",&; 
inclinaison  des  châssis-laveurs,  83  degrés;  distance  da 
pied  du  châssis,  côté  de  l'entrée  de  la  pâte,  0"*,04;  du 
pied  du  châssis  de  sortie,  0™,4  6.  Le  poids  total  du  cy- 
lindre est  de  800  kil. 

L'inclinaison  et  l'espacement  des  lames  de  la  platine 
sur  celles  du  cylindre  doivent  permettre  à  2  ou  3  lames 
du  cylindre  de  reposer  sur  la  platine.  Chacune  de  ces 
lames  croise  sur  deux  ou  trois  lames  de  la  platine.  Si, 
par  quelque  motif,  il  y  a  convenance  à  poser  les  lames 
de  platine  suivant  l'axe  du  cylindre,  U  est  facile  de 
monter  les  lames,  sur  le  cylindre,  inclinées  à  son  ake. 
Avec  cette  disposition,  la  platine  n'a  pas  de  surface  à 
apparence  gauche,  le  rabotage  en  est  fiicile.  Le  poids  da 
cylindre  se  répartit  sur  4  à  9  points,  lesquels  produisent 
le  cisaillement  par  l'arête  vive  des  lames  et  l'écrasement 
par  la  partie  plate  ou  épaisseur  du  biseau.  La  largeur  de 
la  partie  plate  est  seulement  de  2  à  3  millimètres;  plus 
étroite,  l'effet  tranchant  domine;  plus  large,  c'est  Pécra- 
sèment  et  l'étirage  des  filaments.  La  force  motrice  em- 
ployée croit  nécessairement  avec  cette  surface  de  frotte- 
ment; mais  les  pâtes  y  gagnent  en  qualité.  La  pression 
maximum  est  généralement  de  4  kil.  par  millimètre 
carré  de  surface  absolue  de  contact.  Le  cylindre  fono- 
tionne  normalement  à  la  vitesse  475  tours  par  minute^ 
soit  une  vitesse  de  6  mètres  par  seconde,  développée  à 
sa  circonférence.  La  vitesse  du  courant  de  circulatiain 
des  chiffons  dans  la  cuve  est  d'environ  0"",20'par  se- 
conde. 

Dans  la  construction  des  piles  de  cylindre,  il  est  deox 
conditions  qui  favorisent  leur  fonctionnement: 

4"  Abaisser  la  platine  en  augmentant  le  diamètre  du 
cylindre; 

j*Ne  pas  /iugmenter  la  capacité  de  l#cuve  sur  sa 
profondeur.  Par  là,  le  courant  de  circulation  des  chiffons 
est  rendu  plus  rapide  et  plus  régulier;  le  frottement  des 
chiffons  contre  les  parois  et  les  remous  dans  les  parties 
cintrées  perdent  do  leur  influence,  les  retards  ou  les  ar- 
rêts de  quelques  parties  du  courant  sont  évités. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  l'importance  qu'il 
convient  d'accorder  à  la  nature  du  métal  des  lames. 
Au  choix  qui  en  est  fait  est  attaché  le  degré  de  qualité 
et  de  quantité  des  produits.  Les  lames  dures  convien- 
nent aux  chiffons  grossiers,  les  lames  tendres  aux  chif- 
fons fins.  Cette  donnée  est  comprise  en  d'étroites  limites, 
car,  toutes  choses  égales,  les  lames  dures  se  polissent 
par  le  frottement,  l'arête  s'arrondit|  le  chifibn  gÛsse  pour 
ainsi  dire  sans  être  effilé,  d'ofi  nécessité  d'entretenir  les 
lames  à  taillant  étroit,  c'est-ârdire  coupant  et  non  éti- 
rant; les  lames  très-tendres  se  matent,  le  grain  du  métal 
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('éonM,  U  saHîuw  Mm  Hn  polie  est  pleine,  l'mrfite 
manque  de  vivacité,  Isa  lanifis  s'iuont  rapidement  et 
tsigent  de  fréquentea  reUiDes. 

Le  dJfîlage,  ainsi  qae  le  mot  l'indique,  exprime  bien 
l'idée  de  dissociation  des  Ëls  au  Slamests.  En  effet  l'ao- 
tion  de  eonper  et  éan.fei  doit  s'attaquer  sealemsnt  aux 
groupes  de  filaments  liés  entre  eux  at  ne  plus  atteindre 
lé  filament,  dès  qu'il  est  détaohé  à  l'état  rudimcntuie. 
Si  toot  est  bien  conduit,  œlui-oi  reste  protégii  entre  les 
bisoeaux  qui  présentent  plus  d'ëpaisseur  et  portent  seuls 
l'efibrt  des  Unies.  Mais,  il  faut  le  dire,  le  travail  du  ay- 
lîndre  défileur  ne  doit  pu  être  poussé  jasqu'à  e&oer  las 


mélange  des  p&tes  font  renvojei  oe   oomplémmit  de 
dirision  au  cj-lîndre  nJBnear. 

n  7  a  U  de  la  part  des  aoents  méoaniquas  un  mode 
■p^mal  d'aolion  qu'il  faut  demander  jt  un  état  perma- 
nent des  saifaeesdatritunltion:  c'est-k-dire  quelacon- 
■titution  soit  telle  que  l'usure  par  la  pression  et  la  trio- 
tion  n'en  change  pas  les  fonetions  àrosives.  Ce  mérite 
est  mis  k  profit  dans  les  pierres  meulières,  le  granit,  le 
giia.  Les  métaux  par  lecir  agrégation  plus  homogène 
et  leur  malléabQiCâ  réalisent  moins  bien  las  ooiiditïoni 
nobarohéos  pour  les  moutures.  Cependant,  le  bronze  k 
oistaUisatioD  inégale  de  dureté,  le  1er  d'une  pïte  spa- 
thiqiu^  lêa  aciers  corroyés  oDrent  des  points  d'in^le 
dnretë.  de  sorte  que  les  veines  oufcnùns  durs  se  tiennent 
m  saillie  imperceptible,  mais  snffisanle  pour  mordre  en 
quelque  sorte  et  étirer.  L'état  lamelleui  est  particuli^ 

:  &T0rable  et  nous  ne  saurions  trc     ■     '  "" 
^..-tanoe  des  résultats «u' il  ncacnre  di 

On  distingue  encore  deux  astres  genres  de  pile  nom- 
méee  roue  blttnthiêtrau,  l'autre  ilattuMi,  qui  ont  pour 
foDCtiDD  de  blanchir  les  défUés  i  la  pilt  k  l'aide  d'un 
ehlorure  décolorant  et  d'un  aoide,  de  les  laver  ainsi 
que  oeux  qui  sortent  des  blanchiments  au  chlore  ou  au 
bûn  de  eblorure.  Leur  construction  est  légiire  et  la 
fores  qn'elks  emploient  est  à  peine  d'an  âieval.  Le 
rooleau  est  ordinairement  garni  de  lames  de  bois;  lors- 
qa'eOee  sont  an  bronze,  on  peut  les  approcher  d'une  pla- 
tine aaéa,  également  en  bronze;  il  en  résulte  une  légère 
friction  qui  tend  k  iaire  dégorger  le  défilé,  k  en  fkire 
les  matiire*  oolcnuilee  et  salines  qui  résident 
u  le  déâlé  blanchi  (Ëg.  4). 


it  diversement  distribuées,  seloii  l'exigence  des 
I  ou  du  traTail,  Tantôt  les  piles  sont  groupées 
ière  il  se  vider  les  unes  dans  les  autres,  ce  qui 
épargne  la  main-d'ceavre  lorsqu'on  blanchit  il  la  pile  ou 
que  l'on  ne  fait  pas  de  mélanges  de  p&tes;  tantôt  chaque 
esptce  funne  une  batterie  partioulière ,  entièrement  in- 
''  '     ndante  dea  autres. 

ouvrier  chargé  de  la  direction  d'une  batterie  porte 
im  de  j)«if!tmtyr ,-  suivons-le  dans  la  conduite  du 
défilage.  Après  avoir,  il  L'aide  de  la  manivelle,  élevé  le 
rouleau  d'un  centimètre  an-dessus  de  la  platine  et  rem- 
pli d'eau  la  pila,  il  y  répand  les  chiffons  lessivés  en  évi- 
tant qu'ils  ne  s'accumulent  sous  le  rouleau  ;  le  robinet 
fournit  do  l'eau  en  abondance,  et  les  faux  chftssis  étant 
levés,  les  ch&ssis  do  lavage  fonctionnent.  Le  gouverneur 
ayant  aidé  à  la  distribution  égale  des  chiffons  avec  uns 
spatule,  abaisse  le  rouleau  k  quelques  millimètres  de  la 
jjatine,  de  sorte  que  les  chiffons  soient  rudement  froissés 
sans  Stre  oounés  ;  trois  ou  quatra  tours  de  pile  suffisent 
aire  ressortir  les  malpropretés.  Il  relève 
me  au  début  et  ne  fait  plus  que  laver,  il 
)r,  puis,  baissant  graduellement,  il  arrivs^ 
lant  k  élaver,  k  le  taire  porter  l^rement 
il  spatule  fréquemment  pour  obtenir  une 
miuiaiion  uniforme,  et  lorsqu'il  la  juge  suffisamment 
avancée,  o'est-k-dire  offrant  une  p&te  tans  traoe  de  tis- 
sus ni  de  fils  tordus,  il  lève  la  bonde  qui  fermait  le  con- 
duit, et  U  pila  se  vide  par  cette  is^ue. 

La  durée  de  l'élavage  et  du  défîlage  n'est  pas  moindre 
qu'une  heure  et  demie,  dans  le  cas  oii,  ayant  a&ire 
k  une  pftte  tendre,  on  ne  tient  pas  k  la  ménager  ;  elle 
n'excède  pas  quatre  heures  pour  une  pïte  bien  allon- 
gée, sauf,  M  qui  est  rare,  les  cas  de  fabrications  parti- 
La  beauté  du  défilé,  dans  le  travail  au  cylindre,  dé- 
pend de  la  limpidité  de  l'eau,  du  temps  que  l'on  oon- 
BBCre  au  lavage  et  k  la  trituration  de  la  matière  et  de 
l'état  des  parties  tranchantes,  et  enfin,  évidemment,  des 
soins  particuliers  de  l'ouvrier,  que  la  pratique  seule  en- 
seigne. Le  lavage  par  l'eau  trouble  ne  peut  donner 
qu'une  p&te  terne,  difficile  k  blanchir,  à  colorer  et  k 
encoller;  la  filthagb  devient  indispensable  (voyez  ce 
mot).  A  défaut  d'appweil  do  filtrage,  il  sers  bien  de 
nouer  des  sacs  de  flanelle  aux  robinets ,  précaution  qui , 
dans  tous  les  cas,  n'est  pas  k  négliger  pour  tes  bdlss 
sortes.  Le  battage  sur  la  platine  ne  doit  commencer 
qu'au  point  oil  l'eau  de  laviige  finit  par  n'Stra  pliu  lou- 
che. Plus  le  battage  est  brusque,  et  plus  les  Maments 
sont  raooourois]  plus  il  est  prolongé  avec  ménagement, 
et  plus  eus  mêmes  filaments  s'effilent  sans  se  tronqoer; 
ceux-ci  sont,  poctr  ainsi  dire,  longs  et  minces;  ceox-lk 
courts  et  épais.  Les  lames  de  platina  et  de  ovlindre, 
tranchantes  et  d'acier,  éuorvont  on  coupant;  cellos  qui 
sont  osées  ou  en  bronza  allongent  la  pâte  en  l'écrasant. 
D'après  oela,  les  rouleaux  et  platines  à  tranchant  dur  et 
acéré  ne  conviennent  qu'aux  chiffons  durs  ;  les  lames 
douces  et  osées  aux  chÛTons  tendras.  Parfois  on  devra 
appuyer  la  rouleau  sur  les  premiers,  mais  ou  le  tiendra 
toujours  un  peu  soutenu  sur  les  seconds,  et  on  fournira 
la  pile  d'une  moins  grande  quantité  de  matière  dure  que 
lorsqu'elle  est  tondre;  enfin,  si  le  temps  le  permet,  il  ne 
faut  pas  craindre  d'allonger  les  pStes  en  modérant  l'ac- 
tion du  cylindre;  elles  font  moins  do  déchet,  blanchis- 
sent promptemcnt,  restent  nerveuses,  sont  sans  boatons 
et  se  raffinent  aisément.  Il  faut  prendre  garde  de  ne  pas 
(Jlonger  les  pltes  dures  plus  que  las  tendres;  il  en  ré- 
sulterait, lors  de  leur  mélange  dans  U  raffineuse,  un 
raooonreissement  tel,  que  celles-oi  serviraient  plutdC  de 
remplissage  que  de  lien. 

Lorsqu'on  veut  blanchir  au  chlorure  de  ohauz,  on 
verse  queb^nefols  200  à  300  grammes  d'acide  sulfu- 
rique  dans  la  pile  cinq  minutes  avant  do  l'employer;  on 
ferma aussilSt  le»  faux  ohlssis;  lepeud'aoidequiraste 
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dans  la  pâte  égouttée  suffit  pour  accélérer  la  décolora- 
tion. 

Le  chiffon  défilé,  à  moins  d'être  soumis  immédiate- 
ment au  raffinage,  est  séparé  de  l'eau  dans  laquelle  il 
nage,  soit  par  Tégouttage,  soit  aussi  par  la  pression.  H 
est  envoyé  dans  des  caisses  pouvant  contenir  plusieurs 
piléos;  eues  sont  garnies  do  châssis  do  toiles  métalliques 
ou  hien  doublées  de  feuilles  de  cuivre  ou  de  zinc  per- 
foré, ou  encore  revêtues  do  poteries  en  grès,  creuses  et 
percées  de  trous  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre;  cette 
disposition  occupe  beaucoup  de  place,  et  demande  un 
temps  assez  long  pour  le  départ  suffisant  de  l'eau. 
L'emploi  d'une  presse  disposée  convenablement  pare  à 
ces  inconvénients;  la  pressée  se  fait  en  20  minutes, 
pilée  à  pilée,  et  produit  un  pain  compacte  de  p&te  peu 
exposé  à  se  salir  et  d'un  transport  facile. 

La  presse  hydraulique,  adaptée  à  ce  service,  opère 
pilée  par  pilée.  Ce  pressage  facilite  le  contrôle  du  pro- 
duit journalier.  La  turbine  à  force  centrifuge,  dite  esso- 
reuse, a  été  également  appliquée;  elle  exige  une  force 
motrice  notable ,  eu  égard  au  résultat. 

L'appareil  de  M.  Ferrand-Lamotte  est  aiyourd'hui 
généralement  adopté.  C'est  en  quelque  manière  la  table 
de  fabrication  de  la  machine  à  papier,  sur  laquelle  la 
toile  chemine  lentement  entraînant  ime  épaisse  couche 
de  pftte  qui,  saisie  par  les  cylindres  compresseurs, 
produit  une'  feuille  ou  plaque  d'un  transport  facile, 
retenant  peu  d'eau,  se  divisant  sans  difficulté,  péné- 
trable  au  gaz  chlore  et  aux  dissolutions  des  bains  de 
blanchiment. 

Blanchiment  du  défilé  ou  demi-pâte.  C'est  l'opération 
qui  modifie  la  substance  des  chiffons  par  la  dissolution 
ou  la  destruction  plus  ou  inoins  complète  de  la  matière 
colorante  qui  lui  est  inhérente;  ces  altérations  sont  pro- 
duites par  l'emploi  d'agents  chimiques,  tels  qu'alcalis, 
acides  et  chlore;  le  rôle  de  ce  dernier  est  essentiellement 
destructif.  Les  autres  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que 
comme  des  accessoires  propres  à  graduer  l'énergie  de  ses 
propriétés  ou  à  opérer  des  dissolutions,  soit  après,  soit 
avant  son  action. 

Le  chlore  s'emploie  sous  deux  formes,  gazeux  ou 
liquide  ;  de  là  deux  manières  différentes  de  procéder. 

Dans  le  blanchiment  au  chlore  gazeux,  l'appareil  est 
ainsi  composé  :  une  bombonne  ou  tourie  de  grès,  fai- 
sant office  de  cornue,  est  disposée  sur  un  fourneau  ;  elle 
est  chauffée  au  bain-marie,  à  la  vapeur  ou  au  bain  de 
sable.  Un  tuyau  de  plomb  est  adapté  au  col  de  la  tou- 
rie, pour  amener  le  gaz  qui  se  dégage  sur  le  défilé 
contenu  dans  une  caisse  hermétiquement  close.  La 
forme  de  cette  caisse  est  im  parallélipipède  auquel  pn 
donne  ime  position  horizontale  ou  verticale.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  est  indispensable  de  multiplier  le  nombre 
des  étages  ou  tablettes  qui  doivent  porter  le  défilé. 
L'ouverture  qui  sert  à  l'introduction  et  à  la  sortie  des 
p&tes  est  pratiquée  sur  l'ime  dos  faces  latérales;  elle  est 
fermée  par  un  volet  de  1«»,20  de  surface  au  moins;  il 
pénètre  à  mi-bois  de  manière  à  affleurer  extérieure- 
ment. Le.  tuyau  d'arrivée  du  gaz  pénètre  par  le  milieu 
de  la  paroi  supérieure,  un  échappement  d'air  est  prati- 
qué aussi  dans  le  haut,  mais  le  plus  éloigné  possible  de 
l'arrivée  du  chlore.  Les  dimensions  intérieures  sont  ré- 
glées pour  500  kil.  de  chiffons  défilés,  sur  une  capacité 
do  3  à  4  mètres  cubes.  La  caisse  peut  être  construite  en 
bois,  pierre  ou  brique.  Le  bois  employé  doit  être  rési- 
neux, suffisamment  sec  pour  ne  plus  jouer  ou  se  fendre, 
d'une  épaisseur  de  7  à  S  centimètres,  assemblé  à  double 
rainure  garnie  do  mastic  de  céruse,  maintenu  par  des 
traverses  extérieures  avec  tirants  en  fer;  l'intérieur  est 
parfaitement  mastiqué  à  la  céruse  et,  pour  la  conserva- 
tion, une  couche  d'huile  de  lin  chaude  est  passée  sur  les 
parois,  puis  on  les  couvre  de  deux  couches  au  moins  de 
peinture  à  la  céruse;  pour  la  décoration,  l'extérieur 
pourra  être  également  peint.  En  pierres  ou  en  briques, 


,  les  joints  seront  faits  en  ciment  romain  ou  mieux  en 
plâtre,  ne  contenant  pas  de  carbonate  de  chaux.  On 
couvrira  la  caisse  d'un  glacis  de  même  matière,  ou,  ce 
qui  est  plus  propre,  d'un  revêtement  de  plaques  de 
faïence  ou  de  briquettes  vernissées. 

Le  défilé  n'étant  ni  trop  sec  ni  trop  mouillé,  mais 
égoutté  de  manière  à  ce  que,  par  la  pression  de  la  main, 
on  ait  peine  à  exprimer  une  goutte  d'eau;  on  le  dis- 
tribue sur  les  tablettes,  dans  la  caisse,  par  morceaux  du 
poids  de  200  grammes  environ;  on  ferme  le  volet  dont 
on  lute  les  joints  en  collant  des  bandes  de  papier  dans 
toute  leur  étendue. 

Pour  blanchir  500  kilogrammes  de  chiffons  défilés,  il 
faut,  selon  le  cas,  produire  un  dégagement  de  2  mètres 
jusqu'à  5  mètres  cubes  de  chlore  ;  tout  ce  volume  n'est 
pas  utilisé,  l'on  doit  tenir  compte  d'une  perte  constante 
due  à  la  capacité  des  tuyaux ,  des  touries,  et  aussi  de 
la  caisse  qui  doit  contenir  après  l'opération  un  léger 
excès  de  gaz.  Le  manganèse  d'Allemagne,  bonne  qua- 
lité, produit  par  kilogramme  240  litres  do  chlore  ;  celui 
de  Komonèche  450  litres,  donc  o  kilogrammes  du  pre- 
mier donnent  un  produit  équivalant  à  8  du  second. 
Pour  obtenir  une  production  moyenne  de  3.500  litres 
environ,  on  prend  avec  24  kilogrammes  de  manganèse. 
70  kilogrammes  d'acide  hydrochlorique  à  22*;  ou  10  ki- 
logrammes d'eau,  40  kilogrammes  d'acide  sulfuriquc 
à  66%  et  40  kilogrammes  d'acide  hydrochlorique  à  22^; 
ou  encore  26  kilogrammes  d'eau,  26  kilogrammes  dia- 
cide sulfurique  et  48  kilogrammes  de  sel  marin,  tou- 
jours îiVec  la  même  quantité  de  manganèse  de  Roma- 
nèche  ou  avec  45  kilogrammes  de  manganèse  d'Alle- 
magne. Nous  ferons  observer  que  les  manganèses  peu 
riches  présentent   l'inconvénient  d'absorber  en  pure 
perte  une  certaine  portion  d'acide  pour  la  saturation 
des  carbonates  qu'ils  contiennent,  et  qu'ils  produisent 
fréquemment  un  culot  très-dur,  formé  do  gangue  et  de 
sels  insolubles,  dont  l'adhérence  au  fond  des  touries 
est  une  cause  de  casse  ou  les  met  hors  de  service.  Le 
manganèse  doit  être  employé  en  grenailles  et  non  en 
poudre,  il  est  moins  exposé  à  s'agglutiner,  se  mouille 
uniformément,  donne  un  dégagement  de  gaz  moins 
brusque,  et  les  parties  non  attaquées  sont  plus  faciles  h 
recueillir  après  l'opération.  La  cornue  est  d'une  capa- 
cité double  do  la  masse  qu'elle  doit  contenir,  c'est- à-dlrc 
fonctionnant  à  demi  pleine  ;  il  faut  qu'elle  puisse  résis- 
ter à  une  température  qui  s'élève  progressivement  jus- 
qu'à 120*,  et  il  est  nécessaire  qu'dle  soit  inattaquable 
par  les  acides  ou  le  chlore,  conditions  qui  ne  sont  guère 
remplies  que  par  la  poterie  de  grès. 

Lorsqu'on  veut  opérer,  on  charge  une  ou  plusieurs 
touries  correspondantes  à  la  caisse  préparée  ;  on  intro- 
duit dans  l'ordre  suivant,  d'après  le  mélange  adopté  : 
manganèse,  acide  hydrochlorique;  eau,  acide  sulfuriqae, 
manganèse,  acide  hydrochlorique;  eau,  sel  marin  et 
manganèse  mêlés,  acide  sulfurique.  Tout  étant  préparé 
&  l'avance,  on  adapte  promptement  le  tuyau  à  la  tuba- 
lure  de  la  tourie  et  on  lute  avec  soin  ;  une  demi-heure 
après  on  commence  à  chauffer  modérément,  puis  aus- 
sitôt que  l'on  s'aperçoit  de  la  fuite  du  chlore  par  Té- 
chappcment  d'air,  on  ferme  celui-ci.  La  température , 

r^rtée  à  4  00*  au  moins,  est  soutenue  à  ce  point  pendant 
ou  40  heures,  temps  apfès  lequel  le  dégagement  doit 
être  à  peine  sensible.  Le  défilé  reste  sous  l'action  du  gmx, 
18  à  24  heures;  si  on  réduit  le  temps,  il  faut  augmenter 
la  dose  de  chlore.  A  cette  occasion,  disons  que  cette  dose 
lie  doit  pas  se  mesurer  par  le  degré  de  blanc  que  l*on 
veut  obtenir,  mais  parla  quantité  approximative  de  ma- 
tière colorante  à  détruire;  ce  qui  excède  la  proportion 
nécessaire  à  cet  effet  attaque  le  ligneux  lui-m^me,  le 
roussit  et  l'énervé.  Voici  l  ordre  que  suivent  les  pâtes 
dans  leur  capacité  d'absorption  pour  le  chlore  en  com- 
mençant par  les  plus  faiblement  douées  :  coton  blano 
(blanc  éclatant),  fil  fin  usé  (blanc),  coton  éoru  et  fil  fin 
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non  osé  (bUne  terne),  gros  fil  non  usé  ot  oordes  (blane 
légèrement  gris),  toiles  neuves  bises  et  bises  ordioaires 
(jaune  paille  pâle),  toiles  grossières  et  ohenevotteuses 
(jaune  saumon  clair),  cotonnades  decouleur  foncée  (jaune 
&UVB  terne).  En  essayant  d'indiquer  aussi  le  degré  de 
décoloration,  nous  ferons  remarquer  qu'il  s'éloigne  d'au- 
tant plus  du  blanc  qu'il  faut  plus  de  temps  et  de  cblore 
pour  l'obtenir,  ce  qui  revient  à  dite,  que  plus  il  y  a  de 
matière  colorante  à  décomposer  et  plus  il  en  restera  des 
traces  visibles,  la  décoloration  n'étant  pas  absolue.  La 
nouvelle  substance  colorante  enveloppe  encore  le  li^euz, 
avec  cette  différence  qu'elle  est  soluble  dans  les  alcalis 
et  m^me  en  grande  partie  dans  l'eau  froide,  c'est  donc 
par  dissolution  qu'on  s'en  débarrassera }  aussi  c'est  tou- 
jours au  lavage  à  froid  par  les  cylindres  qu'on  a  recours 
ou  À  la  pile  Spéciale  nommée  élaveuse. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  des  dispositions 
particulières  de  l'appareil  de  production  et  les  divers 
mojens  de  luter  les  raccords;  disons  seulement  que  les 
fermetures  hydrauliques  sont  préférables  à  toutes  autres, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  do  pression  ;  elles  concourent  aussi  à 
condenser  l'acide  hydrochlorique  entraîné  dans  le  déga^ 
gement  du  cblore;  à  cet  effet,  il  est  bon  d'adopter  une 
disposition  pour  l'arrêter;  le  plus  simple  est  de  placer  un 
plat  évasé,  plein  d'eau,  dans  l'intérieur  de  la  caisse,  im- 
médiatement au-dessous  de  ^arrivée  du  gaz. 

Parmi  les  chlorures  alcalins,  ceux  de  sonde  et  de 
chaux  sont  les  seuls  dont  on  fasse  usage;  le  chlorure  de 
chAnx  étant  d'un  emploi  plus  général,  nous  nous  en  oc- 
cuperons plus  particulièrement.  Sous  forme  solide  il  a 
Tavantage  d'être  d'un  transport  moins  dispendieux 
qn^en  dissolution  dans  l'eau  ;  mais  comme  il  faut  en 
venir  à  l'employer  sous  cette  forme,  il  y  aurait  avan- 
taice,  si  on  le  faisait  soi^nême,  à  le  &briquer  liquide. 

(Voyez  CHLORUREB  D^COLORAHTB.) 

Le  pouvoir  décolorant  de  4  kilogramme  de  chlorure 
sec  est  à  peu  près  égal  à  celui  de  20  litres  d'une  disso- 
latjon  marquant  5*  au  pèse-sel. 

Pour  le  blanchiment  de  500  kilogrammes  de  chiffons 
déBlés,  k  dose  varie  entre  8  et  1 0  kilogrammes  de  chlo- 
rure sec  Le  mode  d'emploi  le  plus  simple  consiste  à  le 
verser  dans  une  pile  en  travail  à  la  fin  du  défilage  on  au 
commencement  du  raffinage,  ou  bien  dans  l'élaveuse  ; 
son  action  sur  le  défilé  serait  très-lente,  n'ayant  pour 
agent  provocateur  que  le  contact  de  l'air,  aussi  a-t-on 
recours  à  l'intervention  d'un  acide  pour  en  brusquer 
Tefiet  :  l'acide  sulfîirique,  par  exemple.  Soit,  pour  les 
proportions  relatives  déjà  indiquées,  4  à  40  kilogram- 
mes; on  le  verse  sur  la  pâte,  convenablement  étendue 
d*eau,  soit  après ,  soit  avant  le  chlorure,  avec  le  soin  de 
le  répandre  uniformément  dans  tout  le  circuit  de  la 
pile;  au  bout  de  40  minutes  la  pile  peut  être  vidée,  ou 
mise  sur  place  en  élavage. 

Un  autre  mode  est  celui  qui  consiste  à  blanchir  par 
bains;  il  exige,  comme  par  le  gaz,  des  appareils  parti- 
culiers; ceux-ci  sont  des  cuves  ou  bassins,  dont  partie 
sert  de  réservoir  aux  dissolutions,  partie  aux  bains  de 
Uanchiment.  Le  niveau  du  fond  du  réservoir  supérieur 
dût  être  au-dessus  du  bord  des  caisses  ou  cuves  de  blan- 
dmnent;  la  contenance  du  réservoir  supérieur  est  plus 
grande  que  celle  de  la  somme  des  caisses  qu'il  doit  ali- 
menter, surtout  si  l'on  fait  usage  du  chlorure  sec,  la 
surface  de  liquide  qu'il  présente  à  l'air  est  la  moindre 
possible,  eu  égard  à  ses  autres  dimensions.  Les  caisses 
de  blanchiment,  au  contraire,  étant  peu  profondes  et 
mnltipliées,  développent  une  grande  surface  ;  cette  dis- 
position a  pour  but  de  rendre  plus  prononcée  l'action  de 
Tair  et  de  la  lumière  sur  le  bain  ;  leur  capacité  ne  doit 
pas  excéder  5  mètres  cubes,  correspondant  à  une  conte- 
nance de  250  kilogrammes  de  chiffons  défilés;  plus  pe- 
tites, elles  ne  travaillent  que  mieux,  la  pâte  se  tasse 
moins,  et  il  est  plus  aisé  de  la  spatuler,  si  cola  est  jugé 
).  Elles  ont  un  double  fond  de  oh&ssis  garnis 


de  toiles  métalliques  ;  au-dessous  est  une  bonde  de  vi- 
dange qui  verse  dans  un  canal  conunun  se  rendant  au 
réservoir  inférinur,  ce  dernier  n'a  qu'un  tiers  de  la  con- 
tenanc)  des  caisses  qu'il  dessert.  A  moins  d'être  dos 
cuves  de  bois,  les  caisses  de  blanchiment  sont  de  forme 
quadrangulaire  ;  elles  sont  construites  en  pierre  ou  on 
briques,  bien  cimentées,  complètement  revêtues  à  l'in- 
térieur de  ciment  résineux,  de  bitume,  ou  mieux,  de 
plomb  laminé;  toutes  les  soudures  de  plomb  devront  se 
faire  pour  ce  blanchiment,  commo  pour  celui  au  gaz,  par 
le  chalumeau  à  gaz  hydrogène,  et  éviter  dans  les  points 
d'appui  le  contact  des  autres  métaux. 

La  liqueur  décolorante  est  faite,  pour  la  première  fois, 
par  25  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  pour  4,000 
litres  d'eau,  ou  la  dissolution,  ramenée  entre  2  et  3*;  un 
d^é  trop  élevé  donne  lieu  à  une  plus  grande  perte  par 
l'air  et  par  l'égputtage;  il  &ut  se  défier  de  l'indication 
du  pèse-sel  qui  n'accuse  que  la  densité  de  la  liqueur, 
densité  qui  peut  être  aussi  bien  augmentée  par  la  pré- 
sence du  chlorure  de  calcium  que  par  celle  du  chlorure 
do  chaux. 

Pour  donner  un  bain,  on  remplit  les  cuves  ou  caisses, 
à  ce  destinées,  d'abord  de  défilé  bien  égoutté  que  l'on 
écharpe  par  morceaux  plus  petits  qu'on  ne  le  fait  pour 
le  gaz,  puis  de  chlorure  qu'on  reçoit  du  réservoir  par  un 
syphon ,  un  chéneau ,  une  conduite  quelconque  enfin  : 
mais  rien  qui  multiplie  les  robinets  et  les  joints.  Le  dé- 
filé demeure  immergé  6  heures,  terme  moyen  ;  on  ne 
saurait  assigner  qu'entre  de  grandes  limites  la  durée 
qui  convient  à  l'action  complète  du  bain;  car,  nous  le 
répétons,  l'état  et  la  nature  des  pfttes  retardent  ou  accé- 
lèrent la  décoloration,  qui  est  aussi  plus  ou  moins  com- 
plète, n  faut  savoir  faire  varier  à  propos  les  proportions 
de  défilé  à  blanchir  et  l'énergie  du  bain. 

Le  blanchiment  effectué,  on  ouvre  les  bondes  des 
ch&ssis,  et  les  eaux  de  chlorure,  abandonnant  le  défilé, 
vont  se  réunir  dans  le  réservoir  d'égout,  d'où  elles  sont 
reprises  par  une  pompe  et  reversées  dans  le  réservoir 
supérieur.  Là,  elles  sont  ramenées  au  degré  voulu  par 
l'addition  d'une  quantité  convenable  de  chlorure  sec  ou 
liquide  concentré.  Ces  eaux,  qui  avaient  perdu  de  leur 
pouvoir  décolorant,  sont  quelquefois  colorées  elles- 
mêmes  en  jaune  sale  par  les  substances  détruites  et  ren- 
dues solublee;  ce  qui  fait  que  les  pâles  blanchies  par  ce 
procédé  présentent  plutôt  un  ton  blanc  grisâtre  qu'une 
teinte  jaune  prononcée.  Le  défilé  suffisamment  égoutté 
est  enlevé  des  caisses,  il  est  encore  imbibé  d'une  quan- 
tité notable  de  chlorure,  de  sorte  que,  si  on  le  laisse  en 
dépôt,  la  décoloration  peut  se  continuer  jusqu'à  satura- 
tion du  chlore;  si  celui-ci  est  en  excès,  le  ligneux  finira 
par  en  ^tre  attaqué.  D'autres  fois,  le  même  effet  des- 
tructif se  produit  par  l'acide  hydrochlorique  développé 
dans  la  réaction  du  chlore  sur  la  matière  colorante  et 
insuffisamment  saturée  par  la  chaux. 

Le  chlorure  de  soude  étant  moins  stable  que  celui  de 
chaux  décolore  plus  promptement  et  dissout  mieux  la 
matière  colorante  détruite  ;  sa  présence  dans  les  p&tes 
mal  lavées  nuit  moins  au  collage  que  ne  le  ferait  un  sel 
calcaire.  En  Angleterre,  le  chlorure  do  soude  est  sou- 
vent substitué  avec  avantage  au  chlorure  de  chaux.  En 
France,  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  prix  de 
ces  deux  produits  fait  qu'on  est  réduit  à  n'employer  que 
du  chlorure  de  chaux. 

L'effet  du  gaz  chlore  sur  le  défilé  est  plus  énergique 
que  celui  des  chlorures;  cependant  ces  derniers  agissent 
plus  intimement*sur  les  filaments  élémentaires,  et  d'une 
manière  qui  en  compromet  moins  la  solidité.  Ainsi  le 
gaz  attaque  fortement  tout  ce  qui  est  chenevotteux,  ce 
que  ne  font  pas  aussi  bien  les  chlorures,  tandis  qu'il 
n'attaque  que  superficiellement  les  défilés  de  chiffons 
bis,  parce  que  ceux-ci  sont  à  fibres  plus  complexes,  et 
que  celles  de  l'intérieur  restant  imperméables  au  gaz, 
demeurent  colorées.  Ce  &it  devient  sensible  lorsqu'on 

270 


PAPIER. 


PAPIER. 


opère  le  lavage  du  défilé  blanohi,  opération  indispensa- 
ble, puisqu'elle  consiste,  comme  nous  Tavons  dit,  à  dis- 
soudre la  matière  colorante  détruite  qui  s'opposerait  au 
succès  de  tout  traitement  ultérieur.  Ce  travail  se  fait 
dauB  une  pile  ordinaire,  ou  mieux  dans  la  pile  laveuse 
ad  Koc,  La  durée  du  lavage  tient  à  la  quantité  d'eau 
qui  7  est  afiectée,  soit  par  exemple,  pour  un  temps 
moyen  d'une  heure,  une  alimentation  de  trois  litres  par 
seconde;  on  estime  le  lavage  complet,  lorsque  l'eau  qui 
en  résulte  sort  limpide,  incolore  et  non  écumeuse.  Ainsi 
dégorgé,  le  défilé,  dont  la  couleur  était  une  des  nuances 
du  jaune,  est  devenu  grisâtre  comme  un  mélange 
de  pftte  blanche  et  de  pâte  non  blanchie;  il  est  presque 
toigours  indispensable,  en  ce  cas,  d'avoir  recours  de 
nouveau  au  blanchiment  par  le  gaz  ou  par  les  chlo- 
rures. 

Règle  générale  :  le  premier  blanchiment  se  fait  au 
gaz;  un  second  au  gaz  ne  se  fait  que  sur  les  chiffons 
très-colorés  ou  chenevotteux  ;  un  troisième,  ce  qui  est 
rare,  ne  se  fait  qu'au  chlorure.  Les  chlorures  décolorants 
s'emploient  en  toute  circonstance,  sans  que  l'abus  qu'on 

S  eut  on  £kire  entraine,  comme  le  gaz,  à  des  déchets  et 
es  détériorations  notables  de  pâtes.  Le  défilé  blanchi 
au  gaz  doit  être  lavé  immédiatement  ;  le  défilé  blanchi 
au  chlorure  est  gardé  avec  avantage  huit  à  quinze  jours, 
et,  contrairement  &  ce  qui  se  passe  pour  le  gaz,  le 
défilé  prend  de  l'éclat  et  de  la  blancheur  en  s'élavant. 
Quant  &  la  couleur  rouille  de  certains  chiffons  teints 
ou  tachés  par  le  fer,  elle  sera  dissoute,  après  le  pre^ 
mier  blanchiment  au  chlore,  par  un  bain  d'acide 
hydrochlorique  dans  la  proportion  de  3  d'acide  pour 
4,000  d'eau. 

On  a  donné  le  nom  d'antichlore  à  des  réactifs  qui  ont 
la  propriété  de  neutraliser,  dans  la  pâte,  le  chlore  en 
excès,  et  l'acide  hydroohloriqne  produit  par  le  fait  de  la 
décoloration;  l'emploi  de  ces  réactifs  a  pour  but  d'an- 
nuler le  lavage,  qui  est  une  cause  de  perte  de  temps,  de 
matière  et  de  force  motrice,  dans  .l'opinion,  du  reste 
fondée,  que  l'introduction  du  chlore  à  l'état  libre,  ou 
d'un  acide  dans  le  papier  nuit  à  sa  coloration,  à  son  col- 
lage et  à  sa  durée.  Ce  ne  sont  pas  là  les  seules  causes  qui 
produisent  ces  mauvais  efiets  ;  il  faut  en  attribuer  une 
forte  part  à  la  préexistence  de  la  matière  colorante  dé- 
naturée; l'élimination  par  lavage,  ainsi  éludée,  ne  satis- 
fait pas  entièrement.  Aussi,  tout  en  adoptant  l'usage 
des  antichlores,  nous  croyons  utile  pour  les  papiers  dont 
on  veut  assurer  la  durée  de  faire  suivre  le  bUmchîment 
de  l'élavage. 

Le  sulfite  de  soude  est  le  sel  le  plus  généralement  em- 
ployé à  la  neutralisation  du  chlore.  Les  sulfurée  alca- 
lins s'obtiennent  à  un  prix  très-bas  et  conviennent  aux 
pâtes  d'un  blanc  ordinaire  à  cause  du  léger  précipité 
de  soufre  qu'ils  déterminent  en  se  combinant  au  chlore 
ou  à  l'acide  chlorhydrique.  Le  carbonate  d'ammonia- 
que neutralise  également  le  chlore  et  l'acide  chlorhydri- 
que ;  le  carbonate  de  soude  se  combine  à  ce  dernier. 
Tous  ces  sels  neutralisent  aussi  l'acide  sulfîirique,  s'il 
«n  reste  des  traces  dans  la  pâte.  Dans  les  papiers  sans 
oolle,  il  est  important  d'annihiler  les  effets  de  cet  acide, 
qui,  par  son  action  lente  sur  la  cellulose,  en  détermine 
la  destruction. 

Le  permanganate  de  sonde  opère  également  une  dé- 
coloration satisfaisante.  Son  emploi  est  limité  jusqu'à 
présent  en  raison  de  son  prix  de  revient  trop  élevé. 

Parmi  les  agents  désoxygénants,  nous  signalerons 
l'acide  sulfureux  gazeux  ou  dissous  dans  l'eau;  l'acide 
sulfhydrique  par  bains,  chassé  des  sulfures  alcalins  par 
l'intervention  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique. 
Ce  sont  des  décolorants  moins  énergiques  que  le  chlore, 
mais  ils  rendent  quelques  services  dans  des  cas  parti- 
culiers où  oe  dernier  est  impuissant,  tels  que  divers  suc- 
cédanés, les  chiffons  de  laine.  Sur  ceux-ci,  l'acide  suif- 
hydrique  opère  xm  assouplissement  des  fibrilles  qui  les 


rend  plus  liantes  et  les  dispose  à  produire  une  feuille 
plus  dense  et  moins  rugueuse. 

Hafj^nagê.  La  pile  de  cylindre  raffineusene  diffère  pas 
essentiellement  de  la  défileuse.  Tandis  que  les  dimen- 
sions de  celle-ci  peuvent  être  augmentées,  celles  de  la 
rafiineuse  ne  dépassent  guère  les  proportions  qui  nous 
ont  servi  de  base  :  elles  sont  plus  fréquemment  moin- 
dres. Ainsi,  les  contours  y  sont  moins  développés,  les 
tngets  du  courant  sont  moins  inégaux,  la  trituration  y 
gagne  en  régularité.  Les  lames  du  cylindre  sont  grou- 
pée par  trois;  elles  sont  distancées  plus  serré  que  sur  le 
rouleau  défileur,  dans  la  proportion  de  un  dixième  à  nn 
huitième.  Le  nombre  de  tours  de  son  rouleau  est  de  200 
à  220,  soit  une  vitesse  de  7  mètres  par  seconde  à  sa  cir- 
conférence. Sa  cuve  a  la  contenance  de  4,600  litres,  et 
se  charge  en  défilés  équivalant  au  produit  de  400  kilo- 
grammes de  chifibns,  pouvant  rendre  en  papier  65  à 
75  kilogrammes. 

La  trituration  des  chifibns,  suspendue  pour  permettre 
le  blanchiment  ou  le  mélange  des  diverses  pâtes,  est 
reprise  et  achevée  par  la  pile  rafiineuse.  La  pile  remplie 
convenablement  d'eau  est  fournie  en  défilé  par  espèces 
'  et  proportions  déterminées.  Le  gouverneur  mit  appuyer 
graduellement  le  rouleau  sur  la  platine,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  il  y  porte  presque  tout  son  poids;  le  gouvemear 
maintient  le  cylindre  dans  cette  position,  jusqu'à  oe 
qu'il  ait  reconnu  que  la  pâte  est  suffisamment  battne; 
mais  comme  elle  offre  des  boutons  de  pâte,  pour  les  ûûre 
disparaître,  il  affleure.  L'affleurage  consiste  à  tenir  le 
roiùeau  au  point  juste  où  ses  lames  touchent  à  peine, 
effleurent  celles  de  la  platine  ;  par  là,  les  filaments  sont 
plutôt  étirés  que  coupés,  et  tout  oe  qui  excède  leur  épais- 
seur moyenne  est,  au  contraire,  fortement  atteint.  Le 
gouverneur  s'étant  assuré  par  un  nouvel  examen  du  bon 
aspect  de  la  pâte,  il  lui  donne  issue  par  des  conduits  qui 
se  rendent  au  réservoir  ou  au  cuvier  de  machine. 

Pendant  toute  la  durée  du  raffinage,  qui  peut  être  de 
deux  à  quatre  heures,  on  doit  spatuler  fréquemment; 
car  la  matière  qui  chemme  sur  1«  fond  et  le  long  des 
parois  do  la  pile  est  mise  en  retard,  par  le  frottement,  on 
par  la  longueur  du  parcours,  qui  excède  de  beaucoup 
celui  qui  s'opère  autour  de  la  cloison;  il  en  résulte  une 
répétition  inégale  d'action,  de  la  part  des  lames,  sur  di- 
verses portions  de  la  pâte. 

Lorsque  le  papier  aoit  être  collé  ou  coloré,  on  intro- 
duit ordinairement  dans  la  pile  les  matières  préparées  à 
cet  effet,  un  peu  avant  d'affleurer. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  ce  qui  déjà  a  été  dit  au 
défilage,  à  l'égard  de  l'état  des  lames  de  rouleaux  et  de 
platines;  cette  condition  a  la  plus  grande  influence  sur 
la  solidité  du  papier.  Un  raffinage  précipité  donne  nn 
papier  mou,  sans  ténacité,  d'un  mauvais  transparent  et 
d'une  surface  pelucheuse.  Dans  ce  cas,  la  pâte  retient  peu 
d'eau  lors  de  son  feutrage  ;  elle  est  dite  sèche  ou  surge. 
Si,  au  contraire,  l'emploi  du  temps  et  dos  machines  est 
bien  ménagé,  la  pâte,  quoique  longue,  donne  des  feuilles 
d'un  transparent  uniforme;  ses  surfSaces  sont  unies,  sa 
substance  dense,  souple  et  carteuse;  cette  pâte  retient 
beaucoup  d'eau,  caractère  que  l'on  exprime  par  les  noms 
de  pâte  verte  ou  grasse.  Règle  générale  :  sont  surges,  les 
chiffons  tendres,  notamment  les  cotons;  les  chiffons 
battus  brusquement,  battus  avec  des  lamee  tranchantes 
ou  dures  ;  ceux  blanchis  énergiquement  au  gaz  ;  ceiui 
enfin  triturés  par  une  pile  faiblement  fournie  en  dé- 
filé; sont  gras,  les  chiffons  durs,  neufs;  ceux  battus  lon- 
guement avec  des  lames  douces  un  peu  usées;  ceux  non 
blanchis  on  blanchis  aux  chlorures;  ceux  battus  en 
pilée  copieusement  fournie. 

Le  jpulp-engine  est  une  rafiineuse  qui  ne  procède  pas 
à  la  manière  de  la  pile  de  cylindre.  Il  présente  quelque 
analogie  avec  les  meules  à  fiurine.  Il  se  réduit  à  une 
seule  meule  sans  œillard  I,  tournant  sur  son  axe  horinm- 
tal  a  ;  les  deux  surfaces  plates  portent  par  un  rapproche- 
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mant  &aultatif  oontn  1m  p«n>ii  intérioarM  eomma  «ntra 
daaz  gttm.  La  tout  Mt  en  métal,  oontaiiD  ivi»  ona  en- 
nloppv  ttanoba,  qui  luua  pMHgs  à  l'kibre  de  maule 
M  donne  entrée  et  Mulie  an  ooannt  de  pfite.  Le  déËlé, 
Mimjé  dani  mie  quantité  oonTenable  d'eao,  desoeud  per 
uns  eolonne  T  de  qoelqnea  métret  de  preuion,  ««t  intro- 
duit pu  on  flâne  yen  l'axe  de  rotation,  de  1&  il  rayonne, 


Fig.  ( 


Fig.  5. 


éorwé  entre  1>  faoe  Gze  st  U  meule,  en  franchit  le  pour- 
toar  ou  limbe,  et,  latUnt  contre  la  toroe  oentiifùge,  il 
l'ocgage  ntr  I*  Moonde  fitM  où  il  reçoit  une  seconds 
•etîon  de  la  part  de  la  meule  et  l'énhappe  eo  T'  (fig.  6) 
in  eSli  opposé  Ji  «on  entrée.  La  trituration  s'effeotue 
SI  nue  uôle  passe,  elle  est  oontioue.  Cet  appareil  est  peu 
mbniineaz  :  il  donne  ses  meillean  rësiiltati  sur  les 
pàtee  dites  irtrgii ,  courtes  ou  so  raoeoaroissant  arec 
Bdlité:  le  eoton,  loi  suooédanés  tell  que  la  paille,  le 
bois  traité  oMmiquement,  le  sparte. 

Le  moulin  Tertioal,  k  meules  roulant  aor  lui  gtte,  est 
tm^jé  pour  le  raffinage  de  quelques  suooédanés  à  £la- 
moits  eourta,  la  paille  et  ses  analogues.  Elles  sont  surtout 
Cnt  utiles  an  broyage  des  n^urea  de  papier,  aussi  leur 
emploi  tend-il  jl  se  généraliser,  Nous  renvoyons  poor  la 
daseription  il'artioloHDiLi.ED  raison  de  leur  poids  qui 
Tarie  entre  1,000  et  1,GD0  Vil.  par  meule,  la  marehe  en 
ait  lante;  dans  leur  mouvement  de  roulement  «lies  par- 
eonrent  k  peine  an  mttra  par  seoonde.  Elles  n'agissent 
guère  que  par  écrasement  :  oependast,  lo  pivotement 
partiel  qui  s'opère  sur  ellea-mEmes  effectue  entre  les 
torboes  bottantes  on  anacbsment  qui  favorise  la  désa- 
grégation des  parties  feutrées  ou  agglomérées,  sans 
Bonper:  d'aillears  il  sofBrait  d'augmenter  l'étendue  du 
dieîain  paroonm  par  les  meules  pour  moâiïrer  cet 
dlM. 

La  pite  livrée  par  oe  moulin  est  compsote,  serrée; 
MDployée  seule,  elle  ne  pourrait  prendre  le  feutrage,  elle 
dmt  Mre  préalablement  délayée,  et  mieoi,  affleurée  ;  à 
plus  forte  raison  si  elle  est  méléo  i,  d'autres  [âtes,  ce 
qui  est  la  oondition  la  plut  fréquente.  H  convient  m^me 
qae  le  mélange  dans  la  raffîneuse  soit  rendu  aussi 
intime  que  possible  par  un  léger  battage  suivi  d'affleu- 

Maintenant  qne  nom  avons  amené  le  ligneux  du 
dÙKm  ji  l'état  de  pureté  presque  parfaite,  et  rendu 
propre  k  prendre  la  forme  de  papier,  disons  quelques 
meta  des  substanees  qui  y  entrent  en  mélange  ou  on 
eombInaisoT),  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  douer  le 
papier  de  nouvelles  propriétés.  Les  principales  sont  : 
l'encollage  et  la  coloration. 

Collt  animait.  Lee  matières  employées  dans  la  pré- 
paration de  la  colle  animale  ou  gélatine  sont  :  les  ro- 
gnoraa  de  peux  non  tannées  provenant  des  oorroyaars 
et  de*  boarreliert,  les  tendons,  les  cartilages  et  pluspar- 
tionlièrament  les  [ûeds  de  mouton,  de  cbèvre  et  de  ch»- 
vttau  (voyez  collk  tobti,  oiLAIIHK).   On  prépare 
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cette  ooUe  de  la  manière  suivante;  oee  débris  ayant  été 
ohaolés,  ils  subissent  une  maoération  do  deux  jonn  dans 
l'eau  pure,  pnis  ils  sont  parfaitement  lavés  jl  l'eau  aci- 
dulée et  débarrassés  des  malpropretés  dont  ils  sont  tou- 
jours obargés;  on  les  introduit  dans  une  cbandière  de 
cuivre  aveo  dix  fois  leur  poids  d'ean,  en  le*  plaçant  dans 
un  panier,  a£n  que  dans  la  ouisson  ils  ne  puissent  )'«t- 
taoher  aux  parois.  Le  feu  se  conduit  graduellement  et 
de  manière  à  éviter  l'ébullition  i  on  projette  nue  petite 
quantité  de  obaux  vive  en  poudre  pour  absorber  les 
graisse*,  on  écume  et  l'on  recommence  oe  traitement 
jusqu'àoe  qu'il  n'y  ait  plus  d'éoume  produite;  koe  point 
on  laisse  baisser  un  peu  la  température  du  liquide  ;  six 
heure*  après,  si  on  en  verse  un  peu  sur  une  asùette  et 
qu'il  s'y  fige  en  quelques  instants,  il  est  bon  k  être  sou- 
tiré ;  on  le  passe  ï  travers  uns  idiausse  on  un  drap  de 
laine,  étendu  an-dessus  d'un  cuvler  large  et  peu  élevé 
disant  office  de  réservoir.  Cette  première  Suite  ter- 
minée, on  leaharge  aux  deux  tiers  la  chaudière  d'eau, 
on  fisit  bouillir  doncement;  et  sî  on  ne  veut  pas  frac- 
tionner les  produits,  on  réunit  cette  dernière  cuite  h  la 
précédente;  laissant  reposer  et  retkiidir,  on  a  pour 
résultat  une  gelée  transparente,  presque  incolore;  elle 
doit  Ctre  conservée  dans  on  lieu  fiais  et  aéré  ;  s'il  arrive 
qu'elle  tourne  par  on  temps  cband  ou  orageux,  on  y 
remédie  en  la  bisant  chauffer  et  ajoutant  de  l'acétate 
de  plomb;  on  agite,  puis  on  laisse  déposer;  Il  est  facile 
de  prévenir  cet  inoon veulent  en  joutant  l'aoécate  do 
plomb  aussitSt  aprts  le  soutirage,  cela  contribue  encore 
à  une  prompte  oÛriËcation. 

Pour  préparer  une  cuve  ou  mouilloir,  on  mêle  à 
tOO  kilogrammes  de  gelée  maintenue  liquide  par  une 
chaleur  convenable,  1  kili^uDma  d'alun ,  et  Jors  des 
grandes  chaleurs  où  le  collage  est  plut  difficile,  on 
^oute  30  grammes  d'bydrooblorate  d'ammoniaque  ou 
de  sulfate  da  lino. 

On  conseille,  pour  la  Eiibrioation  de  la  gélatine  Inoo. 
lore,  l'emploi  d'un  bain  d'acide  sulfureux  dissons  dans 
l'eau,  après  fermentation  légère  fr  l'eau  pore  des  ooUes- 
matières;  mais  cette  gélatine  est  plus  exposée  à  ta  dé- 
composer par  l'influence  de  l'air  chargé  des  odeurs  de  la 
fioraison  dos  plantes  ou  de  leur  dessiccation. 

La  mise  en  colle  des  papiers  exige,  de  la  part  de 
l'ouvrier  qui  en  est  chargé,  une  certaine  habitude  de 
maniement  et  des  attentions  particulières  en  raison  de 
l'épaisseur,  de  la  nature,  de  la  lécheresse  de  la  p&te  et 
de  l'état  da  l'air  atmosphérique.  Le  colleur  prend  une 
poignée  de  1 00  feuilles  de  papier  ou  plus,  Il  les  plonge 
dans  ta  colle  et  le*  écarte  avec  soin  pour  let  en  impré- 
gner également;  la  colle  superflue  est  expulsée  par  u 
mise  sous  presse;  les  feuilles,  transportées  dans  ai 
nommée  étendoir,  sont  sépwée»  et  étendues  sur  au  otir- 
doiux  pour  j  Ptre  séohéos.  Vne  dessiccation  rapide  at- 
ténue la  fiumlté  collante  de  U  gélatine  ;  il  suiBt  de 
remouiller  et  matriœr  le  papier  manqué  de  colle  par 
oette  circonstance,  puis  de  le  faire  sécher  lentement  pour 
voir  reparaître  la  colle  avec  son  imperméabilité.  Ce  fait 
est  la  oonséqueuoe  d'un  phénomène  de  eapillarité  qui 
transporte  insensiblement  1»  gi^tine  contenue  dûs 
l'épaisseur  de  la  feuille  vers  ses  surfaces,  lesquelles  sont 
rendues  absorbantes  par  la  déperdition  d'humidité 
qu'elles  éprouvent  sans  oosse  ;  les  liquides  amsi  appelés 
k  la  superficie  y  charrient  les  nutièrea  dissoutes  qui  s'y 
ooncrètent  en  une  sorte  de  pellicule  împerméaUe.  La 
dessiccation  prompte  produitune  oonoonlratlon  brusque 
qui  interrompt  oe  mouvement. 

Le  oollage  à  la  gélatine  s'effectue  diffiollement,  mais 
il  fournit  pour  les  papiers  de  luxe  des  produits  ai  topé- 
rieurs  que  les  An^a  n'ont  jamais  voulu  l'abandonner 
et  sont  parvenus  h  L'exécuter  à  la  suite  de  la  machine. 
Le  procédé  consiste  A  faire  passer  le  papier  séché  comme 
à  l'ordinùre  dan»  la  colle,  puis  k  le  sécher  de  nouveau 
b  une  température  qui  ne  dépasse  pas  25*  pour  ne  pas 
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altérer  la  colle,  et  cela  en  lui  faisant  parcourir  une 
grande  étendue  sur  25  ou  30  tambours  à  daire-voie 
dans  lesquels  tournent  des  ventilateurs  qui  projettent  de 
l'air  chaud. 

Colli  végétale  ou  iavon  de  rétine.  En  voici  la  prépa- 
ration :  dans  une  dissolution  de  soude  partiellement 
caustique  et  tenue  en  ébullition,  on  introduit  par  por- 
tions de  la  colophane  concassée  en  petits  morceaux; 
on  agite  continuellement.  Sur  une  masse  totale  do 
500  kilogrammes,  la  cuite  s'effectue  en  cinq  heures 
environ. 

Les  proportions  des  matières  employées  sont: 

400  colophane; 
80  cristaux  de  soude; 
80  eau; 
10  chaux. 

La  chaux  étant  éteinte  est  délayée  dans  la  dissolu- 
tion do  soude  très-chaude,  ou  mieux  en  ébullition  ; 
après  repos,  on  tire  au  clair  la  lessive  que  l'on  verso 
immédiatement  dans  une  chaudière  en  cuivre  chauffée 
à  feu  nu  ou  au  bain-marie;  puis,  ajoutant  la  colophane 
comme  il  a  été  dit,  on  obtient  poiu:  sésultat  200  kilogr. 
de  colle  ainsi  composée  : 

400  colophane; 
20  soude  caustique; 
80  eau. 

D'un  autre  côté,  il  reste  dans  le  dépôt  de  chaux  car- 
bonatée  une  certaine  quantité  de  soude  assez  incommode 
à  séparer  et  qu'il  vaut  mieux  consacrer  au  lessivage; 
la  quantité  d'eau  est  diminuée  aussi  par  l'évaporation, 
et  les  cristaux  de  soude  en  foui-nissent,  puisqu'ils  con- 
tiennent 64  pour  1 00  d'eau.  Il  est  clair  qu'il  faudra 
diminuer  proportionnellement  le  chiffre  du  carbonate 
de  s  jude  lorsqu'on  remploiera  calciné  (sel  de  soude)  et 
augmenter  celui  de  l'eau. 

La  cuisson  à  feu  nu  nuit  à  la  blancheur  do  la  colle, 
l'action  des  coups  de  feu  étant  immédiate;  l'emploi  de  la 
vapeur,  quoique  préférable,  présente  l'inconvénient 
d'augmenter  le  volume  d'eau  faisant  partie  de  la  colle 
et  d'apporter  plus  de  lenteur  dans  la  combinaison  ;  un 
bain-marie  salin  est  préférable  de  beaucoup,  en  ce  qu'il 
obvie  à  tous  ces  inconvénients  et  donne  une  tempéra- 
ture fixe  et  supérieure  à  400**.  On  peut  abréger  cette 
opération  en  fondant  à  une  chaleur  douce  la  résine  au 
lieu  de  la  pulvériser,  et  la  versant  lentement  dans  la 
lessive  chaude  vivement  agitée;  la  combinaison  se  fait 
ainsi  presque  instantanément,  et  il  ne  peut  rester  aucun 
grain  de  résine  non  dissous.  Dans  tous  les  cas,  la  chau- 
dière oh  se  font  les  cuites  ne  doit  être  remplie  qu'aux 
deux  tiers,  et  porter  à  sa  partie  supérieure  une  large 
ouverture  ou  trop-plein  pour  l'écoulement  de  la  coUe 
lorsqu'elle  est  exposée  à  déborder  par  l'effet  du  bour- 
souflement. 

Du  galipot  peut  être  ajouté  h  la  colophane  lorsque 
celle-ci  est  reconnue  trop  sèche. 

Pour  enlever  une  grande  portion  de  la  matière  colo- 
rante de  la  résine  on  augmente  la  proportion  de  soude 
et  d'eau;  par  le  refroidissement  et  le  repos,  la  colle  pro- 
duite se  sépare  en  deux  matières,  l'une  molle,  d'un  jaune 
pâle,  Tautre  liquide,  brune  et  très-alcaline;  par  la 
décantation,  on  sépare  l'une  de  l'autre,  on  colle  avec  la 
substance  solide  et  l'on  fait  rentrer  la  liqueur  brune 
dans  la  fabrication  d'ime  colle  inférieure,  ou  on  la 
caustifie  par  la  chaux  pour  s'en  servir  au  lessivage.  On 
a  reconnu,  par  expérience,  que  la  coUo  préparée  long- 
temps d'avance  est  d'un  meilleur  emploi  que  la  colle 
récemment  fiibriquée. 

Quand  on  procède  à  l'encollage  du  papier,  on  dissont 
la  colle  dans  un  ouvier  d'eau  bouillante;  on  hdsse  repo- 
ser, on  décante  dans  un  cuvier  inférieur  et  on  passe  en 
même  temps  au  tamis  de  laine.  Dans  im  grand  nombre 
de  fabriques,  oH  saisit  oe  moment  où  la  colle  filtrée  est 


encore  très- chaude  pour  y  faire  crever  de  la  fécule  dé- 
layée d'avance  à  l'eau  tiède  ;  d'autres  préfèrent  cuire  la 
fécule  à  part  pour  être  plus  maîtres  d'en  augmenter 
la  dose. 

La  dissolution  prête  est  versée  lentement  dans  la  pile 
raffineuse  et  spatulée;  cinq  minute  après,  la  dissolutiou 
d'alim  étant  ajoutée,  l'encollage  est  effectué. 

Soient  les  dissolutions  préparées  sur  400  parties 
comme  suit  : 

40  colle.  40  alun. 

90  eau.  90  eau. 

Pour  coller  4  00  kilog.  de  pâte,  on  prend  40  litres  de 
colle  et  ensuite  40  litres  d'eau  alunée,  ce  qui  équivaut 
à  4  kilog.  de  colle  et  4  kilog.  d'alun,  quantité  suffisante 
avec  des  eaux  de  bonne  qualité  et  pour  des  papiers  de 
force  moyenne;  cette  dose  sera  forcément  de  beaucoup 
augmentée  dans  les  eaux  calcaires.  L'encollage  ainsi 
opéré  laisse  dans  le  papier  33  pour  4  00  des  matières  so- 
lides employées  ;  il  augmente  le  poids  produit  en  papier 
de  3  pour  400  environ,  tandis  que  la  colle  animale  lui 
rend  6  pour  4  00  au  moins. 

Lesiûfate  d'alumine  est  substitué  avec  quelque  écono- 
mie à  l'alun  ;  on  l'emploie  ordinairement  dÂns  le  rapport 
approché  de  2  4/2  pour  4  d'alun,  car  il  contient  plus 
ou  moins  d'eau;  rarement  il  est  exempt  de  fer. 

Si  l'alun  est  reconnu  légèrement  ferrugineux,  l'addi- 
tion d'une  quantité  convenable  de  prussiate  de  potasse 
entraîne  le  fer  sous  la  forme  d'im  précipité  de  bleu  de 
Prusse;  si  la  proportion  était  considérable,  il  faudrait 
renoncer  à  son  emploi  dans  les  papiers  blancs  ou  teints 
en  couleurs  végétales  tendres. 

Quant  à  la  fécide,  elle  doit  être  parfaitement  blanche 
et  pure;  sous  ce  rapport,  la  fécule  verte  ofiro  plus  de 
chances  de  propreté  que  celle  qui  est  sèche;  en  tous  cas 
on  la  tamise  dans  l'eau  sur  une  toile  métallique  fine, 
afin  d'être  assuré  de  sa  parfaite  division;  le  moindre 
grumeau  ferait  tache  dans  le  papier.  Quand  on  cuit  avec 
Ui  colle,  on  ne  peut  dépasser  10  kilog.  pour  40  kilog. 
de  colle,  et,  cuite  à  part,  la  pâte  jpourra  en  être  chargée 
sans  inconvénient  grave  jusqu'à©  pour  400.  La  gelée  de 
fécule  doit  conserver  un  ton  opalin  ;  lorsqu'elle  est  par- 
faitement transparente,  elle  est  trop  cuite  et  fait  coller 
le  papier  sur  les  cylindres  sécheurs. 

La  fécule  rapproche  et  unit  les  fibres  du  papier,  elle 
le  rend  plus  dense,  plus  ferme  et  moins  spongieux;  la 
résine,  combinée  à  l'alumine,  lui  donne  seule  la  propriété 
hydrofuge. 

Les  eaux  séléniteuses  sont  un  obstacle  à  la  réussite 
de  l'encollage;  les  sels  de  chaux  et  quelques  autres  en 
présence  du  savon  résineux  échangent  leurs  acides  et 
leurs  bases,  et  donnent  pour  produit  un  précipité  non 
collant  qui  ternit  la  blancheur  du  papier  et  augmente 
les  difficultés  ultérieures  de  la  fabrication;  dans  ce  cas, 
nous  conseillons  de  verser  l'alun  en  premier  dans  la  pile, 
on  évitera  une  petite  perte  de  colle,  puis  l'embarras  du 
boursouflement  de  la  pâte,  quelquefois  si  considérable 
qu'elle  ne  tourne  plus  dans  la  pile.  L'emploi  d'une  dis- 
solution de  verre  soluble  (silicate  de  soude)  nous  semble 
offrir  le  réactif  le  plus  propre  à  transformer  les  sels 
contenus  dans  les  eaux  douces  en  des  composés  inco- 
lores et  sans  action  sur  la  colle  résineuse  comme  sur 
les  matières  colorantes.  H  arrive  parfois  à  la  colle  de 
donner  lieu  à  une  grande  production  de  mousse,  la  cause 
peut  être  attribua  à  la  colle  elle-même  qui  "'«'*  P*® 
assez  cuite  ou  trop  nouvellement  faite,  aux  défilés  mal  éta- 
vés,  à  certaines  couleurs  dont  on  a  teint  la  pâte  et  enfin 
à  la  nature  des  eaux  ;  lorsqu'on  ne  peut  écarter  la  cause, 
on  remédie  par  l'addition  dans  la  pile  de  quelques 
grammes  d'huile  d'œillette  ou  par  quelques  décilitres  de 
lait,  remèdes  dont  il  faut  le  plus  possible  s'abstenir  de 
faire  usage. 

Coloration  dks  pâtes.  Les  limites  de  cet  ouvrtge 
nous  interdisent  de  traiter  cet  article  avec  tout  le  déve- 
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loppement  désirable,  va  la  multiplicité  de  détails  dont 
il  y  aurait  à  le  charger;  nous  nommerons  seulement  ici 
les  couleurs  dont  Tomploi  est  le  plus  fréquent.  Quant 
aux  chîfires  de  dosage,  ils  doivent  Otre  pris  pour  guide 
et  non  comme  termes  absolus;  le  degré  de  pureté  dos 
produits  do  Tindustrie,  et  la  richesse  de  ceux  qu'offre 
la  nature  est  bien  loin  d'être  invariable,  c'est  donc  au 
fabricant  à  faire  un  essai  préparatoire,  afin  de  s'assurer 
qu'il  n'y  a  pas  excès  d'une  substance  sur  une  autre, 
quand  elles  doivent  entrer  en  combinaison;  excès  qui 
e>t  toujours  une  perte  réelle,  lors  même  qu'il  ne  porte 
point  de  trouble  dans  la  fabrication.  Les  substances  mi- 
nérales sont  employées  en  dissolution  dans  l'eau;  les 
substances  organiques  sont  extraites  par  décoction. 

Les  pAtes  reçoivent  la  coloration  préalablement,  soit 
dans  1a  raffineuse  en  y  incorporant  simplement  la  ma- 
tière colorante  à  l'état  de  précipité  ou  de  terre  ocreuse 
par&itement  écrasée,  soit  dans  la  défileuse  ou  dans  l'éla- 
veuse,  en  teignant  le  défilé  par  l'introduction  des  divers 
cléments  dont  les  réactions  produisen  t  la  couleur.  Lorsque  j 
rien  ne  s'oppose  à  cette  pratique,  elle  dispense  du  lavage 
des  pràïipités  colorants  préparés  à  part  et  destinés  à  la 
raffineuse. 

Bleu.  —  Bleu  d4  Pruste.  Il  s'obtient  par  95  de  sulfate 
de  fer  et  4  00  de  prussiate  de  potasse  :  sa  teinte  varie  du 
bleu  verdàtre  au  bleu  violacé  selon  son  degré  d'oxygé- 
nation. L'hjrpocblorite  de  chaux,  en  raison  de  son  prix 
peu  élevé,  est  employé  concurremment  avec  les  acides 
chlor hydrique  et  sulfurique  à  oxyder,  soit  la  dissolution 
de  pTUssiate,  soit  celle  de  protosulfate  de  for,  soit  enfin 
le  précipité  vert  paie  qai  vire  ainsi  au  bleu.  La  disso- 
lution d'hypochlorite  de  chaux  contient  20  kil.  de  ma- 
tière solide:  on  peut  l'iyouter  à  colle  du  pnissiato,  y  ver- 
ser fO  kil.  diacide  sulfurique;  d'autre  part  ajouter  au 
^1  de  fer  45  kil.  d'acide  chlorhydriquo,  puis  minier  les 
Uqueuis  qui  donnent  alors  naissance  au  précipité,  ou, 
comme  nous  l'avons  dit,  produire  le  précipité  vert  pale 
et  le  bleuir  peu  à  pou  à  l'aide  du  chlorure  de  chaux  et 
de»  acides,  laver  plusieurs  fois  le  préfcipité.  Il  y  a,  à  ce 
procédé  simple,  des  variantes  nombreuses  que  nous  ne 
pourrions  ici  passer  en  revue. 

Bien  d'aniline.  Soluble  dans  l'eau  chaude.  La  dissolu- 
tion est  passée  au  feutre  fin  ou  flanelle  serrée.  Fugace, 
fâlit  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Blfu  de  cubait.  Pulvérulent,  d'un  grand  éclat,  inalté- 
rable. D  suffit,  au  moment  de  s'en  servir,  de  le  délayer 
•ians  l'eau  et  de  le  passer  à  un  tamis  fin. 

fffev  (foutre- mer  ou  bleu  Guimet.  Plus  riche  que  le  pré- 
cédent, également  en  poudre,  moins  dense,  décomposable 
oar  ks  acides. 

Ces  trois  bleus,  dont  le  ton  est  éclatant,  servent  à 
Tazurage  des  pâtes  blanches  de  belle  qualité.  Par  l'azu- 
nge,  on  n'a  pas  toujours  pour  objet  do  colorer  légère- 
Tsmi  en  bleu;  mais,  le  plus  souvent,  de  masquer  un  dé- 
kat  de  blancheur  par  l'addition  d'une  teinte  complémen- 
taire. Le  ton  à  corriger  étant  communément  jaunâtre, 
oc  a  recours,  pour  le  faire  disparaître,  au  bleu  ou  au  vio- 
let; lorsque  la  proportion  n'en  est  pas  excédante,  le 
papier  demeure  blanc  mat;  si  elle  la  dépasse,  il  est  dit 
ttuié.  L*azur  se  met  dans  la  pile  après  l'encollage;  le 
TQ^e  ordre  est  généralement  suivi  pour  les  autres  colo- 
ittions. 

Jjlvsk.  —  Chromatea  de  plomb»  La  nuance  canari 
s'obtient  en  dissolution  très-étendue  et  froide  do  4  0  par- 
ties de  bichromate  de  potasse  et  22  d'acétate  de 
pbmb. 

Le  jaune  eilnm,  en  remplaçant  l'aoétate  par  le  pyro- 
lignite  de  plomb. 

La  dissolution  de  bichromate  de  potasse  est  versée 
^ins  celle  d'acétate  ou  de  pyrolignite  de  plomb.  Le  pré- 
opité  doit  laisser  un  léger  excès  de  sel  de  plomb. 

/«MM  boii<oa  d^or.  Se  prépare  en  dissolution  modéré - 
ni^mt  chaude  de  40  parties  de  bichromate  de  potasse 


et  20  parties  de  pyrolignite  do  plomb,  ou  mieux,  par 
48  parties  de  nitrate  de  plomb  en  dissolution  tiède. 

Jaune orangéj  «oticï.  40  parties  de  bichromate  dépo- 
tasse ramené  à  l'état  de  sel  neutre  par  la  soude  ou  par 
un  lait  de  chaux,  et  48  parties  de  nitrate  de  plomb;  dis- 
solution très-chaude. 

Pour  ces  deux  dernières  teintes,  avoir  le  soin  de  verser 
le  sel  de  plomb  dans  le  bichromate  et  veiller  à  ce  que 
la  liqueur,  dans  laquelle  se  produit  le  précipité,  conserve 
constamment  un  léger  excès  de  sel  de  chrome. 

Le  vermillon  ou  sulfure  de  mercure  pousse  la  colora- 
tion plus  au  rouge;  il  est  pulvérulent. 

Jaune  chamois.  85  parties  de  sulfate  de  fer  et  4  00  par- 
ties de  cristaux  de  soude,  puis  dissolution  de  chlorure 
de  chaux  en  suffisante  quantité  pour  virer  la  couleur  du 
vert  au  jaune.  Un  lait  de  chaux  peut  être  substitué  à  la 
soude;  dans  les  papiers  communs  on  emploie  l'ocre 
jaune. 

Rouge,  robb.  Les  bois  de  teinture  en  ronge,  le  Sainte- 
Marthe,  le  Femambouo,  etc.,  fixés  par  les  sels  d'étain, 
sont  remplacés  par  le  rouge  d'aniline  ou  ftischine  qui 
s'emploie  comme  le  bleu  d'aniline;  très-fugace. 

Rouge  amaranthe.  S'obtient  de  la  laque  produite  par 
l'alun  sur  la  décoction  de  bois  de  Sain  te- Marthe,  préci- 
pitée par  la  soude. 

Bouge-brun.  Le  carbonate  de  peroxyde  de  fer  hydraté. 
Dans  les  papiers  communs  :  ocre  rouge,  terre  de  Sienne 
calcinée. 

Violet.  Pour  les  papiers  d'enveloppe:  le  bois  de 
Campêche  ou  d'Haïti  précipité  par  l'alun. 

Dans  les  pàtcs  fines:  le  violet  d'aniline. 

Vebt.  Mélange  du  bleu  de  Prusse  verdàtre  et  «lu 
chromate  do  plomb,  jaune  canari. 

Brcn.  Terre  de  Sienne  crue  ou  brûlée,  terre  d'Ombre. 
Oxyde  de  manganèse  obtenu  du  chlorhydrate  de  man- 
ganèse, précipité  par  la  chaux  et  oxygéné  par  le  chlo- 
rure de  chaux.  Dissolution  par  la  soude  de  rognures  de 
peaux  tannées,  précipitée  par  l'alun. 

Noir.  Décoction  de  noix  de  Galle,  écorce  do  chGne, 
bois  de  châtaignier,  dissolution  do  peaux  tannées  indi- 
quée plus  haut,  de  toutes  substances  contenant  du  tan- 
nin, précipitée  par  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  ou  le 
pyrolignite  de  fer. 

Blakc.  N'est  noté  ici  que  comme  modifiant  los  colo- 
rations autrement  que  ne  le  ferait  la  réduction  des  doses 
de  matière  colorante:  cette  addition  fournissant  un  fond 
mat  et  plus  uniforme.  Le  sulfate  de  chaux  produit  chi- 
miquement l'albâtre,  le  kaolin.  L'introduction  de  ces 
substances,  par  leur  capillarité  ou  par  leur  réaction  chi- 
mique, contrarie  le  collage  à  la  résine,  le  dosage  de  la 
colle  doit  donc  Otre  augmenté  en  conséquence,  ainsi  que 
celui  de  l'alun. 

Nous  dirons  en  passant  que  la  nécessité,  qui  va  tou- 
jours croissant,  de  produire  des  pâtes  avec  des  matières 
premières  neuves,  donne  pour  produits  des  papiers  trans- 
lucides, aspect  qui  ne  convient  ni  à  l'impression,  ni  à 
l'écriture  et  qui  appelle  l'addition  d'une  matière  opaque. 
Il  convient,  en  usant  de  ce  oorrectiÇ  de  n'en  pas  exagé- 
rer l'effet,  ce  serait  s'exposer  à  amoindrir  les  autres  qua- 
lités du  papier. 

Nous  ajouterons,  pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux 
papiers  colorés,  que  chaque  espèce  do  filament,  en  raison 
de  son  origine,  possède  une  affinité  plus  ou  moins  pro- 
noncée pour  tels  ou  tels  principes  colorants.  Ainsi,  les 
pâtes  nerveuses,  dans  lesquelles  on  range  le  chanvre,  le 
jute,  le  pliormium,  acceptent  mieux  les  teintures  en  dis- 
solution et  notamment  les  anilines  que  celles  qui  sont 
à  l'état  de  précipité.  Par  contre,  les  pâtes  cotonneuses 
retiennent  bien  les  précipités  et  fixent  imparfaitement 
les  teintures  dissoutes.  L'on  peut  entrevoir  la  consé- 
quence de  ees  propriétés  opposées,  c'est  que,  d'un  mé- 
lange de  pâte  aux  qualités  extrêmes,  nerveuses  et  coton- 
neuses, il  doit  résulter  un  défaut  d'uniformité  de  teinture 
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PAPIEE- 

dea  fUanienta  et  la  production  d'une  corte  de  ohiné  on 
de  nuageux  déatgriûble  k  l'œil. 

Lu  papien  de  oonleur,  collés  h  la  gélatine  et  séohés 
ft  l'air,  sont  d'un  ton  plus  éclatant  et  p1u>  frais  qne  oenz 
ooUéi  à  la  résine  et  séchée  à  la  maoliiiie;  on  doit  remar- 
quer aussi  que  le  satinage,  ou  apprêt  à  la  lisse,  fonoe  les 

Fadbicàtios  Dtr  fapiks.  Tout  oe  qui  conooart  jl  la 

Sréparation  de  la  pâte  étant  terminé,  oelle-ct  est  envojéc 
e>  rtffinense»  dans  des  réservoirs  placés  en  tête  de  la 
machina  à  papier.  Ce  sont  ordinairement  des  coTes  en 
bois  de  la  contenance  de  cinq  k  dix  pilées,  toit  de  dix 
k  vingt  mille  litres. 

La  ^ta  aooumutée  dans  les  réservoirs  s';  déposerait 
si  ellen'était  tenue  en  monvement.  A  cet  effet,  un  grand 
agitateur  k  axe  vertical  tourne  lentement  dans  ohaonne 
des  cuves.  Bien  qne  le  repos  de  la  [âta  ne  puisse  avoir 
lieu,  le  mélange  d'eau  et  de  p&te  n'est  pas  uniforme 
dans  toute  la  hauteur  de  la  massa  liquide.  Cette  masse 
participe  d  la  vitesse  de  l'agitateur  et  tourne  quelque- 
ibis  avec  lui  d'une  vitesse  presque  égale,  et,  dès 
lors,  n'est  plus  réellement  agitée,  lise  produit  aussi,  par 
le  fait  dos  frottements  réguliers  du  liquide  snr  les  pftroiï, 
un  pelotonnement  des  parties  les  plus  ténues  de  la  [Ate, 
qui  donne  lieu  k  une  production  de  petits  amas  feutrés, 
semblables  à  des  boutons  do  pÈto  mol  affleurée,  et  dans 
la  feuille  fabriquée  ils  ont  l'apparence  de  cassés  ou  pa- 
piers  refbndus,    mal   triturés,  ou   de  boutons  lentiou- 

L'agitateur  à  axe  boriiontal  pare  à  ces  divers  ineon- 
vénients.  Le  réservoir  est  k  fond  demi-ojlindrique  et 
eStés  droits,  l'agitateur  porte  3  ou  i  palettes  étroites, 
légèrement  inclinées  sur  la  génératrice  ;  elles  sont 
plongées  entièrement  ou  partiellement  dans  le  bain  de 

KM.  Un  mouvement  lent  suffit  k  un  parfait  mélange. 
moQvement  rotatif  continu  peut  Stre  remplwé 
par  un  mouvement  circulaire  alternatif  ou  oscillatoire, 
qui  n'oblige  pas  les  palettes  k  émerger. 

Un  appareil  spécial  puise  la  ptlte  dans  les  euves  pour 
alimenter  la  machine  sans  lîn.  C'est  une  pompe,  une  noria 
(fîg.  7),  ou  toute  autre  oombinaison  réalisant  un  débit  de 


Fig.  7. 

liquide,  par  volume  proportionnel  à  la  vitesse  du  nMteur 
qui  actionne  la  machine  à  papier  ;  c'eet  le  régulateur  de 
lépdssaurou  du  poids  de  la  feuille,  sa  capacité  est 
variable;  une  fois  réglé  lui-même,  pour  une  épaisseur 
donnée,  il  la  muntiont  malgré  les  variations  acci- 
dentelles do  vitessse  de  la  macbine  qui  Eait  lafeuîUei 
lié  à  la  marche  de  oolle-ci,  son  débit  est  proportionnel 
h  la    Burfaco  de  feuille   produite  presque  simullané- 

MlCHIKBB  A  FABBiqiTBR  LE  FÂFIBB  COHTimi.  La 
plupart  des  oonstruotours  qui  se  sont  occupés  do  cette 
machine  ee  sont  efforoés  da  satisGùre  aux  conditions, 
devenues  si  multiples,  réolamées  par  une  active  produc- 


tioD  U  U  diversité  d'em^dois  dti  papier.  Us  ont  été  eon- 
iaita  k  créer  des  niodÈtes  différant  eiitis  eux  par  l»s 
déuiU,  en  Tned'one  améliorfttion  RpéciAla  b  chaque  genre 
ie  &bricuiou.  Cette  mschine  cunmenoe  et  Snit  la 
feuille  de  papier;  par  un  ensemble  d'opérations  à  la  fois 
ïuoDoasiTes  et  unmltanéas,  to  qnel^^oei!  minutM,  elle 
âmme  on  produit  qui  exigeait  pliuiean  semaines  par  la 
bbrication  h.  U  mjùn.  Nous  déorirons  eomma  ^pe  l'an- 
cien modJJe  do  b  M.  Chapelle,  il  oompDrte  toat«a  les 
piilie)  restées  essentielles. 

Du  réservoirs  à  la  inaebine  h  papier  la  dépense  de 
pïte  l'efieetite  dono  par  l'intermédiaire  d'un  r^olateur  : 
l'twdement  nt  dirigé  dans  le  premier  oompaitiment 
il'nne  caine  wi  lof  A  (fig.  8),  doublée  en  lino,  dans  1>- 
ijuelle  tourne  un  agitateur  a  qni  m^le  1*  pAte  aveo  l'eau 
Tïnée  psr  le  robinet;  quatre  vannettea  b  U  distribuent 
au-  répnrateiir  B,  oompoeé  d'un  cadre  en  cuivra  i  quatre 
oompaitiments  ooDtenast  quatre  autres  cadres  ou  ta- 
miit'  également  an  cuivre;  un  manvsment  oscillatoire 
eti  imprimé  à  réparateur  par  une  roue  k  roohet  b", 
dent  les  dents  fiint  lever  «t  baiuer  les  branches  B'.  Cet 
rpnaleor  retient  les  boutons,  et  laissa  passer  la  pftte 
u  triTere  du  tamis  b*  dans  le  second  compartiment  A', 
m  elle  cet  de  nouTeaa  remués  par  l'agitateur  a'  ;  de  li 
die  jiasse  par  la  vanne  C,  dont  l'ouverture  est  réf[lée 
ptr  te  levier  c;  elle  traverse  ensuite  plusieun  oou- 
lîKts  c",  qui  l'obligent  à  s'étendre  en  largeur,  et  arrive 
Jtiu  la  caisse  D,  où  elle  dépose  le  gravier  dont  elle  peut 
fat  ehargée;  da  14,  maintenue  à  droite  et  à  gauche 
[■r  Ist  ifgles  <!,  eUe  se  répand  sur  la  toile  métal- 
liqDe  E,  portée,  dans  une  partie  de  sa  course,  sur  les 
pâilB  efUndres  en  onivre  c',  engagés,  par  leurs  ton- 
,  riBoos,  daw  lea  règles  (.  L'ensemtde  de  la  toile  et  des 
nnleaai  est  ce  qa'on  appfdle  U  fvmu  ou  la  Uble  de  fa- 
bricatien. 

La  toile  métalliqiie,  tendue  par  des  rouleaux  f  et 
fanant  tnr  un  cjUndie  de  renvoi  d",  a  une  marche 
constuta  aamme  one  oorde  sans  fin;  elle  éprouve,  pen- 
dant lOD  pareouri,  on  moaTemont  latéral  trËs-rapide 
de  n^M-vient,  qui  lui  est  imprimé  par  ou  cadre  en 
famé  F  auquel  elle  est  attachée.  Ce  cadra  porté  pai- 
res pieds  ff,  mobile*  dans  le  sens  latéral  de  la  ma- 
ilÙDe,  BIT  des  axes  ou  goupilles  3,  est  mQ  par  un  le- 
râr  F.  Le  monvement  oscillatoire  qu'éprouve  la  toile 
feutra  le  papier,  et  remplace  le  travail  du  plongeur  ou 

Four  déterminer  la  largeur  qu'on  veut  donner  à  la 
nppe  da  pAle,  on  emploie  deux  règles  G;  leur  plus 
□iDd  éosnement  est  dans  la  plupart  des  tables  de 
'',50;  les  petites  poulies  en  onivre  g,  qu'elles  portent, 
luideut  une  courroie  sans  fin  g'  en  cuir  ou  en  tissus  et 
auntebouo  de  2  oentimètres  d'épaisseur  appelée  aussi 
anerlt.  Cette  oourroie,  qui  marche  aveo  la  mÈme  vi- 
te» que  la  toile  métallique  et  passe  sur  la  poulie  de 
Mnoi  g",  a  pour  effet  d'émarger  la  [Ate  humide  dans 
M  trajet  tut  lea  rouleaux  i;  elle  se  nettoie  en  traver- 
■mt  la  petite  onvette  i,  où  elle  reçoit  un  jet  d'eau  par 
m  luyau  g'".  L'eau  s'éooule  de  la  cuvette  par  une 
ptilotle. 

La  toile  métallique  entraîne  la  pite  en  égalisant  son 
'fSÏHear,  et  laissant,  pendant  sa  marche,  passer  à  tra- 
tm  les  mailles  et  s'^outter  dans  U  ouvette  plate  H, 
P«Ue  par  des  pieds  en  fonte  h,  l'eau  dans  laquelle  la 
[te  n'est  que  suspendue;  cette  cuvette  a  une  légère 
"idjoaison,  afin  que  l'eau  s'écoule  par  uq  conduit  et 
mcome  kla  danalde  i,  qui  la  renvoie  dans  le  réservoir 
■périeor.  Une  petite  caino  5  est  disposée  à  l'extrémité 
niérieure  do  la  cuvette  H;  un  tuyau  6  y  amène  de 
lesD  qui  est  chassée  par  une  fente  sur  toute  l'étendue 
du  rnolean  de  tëto  ou  de  retour  d",  et  entraîne  la  pftte 
qâpourrait  l'y  attacher.  7, 7,  sont  des  tayaux  en  onivre 
t^rvit  de  petits  trous,  dans  lesquels  arrive  l'eaa  pour 
•waer  et  laver  la  toile  à  son  retour.  Cette  toile,  après 
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laquelle  elle  glisse.  Cette  oaisse,  fixée  ai 
toute  la  largeur  de  la  machine,  contient  quatra  petite 
rooleaui  sembUbles  à  ceux  <.  Un  vide  de  quelques  osn- 
timètres  de  mercure  s'y  établit  au  moyen  d'un  aspira- 
tenr;  l'idée  de  ce  dispositif  est  due  fa  M.  da  Canson;  il 
consiste  en  une  pompe  pneumatique,  fa  garniture  hy- 
draulique, composée  de  trois  cloches  plongeant  dûs 
une  euve  remplie  d'eau,  et  mises  en  mouvement  par  un 
arbre  fa  trois  coudes  formant  manivelle.  Un  tuyau  éta- 
blit la  communioatiDD  entre  la  oaisse  1  et  l'aspirateur 
que  représente  U  fig.  9;  l'élévation  da  chaque  cloche 
aspire  l'air  de  la  caisse,  et  son  abaissement  l'expulse  de 
la  cloche,  par  l'effet  du  jeu  des  soupapes  a  et  h.  Les 
trois  cloahes  opérant  successivement,  l'aspiration  est 
sensiblement  continue.  (Voir  au  CompUnuat,  IBPDU- 
TIUR  hydro-pneumatique.)  Cette  opération  a  pour  but 
de  fiûra  égoutler  las  pÀtea  graitii  Ou  d'une  épaisseur 
notable.  En  effet,  le  papier,  presque  liquide,  reçoit 
en  passant  la  preesion  de  l'atmosph^  qui  force  l'eaa 
fa  traverser  la  toile  métaUiqae  et  fa  ttnnber  dans  la 
caisse  I,  d'ob  elle  s'échappe  par  un  tobe  ooudé  i.  On 
évite  ainsi  lea /cruai  sous  la  presse  humideoii  le  papier 
arrive  après  avoir  passé  sous  le  rouleau  égoutteur  J, 
qui  l'affermit  et  le  prépare  h,  cette  première  pression,  en 
m?me  tem^  qu'il  fait  couler  l'eau  qu'il  pourrait  en- 


Le  cylindre  J  est  composé  de  deux  toiles  métalliques 
Bupenioséee,  de  finesse  da  maille  différente;  la  plus 
fine  forme  la  oiioonférenoe  extérieure;  une  raéletl^  en 
lois,  /,  garnie  de  drap,  en  appuyant  sur  le  cylindre,  la 

La  presse  humide,  oi 
de  deux  cylindres  en  ci 
manchon  en  feutre;  le  papier  y  est  pressé  et  prend  ae- 
sai  de  oonsistanoa  pour  ?tre  abandonné  un  instant  fa 
lui-même  dans  le  Court  tr^et  du  cylindre  K  au  rou- 
leau M  ;  cette  pression  est  réglée  par  deux  leviers  k 
portant  chacun  un  poids  k'.  Une  raclette  an  bois  fc",  la 
long  de  laquelle  un  tuyau  (0  jette  de  t'aau,  nettoie  le 
cylindre  K. 

M,  M,  sont  des  rouleaux  diversement  supportés;  l'un 
d'eux.  M',  sert  ï  lendre  le  feutre  m,  dans  le  sens  de  sa 
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longueur,  à  l'aide  des  règles  m\  sur  lesquelles  les  sup- 
ports peuvent  glisser  et  être  fixés  par  une  goupille  au 
point  convenable.  La  tension,  suivant  la  largeur,  s'ob- 
tient par  les  tirettes  9,  composées  de  deux  petits  galets 
qui  pincent  la  bordure  en  cuir  du  feutre. 

La  toile  métallique,  ayant  déposé  le  papier  sur  le 
feutre  m,  revient  en  glissant  sur  les  rouleaux  de  tension 
f'f  les  jets  d'eau,  partis  des  tuyaux  criblés  7,  la  débar- 
rassent dos  particules  de  pâte  dont  elle  serait  restée 
chargée. 

Le  feutre  coucheur  m,  faisant  suite  à  la  presse  hu- 
mide, conduit  le  papier  sous  les  cylindres  en  fonte  N,  N', 
de  la  deuxième  presse.  Ces  cylindres,  montés  dans  mie 
cage  H,  sont  serrés  l'un  contre  l'autre  par  la  vis  42. 
Une  raclette  en  fonte  n',  composée  d'une  lame  mince 

Sinoée   fortement  entre  une  règle  en  fer  et  le  corps 
e  la  racle  et  fixée  par  des  vis,  nettoie  le  cylindre  supé- 
rieur N'. 

Le  papier  est  pressé  entre  les  cylindres  N,N',  à  nu 
d'un  côté,  tandis  que  de  l'autre  il  repose  sur  le  feutre  m; 
celui-ci  lui  fait  faire  encore  un  court  trajet,  puis  il  l'a- 
bandomie  pour  le  laisser  passer  sur  les  cylindres  0,0'; 
aprôs  quoi,  il  est  saisi  par  le  foutre  p  tendu  par  un  rou- 
leau supérieur  46,  qui  le  conduit  entre  les  cylindres  en 
fonte  P,  P',  de  la  troisième  presse,  où  il  subit  la  mOme 
opération  que  précédemment,  mais  en  sens  inverse,  afin 
de  lui  ôter  Venvert  que  lui  a  laissé  la  deuxième  presse. 
Les  cylindres  en  fonte  P,  P',  sont  montés  dans  une 
cage  4  3;  le  cylindre  supérieur  est  serré  contre  le  cy- 
lindre inférieur  par  une  vis  44;  une  raclette  45,  sem- 
blable à  celle  des  cylindres  N,  N',  le  nettoie.  L'eau  qui 
s'égoutte  du  papier,  par  l'effet  de  la  pression,  tombe 
dans  une  cuvette  p';  il  y  en  a  une  semblable  sous  la 
presse  N. 

En  sortant  de  la  presse  P,  le  papier  passe  sur  les  rou- 
leaux en  cuivre  Q,  Q',  et  arrive  sur  le  premier  cylindre 
séoheur  en  fonte  R,  dans  lequel  la  vapeur  est  introduite 
par  un  tuyau  commun  «,  parcourt  l'intérieur  du  cylin- 
dre, l'échauffé,  et  s'échappe  en  partie  condensée  par  le 
tuyau  plongeant  #',  qui,  avec  le  précédent,  fait  partie 
de  la  mGm3  pièce  qui  pénètre  dans  le  cylindre  par  l'ori- 
fice ouvert  au  centre  de  l'un  do  ces  tourillons;  un 
robinet  adapté  à  chaque  cylindre  règle  l'entrée  de  la 
vapeur. 

Un  feutre  épais  et  d'un  lainage  fin  r,  passant  sur  des 
rouleaux  47,  47,  presse  le  papier  contre  la  paroi  exté- 
rieure du  cylindre  R.  En  quittant  ce  cylindre,  il  suit  la 
marche  du  feutre  r  passant  sur  le  rouleau  «,  pour  l'a- 
mener à  im  autre  séchoir  T,  également  chauffé  par  la 
vapeur,  dont  il  parcourt  les  trois  quarts  de  la  circonfé- 
rence et  y  subit  la  même  opération  que  sur  le  premier 
séchoir;  au  moment  d'en  sortir,  il  rpncontre  le  cylindre 
apprêteur  T",  qui  lui  donne  un  premier  apprêt*  d'un 
Oôté. 

Après  avoir  éprouvé  la  chaleur  des  cylindres  sécheurs, 
le  papier  remonte  jusqu'aux  rouleaux  Û,  U',  d'où  il  des- 
Ctnd  pour  venir  recevoir  entre  le  cylindre  V,  également 
en  fonte,  chauffé  par  la  vapeur,  et  le  cylindro  V,  un 
deuxième  apprêt  ou  satinage  du  côtî  opposé  au  premier. 
En  quittant  le  cylindre  V,  le  papier  passe  sur  le  rou- 
leau X,  et  vient  enfin  s'enrouler  sur  les  dévidoirs  Y, 
composés  d'une  couronne  2^"  et  de  broches  à  équerro 
maintenues  en  place  chacune  par  une  vis  de  pression. 
Le  quatrième  cylindre  sécheur  T'  sèche  le  feutre  ou 
bien  encore  le  papier. 

Le  premier  dévidoir  étant  suffisamment  chargé  de 
papier  (60  à  80  épaisseurs),  on  coupe  la  feuille,  on  fait 
basculer  le  levier  y,  et  le  second  dévidoir  vient  occuper 
la  place  du  premier;  le  bout  du  papier  coupé  est  posé 
sur  un  des  liteaux  de  ce  dévidoir,  et  on  l'y  accompagne 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  fait  un  tour. 

Les  épaisseurs  de  papier  sont  divisées  transversale- 
ment et  d'un  seul  coup,  et  ensuite  porté  sur  des  tables  à 


rainures,  le  papier  est  de  nouveau  coupé  suivant  le» 
besoins  du  format. 

La  machine  entière  absorbe  une  force  évaluée  à  trois 
chevaux  ;  elle  peut  être  considérée  comme  formée  de  trois 
parties  bien  distinctes  par  leurs  fonctions,  et  par  les  vi- 
tesses différentes  qu'il  est  utile  d'imprimer  à  chacune 
d'elles  en  particulier;  on  en  concevra  la  raison,  si  Ton 
songe  à  l'allongement  que  le  papier  humide  doit  éprou- 
ver par  le  moindre  effort  de  traction.  De  là  résulte  lo- 
bligation  de  faire  marcher  la  deuxième  presse  plus  vite 
que  la  presse  humide,  la  troisième  presse  un  peu  plus 
vite  que  la  deuxième,  et  les  sécheurs,  à  très-peu  prè>. 
comme  la  troisième  presse  :  ces  divers  mouvements  sont 
rendus  variables  par  des  transmissions  par  poulies  ex- 
tensibles ou  coniques. 

Plus  le  papier  est  mince,  plus  son  étoffe  s'étend,  et 
plus,  par  conséquent,  l'accroissement  de  vitesse  relative 
devient  nécessaire.  Si  cet  appol  est  insuffisant,  il  se  pro- 
duit des  fronces  qui  font  pli  en  passant  sous  les  pres- 
sions et  dans  les  sécheurs;  s'il  y  a  excès  de  tirage,  il  y  a 
rupture  fréquente  de  la  feuille.  Les  papiers  do  force 
moyenne  s'allongent  ainsi  de  plus  d'un  vingtième  depuis 
la  table  de  fabrication  jusqu'aux  sécheurs,  et  ils  perdent 
en  largeur  par  la  dessiccation  un  soixantième  environ. 
Les  papiers  minces  doivent  se  fabriquer  vite,  c'est-à- 
dire  à  raison  de  1 5  à  20  mètres  de  longueur  par  minute: 
il  n'y  a  pas  avantage  réel  à  dépasser  ce  terme  ;  et  les 
papiers  forts  entre  5  et  8  mètres.  On  est  arrêté  ici  par 
la  difficulté  de  sécher  la  feuille,  et  d'exprimer  rapide- 
ment l'eau  au  moment  où  elle  se  forme.  Cependant,  en 
chauffant  l'eau,  on  en  augmente  la  fluidité;  la  pâte 
semble  perdre  alors,  en  grande  partie,  fa  propriété  spon- 
gieuse. A  cet  effet,  un  tube  do  vapeur  dirigé  sur  le  vat , 
plonge  dans  la  pâte  qu'il  contient. 

La  dessiccation  du  papier  doit  être  conduite  avec  un 
grand  soin;  celui  qui  est  imparfaitement  sec  est  mou. 
godé  et  rugueux  ;  celui  qui  l'est  trop  est  criip^,  pUss<^^ 
cassant  et  mal  apprêté.  La  chaleur  doit  être  graduée, 
en  augmentant  son  intensité  du  premier  cyUndre  sé- 
cheur au  dernier.  Il  y  aurait  liau,  à  cette  occasion,  de 
rechercher  l'origine  dos  mal  façons  de  la  fabrication  à 
la  machine,  et  de  les  accompagner  des  moyens  de  les 
prévenir  ou  d'y  remédier;  mais  les  causes  qui  ont  leur 
siège  dans  la  machine  elle-même,  et  celles  dont  l'origine 
est  dans  la  pâte  sont  nombreuses,  et  se  combinent  si 
diversement  entre  elles  qu'elles  créent  une  série  que,  à 
notre  regret,  nous  devons  nous  abstenir  d'aborder.  Du 
resté,  il  faut  le  dire,  en  pareille  matière,  quel  que  soit 
l'excellence  des  pr.'cepte«,  la  mobilité  des  circonstances, 
l'imprévu,  les  rendront  insuffisants;  une  pratique  éclai- 
rée obvie  seule  à  cet  ordre  de  difficultés. 

Ceci  dit  de  l'ensembb  du  modèle  que  nous  avons  d '- 
crit  pour  une  production  moyenne,  il  est  à  modifier  avec 
le  régime  de  fabrication  à  débit  abondant;  le  construc- 
teur augmentera  donc  en  conséquence  la  longueur  de  la 
table  de  fabrication,  le  nombre  de  presses  sèches  et  la 
surface  des  cylindres  sécheurs,  soit  par  leur  diamètre,  soit 
par  leur  nombre. 

OBSERVATIONS    SUR    LA    MACHINE    A    PAPIER.    L» 

laiigeur  de  table,  et  par  suite  celle  de  toute  la  ma- 
chine, s'établit  en  raison  des  formats  les  plus  habituels 
de  l'usine:  elle  se  pratique  entre  4*,50  et  î^fîO.  Au 
delà  les  pièces  principales  prennent  des  proportions 
qui  en  rendent  la  manœuvre  difficile;  les  frais  d'entre- 
tien de  toibs  métalliques,  de  feutres,  outrepassent 
l'avantage  que  procure  la  grande  largeur  de  la  feuille. 

Le  moteur  qui  actionne  la  machine  à  papier  doit  lui 
transmettre  une  vitesse  parfaitement  uniforme  et  sans 
vibration.  Les  turbines,  les  roues  en  fonte  et  en  tôle, 
équilibrées  sur  leur  axe,  ont  une  vitesse  de  rotation  ré- 
gulière. Il  convient  aussi  d'écarter  de  ce  moteur  les  fluc- 
tuations dépendant  de  la  marche  des  moteurs  plus 
importants,  des  cylindres,  et  si  l'on  s'adresse  à  un  mo- 
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tear  à  Tapeur,  il  le  faut  muni  d'un  régulateur  très-fidële  1 
et  d*un  volant  suffisant:  la  vapeur  expansée  est  utilisée 
an  séchage  du  papier. 

La  vitesse  de  cheminement  de  la  feuille  ajrant  à  va- 
rier du  simple  au  quadruple,  il  faut  se  garder  de  deman- 
der au  moteur,  ainsi  qu'on  Favait  fait  d'abord,  de  four- 
nir ces  écarts  considérables  :  sa  régularité  et  son  effet 
atîle  j  perdraient.  La  transmission  porte  donc  une  série 
de  quatre  ou  cinq  paires  de  roues  d'engrenage,  dites  de 
diangement  de  vitesses.  Quant  aux  mouvements  autres 
que  ceux  qui  concourent  au  transport  de  la  feuille,  ils 
restent  indépendants  des  changements  de  vitesse  par 
engrenages  ;  ils  sont  commandés  directement  par  le 
moteur.  Il  est  entendu  que  chacun  d'eux  est  ensuite 
r^lé  par  une  vitesse  modifiable  par  des  cônes  en  raison 
de  sa  fonction.  Prennent  part  à  cette  branche  de  trans- 
ndâsion  :  les  agitateurs  du  vat,  le  régulateur  de  p&te, 
réparateur,  la  danaîde,  le  va-et-vient  de  la  table,  les 
pompes  pneumatiques. 

L^  modifications  pour  appropriation  aux  divc  rs genres 
de  papier  à  fabriquer  s'appliquent  aux  fonctions  de  dé- 
tail auxqneDes  on  accorde  une  part  plus  ou  moins  im- 
portante. Ainsi  se  sont  pmltipliés  les  systèmes  d'épu- 
rateors  en  augmentant  considérablement  leur  faculté  de 
tamisage,  soit  par  l'étendue  en  parties  plates,  soit  par 
la  sur&œ  continuellement  développée  de  la  forme  cylin- 
drique et  rejetant  d'une  manière  continue  les  parties 
qui  excèdent  le  calibre  des  fentes. 

Parmi  les  épnrateurs  rotatifs  de  récente  création, 
et  qui  ont  figuré  aux  dernières  expositions,  nous 
indiquerons  celui  de  MM.  Bertram  et  Niven  d'Edim- 
bourg, décrit  ainsi  qu'il  suit  par  M.  A.  Girard.  Entre 
le  cuvier  et  la  toile  de  la  machine  est  disposée  une 
caisse,  de  même  largeur  que  la  machine  elle-même,  d'un 
mètre  de  longueur  environ  et  d'une  profondeur  à  peu 
près  égale  et  recevant  par  la  partie  supérieure  la  pâte 
non  é^rée  sortant  du  cuvier.  Dans  cette  caisse  est  cou- 
ché horizontalement  un  prisme  allongé,  véritable  blu- 
toir, tantSt  à  base  carrée  tantôt  à  base  polygonale,  dont 
la  sor&ee  est  constituée  par  les  plaques  à  taille  à  tra- 
vers lesquelles  doit  s'effectuer  l'épuration,  et  dont  la 
presque  totalité  se  trouve  noyée  dans  la  p&te. 

Mobile  autour  de  deux  tourillons  creux  qui  traver- 
sent les  parois  latérales  de  la  caisse,  le  prisme  doit 
tourner  dans  celle-ci  avec  lenteur,  de  telle  façon  que  des 
parties  nouvelles  de  sa  surface  viennent  constanmient 
émsiger  en  dehors  du  liquide  pâteux.  Dans  l'intérieur 
de  eei  épurateur,  car  dès  à  présent  nous  pouvons  donner 
oe  nom  an  prisme  recouvert  de  plaques  entaillées,  se  meut 
horizontalsment  une  tige  traversant  l'un  des  tourillons 
et  recevant  d'une  bielle  commandée  par  une  manivelle 
extérieure  nn  rapide  mouvement  de  va-et-vient  ;  sur  cette 
tige  sont  fixés,  à  des  distances  variables,  trois  disques 
en  métal^  d'an  diamètre  de  20  à  25  centimètres  environ; 
ea  &oe  de  chacun  de  ces  disques  est  placé  un  disque 
semblable,  celui-ci  fixé  à  l'épurateur,  et  que  la  tige  tra- 
verse par  son  centre;  enfin  ces  disques,  l'un  fixe,  l'autre 
mobile,  sont  liés  ensemble,  par  couple,  à  l'aide  de  gaines 
de  ODÎr  ou  de  caoutchouc,  si  bien  que  l'appareil  intérieur 
ocnstitae,  en  réalité,  nn  véritable  soufflet  triple,  dont  la 
eootraction  et  les  expansions  successives  doivent  pro- 
daîre,  par  la  partie  émergente  de  l'épurateur  tournant, 
dans  le  premier  cas  un  appel  d'air,  dans  le  second  une 


Ceci  poeéy  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  cet 
xngénieax  appareil.  L'épurateur  est  en  marche,  il  tourtie 
kotonent;  la  partie  qui  émerge  du  bain  de  pftte  arrive 
à  la  sorfiMc  couverte  d'eau  et  de  matière  fibreuse,  les 
soufflets  se  contractent,  l'air  est  appelé  à  travers  les 
taiQes,  et  l'eau,  entraînant  la  partie  fine,  se  filtre  à  tra- 
ças les  espaces  ouverts  qu'elle  rencontre;  les  parties 
grossières,  les  boutons  restent  sur  la  surface  extérieure; 
sais  aussitôt  le  soufflet  se  dilate,  l'air  est  chassé  à  tra- 
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vers  les  tailles  de  la  partie  émergée,  et  ces  parties  gros- 
sières, ces  boutons  détachés  de  la  surface,  retournent 
BU  liquide  extérieur,  et  peu  à  peu  se  précipitent  sur  le 
fond  incliné  de  la  caisse  d'où  on  les  enlève,  lorsque  la 
quantité  accumulée  est  suffisamment  considérable.  Quant 
à  la  pâte  épurée  dont  le  prisme  est  intérieurement  rem- 
pli, ellô  s'écoule  par  le  deuxième  tourillon  creux  et  se 
rend  directement  à  la  machine. 

Nous  citerons  aussi  un  modèle,  d'origine  allemande, 
qui  se  recommande  par  la  simplicité  de  son  fonction- 
nement. 

Ainsi  que  dans  tous  les  épurateurs,  la  table  est  formée 
d'une  plaque  de  bronze  à  fentes  évidées,  transversales  à 
l'axe;  elle  constitue  le  cylindre  dont  les  dimensions 
moyennes  sont  de  4  ■",50  de  table  ou  laigenr,  et  0°>,60 
de  diamètre.  Il  tourne  sur  son  axe  de  figure  d'un  mouve- 
ment lent  et  saccadé,  il  reçoit  intérieurement  par  ses 
deux  extrémités  ouvertes  la  pâte  qui  lui  arrive  de  deux 
canaux.  En  s'échapppant  par  les  fentes  de  l'intérieur  à 
l'extérieur,  la  jâte  dépose  les  boutons  sur  la  face  inté- 
rieure d'où  ils  émergent  entraînés  par  le  mouvement 
rotatif  jusqu'à  ce  que,  parvenus  assez  haut,  ils  soient  dé- 
tachés de  la  paroi  à  l'aide  d'un  rinoeur  placé  extérieu- 
rement, les  précipitant  dans  un  auget  qui  les  dirige  au 
dehors.  Au  besoin,  un  rinçage  plus  vigoureux  peut  être 
pratiqué  en  marche  par  le  conducteur  de  machine,  avec 
la  lance  dont  les  machines  à  papier  sont  munies. 

Les*sabliors  occupent  une  étendue  de  plusieurs  mètres 
de  surface:  ce  sont  des  sortes  de'bassins  très-plats,  mais 
larges,  dont  le  fond  est  ondulé  de  manière  à  retenir  les 
particules  sablonneuses,  qui,  dans  le  trajet,  se  déposent 
par  le  ralentissement  de  vitesse  d'écoulement  dû  à  la 
grande  étendue  de  la  nappe  liquide.  Cet  appareil  serait 
à  supprimer  si  l'on  arrivait  à  un  lavage  plus  parfait  des 
chiffons.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  d'un  office  indispen- 
sable dans  une  fabrication  soignée:  les  grains  de  sable, 
tant  fins  soient-ils,  criblent  le  papier  lors  du  lissage, 
dépolissent  et  piquent  les  feuilles  d'apprêtage,  comme 
aussi  les  cylindres  de  la  machine;  ils  sont  nuisibles  à  la 
gravure  en  taille-douce,  à  la  gravure  sur  bois,  aux  ca- 
ractères typographiques,  etc.,  etc. 

Les  pompes  à  faire  le  vide  sont  quelquefois  rem- 
placées par  un  simple  appareil  automoteur  à  colonne 
d'eau  dont   on    règle   facilement    la  force   d'aspira- 
tion. La  toile   métallique  se  dirige  elle-même,    elle 
est  munie  d'tm  guide  ainsi  que  les  draps  ou  feutres. 
Les  presses  sèches,  et  même  les  cylindres  sécheurs, 
sont  revêtus  d'une  enveloppe  en  bronze,  toutes  les 
fois  que  la  présence  de  la  rouille  doit  être  évitée 
d'une  manière  absolue,  dans  les  papiers  photographiques 
par  exemple.  Le  bronze  remplace  également  le  fer  et 
l'acier  dans  les  garnitures  de  lames  des  cylindres  tritu- 
reurs.  La  surface  des  cylindres  sécheurs  a  été  généra- 
lement augmentée,  non-seulement  à  cause  de  l'accélé- 
ration que  l'on  donne,  mais  pour  être  maître  de  n'user 
que  d'une  vapeur  à  faible  tension,  à  température  modérée, 
afin  d'obtenir  des  surfaces  plus  plates.  Une  feuille  séohéé 
moins  brusquement  est  aussi  plus  souple  et  plus  ré- 
sistante.  Cette  surface  do  séchage  est  généralement 
de  40  mètres  pour  une  production  de  2,000  kil.  par 
vingt-quatre  heures.  Le  poids  d'oau  évaporée  est  à  peir 
près  égal  à  celui  du  papier  sec;  en  d'autres  termes, 
le  papier  sortant  des  presses  sèches  contient  50  p.  400 
d'eau. 

Le  tissu  de  la  toile  métallique  sans  fin  à  mailles 
^ales,  dit  vélin,  dut  succéder  à  la  vergeure  des  formes  si 
j&vorable  au  départ  de  l'eau.  Jugé  d'abord  d'un  usage 
mécanique  impraticable,  il  a  été  l'objet  de  nombreux 
tâtonnements  qui  ont  réalisé  un  meilleur  service  en 
durée  co^me  en  travail  correct.  Le  vergé  ainsi  que  les 
filigranes,  pour  marques  de  fabrique  ou  vignettes  trans- 
parentes, ont  été  reproduits:  les  mêmes  moyens  ont 
été  également  appliqués  aux  rouleaux  égoutteurs.  Par 
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les  trames  en  fil  fort,  les  toiles  ont  acquis  de  la  rigidité 
dans  le  sens  transversal,  et,  par  les  fils  pins  fins  de 
la  cbaine,  ont  mieux  obéi  aux  flexions  imposées  par 
les  rouleaux  conducteiurs.  Le  mètre  superficiel  pèse 

Les  conditions  du  bon  fonctionnement  des  feutres, 
des  manchons  de  presse  humide  et  des  feutres  des 
presses  sèches,  sont  non  moins  délicates  à  accomplir, 
non-seulement  par  le  genre  de  tissu,  mais  surtout  par  le 
choix  des  lainages  et  le  degré  de  torsion  du  fil.  Les  fils 
de  chaîne  ayant  à  résister  à  la  traction  seront  en  laf ne 
longue,  plus  dure  et  plus  tordue  que  les  fils  de  trame 
dont  le  rôle  est  de  faire  éponge  et  coussin.  Les  feutres 
pèsent  0*^,608  à  O^^OO  le  mètre  superficiel.  Pour  les  der- 
nières pressions  les  tissus  deviennent  à  la  fois  plus  fins, 
plus  serrés  et  plus  épais.  Les  feutres  sécheurs  sont  très* 
pleins,  extrêmement  fermes  et  à  suriace  unie;  ils  pèsent 
3  kil.  le  mètre  superficiel. 

CcuaéSj  rognure*.  On  entend  par  cassé,  le  papier  dé- 
chiré ou  maculé  accidentellement  pendant  la  fi&bnca- 
tion  de  la  feuille  et  les  apprêts  qu'elle  reçoit  avant 
d'être  livrée  au  commerce.  Compte  est  tenu  du  retour 
de  ces  produits  à  la  fabrication.  Il  en  est  de  même  des 
rognures  qui  tombent  par  la  coupe  du  papier,  pour  l'af- 
franchissement des  rives  ou  des  lisières  de  la  feuille,  et 
aussi  du  biseau  formé  transversalement  par  le  contour 
du  dévidoir,  lorsque  le  papier  est  coupé  à  la  maîn.  La 
proportion  des  rognures  du  papier,  dans  ce  cas,  est  de 
5  p.  400.  Ce  chiffre  est* réduit  de  moitié  environ  par  le 
coupage  mécanique  en  long  et  en  travers. 

Les  cassés  et  les  rognures  sont  recueillis  avec  toute  la 
propreté  possible.  S'ils  sont  sans  colle,  ils  sont  reportés 
par  portions  à  la  pile  raffineuse  ou  mieux  au  meuleton, 
mouHn  à  meules  verticales  tournant  sur  champ,  pour 
y  être  ramenés  à  l'état  de  pâte.  S'ils  sont  collés,  une 
trempée  à  l'eau  bouillante  est  nécessaire.  Dans  les  fabri- 
cations délicates,  il  convient  de  ne  repasser  ces  refontes 
que  dans  des  pâtes  inférieures  en  beauté  ou  en  qua- 
lité à  celle  des  rognures.  Celles-ci  reproduisent  un 
papier  plus  terne  et  moins  résistant  que  leur  pâte  pri- 
mitive. 

Calakdbes.  La  calandre  fonctionne  à  la  suite  et  de 
continuité  avec  la  machine,  exerçant  sur  le  papier  une 
pression  à  sec  ou  à  nu,  c'est-à-dire  sans  l'intermédiaire 
de  feutres,  travail  qui  se  réduit  h  un  laminage  entre 
deux  cylindres  ou  plus.  Une  des  calandres  que  nous 
trouvons  d'une  manœuvre  facile  et  d'un  bon  travail 
consiste  en  trois  cylindres  dont  les  axes  sont  dans  le 
même  plan  vertical;  celui  du  milieu  est  chauffé  comme 
les  cylmdres  sécheurs  par  une  introduction  de  vapeur; 
une  communication  de  mouvement  très-simple  permet 
de  mettre  ces  trois  cylindres  au  rodage  toutes  les  fois 
qu'ils  cessent  de  fonctionner  pour  l'apprêt  du  papier;  de 
la  sorte,  la  gravelure  occasionnée  par  le  sable  est  effa- 
cée avant  qu'elle  ne  soit  assez  prononcée  pour  nuire  au 
lissage  du  papier;  ce  dispositif  pare  à  l'inconvénient  Je 
plus  grave  que  présente  l'usage  de  cette  machine.  Le 
calandrage  s'est  prêté  À  l'emploi  d'une  quantité  consi- 
dérable de  machines  de  configurations  diverses,  fon- 
dées toutes  sur  le  même  principe,  la  pression  ou  le  trot- 
tement,  mais  sans  modifications  essentielles  dans  les 
résultats. 

Machines  a  coupes  le  papier  en  long  et  en 
TBAYEBfl.  Nous  avous  rcconnu,  en  parlant  de  la  coupe 
du  papier  enroulé  sur  les  dévidoirs,  qu'il  y  avait  tou- 
jours quelque  chose  à  perdre  par  le  biseau  et  la  rognure 
transversale;  la  machine  à  couper,  substituée  aux  dé- 
vidoirs, annule  cette  cause  de  perte;  elle  coupe  le  papier 
au  fur  et  à  mesure  que  la  machine  le  produit  ;  la  dépen- 
dance qui  résulte  de  sa  position,  apportant  djun  antre 
côté  quelques  inconvénients,  une  autre  dispomion  a  été 
généralement  adoptée  ;  nous  en  oSron»  un  exemple  dans 
la  machine  suivante: 


La  fig.  8  est  le  profil  de  l'un  des  côtés  de  la  machine; 
la  fig.  9  en  est  la  section  ou  coupe  par  le  milieu  dans 
le  même  sens,  a,  a,  a,  a,  sont  quatre  dévidoirs  couverts 
chacun  d'une  feuille  continue  de  papier,  lesquels  Eont 
portés  sur  des  crans  de  crémaillères  pratiqués  sni  le 
développement  du  bâti  &  &b;  ccc,  est  un  drap  épais  en 
laine  ou  feutre  sans  fin,  passant  sur  les  rouleaux  d,(j, 
djdj  qui  est  tendu  et  s'applique  sur  la  surface  infé- 
rieure du  tambour  e  0,  que  Ton  distingue  mieux  dans  la 
figure  9. 

L'épaisseur  de  papier  formée  par  les  femlles  destinées 
à  être  coupées  étant  engagée  entre  le  tambour  e  et  le 
feutre  sans  fin  c,  se  dévidera  par  le  tirage  en  dégar- 
nissant à  la  fois  tous  les  rouleaux  a,  saisie  qu'elle  est 
par  la  machine  toutes  les  fois  que  la  courroie  de  com- 
mande passera  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  fixe  adap- 
tée  à  l'extrémité  de  l'arbre  f.  Mais  à  mesure  que  la 
collection  de  feuilles  chemine  elle  se  présente  à  Ten- 
droit  où  elle  doit  être  coupée ,  et  là ,  devant  rester 
un  moment  stationnaîre,  un  mécanisme  particulier 
devient  nécessaire.  Une  plate-forme  circulaire  g  porte 
une  cheville  en  t,  sur  laquelle  s*adapte  la  bielle  j,  et 
lui   communique  le   mouvement  ;  cette  cheville  est 
fixée  sur  une  pièce  soigneusement  s^ustée,  glissant  dans 
une  gorge  en  queue  d'aronde,  en  regard  d'une  règle 
droite  et  maintenue  fixe  par  une  vis  de  pression;  l'é- 
chelle graduée  s'étend  du  centre  à  la  circonférence  du 
disque,  de  manière  à  faire  varier  l'excentricité  de  la 
cheville  et,  conséquemment,  l'amplitude  de  son  mouve- 
ment de  manivelle.  La  bielle  j,  sgustée  à  la  cheville  1, 
se  lie  au  contre-bâti  oscillant  de  forme  curvib'gne  fc, 
dont  la  partie  inférieure  dentée  engrène  avec  la  roue 
d'engrenage  I,  qui  tourne  librement  sur  l'arbre  du  tam- 
bour d'appel  ee;  de  cette  roue  s'élèvent  des  bras  m,f», 
qui  portent  un  ou  plusieurs  encliquetages  buttant  dans 
les  dents  de  la  grande  roue  de  Tochet  0  0,  montée  sur 
l'arbre  du  tambour  e. 

Le  disque  g,  recevant  son  moovement  rotatoire  dans 
la  direction  qu'indique  la  flèche^  communiquera  à  l'arc 
denté  k  un  mouvement  dont  le  point  h  est  le  centre,  et 
qui,  engrenant  sur  la  roue  /,  la  fait  tourner  en  entraî- 
nant dans  un  mouvement  oscilla,toire  inverse  au  précé- 
dent les  deux  bras  m,  m,  ainsi  que  leur  encliquetage  n. 
Dans  le  balancement  du  point  n  de  droite  à  gauche,  le  » 
cliquet  de  l'encliquetage  glissera  sur  la  partie  inclinée 
des  dents  de  la  roue  à  rochet  c  ;  mais,  lors  de  son  retour 
de  gauche  adroite,  le  cliquet  buttera  dans  un  entre-d^ts 
sans  pouvoir  le  franchir,  s'embraiera,  pour  ainsi  dire, 
sur  la  roue  à  rochet,  la  fera  tourner,  et  mettra  le  tam- 
bour en  mouvement  tant  que  durera  cette  portion  de 
révolution.  Les  feuilles  de  papier  enfermées  dans  la 
moitié  inférieiu«  du  tambour  seront  ainsi  amenées  en 
avant  des  rouleaux-dévidoirs  par  la  pression,  qui  s'opère 
entre  cette  partie  du  tambour  et  le  feutre  sans  fin  par 
longueurs  correspondantes  à  l'étendue  de  l'arc  décrit 
dans  l'oscillation  du  système  d'enclîquetage. 

Le  couteau,  qui  coupe   transversalement  ces  lon- 
gueurs de  papier,  est  mis  en  action  dans  le  temps  où 
l'arc  d'oscillation  n'embraie  pas  le  roohet,  c'est-à-dire 
quand  glissant  de  droite  à  gauche  il  se  porte  en  0,  ap^ 
avoir  franchi  les   dents  du  rochet  par  l'indinaison 
qu'elles  présentent.  L'amplitude  de  cette  oscillation  va- 
rie en  raison  de  la  distance  de  la  cheville  i  au  centre  f 
du  disque  g;  cette  distance  détermine  la  longueur  dn 
mouvement  de  pendule  du  contre-bftti  k,  celui  du  tam- 
bour 0  et,  partant,  la  longueur  du  papier  présenté  à  l'ap- 
pareil qui  le  coupe.  Les  fisuilles  entraînées  arrivent  sur 
le  repos  r  des  barres  de  pression  r,  0,  dont  la  partie  infi^ 
rieure  est  fixe;  la  came  ou  manivelle  «  soulève,  dans  sa 
révolution  sur  l'arbre  f,  l'un  des  bouts  du  levier  I,  fait 
descendre  la  barre  mobile  v  (fig.  40),  et  la  fiilt  porter 
de  tout  son  poids  sur  la  barre  fixe,  [nnce  le  papier,  lo 
fixe,  et  le  prépare  ainsi  à  recevoir  une  tranche  nette. 
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Alors  le  cootean  trautTsml  u  deicend.  appuie  piU'  son  [ 
truiehuit  aoi  le  p&pier,  le  coupe  entièraouit  en  puiaut  1 
amOv  le  tnnchuit  de  la  lame  fixée  an  repoa  r. 
Chaque  lévolutioD  de  la  came  t,  lui  faisant  fran- 
chir reatréinité  dn  lerier  coudé  I,  le  poidi  i,  qui 
est  allacbé  an  levier,  relève  dans  le  même  mouve- 
ment, et  la  bairn  d'application  v,  et  le  couteau  a, 
à  l'ùde  d'ans  corde  passant  suc  une  poulie  :  le 
passage  dégagé  admet  la  nourelle  portion  de  papier 
que  le  tambour  est  chargé  de  dëlirrer  ainsi  p^r 
altematiree.  Le  couteau  mobile  n'est  pas  fixé  pa- 
rallèlement k  l'arbre  da  tambour;  on  lui  donne 
une  légère  inclinaison  et  on  peu  de  concavité  à 
m>  tranchant,  aSn  de  faire  mordre  progressive- 
ment u  lame  sur  celle  qui  est  fixe.  La  barre  mo- 
Ule  r.  pour  plni  de  préci^on,  peut  être  mue  entre 
deux  guides.  , 

Bien  entendu  celte  coapeosa  possède,  aimi  que 
toutes  celles  acloellemetit  employées,  le  système 
de  oonteBiix  h  couper  en  long.  La  coupe  lon- 
gitndïnale  ne  présente  aucune  difficulté  sérietise 
dans  U  construction  des  machines,  ni  dans  leur 
marche  ;  elle  s'opère  généralement  à  l'aide  de 
cûailles  drculaires  formées  de  disques  d'acier  dis- 
tribués en  nombre  égal  sor  deux  arbres  paral- 
lèles: chaque  disque  est  ^usté  dans  une  armature 
tm  manchon ,  ajant  pour  centre  l'axa  de  l'arbre, 
poorant  glisser  lor  toate  l'étendue  de  l'aibre,  ou 
y  Wrefiié  par  une  vis  de  pression  ;  l'acconplement 
des  disques  ayant  lieu  d'un  arbre  è  l'autre,  leurs 
limbes  ou  biseaux  s'eagagent  l'un  contre  l'aotre 
par  leur  plnt,  et  présentent  ainsi  au  papier  un  an- 
gle curvihgne  tranchant.  Les  deux  arbres  tonmeot 
en  sens  inverae,  c'est-à-dire  comme  s'ilsengrenHient 
Ton  snr  l'autre,  et  de  façon  à  faire  appel  aa  papier  ; 
cet  appel  Joît  SCre  tel,  que  U  circonférencD  des 
disqnes  possède  nue  vitesse  double  ou  triple  de 
celle  de  la  feuille.  La  machine  k  couper,  unique- 
ment eo  long,  eat  trta^mployée  dans  nos  fabriques 
lîanjaises,  eait  k  couper  les  papiers  pour  tenture, 
soit  seulement  pour  abréger  la  coupe  k  la  mais  ou 
à  la  rognette.  Les  machines  à  couper  en  long  et 
«n  travers  sont  ou  à  marche  continue  k  la  suite 
dn  séchage,  ou  indépendantes.  Aujourd'hui  ces 
coupenses  sont  adoptées  dans  la  plnpiirt  de  nos 
papeteries,  depuis  surtout  que  leur  variété  a  permis 
de  satis&ire  jt  presque  toutes  les  conditions  eii~ 
gée»  par  chaqoe  manière  de  travailler. 

Salle  d'apphèt.  Les  papiers  fabriqués  et  coupés 
sont  immédiatement  transportés  dans  cet  atelier  pour  y 
être  visités  et  classés.  S'ils  sont  sans  colle  et  destinés  à 
être  collés  k  la,  gélatine,  on  leur  donne  cet  encollage 
^irès  un  premier  choix  et  un  épluchnge,  dans  lequel 
on  doit  s'appliquer  k  ne  laisser  aucun  bouton,  et,  ainsi 
que  les  papiers  sans  colle  ou  collés  k  la  résine,  ils  ren- 
trent à  la  salle  pour  y  recevoir  la  dernière  bçon  qui  les 
rend  livrables  au  commerce.  La  nature  de  ces  dernières 
pr^para^oni  peut  se  râmmer  a  peu  près  ainsi  et  dans 
l'ordre  suivant:  le  papier  est  ipluchi,  c'est-à-dire  que  les 
boutons  de  pâte  qns  l'épurateur  n'a  pu  arrêter  sont  en- 
levés k  l'aide  d'un  grattoir,  et,  au  liir  et  k  mesure  chaque 
feuille  est  classée  en  rùson  des  légères  imperfections 


qu'elle  peut  accitser.  Cette  répartition 
eh^x,  an  plus,  de  papier  vendable;  vient  ensuite  le 
choix  des  «tiIi'iA,  qui  portent  un  défaut  qui  les  ferait 
rejeter  anx  rognures,  slls  n'étaient  disposés  de  façon  à 
disparaître  dans  la  recoupe  d'une  réduction  de  format,  et 
enfin,  les  cauti,  feuilles  trop  incomplètes  oa  trop  défec- 
tnenses  pour  qu'on  en  puisse  tirer  parti  autrement  qne 
par  la  refonte.  Les  pnmîer,  deuxième  et  troisième  choix 
•ont  mil  en  presse,  a  plat,  par  p(Hgnées  de  bOO  à  4000 
feuilles  entre  des  {daleanx  de  bois  ou  de  carton,  puis 
KFQmis  i  aa  noDvâ  examen  ou  simplement  échangés. 


Fig.  9. 

les  Dues  à  l'égard  des  autres  pour  établir  le  contact 
entre  des  points  différents  ;  on  remet  en  presse.  L'éplu- 
chags,  l'échangeage  et  la  pressée  sont  répétés  plusieurs 
fois,  si  la  qualité  dn  papier  l'exige;  et,  dans  le  cas  où  il 
serait  inr^her  d'épaisseur  On  de  nuance,  il  est,  en 
outre,  rassorti  scion  ces  deux  conditions;  enfin,  il  est 
compté  pur  cahiers  ou  par  mains  réunies  en  rame,  et 
mis  encore  sous  presse  avant  d'Slro  couvert  d'ime  macu- 
lature  ou  enveloppe. 

LiBïB.  La  feuille  sortant  des  dévidoirs  'ou  de  U  con- 
pense  a  reçu  on  apprSt  qui  suffit  à  la  classe  la  plus  nom- 
breuse des  papiers.  Les  apprêts  à  la  presse  font  dispa- 
raître les  rugosités  du  papier  sans  effacer  le  grain  do 
son  étoffe;  la  lisse,  à  son  tour,  a  pour  effet  d'en  faire 
disparaître  le  grain.  La  librairie  de  luxe,  la  conespoD- 
donce,  etc.,  exigent  uno  surface  polie.  Elle  s'obtient  par 
une  pression  très-énergique  exercée  entre  deux  cylin- 
dres on  laminoirs  parbilement  parallèles,  appnyés  pur 
des  leviers  k  poids.  Un  certain  nombre  de  feuilles  de 
paper  alternées  de  cartons  très-durs  ou  de  feuilles 
métalliques  polies,  zinc,  cuivre  pu  acier,  sont  passées 
entre  les  cylindres  compresseurs.  Chacun,  du  reste, 
connaît  la  marche  de  cet  appareil  dont  le  service  ab- 
sorbe un  nombreux  personnel. 

Le  papier  est  dit  luit,  laliné,  glacé,  en  raison  de  l'as- 
pect qu'il  présente  k  la  suite  d'une  pression  plus  ou 
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moÏDi  âiergiqnn  ;  lûsâ  :  il  est  nn  peu  plot  uni,  plus  liase 
qu'apprêté  k  la  presse;  Batiné:  il  eit  doux  bd  tonobeT, 
UD  peu  brillant,  sans  avoir  ocquig  de  tiantpnreiice  ; 
glacé:  il  est  gtiseant  su  toucher,  brilltuit,  d'une  plus 
grande  transparence.  Le  lissage  et  le  satînage  s'obtien- 
nent STCC  des  cartons;  mais  la  glaçage  ne  peot  s'opérer 
•jo'avec  les  fïoillos  de  cuivre  ou  d'acier. 

Il  est  évident  qoe  le  nombre  des  feuilles,  lent  surface, 
et  le  temps  qn'cUea  mettrontà  passer  entre  les  cylindres, 
seront  autant  de  causes,  qui  modiSeront  l'effet  produit 
par  une  pression  donnée.  Les  joni  sont  ordinairement 
d'une  miûD  on  35  feuilles  ;  pour  obtenir  le  satinage,  on 
les  passe  au  moins  deux  fois  à  la  lisse.  La  force  dépen- 
sée dans  les  diverses  circonstances  de  travail  est  extrê- 
mement variable  :  comme  limites  eitrËmes,  sous  pren- 
drons un  demi-clieTal  et  trois  cbevaux. 

La  tisse  à  pression  multiple  satine  par^tement  par 
jeux  de  SO  à  60  fbuiUes  sans  détruire  le  ton  mat  et  écla- 
tant de  la  feuille,  ni  sa  solidité.  La  Ëg.  1 1  est  une 
élévation  de  cette  lisse  vue  de  profil  ;  la  fig.  1 2  en 
est  le  plan  ;  les  mêmes  lettres  indiquent  les  mê- 
me» piËces.  A,  A,  bftcis  fondus  en  une  seols  pi6ce 
Kvec  les  supports  B,B,  etc.;  ils  sont  tenus  d'écar- 
temenl  entre  eux  par  les  Jumelles  C,C,  et  par  les 
EommieisD,D,  sur  tesqneîs  ils  portent.  £,c/lindra 
de  1  mètre  environ  de  diamètre,  portant  sur 
chaque  côté  deux  embases  a,  a,  parfaitement  de 
même  dismètre;  ce  cylindre  est  récepteur  du 
mouvement  transmis  pur  la  roue  d'engrenage  F, 
filée  k  l'une  des  eitrÉmités  de  l'arbre  da  cylindre. 
G,  G,  cylindres  dont  les  axes  sont  disposés  paral- 
lèlement il  celui  du  cylindre  E,  et  stir  un  arc  de 
L-ercte  qui  a  ce  même  axe  peur  centre.  Les  cy- 
lindres G,  G,  portent  psi  leurs  extrémités  sur  les 
embases  a,  n,  et  laissent,  par  conséquent,  entre 
eux  et  le  cylindre  E,unJoui  égal  Lia  saillie  de  ces 
deux  cordons,  b,  coussinets  i^  coulisse  réglés  par 
dos  coins  ou  des  vis  de  pression  non  figurées  ici; 
c,  coussinet  également  à  Coulisse  portant  sur  la 
tige  d,  d'im  levier  II,  chargé  de  poids,  t,  supports 
de  guides  passant  dans  l'entre.deux  des  cylin- 
dres G,  G,  faisant  obstacle  au  passage  du  papier 
par  cet  intervalle,  f,  tablette  qui  reçoit  le  papier 
préparé  pour  l'apprêt. 


Le  ^ 


refait 


e  celui 


de  ta  lisse  simple;  le  paquet  de  feuilles  de  papier 
^temées  do  feuilles  métalliques  s'engage,  d'un 
«Btédans  t'espace  ménagé  entre  la  table  du  grand 
cylindre  E,  et  celle  des  cylindres  G,  G;  il  sort  du 
côté  opposé  après  avoir  subi  quatre  pressions; 
mais  l'inflexion  qu'éprouve  le  paquet  de  feuilles 
ou  jeu,  suivant  le  cintre   du  grand  cylindre,  à 
mesure  qu'il  se  présente  sous  cbaqae  cylindre, 
détermine  un  déplacement  entre  les  points  pressés 
précédemment  ;  de  sorte  que ,  à  la  tranche  dn 
paquet  est  engagée  a  angle  droit,   elle  éprou- 
vera, dÉs  la  seconde  pression,  une  légère  incli- 
naison qui,  se  répétant  et  s'ajoutant  sous  cbacnne 
des  autres  pressions,  donnera  à  la  trancbe  un  biseau 
très-prononcé  Ik  sa  sortie  ;  évidemment  ce  déplacement 
«st  exactement  semblable  pour  toutes  les  parties  du  jeu 
mis  en  travail.  Il  produit  le  même  résultat  que  l'échange 
des  feuilles.  La  main-d'ceuvre  de  cette  opération   est 
non-seulement  supprimée  par  ce  système  do  lisse,  mais 
encore  ella  diminue  celle  du  lissage  même. 

I  Dans  les  papiers  épais  pour  pliage,  lorsque  le  tis- 
sage ne  s'applique  qu'à  un  seul  revers  do  fenilie,   la 

'  lisse  se  compose  d'un  cylindre  en  fonte  et  d'un  cylindre 
en  rondelles  de  papier  semblable  à  ceu.\  qui  s'emploient 
pour  l'apprêt  des  étoffes.  La  feuille  de  papier  est  passée 
directement  entre  ces  cylindres  sans  l'intervention  de 
plaques.  Le  lissnge  est  produit  par  le  cylindre  en  fonte, 
Lee  cylindres  en  rondelles  de  papier  sont  applicables  k 
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la  liese  multiple  en  remplaçant  la  gainitnte  de  quatre 
on  cinq  cylindres  sapérieurs  et  le  gros  cylindre  peut  an 
besoin  être  chauffé  comme  on  cylindre  siécbeur;  la  ch^ 
leor  &vorisant  Tapprèt  et  la  réduction  d'épûssenr  de  la 
feuille  sans  atteindre  le  degré  d'écrasement  qui  fait 
couper  les  filaments  les  uns  par  les  antres,  on  qai  lei 
rapproche  an  point  de  lui  commtmiquer  un  aspect  vi- 
treux. Cet  effet  de  la  pression  excessive  est  utilisé  à 
reproduire  des  fUigranes  ;  H  est  obtenn  à  l'aide  de  plaqnu 
d'apprêt  en  métal  portant  en  léger  relief  les  traces  i 
produire  dans  la  feuille  de  papier. 

GéMÉSALiTÉS.  —  Les  caractères  généraux  qui  ceo- 
stituent  te  bon  papier  sont,  on  le  voit,  la  ténacité,  une 
certnine  souplesse,  l'unifàrmîté  des  surfaces.  Ces  qoa- 
lités  sont  de  nature  à  être  jugées  plutôt  par  simple  «li- 
maçon que  par  des  mesures  exactes.  Û  ne  sertit  pu 
sans  intérêt,  cependant,  de  posséder,  pour  le  centrale 
de  la  &brication  et  l'échantiltoniiage,  un  mode  de  dé- 

Fig.  ii. 


Fig.  1 I. 

terminaUon,  ne  fût-ce  qu'approximativement,  dn  dené 
de  mérite  que  l'on  entend  comparer:  car  lesqnahtés  du 
papier  sont  tout  k  ikit  relatives,  eu  tant  qu'elles  sont 
liées  à  chacun  de  ses  emplois  spéciaux.  Il  y  onnût  ^<= 


Larés 

stance  à  l't^frort  de  fraction  ; 

Laréa 

stance  à  l'effort  de  déchirement 

Larés 

stance  b  la  flexion  ou  ressort; 

Larés 

slnnco au  froissement; 

Urés 

stance  au  pU  répété  et  renversé 

La  perméabilité  k  l'eau; 
Netteté  d'impression  avec  les  encres  grasses. 
Nous  ne  rei'iendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit 
de  l'influence  du  lessivage,  du  lavage,  et  de  la  tntnra- 
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tion,  sur  les  qualités  dn  papier.  Il  est  de  règle  absolue 
qu  une  pâte  quelconque  étant  donnée,  le  papier  produit 
sera  d  autant  meilleur,  de  tous  points,  que  cette  pâte 
aura  été  étendue  d*un  plus  grand  volume  d^eau  et  que 
les  filaments  y  seront  plus  parfaitement  délayés.  La 
feuille  ouTTée  à  la  main  se  prête  à  cette  pratique;  de 
pluis  rourrier  ouvreur,  en  imprimant  à  la  forme  des 
moarements  d'oscillation  en  sens  croiséSi  et,  d'autant 
plus  vifs  et  plus  courts  que  la  pâte  s'égoutte,  obtient 
par  ce  sassement  un  feutrage  uniforme;  Tenchevètre- 
ment  des  fils  a  lieu  dans  toutes  les  directions.  La  ma- 
chine à  papier  ne  reproduit  pas  absolument  toutes  ces 
conditions  :  les  petits  agitateurs  qui  divisent  la  p&te 
dans  Teau  qui  revient  de  la  danalde  ne  mélangent  pas 
tocyours  parfaitement;  le  va-et-vient  de  la  table  de 
fâbiication  ne  transmet  à  la  pâte  qu'un  seul  mouvement 
qm  est  transversal  alternatif,  et  va  décroissant  d'am- 
plitude à  mesure  que  la  pâte  cheminant  sur  la  toile 
acquiert  de  la  consistance.  Cette  marche  à  oscillations 
uniformes  arrange  le  plus  grand  nombre  des  filaments 
parallèlement  les  uns  aux  autres  et  à  Taxe  de  figure  de 
la  machine.  Il  en  résulte  une  feuille  dont  la  résistance 
à  la  traction  est,  dans  ce  sens,  égale  à  3,  tandis  que 
dans  le  sens  transversal  elle  est  égale  à  2  seulement.  De 
plus,  il  est  une  considération  dans  laquelle  Ton  n'entre 
pas  assez  généralement  :  c'est  qu'il  faut  accorder  10  à 
20  secondes  à  la  formation  de  la  feuille  ;  la  longueur 
de  la  table  doit  donc  être  en  relation  avec  la  vitesse 
moyenne  à  adopter.  En  effet,  l'étendue  de  toile  sur  la- 
queOe  s'opère  le  feutrage  de  la  pâte  ne  porte  que  sur 
une  longueur  de  2*,50  environ,  le  cinquième  du  déve- 
l<^>pement  total  de  la  toile.  L'épaisseur  de  la  feuille  et 
la  vitesse  de  cheminement  étant  réglées  pour  une  fu- 
Imcation  soignée,  cette  vitesse  ne  saurait  être  aug- 
mentée, sans  nuire  de  quelque  manière  aux  produits. 
C'est  là  un  obstacle  plus  grave  que  celui  que  présente 
1  Insoffisance  de  surface  de  chauffe  des  sécheurs.  Ce 
n'est  pas  que  Ton  ne  puisse  produire  à  des  vitesses 
doubles  de  celles  que  nous  avons  indiquées,  mais  ces 
vitesses  extrêmes  ne  sont  possibles  que  par  l'emploi  de 
pâtes  inr^M  pour  des  fabrications  moins  délicates.  Nous 
considérons  cette  allure  rajnde  plutôt  comme  un  expé- 
dient que  comme  une  solution  économique,  qui  nous 
parait  mieux  réalisée  par  le  service  de  deux  machines 
an  lieu  d'une  seule. 

La  machine  à  forme  cylindrique  n'enverge  sa  pâte 
qu'à  la  faveur  d'une  proportion  d'eau  considérable:  la 
fènille  en  est  nuageuse,  solide  néanmoins.  Ainsi  que 
sur  la  machine  plate,  il  y  aurait  avantage  à  accorder 
plus  d'importance  à  la  portion  de  forme  qui  est  chargée 
d'ouvrer  la  feuille?  ici  ce  serait  le  diamètre  à  aug- 
menter. 

La  construction  du  plus  grand  nombre  des  machines 
à  papier  est  conçue  en  vue  d'une  fabrication  de  moyenne 
^ttisseur  de  femlles;  elle  réserve  néanmoins  la  fkculté 
d'on  écart,  qiù  a  ses  limites  de  bon  travail  entre  40  et 
200  grammes  le  mètre  carré  de  papier.  En  deçà  et  au 
delà  de  ces  poids  moyens,  il  y  a  convenance  à  choisir 
im  modèle  de  machine  qui,  pour  les  l>apiers  minces, 
sera  composé  de  pièces  plus  légères,  rigoureusement 
équilibrées,  d'un  ajustage  et  d'un  montage  très-soignés; 
deux  presses  sèches  suffisent,  le  nombre  des  sécheurs 
réduit  à  la  proportion  de  surface  de  séchage  que  nous 
avons  indiquée  pour  évaporer  :  soit  2  mètres  pour  200  ki- 
logrammes de  papier  par  vingt-quatre  heures.  La  toile 
métallique  sera  d'un  numéro  fin;  les  feutres  seront  iiussi 
d'an  tissu  fin  et  peu  serré. 

Pour  les  papiers  excessivement  légers,  à  pâte  longue 
et  molle  surtout,  la  machine  peut  être  réduite  à  la  table 
avec  sa  presse  humide  et  un  seul  sécheur;  la  feuille,  en 
quittant  la  presse  humide,  s'engage  immédiatement  sur 
le  feutre  sécheur. 
Les  papiers  forts  à  une  ou  plusieurs  feuilles  exigeront 


une  table  longue,  trois  ou  quatre  presses  sèches  et  un 
développement  de  surface  de  sécheurs  largement  cal- 
culée; des  feutres  corsés  et  spongieux;  le  diamètre  des 
presses  augmenté;  la  précision  des  transmissions  fonc- 
tionnant sans  vibrations,  maintenant  exactement  le  degré 
de  tension  de  la  feuille,  telle  qu'elle  est  réglée,  d'une 
division  à  l'autre,  par  le  conducteur  de  machine. 

DfcHETs.  —  La  différence  entre  le  poids  de  la  ma- 
tière brute  et  celui  du  produit  représente  la  perte 
subie  par  la  matière  première,  ou  son  déchet.  Les  sub- 
stances diverses  ajoutées  à  la  pâte  contribuent  à  cou- 
vrir une  partie  de  ce  déchet.  Le  rendement  absolu  d'une 
matière  filamenteuse  ne  s'obtient  que  par  sa  mise  en 
feuUle  parfaitement  sèche  sans  addition  aucune.  Il  est 
de  première  importance  économique  que  chaque  fabri- 
cant, pour  sa  propre  fabrication,  possède  des  données 
certaines  sur  le  déchet  de  chacune  des  matières,  chiffons 
ou  succédanés,  qu'il  traite.  En  généralisant,  nous  in- 
diquerons les  emplois  pour  produire  4  00  kilogrammes 
de  pâte  à  papier: 

Chanvre,  cordes,  ficelles,  etc.,  toiles  bises,  toiles 

bleues 450  kiL 

Cordes  et  toiles  goudronnées. 480 

Toiles  blanches. 440 

Lin,  étoupes 460 

Toiles  de  jute,  phormimn 470 

Cotons  blancs,  teintes  pâles 4  45 

Cotons  bleus 435 

Cotons  teintes  foncées 460 

Tissus,  laine  mêlée  fU  ou  coton 250 

Papier  de  bureau,  rognures 445 

PwUe 230 

Bois  blanc,  résineux 250 

Alpha,  sparte 490 

En  analysant  rigoureusement  ces  matières,  à  déchets 
si  divers,  Von  reconnaîtrait  l'existence  d'une  richesse 
en  cellulose  ou  fibre  végétale  'bien  supérieure  à  celle 
qui  ressort  des  traitements  de  la  papeterie  et  que  la 
présence  des  corps,  qu'il  est  intéressant  d'expulser,  ne 
justifie  pas  ces  chiffres  de  déchets.  lî  est  évident  que 
les  substances  adhérentes,  teUes  que  teinture,  goudit)n, 
corps  gras,  etc.,  etc.,  sont  une  surcharge  qui,  si  elle  est 
chassée,  est  un  premier  déchet;  que  la  dissolution  des 
matières  pectiq  iiW|  itlbumino!des,  incrustantes  ou  autres 
que  la  cellulose,  est  ime  seconde  cause  de  perte  indis- 
pensable, nous  l'avons  dit,  au  dégagement  des  filaments, 
à  leur  indépendance,  à  leur  feutrage.  Il  y  a,  on  le  con- 
çoit, entre  ces  filaments  et  les  substances  soudantes  ou 
encombrantes  à  éliminer,  une  résistance  à  la  séparation 
qui  est  vaincue  au  prix  d'un  sacrifice  sur  la  partie  utile, 
c'est-à-dire,  une  perte  réelle  sur  le  rendement  en  bonne 
pâte.  Prenons  pour  exemple  le  linge  blanc,  cellulose  pres- 
que pure.  Dans  cet  état  filamenteux  parfait  l'on  constate 
que  le  produit  en  papier  s'éloigne  des  rendements  in- 
dustriels qui,  pour  la  plupart,  diffèrent  peu  d'un  ren- 
dement intégral:  il  y  a,  ici,  perte  de  20  à  25  0/0,  tout, 
ou  presque  tout,  en  cellulose.  C'est  cette  disparition  de 
la  cellulose  qui,  par  une  constante,  pèse  de  môme  sur 
toutes  les  matières  brutes,  en  s'iyoutant  aux  déchets 
normaux. 

Là  se  pose  un  problème  :  sa  solution  est  à  chercher 
entre  le  les^iyage  et  le  raffinage.  Nous  avons  vu  que  la 
défileuse  est  chargée  de  la  double  fonction  de  purger 
les  chiffons  des  matières  étrangères  à  la  cellulose  et 
d'amener  celle-ci  à  l'état  de  fiUment  désagrégé.  Ces 
deux  opérations  presque  simultanées  se  nuisent  réci- 
proquement, dans  une  certaine  mesure.  Chacune  des 
autres  préparations  de  la  papeterie  sont  scindées,  et 
procèdent  par  fonctions  distinctes.  Le  défilage  fait  ex- 
ception :  il  confond  deux  des  plus  essentielles  opéra- 
tions, ni  Tune  ni  l'autre  n'est  conduite  méthodiquement; 
il  ne  garantit  pas  contre  la  préexistence  des  filaments 
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imparfaitement  expurgés,  non  plus  qne  de  l'inégalité  des 
résultats  de  la  trituration.  Le  même  agent,  qui  opère 
simultanément  le  détissage,  le  défilage  et  le  défibrage, 
attaque  en  même  temps,  et  avec  ime  égale  énergie,  la 
partie  de  tissu  qui  résiste  et  le  filament  élémentaire  qui 
s'en  est  séparé  dès  le  début.  D'une  part,  ime  firaction 
du  chargement  en  chiffons,  divisée  à  l'excès,  passe  avec 
les  eaux  de  lavage  ou  ne  fournit  que  des  fibres  presque 
pulvérulentes,  tandis  que,  d'autre  part,  le  défilnge  jugé 
achevé  décèle  encore  la  présence  de  fils  non  subdivisés. 
Cette  lacune  sera  comblée,  comme  l'ont  été  toutes  celles 
qu'a  décelées  le  développement  des  industries  méca- 
niques. A  défaut  de  moyens  préventifs  des  causes  de 
déchet  que  nous  venons  de  signaler,  les  filaments  qui 
disparaissent,  entraînés  par  l'eau,  sont  recueillis  sur 
des  toiles  métalliques,  tendues  sur  un  châssis  incliné, 
ou  sur  un  presse-pâte  ad  hocy  ou  sur  la  releveuse  cylin- 
drique, si  connue,  de  MM.  Blanchet  frères  et  Kléber, 
auxquels  on  doit  aussi  les  tambours-laveurs,  qui  sont 
restés  les  agents  les  plus  rationnels  de  lavage. 

Les  pâtes  arrêtées  dans  les  eaux  de  défilage  sont 
très-courtes  et  dites  grastet  ;  elles  manquent  de  blan- 
cheur, n'entrent  que  dans  les  pâtes  de  qualité  bise.  La 
pâte  retenue  du  lavage  des  défilés  blanchis  est  un  peu 
moins  grasse.  Enfin,  la  table  de  la  machine  à  papier  et  les 
premières  presses  laissent  échapper  aussi  des  filaments, 
qu'il  est  facile  de  faire  rentrer  dans  la  fabrication,  soit 
k  l'aide  des  appareils  dont  il  est  question  plus  haut,  soit 
par  repos  dans  de  vastes  bassins  de  décantation.  Cer- 
taines conditions  de  fabrication  permettent  la  remonte 
des  eaux  provenant  do  la  table  par  des  pompes  spé- 
ciales, dans  un  réservoir  à  distribution  séparée,  qui  des- 
sert les  rafiSneuses.  L'on  bénéficie  du  léger  excès  d'alun 
qne  ces  eaux  contiennent,  et,  si  le  cours  d'eau  est  cal- 
caire ou  ordinairement  troublé,  les  eaux  de  la  machine 
seront  préférables  pour  le  collage  par  leur  limpidité. 
Au  besoin,  des  filtres  de  laine  aux  robinets  arrrêteraient 
les  particules  dont  l'introduction  dans  lo  raffinage  se- 
rait nuisible. 

Espace  occupié  far  les  ateliers.  —  Nous  pren- 
drons pour  base  une  production  de  2,000  kilogrammes 
de  papier,  par  jour  de  vingt  heures  de  travail  effectif,  et 
comme  donnée  moyenne  d'emploi  de  chiffons  3,000  ki- 
logrammes. La  surface  indiquée  pour  chaque  atelier  est 
assurément  modifiable  en  raison  des  localités  et  des 
convenances  de  distribution.  Les  superpositions  d'ate- 
liers réduisent  aussi  plus  ou  moins  la  superficie  du  sol 
occupé  par  l'ensemble  de  l'usine.  En  même  temps,  nous 
accusons  la  force  motrice  applicable  aux  diverses  par- 
ties mécaniques. 

La  surface  de  chauffe  en  générateurs  serait  de  60  mè- 
tres pour  brûler  2,000  kilog.  de  houille,  en  supposant 
un  rendement  de  7  kilog.  de  vapeur  par  kilogramme  de 
houille.  La  proportion  entre  le  nombre  de  piles  défi- 
leuses  et  les  piles  rafiineuses  est  de  8  à  4  ou  de  7  à  5.  La 
contenance  totale  des  lessiveurs,  4  5  mètres  cubes,  par- 
tagés en  3  ou  4  appareils.  Les  pompes  à  eau,  au  nombre 
de  deux,  au  moins  :  chacune  dépendant  d'un  moteur 
différent,  afin  d'éviter  la  fréquence  des  arrêts  complets 
par  absence  d'eau,  élevant  ensemble  4 ,500  litres  par 
minute. 

L'effort  moteur  appliqué  aux  cylindres  ayant  le  plus 
d'importance,  il  est  à  propos  de  distinguer  les  conditions 
diverses  de  son  emploi.  Un  seul  cylindre  absorbe  en 
tournant  : 

A  vide  dans  l'air 4  cheval. 

De  plus,  pour  tourner  dans  la  pâte.  .  2  chevaux. 
De  plus,  pour  tourner  appuyé  sur  sa 

platine 3        » 

Total 6  chevaux. 

L'état  d'usure  des  lames  ou  la  dureté  propre  de  la 
pâte  augmente  Teffort  utile  et  peut  aller  jusqu'à  le  dou. 


hier,  soit  alors,  pour  total,  9  chevaux.  Mais  le  travail 
d'ensemble  d'une  batterie  comprend  des  cylindres  à 
toutes  les  époques  de  la  trituration^  les  uns  non  appuyés, 
d'autres  l^èrement  ou  fortement,  d'où  il  résulte  une 
moyenne  d'à  peu  près  5  chevaux  par  cylindre. 


DÉSIGNATION. 

Superficie. 

mètre*  c«rré< 

Utu  ■•trice. 

cheviux. 

Magasins  de  chiffons  bruts 
et  déUssés  pour  250,000  k. 

Délissage  pour  40  ouvrières. 

Coupeuse  et  secoueuse 

Générateurs,  moteurs,    et 
dépôt  de  combustible 

Lessivage  et  dépôt  de  chif- 
fons lessivés 

500 
600 
450 

800 

300 

500 

600 

350 
400 

200 

200 

200 

600 

■ 

» 

4 

» 

4 

60 

2 

S 

2 

» 
4 

4  2  cylindres  défileurs  et  raf- 
fineurs  ,  pompes ,   presse- 
pâte,  caisse  de  dépôt 

Blanchiment,   cylindre  la- 
veur, dépôt  de  défilés.  .«.  . 

Machine  à  papier  :  4  ".80,  lar- 
geur du  papier  fabriqué.  . 

Salle  d'apprêt,  lisses,  presses. 

Magasin  de  papier  à  expé- 
dier  

Magasin  de  matières  diver- 
ses, produits  chimiques,  etc. 

Ateliers  de  réparations,  d'en- 
tretien  

Cours,  passages,  parties  non 
couvertes 

Total 

5400 

75 

Le  haut  prix  de  la  force  vapeur  ne  permet  pas  à  Tin- 
dustrie  des  papiers  de  l'employer  exclusivement.  Elle 
n'en  use  généralement  que  pour  parfaire  ce  qui  lui 
manque  en  force  hydraulique,  et  encore  lui  devient-elle 
onéreuse,  lorsque  ce  complément  excède  constamment 
les  quantités  de  vapeur  dont  elle  a  besoin,  pour  le 
chaiiiffage  du  lessivage,  le  séchage  du  papier,  etc.  Rédui- 
sant donc  le  rôle  de  la  force-vapeur  à  ces  limites  rela- 
tivement économiques,  une  fiibrication  de  2,000  kil(^. 
de  papier  dépense,  en  chauffage  seulement,  1 4,000  kilog. 
de  vapeur  à  420%  soit  à  2  atmosphères,  en  brûlant 
2,000  kilog.  de  houille.  U  suffira  de  briiler  2  à  300  kUog. 
en  plus  pour  élever  cette  même  vapeur  à  la  pression 
de  7  atmosphères  :  la  différence  entre  ces  deux  pres- 
sions ou  5  atmosphères  pourra  se  traduire  en  une  force 
effective  de  20  à  25  chevaux.  A  son  tour,  le  chauffage 
reçoit  la  vapeur  dans  les  conditions  où  elle  eût  été 
fournie  directement  par  les  générateurs.  Le  prix  de 
cette  force  motrice  se  compose  des  frais  d'établisse- 
ment du  moteur,  de  son  entretien  et  d'une  consonunA- 
tion  joumaUère  de  2  à  300  kilog.  de  houUle,  soit  de 
4/2  kilog.  par  cheval  et  par  heure.  Le  moteur  à  vapeur 
condensée  ne  serait  lyouté  que  si  l'apport  de  la  pre- 
mière combinaison  était  insuffisant.  Les  mêmes  frais 
d'établissement  se  répètent  alors,  plus  l'cmplâ  de 
houille  qui,  on  le  sait,  n'est  pas  inférieur  à  4  kilog.  par 
cheval  et  par  heure  et  atteint  2  kilog.  dans  la  plupart 
des  moteurs  de  25  à  50  chevaux. 

Comptabilité  manttfactubiàrb.  Le  salaire  du  per- 
sonnel des  ateliers  est  réglé  à  la  journée  poiu:  les 
hommes  et  aux  pièces  pour  les  femmes.  Dans  quelques 
cas,  les  ouvriers  sont  intéressés  à  la  production,  par  une 
prime  basée  sur  le  r^me  propre  à  l'usine.  Le  registre 
des  mains-d'œuvre  est  donc  approprié  au  mode  de  sa- 
laire adopté. 
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Des  carnets  particuliers  tenus  par  chaque  atelier  por- 
tent l'annotation  de  l'entrée  des  matières  premières  en 
&bricatîon  on  à  frais  généraux;  Temploi  du  temps^  de 
travail  et  mention  des  causes  d'arrêt;  le  produit*  ou 
&çon  obtenue. 

Le  contre-maStre  contrôle  l'exactitude  des  notes,  les 
transcrit  ou  les  fiiit  transcrire  par  ordre  de  matières  et 
jour  par  jour. 

Tout  le  travail  de  la  comptabilité  s'appuie  sur  ces 
éléments.  La  forme,  quant  au  groupement  des  articles, 
est  fiuïultatîve,  comme  le  développement  des  articles. 
Nous  indiquons  ici  les  principales  divisions  qui  con- 
viennent à  la  généralité  des  papeteries. 

Rendement  des  chiffons  bruts  au  délissage,  déchet  et 
jffix  de  revient  par  sorte  et  par  livreur. 

Entnée  et  sortie  des  chiffons  bruts. 

Entrée  et  sortie  des  chiffons  délissés. 

Entrée  et  sortie  des  chiffons  défilés. 

Entrée  et  sortie  des  matières  diverses  de  fabrication. 

Entrée  et  sortie  des  matières  diverses  de  frais  géné- 
raux. 

Entrée  et  sortie  à  chaque  qualité  de  houille  et  attri- 
bution à  chaque  emploi:  cbaiîffage,  force  motrice,  etc. 

Production  de  la  machine  à  papier  par  42  ou  24 
heures,  par  numéro  de  fabrication,  indiquant  la  qualité, 
le  format,  le  poids  de  la  rame,  le  poids  fabriqué,  etc.  ; 
temps  de  travail,  d'arrêts,  leur  cause. 

âitrée  et  sortie  des  papiers  à  la  salle,  réglées  par  nu- 
méros de  fi&brication,  avec  détail  de  formats,  poids,  choix, 
rebuts,  etc. 

Prix  de  revient  de  chaque  numéro  de  fabrication  par 
l'âimnération  des  matières  employées,  la  quotité  des 
feus  généraux,  la  composition  de  la  pâte,  le  chiffre  de 
la  production  moyenne,  le  déchet,  etc. 

Osmet  particulier  aux  entrées  et  sorties  des  toiles 
métslBques,  feutres,  manchons  de  presses  sèches,  de 
sëcbenrs. 

Fnis  d'entretien  du  matériel. 
*  État  mensuel  récapitulatif  divisé  en  tableaux  dis- 
tincts, résumant  les  mouvements  des  entrées  et  des  sor- 
ties des  chiffons  bruts,  des  chiffons  délissés,  entrée  et 
sortie  de  toutes  les  matières  de  fabrication;  entrée  et 
sortie  de  toutes  les  matières  à  frais  généraux;  entrée  et 
sortie  des  produits  en  poids  et  montant  de  leur  valeur 
piT  les  prix  de  revient  partiels:  fournissant  un  inven- 
taire arrêté  à  chaque  fin  de  mois,  pour  contrôle  provi- 
id're  et  balance  approximative. 

État  annuel  semblable  à  l'état  mensuel,  résumant 
les  douze  mois*,  les  existences  par  écritures  et  redresse- 
ment des  différences  par  l'inventaire  effectif. 

Fabrication  du  pafibb  a  la  h^aik.  —  Malgré 
]e  bas  priXf  la  surabondance  et  la  beauté  des  produits 
de  machine,  le  commerce  a  dû  réserver  une  place  dis- 
tinguée à  quelques  papiers  de  c^ve,  qui  jusqu'à  présent 
satiJifont  seuls  aux  exigences  de  certaines  consomma- 
tions. Nous  ne  croyons  donc  pas  pouvoir  nous  dispenser 
de  rappeler,  au  moins  succinctement,  la  marche  que 
l'on  suivait  dans  le  travail  dit  à  la  main  ou  à  la  forme; 
œ  travail  ne  s'est  modifié  essentiellement  que  par  la 
pr^nration  des  pfttes,  qui  est  en  tout  semblable  à  celle 
adoptée  pour  la  machine;  la  mise  en  œuvre  est  demeu- 
rée exactement  la  même  que  ce  qu'elle  était  autrefois. 

Avant  l'introduction  des  piles  de  cylindre,  connues 
en  Hollande  dès  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  la  tri- 
turation s'opérait  à  l'aide  de  pilons  ou  maillets  ;  pour 
favoriser  l'action  peu  puissante  de  ceux-ci,  on  avait  été 
conduit  à  fùre  subir  aux  chiffons  un  degré  de  fermen- 
tatUm  guflSsant  pour  les  attendrir,  sans  porter  trop  de 
pr^udice  à  la  solidité  du  papier. 

Décrivons  donc  ce  mode  d'opérer. 

Les  chiffons  étant  coupés  et  choisis  sont  mouillés  et 
nûs  en  tas  dans  im  lieu  obscur  nommé  pourriuoir  ;  en  peu 
de  jours,  la  fermentation  putride  se  développe  au  sein  de 


cette  masse  avec  production  considérable  de  chaleur  ; 
le  tas  est  retourné  de  temps  à  autre,  afin  de  r^rula- 
riser  et  de  modérer  l'effet  de  la  fermentation.  Selon 
le  papier  à  fabriquer  et  la  qualité  du  chiffon,  cette 
opération  dure  de  cinq  à  vingt  jours. 

Du  pourrissoir,  le  chiffon  est  transporté  aux  piles  de 
maillets  qui  ont  pour  fonction,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  pour  les  cylindres,  de  détruire  les  tissus,  de  lui 
enlever  les  impuretés  dont  il  est  souillé  et  de  l'amener 
à  l'état  de  pâte  parfaite.  La  pile  de  maillets  est  une  cu- 
vette en  bois  ou  en  pierre  deux  fois  aussi  longue  que 
large,  le  fond  est  garni  d'une  masse  métallique  ou  pla- 
tine, laquelle  reçoit  le  choc  de  trois  ou  quatre  maillets 
ferrés  placés  de  front;  ces  maillets  sont  mis  en  mouve- 
ment par  un  arbre  horizontal  armé  de  cames  qui  les 
soulève  et  les  laisse  retomber,  en  commençant  par  une 
extrémité  du  rang  et  finissant  par  l'autre.  Cette  chute 
successive  produit  un  déplacement  dans  la  matière  en 
trituration  qui  la  pousse  constamment  dans  le  même 
sens  et  y  détermine  un  mouvement  de  circonvolution 
que  l'on  favorise  encore  par  la  forme  particulière  don- 
née aux  contours  intérieurs  de  la  cuvette.  La  pile  est 
alimentée  d'eau  par  un  robinet  à  eau  claire,  tandis  que 
l'eau  salie  a  sa  sortie  sur  le  côté  par  un  c<u  ou  châssis 
garni  de  toile  de  crin  ou  de  tissu  en  fils  métalliques;  à 
fleur  du  fond  est  aussi  un  grillage  nommé  épierrier  ou 
sablier  qui  retient  les  corps  lourds  déposés  par  la  pâte. 
Le  défilage  terminé,  les  maillets  sont  soustraits  au 
mouvement  du  moteur,  la  pile  est  vidée  et  son  contenu 
transporté  dans  une  autre  pile  du  même  genre,  mais 
disposée  pour  en  effectuer  le  raffinage.  Ce»  appareils 
ont  le  grave  inconvénient  de  ne  donner  qu'un  effectif 
do  travail  utile  très-faible,  d'occuper  un  grand  empla- 
cement et  d'obliger  à  de  fréquents  transports  de  pâte, 
aussi  n'en  conserve-t-on  l'usage  que  pour  quelques  em- 
plois particuliers  ;  ils  sont  donc  presque  totalement 
remplacés  par  la  pile  à  cylindre.  Celle-ci  fut  adoptée 
d'abord  en  France,  puis  en  Angleterre;  le  produit  de 
son  travail  est  estimé  quadruple  de  celui  des  maillets; 
l'énergie  d'action  du  cylindre  a  conduit  naturellement 
à  la  suppression  du  pourrissage  des  chiffons,  opération 
embarrassante,  altérant  la  solidité  et  la  blancheur  du 
ligneux,  occasionnant  surtout  beaucoup  de  déchet. 

La  pâte  raffinée  est  transportée  à  la  cuve  à  ouvrer  où 
elle  est  délayée  dans  une  quantité  convenable  d'eau; 
cette  cuve  est  en  pierre,  en  cuivre  ou  en  bois;  elle  a  en- 
viron <",50  de  côté  sur  <",40  de  profondeur;  au-des- 
sus, et  portée  par  les  bords  opposés,  est  une  planche 
nommée  trapan^  qui  est  garnie  de  fils  de  cuivre  dans  le 
sens  de  sa  longueur  pour  faciliter  le  glissement  de  la 
forme.  Sur  le  côté,  à  gauche  de  l'ouvreur,  est  une  plan- 
chette fixée  d'un  bout  au  trapan  et  de  l'autre  au  bord 
de  la  cuve  ;  une  petite  pièce  de  bois  en  forme  de  cré- 
maillère, nommée  égouttoir,  y  est  fixée  verticalement; 
l'intérieur  de  la  cuve  est  disposé  de  manière  à  en 
échauffer  la  pâte.  On  conçoit  qu'il  est  aisé  d'appliquer 
ici  certaines  parties  qui  figurent  dans  la  machine 
comme  agitateur,  régulateur  de  pâte,  épurateur,  départ 
d'eau  excédante,  etc. 

La  forme  est  un  cadre  ou  châssis  soigneusement  as- 
semblé aux  angles,  maintenu  par  des  petites  traverses 
de  bois  léger  appelées  ponttueauœ;  ceux-ci  sont  disposés 
parallèlement  entre  eux  et  au  petit  côté  de  la  forme, 
leurs  arêtes  supérieures  forment  un  même  plan  avec 
les  bords  du  cadre,  ils  servent  de  point  d'appui  à  des 
fils  métalliques  qui  couvrent  toute  l'étendue  de  la 
forme;  ces  derniers  sont  disposés  en  long,  de  8  à  45  fils 
par  centimètre,  et  arrêtés  aux  pontuseaux  par  un  fil 
plus  fin;  cet  assemblage  prend  le  nom  de  vergêun,  et  la 
trace  qui  est  laissée  sur  le  papier  le  fait  distinguer  par 
le  nom  de  papier  vergé,  La  marque  du  format  ou  du  fa- 
bricant est  figurée  par  d'autres  fils  de  cuivre  auxquels 
on  donne  le  nom  de  ftligranes.  Le  papier  vélin  est  fait  à 
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l'idde  d'une  forme  couverte  d*une  toile  métalliqne  de  25 
à  35  iils  par  centimètre,  ils  sont  alors  assez  fins  pour 
ne  causer  aucune  trace  sensible  dans  l'épaisseur  de  la 
feuille.  Ce  procédé  .était  connu  en  Angleterre  depuis 
4757;  il  avait  pour  objet  d'imiter  le  grain  et  certaines 
apparences  du  vélin  en  parchemin  de  peau  de  veau. 
Maintenant  que  le  travail  des  macliines  donne  con- 
stamment ce  résultat,  on  tonte  d'imiter,  au  moyen  de 
toiles  particulières,  les  papiers  vergés  de  cuve.  Quel 
que  soit,  du  reste,  le  tissu,  un  cadre  mobile  appelé  fris- 
quette ou  couverte  s'applique  exactement  sur  les  bords 
*dc  la  forme,  dont  la  hauteur,  conjointement  avec  le 
plus  ou  moins  de  liquidité  de  la  pâte,  détermine  l'épais- 
seur de  la  feuille  de  papier  et  dont  les  autres  dimen- 
sions règlent  la  longueur  et  la  largeur. 

Le  service  d'une  cuve  se  fait  avec  une  paire  de 
formes.  L'ouvrier,  qu'on  appelle  Vouvreur  ou  puîseur^ 
ayant  posé  la  couverte  sur  la  forme,  la  tient  verticale- 
ment et  la  plonge  à  moitié  dans  la  matière  délayée,  et, 
la  toumaut  pour  arriver  à  la  position  horizontale,  il  la 
couvre  entièrement  de  pâte,  la  retire  dans  cette  position 
et  lui  imprime  divers  mouvements  saccadés  et  de  ba- 
lancement; ce  tour  de  main  demande  une  grande  habi- 
tude de  maniement  :  il  a  pour  but  de  lier  entre  .eux  les 
filaments  qui  constituent  la  pâte  et  d'en  opérer  la  dis- 
tribution avec  uniformité.  L'ouvreur,  ayant  fait  égout- 
ter  légèrement  sa  feuille,  pousse  sa  forme  le  long  de  la 
planchette  après  avoir  enlevé  la  couverte  et  la  pose  sur 
l'autre  forme  pour  commencer  une  nouvelle  feuille.  En 
même  temps,  un  autre  ouvrier,  le  coucheurj  placé  à  la 
gauche  et  en  regard  de  l'ouvreur,  reçoit  la  forme  et  la 
dresse  contre  l'égouttoir;  pendant  qu'elle  achève  de 
s'égoutter,  il  étend  à  plat  devant  lui  un  flotre  ou  feutre, 
puis  enlevant  la  forme  de  la  main  gauche  il  la  renverse 
sur  le  feutre  et  l'y  appuie,  la  feuille  se  détache  de  la 
forme  et  reste  sur  le  feutre;  de  la  main  droite,  il  renvoie 
la  forme  sur  le  trépan,  laquelle  est  de  nouveau  reprise 
par  l'ouvreur.  Le  coucheur  continue  à  déposer  sur  la 
première  feuille  un  second  feutre  et  sur  celui-ci  une 
feuille  de  papier.  Ces  deux  ouvriers  procèdent  ainsi 
simultanément,  se  passant  tour  à  tour  une  forme  char- 
gée de  pâte  et  une  forme  vide  jusqu'à  ce  que  les  feuilles 
couchées  entre  les  feutres  aient  atteint  le  nombre  con- 
venu pour  former  une  porse;  on  porte  le  tout  sous  une 
presse  pour  en  faire  sortir  le  plus  possible  d'eau.  Un 
troisième  ouvrier,  appelé  leveury  sépare  les  feutres  des 
feuilles  ;  d'un  côté,  il  place  celles-ci  les  unes  sur  les 
autres  entre  deux  plateaux  ;  de  l'autre,  les  feutres  sont 
empilés  et  renvoyés  au  coucheur  qui  peut  en  reprendre 
immédiatement  possession  ;  à  la  fin  de  la  journée,  tout 
le  papier  ainsi  préparé  étant  réuni  est  soumis  h  une 
pression  modérée  et  exercée  par  intervalles  pour  en  ex- 
primer l'eau .  On  procède  ati  relevage,  qui  consiste  à 
échanger  les  feuilles  les  unes  après  les  autres  pour  faire 
disparaître  le  grain  des  feutres,  et  on  remet  sous  presse 
avec  plus  de  force,  après  quoi  on  les  transporte  à  Véten- 
doif  ou  séchoir.  Ces  noms  font  assez  connaître  la  desti- 
nation du  local  ;  il  est  occupé  par  des  cordeaux  tendus 
entre  des  traverses  mobiles  sur  des  poteaux  convena- 
blement distancés.  Une  ouvrière  prend  plusieurs  feuilles 
à  la  fois  qu'elle  pose  sur  un  freletj  instrument  de  bois 
en  forme  de  T,  les  passe  entre  les  cordes  et  les  dépose 
sur  une  seule  ;  allant  ainsi  de  proche  en  proche,  elle 
garnit  un  certain  nombre  de  cordeaux.  Des  volets  très- 
multipliés  sont  disposés  pour  graduer  les  courants  d'air 
dans  toutes  les  expositions;  l'hiver,  un  chaufi*age  et  une 
ventilation  bien  dirigée  remplacent  le  séchage  à  l'air 
libre;  les  feuilles  étant  sèches  sont  enlevées  à  la  main 
ou  au  frelet  et  portées  à  la  salle  d'apprêt. 

Historique.  —  Le  mot  papier  dérive,  comme  on  sait, 
de  papyrus,  plante  d'Egypte,  dont  on  prenait  le  liber  ou 
écorce  intérieure  pour  former  des  feuilles  propres  à  re- 
cevoir récriture. 


Pline,  liv.  Xlll,  chap.  XI,  a  décrit  amplement  la  ma- 
nière dont  les  Egyptiens  fabriquaient  le  papier  em- 
ployé par  les  anciens;  voici  ce  qu'il  nous  apprend  à  ce 
siçjet  : 

((  On  sépare,  dit-il,  avec  une  aiguille,  la  tige  du  pa- 
pyrus en  lames  ou  feuillets  fort  minces,  et  aussi  larges 
qu'il  est  possible:  c'est  avec  ces  éléments  qu'on  compose 
les  feuilles  de  papier.  Les  lames  du  centre  sont  préfé- 
rées, et  ensuite  suivant  l'ordre  de  la  division.  On  étend 
les  meilleures  sur  une  table,  en  leur  laissant  toute  la  lon- 
gueur qu'elles  peuvent  avoir,  et  coupant  seulement  ce  qui 
excède  sur  les  extrémités  d'une  première  feuille  mince. 
On  en  étend  une  autre  en  travers  et  dans  un  autre  sens. 
L'eau  du  Nil  dont  on  les  humecte  sert  de  colle  pour  les 
joindre  ensemble;  on  emploie  aussi  quelquefois  la  colle 
même:  ces  feuilles  ainsi  collées  sont  mises  sous  une 
presse  dont  on  les  retire  pour  les  faire  sécher  au  soleil. 
Après  cela  on  les  joint  ensemble  ;  les  meilleures  feuilles 
sont  employées  d'abord,  et  ensuite  à  mesure  qu'elles 
diminuent  de  bonté,  et  l'on  finit  par  les  plus  mauvaises. 
Il  n'y  en  a  jamais  plus  de  vingt  dans  la  tige  d'un  ro- 
seau. 

((  Ce  papier,  avant  d'être  lavé,  était  anciennement 
appelé  Hiératique^  c'est-à-dire  Sacré,  et  ne  servait  que 
pour  les  livres  de  la  religion;  mais  ayant  été  lavé  par  ]& 
suite,  il  prit  le  nom  à* Auguste^  et  porta  celui  de  Livis^ 
sa  femme,  après  avoir  été  lavé  une  seconde  fois  :  ainsi 
le  papier  hiératique  descendit  du  premier  rang  au  troi- 
sième; un  autre,  fort  semblable,  avait  été  appelé  im- 
phiihéâtriqu«f  du  lieu  où  on  le  faisait.  Porté  à  Rome, 
dans  la  boutique  de  Fannius,  dont  les  ouvriers  étaient 
fort  habiles,  ce  papier  conmiun,  rendu  plus  fin  par  une 
préparation  particulière,  devint  une  étofie  qui  surpassa 
.les  autres,  et  à  laquelle  il  donna  son  nom.  L'amphi- 
théâtrique,  qui  n'avait  pas  été  préparé  de  la  sorte,  con- 
serva le  sien. 

((  La  largeur  du  papier,  continue  Pline,  varie  extrê- 
mement :  elle  est  de  treize  doigts  dans  le  plus  beau,  de 
onze  dans  le  hiératique,  de  dix  dans  celui  de  Fannins. 
La  largeur  du  papier  des  marchands  ne  passe  pas  six 
doigts.  Ce  qu'on  estime  le  plus  dans  le  papier,  c'est  la 
finesse,  la  force,  la  blancheur  et  le  poli. 

«  L'empereur  Claude  a  privé  du  premier  rang  le  pa- 
pier d'Auguste,  qui,  beaucoup  trop  fin,  ne  soutenait  pas 
la  plume  du  roseau;  de  plus,  sa  transparence  faisait 
craindre  que  les  caractères  ne  nuisissent  les  uns  aux 
autres,  sans  compter  le  mauvais  efict  d'une  écriture  qm 
s'aperçoit  à  travers  la  feuille  de  papier.  Il  augmenta 
aussi  la  largeur  de  la  feuille,  qui  n'était  auparavant  qnc 
d'un  pied.  Les  feuilles  les  plus  larges,  appelées  macro- 
coUa,  avaient  une  coudée  de  largeur,  mais  on  en  re- 
connut bientôt'  l'inconvénient,  lorsqu'on  ôtant  de  la 
presse  une  seule  de  ces  feuilles,  un  grand  nombre  de 
pages  se  trouvèrent  gâtées.  C'est  pourquoi  le  papier 
d'Auguste  continua  d'être  en  usage  pour  les  lettres  par- 
ticulières et  le  papier  Livien  a  toiyours  servi  aux 
mêmes  usages  qu'auparavant.  Mais  le  papier  Claudien 
fut  préféré  à  tous  les  autres  parce  que,  sans  avoir  les  dé- 
fauts du  papier  d'Auguste,  il  avait  la  force  du  papier 
Livien.  ^    . 

«  On  donne  le  poli  au  papier  par  le  moyen  de  TiTOire 
ou  des  coquilles;  mais  alors  les  caractères  sont  siyets  a 
se  détacher.  Le  papier  poli  boit  moins  l'encre,  mais  il  a 
plus  d'éclat.  Quand  le  papier,  dans  la  première  prépa- 
ration, n'a  pas  été  trempé  avec  précaution,  il  se  refuse 
aux  traits  de  celui  qui  écrit:  ce  défaut  se  fait  sentir 
sous  le  marteau,  et  même  à  l'odeur  du  papier.  Lorsqui 
y  a  des  taches,  on  les  découvre  à  la  simple  vue;  niai» 
quand  on  a  rapporté  des  morceaux  pour  boucher  des 
trous  ou  des  déchirures,  ces  opérations  font  boire  le 
papier,  et  l'on  ne  s'en  aperçoit  que  dans  le  moment 
qu'on  écrit:  telle  est  k  mauvaise  foi  des  ouvriers;  c est 
pour  prévenir  ces  inconvénients  qu'on  donne  une  non- 
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velk  façon  à  oe  papier.  La  coUe  ordinaire  se  prépare 
arec  de  la  fleur  de  farine  détrempée  dans  de  Teau 
bouillante,  sur  laquelle  on  a  jeté  qnelqnes  gouttes  de 
vinaigre;  la  colle  des  menuisiers  et  la  gomme  ne  s'em- 
ploient pas,  parce  qu'elles  sont  cassantes.  La  meilleure 
colle  est  celle  qui  se  fait  avec  de  la  mie  de  pain  levé  dé- 
trempa dans  de  Teau  bouillante,  et  passée  par  Téta- 
mine  ;  le  papier  devient  par  ce  moyen  le  plus  uni  qu'il  est 
possible,  et  même  plus  lisse  que  la  toile  de  lin  ;  au  reste, 
cette  colle  doit  être  employée  un  jour  après  avoir  été 
faite,  ni  plus  tôt  ni  plus  tard:  ensuite  on  bat  le  papier 
avec  le  marteau  ;  on  y  passe  une  seconde  fois  de  la  colle  ; 
on  le  remet  en  presse  pour  le  rendre  plus  lisse  et  plus 
imi,  et  on  l'étend  à  coups  de  marteau.  C'est  ce  papier 
qui  donne  une  si  longue  durée  aux  ouvrages  écrits  de  la 
propre  main  des  Gracques,  Tiberius  et  Caius.  Je  les  ai 
vus  chez  Pomponîus  Secundus,  poëte  et  citoyen  du  pre- 
mier mérite,  près  de  deux  cents  ans  après  qu'ils  avaient 
été  écrits.  Nous  voyons  assez  communément  ces  papiers 
écrits  par  Cicéron,  Auguste  et  Virgile.  » 
-  Papiers  de  la  Chine  et  du  Japon,  Le  papier  fut 
en  usage  de  temps  immémorial  dans  quelques  par- 
ties de  l'Asie  ;  la  pratique  religieuse  usitée  en  Chine, 
de  brûler  des  feuilles  dorées  ou  ordinaires,  est 
antérieure  à  Tère  chrétienne.  Vers  ces  temps  re- 
culés, les  Japonais  en  fabriquaient  avec  l'écorce  du 
mûrier,  le  chanvre,  le  bambou,  la  paille  de  riz  et  le 
coton. 

Nous  empruntons  à  M.  A.  Girard  la  description  des 
procédés  de  fabrication  de  produits  dont  la  beauté  est 
bien  connue. 

Papier  du  Japon.  La  matière  première  la  plus  usitée 

an  Jspon  pour  la  fabrication  du  papier  est,  conmie  on 

le  sait  depuis  longtemps,  le  Broutaowlia  papyrifera  ou 

marier  à  papier,  c'est  le  mulberry  des  Anglais.  L'écorce 

seule  est  employée  à  cette  &brication.  La  plante  est, 

dans  presque  tontes  les  provinces  du  Japon,  cultivée 

spécialement  pour  les  besoins  de  l'industrie  papetière. 

Elle  se  reproduit  de  boutures^  en  un  an,  elle  atteint 

30  centimètres  de  hauteur;  lliiver  venu,  on  la  coupe; 

Tannée  suivante,  la  souche  fournit  cinq  ou  six  tiges 

nonrelles,  qui  s'élèvent  à  80  ou  90  centimètres;  ces 

tiges  sont  coupées  à  leur  tour  lorsque  vient  la  mauvaise 

saison,  et  Ton  répète  ces  coupes  successives  jusqu'à  la 

cinquième  année.  Chaque  bouture  a  engendré  alors  un 

bnisEon  abondant  dont  les  tiges  ne  mesurent  pas  moins 

de  2  mètres  de  hauteur.  C'est  à  cet  âge  que  Técorce  du 

mâder  convient  pour  la  fabrication. du  papier;  abattu 

an  commencement  de  llûver,  fagoté  à  la  fiiçon  habi- 

toelle,  le  bois  est  porté  aux  papeteries. 

Là  les  tiges  sont  d'abord  soumises  à  un  bouillissage  ; 
coupées  en  firagments  de  50  centimètres  environ  de  lon- 
gueur, elles  sont  jetées  dans  une  chaudière  et  traitées 
pendant  deux  heures  par  l'eau  bouillante.  Ce  temps 
écoulé,  on  les  retire  du  bain,  et,  à  la  m.iin,  on  sépare  du 
bois,  qui,  dès  lors,  ne  représente  plus  qu'un  résidu  bon 
à  brûler,  Técorce,  dont  l'adhérence  a  disparu  sous  Tac- 
tion  de  Tean.  Réunies  par  poignées,  les  écoroea  sont 
étendues  sur  des  cordes  et  abandonnées  pendant  deux 
on  trois  jours  à  la  dessiccation. 

A  cette  dessiccation  succède  un  lavage  en  rivière,  où 
les  éoorces  restent,  pendant  vingt-quatre  heures,  plon- 
gées dans  Teau  courante.  La  fabrication  véritable  com- 
mence à  ce  moment;  elle  débute  par  la  séparation  de 
Técorce  intérieure  bluiche  et  de  Técorce  extérieure  co- 
lorée. Assis  devant  une  table,  armé  d'un  couteau  qu'il 
maintient  dans  une  position  fixe,  l'ouvrier  fait  rapi- 
dement glisser  sous  le  tranchant  de  celui-ci  les  écorces 
qull  ramène  à  lui,  jusqu'à  ce  que  la  partie  colorée  en 
soit  entièrement  séparée;  cette  écorce  colorée  sert  à 
fitbriquer  des  papiers  communs. 

Cest  à  l'aide  de  Técorce  intérieure,  bien  blanche,  que 
aepr^Mrent  les  beaux  papiers  japonais;  il  faut,  en  gé- 
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néral,  trois  jours  de  travail  pour  transformer  cette 
écorce  en  papier.  Soumise  de  nouveau  à  l'action  de  Teau 
courante,  Técorce  blanche  est,  après  ce  second  lavage, 
empilée  dans  des  tonneaux  et  pressée  à  Taide  de  pierres 
lourdes»  de  manière  à  faciliter  le  départ  de  la  Uqueur 
qui  la  mouille. 

Ainsi  débarrassée  de  la  plus  grande  pnrtie  des  ma- 
tières gommeuses  qu'elle  renferme,  Técorce  est  enfin 
lessivée  et  mise  en  pâte  en  une  seule  opération.  Dans 
des  chaudières  de  60  centimètres  environ  de  diamètre, 
remplies  d'eau  mélangée  de  cendres  (d'une  lessive  alca- 
line par  conséquent),  on  i^oute  une  quantité  déterminée 
de  Técorce,  et  Ton  porte  à  Tébullition.  Pendant  toute  la 
durée  de  cette  opération^  le  cuiseur,  armé  de  deux  bâ- 
tons, agite,  remue  la  matière  de  manière  à  lui  faire 
subir  une  division  grossière  et  continue  jusqu'à  ce  que 
la  masse  soit  transformée  en  une  bouillie  épaisse  et  que 
l'aspect  primitif  de  Técorce  ait  entièrement  dispani. 
'  Placée  dans  des  paniers,  la  pâte  est,  une  fois  encore, 
portée  à  la  rivière  et  soigneusement  lavée  ;  c'est  à  ce 
moment  quelle  est  livrée  aux  pileurs;  à  ce  moment, 
aussi,  on  l'additionne  de  la  matière  agglutinative  à 
Taide  de  laquelle  elle  doit  être  collée;  cette  matière  pro- 
vient de  la  racine  d'une  plante  connue  au  Japon  sous 
le  nom  de  tororo,  plante  à  fleurs  jaunes  qui  rappelle 
assez  bien,  paralt-il,  le  tegamum  or^intale;  pelée,  puis 
bouillie,  cette  racine  fournit  une  pâte  formée  sans  doute 
d'un  mélange  de  matières  peçtiques  et  amylacées  que 
Ton  i^ou^  directement  à  la  matière  que  doivent  battre 
les  pilons.  Ceux-ci  ne  sont  autres  que  des  bâtons  à  sec- 
tion carrée,  arrondis  seulement  à  Tune  de  leurs  extré- 
mités, de  manière  à  y  former  un  manche,  et  mesurant 
environ  90  centimètres  de  longueur.  La  pâte  est  placée 
sur  une  table  de  chêne,  et  deux  ouvriers,  placés  Tun  en 
face  de  l'autre,  entreprennent  alors  de  la  battre  à  coups 
redoublés,  en  frappant  à  plat  avec  les  bâtons,  jusqu'à  ce 
que  les  fibres,  séparées  les  unes  des  autres,  aient  acquis 
la  longueur  qui  convient  au  papier  que  Ton  veut  ob- 
tenir. 

A  partir  de  ce  moment,  le  travail  ne  présente  plus 
rien  qui  ne  nous  soit  connu,  et  la  fabrication  japonaise 
devient  identique  à  la  fabrication  à  la  cuve,  telle  que 
nous  la  pratiquons.  Passée  à  travers  un  tamis  dont  les 
mailles  ont  une  grosseur  déterminée,  la  pâte  est  mise 
en  cuve  avec  une  quantité  d'eau  convenable;  dans  cette 
cuve,  elle  est  puisée  à  Taide  d'une  forme  dont  le  fond 
est  fait  de  bambou  soigneusement  tressé,  et  dont  la 
paroi  est  formée  de  deux  cadres  rentrant  Tun  dans 
l'autre,  disposés  de  telle  sorte  que  le  cadre  intérieur 
fasse  office  de  couverte,  et  eUe  se  transforme  ainsi,  à  la 
manière  ordinaire,  en  un  feutre  homogène.  Enlevée  de 
cette  forme  avec  dextérité  au  moyen  d'une  tige  de 
bambou  sur  laquelle  ou  enroule  son  extrémité  la  plus 
épaisse,  la  feuille  est  enfin  étalée  sur  une  planche  en 
bois  dressée  contre  les  murs  de  Tatelier,  et  là,  aban- 
donnée à  Tactîon  de  Tair,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parfai- 
tement desséchée. 

Les  variétés  de  papier  que  les  Japonais  savent  obtenir 
à  Taide  de  ce  procédé  si  simple  sont,  pour  ainsi  dire, 
infinies  ;  plus  de  300  échantillons  différents  ont  été,  du 
Japon,  envoyés  au  gouvernement  anglais,  les  uns  desti- 
nés aux  usages  ordinaires  qu'en  Europe  nous  réservons 
à  ce  subjectile,  les  autres  destinés  à  recevoir  les  em- 
plois les  plus  inattendus,  servant  à  remplacer  les  tissus 
ordinaires  faisant  office  de  mouchoirs,  employés  à  fa- 
briquer des  vêtements  imperméables,  des  parapluies, 
des  chapeaux,  voire  même  des  chaussures.  Qudques- 
unes  de  ces  dernières  variétés  sont,  déjà,  d'un  usage 
régulier  en  Angleterre.  Telles  sont,  notamment,  les 
sortes  épaisses,  véritables  cartons  souples,  auxqueb 
nous  venons  de  faire  allusion,  et  qui,  gaufra  à  la  sur- 
face, rendus  imperméables  par  l'addition  d'une  certaine 
quantité  d'huile,  se  retrouvent,  à  Londres,  dans  l'expo- 
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sition  de  MM.  Letts  et  ills,  utilisés  pour  la  reliure  des 
livres  et  surtont  des  registres  de  banqne  et  de  com- 
merce. 

Papiers  chinois.  J^es  Chinois  fabriquent,  en  énormes 
quantités,  de  nombreuses  variétés  de  papiers;  les  uns,  h 
fibres  de  dimensions  ordinaires,  proviennent,  en  géné- 
ral, du  bois  de  bambou  macéré,  lessivé  en  présence  de 
matières  alcalines  par  des  procédés  analogues  h  ceux 
dont  nous  faisons  usage  aTgourdliui  pour  le  traitement 
des  succédanés;  les  autres,  à  fibres  longues,  tout  à  fait 
semblables  aux  papiers  du  Japon,  qui,  d'ailleurs,  ne  sont 
que  des  imitations  des  anciens  papiers  chinois,  et  pré- 
parés, comme  ceux-ci,  à  laide  de  l'écorce  du  mûrier. 

A  côté  d'échantillons  nombreux,  les  uns  blancs,  les 
autres  fortement  colorés,  figturaient  également  de  ma- 
gnifiques spécimens  de  ce  produit  que  Ton  s'obstine  à 
appeler  encore  papier  de  riz,  quoique  son  origine  soit 
aujourd'hui  bien  connue.  L'on  sait,  en  effet,  que  cette 
belle  matière  n'est  autre  que  la  moelle  découpée,  paral- 
lèlement à  l'axe,  d'un  arbre  de  la  famille  des  Artocarpus, 
auquel  on  donne  le  nom  à^Aralia  papyrifera,  fixtraite 
du  centre  du  rameau  qui  la  renferme,  cette  moelle  est 
découpée  en  larges  rubans  au  moyen  d'im  fer  à  tran- 
chant très-vif,  de  la  même  façon  que  le  liège  pour  la 
fabrication  des  bouchons  ;  repassé  ensuite  sous  un  fer 
chaud,  le  copeau  ainsi  détaché  prend  la  forme  plane,  en 
même  temps  que  l'aspect  doux  et  soyeux  que  nous  lui 
connaissons. 

Papier  de  coton.  C'est  a«  commencement  du  huitième 
siècle  que  les  Arabes,  ayant  appris  des  Tnrtares  les 
procédés  de  la  fabrication  du  papier  de  coton,  l'appor- 
tèrent sur  les  côtes  de  Barbarie,  puis  en  Espagne  ;  bien- 
tôt l'usage  s'en  répandit  en  Europe,  et  fit  tomber  celui 
du  papyrus.  Suivant  une  autre  opinion,  l'emploi  du  coton 
serait  originaire  do  la  Grèce,  et  connu  seulement  depuis 
le  onzième  siècle. 

Papier  de  chiffons.  On  est  porté  à  croire  que  c'est  en 
Espagne,  au  douzième  siècle,  qu'a  pris  naissance  la  fa- 
brication du  papier  de  vieux  linges,  d'où  elle  passa  en 
France  vers  la  fin  du  treizième  siècle  ;  dans  le  courant 
du  quatorzième  plusieurs  fabriques  de  ce  genre  s'établi- 
rent en  Allemagne  et  en  Itnlie.  Le  premier  moulin  à 
papier  anglais  ^t  construit  à  Dartford,  vers  1 5ô8,  par 
un  joailler  allemand  au  service  d'Elisabeth  ;  cet  établis- 
sement n'ayant  pas  prospéré,  l'Angleterre  tira  encore 
pendant  soixante-dix  ans  environ  ses  papiers  à  écrire 
de  la  France  et  de  la  Hollande,  qui  avait  conquis  une 
position  éminente  dans  l'industrie  du  papier  qu'elle 
a  longtemps  gardée.  En  4608,  on  portait  h  une  va- 
leur de  plus  de  2  millions  de  livres  tournois  les  pa- 
piers de  toute  espèce  fabriqués  en  France,  exportés  en 
Hollande  et  en  Angleterre. 

Jusqu'en  4799,  le  mode  de  fabrication  des  papiers 
n'était  arrivé  que  très-lentement  à  de  légers  perfection- 
nements, lorsque  Louis  Robert,  employé  dans  une  pa- 
peterie à  Essonne,  conçut  un  système  mécanique  qui 
devait  être  appelé  à  ouvrir  une  ère  nouvelle  à  cette  in- 
dustrie longtemps  stationnaire.  Nous  ne  pouvons  passer 
sous  silence  les  principaux  faits  qui  se  lient  à  l'enfance 
de  cette  création  entièrement  neuve;  ils  serviront  à 
constater  les  difficultés  et  les  retards  qu'elle  rencontra 
dans  Bon  développement,  et  combien  fut  tardif  son  em- 
ploi général  en  France. 

La  machine  de  Robert  avait  pour  objet  de  produire 
des  feuilles  de  papier  d'une  certaine  largeur  et  d'une 
longueur  indéfinie,  par  un  mouvement  continu.  L'in- 
venteur obtint  un  brevet  de  quinze  ans,  et  reçut  de  la 
part  du  gouvernement  fhinçais  une  somme  de  8,000 
francs  à  titre  d'encouragement;  peu  après,  il  céda  à 
Léger  Didot,  alors  directeur  de  la  papeterie  d'Essonne, 
son  brevet  et  sa  maclûne;  ce  dernier  se  rendit  inuné- 
diatement  en  Angleterre,  où  il  contracta  plusieurs  enga- 
gements pour  la  faire  construire  et  fonctionner.  MM.  Di- 


dot et  John  Gamble,  associés,  prirent  en  Angleterre  un 
brevet,  en  avril  4804,  qu'ils  concédèrent  à  MM.  Henry 
et  Sealy  Fourdrinier,  en  janvier  4  804,  en  se  faisant  une 
réserve  que  M.  Gamble  abandonna  en  4808  après  avoir 
épuisé  son  avoir;  néanmoins,  par  trois  années  d'un  tra- 
vail opiniâtre,  une  machine  avût  été  montée  sous  sa 
direction  à  Saînt-Neot's,  en  4803;  elle  était  due  à 
l'exécution  intelligente  et  heureuse  de  M.  Eryan- 
Donkin.  Ce  mécanicien,  secondé  par  MM.  Fourdrinier, 
parvint,  en  continuant  ses  travaux,  à  aplanir  les 
plus  grandes  difficultés  d'exécution  mécanique,  à  ren- 
dre pratique  la  pensée  de  l'inventeur. 

La  première  machine  construite  en  France  le  fut 
en  4815  par  M.  Calla,  mécanicien  à  Paris.  MM.  Berte 
et  Grevenich,  auxquels  il  fut  délivré  en  1814  un  brevet 
d'importation  de  quinze  ans,  furent  les  premiers  qui 
firent  fonctionner  en  France  la  machine  à  papier;  elle 
fut  pendant  plusieurs  années  la  seule  en  activité.  Les 
premières  machines  étaient  dépourvues  de  cylindres  sé- 
chenrs;  le  papier  arrivait  tout  mouillé  sur  le  dévidoir, 
de  là  il  était  porté  aux  étendoirs  pour  y  être  séché 
comme  les  papiers  à  la  main. 

M.  Canson  et  MM.  Montgolfier,  des  premiers,  ourri- 
rent  largement  la  route  dans  laquelle  on  hésitait  encore 
à  s'engager,  pressentant  les  conséquences  du  nouvel 
ordre  de  travail;  l'emploi  des  pompes  as^rantes,  le 
lessivage,  le  blanchhnent  au  chlore,  l'encollage  à  la 
cuve  et  beaucoup  d'autres  améliorations  apparurent. 

Le  jury  de  l'exposition  de  4827  constata  l'existence, 
en  France,  de  quatre  papeteries  seulement  travaillant 
par  procédés  mécaniques.  En  1834  il  y  en  avait  douze; 
aujourd'hui  le  nombre  des  machines  s'est  élevé  à  plus 
de  trois  cent.  Lorsque  cette  machine  fut  réimportée 
en  France,  époque  à  laquelle  l'Angleterre  avait  le 
privilège  exclusif  de  fournir  aux  besoins  de  la  pape- 
terie, elle  était  loin  de  remplir  les  conditions  désirables; 
elle  devint  un  objet  d'études  pour  nos  meilleurs  con- 
structeurs. C'est  particulièrement  à  M.  Chapelle  que 
nous  devons,  non-seulement  d'être  affranchi  du  tribut 
que  nous  payions  à  l'Angleterre  pour  cet  objet,  mais 
encore  d'avoir  exporté  à  l'étranger  des  machines  dont 
la  supériorité  était  telle,  qu'elles  ont  été,  dans  la  plupart 
des  cas,  préférées  et  substituées  à  celles  de  construction 
anglaise. 

Parmi  les  tentatives  qui  ont  eu  pour  but  de  fabri- 
quer le  papier  à  l'aide  d'une  machine,  en  suivant  d'au- 
tres voies  que  celle  tracée  par  L.  Robert,  nous  devons 
remarquer  celle  dont  la  première  idée  est  due  à  Ferdi- 
nand Leistenschneider,  et  pour  laquelle  il  prit  en  1813 
un  brevet;  elle  fut  successivement  perfectionnée  par 
M.  Zuber  et  M.  Rieder.  Cette  machine  a  conservé  le 
nom  de  son  inventeur  ;  on  la  désigne  aussi  sous  le  nom 
de  machine  ronde,  parce  que  sa  forme  est  cylindrique 
au  lieu  d'être  une  table  rectangulaire  plane  (nous  ren- 
voyons pour  sa  description  au  Bulletin  de  la  Société 
d'encouragement,  juillet  4  837). 

En  septembre  4838,  M.  Et,  Brocard  prît  un  brevet 
de  cinq  ans  pour  une  machine  composée  de  plusieurs 
formes  circulaires  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres; 
chaque  forme  faisant  sa  feuille,  elles  se  superposent  et 
se  réunissent  en  une  seule  en  passant  sous  les  pressions 
déjk  décrites  de  la  machine  plate.  Ce  dispositif  a  pour 
objet  de  produire  des  papiers  d'une  grande  épaisseur  et 
d'une  grande  force,  d'obtenir  à  volonté  les  doux  sur- 
faces de  couleurs  différentes  entre  elles,  et  différentes 
même  de  la  partie  intérieure,  si  l'on  suppose  trois  for- 
mes, au  moins,  en  travail.  Un  résultat  analogue,  quant 
aux  papiers  doublés,  a  été  obtenu  avec  deux  machines 
à  table  plane  par  M.  de  Burges  pour  l'exécution  de  son 
papier  de  sûreté.  On  pourrait  encore  citer  pour  une  fa- 
brication spéciale  l'association  de  la  forme  plane  à  la 
forme  ronde,  qui  a  été  adoptée  par  MM.  Dufay  frères; 
un  brevet  de  cinq  ans  a  été  pris  pour  cet  objet  en 
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ETril  4844.  La  fabrication  des  papiers  doubles  méca- 
niques conyient  surtout  aux  papiers  de  pliage,  à  l'en- 
cartage. 

SuGCÉDÀK^  DU  CHIFFON.  Bien  ayant  les  emplois 
prodigieux  de  papier  auxquels  nous  sommes  arrivés, 
Ters  la  fin  du  siècle  dernier  déjà,  les  chiffons  de  linge, 
les  seuls  employés  alors  ou  à  peu  près,  devenaient  rares. 
Pour  suppléer  à  cette  insuffisance,  les  vues  se  tournè- 
rent naturellement  vers  des  succédanés  d'un  prix 
accessible.  Ce  fut  Tobjet  de  nombreuses  recherches;  des 
essais  sur  des  ligneux  indigènes,  le  bois,  les  écorces, 
les  graminées,  etc.,  souvent  tentés  dans  un  intérêt  de 
curiosité^  servirent  de  jalons.  Il  s'agissait  de  revenir  à 
remploi  de  la  cellulose  récoltée  dans  les  plantes,  puis- 
qu'on ne  pouvait  plus  l'avoir  lessivée,  blaiichie,  désin- 
crustée  comme  la  fournissent  les  chiffons.  Quelques 
fabrications  même  furent  entreprises,  celles  du  pa- 
pier de  paille  et  de  bois  ;  les  procédés  insuffisants  ou 
dispendieux  ne  permirent  pas  de  mener  à  bonne 
fin  ces  premières  tentatives.  Depuis  lors,  les  trans- 
ports rendus  plus  fÎEUiiles,  le  prix  moins  élevé  des  prin- 
cipaux produits  chimiques,  le  lessivage  en  vase  clos,  la 
régénération  des  lessives  salines,  vinrent  tour  à  tour 
fournir  des  âéments  nouveaux,  féconds  en  heureuses 
applications.  Dès  ce  moment,  un  champ  nouveau  fîit 
ouvert  à  l'introduction  d'un  nombre  considérable  de 
matières  fibreuses,  plus  ou  moins  textiles,  propres  à 
former  un  papier  ou  à  entrer  pour  une  part  dans  la  pâte 
de  chiffons.  Enfin,  les  matières  animales  ne  doivent 
pas  être  exclues,  elles  peuvent  servir  à  produire  des 
papiers  ordinaires  comme  aspect,  mais  auxquels  elles 
communiquent  une  solidité  tout  exceptionnelle  :  tels 
sont  les  débris  de  peaux  fSuçon  buffle,  qui  n'exigent  au- 
cune préparation  spéciale  qu'une  trituration  par  écra- 
sement très-ménagé.  Les  nerfs,  les  intestins,  etc.,  sont 
dégraissés  à  l'aide  du  sulfure  de  carbone. 

Les  végétaux  &  fibres  textiles  subissent,  on  le  sait, 
avant  d'entrer  dans  la  fabrication  des  tissus,  une  ma- 
cération qui  met  leurs  fibres  à  nu,  c'est  le  rouissage. 
U  détruit  les  principes  fermentescibles  qui  enveloppent 
la  cellulose  ;  cette  première  préparation  a  le  double 
mérite  de  supprimer  la  cause  qui  pourrait  engendrer 
ultérieurement,  dans  les  tissus,  une  fermentation  lente 
qui  entraînerait  l'altération  de  la  cellulose  même  et 
d'amener  la  tige  vitale  à  l'état  où  elle  se  prête  le 
mieux  an  peignage,  au  filage,  etc. 

Nous  dirons  quelques  mots  sur  cette  opération,  en 
nous  plaçant  au  point  de  vue  de  la  papeterie.  La  macé- 
ration ou  rouissage  pratiqué  de  temps  immémorial,  est 
généralement  resté  l'olyet  d'un  travail  localisé  là  où 
croit  la  plante,  par  conséquent  inégalement  réparti 
et  très-disséminé  sur  une  grande  étendue;  le  lin  et  le 
chanvre  en  sont  un  exemple.  L'opération,  pour  être 
menée  à  bien,'  doit  durer  un  temps  rigoureusement 
fixé  pur  le  point  de  maturité  du  v^étal  (Voir  article 
Liv).  Si  l'on  considère  l'encombrement  qui  résulterait 
de  la  presque  simultanéité  de  la  réception  de  la  récolte, 
sa  mise  au  routoir,  les  soins  de  direction  et  de  détail  qui 
doivent  accompagner  les  progrès  de  la  fermentation, 
Ton  comprendra  que  ces  conditions  ne  puissent  facile- 
inent  entrer  dans  le  régime  centralisateur  manufactu- 
rier; de  plus,  une  raison  de  salubrité  vient  s'opposer  à 
la  création  de  routoirs  nombreux  et  agglomérés,  d'où, 
on  le  sait,  se  d^agent  des  émanations  dàétères.  Ce  n'est 
pas  tout;  le  rouissage  terminé,  la  dessioation  immé- 
diate de  la  tige  ou  la  mise  an  lessivage  est  imposée  en 
présence  des  dangers  ^d'xme  altération  plus  profonde. 
L  osinier  se  trouve  donc  en  présence  d'une'manipulation 
précipitée,  irrégulière  dans   ses  résultats,  avec  des 
chances  de  pertes  et  de  nombreux  embarras. 

Ce  qui  est  vrai  en  envisageant  la  marche  du  rouis- 
saga  de  lin,  du  chanvre  et  de  ues  analogues,  ne  le  serait 
plus  BOUS  un  climat  qui  ofizirait  une  récolte  presque 


continue  d'essences  plus  vigoureuses  supportant  mieux 
les  accidents  presque  inévitables  de  la  fermentation. 

Les  macérations  ne  dissolvent  et  ne  détruisent  guère 
que  les  principes  gommeux,  albumineux,  pectiques,  etc.  ; 
les  résines,  s'il  en  existe,  résistent;  on  les  reconnaît  à 
leur  solubilité  dans  l'alcool,  l'éther,  et  les  liqueiu-s  alca- 
lines; c'est  donc  au  lessivage  qu'il  appartient  de  com- 
pléter les  moyens  d'élimination  des  incrustations  et  de 
dégager  la  fibre  textile. 

Faut-il  rappeler  que  chaque  essence  de  textile  donne 
en  produit  des  fils  et  des  étoffes  essentiellement  dissem- 
blables par  leur  résistance  à  la  traction,  an  frottement, 
par  leur  aspect,  etc.  A  priori,  on  doit  donc  s'attendre  à 
rencontrer,  dans  la  recherche  des  succédanés,  des  ca- 
ractères très-variés,  avec  des  mérites  tout  aussi  tranchés 
que  ceux  qui  distinguent  les  chiffons  de  toutes  origines. 
En  outre  le  développement  de  la  plante,  sa  culture,  les 
conditions  d'ftge  au  moment  de  la  récolte,  modifient  les 
qualités  de  la  fibre.  La  papeterie  est  donc  conduite 
à  rechercher  des  matières  vierges  de  la  nature  de  celles 
qui  conviennent  à  l'industrie  des  textiles,  en  lui  aban- 
donnant celles  dont  les  fibres  sont  les  plus  longues. 

En  effet  il  7  a  à  tenir  compte  du  prix  de  revient  de 
ces  nouvelles  matières.  Les  chiffons  étant  abandonnés 
à  la  papeterie  qui  seule  en  a  l'emploi,  celle-ci  a  établi 
le  prix  de  ses  produits  sur  la  valeur  vénale  des  chiffons; 
mais,  en  présence  des  matières  à  prendre  dans  leur  état 
pour  ainsi  dire  primitif  et  aux  mêmes  sources  que  l'in- 
dustrie des  toiles,  leur  coût  et  les  nouveaux  frais  de 
traitement  préalable  ne  sont  plus  en  harmonie  avec 
ceux  du  chiffon  et,  conséquemment,  du  prix  usité  du 
papier.  Restent  donc  les  matières  les  moins  recherchées 
pour  le  tissage  ou  appliquées  à  des  tissus  grossiers,  puis 
viennent  les  tiges  moins  riches,  moins  résistantes.  Les 
Indes,  les  régions  tropicales,  encore  imparfaitement 
explorées,  ofirent  des  ressources  inépuisables  en  végé- 
taux fibreux.  L'usage  en  est  encore  réduit  aux  limites 
qu'imposent  les  conditions  économiques  d'exploitation 
et  de  transport  actuelles. 

Le  point  important  pour  le  fabricant  est  de  saisir  les 
appropriations  les  plus  économiques  des  succédanés  qui 
lui  sont  offerts,  et  de  ne  pas  compter  obtenir  de  ces  textiles 
autre  chose  que  ce  qu'ils  peuvent  réellement  donner.  En 
effet,  un  examen  sévère  assigne  à  chacun  d'eux  le  rang 
qui  lui  appartient  profitablement;  ceux-ci  remplaceront 
parfaitement  le  chiffon,  ceux-là  n'y  seront  admis  qu'en 
mélange,  d'autres  feront  l'office  de  remplissage,  produi- 
ront l'épaisseur  sans  contribuer  à  la  ténacité:  ces  der- 
niers impropres,  seuls,  à  la  formation  d'une  feuille  ne 
seront  d^à  plus  des  succédanés;  tout  au  plus  figure- 
ront-ils comme  adjuvants. 

L'usage  des  succédanés,  en  outre  des  avantages  géné- 
raux qu'il  procure,  laisse  les  chiffons  aux  fabrications 
auxquelles  ceux-ci  sont  indispensables  et  réalise  pour 
le  fabricant  qui  les  emploie  tout  préparés  une  économie 
sur  les  firais  généraux,  par  l'accroissement  de  sa  pnn 
dnction,  sans  augmentation  sensible  de  son  matérieL 

Les  succédanés,  pour  passer  à  l'état  de  demi-pftte, 
exigent  des  traitements  divers,  à  l'aide  d'un  matériel 
particuher,  souvent  avec  une  dépense  considérable  de 
travail  mécanique  et  d'agents  chimiques  spéciaux.  Il  7 
a  souvent  nécessité  et  en  général  au  moins  grand  avan- 
tage à  traiter  les  matières  premières,  ou  sur  le  lieu 
de  leur  provenance,  ou  sur  le  point  de  leur  arrivage,  à 
l'état  vert  par  macération,  puis  à  transporter  le  produit 
aux  papeteries  où  le  mélange  s'opère  avec  le  chiffon  ou 
entre  succédanés,  sans  entrainer  la  complication  d'une 
fabrication  annexe. 

Les  succédanés  que  l'on  peut  obtenir  en  grande  qnaa* 
tité  et  à  bon  marché  sont  nombreux.  Les  plus  em* 
ployés  sont:  les  bois  blancs,  la  paille,  le  sparte,  l'alfi^ 
lejute;  viennent  ensuite  l'aloës,  le  palmier  nain,  le  diss, 
le  chixia-grass,  le  mais,  le  sozghO|la  canne  à  sucre,  etc.,  etc. 
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Les  gnccédan^  lu  plus  à  notre  porlé«  et,  par  ce  fuit, 
les  plus  emplofég  sont:  le  bols,  In  paille  et  le  gpirtej 
nom  en  indiquerons  sommùnment  les  préparations; 
elles  peuvent  serrli  de  bases  an  trut«inent  de  la  plu- 
part de  cenx  que  noas  avons  énoncéa  à  la  suite. 

Boit.  Les  bois  blancs  soumis  au  i&poge  peuvent  ftre 
réduits  en  une  p&te  fibreuse  qai  comporte  tonte  la  cel- 
lulose et  la  nuu'eure  partie  des  matières  incrustantes, 
réuneuses,  etc.,  etc;  ans^  est-ce  sortout  une  matière  de 
rempllssag  e  qu'on  obtient  aind. 

La  p&te  reste  de  mSme  blanc  que  le  b<ùa  dont  elle 
provient.  Le  défibrage  emploie  une  force  motrice  consi- 
dérable ;!e  déchet  est  minime  ;  !e  sapin  en  produit  moins 
que  le  tremble,  le  pin  et  le  bouleau.  Lu  meilleure  ma- 
chine pour  ce  travail  est  due  il  M,  Voellec  de  Haiden- 
heim  (Wnitemberg).  Il  emploie  une  meule  en  grès,  qui 
forme  une  rllpe  natnreUe,  qui  arrache  les  fibres.  Bans 
les  couper,  et  le  produit  nageant  dans  l'ean  est  tamisé  à 
travers  des  toiles  métalliques.  Celte  pHte  est  appréûée 
pour  plusieurs  fabrications;  celle  des  rouleaux  de  ten- 
ture, notamment,  qui  ne  doivent  pas  trop  se  gonfler  par 
l'humidité,  ce'  qu'emp^he  la  persistance  des  matières 
incrustimtes  et  résineuses.  Un  grand  nombre  de  &bri- 
ques  se  sont  établies  &  proximité  des  forSts  et  de  puis- 
santes chutes  d'eau,  dans  les  départements  des  Vosges, 
de  l'Isère,  en  Suëde,  en  Suisse 

Le  bois  truitéchimiqQement.<;st,  de  tous  les  problèmes 
qui  ont  eu  pour  objet  un  succédané  abondant,  celui  qui 
a  été  le  plas  travaillé:  o'est  dire  qu'il  est  resté  long- 
temps sans  solution  économique.  Depuis  peu,  d'impor- 
tantes modifications  ont  été  introduites  dans  la  con- 
struction des  appareils  à  lessiver  le  bois,  daoa  le  but 
d'accroître  le  pouvoir  dissolvant  des  alcaUs  par  one 
température  portée  jusqu'il  200°,  laquelle  correspond  il 
une  pression  ds  1 5  atmosphères.  L'effet  obtenu  sur  les 
matières  incrustantes  et  autres  que  la  cellulose,  dégage 
complètement  celle-ci  en  loi  conservant  son  intégrilé. 
Elle  alfecCe  m£me,  dès  sa  sortie  de  l'nutoclave,  tontes 
les  apparences  d'une  demi-pâte  régulière  et  fibreuse.  Les 
tentaCires  hardies  qui  ont  conduit  à  ces  résultats  sont 
dues  A  l'initiativo  de  fabricants  anglais.  Un  côté  de  ta 
qaestiou  parait  titre  ainsi  résolu,  reste  celui  du  prix  de 
revient  qui  ne  peut  s'établir  que  par  un  usage  prolongé, 
H.  Aimé  Girard,  dans  son  rapport  sur  l'industrie  do  la 
papeterie  à  l'exposition  internationale  de  Londres  en 
IS73,  est  entré  snr  les  succédanés,  et  notamment  sur  le 
bois,  dans  des  détails  pleins  d'inlérSl. 

Dans  le  traitement  chimique  des  'succédanés,  la 
soude  figure  dans  des  proportions  considérables.  Elle 
atteint  parfois  SO  pour  40U  de  la  pILte  sèche.  Il  importe 
beaucoup  de  régénérer  cette  sonde  saturée  de  principes 
v^étauz,  ce  qu'on  n'a  pu  faire  jusqu'à  présent  que 
pour  nne  partie,  soit  60  à  70  p,  \  00  du  poids  primitif 
employé.  X^  procédé  consiste  à  envoyer  les  lessives 
chargées  à  un  appareil  évaporatoire  utilisant  la  cha- 
leur des  gaz  de  la  combustion  qui  s'échappent  des  gé- 
nérateurs, puis  il  calciner,  après  concentration  des 
L'quides,  dans  les  fours  à  réverbère.  On  emploie  avan- 
t^eusement  le  foorPorion,  représenté  fig.  15  et  16, 
dans  lequel  la  lessive  est  projetée  par  des  palettes  au 
milieu  du  courant  d'air.  Avec  son  aide  on  évapore  ou 
on  entraîne  jusqu'à  43  kjL  d'eau  par  kilogramme  de 
houille  brûlée.  Plusieurs  industries  appliquent  égale- 
ment ces  moyens  d'utilisation  des  résidus  salins. 

Failli.  La  paille,  après  avoir  élécoupée  au  hache -paille 
et  les  nœuds  séparés  au  besoin  è  l'aide  de  la  ventilation,  est 
lessivée  en  vase  clos,  soit  dans  un  appareil  rotatif 
chauffé  h  la  vapeur,  soit  dans  un  appareil  fixe  aveo 
agitateur  intérieur  et  chauffage  il  feu  nu.  La  près- 
non  est  poussée  jusqu'à  6  atmosphères  ou  réduite 
à  1  atmosphère  et  demie,  en  raison  de  la  dureté  de  la 
paille  ou  de  la  qualité  à  réserver  à  la  pâte.  La  paille  la 
plos  résistante  est  celle  it  seigle  ;  vieiment  ensuite  oellos 
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palUe  avant  de  passer  au  lessivage  gagne  à  être  mise  on 
macération  an  lait  de  chaux,  à  opérer  ain^,  pendant 
un  temps  suffisant,  nn  véritable  rouissage.  Le  monlin  4 
meules  verticales,  nous  le  rappelons  ici,  s'approprie  su 
raffinage  de  la  pdUe  après  défilage. 

Chacun  connaît  le  papier  jaune  ou  brun  pour  enve- 
loppe fabriqué  avec  la  paille.  La  p!tte  blanche  s'obtieDl 
par  8  b  tS  pour  100  de  cbloruio  de  chaux;  die  est  rut- 
ment  employée  seule:  le  papier  obtenu  est  presque  toD- 
jours  d'un  aspect  vitreux ,  d'une  rigidité  qui  n'accepte 
pas  volontiers  l'impression  typographique.  Cette  pU< 
employée  en  mélange  donne  du  ressort  à  la  feuille:  en 
garnissant  les  interstices  des  fibres  longues  des  chiffom 
durs,  elle  les  unit  entre  eux.  Elle  accroît  donc  la  den- 
sité de  la  feuille  et  l'amincit.  Ces  pâtes  mixtes  con- 
viennent aux  journaux,  papiers  de  tenture  el  pour 
certains  pliages. 

Le  rendement  de  la  paille  est  de  iO  à  f5  ponr  100. 

SporK.  —  A  l[a.  Le  sparte  d'Espagne  et  l'olii  d'Algérie 
sont  d'un  traitement  facile  par15pour100desoudecans- 
tique,  sous  pression  de  1  atmosphère  1/4  seulement.  Le 
blanchiment  s'obtient  par  1 0  ii  1 2  pour  1 00  de  chlorore 
de  chaux.  Us  sont  d'un  effilochage  qui  exige  peu  de  force 
motrice;  la  pllte  en  est  souple,  douce  et  donne  de  l'épsis- 
seur  a  la  feuille  ;  elle  est  le  correctif,  on  le  voit,  de  IspiM 
de  paille. 

La  récolte  de  cette  plante  doit  Stre  faite  par  l'arra- 
chement de  la  feuille  sans  en  entraîner  la  racine,  nue 
fois  ou  deux  au  plus  dans  l'anuée.  Par  la  coupe  on  l'en- 
lèvement réitérés,  les  Ebrea  de  la  plante  perdent  de  leor 
ténacité.  C'est  un  point  sur  lequel  le  fabricant  doit  être 
édifié  et  obtenir  toutes  garanties. 

Le  traitement  mécanique  des  succédanés  i  l'uùne 
diffère  peu  de  celui  qui  est  appliqué  aux  chiffons.  Il  y 
a  nécessairement  à  tenir  compte  de  la  dureté  et  de  la 
longueur  propre  des  Ëlaments  et,  comme  toujours,  à  mo- 
dilier  les  moyens  en  raison  du  genre  de  produit  à  ob- 
tenir. HâiraiOT. 

Comme  curiosité,  nous  ajouterons  qae  le  nombre  des 
végétanx  qui  peuvent  fournir  la  cellulose  à  l'état  fibreux, 
pouvant  à  la  rigueur  donner  du  papier  (indépendam- 
ment des  conditions  du  prix),  est  eitrlmemenl  couiidé- 
rable.  Ou  voit  an  British  Muséum,  un  livre  écrit  en 
langue  hollandaise  et  pnbÛé  en  1772,  imprimé  sur 
72  sortes  de  papiers  provenant  d'autant  de  matières  dif- 
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jdTU  ou  moiiis  filamenteuses  qui  penyent  suppléer  au 
chiffon,  on  emploie  dans  la  fabrication  du  papier  des 
substances  accessoires  généralement  pulvérulentes,  du 
ni&te  de  baryte,  du  kaolin,  du  sulfate  de  chaux,  dans 
le  bat  d'augmenter  la  fermeté  du  papier,  de  lui  donner 
de  la  main,  et  souvent,  il  faut  bien  en  convenir,  d^i^ou- 
tcr  à  son  poids.  L^emploi  de  hi  fécule  de  pommes  de  terre 
est  aujourd'hui  général. 

PAPIER  DE  SURETE.  La  question  des  papiers  de 
sâzeté  a  pris  une  importance  considérable  à  une 
époque  où  les  sciences  chimiques  et  physiques  per- 
mettent la  contrefoçon  de  toutes  les  écritures,  faites 
avec  des  encres  délébiles  ou  indélébiles,  au  moyen  du 
transport  sur  pierre  ou  de  la  photographie.  Il  est  par 
suite  utile  de  faire  connaître  les  principaux  moyens  qui 
ont  été  successivement  proposés  pour  mettre  les  actes  pu- 
blics on  privés  à  Tabri  du  faux  et  de  la  contrefaçon,  en 
rqipelant  que  les  pi4)iers  timbrés  et  les  papiers  de 
sâreté  peuvent  être ,  soit  altérée  partiellement ,  soit 
cmttrefaitSf  soit  enfin  îatéi  au  moyen  de  réactifs  qui 
enlèvent  l'écriture  qui  est  à  leur  surface. 

Le  premier  procédé  que  nous  rappellerons  est  celui 
de  M.  Maugard,  en  date  de  4791,  consistant  dans  rem- 
ploi d'nn  talon  de  sûreté,  imprimé  d'une  vignette  à 
combinaisons  et  d'nn  timbre  sec  sur  une  surface  mar- 
btéc  Ce  talon  de  sûreté,  disait  l'inventeur,  prévenait 
la  création  de  billets  faux;  car  il  eût  été  impossible  aux 
Àussaires  de  faire  raccorder  les  billets  créés  par  eux 
avec  les  talons  des  bUlets  véritables.  Il  n'en  est  pas 
ainsi,  puisqu'on  pourrait  actuellement  contre-épreuver 
exactement  ces  billets,  qui  d'ailleurs  n'offraient  aucune 
garantie  contre  l'altération  des  sommes  inscrites  sur 
leur  surface. 

En  4848,  M.  G.  Dorsay  prit  un  brevet  pour  un  pa- 
jser  de  sûreté  iemitify  qu'U  fabriquait,  soit  en  mêlant 
dans  la  pâte  du  papier,  alors  qu'elle  était  en  cuve, 
une  certaine  quantité  de  prussiate  jaune  de  potasse, 
soit  en  immergeant,  feuille  à  feuille,  le  papier  fabriqué, 
mais  non  collé,  dans  une  dissolution  de  cette  substance. 
Ce  papier  de  sûreté,  ainsi  que  tous  ceux  qui  ont  été 
&briqués  depuis  sur  le  même  principe,  n'offre  pas  de 
garantie;  car  la  chimie  fournira  toujours  les  moyens 
de  Êûre  disparaître  les  taches  que  les  réactifs,  employés 
pour  détruire  une  phrase  ou  un  corps  d'écriture,  auront 
fidt  paraître  à  la  surface  de  sûreté. 

Une  première  commission  académique,  dont  M.  d'Ar- 
œt  était  le  rapporteur,  examinant,  sur  la  demande  du 
garde  des  sceaux,  la  question  des  papiers  de  sûreté, 
présenta  à  l'Académie,  &  ce  styet,  en  date  du  6  juin 
4831,  un  rapport  par  lequel  elle  rejetait  tous  les  pa- 
pâers  de  sûreté  qui  lui  avaient  été  soumis,  et  proposait: 
4*  remploi  d'une  encre  indélébile,  composée  d'encre  de 
Chine  délayée  dans  un  mélange  d'eau  et  d'acide  hydro- 
dJoriqne   marquant   4»  hji  B.  ;  2*  l'impression   sur 
0<B,04  de  largeur,  au  milieu  de  la  feuille  de  papier,  d'une 
vignette  gravée  au  tour  à  guillocher  sur  un  cylindre  de 
caivre,  en  ayant  soin  de  faire  usage,  pour  l'impression, 
d^encre  ordinaire  épaissie  ou  de  boue  d'encre.  En  limitant 
uns  la  surface  de  la  vignette  délébile  à  0'",0i  au  lieu 
d*eii  recommander  l'impression  sur  .toute  la  surface  de 
la  feuille,  la  commission  abandonnait  ainsi  la  question 
dn  faux  partiel  pour  ne  s'attacher  qu'au  lavage  du  vieux 
papier  timbré.  D'un  autre  côté,  on  est  parvenu  à  trans- 
porter  sur  pierre  lithographique  toutes  les  écritures 
dâéfaâes   et  indélébiles,  grasses  ou  non,  par  voie  de 
transport  lithographique  proprement  dit  ou  par  voie 
lâiotographioue,  de  sorte  que  les  conclusions  de  ce  rap- 
p<st  n'ont  plos  actuellement  de  valeur. 

En  4834,  M.  Mosard  prit  un  brevet  pour  un  nouveau 
papier  de  sûreté  quil  fabriquait,  en  imprimant  une  vi- 
gnette en  encre  délébile  sur  une  feuille  mince  de  papier 
encore  humide  et  non  terminée,  et  en  recouvrant  cette 
preoûère  ftuiUa  imprimée  d'une  seconde  feuille  de  papier 


aussi  findchement  fabriquée  ;  puis  en  cylindrant  et  en  sé- 
chant ces  deux  feuilles  juxtaposées.  Ce  papier  présente  un 
grave  inconvénient,  le  décoÛage  facile  des  deux  feuilles; 
ce  qui  rend  aisée  toute  espèce  de  fkux  partiels  et  généraux, 
ainsi  que  le  blanchiment  total.  En  outre,  la  disposition 
intérieure  de  la  vignette  délébile  fait  qu'elle  n'est  pas 
assez  accessible  aux  agents  chimiques  employés  par  un 
faussaire  adroit,  et,  d'un  autre  côté,  le  manque  de 
pureté  de  la  vignette  de  ce  papier,  ainsi  que  l'inégalité 
de  sa  teinte  générale,  constituent  des  vices  radicaux  an 
point  de  vue  du  faux  partiel. 

Une  seconde  commission,  dont  M.  Dumas  était  rap- 
porteur, s'occupant  de  nouveau  de  la  question  des  pa- 
piers de  sûreté,  sur  la  demande  du  ministre  des  finances, 
fit,  le  23  février  4837,  un  rapport  par  lequel,  rejetant 
tous  les  procédés  qui  lui  avaient  été  soumis,  elle  pro- 
posait : 

4*  L'impression  sur  chaque  face  du  papier  d'un  fili- 
grane très-fin  et  indélébile; 

2"  L'impression  d'une  vignette  délébile  composée  de 
figures  géométriques  très-petites,  parfaitement  identi- 
ques et  manuellement  inimitables. 

Elle  rappelait  en  même  temps  que  le  meilleur  préser- 
vatif contre  toutes  les  falsifications  d'écriture  consiste 
dans  l'emploi  de  l'encre  de  Chine  acidulée. 

Les  moyens  proposés  par  la  commission,  quoique 
ofirant  une  garantie  bien  plus  grande  que  tout  ce  qui 
avait  été  fait  jusqu'alors,  n'ont  pas  été  adoptés;  il  est 
juste  de  dire  que  la  présence  de  l'encre  grasse  rend 
plus  difficile  le  travail  de  l'écrivain. 

Plus  tard,  en  4840,  deux  nouveaux  inventeurs, 
MM.  Zuber  et  Knecbt,  se  présentèrent  à  un  concours 
ouvert  par  une  commission  spéciale  nommée  par  le 
ministre  des  finances. 

Le  papier  présenté  par  M.  Zuber  était  fait  à  la  ma- 
chine et  imprimé,  à  la  suite  du  premier  cylindre  sécheur, 
avec  de  l'encre  délébile  et  des  rouleaux  en  cuivre  gravés 
à  la  molette,  semblables  à  ceux  dont  se  servent  les  fa- 
bricants d'indiennes. 

Le  papier  de  M.  Knecht  était  fabriqué  à  la  forme, 
imprimé  à  la  presse  lithographique  de  M.  Perrot,  et 
couvert  d'une  vignette  gravée  primitivement  en  creux 
sur  une  planche-matrice,  par  la  machine  de  M.  Neuber, 
puis  contre-épreuve  sur  pierre  par  les  procédés  connus 
en  lithographie. 

S^ns  nous  arrêter  à  discuter  les  défauts  de  ces  papiers 
de  sûreté,  ce  qui  nous  exposerait  à  des  redites,  nous 
rappellerons  seulement  que  la  commission  précitée,  tout 
en  déclarant  que  le  problème  n'était  pas  résolu  d'une 
manière  absolue,  proposa  à  M.  le  ministre  des  finances 
de  partager  entre  les  concurrents  d^à  nommés  et 
M.  Deburge,  qui  présentait  le  papier  Mozard,  le  prix  de 
60,000  francs  voté  par  les  chambres. 

On  n'a  pas  persévéré  dans  la  voie  de  recherches  dont 
nous  parlons  ici,  pour  augmenter  la  difficulté  d'altérer 
les  actes  écrits  sur  papier  timbré.  Ce  n'est  guère  que 
pour  les  titres  de  valeurs  financières,  et  surtout  pour 
les  billets  de  banque,  que  l'on  s'est  préoccupé  de  déjouer 
l'adresse  des  faussaires  qui  trouvent  dans  la  lithogra- 
phie, et  surtout  dans  la  photographie,  des  moyens  d'ac- 
tion dont  il  y  a  lieu  de  se  préoccuper.  C'est  en  impri- 
mant des  teintes  de  fond,  sur  lesquelles  vient  se  placer 
l'impression  du  texte,  que  l'on  contrarie  l'exécution 
d'  ..... 

lement 
de 

pression  simultanée  des  deux  faces  sur  papier  transpa- 
rent, constituent  les  obstacles  les  plus  grands  que  l'on 
sait  aujourd'hui  appliquer  aux  contrefaçons  par  la  pho- 
tographie, surtout  en  y  ^joutant  des  rentrées  d'impres- 
sions de  chiffres  en  noir,  obtenues  avec  des  numéro- 
teurs-imprimeurs dont  nous  avons  expliqué  le  jeu  à 
l'article  imprimebib  du  Complément, 
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PAPIER  PEINT.  Ce  sont  les  Chinois  qui  ont  les 
premiers  recouvert  des  papiers  de  dessins  et  de  fleurs 
destinés  à  décorer  les  appartements,  à  servir  de  ten- 
tures. 

En  Angleterre  et  en  France,  cette  industrie  ne  com- 
mença à  prendre  quelque  importance  qu'en  s'appuyant 
sur  la  fabrication  des  toiles  peintes,  dont  elle  emprunta 
les  procédés.  C'est  ainsi  qu'en  4780,  à  Chelsea,  Georges 
et  Frédéric  Echardt  imprimèrent  des  papiers  peints, 
en  même  temps  que  des  tissus  de  soie  ou  de  toile  ;  il  en 
fut  de  même  de  François,  de  Rouen  ;  mais  ce  ne  fut  qu'à 
Paris,  entre  les  mains  de  Réveillon  (dont  la  fabrique  fut 
saccagée  au  commencement  delà  Révolution), que  cette 
industrie  commença  &  prendre  son  essor.  Elle  a  été 
longtemps  toute  française  et  on  peut  même  dire  toute 
parisienne,  car  c'est  au  faubourg  Saint- Antoine  qu'elle 
a  fait  tous  ses  grands  progrès,  qu'elle  a  pris  son  grand 
développement,  en  tirant  parti  des  ressources  que  lui 
ofirait  le  progrès  des  sciences,  et  surtout  en  étant  di- 
rigée par  de  véritables  artistes  donnant  à  ses  produits 
un  cachet  d'élégance  et  de  bon  goût. 

Nous  allons  suivre,  pas  à  pas,  les  diverses  périodes 
de  cette  fabrication. 

Fonçcigt.  —  Pour  presque  toutes  les  sortes  de  papiers 
peints,  à  l'exception  de  celles  à  très-bas  prix,  on  recouvre 
le  papier  d'une  teinte  plate  à  l'aide  d'une  couche  de  cou- 
leurs préparées  comme  presque  toutes  celles  employées 
pour  la  &brication  des  papiers  peints,  c'est-à-dire  te- 
nues en  suspension  dans  de  la  colle  et  épaissies  avec 
du  blanc,  habituellement  de  la  craie,  pour  lui  donner 
de  l'opacité. 

Pour  foncer  le  rouleau  de  papier,  le  fonceur  l'étcnd 
sur  une  table,  et  prend,  de  chaque  main,  une  brosse 
dont  les  soies  sont  très-longues.  Avec  la  brosse  de  la 
main  droite,  il  prend  la  couleur  placée  dans  un  baquet 
au  bout  de  la  table,  et  l'étend  sur  toute  la  surface  du 
papier;  puis,  avec  la  brosse  de  la  main  gauche,  il  passe 
sur  les  parties  non  couvertes,  en  faisant  des  mouve- 
ments circulaires.  Viennent  ensuite  un  ou  deux  enfants, 
qui  passent  légèrement  de  longues  brosses  rondes  ou 
carrées  sur  toute  l'étendue  du  rouleau,  pour  unir  le 
fond  et  éviter  les  nuances  qui  apparaîtraient  si  ce  tra- 
vail n'était  pas  fait  régulièrement;  ensuite,  ils  placent 
deux  baguettes  droites,  un  peu  plus  longues  que  la 
largeur  du  rouleau,  et  prennent  chacun  une  latte  de 
4  mètre  80  à  2  mètres  de  longueur.  La  partie  supé- 
rieure de  la  table  possède  une  rainure  pour  recevoir  la 
baguette  ;  on  enlève  le  papier  de  la  table,  et  on  le  place 
sur  des  tringles  fixées  au  plafond. 

Cette  façon  se  prêtût  facilement  à  une  exécution 
par  procédés  mécaniques;  aussi  a-t-elle  pu  être  exécu- 
tée ainsi ,  dès  que  le  problème  de  la  fabrication  auto- 
matique a  été  poursuivi  pour  la  fabrication  des  papiers 
peints. 

La  machine  à  foncer  comprend  :  un  système  de  cy- 
lindres sur  lesquels  circule  le  papier,  qui  reste  tendu 
entre  deux  d'entre  eux,  à  la  partie  antérieure;  un  rou- 
leau fournisseur  qui  plonge  d'une  part  dans  un  baquet 
plein  de  couleur,  et  d'autre  part  presse  sur  le  papier  à 
mesure  qu'il  se  déroule;  enfin,  tout  le  travail  d'égali- 
sation est  effectué  par  une  série  de  grosses  brosses 
rondes,  animées  d'un  mouvement  épicycloldal  assez  ra- 
pide, qui  étalent  la  couleur  et  rendent  la  teinte  uni- 
forme. 

/mpreMton.  Le  papier,  recouvert  uniformément  de  la 
teinte  plate  qui  forme  le  fond,  est  soumis  à  l'impression 
des  couleurs  du  dessin,  à  l'aide  de  planches  semblables 
aux  blocs  des  imprimeurs  sur  étofifes,  sauf  qu'elles  sont 
en  général  plus  larges.  Elles  sont  nécessairement  garnies 
de  picots  aux  quatre  coins  pour  déterminer  les  rentrures, 
qui  sont  une  des  difBcultés  de  la  fabrication  à  cause  des 
retraita  et  des  allongements  du  papier,  sous  l'influence 
de  l'humidité,  surtout  eu  égard  à  la  grande  longueur  du 


rouleau.  Aussi  n'est-ce  en  général  que  pour  des  sqjets 
isolés,  des  paravents,  par  exemple,  qu  on  rentre  \m  tiè»- 
grand  nombre  de  planches  et,  par  suite,  de  teintes  et  de 
couleurs  successives. 

Avec  toute  la  facilité  que  donne  le  grand  relief  des 
gravures  pour  prendre  la  couleur  sans  réunion  de  tniti 
consécutifs,  il  faut  encore  un  moyen  conven&ble  de 
prendre  la  couleur  qui,  peu  épaissie  par  la  colle,  à  Vétat 
de  boue  liquide,  se  prête  difficilement  à  une  distribution 
convenable.  On  y  parvient  à  l'aide  d'un  baqwt  analogue 
à  celui  des  imprimeurs  sur  étoffes. 

Ce  baquet  est  une  caisse  remplie  d'eau  sur  laquelle  on 
fut  reposer  un  cadre  garni  d'une  peau  de  basane,  dont 
elle  conserve  la  souplesse  ;  sur  ce  cuir,  on  place  les 
châssis  mobiles  ou  les  draps  fins  sur  lesquels  on  égalise  la 
couleur  avec  une  brosse.  Il  est  clair  qu'il  faut  autant  de 
draps  que  de  teintes. 

Pour  déterminer  la  pression  nécessaire  à  l'application 
de  la  couleur  sur  le  papier,  on  se  sert  d'un  levier 
formé  d'une  longue  perche  de  bois  que  l'on  place  su 
la  planche  appliquée  sur  le  papier.  L'une  des  extrémités 
de  ce  levier  est  passée  sous  une  forte  traverse,  et  sut 
l'autre  extrémité  un  enfant  produit  une  pression  consi- 
dérable par  le  poids  de  son  corps,  après  que  l'ouvrier 
a  disposé  convenablement  la  planche. 

Quand  l'ouvrier  a  successivement  appliqué  la  plan- 
che sur  toute  la  surface  du  papier,  il  1  étend  pour  le 
laisser  sécher;  puis,  par  un  semblable  travail,  il  ap- 
plique, en  se  servant  des  repères,  toutes  les  teintes  à 
l'aide  de  planches  gravées  convenablement,  en  laissant 
sécher  entre  chaque  opération. 

Impression  à  Vaide  de  rouleaux. —  La  machine  à  rou- 
leaux gravés  en  relief  (qui  convient  le  mieux  pour 
l'impression  du  papier  qui  n'absorbe  pas  la  couleur, 
qui  ne  peut,  par  suite,  supporter  aucune  pression  après 
l'application  de  la  couleur)  est  arrivée  aiyourd'hui  à  un 
état  de  perfectionnement  très-remarquable.  M.  Leroy 
a  le  premier,  à  Paris,  employé  des  machines  de  ce 
genre  à  un  ou  deux  rouleaux,  qui  aient  fonctionné  in- 
dustriellement et  d'une  manière  très-satis&isante.  Le 
principe  de  ces  machines  est  le  même  que  'celui  des  mé- 
tiers à  surface,  que  nous  avons  donné  à  l'article  im- 
pression SUR  À'OFFBS;  c'est  à  l'aide  d'un  drap  sans 
fin,  convenablement  tendu,  et  en  partie  plongé  dans  la 
couleur,  qu'on  parvient  à  répartir  celle-ci  sur  les  cy- 
lindres. 

Cette  machine  réussit  admirablement  pour  faire  des 
rayures  de  tout  genre  avec  une  grande  économie.^  Les 
rouleaux  obtenus  facilement  en  cuivre  jaune,  à  l'aide 
du  tour,  viennent  déposer  la  couleur  sur  le  papier.  Sur 
les  surfaces  larges,  cette  application  est  difficile,  et  il 
peut  arriver  souvent  que  la  teinte  ne  soit  pas  unifonne, 
la  pression  et  la  vitesse  du  mouvement  déterminant 
des  marbrures.  Pour. cette  fabrication,  M.  Leroy  a  at- 
teint la  perfection  par  l'addition  d'un  châssis  portant 
de  petites  brosses  correspondant  aux  parties  saillantes 
du  rouleau,  qui  rencontrent  le  papier  après  l'action  de 
celui-ci,  et  égalisent  la  couleur. 

Dans  la  petite  et  simple  machine  dont  nous  parlons, 
le  papier  est  pressé  sur  les  cylindres  imprimeurs  par 
un  gros  cylindre  couvert  de  molleton,  qui  tourne 
seulement  par  l'effet  de  la  pression  qu'il  exerce  sur 
les  cylindres.  Une  manivelle  donne  le  mouvement  aux 
axes  des  rouleaux,  qui  sont  commandés  par  des  engre- 
nages. 

La  régularité  de  la  largeur  du  papier  mécanique 
(mis  en  général  de  largeur  sur  la  machine  même  par 
des  cisailles  circulaires)  permet  au  papier,  guidé  par 
une  partia  cylindrique  à  rebords,  sur  laquelle  il  pawe 
avant  d'arriver  au  cylindre,  de  se  représenter  asseï  ré- 
gulièrement pour  que  des  impressions  de  raies  succes- 
sives puissent  parfaitement  s'exécuter.  ^ 
Le  problème  de  l'impression  an  rouleau  serait  entiè- 
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nmeat  Tésola  à  l'aide  de  m&chiD«i  umple*,  formas 
d'un  oa  deoK  petits  rauJeaui  mus  k  bras,  s'il  poDvalt 
m  itre  de  milme  dnni  le  wm  de  !&  longneor  da  pa- 
p«r  ;  mua ,  pour  cela ,  il  fàndiait  dei  rouleaux  de 
dimeaiïons  mathématiqnes,  uËa  que  les  renlrnn 
lùuuMiit  rien  ï  dë«irar.  ResCeruE  encore  la  difficulté 
inninnoiitable  de»  Txriations  de  U  longoeui  du  pi 
iltenuniTenieiil  mouillé  et  aéché, 

IJ  a  faDa  inivei  h  l'application  aimultan^  de  toutea 
tel  Muleun;  les  ingénieuses  inichiiies  de  MM.  Leroy  i 
K»onet  (qm  a  travaillé  dans  ta  mï'ine  roîe)  étaient  ii 
raffinnies  pour  résoudre  complètement  le  problème. 
C'eM  à  Manchester  qu'on  y  est  airlTé.  gi&ce  à  tontes 
ha  améliorations  qu'j  avait  leçn  le  métiei  à  9aifH<>e, 
emplDfé  avec  persévérance,  ik  cause  du  bon  marché  île 
m  prodoclian  dans  l'impression  des  toiles  peintes.  Ce 
ne  wnt  pin»  de  petites  machines  à  2  ou  3  cylindres 
qui  sont  maintenant  employées ,  mais  de  grandes  ma- 
diiaes  à  8,  40  et  mÊme  20  couleurs. 

Noui  allons  décnr«  une  de  ces  macbînes,  à  8  cou- 
kms.  qna  construit  Gadd  de  Moncbeater ,   pour  l'im- 
]Eis9oa   des    étoffes   de    loïne    et  des  papiers  peints. 
Koos  ferons  remarquer  que  le  grand  obstacle  i  l'adop- 
tion de  ces  machines  lésidsit  dans  la  dilScnlté  de  l'exé- 
ention  des  cylindres  gravés,  devant  Stre  de  diamètres 
^mi  pour  être  bien  en  rapport ,  et  nécessairement 
Ùoi  [Jos  coûteux  que  les  plûichea  grnvées.  Toutefois, 
en  vernissant  le  b<MS  de  poirier  qui  sert  à  les  fiibriquer, 
m  chapeaudant  (garnissant  de  feutre)  les  grandes  sni- 
Euee  sur  lesqaelles  U 
coakni  marbre  focile- 
iDcnt .    en    appliquant 
ia    «lichéa     sur     des 
myani.  on  est  arrivé 
à  ime  lâbricatioD  qaï  a 
Œvahi  tons  les  articles 

nnte,  poarnnt  trouver 
(Tuseï  grands  débou- 
diés  pour  rembourser 
des  frais  d'établisse- 
Dent  fort  élevés,  et  ne 
!lisee  à  ta  planche  plate 
une  les  produits  de 
lue  de  iaibls  consom- 

U  fignre  1976  est 
use  coupe  de  la  ma- 
chine a  8  conlenrs  de 

<i»dà.  B  est  le  gros  cy- 
lindre <;  reux  et  renforcé 

par  des  bras  intérieurs  ; 

r,c  sont  les  rouleaux 

gr»ïÉî  en  relief,  fournis 

d«  couleur  par  le  drap 

nas  fin  on  linge  f,  tour- 
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est  très-aîmple.  Four  les  tisma,  cette  machine  ne  sert 
que  pour  des  deaùns  peu  délicats,  tes  contours  ne  sont 
pas  très-nets;  mais  les  couleurs  déposées  sur  la  surface 
de  l'étoffe  sont  très-riches.  Avec  du  soin  et  de  l'habi- 
leté, on  obtient  avec  son  aide  des  papiers  peints  d'exé- 
cution assez  satisfaisante,  d'une  grande  richesse  de 
couleors  avec  une  minime  dépense  de  main-d'œuvre. 

Aouttau-i  gravti  m  crtui.  —  L'emploi  des  rouleaux 
gravés  en  creux,  absolument  semblables  à  ceux  qui  ser- 


Tl'im 


iB  étoffes, 


ques  genres  de  pnpler  peint,  peu  chargés  en  couleur. 
C'est  ainsi  que  M.  Znber,  de  Rixbeim,  pris  Mulhouse, 
les  emploie,  dans  sa  belle  fabrique,  pour  faire  des  des- 
sins très-délicats,  des  tarots  de  cartes,  etc. 

Pour  imprimer  les  papiers  rayés,  M.  Zuber  a  inventa 
□ne  machine  qui  est  formée  essentiellement  d'un  petit 
réservoir  composé  d'autant  de  compartiments  qu'on 
veut  produire  de  bandes.  Ces  compartiments,  percé* 
d'ouvertures  régulières,  représentent  une  série  do  tirt- 
ligfiM  liés  entre  eux  et  immobiles.  On  les  remplit.de 
couleur,  et  on  lait  glisser  le  papier  par-dessous.  De 
cette  manière,  les  couleurs  se  transmettent  sur  toute 
la  longueur  du  papier,  avec  une  i^utarité  parfaite, 

Sér.hagf.  Le  papier  est  séché  sur  des  perches  où  il  est 
placé,  plié  en  quatre  (te  rouleau  s  iS>  pieds  de  long),  ce 
que  fout  rapidement  les  enfiints  qui  placent  deox  bi- 
tous  en  des  points  convenablement  situés.  Ils  les  posent 
sur  des  firieti,  espèces  de  béquilles  portant  one  gorge 
pour  recevoir  la  baguette,  et,  l'élevant  &  l'aide  de  celle- 


lean  est  pressé  par  une 
vis  de  manière  A  ap- 
pJSqoer  le  feutre  contre  le  rouleau  roanisMor  qui 
tunme  dans  une  ange  h  conteur  en  enivre  G.  Deux 
rooleans  de  tension  D,  D,  sont  placés  prèa  de  la  snrliaee 
ia  gto*  cylindre  et  sont  mus  an  moyen  de  la  vis  H 
cstre  deox  gLsùiresi  de  U  sorte  le  feutre  est  convena- 
Uemrot  pressé  contre  le  rouleau  gravé.  En  quittant 
le  rodlem  foomisseur,  le  feutre  passa  sous  la  racle 
(la  ioctnr)  I,  amené  par  une  vis  K  près  de  sa  surface. 

Le  rouleau  imprimenr  étant  en  relief,  cette  machine 
ot  déharrassée  de  la  complication  de  leviers  om- 
^Bjt%  pour  le  rouleau  dans  la  machine  servant  habi- 
tuellement ponr  rimpression  des  indiennes,  et,  pat  suite. 


Fig.  <976. 

ci,  font  passer  le  papier  sur  les  traverses  de  la  pièce 
maintenue  d  une  température  assez  élevée. 

Une  plieuse  mécanique,  inventée  en  Amérique,  s'a- 
dopte à  la  machine  dferite  ci-dessus,  et  vient  pincer  les 
feuilles  sur  les  baguettes  de  l'étendoir.  En  rendant 
celles-ci  mobiles,  on  sèche  ces  feuilles,  en  parcourant 
l'étendoir  dans  sa  longaeur  ou  dans  l'allée  et  le  retour 

liitag:  Le  papier  séché  eslredressé  par  son  enroule- 
ment (moyen  général  et  nécessaire  chaque  fbis  que  le 
papier  a  été  mouillé,  qne  sa  surface  n'est  plue  plate). 
On  le  lisse  k  t'aide  d'une  règle  en  bd*  on  d'un  petit  cy- 
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lindre  en  cmyre,  que  l'on  promène  sur  sa  sur£ice,  la 
face  colorée  étant  en  dessons.  Ai:gourd'hui,  on  emploie 
bien  plus  fréquemment  le  satinage  mécanique,  obtenu 
en  donnant  au  petit  cylindre  de  cuivre  un  petit  mouve- 
ment de  va-et-vient.  Le  papier  se  déroule,  et  passe  sous 
la  lisse  par  Telfet  de  rouleaux  d'appel. 

CouUun.  Les  couleurs  employées  dans  la  fabrication 
des  papiers  peints  sont  :  Pour  le  blana^  la  céruse,  le  blanc 
de  zinc,  le  blanc  d'Espagne  ou  la  craie. 

Pour  le  jaunCf  les  couleurs  préparées  avec  la  gaude, 
la  graine  d'Avignon  ou  la  graine  de  Perse,  le  chromate 
de  potasse,  l'ocre. 

Pour  le  rouge^  les  extraits  de  bois  du  Brésil. 

Pour  le  bleUf  le  bleu  de  Prusse,  les  cendres  bleues,  le 
sulfate  de  cuivre. 

Pour  le  noir,  les  noirs  d'os,  le  charbon. 

Pour  le  violetf  les  extraits  de  bois  de  Campêche. 

Pour  le  verij  les  cendres  vertes,  et  surtout  le  vert  de 
Schweiniiirt,  qui  est  extrêmement  riche,  mais  qui  doit 
être  employé  avec  modération  puisqu'il  est  &  base  d'ar- 
senic. Les  poussières  détachées  du  papier  peuvent  être 
nuisibles. 

Papien  de  luxe.  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  nous 
sommes  surtout  occupés  de  papiers  mats  ou  communs; 
ces  procédés  reçoivent  quelques  modificetions  ou  com- 
pléments pour  des  fabrications  de  luxe,  parmi  les- 
quelles on  doit  distinguer: 

4"  Les  papiers  satinés,  auxquels  on  donne  le  brillant 
ou  eatin  an  moyen  d'un  mélange  de  êulfate  de  chaux  ou 
à'alumine  qu'on  introduit  dans  la  couleur,  et  en  les  sou- 
mettant à  l'action  de  la  brosse; 

2**  Les  papiers  veloutéty  que  l'on  obtient  en  fixant  sur 
ce  papier  de  la  tontisse  de  laine  avec  un  mordant  com- 
posé de  céruse  broyée  et  d*huile  cuite. 

La  tontisse  provient  de  la  tonte  des  draps;  elle  sert 
après  avoir  été  teinte,  moulue,  réduite  en  poussière, 
puis  blutée,  afin  d'être  amenée  au  degré  de  finesse 
voulu  pour  s'attacher  solidement  au  mordant,  avec 
lequel  on  a  imprimé,  lorsqu'on  la  soulève  en  poussière. 

3*  Les  papiers  dorée  et  argentée ,  pour  lesquels  on 
emploie  les  mêmes  procédés  que  pour  les  papiers  ve- 
loutés, c'est-à-dire  qu'on  imprime  d'abord  le  dessin  qu'on 
veut  obtenir  avec  le  mordant  grae ,  puis  on  le  recouvre 
avec  des  feuilles  minces  de  métal.  Le  papier  doré  se 
fait  avec  de  l'or  faux;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le 
papier  argenté,  pour  lequel  on  emploie  l'argent  pur. 

4"  Enfin  les  papiere  gaufrés.  On  a  reproduit  avec  suc- 
cès les  beaux  cuirs  de  Cordoue,  au  moyen  de  cylindres 
laminoirs  portant  l'un  creux,  l'autre  en  saillie,  les  parties 
qui  doivent  former  le  relief.  On  peut  se  servir  de  cette 
machine  pour  gaufrer  des  cuirs,  mais  surtout  on  peut 
obtenir  à  bien  meilleur  marché,  avec  du  papier  fort,  des 
produits  qui  imitent  parfaitement  le  cuir  gaufré.  Ce  pa- 
pier ayant  reçu  un  fond  par  une  première  impression , 
de  la  teinte  des  saillies,  imprimée  au  vernis  gras,  reçoit 
une  seconde  teinte,  celle  du  fond,  pendant  le  gaufrage, 
le  rouleau  gravé  en  creux  faisant  office  de  cylkidre  im- 
primeur, étant  encré  au  moyen  d'un  encrier  tout  à  fait 
semblable  à  celui  d'une  presse  typographique  mécanique. 
Ces  deux  teintes  différentiant  bien  le  fond  et  le  relief, 
produisent  un  bel  effet  et  notamment  rendent  tout  à 
fait  l'effet  du  cuir.  On  peut  y  ly'outer  des  dorures  et  re- 
produire les  modèles  les  plus  zichei^ 

Papiere  de  fantaieie.  On  comprend  sous  cette  déno- 
mination tous  les  papiers  dorés  et  argentés,  peints  ou 
imprimés,  unis,  découpés,  les  papiers-porcelaine  blancs 
ou  peints,  destinés  à  la  reliure  et  aux  cartonnages. 

Papiere  marbrée.  Les  papiers  marbrés  sont  obtenus  par 
un  procédé  tout  particulier,  qui  consiste  essentiellement 
à  projeter  des  gouttes  de  couleur  sur  de  l'eau  suffisam- 
ment épaissie,  à  les  agiter  de  manière  à  produire  des 
formes  plus  ou  moins  bizarres,  enfin  à  appliquer  un  pa- 
pier sur  cette  surface,  laquelle  s'imprime  par  simple 


adhérence  des  couleurs;  il  n*y  a  plus  qu'à  laisser  sécher 
et  à  satiner. 

Le  bain, .  les  eaux  s'obtiennent  avec  de  l'eau  dans 
laquelle  on  fait  dissoudre  de  la  gomme  et  dans  laquelle 
on  a  fait  quelquefois  bouillir  de  la  graine  de  lin,  qu'on  a 
amenée,  en  un  mot,  à  un  degré  d'épiùssissement  conve- 
nable. 

Les  couleurs  sont  mélangées  de  fiel  de  bœuf,  étendues 
au  besoin  d'alcool  et  d'eau  dans  des  proportions  égales. 
Ces  couleurs  sont  projetées  à  la  surface  de  l'eau,  pois 
avec  un  peigne,  formé  de  tringles  de  bois  munies  de 
dents,  amenées  à  toucher  la  surface,  on  forme  pour  cha- 
cune d'elles  une  onde,  un  frison,  et  on  continue  cette 
action  de  place  en  place.  Le  dessin  varie  donc  suivant 
qu'on  a  brouillé  les  couleurs,  ce  que  l'ouvrier  apprend 
à  faire  de  manière  à  obtenir  un  genre  de  papier  voulu. 

Pour  imprimer  la  feuille,  il  faut  la  déposer  sur  l'eau 
du  baquet  en  commençant  par  un  bout,  puis  on  la  relève 
couverte  des  couleurs  adhérentes,  formant  les  dessins 
résultant  de  la  manière  dont  elles  ont  été  déposées  et 
des  mouvements  du  peigne. 

Papier  dentelle.  C'est  en  France  qu'on  a  inventé  cette 
fabrication  de  papier  mince  percé  à  jour  et  imitant  la 
dentelle,  pour  l'enveloppe  des  bonbons  et  la  décoration 
des  reliquaires.  Nos  marchands  d'estampes  l'ont  fait 
servir  à  la  bordure  de  l'imagerie  religieuse,  et  la  France 
fournit  aujourd'hui  au  monde  catholique  entier,  des 
images  de  saints  et  des  emblèmes  religieux  relevés  par 
des  applications  d'or,  d'émail,  de  velours,  etc.,  tous  ornés 
d'un  entourage  en  papier-dentelle. 

Ce  papier  est  obtenu  à  la  main  par  le  choc  répété 
de  marteaux  en  plomb  sur  le  pa,pier,  placé  sur  une  ma- 
trice en  fer  portant  le  dessin  gravé,  jusqu'à  usure  du 
papier  sur  les  arêtes  de  celle-ci. 

PARAFFINE.  Substance  blanche,  solide,  dont  la 
densité  =  0,870,  fusible  vers  44",  et  dont  les  caractères 
physiques  ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  blanc 
de  baleine.  On  la  retire  des  huiles  pesantes,  derniers  pro- 
duits de  la  distillation  à  sec  du  goudron  obtenu  en  dis- 
tillant du  bois,  des  schistes  bitumineux  on  des  pétroles. 
La  parafi[îne  a  exactement  la  composition  élémentaire 
de  l'hydrogène  bi-carboné;  elle  est  susceptible  de  rem- 
placer la  cire  et  le  blanc  de  baleine  dans  la  fabrication 
des  bougies. 

On  l'emploie,  en  effet,  sur  une  assez  grande  échelle 
pour  cet  usage.  A  la  température  ordinaire  la  paraffine 
est  assez  dure  pour  constituer  un  produit  de  belle  ap- 
parence, grâce  à  sa  demi- transparence,  mais  le  peu 
d'élévation  de  point  de  fusion  force  à  lui  jouter  40  à 45 
pour  400  de  stéarine.  Pour  obtenir  de  la  transparence 
il  faut  que  le  moule  soit  plus  chaud  que  la  matière  à 
couler. 

PARALLÉLOGRAMME  ARTICULÉ.  Le  parallélo- 
gramme employé  comme  guide  de  mouvement  recti' 
ligne  a  été  décrit  à  diffkbbntibl,  où  l'on  peut  voir 
comment  ses  propriétés  résultent  d'une  combinaison 
d'effets  assez  complexe  et  qu'il  fallait  le  génie  de  Watt 
pour  bien  comprendre,  à  une  époque  où  la  théorie  n'exis- 
tait pas,  au  point  de  vue  géométrique ,  car  au  point  de 
vue  dynamique  la  propriété  de  remplacer  des  fi?otte- 
ments  de  glissement,  par  ceux  si  minimes  des  articula- 
tions, était  bien  plus  facile  à  apercevoir.  Nous  insiste- 
rons ici  sur  quelques  progrès  de  la  théorie  géométrique 
du  parallélogramme. 

La  fig.  4  représente  le  parallélogramme  articulé  sous 
la  forme  adoptée  par  Watt. 

Le  demi-balancier  de  la  machine  AB  porte  de  petites 
bielles  ed  =  b  f  et  une  troisième  barre  df  qui  lui  est 
parallèle  et  égale  à  be.  Une  bride  Cd  s'articule  à  l'an- 
gle d  du  parallélogramme,  et  tourne  antour  d'un  point 
fixe  C,  tel  que  l'horizontale  menée  par  ce  point  divise 
en  deux  parties  égales  l'angle  décrit  par  le  balancier. 
Il  s'agit  de  proportionner  la  longueur  des  tiges  de  telle 
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sorte  que  /;  qa'on  nomme  quelquefois  le  point  parallèle, 
se  meure  sur  la  même  yertîcale  on  à  très-pen  près. 


Flg.  4. 

Soit  donc  AE=A«=R,b«=r^d  =  Rj^Ci=r. 

MenonsK<ietGMpara]lèlesàAB,onak<i/=BAb=e 
et  posons  M  C  d = ç. 

Le  point  d  est  porté  vers  E,  lorsqu'il  se  ment,  d  une 
quantité  égale  à  Cd  X ^»  yers.ç^r  sin.  yers.  (f,  et  le 
point  ^décrit  simultanément  ce  chemin  et  un  antre 
en  sens  opposé  par  le  changement  d'inclinaison  de  d  (^ 
qui  est  égal  à  <i^Xsin.yers.^(IK^R|  sin.  yers.  0. 

Si  ces  deux  chemins  sont  égaux^  le  point  f  demeure 
sur  la  yerticale  B/",  ce  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

Donc  on  posera: 

sm.«  — 

t>     •  *        *■  * 

r  sm.  yers.  9  =  Rj  sm.  yers.  0,ou  —  =s  — 


"1 


sin.*-? 


Hais  les  leyiers  Ae,  Cd,  réunis  par  la  bielle  «d,  four- 
nissent la  relation  très-approchée: 

A  e  sm.  -  =  C  d  sin.  1,  ou  R  sin.  -  =  r  sin.  I, 
î  2  2  2 

à  très-peu  près,  d'où: 

r»       r  R» 

Ri^s;  ''  ^=r;- 

c*est-ârdire  que  Kt  doit  être  moyenne  proportionnelle 
entre  Cd  etdf  ou  be. 

Le  père  Carbonnel  (Mémoires  de  l'Académie  de  Bel- 
gique) a  déterminé  d'une  manière  générale,  par  des  re- 
cherches analytiques,  les  proportions  des  éléments  du 
parallélogramme  qui  assurent  la  plus  grande  étendue 
possible  an  mouyement  circulaire  du  balancier,  et  au 
rnoorement  rectillgne  de  la  tige  du  piston  (dans  l'appli- 
cation faite  à  la  machine  à  yapeur),  en  même  temps 
qu'elles  donnent  à  ce  dernier  mouvement  toute  la  rec- 
titude dont  il  est  susceptible.  Il  est  arrivé  par  une 
analyse  approximative  aux  conclusions  suivantes: 


Fig.  2. 

La  direction  V  V  du,  mouvement  rectiligne  (fig.  2) 
conp«nt  le  rayon  horizontal  A  C  divisant  en  deux  par- 


ties ^^es  la  course  totale  C'C  au  milieu  de  la  dis- 
tance qui  sépare  le  point  C  de  la  droite  C*  C;  le 
point  E  doit  être  situé  au  milieu  du  demi -balan- 
cier AC:  le  côtéEe  doit  être  pris  aussi  grand  que  la 
machine  le  comporte. 

Ces  résultats  confirment  pleinement  les  règles  de 
Watt,  qui  prenait  le  point  E  au  milieu  du  bahmder, 

3      4  3 

et  Ef  compris  entre  -  et  --  de  C  C,  et  A  G  =  -  C  C. 

7      2  '2 

Dans  un  travail  inséré  dans  les  Mémoires  de  l'Acadénûe 
de  Saint-Pétersbourg,  un  analyste  russe  fort  distingué, 
M.  Tchébychew,  a  critiqué  le  point  de  départ  adopté 
depuis  Watt,  permettant  une  déviation  maximum  entre 
le  milieu  et  chaque  point  extrême,  et  a  montré -qu'il 
ne  conduisait  pas  à  la  meilleure  solution  possible. 

Si  l'on  trouve,  dit- il,  qu'il  y  ait  im  avantage  particu- 
lier à  donner  à  la  tige  du  piston  la  direction  tout  à  fait 
exacte  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de  la 
courbe,  les  proportions  qu'on  trouve  d'après  la  mé- 
thode exposée  ci-dessus  sont  évidenmient  les  seules 
qui  remplissent  cette  condition.  Mais  ce  cas  n'est  pas 
le  plus  favorable  pour  la  précision  du  jeu  du  paral- 
lélogramme dans  les  autres  points  de  la  course  du 
piston.  Quant  à  la  position  la  plus  avantageuse  de 
la  tige  du  piston  par  rapport  au  balancier,  le  prin- 
cipe précédent  ne  nous  la  donne  pas.  D'après  la 
théorie  que  nous  proposons,  la  tige  du  pston  doit  être 
plus  ou  moins  rapprochée  du  centre  du  balancier,  selon 
les  dimensions  du  parallélogramme,  et,  dans  les  cas  les 
plus  ordinaires,  sa  direction  ne  passera  pas  par  le  milieu 
du  sinus-verse  de  l'arc  décrit  par  l'extrémité  du  balan- 
cier. Ainsi,  dans  le  cas  où  le  parallélogranmie  de  Watt 
est  construit  sur  la  demi-longueur  du  bras  du  balancier 
(comme  Watt  la  fait  lui-même,  et  comme  on  doit  le 
faire  si  l'on  est  maître  de  disposer  des  dimensions  du 
parallélogramme),  on  diminue  notablement  la  limite  de 
la  déviation  de  la  tige  de  sa  direction  normale,  en  l'ap- 
pr(»hant  du  centre  du  balancier  plus  qu'on  ne  devrait 
le  niire  d'après  le  principe  dont  nous  venons  de  parler, 
savoir:  4°  si,  dans  le  cas  où  l'on  cherche  à  rendre  la  po- 
sition de  la  tige  tout  à  fait  verticale  au  conomencement, 
au  milieu  et  &  la  fin  de  la  course,  on  prenait  pour  sa 
érection  la  ligne  qui  divise  le  sinus-verse  de  l'arc  dé- 
crit par  l'extrémité  du  balancier  dans  le  rapport  do 
2  à  4,  et  2^  si,  dans  le  cas  où  l'on  ne  cherche  pas  l'exac- 
titude absolue  dans  les  deux  positions  extrêmes  de  la 
tige,  on  prenait  pour  sa  direction  la  ligne  qui  divise  ce 
sinus-verse  dans  le  rapport  de  5 :  3. 

Dans  le  dernier  cas,  la  tige-guide  ne  sera  plus  déter- 
minée  par  les  positions  limites  du  balancier;  on  doit  pour 
cela  prendre  les  positions  qui  les  précèdent  à  peu  près 
d'un  quarantième  de  l'amplitude  de  l'oscillation.  Quelque 
petites  que  soient  les  modifications  dans  U  construction 
du  parallélogramme  de  Watt  que  nous  venons  de  men- 
tionner, et  qui  ne  sont  que  des  résultats  approximatifs 
tirés  de  nos  formules,  elles  augmentent  notablement  la 
prélision  de  son  jeu.  A  l'aide  de  l'analyse  on  peut  faci- 
lement s'assurer  qu'avec  ces  modifications,  la  limite  de 
déviation  de  la  tige  par  rapport  à  la  ligne  yerticale  di- 
minue de  plus  de  moitié. 

Cela  prouve  que  le  principe  qui  est  la  base  de  la 
théorie  actuelle  du  parallélogramme  est  loin  de  réduire 
au  minimum  la  limite  de  ses  déviations. 

C'est  en  poursuivant,  dans  une  savante  analyse,  le 
minimum  absolu  des  écarts,  grâce  à  un  maniement 
très-habile  des  ressources  de  l'analyse  mathématique 
la  plus  élevée,  que  l'auteur  est  parvenu  aux  résultats 
ci- dessus. 

Losangt  articulé  de  M.  PtauceWer,  Le  commandant  du 
génie  Peaucelller,  en  appliquant  une  des  plus  élégantes 
méthodes  de  la  géométrie  moderne,  celle  de  la  transfor- 
mation par  rayons  vecteurs  réciproques,  est  arrivé  à  la 
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solution  théoriquement  complète  du  problème  que  Watt 
8*était  proposé,  à  guider  rigoureusement  en  ligne  droite 
une  tige  maintenue  par  des  articulations. 

Soit  0  (fig.  3}  xm  point  fixe  pris  sur  une  circonférence. 


Fig.  3. 

m  l'autre  extrémité  du  diamètre  OC,  M  un  point  quel- 
conque de  la  circonférence. 

Soient  G  et  M*  deux  points  déterminés  par  les  rela- 
tions OM  X  OM*  =  const.  =  OmX  OG. 

Joignons  Mm.  La  relation  oi-dessus  peut  s'écrire 
0M_  Om 

OG*"ÔM'' 

Les  deux  triangles  0  M  m,  OGM'  sont  donc  sembla- 
bles ;  et  comme  l'angle  0  Mm  est  droit,  il  en  est  de  même 
de  0  G  M'.  Le  lieu  de  M' est  donc  la  perpendiculaire  éle- 
vée en  G  sur  le  diamètre  0  G. 

Cela  posé,  O  et  A  étant  deux  points  fixes  liés  au  bâtis 
de  la  machine  (fig.  i);  00,  OB  deux  tiges  rigides 
tournant  librement  et  indépendamment  l'une  de  l'autre 
autour  de  0; MBM'C  est  un  losange  articulé;  MA  une 
tige  rigide  tournant  autour  de  A  et  articulée  en  M. 

4°  Les  trois  points  0,M,M'  restent  toi\jours  en  ligne 
droite;  car  chacun  d'eux  est  toivjours  à  égale  distance 
des  deux  points'  B  et  C,  et  placé  sur  la  bisectrice  de 
l'angle  BOC; 

^  Le  produit  OM  X  OM  est  constant,  car  il  est  égal 
au  carré  de  la  tangente  menée  du  point  0  au  cercle  dé- 
crit par  le  point  B  comme  centre  avec  BM  =  BM' 
comme  rayon; 


Fig.  4. 

3^  MA  étant  constant  et  A  fixe,  M  décrit  une  circon- 
férence sur  laquelle  est  placé  le  point  0  si  0  A  =  M4y 
et  alors,  d'après  le  théorème  précédent,  M'  se  mouvra 
sur  une  droite  perpendiculaire  à  0  A.  Pour  une  machine 
à  vapeur  O  serait  le  centre  du  balancier  et  la  tige  du 
piston  serait  assemblée  en  M*. 

Remarques,  —  L  Si  l'on  prend  sur  OB  et  sur  OC 
OB'  =  OC'  et  que  l'on  articule  en  B',C'  et  M',  deux 

tiges  égalesB'  U\  et  CM',,  telles  que  —  =  —L\  le  Heu 

OB  BM* 
de  M'i  sera  une  courbe  homothétîque  du  lieu  de  M*;  une 
droite  si  le  lieu  de  M' est  ime  droite,  et  par  suite  ce  point 
pourra  servir  à  guider  une  seconde  tige  en  ligne  droite. 
IL  La  solution  approchée  de  Watt  se  trouve  aussi 
dans  la  fig.  4  ;  en  effet  la  courbe  à  longue  inflexion  de 
Watt  est  le  lieu  des  points  situés  vers  le  milieu  d'une 
droite  de  longueur  constante  qui  se  meut  sur  deux  cir- 


conférences; or  la  droite  M  Cet  la  droite  MB  s'appuient 
toutes  deux  siur  les  deux  circonférences  décrites  de  O  et 
de  A  comme  centres,  avec  OB  et  A  M  pour  rayons: 
donc  le  milieu  de  ces  droites  décrit  la  courbe  à  lon- 
gue inflexion.  Il  est  curieux  d'observer  que  le  système 
de  doubles  côtés  symétriquement  placés  du  losange  a 
pour  effet  d'annuler  les  déviations  par  des  actions  op- 
posées. 
La  figure  5  représente  une  disposition  proposée  par 


Fig.  6. 

le  même  auteur  plus  applicable  que  la  précédente  et 
convenable  pour  de  longues  courses  de  piston.  O  est  le 
centre  de  rotation  fixe,  O'  un  autre  point  fixe  qui  an 
moyen  du  rayon  O'A  =  00'  force  l'extrémité  A  à  res- 
ter sur  un  cercle  passant  par  O.  Le  balancier  est  com- 
posé de  six  tiges  articulées  AC=CB=BD  s  AD  et 
aussi  OC  =  0D.  Un  point  B'  réuni  par  des  articula- 
tions parallèles  à  OC  et  OD  décrira  une  droite  pa- 
rallèle à  celle  décrite  par  le  point  B. 

PARATONNERRE  {angh  thunder-conductor,  alL 
blitzableiter).  Tout  le  monde  connaît  les  effets  terribles 
de  la  foudre  et  leur  similitude  avec  ceux  que  produit 
la  décharge  d'une  puissante  batterie  électrique.  Cette 
découverte,  due  à  Franklin,  le  conduisit  à  la  découverte 
des  paratonnerres.  Ceux-ci  se  composent  d'une  tige 
métallique  pointue,  qui  s'élève  dans  l'air,  et  d'un  con- 
ducteur qui  descend  de  l'extrémité  inférieure  de  la 
tige  jusqu'au  sol.  Les  conditions  nécessaires  pour  qu'ils 
puissent  produire  leur  effet  sont:  4^  que  la  p<rfnte  de 
la  tige  soit  bien  aiguë;  2°  que  le  conducteur  commu- 
nique parfaitement  avec  le  sol;  3»  que  depuis  la  pointe 
jusqu'à  l'extrémité  inférieure  du  conducteur,  il  n'y  ait 
aucune  solution  de  continuité;  i*  que  toutes  les  parties 
de  l'appareil  aient  des  sections  convenables. 

La  tige  d'un  paratonnerre  a  environ  9»,^  de  lon- 
gueur; eue  se  compose  habituellement  de  trois  pièces 
ly'ustées  bout  à  bout,  savoir:  une  barre  de  fer  de  8" ,60, 
une  baguette  de  laiton  de  0<b,60,  et  une  aiguille  de 
platine  de  0",05;  leur  ensemble  forme  un  cône  qui  s'a- 
mincit régulièrement  jusqu'au  sommet,  et  dont  la  base 
a  O'BjOS  de  diamètre.  L'aiguille  de  platine  est  soudée 
à  la  baguette  de  laiton  avec  de  la  soudure  d'argent, 
et  on  enveloppe  encore  cette  jonction  avec  un  petit 
manchon  de  cuivre.  La  baguette  de  laiton  se  réunit  à 
la  barre  de  fer  au  moyen  d'un  goujon  qui  entre  à  vis 
dans  toutes  deux;  ce  goiùon  est  ensuite  fixé  dans 
chacune  d'elles  par  deux  goupilles  à  angle  droit. 
Pour  ajuster  la  tige  au-dessus  du  bâliment,  on  perce 
le  toit,  et  on  la  fixe  avec  des  brides  ou  des  étriers  so- 
lides, soit  contre  un  poinçon,  soit  contre  le  faîtage. 
Au  bas  de  li^tige,  à  0a>,08  du  toit,  on  soude  une  em- 
base destinée  à  rejeter  l'eau.  Un  peu  au-dessous  de 
l'embase,  sur  0™,05  de  longueur,  la  tige  est  cylin- 
drique et  parfiûtement  rodée  pour  recevoir  un  collier 
brisé  à  charnière,  qui  doit  réunir  la  tige  au  conduc- 
teur. Ce  dernier  consiste,  tantôt  en  une  barre  de  fer 
carrée  de  0»,0I5  à  0<°,020  de  côté,  tantôt  en  un  câble 
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en  fil  de  fer  qui  deioend  jusqu'au  sol.  On  loatient  oe 
eondncteiir  an  moyen  de  pattes  appliquées  tor  la  con- 
Tertoro  et  le  long  du  mur,  de  manière  à  soulager  le 
point  dVtache.  Si  Ton  a  à  sa  disposition  un  puits' qui 


en  plusieurs  branches.  Pour  multiplier  le  contact,  on 
mènera  le  conducteur  au  puits  ou  au  trou  par  des 
tranchées  creusées  dans  la  terre,  que  Ton  remplira  en- 
suite avec  de  la  braise  de  boulanger.  On  aura,  de 
cette  manière,  le  douUe  ayantage  de  présenrer  le  fer 
de  la  rouille,  et  de  le  mettre  déjà  en  contact  avec 
cette  braise,  qui  est  un  très-bon  conducteur.  On  em- 
ploie aveo  succès  du  fer  zingué,  dit  fer  galTanisé,  pour 
prévenir  l'oxydation.  Lorsque  l'on  n'aura  pas  d'eau, 
il  fiiudra  chercher  au  moins  un  lieu  humide  et  y  me- 
ner le  conducteur  par  une  longue  tranchée,  dsÂs  la- 
quelle il  sera  bien  enveloppé  de  braise.  On  pourra 
même  alors,  pour  plus  de  sécurité,  former  des  tran- 
chées perpendiculaires  à  la  première,  et  plus  ou  moins 
longues,  dans  lesquelles  on  fera  passer  des  ramifica- 
tions du  conduit. 

L'expérience  a  démontré  qu'une  tige  de  para- 
tonnerre de  9  à  40  mètres  de  hauteur,  établie  sui- 
vant les  rèf^ea  ci-dessus,  garantit  des  effets  de  la 
fondre  tout  ee  qui  est  autour  d'elle  dans  un  oerde  de 
20  mètres  de  rayon,  c'est-à-dire  à  peu  près  double  de 
sahswteur. 

PARCHEIOK  {angl.  parchmend,  ail.  pergament). 
Yqyes  takkaok. 

PAREMENT,  pasou.  Voyez  tisbaob. 

PARFUMERIE.  La  parfumerie  est  l'art  de  préparer 
les  pommades,  les  eaux  odoriférantes,  les  pastilles  du 
sérail,  etc.  Nous  allons  indiquer  sommairement  les 
méthodes  que  l'on  suit  en  général,  en  les  faisant 
snrvre  de  recettes  de  préparation  des  produits  les  plus 
répandus,  et  d'abord  des  essences,  base  de  toute  fabri- 
cation en  parfumerie. 

xmbsCes  potib  pabfumbs».  Les  nombreuses 
eaaenees  dont  on  fait  usage  en  parfumerie,  qui  servent 
à  aromatiser  les  bonbons  ou  qui  sont  employées  en 
.  pharmacie,  forment  l'objet  d'une  industrie  spéciale 
aaiez  importante.  La  fabrication  de  ces  produits  est 
sortent  assez  active  dans  quelques  localités  du  midi 
de  TEurope,  principalement  à  Grasse  (Var),  et  en  Si- 
cile, où  le  climat  favorise  la  culture  des  plantes  aroma- 
tiques et  augmente  leur  richesse  en  principes  volatils. 

On  emploie  les  essences  sous  plusieurs  formes  : 
tstttôt  pures,  tantdt  associées  à  divers  véhicules,  tels 
que  l'aloool,  l'ean,  l'huile,  l'axonge,  etc.  Généralement 
on  les  extrait  des  parties  aromatiques  des  plantes,  en 
soumettant  cellea-ci  à  la  distillation  aveo  de  l'eau* 
Pour  quelques  essences,  M.  Méro  a  remplacé  avec 
avantage  l'eau  bouillante  par  un  courant  de  vapeur. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  vapeur  d'eau  entraîne  l'essence 
et  se  condense  aveo  elle  par  le  refiroidissement.  Les 
eaux  ainsi  oondensées,  et  qu'on  peut  séparer  facilement 
de  l'essenoe,  ordinairement  moins  dense,  tiennent 
en  dissolution  une  petite  quantité  de  cette  dernière. 
On  les  appelle  9aux  diêiilUu^  et  quelques-unes  d'en- 
tre elles  sont  l'objet  d'une  fisbrioation  spéciale.  Cer- 
tains parfums  sont  tellement  sltérables,  que  le  contact 
de  l'eau  bouillante  suffirait  pour  les  modifier  ou  même 
les  détruire.  On  parvient  à  les  extraire  sans  altération 
des  fleurs  qui  en  sont  chargées  en  mettant  celles-ci 
en  contact  a?eo  un  corps  gras,  comme  l'huile  ou 
l'axonge,  qui  les  dissolvent  et  qui  peuvent  à  leur  tour 
les  céder  à  un  autre  véhicule,  tel  que  l'alcool.  Les 
produits  connus  en  parfumerie  sous  le  nom  à'êxtraiu 
aloooliquêt  ouw  fUur$  sont  obtenut  de  cette  manière. 
Ajoutons  que  quelques  essences  sont  préparées  par 
expression.  Ce  procédé  s'appliqne  principalement  aux 


PARFUMERIE. 

huiles  volatiles  contenues  dans  le  zeste  des  Hespéri- 
dées.  Pour  l'appliquer,  on  roule  les  oranges  ou  les 
oitrons  à  froid  dans  une  éouelle  garnie  de  pointes, 
qui,  en  piquant  réooree,  enibnt  sortir  l'essence.  Celle- 
ci  se  réunit  dans  un  tube  placé  au  fond  de  l'écuelle. 
L'essence  ainsi  obtenue  est  la  plus  estimée.  Après 
cette  opération,  on  rftpe  l'écorce  des  fruits,  et  cette 
rftpure,  distillée  avec  de  l'eau,  fournit  une  qualité 
d'essence  beaucoup  moins  estimée  que  la  première. 

On  obtient  avec  les  fleurs  les  essences  de  jasmin, 
de  rose,  d'éslimtine,  de  camomille,  de  lavande  (to- 
vanduîa  vira),  d'aspic  {lawmduia  spica),  de  néroli  bi- 
garade, de  néroli  Portugal. 

On  retire  des  fruits  les  essences  de  bigarate,  de  ber- 
gamote de  Portugal,  de  citrons,  de  cédrat,  de  citronine. 
On  obtient  aveo  les  Uges,  feuilles  et  bourgeons,  les 
essences  de  petit  grain  (obtenue,  aveo  les  feuilles  et 
brouts  des  orangers  et  citronniers),  de  myrte,  de  ro- 
marin, de  laurier,  de  sabine,  de  verveine,  de  géra^ 
nium,  de  menthe,  de  tanaisie,  de  maijolaine,  de  sauge, 
defenouD,  d'origan,  d'absinthe,  de  céleri,  de  thym,  etc. 
Enfin,  on  retire  des  graines  les  essences  d'anis,  de 
coriandre,  de  persil,  de  carvi,  de  cumin,  etc.  (Voyez 
PABFUV8,  CompUmmt,  le  procédé  de  M.  Millon.) 

Rien  n'est  plus  varié  que  la  composition  de  ces  es- 
senœs  naturelles.  Quelques-unes  ne  renferment  que 
du  carbone  et  de  l'hydrogène;  chez  quelques  autres, 
l'oxygène  vient  s'associer  à  ces  éléments  :  beaucoup 
d'entre  elles  constituent  des  mélanges  d'hydrogène 
carboné  et  des  principes  oxygénés. 

Une  des  essences  oxygénées  les  plus  remarquables 
nous  arrive,  depuis  quelques  années,  de  New-Jersey, 
en  Amérique  :  c'est  l'essence  de  Win|ergreen  ou  de 
Gaultheria,  qu'on  retire,  par  la  distillation,  d'une  es- 
pèce de  bruyère,  la  OauUhêria  ftrocumbenê»  Il  résulte 
des  belles  recherches  de  M.  Cahours,  que  cette  essezfOe 
est  une  sorte  d'éther  composé,  qui  a  été  envisagé 
comme  le  sidicilate  de  méthyle.  L'existence,  dans  le 
règne  végétal,  d'un  composé  anslogue  aux  éthers, 
peut  faire  supposer  que  quelques-uns  des  parfums 
qu'exhalent  les  fleurs,  ou,  en  général,  les  parties  odo- 
rantes des  végétaux,  sont  dus  à  des  combinaisons  du 
même  genre.  S'Ù  en  est  ainsi,  il  est  permis  d'espérer 
qu'on  parviendra  à  en  former  quelques-uns  artificiel- 
lement. L'expérience  semble  même  avoir  confirmé 
cette  prévision:  Voyez  l'artide  bsskkobb  abtipi- 
0IELLX8,  Complémmê. 

PoiMnade$.  La  meilleure  matière  à  prendre  comme 
base  des  pommades  est  la  moelle  de  bœuf.  On  pile  la 
graisse  brute  dans  un  mortier,  on  la  fond  au  bain-marie 
et  on  la  passe  à  travers  une  toUe.  Le  moyen  le  plus  sim* 
pie  et  le  plus  usité  pour  la  parfumerie  consiste  à  y  ver- 
ser, lorsqu'elle  est  encore  fluide,  et  quelques  instants 
avant  sa  solidification,  une  petite  quantité  d'essence  odo- 
rif<timnte,  et  de  mélanger  le  tout.  Lorsque  l'on  est  sur 
les  lieux  ob'se  trouvent  les  fleurs,  comme  à  Grasse,  en 
Provence,  on  Âût  fondre  le  mélange  des  graisses,  on 
y  jette  une  certaine  quantité  de  fleurs,  on  brasse  le 
tout  ensemble,   et  on  laisse  refiroidir;  après  vingt- 


nouvelles  fleurs,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  un  par- 
fum assez  prononcé.  On  prépare  de  cette  manière,  en 
Provence,  une  grande  partie  des  pommades  à  la  rose, 
aux  fleurs  d'oranger,  etc.  On  prépare  de  la  même  ma- 
nière, avec  de  l'huile  d'olive  la  plus  pure,  la  plupart 
des  huiles  parfumées. 

Les  pommades  et  huiles  au  jasmin,  à  la  tubéreuse,  à 
la  jonquille,  à  la  violette,  etc.,  ne  peuvent  se  préparer 
comme  il  vient  d'Itre  dit,  parce  que  lachaleur  altérerait 
le  principe  odoriférant  ou  huile  essentielle  que  renfer- 
ment ces  fleurs.  On  suit  alors  un  autre  procédé  :  pour  le* 
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pommades,  on  a  des  châssis  carrés  en  bois  dont  le  fond 
est  fermé  par  une  plaque  de  verre,  que  Ton  recouvre 
d*une  coadie  mince  de  graisse  purifiée  ;  on  remplit  en- 
suite les  chfissis  avec  des  fleurs,  on  les  superpose  et  on 
les  laisse  ainsi  plusieurs  jours  jusqu'à  ce  que  la  matière 
grasse  ait  absorbé  toute  l'huile  essentielle  des  fleurs  ; 
Ion  enlève  alors  celles-ci  et  on  les  remplace  par  des 
Heurs  fraîches.  La  préparation  des  pommades,  par  ce 
procédé,  dure  de  deux  à  trois  mois.  Pour  les  huiles  on 
agit  de  la  m6me  manière,  à  cette  différence  près  que  le 
,  fond  des  châssis  est  formé  non  d*une  plaque  de  verre, 
mais  d'une  toile  imbibée  d'huile  d'olive  de  première  qua- 
lité, qui,  une  fois  imprégnée  de  l'essence  des  fleurs,  est 
séparée  par  pression  des  toiles. 

BAUX  DE  SENTsnn.  A  Grasse,  on  prépare  ordinai- 
rement ces  eaux  ou  etprits  en  faisant  digérer  un  mélange, 
en  proportions  variables ,  d'huiles  grasses  parfumées, 
avec  un  volume  égal  d'esprit-de-vin,  en  ayant  soin  d'a- 
giter fréquemment  pendant  plusieurs  jours,  puis  laissant 
reposer  et  décantant  l'esprit  qui  surnage,  et  qui  s'est  em- 
paré des  huiles  essentielles  qui  étaient  en  dissolution 
dans  les  huiles  grasses.  A  Paris,  on  prépare  habituelle- 
ment ces  eaux  en  dissolvant  dans  de  l'esprit-de-vîn,  les 
huiles  essentielles  obtenues  par  li^  distillation  des  fleurs 
avec  de  l'eau.  Néanmoins,  comme  certaines  essences 
s'altéreraient  par  ce  traitement,  on  est  obligé  dans  quel- 
ques cas  de-  recourir  au  procédé  de  Grasse.  Comme 
exemple  du  procédé  parisien,  nous  indiquerons  la  pré- 
paration de  Veau  de  mille  fleurs,  qui  se  fait  en  mélan- 
geant : 

Esprit-de-vin 9  litres 

Eau  de  fleurs  d'oranger.  ...        4    — 

Baume  du  Pérou 60  grammes 

Essence  d(  bergamotte.    ...     420      — 

Essence  dq,  girofle 60      -^ 

.  Essence  de  néroli 45      ^- 

Essence  de  thym 45      — 

Essence  de  musc 420      — 

L'essence  de  musc  se  prépare  en  faisant  digérer  au  so- 
leil, pendant  deux  mois,  4Dgram.  de  civette  et  75  gram. 
de  musc  dans  deux  litres  d'esprit-dovin  ambré. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  mots  sur  la  plus 
connue  de  ces  eaux,  l'eau  de  Cologne.  Jean-Marie  Fa- 
rina, l'inventeur  de  ce  produit,  le  préparait  conime  il 
suit  :  on  prend,  esprît-de-vin  rectifié,  300  Idl.  ;  mélisse 
et  menthe  de  Notre-Dame,  de  chaque,  350  gram.  ;  roses 
et  violettes,  de  chaque,  420  gram.;  fleurs  de  lavande, 
60  gram  ;  absinthe,  30  gram.  ;  sauge  et  thym,  de  cha- 
que, 30  gram.  ;  acore,  fleurs  d'oranger,  noix  de  mus- 
cade, mâcis,  clous  de  girofle  et  cannelle,  de  chaque, 
45  gram.  ;  camphre  et  racine  d'angélique,  de  chaque, 
8  gram.  On  fait  digérer  pendant  vingt-quatre  heures 
le  tout  dans  l'esprit-de-vin,  avec  deux  oranges  et  deux 
citrons  coupés  en  tranches,  on  distille  au  bain-marie  et 
on  recueille  les  200  premiers  kilogrammes  qui  passent 
à  la  distillation.  A  ce  produit  on  ajoute  :  essence  de  ci- 
tron, de  cédrat,  de  mélisse  et  de  lavande,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essences  de  néroli  et  de  romiirin,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essence  de  jasmin,  30  gram.  ;  essence  de 
bergamotte,  350  gram.  ;  on  mélange  bien,  on  filtre  et 
on  met  l'eau  dans  des  flacons.  On  prépare  également 
l'eui  de  Cologne  par  simple  mélange,  sans  distillation. 
mais  les  produits  obtenus  n'ont  jamais  une  odeur  aussi 
suave.  Une  recette  plus  simple  que  la  précédente,  et 
due  à  Cadet  de  Gassicourt,  consiste  à  mélanger  2  li- 
tres 4/4  d  esprit-de-vin,  ayant  une  densité  de  0,8638, 
avec  8  gram.  de  graines  de  cardamome,  et  essences  de 
néroli,  de  cédrat,  d'orange,  de  citron,  de  bergamotte  et 
de  romarin,  de  chaque,  24  gouttes;  à  distiller  au  bain- 
marie  et  à  recueillir  4  litre  3/4. 

On  prépare  de  la  mdme  manière  des  vinaigres  de  sen- 
tenr,  par  infusion  ou  distillation,  en  remplaçant  l'es- 
prit^ vin  par  du  vinaigre. 


Pcutilleê  du  êèrail.  Se  font  avec  un  mélange  de  char- 
bon finement  pulvérisé,  de  nitre  et  de  substances  odo- 
rantes, en  grande  partie  des  gommes-résines,  que.  l'on 
façonne  en  petits  cônes  ou  trochisques,  aprto  y  avoir 
ajouté  un  peu  de  mucilage  de  gomme  arabique  et  adrai- 
gante,  que  l'on  laisse  ensuite  sécher.  Lorsqu'on  allume 
une  de  ces  pastilles,  elle  brûle  en  fusant,  en  vertu  du  ni- 
tre et  du  charbon  qu'elle  renferme,  et  en  répandant  une 
odeur  agréable. 

A  24  grammes  d'oliban  en  larmes  ; 
24      —        de  storax  en  larmes  ; 
46      —        de  nitre; 
et   424       —        de  charbon  pulvérisé, oniyonte,  pour 
des  pastilles  à  la  rose  : 

3z  grammes  de  feuilles  de  rose  sèches  pulvérisées; 
2      —       d'essence  de  rose. 

Pour  des  pastilles  à  la  fieur  d'oranger  : 

24  grammes  de  galbanum  ; 

32      —        d'éroroe  d'orange  sèche  pulvérisée  i 
2      —       d'essence  de  néroli. 

Et  pour  des  pastilles  à  la  vanille  : 

24  granomes  de  galbanum  ; 

46      —       de  girofle  ; 

32      —        de  vanille  ; 
4       —        d'essence  de  girofle  ; 

46  —  d'essence  de  vanille. 
On  pulvérise  très  fin  tous  ces  ingrédients,  on  les  mêle 
avec  un  mucilage  de  4  grammes  de  gomme  arabique 
dans  2/3  de  décilitre  environ  d'eau  pure  ou  d'eau  de 
rose,  et  on  façonne  la  pâte  en  petits  cônes,  que  l'un  fait 
sécher. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  des  esprits  odo- 
riférants que  l'on  brûle,  et  dans  lesquels  on  remplace 
presque  tovgours  la  vanille  par  du  benjoin. 

Nous  indiquerons  encore  la  composition  d'une  pondre 
très  employée,  soit  pour  les  cassolettes,  et  alors  on  en 
jette  une  pincée  dans  une  cassolette  ou  sur  un  poêle 
chaud,  soit  pour  remplir  des  sac)iets  odoriférants.  On 
prend  :  cannelle,  cassiaet  girofle,  de  chaque,  65  gram. 
irisdeFlorcnoe  et  storax  en  larmes,  dechaque,  97  gram. 
roses  de  Damas  et  fleurs  de  lavande,  de  chaque 
4  60  gram.  ;  essences  de  girofle,  de  cédrat,  de  lavande  et 
de  bergamotte,  de  chaque,  2  gram.  ;  essence  de  néroli, 
4  gram.  On  hache  tous  les  ingrédients  solides  et  on  les 
réduit  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  grain  d'orge 
mondé,  an  plus,  on  en  sépare  la  poussière  au  tamis  de 
crin  ;  on  les  mélange  ensemble  et  on  arrose  le  tout  avec 
les  essences  ci- dessus,  qne  l'on  a  d'abord  dissoutes  dans 
le  triple  de  leur  poids  d'esprit-de-vin. 

Pàteê  d'amandet.  La  pâte  grise  ou  btse,  en  poudre,  se 
prépare  avec  des  noyaux  d'abricots  ou  des  amandes 
amères,  qne  l'on  broie  et  que  l'on  soumet  ensuite  à  l'ac- 
tion d'une  presse  pour  en  extraire  l'huile;  on  fait  sé- 
cher le  résidu,  on  le  broie  et  on  le  tamise.  On  agit  de 
même  pour  les  pâtes  blanches,  à  cela  près  qu'on  fait 
d'abord  bouillir  les  amandes  dans  de  l'eau  afin  d'en  en- 
lever la  peau.  On  emploie  pour  ces  pâtes  tantôt  des 
amandes  douces,  tantôt  des  amandes  amères. 

Les  crèmes  on  pâtes  liquides  d'amandes  se  préparent 
avec  les  pâtes  sèches  précédentes  ;  l'une  des  plus  esti- 
mées se  prépare  en  pétrissant  ensemble  :  miel  et  pâte 
blanche  d'amandes  amères,  de  chaque,  250  gram.  ;  huile 
d'amandes  amères,  500  gram.  ;  et  quatre  jaunes  d'cBob» 

PASTEL.  On  donne  ce  nom  à  une  plante  cmcîfere 
d'où  l'on  retire  une  petite  quantité  d'iMDioo  (voyez  ce 
mot).  On  désigne  également  sous  le  nom  de  pastel  an 
genre  de  dessin  qui  se  fait  avec  des  crayons  de  pâte  co- 
lorée, dont  nous  avons  décrit  la  préparation  à  l'article 

CRAYONS. 

PASTILLES.  Nous  dirons  seulement  ici  quelques 
mots  sur  la  fabrication  des  pastilles  que  préparent  lea 
confiseurs,  et  qui  portent  le  nom  de  pastilles  à  la  goutte. 
Prenons  pour  exemple  les  pastilles  de  menthe  :  on  preo> 


PASTILLES. 


PAVAGE. 


dra  da  saere  bien  blanc,  qne  l'on  pulvérise  fin  et  qne 
Ton  délaie  ayec  de  Teau  distillée  de  menthe  poivrée,  de 
manière  à  en  former  une  pftte  assez  consistante,  à  la- 
quelle on  ajoute  quelques  gouttes  d'essence  de  menthe. 
Cette  opération  se  fait  dans  un  petit  poêlon  à  fond  rond 
et  à  bec  ;  on  chauffe  ensuite  la  pftte  sur  un  feu  très 
doux,  et,  dès  qu'elle  a  acquis  assez  de  fluidité,  on  la 
eoule  goutte  à  goutte  sur  des  feuilles  de  fer-blanc,  en 
détachant  avec  une  aiguille  à  tricoter  chaque  gontte,  à 
mesure  qu'elle  se  présente  à  l'extrémité  du  bec.  Aussi- 
tôt qu'elles  sont  figées  sur  la  feuille  de  fer-blanc,  on  les 
en  détache  par  une  légère  secousse  et  on  les  met  sur  des 
tamis  de  crin  pour  les  faire  sécher  à  l'étuve.  On  prépare 
les  pastilles  à  la  gontte,  dont  une  moitié  est  blanche  et 
Tautre  colorée,  en  se  servant  d'an  poêlon  partagé,  dans 
le  sens  du  bec,  dans  tout  son  diamètre  et  sa  profondeur, 
par  un  diaphragme  qui  sépare  les  deux  pfttes  de  manière 
à  ce  qu'elles  ne  s'accolent  qne  pendant  la  coulée.  On 
fait  aussi  des  pastilles  à  la  goutte  qui  sont  transparentes  ; 
on  les  nomme  pastilles  an  b\jou.  Elles  différent  des  pré- 
cédentes en  ce  que  l'on  chauffe  assez  pour  liqaéfier  en- 
tièrement le  sucre.  On  les  coule  de  la  même  manière, 
mais  comme  elles  se  concrètent  en  tombant,  elles  pren- 
nent la  forme  sphérique. 

PATES  MOULEES.  On  rempkce  actuellement,  par 
économie,  les  ornements  de  sculpture  qu'on  faisait  au- 
trefois à  grands  frais,  sur  le  champ  des  cadres,  les  pan- 
neaux des  portes  d'appartements,  etc.,  par  des  pfttes 
moulées  qu'on  applique  ensnite,  en  les  fixant  avec  de  la 
colle  et  mdnâe  des  pointes  fines,  à  la  place  que  l'on  dé- 
sire. Ces  pfttes  se  fout  ordinairement  en  papier  mftché, 
en  rftpnres  de  bois  ou  en  blanc  d'Espagne. 

Les  pfttes  moulées  en  papier  mfiché  se  font  avec  du 
papier  réduit  en  pftte,  ou  de  la  pftte  à  papier  ;^cette  pftte, 
privée  de  son  excès  d'eau  par  la  pression,  est  étendue 
dans  un  moule  en  bois  dur,  ou  mieux  en  plfttre  broyé 
arec  du  lin,  et  comprimée  d'abord  à  la  main,  puis  avec 
un  linge;  on  laisse  ensuite  sécher  lentement  à  Tair,  et 
on  couvre  souyent  ayec  une  ou  plusieurs  couches  de 
blanc  d'Espagne  délayé  avec  de  la  colle.  Ces  objets  peu- 
vent être  dorés  ou  peints. 

Les  pfttes  en  sciure  de  bois  se  font  en  faisant  fondre 
séparément  5  parties  de  colle  de  Flandre  et  1  p.  de  colle 
de  poisson,  dans  assez  d'eau  pour  obtenir  une  colle  très 
daue,  que  l'on  passe  à  travers  un  linge,  et  on  les  mêle  ; 
la  liqueur  doit  former  une  gelée  très  faible  par  le  refroi^ 
diasement.  On  la  chauffe  de  manière  à  ce  que  le  doigt 
paisse  à  peine  y  rester  plongé  ;  on  y  incorpore  de  la 
sciure  de  bois  passée  au  tamis  ;  on  étend  une  couche  de 
quelques  millimètres  de  cette  pftte  dans  un  moule  de 
plfttre  ou  de  soufre  graissé  d'huile  de  lin,  et  on  coule  par 
dessus  une  antre  pftte  faite  avec  les  portions  de  sciure 
qui  n'ont  pu  passer  au  tamis,  que  l'on  comprime  et  que 
l'on  charge  ensuite  d'une  planche  sur  laquelle  on  met 
des  poids.  Cette  pftte  prend  parfaitement  la  peinture  et 
Is  dorure. 

Les  pfttes  moulées  en  blanc  d'Espagne  se  font  en  pé- 
trissant un  mélange  de  colle  et  de  blanc  d'Espagne,  que 
l'on  moule  ensuite  comme  ci-dessus.  On  les  emploie  sur- 
tout pour  ornements  de  cadres  ;  on  les  recouvre  de  plu- 
nenrs  couches  de  blanc  à  la  colle,  on  répare  et  on  dore. 

PAVAGE.  PAVÉ.  Le  premier  de  ces  mots  désigne 
l'action  de  paver,  on  l'ouvrage  fait  avec  des  pavés  ;  le 
second  a'i^pplique  aux  cailloux,  aux  morceaux  de  grès, 
et  en  général  k  tous  les  matériaux  qui  servent  à  paver. 

Les  Carthaginois,  les  premiers,  pavèrent  les  rues  de 
leur  vîUe  :  Primum  autem  pcmi  dicuntur  lapidibus 
êiramn9  (Isidori  Hlsp.  épis.  orig.  lib.  XV,  cap.  46). 
Les  mes  de  Rome  ne  furent  pavées  que  4  88  ans  envi- 
xon  après  l'expulsion  des  rois,  sous  le  consulat  d'Appius 
Clandius  ;  et  la  première  route  pavée  construite  par  les 
Romains  le  fut  sous  le  consulat  d'Aùrélius  Cotta,  c'est-à- 
diro  542  ans  après  la  fondation  de  Rome.  Paris  ne 


commença  à  l'être  que  vers  1 4  85,  sous  PhiUppe- Au- 
guste. Suivant  Dulaure  {Hiit.  de  Paris,  l^'vol.),  on  ne 
pava  sous  ce  roi  que  les  mes  formant  ce  que  l'on  appe- 
lait la  crottée  de  Parie ,  c'eife-à-^re  deux  rues  se  croisant 
au  centre  de  cette  capitale,  et  dout  l'une  allait  du  sud 
au  nord,  et  l'autre  de  l'est  à  l'ouest.  Ce  pavé  se  com- 
posait de  grosses  dalles  ou  carreaux  de  g^rès  d'envi- 
ron 0*,09  de  long  sur  0".16  d'épaisseur.  En  creusant 
la  tranchée  de  l'égout  de  la  me  Saint- Denis  (40  fé- 
vrier 4832),  on  a  trouvé  deux  anciennes  voies.  L'une, 
qui,  enfoncée  k  environ  0'",49  au-dessous  du  sol,  était 
pavée  avec  de  larges  blocs  de  pierres  et  quelquefois  de 
grès  :  c'est  l'ancien  pavé  de  Philippe- Auguste  ;  l'autre, 
plus  en  Poncée  encore,  est  à  environ  0",$9  de  la  pre- 
mière, était  recouverte  par  un  cailloutis.  C'est  l'an- 
cienne voie  romaine  du  temps  des  empereurs. 

Les  chaussées  se  divisent  en  deux  grandes  classes, 
suivant  leur  mode  de  constmction,  ce  sont  :  4°  les 
chaueeéee  pavéee;  2"  les  chaueséee  en  empierrement ,  Les 
premières  sont  construites  avec  des  matériaux  de  for- 
mes régulières  et  assez  volumineuses  pour  avoir  de  la 
stabilité  et  être  posés  en  biais  on  bien  à  côté  des  autres. 
Les  secondes,  au  contraire,  sont  construites  avec  des 
matériaux  irréguliers  et  qui  n'ont  de  cohésion  entre  eux 
que  celle  produite  par  leur  enchevêtrement  résultant 
d'une  pression  ou  d'un  choc.  Noos  ne  nous  occuperons 
ici  que  de  ce  qui  a  rapport  à  l'établissement  des  chaus- 
sées et  des  mes  pavées,  renvoyant  à  l'article  bouts 
pour  ce  qui  a  rapport  aux  chaussées  en  empierrement. 

Un  bon  pavage  doit  satisfaire  aux  conditions  sui- 
vantes :  4*  il  doit  être  disposé  de  manière  à  s'opposer 
aux  infiltrations  des  eaux  qui  pourraient  venir  affouiller 
le  sol  sur  lequel  on  l'a  placé  ;  2*  il  doit  être  composé 
d'une  matière  dure  susceptible  de  résister  aux  chocs  et 
aux  frottements  auxquels  il  sera  exposé  par  suite  du 
passage  des  voitures  ;  3"  enfin,  sa  surface  ne  doit  être 
ni  trop  unie  ni  trop  raboteuse,  et  présenter  seulement 
quelques  aspérités  destinées  à  servir  de  point  d'appui 
aux  pieds  des  chevaux. 

Les  matériaux  que  l'on  emploie  au  pavage  varient 
avec  les  localités  où  l'on  se  trouve.  Toutes  les  pierres 
dures  indistinctement  peuvent  être  employées.  Celles 
dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  :  le  gris, 
la  mmZtére,  le  granité,  le  boealte,  le  porphyre,  le  echiete, 
lapt«rr0  calcaire,  les  cailloux  roulée ^  etc.,  etc. 

Les  pavés,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  posent  sur 
une  couche  de  sable  de  0*,45  àO'",47  d'épaisseur.  Ce 
sable  par  son  incompressibilité  et  sa  semi-fluidité  a  la 
propriété  de  répartir  le  poids  que  supporte  un  pavé  sur 
une  base  plus  grande  que  celle  du  pavé  même. 

Quand  on  constmit  une  chaussée  pavée  on  doit  avoir 
grand  soin  de  réunir  les  pavés  de  même  dureté,  sans 
cela  les  plus  tendres  s'usent  rapidement  et  forment  des 
trous  dans  lesquels  tombent  les  roues  des  voitures  ;  ces 
chocs  accélèrent  la  destraction  des  pavés  tendres  et  par 
suite  la  dégradation  des  pavés  voisins. 

Dans  les  mes  des  villes,  le  pavage  s'étend  jusqu'aux 
maisons  ;  sur  les  routes,  au  contraire,  les  chaussées  pa- 
vées n'en  occupent  que  le  milieu,  et  les  accotements 
les  bordent  de  chaque  côté.  Pour  que  les  roues  des  voi- 
tures qui  passent  de  la  chaussée  sur  l'accotement,  on 
réciproquement,  ne  culbutent  pas  les  pavés  extrêmes  ; 
on  donne  à  ceux  qui  sont  ainsi  placés  des  dimensions 
pins  fortes  que  celles  des  pavés  ordinaires  :  ils  portent 
le  nom  de  bordures  ou  boutiteee.  Ces  bordures  servent  en 
outre  à  découper  les  joints  et  à  supprimer  les  traversins 
ou  demi-pavés.  A  Paris,  on  leur  donne  une  longueur 
égale  à  un  pavé  et  demi  et  une  épaisseur  égale  à  celle 
des  pavés.  Elles  ont  donc  0",35  de  longueur  sur  0'",23 
d'épaisseur. 

Des  matériaux  de  diverses  grosseurs  ont  été  em- 
ployés au  pavage  des  chaussées.  On  n'est  pas  euooro 
d'accord  sur  les  dimensions  les  plus  convenables  à  don- 
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ner  aux  pierres  que  Von  veut  employer.  On  sait  seule- 
ment que  les  bons  pavages  doivent  être  établis  avec  des 
pierres  de  moyenne  grosseur.  Les  petites  sont  difficiles 
à  mettre  en  œuvre  et  n'ont  pas  toutes  la  mÔme  résis- 
tance ;  celles  de  grandes  dimensions  présentent  trop  de 
surface  pour  leur  épaisseur,  elles  peuvent  donc  se 
briser  facilement.  On  a  employé  pendant  longtemps  et 
on  emploie  encore  à  Paris,  presque  exclusivement,  les 
pavés  cubiques  de  0*,23  de  côté,  qui  se  posent  les  ans 
à  côté  des  autres  sur  une  couche  de  sable.  L'expérience 
a  cependant  démontré  qu'il  est  avantageux  de  mettre 
en  œuvre  des  pavés  à  sections  rectangulaires.  C'est 
ainsi  que  sont  pavées  les  rues  Saint-Honoré,  du  faubourg 
Saint-Martin,  etc.,  etc. 

On  fait  des  pavages  4**  en  pavéi  bruts  ^  c'est-À-dire 
tels  qu'ils  sortent  de  la  carrière  ;  2**  en  pavés  ssmilUs, 
c'est^-dire  en  pavés,  qui,  avant  d'être  posés  ont  été 
taillés  de  manière  à  abattre  seulement  les  aspérités; 
3*  en  pavis  piqués^  c'est-à-dire  en  pavés  qui  ont  été 
taillés  et  dressés  à  la  pointe  sèche  avec  arôtea  vives. 

Le  pavage  en  pavés  bruts  permet  de  conserver  aux 
pierres  plus  de  matière.  En  outre,  moins  le  grès  est 
travaillé,  et  plus  sa  masse  est  compacte,  parce  qu'il  n'y 
a  pas  eu  désunion  dans  les  molécules  par  le  choc  des 
outils  employés  à  le  tailler.  Ce  mode  de  pavage  est  donc 
avantageux  sous  le  rapport  de  la  solidité  du  pavé,  mais 
les  joints  sont  plus  grands  et  la  surface  plus  raboteuse  ; 
il  est  presque  exclusivement  employé  pour  raison  d'é- 
conomie ;  la  main  d'œuvre  du  semillage,  et  à  plus  forte 
raison  celle  du  piquage,  augmentant  de  plus  de  300  fr. 
le  prix  de  revient  du  mille  de  pavés.  Cependant  il  con- 
vient de  piquer  les  pavés  tendres  afin  d'augmenter  leur 
dorée. 

Le  grès  est  sans  aucun  doute  la  pierre  la  plus  conve- 
nable pour  le  pavage,  à  cause  de  sa  dureté,  de  son  ho- 
mogénéité, et  de  la  facilité  avec  laquelle  on  le  dô&ite 
aux  dimensions  convenables. 

Le  grès  est  un  composé  de  débris  de  quara  réunis  et 
agglutinés  par  un  ciment  siliceux  ou  calcaire.  Rien  n'est 
plus  variable  que  sa  qualité  ;  il  y  a  des  grès  très  ten- 
dres, dont  les  grains  sont  à  peine  liés  ensemble  et  se 
séparent  sous  le  moindre  choc }  d'autres  résistent  da- 
vantage aux  outils  ;  d'autres  sont  durs,  sonores,  ont 
une  surface  lisse  et  se  cassent  assez  difficilement,  mais 
net  ;  enfin  il  y  a  le  grès  grisard^  qui  est  tellement  dur, 
que  les  outils  ne  peuvent  l'entamer.  Les  ouvriers  qui 
préparent  les  pavés  de  grès,  appellent  grès  pi/,  le  gri- 
sard,  c'est-à-dire  celui  qui  est  trop  dur  pour  être  em- 
ployé; le  grès  paf,  celui  dont  la  densité  et  la  dureté  le 
rendent  piopre  à  servir  au  pavage.  Enfin,  grès  pouf, 
celui  qui  se  réduit  en  sable  sous  le  choc  des  outils. 

Les  pavés  de  grès  proviennent  de  rochers  plus  ou 
moins  volumineux,  placés  tantôt  à  fleur  de  terre,  tantôt 
au-dessus  du  sol  et  quelquefois  au-dessous.  On  abatd'ar 
bord  la  roche,  soit  à  la  poudre,  soit  au  moyen  de  coins 
en  fer,  puis  pu  subdivise  les  blocs  obtenus  par  les  mÔmes 
moyens,  pour  en  faire  des  bandes  d'épaisseur  et  de  lar- 
geur convenables  à  l'échantillon  du  pavé  qu'on  veut  ob- 
tenir. Ces  bandes  sont  ensuite  elles-mêmes  subdivisées 
en  pavés  de  dimensions  voulues  avecun  oonperet  àdeux 
pannes  pesant  environ  30  kilogr.  Les  pavés  sont  en- 
suite équarris  avec  un  couperet  de  même  forme  mais 
plus  petit,  du  poids  de  3  à  i  kilogr.  Les  fsndewrs,  ou- 
vriers employés  dans  les  carrières,  à  la  refente  et  à 
Péquarrissage  du  pavé,  ne  font  qu'un  seul  échantillon, 
dit  gros  pavé  ou  pavé  de  villêf  ayant  0'*,23  de  côté  en 
tous  sens;  quelques-uns  cependant  n'ont  souvent  que 
0-,46  à  0-,18  d'un  côté,  et  0-,23  sur  l'autre  ;  ils  dé- 
bitent environ  quatre  cents  pavés  par  jour.  On  fait  aussi 
sur  les  carrières  de  grands  pavés  dits  bordures,  de  0",23 
d  épaisseur  sur  0-,25  de  longueur.  Enfin,  on  y  fait 
aussi  du  pavé  bdtari^  qui  est  plus  petit  que  celui  de  di- 
mensions ordinaires  et  qui  provient  des  restes  de  blocs 
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dans  lesquels  les  fendeurs  n'ont  pu  trouver  un  pavé  de 
ville  :  il  a  de  0-,46  à  0-,20  de  long  sur  0",40  à  0-,44 
d'épaisseur.  Les  pavés  de  grès  que  l'on  emploie  à  Paris, 
proviennent  de  Bellay,  Moffliers,  de  divers  coteaux  ds 
la  vallée  d'Yvette,  de  la  vallée  de  l'Ourcq,  de  celle  de 
la  Marne,  de  BaUancourt,  des  environs  de  Fontaine 
bleau,  etc.  On  distingue  les  pavés  durs  des  pavés  ten 
dres  4"  en  ce  que  ces  derniers  sont  moins  lourds  ;  2"  en 
ce  qu'ils  absorbent  une  quantité  d'eau  plus  grande  lors- 
qu'on les  inmierge  dans  l'eau  ;  3*"  en  ce  que  lorsqu'on 
frappe  dessus  avec  un  marteau  le  son  est  d'autant  phu 
sourd  que  le  pavé  est  plus  tendre  ou  présente  plus  de 
fissures. 

On  distingue  les  pavés  en  roche  dure^  c'est-à-dire 
celui  qui  sert  entier,  sans  être  refendu,  au  pavage  des 
rues,  des  routes,  etc.,  et  en  roche  franche,  c'est-à-dire 
celui  qui,  après  avoir  été  refendu,  sert  au  pavage  des 
cours,  des  allées,  des  écuries,  etc.,  etc.  Pour  obtenir 
le  pavé  en  roche  firanche,  on  divise  le  pavé  de  gros 
échantillon  en  deux  ou  trois  sur  la  hauteur.  Le  pavi  de 
trois  est  celui  qu'on  emploie  le  plus  fréquemment  :  il  t 
de  0",07  à  0",08  de  hauteur;  celui  de  deuœ  a,  0"J0 
à  0*,44 .  Les  pavés  de  deux  ou  de  trois  se  placent  tou- 
jours sur  une  couche  de  mortier.  Poux  établir  une 
chaussée  pavée,  on  creuse  l'encaiasement  qui  doit  rece- 
voir et  le  pavé  et  la  couche  de  sable  sur  laquelle  il  ra- 
posera,  c'est  ce  que  l'on  appelle  la  forme  ;  elle  a  O'jiO 
de  profondeur.  Le  fond  de  l'encaissement  est  ensuite 
dressé  suivant  les  pentes  et  profils  adoptés.  Dsns  l'en- 
caissement ainsi  préparé ,  on  répand  du  sable  de  ma- 
nière à  en  fbnner  une  couche  de  0"',40.  Cette  couche 
est  successivement  damée  et  arrosée  à  grande  eau  jus- 
qu'à ce  que  son  épaisseur  soit  réduite  à  0*,07.  Sur 
cette  première  couche,  on  en  étend  une  seconde  de  0",4  0, 
qui  est  travaillée  de  la  même  manière  que  la  première, 
jusqu'à  ce  que  son  épaisseur  soit  aussi  réduite  à  0",07. 
Enfin  sur  cette  seconde  couche,  on  en  met  une  troisième 
de  O'jOS  à  0*,06,  suivant  l'échantillon  du  pavé,  qui  ne 
sera  ni  damée  ni  arrosée.  C'est  sur  cette  troisième  cou- 
che qu'on  pose  les  pavés.  On  ne  peut  apporter  trop  de 
soins  à  la  confection  de  la  forme  et  à  la  consolidation 
du  sol  sur  lequel  elle  est  établie,  car  c'est  d'elle  que  dé^ 
pend  la  durée  d'un  pavage.  Un  pavé  très  dur  dure» 
moins  sur  une  forme  mal  établie  qu'un  pavé  plus  tendre 
placé  sur  une  forme  bien  solide. 

Dans  les  rues  très  fréquentées,  on  remplace  quelque- 
fois la  forme  en  sable  par  un  8ous-|iavage  en  pavés  de 
rebut.  Pardessus  ce  sous-pavage,  on  pose  une  couche 
de  sable  de  0"',03  sur  laquelle  sont  placés  les  pavés  de 
la  chaussée. 

Le  sable  que  l'on  place  entre  le  sol  de  la  forme  et  Is 
couche  àà  pavés  a  pour  but ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  répartir  plus  uniformément  la  pression,  en  outre 
sa  semi-fluidité  lui  permet  de  remplir  les  espaces  vvies 
qui  se  trouvent  toujours  entre  les  joints  des  pavés.  On 
se  sert  indistinctement  de  sable  de  plaine  ou  de  sable 
de  rivière  ;  il  doit  être  pur,  mveleux,  d'un  grain  sec, 
exempt  de  terre  et  d'argile.  On  en  emploie  deux  quali 
tés  ;  l'une  sert  à  faire  la  forme,  c'est  le  gros  sable  ;  l'autre 
sert  à  garnir  les  joints  et  à  recouvrir  l'ouvrage,  c'est 
le  sable  /In.  Le  gros  sable  se  passe  à  la  claie  de  0",0l 
d'écartement,  le  sable  fin  est  passé  à  la  claie  de  0*,005 
d'écartement. 

A  Paris,  on  a  essayé  un  moyen  mixte  consistant  à 
recouvrir  le  sol  par  un  treillis  en  bois  semblable  à  celui 
qu'emploient  les  jardiniers  pour  dôture.  Sur  ce  treillis, 
dont  le  but  est  de  répartir  plus  uniformément  la  pres- 
sion, on  pose  une  couche  de  sable  de  0*,07  à  0",08 
d'épaisseur.  Cet  essai,  oublié  aujourd'hui,  est  curieux 
à  noter. 

Les  pavés  sont  posés  sur  la  couche  de  sable  par  ran- 
gées perpendiculaires  à  la  direction  de  la  route  et 
s'étendent  d'une  bordure  à  l'autre.  On  a  soin  de  croiser 
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les  joinU,  ds  inuiiire  ï  ce  qae  ctaz.  d'un  rnag  coitm- 
pondcnt  toigoun  an  milieu  de»  p»éB  de  denx  nngs 
coDtigoi.  L'expArieDce  it  montré  qu'il  urait  plai  con- 
TQoabls  de  placer  lei  pires  pai  nuigAei  oblique)  mt 
rapport  i  I'«x«  de  la  Toute  ;  je  oetls  manière,  leijomti 
■ODt  toqjonn  obllqnM  par  rapport  à  la  diredioi] 
dMTOOW.  Ceat 

des  priosipalM 
Tîllea  d'Antrl- 
che.  Ce  p«Tige 
représaDtédam 
la  Gg.  (977  est 
beaucoup  plus 
rédatant  que 
celui    employé 

ayant  liaa  mi- 
TMit  la  diigo- 
nale  d«*  patës, 
qai  aoDt  en  on- 
tretolidaiiealea 
mia  de*  «ntira 
par  sDitade  la 


qne  dea  jomU. 


D~'*'.i3  de  groi  lable  pour  la  forme,et  0 
aaUe  Gn.dontO.Oi  pour  teijoinls, 0,04  pourlat» 
turc,  et  0,M5 
poiulea  pertes. 


te«iJBg.  1978 
c«4979TF«sBnt 
17  kOog.,  qui 


<978. 


1D79. 


prépare  U  place  iin  çné;  la  Ute  lui  sert  ponc  rasenrer 

quand  îleMposd. 

Les  joints  sont  garnis  k  la  main.  On  prescrit  ordi- 
nairement de  ne  donner  que  O'.ODB  k  l>*,04D  ans 
joints  ;  mais  Us  &u>ea  des  pavét  étant  Uic\J0Dn  ÎDJgales, 
il  est  ûnpoaubla  d«  se  maintenir  dans  oea  liroiM  à 
moins  de  tailler  les  faœs  des  pa- 
T*s.  Pour  éviter  cette  inwn-d'œu- 
nc,  on  tolère  des  joIuUde  0-,016. 

Pour  donner  de  la  stabilité  h  un 
pavage  neuf  aiant  le  passage  dei 
*dtures,  on  l'affermit  et  on  le 
ânssa  en  frappant  Buc««MiTemant 
BUT  chaque  pavé  itSc  une  dtniai- 
ilU  ou  Ue  (fig.  1980),  du  poids 
d«  35  k  tO  Ulog.  Ceet  aprte  cette 
opéntion  qn'on  coBTre  le  pavage 
d'une  couche  de  sable  ûa  de  (>*,0£ 
âO-,(H  d-épaisseuT. 

A  l'anicle  sodti,  ou  verra  que 
lai  (iunseéea  se  divisent  en  chaut' 


m  de  la  chaoBsée  ;  dans  les  secondes, 
*o  eontrsire,  il  j  a  deux  ruisseaux  qui  soat  placés  sur 
1m  eetéi  da  U  chaussée.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est 
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lo^urs  la  ruisseau  qui  fatigue  le  plus,  parce  fue  les 
roues  des  voitores  j  retombent  oautinaellemfnt.  Ces 
ruisseini  se  eonstraiient  de  diverses  manières)  qnel 
quefois  les  pav^  qnt  Ue  forment  sont  placés  illemati 
vement  de  maniera  à  ivoir  1/3  de  leur  largeur  d'un 
cSté  de  l'axe  du  ruisseau,  et  les  S/3  de  l'autre  oSté. 
Cette  disposition  a  l'iDoonvénient  de  retenir  las  eaux 
ménagères  qnl.  d.'i'entnt  atagnanles,  se  aorrompant  et 
rendent  les  ruisseaux  infsots.  On  avait  voulu  éviter  cet 
iaconvénient  en  plaçant  une  ligne  coDtinue  de  joints 
dans  l'axe  du  missean  ;  Mtte  diapoiicion  est  encore 
plus  mauvaise  que  la  précédente,  par  la  raison  que  les 
roues  de  voitures  suivent  toujours  la  roCme  traoe,  et  la 
miaseau  se  trouve  blentGt  creusé  de  pluiieun  eentl- 
mètrei  en  profondeur.  On  en  voit  bu  exemple  dans  la 
me  de  la  Harpe,  etc. ,  où  1«  ipisseaoK  sont  établis  de 
oette  minière.  Une  dispoiitîon  préférable  aux  d«nx 
précédentes  consiste  k  employer  des  pavés  taillés  ayant 
tmel^Higueur  égale  k  un  pavé  et  demi  ;  de  cette  manière 
le  ruisseau  est  plus  large,  sa  forme  oourbe  fait  que  les 
roues  ne  passent  pas  toajoun  h  la  mime  place,  de  plus 
il  n'y  a  pas  de  joints  dans  l'axe  du  ruiasean.  Enfin, 
dans  cas  derniers  temps  ,  on  a  remplacé  les  ruisseaux 
qni  sa  trouvaient  de  chaque  o6té  des  rues  par  des  rigoles 
pratiquées  dans  les  bordures  en  gramte  qui  forment  lei 
trottoirs.  Cette  disposition  ait  indicée  fig.  1981. 

Les  joints  des  pavés  qui  forment  les  misieatui  des 
ohanssées  doivent  lire  garnis  avec  du  mortier  hydrau- 
lique, car  le  sable  serait  entraîné  trop  r^idement. 
Hall  poDT  qne  oette  oanditîon  soït  réellement  utile ,  il 
taudrait  que  la  gamilure  de  mortiel  fttt  bien  complète  j 
et  comme  cela  n'a  jamais  lien,  il  en  résulta  que  tHtt 
souvent  la  garniture 
_  se  f^t  avec  du  sable. 

^  SODTUt  aossi  il  ar- 

^  rive  qu'au-deiioua  des 

1  misseaux  on  établit 

^  des  pavés  de  rebut, 

^  dont  les  joints  sont 

garnis  avec  du  mor- 

'"o1-  lier  hydranlique,  par 

Ude  le  sol  et  on  eouserve  le  ruisseau  dans  un  meilleur 
étal.  Ce  sous-pavnge  est  raconvert  d'une  eonetie  de 
sable  de  O',03  sur  laquelle  on  poee  les  pavés  du  mis- 

Le*  causes  qni  tendant  è  détériorer  les  chaussées 
pavées  se  réduisent  aux  snlvaotei  :  l' les  oboos  et  les 
frottements  occasionnés  par  la  passage  des  voilures) 
!)■  l'ean  et  la  bone  qni  les  reoonvrsnt  souvent  ;  3°  enfin 
lat  tassements  du  sol  snr  lequel  le  pavage  est  établi. 

Les  voitures  en  passant  sur  les  pavés  les  usent  peu  à 
peu  k  leur  surface  et  font  qu'au  bout  de  quelque  temps 
ils  sont  trop  petits  et  ne  peuvent  plut  servir.  Lorsque 
le*  pavés  sont  usés,  leur  surface  est  toujours  oonvexc, 
parce  que  dans  nn  pavé  la  résistance  au  bord  est  m^n- 
dra  qu'au  centre,,  en  outre  les  aittes  qui  forment  les 
joints  parallèles  àl'axe  de  la  mute  sont  oontinnellement 
soumises  k  l'aotion  des  roaes  de  voitures  qui  suivent 
toujours  cette  direction.  Une  oopdîtion  essentielle  à 
remplir  pour  faire  durer  longtemps  un  pavage,  est  de 
choisir  les  pavés  les  plu»  durs,  et  surtout  ne  prendre, 
autant  que  fwre  se  peut,  que  ceux  d'une  égale  dureté. 

L'ean  qid  se  trouve  k  la  snrface  des  chaussées  tra- 
verse souvent  la  couche  de  pavés  et  vient  aSôuiller  le 
sable  on  le  soi  snr  lequel  elle  est  placée,  La  hone  est  uD 
agent  de  destroction,  elle  renferme  toujoura  de  petite* 
particules  de  gîta  qui  usent  rapidement  1e  pavé  lors- 
qa'elle  se  trouve  interposée  entre  la  jante  de  la  roue  et 
la  surface  du  pavé.  On  remédie  à  ces  inconvénients  en 
n'y  lassant  séjonrner  ni  l'eau  ni  la  boue.  Ponr  s'oppo- 
ser aux  infiltrations  des  eaux,  on  a  essayé  de  remplir 
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les  joints  des  pavés  avec  da  bitame  ;  cûs  essais  u^ont 
pas  réussi. 

£nfiD,  si  en  établissant  le  pavage,  on  n'a  pas  en  soin 
de  comprimer  bien  également  le  sol  de  la  forme  et  la 
forme  de  sable ,  le  passage  des  voitures  enfonce  les 
pavés  qnî  se  trouvent  aux  endroits  les  moins  tassés ,  ce 
qui  produit  les  floches  qui  rendent  l'opération  du  repi- 
quage nécessaire. 

Les  travaux  d'entretien  des  chaussées  pavées  con- 
sistent on  relevée  à  bout  et  en  entretiens  simples  ou  re- 
piquages. 

On  entend  par  relevés  à  bout  un  travail  qui  consiste 
à  démonter  une  portion  de  la  ibrme ,  à  piocher  cette 
forme  pour  lui  rendre  la  semi-fluidité  et  à  apporter  du 
sable  pour  rétablir  le  profil  de  la  route. 

Pour  que  ce  travail  soit  bien  fait,  il  faut  prendre  Us 
précautions  suivantes  :  4°  mettre  au  rebut  les  pavés 
oassési  déformés  et  de  dimensions  trop  faibles.  A  Paris, 
un  pavé  qui  a  moins  de  O'fl  6  de  queue  est  mis  au  rebut; 
2"  à  employer  un  ou  deux  rangs  de  pavés  neufs  pour 
reconnaître  là  où  a  commencé  le  relevé  à  bout,  puis  les 
anciens  pavés  que  Ton  dispose,  autant  que  possible,  de 
manière  à  réunir  ceux  de  même  dimension  et  d'égale 
dureté,  et  à  terminer  le  travail  par  tous  les  pavés  neufs. 
Ce  qui  revient  à  dire  que  l'on  fait  des  baies  entières 
avec  des  pavés  neufs,  et  d'autres  baies  avec  les  anciens 
pavés  qui  ont  été  ipincést  c'est-à-dire  dont  on  a  abattu 
les  bossest  parce  que  souvent  on  change  la  face  de  tête 
des  pavés. 

Pour  faire  un  relevé  à  bout,  on  commence  par  enle- 
ver la  terre  et  la  bou»qui  se  trouvent  sur  la  partie  de 
pavage  que  l*on  veut  relever  à  bout ,  de  manière  à  ce 
qu'elles  ne  puissent  retomber  dans  la  formé.  On  enlève 
ensuite  les  pavés  sur  la  longueur  et  la  largeur  prescrites. 
Les  pavés  étant  arrachis,  ou  nettoie  avec  soin  la  forme 
en  enlevant  les  matières  étrangères  qui  pourraient 
altérer  la  qualité  du  sable  ;  celui  qui  reste  est  enlevé  et 
mis  de  côté  pour  être  employé  ensuite.  Cette  opération 
terminée ,  on  creuse  l'encaissement  de  manière  à  en 
porter  la  profondeur  à  0'",40.  Dans  cet  encaissement, 
on  répand  le  sable  de  la  vieille  forme  et  on  en  ajoute, 
s'il  est  nécessaire,  pour  former  une  couche  de  0",40. 
Cette  couche  est  damée  et  arrosée  de  manière  à  ce  que 
son  épaisseur  soit  réduite  à  O^fiï.  Par  dessus  cette  pre- 
mière couche,  on  en  met  une  seconde  de  0'",10,  qu'on 
traite  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  son  épais- 
seur soit  de  0*,07.  Enfin,  pardessus  ces  deux  couches, 
on  en  met  une  troisième  qui  n'est  ni  damée  ni  arrosée, 
et  sur  laquelle  se  poseront  les  pavés.  La  forme  étant 
préparée,  on  pose  les  pavés ,  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment.  Lorsque  le  relevé  à  bout  est  terminé, 
les  joints  sont  soigneusement  bourrés  de  sable  à  l'aide 
d'une  fiche  dentelée, 

^L'entretien  simple  consiste  à  remplacer  les  pavés 
cassés  et  à  relever  les  /locAes,  c'est-à-dire  les  parties  de 
pavés  qui  sont  enfoncées  ou  usées ,  c'est  ce  que  Ton 
appelle  le  repiquage*  A  Paris ,  le  repiquage  se  fait  par 
des  entrepreneurs  ;  on  compte  le  nombre  de  pavés  ar- 
rachés, puis,  avec  un  tablean  fait  d'avance,  on  en  con- 
clut la  surface.  On  emploie  quelques  pavés  neufs  et 
environ  O^'^'^OS  de  sable  par  mètre  carré. 

L'exécution  du  repiquage  demande  encore  plus  de 
soins  que  les  relevés  à  bout  pour  le  piochage  de  la 
forme  et  le  choix  des  pavés.  Dans  un  repiquage,  ce 
qu'il  importe  surtout,  c'est  de  ne  pas  affouiller  le  sol, 
o'est-àrdire  qu'il  faut  se  contenter  d'enlever  les  parties 
dures  de  la  forme,  ainsi  que  les  aspérités  du  sol,  do 
bien  décrotter  les  pavés  qui  forment  le  périmètre  de  la 
baie,  en  ayant  soin  de  ne  rien  lusser  tomber  de  cette 
crotte  dans  la  forme.  Ceci  fait,  il  faut  surtout  que  les 
pavés  vieux  ou  neufs  que  l'on  emploie  aient  la  même 
hauteur,  l'échantillonnage  est  d'une  moindre  impor- 
tance. 


A  Paris,  les  rues  fréquentées  sont  relevées  à  peu  près 
de  six  en  six  ans.  Quelques-unes,  construites  en  man> 
vais  pavés,  le  sont  de  trois  en  trois  ans.  D'autres,  peu 
passagères,  ne  le  sont  que  tous  les  vingt  ans.  Les  routes 
des  environs  de  Paris  sont  relevées  à  bout  à  des  inter- 
valles qui  varient  de  huit  à  quinze  ans. 

Souvent  il  arrive  que  des  pavés  se  trouvent  plus  bas 
que  ceux  qui  les  entourent.  Pour  les  relever,  on  com- 
mence par  gratter  les  joints  sur  3  ou  i  centim.  de  pro- 
fondeur ;  par  ces  joints,  on  introduit  du  sable  en  qaan« 
tité  suffisante  pour  que  ces  pavés ,  battus  à  la  hic ,  se 
trouvent  au  niveau  convenable.  On  remplit  ensuite  les 
joints  avec  du  sable  refoulé.  On  emploie,  pour  ce  travail, 
0"**',05  de  sable  par  mètre  carré. 

Les  carrières  de  Fontainebleau  produisent  beaucoup 
de  grès  tendre  et  friable,  qui  ne  peut  servir  au  pavage 
des  rues  fréquentées.  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  l'avait  employé  pour  le  pavage  des  cours,  des  écu- 
ries, etc.,  etc.,  des  lieux  enfin  qui  ne  doivent  pas  Ôtre 
parcourus  par  des  voitures  pesantes. 

Ce  grès  friable  lorsqu'on  vient  à  l'immerger  dans  du 
bitume ,  acquiert  plus  de  dureté  et  de  cohésion  qai 
permettent  de  l'employer  au  lieu  et  place  des  pavés, 
durs  (Payen,  cours  du  Conservatoire,  4843).  C'est 
ce  qu'on  appelle  les  pai>és  bitumés» 

Aujourd'hui  on  consomme  des  quantités  énormes  dj 
ces  pavés,  la  ville  de  Paris  en  commande  4 .000.000  par 
an.  Nous  croyons  que  l'on  a  mis  trop  d'empressement 
à  approuver  cette  invention  et  à  appliquer  de  suite  sur 
de  grandes  surfaces  ces  pavés  bitumés.  Parmi  les  grès 
tendres  il  y  en  a  do  diverses  qualités,  ainsi  les  uns  sont 
encore  assez  durs  pour  pouvoir  résister  plus  longtemps, 
d'autres  au  contraire  se  réduisent  en  poussière  au 
moindre  choc.  Or,  les  uns  et  les  autres  immergés  dans 
le  bitume  acquièrent  une  dureté  à  peu  près  égale,  mais 
il  est  facile  de  voir  que  cette  dureté  ne  sera  qu'appa- 
rente et  que  les  pavés  ainsi  obtenus  ne  pourront  durer 
longtemps.  En  outre,  si  une  chaussée  faite  en  pavés 
bitumés  est  exposée  au  soleil,  le  bitume  se  ramollira,  et 
s'il  survient  une  pluie,  il  sera  chassé  et  remplacé  par  de 
l'eau  ;  le  pavé  reviendra  donc  à  l'état  oti  il  se  trouvait 
avant  d'être  plongé  dans  le  bitume,  non  pas  dans  toute 
son  épaisseur,  il  est  vrai,  mais  seulement  dans  la  partie 
qui  est  à  la  surface  et  qui  est  la  plus  exposée  aux 
diocs  et  aux  frottements.  C'est  cd  que  l'expérience  a 
confirmé  plusieurs  fois;  cependant  avec  du  bitume 
d'excellente  qualité  et  du  grès  de  moyenne  dureté  on 
pourrait  obtenir  des  résultats  plus  satisfaisants. 

Dans  les  localités  où  le  grès  manque,  on  emploie  le 
calcaire,  dont  on  forme  des  dés  analogues  à  ceux  des 
grès.  Les  chaussées  pavées  en  calcaire  s'établissent  de 
la  même  manière  que  celles  pavées  en  grès. 

M.  Brard,  dans  sa  Minéralogie  pratique^  dit  qu'on 
pourrait  employer  au  pavage  les  roches  voloimiques 
qui  se  trouvent  en  abondance  dans  l'Auvergne.  Il  cite 
la  ville  de  Montils  dont  les  rues  sont  pavées  avec  des 
prismes  à  six  pans  de  roche  basaltique.  Les  Romains 
employèrent  les  roches  volcaniques  dans  le  pavage  de 
leurs  routes,  et  aujourd'hui  elles  sont  encore  employées 
à  Naples  et  à  Florence. 

A  Chftteauroux,  les  rues  sont  pavées  avec  de  la  meu- 
lière. On  l'emploie  également  à  Paris  pour  le  pavage 
des  ports,  afin  d'exposer  une  surface  plus  résistante  aux 
pieds  des  chevaux  et  faciliter  le  débardage  des  bois. 

Dans  bon  nombre  de  villes  de  province  les  rues  sont 
pavées  avec  des  cailloux  roulés,  tantôt  ils  se  placent  ve^ 
ticalement,  le  gros  bout  en  bas,  tantôt  au  contraire  ili 
se  placent  le  petit  bout  en  bas  ;  dans  ce  second  cas,  ils 
sont  généralement  inclinés.  La  quantité  de  sable  qu'on 
emploie  pour  4  mètre,  de  pavage  en  cailloux  roulés,  est 
plus  considérable  que  pour  un  pavage  en  dés  cubiques. 

Dans  les  localités  où  la  pierre  manque  on  emploie 
des  briques  pour  le  pavage  det  eues,  pourvu  toutefoii 
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qu'elles  préaentant  nue  résisiance  suffisante  an  frotte- 
ment et  à  l'humidité.  En  Hollande,  par  exemple,  toutes 
les  rues  sont  pavées  avec  des  briques.  Quelquefois  elles 
se  posent  en  épij,  ou  ce  qu'on  nomme  pot'nl  de  Hongrie. 
Cest  ainsi  que  sont  paTéesles  rues  de  Venise,  et  qu'était 
paTé  l'ancien  Ttbur  à  Rome. 

M.  Polonoeau  père  a  proposé  des  pavés  en  terre 
Gttite,  qu'il  nomme  pavés  céramiques,  auxquels  il  donne 
la  forme  de  prismes  à  six  pans  (  Bulletin  de  la  Société 
é^encouragement).  Un  ingénieur  anglais,  M.  Prosser,  a 
sossi  proposé  l'emploi  de  pavés  en  terre  cuite.  Mais 
aucun  de  ces  systèmes  n'a  été  essayé. 

Les  Anglais  ont  essayé  d'employer  la  fonte  pour  le 
pavage  des  rues.  Ils  faisaient  des  pièces  carrées  en 
Sgnte,  s'assemblant  entre  elles  à  queue  dliironde  et 
dont  la  surface  é'^ait  rendue  assez  raboteuse  pour  que 
les  chevaux  ne  glissent  pas.  Il  parait  que  les  premiers 
euais  n'ont  pas  réussi  puisqu'ils  ne  les  ont  pas  con- 
tinaés. 

Ce  soDt  aussi  les  Anglais  qui,  les  premiers,  ont  essayé 
d'employer  le  ccumtchouc  (gomme  élastique)  au  pavage 
des  écuries,  des  allées,  des  jardins,  etc.,  etc.  Ils  ont  re- 
connu que  ce  pavage  était  excellent  pour  les  écuries,  il 
usure  la  santé  des  chevaux,  empêdie  les  exhalaisons 
d'smmoniaque  qui  s'élèvent  del'urine  corrompue,  et  évite 
qae  les  animaux  se  blessent  ou  se  couronnent  en  s'age- 
Domilant  sur  la  pierre.  Les  écuries  des  commissaires 
du  Dock-yard  à  Woolwich  sont  pavées  en  caoutchouc. 
Elles  sont  dans  un  état  de  propreté  auquel  on  ne  peut 
comparer  celui  d'aucune  autre  écurie.  Les  commissaires 
des  bois  et  forêts  ont  même  fait  paver  de  cette  manière 
la  conr  d'entrée  du  chftteau  de  Windsor  destinée  aux 
Toitures  (Mining  journal). 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  voulu  remplacer 
pMT  le  boit  tous  les  matériaux  que  nous  venons  de  pas 
ser  en  revue.  Le  pavage  au  moyen  de  blocs  de  bois  est 
connu  depuis  fort  longtemps,  mais  c'est  seulement  de- 
puis une  dixaine  d'années  qu'il  est  employé  au  pavage 
dea  roes.  Autrefois  on  l'employait  à  l'intérieur  des  mai- 
sons, surtout  dans  lea  cours,  les  écuries,  les  allées,  etc. 
Les  Russes,  les  premiers,  l'employèrent  dès  4834  au 
pavage  de  quelques  rues  de  St-Pétersbourg.  Ce  pavase 
se  composait  de  blocs  en  bois  à  six  pans  ayant  0*,oO 
de  long  sur  0*,45  à  0",2(W  de  large.  Après  les  Russes, 
Tinrent  les  Anglais,  qui,  pour  éviter  le  bruit  causé  par 
le  passage  des  voitures  sur  les  pavés,  cherchèrent  à  sub- 
stituer aux  chaussées  ordinaires,  des  chaussées  produi- 
sant moins  de  bruit.  Ils  emploient  exclusivement  les 
chanssées  établies  d'après  le  système  de  Mac- Adam, 
c'est-i^dlre  des  chaussées  en  empierrement;  ils  ont 
essayé  comme   préférable    le  pavage  en   bois,   et  il 
importe  de  conserver  les  traces  d'essais  infructueux  faits 

dans  cette  voie. 

Il  noua  est  impossible  de  passer  en  revue  tous  les 
systèmes  qui  ont  été  proposés  jusqu'à  ce  jour.  Nous 
renverrons  pour  de  plus  amples  détails  au  Bulletin  de 
la  Société  d'encouragement,  année  4844,  n**  de  janvier 
et  février  ofa  se  trouve  une  notice  très  détaillée  sur  le 
pavage  en  bois. 

Nous  nous  contenterons  ici  de  dire  quelques  mots  sur 
les  modes  de  pavage  qui  ont  le  mieux  réussi  et  qui  ont 
été  essayés  avec  quelques  succès  en  France. 

Lt  toi  sur  lequel  est  établi  le  pavage  en  bois,  doit 
être  taasé  bien  également  dans  toutes  ses  parties,  car 
s'il  en  était  autrement  il  se  formerait  des  enfoncements 
qui,  rendant  la  circulation  plus  difficile,  occasionne^ 
raient  la  prompte  détérioration  du  bois. 

Suivant  M.  Hawkins,  ingénieur  anglais,  qui  s'est 
baucoap  occupé  de  cette  question,  il  faut  prendre  les 
précaations  suivantes  pour  obtenir  de  bons  résultats  : 

4*  Le  bois  doit  être  pris  dans  le  coeur  de  l'arbre.  Le 
mAèae  et  d'antres  arbres  résineux,  fournissent  à  bon 
mâgebé  de  bons  matériaux.  Les  blocs  doivent  être  faits 
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avec  du  bois  sec,  et  employés  aussitôt  préparés  aBn 
qu'ils  ne  changent  pas  de  forme 

2*  Les  blocs  sont  coupés  sur  un  modèle  uniforme  de 
manière  à  s'ajuster  exactement  les  uns  aux  autres  : 
leur  hauteur  doit  être  égale  à  une  fois  et  demie  leur 
largeur.  L'expérience  a  montrée  que  la  forme  qu'il  c<ni- 
venait  de  donner  à  ces  blocs,  était  celle  d'un  prisme  à 
six  pans,  de  cette  manière  chaque  bloc  est  soutenu  par 
les  six  qui  l'entourent  ; 

3"  Les  blocs  doivent  être  placés  sur  un  lit  solide  de 
cailloux,  graviers  et  autres  matériaux  durables  bien 
damés  et  aplatis  ; 

4"  Au  moment  de  placer  les  blocs  il  faut  étendre  sur 
l'axe  de  la  route  ainsi  préparéo  une  couche  de  gravier 
fin  pour  faciliter  l'ajustement  des  blocs; 

5"  Les  blocs  doivent  être  disposés  de  manière  à  pré- 
senter une  surface  supérieure  plane,  avant  d'être  dames, 
afin  que  la  formation  finale  du  niveau  ne  dépende  pas 
tant  de  l'effort  de  la  dame  que  de  l'horizontalité  du  pavé 
lui-même. 

Le  comte  de  l'Isle  a  pris  le  23  juin  4839,  sous  le 
nom  de  Hogdson,  une  patente  pour  un  pavage  en  bois 
présentant  un  plan  parfaitement  horizontal.  Les  blocs 
cubiques  sont  taillés  sous  une  inclinaison  de  63^.  Pour 
obtenir  cette  inclinaison,  on  divise  la  surface  du  bloc 
en  deux  parties  égales,  on  y  pratique  une  rainure  a 
(fig.  49dz),  puis  on  tire  une  ligne  oblique  jusqu'en  h 
à  la  base  du  cube.  On  divise  la  base  de  la  même  ma- 
nière que  le  sommet,  puis  on  tire  la  ligne  de  c  en  d.  On 
procède  <le  même  pour  la  partie  postérieure  du  cube 
(fig.  4983)  en  tirant  deux  lignes  parallèles,  mais  dans 
le  sens  opposé.  Quelquefois  on  donne  aux  morceaux  de 
bois  la  forme  triangulaire  indiquée  (fig.  4984  et  4985). 
Ces  blocs  sont  taillés  sous  le  même  angle.  Les  fig.  4986 
et  4  987  représentent  la  manière  dont  sont  disposés  les 
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blocs.  La  fig.  4988  représente  une  portion  de  route 
pavée  d'après  ce  système.  Ce  pavage  repose  sur  une 
couche  de  sable  et  de  chaux,  il  Cit  ensuite  recouvert 
d'une  couche  de  ce  mélange  qui  sert  à  boucher  les  in- 
tervalles qui  existent 
entre  les  bloos.  Ce 
système  est  très  em- 
ployé à  Londres,  où 
des  expériences  nom- 
breuses ont  démon- 
tré qu'il  résistait  très 
bien.  Dans  un  quar- 
tier de  Londres,  où 
ce  système  de  pava 
ge  est  employé,  on 
a  constaté  par  jour  une  circulation  de  7.000  voitures, 
pesant  de  200  à  500  kilogr.,  et  plus  de  4 .200  chevaux, 
sans  que  le  pavage  ait  bougé. 

Ce  système  a  été  essayé  à  Pans,  me  Croix-des- 
Petits-Champs.  rue  Richelieu  vis-à-vis  le  Théâtre  Fran- 
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çaîs,  le  quai  de  THorloge,  aux  embarcadères  des  che- 
mins de  fer  de  Rouen  et  Orléans,  etc.,  etc.  A  Texposi- 
tion  de  4844,  MM.  Devicque  et  compagnie  ont  obtenu 
une  médaille  de  bronze  pour  ce  mode  de  pavage  qu'ils 
établissent  aux  prix  suivants  : 
Pavés  de  0",40  en  sapin  du  Nord,  posés 

sur  sable  ;  le  mètre  cube 45  francs 

—  0-,08  —  —  43    — 

—  0-,06  —  —  44     — 
Le  pavage  mixte  proposé  par  M.  Eug.  Philippe  se 

compose  de  grès,  taÛlés  ou  non,  avec  des  interstices 
en  bois.  Il  a  été  essayé  Faubourg  Montmartre,  vis-à- 
vis  la  rue  Grange-Bat^ère. 

De  tons  les  systèmes  essayés  celui  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats  est  le  suivant  :  ce  sont  des  blpcs  de 
sapin  a  (fîg.  4989),  reposant  sur  une  couche  épaisse 
composée  de  chaux,  de  ciment  et  sable.  Ces  blocs,  de 
forme  rhomboîdale,  sont  réunis  par  des  chevilles  de  bois 


neraient  sur  on  pavage  en  grès.  Malgré  ces  avantages, 
ce  mode  de  pavage  n'a  pas  encore  prévalu  ;  à  Parii, 
par  exemple,  il  est  essayé  dans  beaucoup  d'enâreiu 
mais  aucune  rue  n*est  pavée  entièrement  en  bois.  Cels 
tient  sans  doute  à  ce  qu*il  est  bien  difficile  de  trouver 
des  bois  satisfaisant  aux  deox  conditions  suivantes  li 
importantes  pour  obtenir  un  bon  pavage,  duntéét  fto- 
mogMiti;  de  plus,  les  changements  brusques  de  tem- 
pérature détériorent  promptement  les  bois  les  mdlleun. 
En  employant  des  bois  imprégnés  de  tubstanca  cofii«r- 
vatriceSf  on  pourrait  obtenir  de  meilleurs  résultats. 
(Voy.  l'art,  coxbbbvatiom  des  bois). 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  au  pavage,  nous  don> 
nous  ci-dessous  un  tableau  synoptique  renfermant  les 
éléments  de  prix  des  différentes  natures  de  pavsge  que 
Ton  peut  avoir  à  faire  exécuter.  DaLâ  ce  tablean  ne  fi- 
g^ent  pas  les  frais  provenant  du  mouvement  des 
pavés. 


MATURE  DU  PAVAGE. 


i  mètre  carré  de  pavage  neuf  en  pavés  neufs 

de  0^23  de  côte,  sur  forme  de  sable,  avec 

joints  garnis  en  sable 

Même  pavage,  sur  forme  de  sable,  avec  joints 

garnis  en  mortier  hydraulique 

4  met.  car.  de  pava^^e  neuf  en  navés  de  rebut, 

forme  de  saole,  joints  garnis  en  sable.  . 
i  mètre  carr.  de  pavage  en  pavés  refendus.  . 
I  mètre  carr.  de  blocage  en  pavés  de  rebut, 

avec  joints  garnis  en  mortier  hydraulique 

pour  fondât,  de  ruisseaux  ou  chaussées.  . 
i  met.  car.  de  pavage  en  pavés  neufs  de  0n,28, 

sur  fondât,  en  blocage,  avec  couche  in  term. 

de  0»05  de  sable  et  joints  garn.  en  sable.  . 
4  met  car.  de  relevé  à  bout,  en  pavés  neufs  de 

OB,oa3,forme  de  sable,  joints  garn.  en  sable. 
Même  travail,  forme  de  sable,  joints  garnis 

en  mortier  bvdraulique 

i  met.  car.  de  relevé  à  bouten  pavés  vieux,  sur 

forme  de  sable,  joints  garnis  eu  sable.  .  . 
Môme  travail,  forme  de  sable,  joints  garnis 

en  mortier  hydraulique 

i  met.  car.  de  relevé  à  bout  en  pavés  refendus, 

forme  de  sable  et  bain  de  mortier  hydr.  . 
f  met.  car.  de  relevé  à  bout  de  chaussée  sur 

blocage 

4  met.  car.  de  repiquage,  avec  joints  garnis  en 

sable.  .    , 

Même  travail,  avec  joints  garnis  en  mortier 

bvdraulique 

I  mètre  carré  de  soufflages 

4  met.  car.  de  raccordem.  exécuté  s.  conduits 

d'eau  ou  de  gaz,  joints  garnis  en  sable.    . 

D^navMft  i  sans  transport  (grands  travaux), 
uepavage  ^  ^^^  ^^^^^  ^  g^^  ^  ^.^^  ^ 


passant  dans  des  trous  c.  Ils  ont  0",48  de  haut.  Des 
rainures  croisées  sont  pratiquées  à  la  surface  pour  em- 
pêcher les  chevaux  de  glisser  :  avant  de  les  poser  sur 
la  couche  on  les  réunit  par  panneaux  au  moyen  de  che- 
villes. Ce  pavage  revient  environ  à  4  6  francs  le  mètre 
carré.  La  fig.  4  990  représente  une  portion  de  route  pa- 
vée d'après  ce  système. 

Le  pavage  en  bois  comparé  aux  autres  systèmes  de 
pavage,  leur  parait  préférable  sous  plusieurs  rapports. 
Il  ne  produit  aucun  bruit  par  le  passage  des  voitures, 
la  boue  et  la  poussière  n'y  séjournent  pas,  il  diminue 
considérablement  le  tirage,  puisque  suivant  des  ingé- 
nieurs anglais,  un  cheval  traîne  sur  un  pavage  en  l^is 
tme  oharge  équivalente  à  celle  que  quatre  chevaux  trai- 


Le  carrelage  n'est  autre  chose  qu'un  pavage  fait  avec 
des  pavés  plats  ou  camauûs  de  terre  cuite,  de  faïence» 
de  liais,  de  marbre,  etc.,  employés  dans  l'intérieur  des 
habitations  pour  remplacer  les  pavés  en  bois. 

Pour  carreler  un  plancher,  on  couvre  les  vides  d'une 
solive  à  l'autre  avec  de  vieux  liteaux  de  bois  qui  sont 
cloués  sur  ces  solives.  On  a  soin  de  les  rapprocher  le 
plus  près  possible  les  uns  des  autres.  Sur  ces  liteaux 
on  poso  une  couche  de  mortier  de  0",03  à  0*,04  d'é> 
paisseur,  et  par  dessus  une  couche  de  poussière,  afin  de 
bien  niveler  la  surface.  C'est  sur  cette  couche  que  se 
placent  les  carreaux  l'un  à  côté  de  l'autre,  en  commen- 
çant par  un  angle  afin  de  les  placer  en  losange.  A  Pa> 
ris,  les  carreaux  se  posent  sur  du  plfttre.  La  première 
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oooche  àb  plâtre  m  place,  cimime  nom  Tayons  dit  pour 
Ift  mortior;  oetto  ooioelie  est  ensnite  recoiiTerte  de  potu- 
ôère,  et  c'est  par  dessus  ces  deux  couches  que  se  posent 
les  eaneanx.  Le  plfttre  que  Ton  emploie  est  délayé 


avee  de  Teaii  dans  laquelle  on  a  jeté  de  la 
pounièie  bien  tamisée.  Les  carreleurs  < 
dsaz  sttlistances  pour  6ter  an  plfttre  sa 
force,  rempêoher  de  se  sécher  trop  vite  et 
ce  ({ni  dérangerait  les  carreanz.  Le  plfttre 


suie  et  de  la 
ploient  CCS 
trop  grande 
de  se  gonfler 
est  meilleur 


/iTi^yY-Zf-^ 
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que  le  mortier  pour  le  eairelage,  car  quand  il  a  fait 
prise,  le  eamlage  est  excessivement  solide;  avec  le 
mortier,  au  contraire,  les  carreaux  se  dérangent  sous 
le  moindre  choc. 

Quelquefois  on  emploie  des  carreaux  en  faïence  de 
dlTeraes  couleurs. 

Le  tableau  sniyant  renferme  le  prix  dn  mètre  carré 
de  divexies  natares  de  oartelage  (N.  B.  Les  carreaux 
de  liais  coûtent  5  fr.  50  c.  le  mètre  carré). 


RATUXS  DU  OASBXLAGB. 


Carrelage  en  carreaux  de 
Bourgogne  à  pens.  .  .  . 

1^ — deMontereau 

I —  de  liassy 

-a.p-.6:Si"::: 

—  encarr.  carrés  d'fttre.  . 

—  en  carr .  de  liais  i  liais.  . 

Imarb.. 
niais.  . 
^marb.. 
(liais.  . 
Imarb.. 

grands  et 


et  marbre. 
id.       id. 


id,       id. 


Déearrelage  de 
petits  carreaux. 


i 

i 

8 


0-16 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
0,49 
0,325 
0,435 
0,220 
0,09 
0,460 
0,07 


Prix 

d«  MtU«. 


50' 

40 

35 

34 

32 

68 
5'50*le4< 

200 
5,50  le4< 

460 
5,50  le4< 

440 


i 


fr. 


e. 


3  50 
2  90 
2  50 
2  40 

2  30 

3  05 

9  50 


'}44  40 
'}43  45 

0  08 


Le  dallage,  de  même  que  le  carrelage,  est  un  pavage 
dans  lequel  les  pavés  sont  remplacés  par  de  larges  dalles 
eu  pienre  qui  se  poeent,  tantôt  sur  une  couche  de  sable, 
tantôt  sur  une  couche  de  mortier.  Dans  la  pose  de  ces 
dalles  il  faut  avoir  grand  soin  de  ne  pas  laisser  de  vides 
dessous ,  car  éUes  pourraient  être  facilement  brisées. 
Les  Romains  employèrent  les  dalles  pour  la  construction 
de  leurs  routes,  aujourd'hui  elles  ne  sont  employées  que 


pour  l'établissement  des  trottoirs  des  allées.  On  doit 
donc  choisir  une  pierre  compacte,  s'opposant  aux  infil- 
trations des  eaux  et  résistant  bien  aux  frottements.  Le 
plus  ordinairement  elle  sont  en  granit.  Autrefois  on 
employait  beaucoup  les  dalles  en  pierre  ou  lave  de 
Volvic,  mais  ce  dallage  est  abandonné  maintenant,  car 
il  ne  résiste  pas  assez.  Depuis  quelques  années  le  dal- 
lage en  asphalte  et  en  bitume  (pour  son  établissement 
voyez  le  motBiTUics)  se  répand  beaucoup,  il  est  appelé 
à  remplacer  le  dallage  en  granité  et  celui  en  lave  de 
Yolvic.  Quelquefois  on  emploie  des  dalles  en  font*, 
ou  a  soin  alors  de  pratiquer  des  rainures  à  leur  surface 
afin  de  les  rendre  moins  glissantes. 

MM.  Moisson  et  Polonceaa  ont  essayé  d'utiliser  les 
laitiers  des  hauts  fourneaux  en  en  formant  des  dalles 
que  Ton  pourrait  ensuite  employer  au  dallage.  A  la  der- 
nière exposition  on  voyait  de  ces  dalles  en  tov«  orli/l- 
ciêlltê;  ces  messieurs  ont  obtenu  une  mention  hono- 
rable. Cet  essai  n'a  pas  eu  de  suites. 

Nous  donnons  d-dessons  le  prix  du  mètre  carré  de 
dallage  exécuté  avec  les  divers  matériaux  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue. 


XATUBS  DU  DALLAGB. 


En  laves  de  Volvic 

Id.  Id 

£n  granit,  compris  pose  et  arases  en 
mortier 

Id.  Id.    (gr.  dimension).  . 

En  asphalte  (prix  moyen)  en  gr .  partie. 
EIn  bitume        Id.  Id.  ,  .  . 

En  dalles  hydrofuges  p.  assainissem. 


J3 

Prix 
da 

h 

mAtr«  «arr. 

0-40 

43' 

0,07 

40 

0,05 

24 

0,05 

24 

» 

6'76  à  8' 

» 

4,75  à  6 

1» 

5' 

PAVOT.  Voyez  opium. 

PEAUX.  Voyez  tamitaob. 

PECTINE.  ACiDsPECTIQUE.  La  pectine  et  Facide 
pectique,  découverts  par  Braconnot,  forment  les  prin- 
cipes gélatineux  des  fhiits.  En  versant  de  l'alcool  dans 
des  sucs  de  firuits,  on  en  précipite  une  matière  mucila- 
ffinense,  solnble  dans  l'eau  :  c'est  la  pectine.  Si  on  la  fait 
bouillir  avec  de  Teau  renfermant  un  peu  de  carbonate 
de  potasse,  il  se  forme  un  pectate  qui  se  décompose  lors- 
qu'on y  verse  un  acide  minéral,  et  laisse  précipiter  une 
matière  gélatineuse  qui  n'est  plus  solnble  dans  l'eau  ; 
c'est  l'acide  pectique.  Ordinairement,  pour  obtenir  faci- 
lement cet  acide,  on  prend  de  la  pulpe  de  betterave  com- 
plètement lavée  à  l'eau,  on  la  délaie  dans  six  à  huit  fois 
son  poids  d'eau,  avec  4  /50*  de  son  poids  de  potasse  caus- 
tique, et  on  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure  ;  on 
filtre  la  liqueur  bouillante  et  on  peut  précipiter  l'acide 
pectique  par  l'acide  hydrochlorique  ;  mais,  comme  il  est 
alors  difficile  à  laver,  on  préfère  décomposer  le  pectate 
de  potasse  par  du  chlorure  de  calcium  en  dissolution 
très  étendue,  laver  le  pectate  de  chaux  insoluble  qui  se 
produit,  et  le  faire  bouillir  ensuite  avec  de  l'eau  aiguisée 
d'un  peu  d'adde  hydrochlorique,  qui  s'empare  de  la 
chaux  et  qui  met  en  liberté  Tacide  pectique,  que  l'on 
lave  enfin  avec  un  peu  d'eau  froide.  On  fait  dans  quel- 
ques hôpitaux  avec  le  pectate  de  potasse  ou  de  soude, 
des  gelées  que  l'on  aromatise  avec  un  extrait  de  viande, 
qui  ne  nourrissent  presque  pas,  et  qui  sont  très  conve- 
nables pour  satisfaire  les  malades  dont  on  veut  tromper 
l'appétit  désordonné. 

PEIGNAGE,  PEIGNES.  Voyez  lih. 

PEIGNE.  Outil  qui  sert  à  fileter  les  vis  et  les  éorous 
Voyez  TOUX. 

PEIGNES  (onp/.  combs,  a<I.  ksemme).  Ustensile  de 
toilette  que  l'on  fait  en  bois,  en  corne,  en  écaille,  «n 
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iroire,  en  cuivra  on  en  fer.  La  matière  pramière  étant 
débitée  suivant  la  forme  qae  l'on  veut  donner  au  peigne, 
on  fait  les  dents,  toutes  ensemble,  au  moyen  de  scies 
drculaires  parallèles  montées  sur  le  même  axe  et  oon< 
venablement  distancées.  Pour  des  gros  peignes,  en 
corne  ou  écaille,  &  dents  écartées,  on  se  sert  quelque- 
fois d'an  emporte-pièce  qui  taille  à  la  fois,  dans  la  pièce, 
les  dents  de  deux  peignes.  On  termine  les  dents  à  la 
lime. 

PEINTURE  EN  BATIMENTS.  La  peinture  en  bâ- 
timents est  Tart  de  couvrir  de  diverses  couleurs  la  sur- 
face du  bois,  du  fer,  de  la  maçonnerie,  etc.,  dans  le  but 
de  les  conserver  et  d'obtenir  des  décorations  agréables 
à  la  vue.  Suivant  la  nature  du  liquide  qui  sert  à  délayer 
les  couleurs,  on  distingue  deux  genres  de  peinture,  qui 
sont  la  peinture  en  détrempe  et  la  peinture  à  V huile. 

PBIMTUBE  EN  DETREMPE.  C'cst  la  peinture  dans  la- 

2aelle  on  délaie  les  couleurs  avec  de  la  colle  très  clairo. 
ie  genre  de  peinture  ne  peut  évidemment  servir  pour  les 
objets  exposés  aux  intempéries  atmosphériques,  aussi 
n*est-il  employé  que  pour  la  décoration  intérieure,  et  qui 
doit  n'avoir  que  peu  de  durée.  La  colle  qui  sert  à  délayer 
les  couleurs  est  la  colle  de  peauj  dite  colle  au  baquet^  qui 
est  fournie  par  les  fabricants  à  Tétat  de  gelée  trem- 
blante. Elle  se  fond  facilement  lorsqu'on  la  met  sur  le 
feu.  La  couleur  en  poudre  que  l'on  a  mis  tremper  dans 
de  l'eau  est  alors  mélangée  avec  la  colle. 

Les  teintes  ne  s'appliquent  que  sur  les  encollages. 
Ceux-ci  s'obtiennent  en  délayant  4  parties  de  blanc 
d'Espagne  bien  écrasé  dans  6  parties  de  colle  pure  ;  il 
faut  les  appliquer  chauds.  Une  chaleur  de  35  à  40"  suf- 
fit pour  bien  faire  pénétrer  la  couleur;  une  chaleur  plus 
forte  ferait  éclater  les  bois.  Les  couches  doivent  être  ap- 
pliquées successivement  de  moins  en  moins  chaudes, 
afin  de  ne  pas  détremper  les  couches  précédemment  ap- 
pliquées. Il  faut  avoir  soin,  avant  de  peindre,  d'enlever 
toutes  les  parties  grasses  en  les  grattant  ou  les  lessivant 
à  l'eau  de  potasse,  et  de  couvrir  les  ferrures  d'un  vernis 
qui  les  empêche  de  se  rouiller  et  de  tacher  la  peinture  à 
la  colle. 

PBIMTUBB  À  l'huile.  Cette  peinture,  ne  se  laissant 
pas  pénétrer  par  l'humidité,  conserve  parfaitement  les 
corps  sur  lesquels  elle  est  appliquée. 

Les  premières  couches  de  peinture,  tant  sur  le  bois 
que  sur  le  fer,  doivent  toujours  être  faites  avec  de  la  ci- 
ruse,  autrement  dite  blanc  de  plomb,  de  la  meilleure  qua- 
lité ;  on  la  broie  très  fine  dans  de  l'huile  de  noix  ou  de 
lin,  soit  sur  une  pierre  avec  une  molette,  soit  au  moyen 
d'un  moulin  ;  le  premier  procédé  est  trop  long  pour  de 
fortes  quantités.  Quand  on  veut  s'en  servir  pour  peindre 
des  volets,  des  portes  ou  des  lambris,  et  des  boiseries  en 
sapin  ou  en  autre  bois  blanc,  il  est  indispensable  de  dé- 
truire l'effet  des  nœuds,  qui  en  général  sont  tellement 
saturés  de  térébenthine  qu'ils  donnent  le  plus  grand  em- 
barras dans  ce  procédé.  Le  meilleur  moyen  d'obvier 
à  cet  inconvénient,  consiste  à  passer  la  brosse  sur 
ces  nœuds  avec  une  composition  de  céruse  délayée  dans 
l'eau  et  fortifiée  par  une  dissolution  de  colle-forte; 
quand  cette  couche  est  sèche,  on  peint  les  nœuds 
avec  du  blanc  de  plomb  à  l'huile,  auquel  on  ajoute 
quelque  paissant  siccatif,  tel  que  du  minium  ou  de  la  11- 
îiarge,  un  quart  environ  de  ce  dernier.  On  applique 
cette  peinture  uniformément,  et  en  ayant  soin  de  suivra 
la  direction  du  grain. 

Quand  la  demièra  couche  est  sèche,  on  l'égalise  avec 
de  la  pierre  ponce  ;  on  donne  alors  la  pramièra  couche  de 
peintura  à  l'huile  ;  cette  couche  étant  suffisamment  sè- 
che, on  bouche  soigneusement  les  trous  des  clous,  et  on 
masque  les  autres  défauts  de  la  surface  avec  une  com- 
position d'huile  et  de  blano  d'Espagne,  appelée  mastic. 

On  donne  ensuite  une  nouvelle  oeuche  avec  de  la  pein- 
ture composée  de  céruse  délayée  dans  l'huile,  et  à  la- 
quelle 00  f  lyonté  un  pen  d'essence  de  térébenthine 


pour  en  augmenter  la  fluidité  ;  il  faut  mettra  trois  oa 
quatre  couches  successives  si  on  veut  obtenir  on  bem 
blanc  ou  une  couleur  de  pierre  ;  dans  le  dernier  cas,  on 
y  ajoute^m  peu  de  noir  de  fumée  ou  de  noir  d'ivoire.  Si 
l'on  voulait  obtenir  une  autre  couleur,  telle  que  grise, 
verte,  etc.,  il  serait  nécessaire  d'ajouter  cette  couleur 
après  la  troisième  couche,  surtout  si  la  couleur  doit  être 
d'un  blanc  mat,  gris  ou  fauve. 

Les  bois  se  conservent  surtout  parce  qu'ils  absorben. 
l'huile,  et  que  celle-ci  se  sèche.  Sur  les  métaux,  qui  ne 
peuvent  absorber,  il  firat  préparer  les  couleurs  à  l'es^ 
sence;  celle-ci  s'évapora  bientôt,  tandis  que  l'huile  ne 
sécherait  que  très  difficilement. 

Les  conditions  auxquelles  on  doit  satisfaira  dana 
l'exécution  des  peintures  à  l'huile,  vernies  quand  elles 
sont  sèches,  sont  parfaitement  résumées  dans  le  mémoire 
qu'a  publié  M.  Tripier-Deveaux,  sur  les  dangers  qui  me- 
nacent les  peintures  vernies  f  qui  indique  toutes  les  condi- 
tions auxquelles  on  doit  satisfaira  dans  son  exécution* 
Nous  le  donnons  ici  dans  son  entier. 

«  Les  causes  qui  concourent  à  la  destruction  plus  on 
moins  rapide,  suivant  leur  exposition  au  soleil,  des  pein- 
tures vernies  d'extérieurs ,  sont  au  nombre  de  trois  : 
4  o  l'humidité  des  plâtres  ou  du  bois  ;  'Jt*  la  prénaration 
vicieuse  des  enduits  ou  des  couches  de  teintes  ;  â^  enfin, 
la  mauvaise  qualité  des  vernis.  Nous  croyons  utile  de 
faire  connaître  à  quels  signes  on  peut  les  distinguer  les 
unes  des  autres  dans  les  diven  accidents,  le  claquage, 
lé  faUnçage^  le  gerçage  et  le  rodage^  comme  on  les  ap- 
pelle en  termes  d'atelier,  qui  manifestent  l'altération 
de  ces  peintures ,  d'expliquer  comment  et  pourquoi  ces 
accidents  arrivent,  et  d'indiquer  les  moyens  de  s'en 
garantir.  Pour  remplir  notre  tâche  plus  facilement, 
nous  formerons  trois  catégories  de  peintures  :  dans  là 
première,  nous  classerons  celles  qui,  bien  préparées,  ont 
été  appliquées  sur  des  plâtres  ou  des  boiseries  encore 
humides  ;  dans  la  deuxième,  celles  qui,  mal  préparées, 
ont  été  appliquées  sur  des  fonds  bien  secs  ;  la  troisième, 
enfin,  celles  qui,  bien  préparées  et  appliquées  sur  un 
un  fond  bien  sec,  ont  été  recouvertes  d'un  vernis  de 
mauvaise  qualité.  De  l'observation  attentive  de  ce  qui 
se  passera  dans  chacune  d'elles,  rassortira,  nous  Tespé- 
rons,  la  solution  du  problème  tel  que  nous  venons  de 
le  poser,  et,  persuadés  que  nous  sommes  qu'il  est  facile 
de  suppléer  à  ce  que  cet  exposé  peut  avoir  d'incomplet, 
nous  entrons  de  suite  en  matière. 

«  Première  catégorie.  Lorsqu'une  peintura  vernie  se 
bombe,  se  boursouffle  ou  cloqué^  se  casse  et  tombe  en 
écailles,  sans  entraîner  avec  elle  aucune  parcelle  da 
fond,  ei  laisser  sur  lui  aucune  trace  de  sa  présence,  on 
peut  dire  de  suite  que  le  fond  n'était  pas  bien  sec,  et 
que  le  vernis  dont  on  a  recouvert  la  peintura  n'a  fait 
que  précipiter  sa  destruction  en  bouchant  tous  les 
pores,  en  enlevant  ainsi  à  l'humidité  toute  chance  d'é- 
vaporation. 

«  Deuanème  catégorie.  Les  accidents  qui  résultent  de 
la  préparation  vicieuse  de  l'enduit  ou  des  couches  de 
teintes,  sont  moins  connus,  plus  difficiles  à  expliquer 
et  à  constater.  Ils  ne  sont  pourtant  que  les  conséquences 
inévitables  de  l'application  fausse  que  l'on  fait  de  cet 
axiome  :  Que  la  peinture  est  d^autant  plus  solide  à  Vair, 
quelle  contient  plus  d'huile^  on,  en  d'autres  termes,  de 
la  croyance  erronée  où  l'on  parait  être  que  la  peinture 
à  l'huile,  qu'on  doit  vernir  presque  aussitôt  qu'elle 
sera  terminée,  peut  être  traitée  comme  celle  qu'on  ne 
destine  pas  à  être  vernie,  ou  qui  ne  le  sera  qu'après 
quinze  ou  dix-huit  mois,  quand  elle  sera  bien  sèche, 
comme  on  a  coutume  de  le  fkira  pour  les  tableaux  de 
prix.  On  ne  réfléchit  pas  que  le  peintre  en  bâtiment  ne 
peut  point  attendra  l'époque  de  la  dessiccation  complète 
de  son  ouvrage,  et  de  là  tous  le»  accidents  que  nous 
allons  signaler. 

«  Supposons  que,  sur  un  fond  bien  sec,  on  ait  appli« 
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que  trois  couches  (une  d'endait  ot  deux  de  teintes,  car, 
pour  la  peinture  en  bâtiments,  ilfant  au  moins  trois  cou- 
ches de  couleur  préparées  toutes  trois  avec  une  pro- 
portion trop  forte  d'huile  de  Un  ordinaire),  et  que,  pour 
&îre  sécher  plus  vite ,  on  ait  i^onté  uue  forte  dose 
d'huile  sicoatÎTe  du  commerce,  bien  qu'à  la  rigueur 
il  suffirait  d'une  seule  couche  ainsi  préparée  pour 
donner  lieu  aux  accidents  que  nous  voulons  expliquer  ; 
ear,  disons-le  de  suite,  l'huile  grasse  ne  sèche  jamais  ; 
une  couche  qui  contient  beaucoup  d'huile  ordinaire, 
sèche  difficilement;  poiur  hâter  sa  dessiccation,  si  l*on 
T  ajoute  une  forte  dose  d'huile  grasse,  elle  ne  séchera 
plus,  c'est-à-dire  que  sous  la  peau,  qui  se  formera  d'au- 
tant plus  vite  à  la  surface  qu'on  aura  ajouté  plus 
d'huile  grasse ,  il  restera  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
des  parties  liquides  soustraites  ainsi  à  l'action  de  l'air, 
et  par  conséquent  hors  d'état  de  se  solidifier  (car  c'est 
ainsi  qu'on  doit  entendre  cette  expression  :  Vhuile 
grasM  ne  ièche  jamaii)'.  Si,  cependant,  sur  une  couche 
en  cet  état,  qu'on  croit  sèche,  parce  qu'elle  ne  colle 
plus  au  doigt,  mais  qui  ne  l'est  pas  à  fond,  comme 
nous  venons  de  le  voir ,  on  se  hâte  d'en  appliquer  une 
seconde  de  la  même  nature,  qui  augmentera  la  diffi- 
culté que  la  précédente  éprouve  déjà  à  sécher,  mais  dans 
laquelle  seconde  couche  les  mdmes  causes  produiront 
encore  les  mêmes  effets,  c'est-à-dire  une  pellicule  ex- 
térieure et  des  parties  liquides  intérieures  ;  sur  celle-ci 
ai  on  en  applique  une  troisième ,  toujours  de  la  mSme 
nature,  on  aura  en  définitive  une  épaisseur  totale  de 
troia  couches  de  couleurs  composées  chacune  de  pelli- 
cules mollasses  et  de  parties  liquides. — Ce  n'est  pas  tout, 
on  y  applique  souvent  un  décor  fait  aussi  à  l'huile 
grasse,  et  dans  les  épaisseurs  duquel  se  rencontreront 
encore  des  parties  liquides,  et  l'on  vernit  le  tout  aussitôt 
que  cette  peinture  a  perdu  toute  puissance,  toute  adhé- 
rence au  doigt,  aussitôt  eofin  qu'elle  est  réputée  sèche. 
«  Voyons  nuiintenant  ce  qui  va  se  passer  dans  une 
paieille  peinture  exposée  au  midi  à  l'action  constante 
du  soleil.  L'épiderme  résineux  aura  bien  vite  acquis 
toute  sa  dureté.  Mais  la  chaleur  qui  fait  durcir  rapide- 
ment le  vernis  produit  d'abord  un  effet  contraire  sur  les 
couches  de  la  peinture  composées,  comme  nous  venons 
de  le  fiiire  voir,  de  pellicules  mollasses  et  de  parties 
liquides.  Les  pellicules  s'amolliront  davantage,  les  par 
tiea  liquides  se  dilateront,  et  ne  pouvant  s'échapper 
à  travers  les  pellicules  qui  les  contiennent,  elles  soulè- 
veront chacune  en  forme  de  boules  ou  vessies  les  cou- 
ches qui  leur  sont  superposées.  Si  l'action  solaire  est 
suffisante  pour  durcir  complètement  la  peinture  eu  cet 
état  de  soulèvement,  on  a  oe  qu'on  appelle  des  cïoquet; 
si  cette  action  a  été  insuffisante,  les  parties  dilatées  par 
la  chaleur  pendant  le  jour  se  contnûfteront  par  le  re- 
froidissement de  la  nuit,  et  tout  soulèvement  disparaî- 
tra. Mais  le  lendemain ,  mais  les  jours  suivants ,  les 
mêmes  causes  se  renouvelant  et  reproduisant  chaque 
jour  lea  mêmes  effets,  de  ces  deux  actions  contraires  et 
sltemativea  de  la  chaleur  et  du  froid,  soulèvement  et 
sbaissement  quotidiens  de  couches  qui  durciront  chaque 
jour  davantage,  résultera  bientôt  le  brisement,  le  casse* 
ment  de  ces  couches  en  plaques  plus  ou  moins  grandes, 
plus  ou  moins  régulières ,  et  le  liquide  surabondant 
«'échappera  à  la  faveur  des  issues  qui  lui  sont  offertes. 
—  Si  ces  petites  pUquea,  plus  ou  moins  dilatées  ou  sè- 
dies  an  moment  oh  la  peinture  se  casse,  retombent  sur 
le  fond,  auquel  elles  s'attacheront  par  leurs  parois  inté- 
lieures  encore  gluantes,  s'y  fixent  solidement  et  oonti- 
nnent  d'y  former  une  surface  unie  brillante ,  quoique 
lirisée^  on  a  ce  qu'on  appelle  fatençage.  Mais  si,  après 
ce  brisement,  et  avant  d'être  fixées  sur  le  fond,  oos 
petites  plaques,  par  un  abaissement  trop  brusque,  trop 
grand  de  la  température,  éprouvent  un  retrait  oonsidé- 
'■Ue ,  et,  glissant  sur  le  fond ,  se  racornissent  ou  se 
C^BuliUent,  et  si  en  cet  état  eUes  cessent  da  former  une 
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surface  unie,  le  vernis  lui-même,  cassé,  fendillé  avec  Is 
peinture  qui  lui  sert  d'appui ,  perdra  son  brillant ,  et 
l'on  aura  ce  qu'on  appelle  ridage  ou  gerçage, — ^Les  petits 
fossés  qui  séparent  ces  plaques  les  unes  des  autres  se- 
ront d'autant  plus  larges,  que  la  différence  des  tempé- 
ratures opposées  aura  été  plus  grande,  et  le  pa.^8age  de 
l'une  à  l'autre  plus  brusque,  et  d'autant  plus  profonds 
que  les  parties  liquides,  véritables  causes  des  accidents, 
auront  été  situées  dans  l'épaisseur  de  la  peinture  plus 
près  des  plâtres  ou  des  bois  qu'elle  recouvrait. 

«  Troiêième  catégorie.  Sur  une  peinture  bien  faite, 
comme  nous  le  dirons  tout  à  l'heure,  les  accidents  qui 
résulteront  de  la  mauvaise  qualité  des  vernis  n'auront 
point  la  gravité  de  ceux  qui,  nous  venons  de  le  voir, 
tiennent  à  l'humidité  du  fond  ou  à  la  préparation  vi- 
cieuse des  couches  de  teintes  ;  c'est  une  peinture  tout 
entière  à  recommencer  dans  ces  deux  premiers  cas  ;  car. 
dans  le  troisième,  et  c'est  celui  qui  va  nous  occuper,  il 
s'agira  tout  simplement  d'enlever  le  vernis  détérioré 
qui  masque  la  peinture,  et  de  le  remplacer  par  un  autre 
meilleur,  pour  rendre  aux  couleurs  toute  leur  vivacité 
et  tout  leur  éclat.  En  effet ,  un  vernis  de  basse  qualité 
blanchira,  perdra  vite  sa  transparence  ;  un  vernis  trop 
corsé,  trop  poussé  en  siccatif,  parce  qu'il  retombe  dans 
la  catégorie  des  couches  de  teintes  qui  contiennent  trop 
d'huile  grasse,  cassera  et  par  suite  faienoera  ou  ger- 
cera, mais  ne  cloquera  jamais,  par  la  raison  que,  n'é- 
tant recouvert  par  rien,  il  finira  toujours  par  sécher, 
par  durcir  à  fond.  Un  léger  frottement  avec  de  la  pierre 
ponce  en  poudre,  un  chiffon  et  de  l'eau  suffira  pour  en- 
lever le  vernis  blanchi  ou  cassé,  et  le  fond,  ainsi  débar- 
rassé de  la  couche  qui  l'obscurcissait,  reprendra  toute 
sa  beauté  première  sous  une  nouvelle  application  d'un 
vernis  qu'il  faudra  seulement  choisir  meilleur  que  le 
premier.  La  préparation  du  yerkis  étant  traitée  avec 
détails  dans  un  article  séparé,  il  ne  nous  reste  à  donner 
ici  que  la  méthode  de  préparer  les  peintures  à  vernir,  de 
manière  à  éviter  tous  les  inconvénients  signalés  ci- 
dessus. 

Manière  de  préparer  let  peinturée  à  vernir, 

«  4*  Sur  les  plâtres  ou  les  bois  bien  secs,  les  enduits 
doivent  être  mêlés  d'une  forte  dose  de  litharge  et  de 
blanc  de  céruse,  et,  pour  plus  de  sécurité,  doivent  avoir 
été  appliqués  longtemps  avant  les  couches  de  teintes. 

«  Cette  première  couche  étant  destinée  à  prendre  pied 
plutôt  qu'à  donner  le  ton  de  la  couleur  qu'on  recherche, 
il  n'y  a  pot  d'inconvénient  à  lui  donner  un  peu  plus  de 
liquidité  qu'aux  suivantes,  et  même,  si  on  l'applique 
sur  un  plâtre  neuf  on  un  bois,  qui  n'est  pas  bien  sec, 
on  aura  toujours  raison  de  l'employer  bouillante,  elle 
pénétrera  mieux  et  fera  mieux  corps  avec  le  fond. 

«  2°  Les  couches  de  teintes  broyées  à  l'huile,  ou  mieux 
encore  avec  moitié  huile  et  moitié  essence  de  térében- 
thine, doivent  être  détrempées  avec  de  l'essence  pure. 
Ainsi  préparées,  la  première  sera  vite  en  état  de  rece- 
voir la  seconde,  et  celle-ci  le  décor  ou  le  vernis.  L'addi- 
tion d'une  petite  dose  d'huile  siccative  incolore,  pour  ne 
pas  salir  les  couleurs,  les  ferait  sécher  et  durcir  pins 
promptement  encore. 

«  3o  Sur  ce  fond  bien  sec,  le  décor,  si  on  veut  en 
appliquer  un,  doit  être  préparé,  non  pas  avec  l'huile 
grasse  du  commerce,  qui  forme  toujours  peau,  c*est4^- 
dîre  qui  trompe  en  faisant'paraltre  sèche  à  l'extérieur 
une  couche  encore  liquide  à  l'intérieur,  comme  il  est  fa- 
cile de  s'en  convaincre  en  creusant  avec  l'ongle  ou  avee 
un  canif  la  pellicule,  qui  ne  manque  jamais  de  se  pro- 
duire, mais  avec  une  huile  siccative  qui  ne  présente 
aucun  des  inconvénients  qu'on  reproche  à  l'huile  grasse 
ordinaire. 

«  4"  Un  bon  vernis,  sur  un  fond  ainsi  préparé  et  bien 
sec,  ne  saurait  occasionner  aucun  accident  ;  en  effets  le 
fond  est  éiralement  sec  et  dur  partout,  il  ne  contient 
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Bulle  part  dnns  son  épaiseear  des  parties  molles  on  li- 
quides, il  n*7  anra  donc  pas  de  dilatation,  et  par  oons^ 
quent,  pas  de  soulèvement  en  une  place  plutôt  que  dans 
nne  autre  de  sa  surface,  il  est  donc  parfaitement  à  Tabri 
des  dangers  que  nous  avons  signalés  et  expliqués  ci- 
dessus. 

«  5*  Mais  il  faut  y  appliquer  un  yeruis  excellent,  car, 
avec  un  vernis  de  basse  qualité,  c*est-4i-dire  prompte- 
ment  effacé,  usé,  blancbi,  le  fond  resterait  bientôt  ex- 
posé à  nu  aux  frottements,  aux  coups  qu'il  pourrait 
recevoir,  ne  saurait  y  résister,  et  ne  tarderait  pas  à 
tomber  en  poussière.  » 

PEINTURE  EN  COULEURS  VITRIFIABLES. 
Voyez  POTBRix  et  yerrb. 

PENDULE  CONIQUE.  Le  pendule  conique  dans 
ses  emplois  divers  et  surtout  à  la  machine  à  vapeur 
a  été  étudié  en  détidl  à  Tarticle  k^oulàteub.  Nous 
rappellerons  seulement  qu'en  4842,  M.  Cbaussenot 
a  proposé  l'emploi  du  pendule  conique  pour  indi- 
quer la  vitesse  sur  les  chemins  de  fer;  cette  idée 
n'a  pas  encore  été  réalisée,  elle  n'est  pas  sans  inté- 
rêt; ne  pourrait-on  pas,  par  exemple,  faire  servir  le 
pendule  conique  à  accroître  la  détente  avec  la  vitesse, 
par  une  disposition  analogue  à  celle  employée  par 
M.  Farcot,  et  permettre  ainsi  de  ramener  U  consomma- 
tion de  combustible  à  un  minimum. 

PERCER.  L'action  de  percer  un  trou  dans  une  ma- 
tière quelconque  s'exécute,  soit  par  incision  an  moyen 
d'emporte-pièces  (voyez  d^coupoib),  soit  par  pression 
au  moyen  d'un  poinçon  pointu,  soit  par  arrachement  au 
moyen  d'un  poinçon  cylindrique  à  rebords  acérés, 
comme  dans  les  machines  à  percer  la  tÔle,  soit  enfin  par 
pression  et  rotation  à  la  fois  au  moyen  d'outils  divers^ 
fysls  que  mèches,  forets,  tarières,  etc. 

Lorsque  la  matière  est  très  dure,  très  tenace  et  d'une 
faible  épaisseur,  comme  le  sont  les  feuilles  de  tôle  ou 
de  cuivre  laminé  employées  dans  la  chaudronueffie,  on 
se  sert  d'un  poinçon  cylindrique  abords  acérés,  agissant 
en  porte  à  faux  et  par  arrachement,  iixé  au  bras  le  plus 
court  d'un  levier,  que  l'on  met  en  connexion  avec  un 
volant,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'une  machine  impor- 
tante destinée  à  faire  un  grand  nombre  de  trous  en  peu 
de  temps.  La  fig.  4994  donne  l'élévation  d'une  machine 
de  ce  genre,  employée  à  Chaillot,  pour  percer  les  trous 
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des  ri?ets  dans  la  tôle  des  chaudières  à  vapeur  et  des 
coques  de  bateaux  à  vapeur.  Cette  machine  a  l'avantage 
d'ébarber  les  feuilles  à  l'aide  de  la  petite  cisaille  su]^- 
vienre  j  en  même  temps  que  le  poinçon  /  fait  le  trou  en 


pressant  sur  la  matrice  ^  ;  9,  est  un  volant  qui  re^it 
d'une  machine  à  vapeur,  ou  de  toute  autre  manière,  nn 
mouvement  de  rotation  continu  ;  sur  l'arbre  du  volant 
se  trouve  nne  roue  n,  qui  y  est  fixée  par  un  manchon 
d'embrayage  mû  par  le  levier  t  ;  cette  roue  n  engrène 
avec  une  autre  roue  dentée  0,  montée  sur  un  axe  m  fixé 
sur  lé  môme  bâti  que  celui  du  volant  ;  un  galet  0,  fixé  k 
l'extrémité  d'une  manivelle  montée  sur  l'arbre  m,  sou- 
lève le  levier  c,  qui  tourne  autour  d'un  fort  boulon  sHué 
sur  le  patin  a;  en  f  est  une  glissière  qui  sert  à  diriger  le 
poinçon  dans  son  mouvement  vertical  ;  des  brides  arti- 
culées t,  i,  relèvent  le  poinçon  quand  le  levier  e,  aban- 
donné par  le  galet  v,  vient  retomber  sur  le  support  p. 

Enfin,  plus  récemment,  M.  Cave  a  appliqué  aux  ma- 
chines à  percer  les  tôles  le  principe  fécond  de  l'applica- 
tion directe  de  la  vapeur,  principe  qu'il  a  également 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  aux  machines  à 
cisailler,  à  cintrer  et  à  river,  décrites  en  détail  à 
l'article  OHATTDBOmrsRiB,  ce  qui  nous  dispense  d'y 
revenir  id. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percer  des  pièces  épaisses  d'une 
matière  assez  résistante,  mais  néanmoms  peu  dure, 
comme  le  bois,  on  emploie  des  vrilles,  des  tarières  ou 
des  mèches.  Les  vrilles  et  les  tarièret  ne  diffèrent  que 

par  leur  grandeur  ; 
ce  sont  des  mèches 
emmanchées  à  an- 
gle droit  au  milieu 
d'un  levier  (figure 
4  992),  qui,  dans  les 
tarières,  est  assez 
grand  pour  qu'on 
puisse  le  manœu- 
vrer à  deux  mains. 
Nous  avons  déjà 
parlé  des  mèches 
dans  un  article  spé- 
cial, ce  qui  noua 
dispense  d'y  revenir  ici;  nous  rappelerons  seulement 
que  les  principales  sont  les  mèch$»  à  cuiller  (fig.  4993), 
qui  doivent  être  employées  dans  le  bois  debout,  et  les 
tnèchet  cmglaises  (fig.  4994)  ou  mèches  à  trois  pointes, 
qui  sont  particulièrement  appropriées  au  bois  de  fil. 
On  emmanche  très  souvent  les  mèches,  et  même 

quelquefois  les  fo- 
rets,  à  l'une  des  ex- 
trémités d'un  vile- 
brequin (fig.4  995), 
sorte  d'arbre  coudé 
dont  la  manivelle 
ou  poignée  est  ver- 
ticale, et  dont  l'au- 
tre extrémité  porte 
un  trou  conique 
dans  lequel  on  in- 
troduit une  pointe 
sur  laquelle  on 
exerce  une  pression 
qui  se  transmet  à 
l'outil,  comme  l'in- 
dique la  figure. 
Quelquefois  cette 
partie  est  terminée 
par  une  pointe  sail 
faute;  l'ouvrier  pla- 
ce alors  sur  sa  poi  • 
trine  une  plaque  en 
bois  ou  en  fer,  dite 
contdencêf  et  dans 
laquelle  se  trouvent  de  petites  cavités,  l'appuie  sur  la 
pointe  et  exerce  ainsi  une  pression  sur  l'outÛ. 

Dans  les  ateliers  de  construction,  on  exerce  toujours 
la  pression  sur  le  vilebrequin  au  moyen  d'une  vis  verti- 
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cale  pointae,  que  Ton  tourne  ponr  fûre  descendre  l'ou- 
til  à  mesun  que  le  trou  s'avance;  la  fig.  4996  repré- 
sente une  machine  à  la  main  de  ce  genre,  d'un  usage 
tr6s  commode.  Elle  est  employée  dans  plusieurs  ateliers, 
et  se  place  à  demeure  sur 
les  étabh's,  près  des  étanx 
SOI  lesquels   les  ouvriers 
fixent  les  pièces  où  ils  veu- 
lent percer  des  trous;  le 
centre  du  trou  étant  déter- 
miné à  l'avance  par  un  coup 
de  pointeau,  on  serre  la  pièce 
dans  l'étau  et,  au  moyen 
d'un  fil  à  plomb,  d*équer- 
les,  etc.,  on  la  place  de  ma- 
nière à  rendre  verticale  la 
direction  du  trou  que  Ton 
vent  obtenir  ;  cela  fait,  on 
amène  la  pointe  à  vis  au- 
dessus  du  trou  de  pointeau, 
on  détermine  sa  position 
exacte  au  moyen  du  poin- 
teau, et  on  commence  To- 
pération  en  mettantla  pointe 
de  la  mèche  ou  du  foret  dans 
le  coup  de  pointeau,  et  le 
trou  du  vilebrequin  dans  la 
pointe  à  via  ;  on  fait  tourner 
l'outil,  et  on  le  descend  au 
for  et  à  niesore  en  faisant 
tourner  la  vis. 

La  machine  est  disposée 
ie  manière  à  pouvoir  ame- 
ner la  pointe  a'  dans  une  i^ 
position  quelconque.  A  cet 
effet,  l'arbre  a,  tourné  par- 
fidtement  cylindrique,  porte 
une  embase  b,  au  moyen  de 
laquelle  il  s'appuie  sur  la 

base  c,  alésée  intérieurement  ;  une  pièce  annulaire  d  re- 
oouTre  l'embase,  et  est  fixée  par  des  boulons  &  la  base  e  : 
en  desserrant  ces  boulons,  il  devient  facile  de  faire  tourner 
l'arbre  a  sur  lui-même  et  de  faire  décrire  un  cercle  an 
point  a';  c,  est  une  pièce  en  fonte,  alésée  intérieure- 
ment, et  pouvant  glisser 
tout  lelong  de  l'arbre  a;  f,  f, 
vis  de  pression  qui  servent  à 
fixer  la  pièce  e;g,  manivelle 
que  l'on  fait  tourner  quand 
on  a  desserré  les  vis  f>  Elle 
est  fixée  sur  l'arbre  d'un  pi- 
gnon hj  placé  dans  l'inté- 
rieur de  la  pièce  e,  et  engre- 
nant avec  une  cârénuûUère 
verticale  ûtuée  le  long  de 
l'arbre  a.  En  tournant  cette 
manivelle  on  fait  monter  ou 
baisser  la  pointe  a' ,  et  quand 
eUe  est  dans  la  position  convenable  on  serre  les  vis  f,  f,  /, 
pièce  en  fer  glissant  dans  une  coulisse  horizontale 
pratiquée  dans  la  pièce  §;  son  extrémité  est  taraudée 
pour  recevoir  hà  vis  m.  En  desserrant  la  vis  ik ,  la  pièce  l 
devient  libre,  et  la  pointe  a'  peut  s'avancer  et  reculer 
Horizontalement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
pièce  e. 

Il  est  &c2le  de  comprendre  qu'en  faisant  tourner  l'ar- 
ore  a  et  avancer  la  pièce  l,  de  quantités  convenables,  on 
amène  la  pointe  a*  également  au-dessus  du  centre  des 
troua  à  percer.  Si  on  a  plusieurs  trous  parallèles  à  faire 
on  ne  dérange  pas  la  pièce,  on  varie  simplement  la  po- 
sition de  la  pointe  a',  ce  qui  se  fait  très  rapidement.  Si 
cette  pointe  était  fixée  conune  cela  a  lieu  dans  plusieurs 
machines  à  uercer  à  la  main,  il  faudrait,  pour  chaque 
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trou,  déranger  la  pièce  et  la  remettre  de  niveau,  ce  qui 
serait  infiniment  plus  loue. 

Les  foreU  (fig.  4997],  dont  il  a  ét^  traité  dans  un  ar- 
ticle spécial,  remplacent  les  mèches  qui  n'ofi^riraient  pas 
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une  solidité  suffisante  lorsqu^il  s'agit  de  percer  des 
corps  très  durs,  tels  que  l'ivoire  et  tous  les  métaux.  On 
lei  ment  également,  soit  au  moyen  d'un  vilebrequin, 
soit  souvent,  pour  dés  trous  de  très  faible  dimension,  an 
moyen  d'un  archet  ou  arçon  (fig.  4998),  qui  sert  à  im- 
primer à  l'outil  un  mouvement  de  rotation  altematil 
très  rapide. 

Le  perçage  à  la  main  ne  s'emploie  dans  les  ateliers 
que  pour  des  trous  de  petites  dimensions,  et  des  pièces 
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qu'il  est  plus  commode  de  placer  sur  des  étanx  que  sur 
des  machines.  Dès  que  le  nombre  des  trous  à  percer  de- 
vient un  peu  considérable,  surtout  pour  le  travail  des 
métaux,  il  est  indispensable,  si  ou  veut  travailler  avec 
économie,  d'employer  des  machines  à  percer  mues  par 
un  moteur  moins  coûteux  et  plus  puissant  que  l'homme, 
et  qui  opèrent  avec  célérité  et  économie. 

Ces  noacbines  se  composent,  en  général,  d'un  arbre 
vertical  maintenu  dans  des  coussinets,  et  à  l'extrémité 
inférieure  duquel  on  place  le  foret.  Cet  arbre,  outre  U 
mouvement  de  rotation,  peut  encore  marcher  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  La  pression  sur  le  foret  est  déter- 
minée d'ordinaire  par  des  contre- poids  fixés  à  l'extré- 
mité de  leviers,  que  l'on  peut  allonger  ou  raccourcir 
afin  de  faire  varier  la  pression.  D'autres  fois,  le  mouve- 
ment descentioxmel  est  déterminé  par  un  système  de  vis 
et  d'engrenageranalogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  à 
l'occasion  des  ali^ibs.  Les  pièces  à  percer  sont  fixées 
sur  uu  plateau  horizontal  au  moyen  de  boulons  et  d'é- 
crous  ;  si  l'on  doit  y  pratiquer  plusieurs  trous,  il  faut 
changer  leur  position  sur  ie  plateau.  Il  existe,  dans 
quelques  ateliers,  des  machines  à  percer  analogues» 


PERCER. 

rjuant  un  principe,  i.  U  mrtcliiiia  à  percer  il  ]r  n»ia 
qae  nom  svoni  dtcrila.  Le  foret  peut  sa  lianapnrtar 
iiii  toua  les  pointa  d'un  cercle  d'un  rayon  usez  con- 
ïidiinible,  «l  perci*  des  Irous  parnllHea  aur  une  même 
pitc«  sini  qii  il  soî[  ni^MBiro  de  1>  déranger.  Cea  m&- 
diines  fonctioaiicnt  bien,  aoQt  d'un  usnge  commode,  et 
doiicnt  et<^  employées  dans  tout  atelier  où  on  nnrn 
beaucoup  de  trous  à  percer,  ei  oh  l'ou  est  déaireux  de 
réunir  toutes  le»  condilioiia  d'une  bonne  eiceulion  et 
d'une  fubricatioti  économique.  Quelque  foi  a  l'arbre  porle- 
lames  est  fixe  et  les  pièces  aont  placjea  aur  un  cbaiiat 
mobile  dane  deux  directions  perpendiculaires. 
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oTiIUsia  T,  qui  doit  reposer  salideoieat,  et  sani  ïtre 
assemblé,  aur  le  sol  de  l'ntclier. 

A  In  pnrtie  supérieure  le  bâti  principsl  est  donble 
uBn  de  porter  les  entcémitëa  extérieures  de  l'aie  b,  qui 
reçoit  la  mouvement,  et  de  guider  la  mnrcho  de  l'ootil. 
L'axe  b  porte  le  cSne  moteur  B  b  trois  vitesses,  la 
roue  dentée  C  et  la  roue  d'angle  D.  Le  cône  moteur  est 

moyeu  de  U  nue  dentée  C,  qui  est  assemblée  snr  I'hib, 
et  avec  lequel  il  ptvl  lin  aiiimbM  pai  un  boulon 
et  un  ëerou.  Cette  roue  engrène  avec  le  piguonEmonti 
■nrle  mime  axe  qui  porte  la  roue  M;  celle-^i  i  son 


1. 

Ifachiiu  i  pirwr  di  MU.  Whilioorlh  »(  C,  de  Maa- 
duiler.  La  fig.  1  oit  une  coupe  verticale  dans  le 
plan  de  Taxa  du  cflne  moteur;  la  fig.  2  une  vue  de 
fitee  delà  maehiua.  A  A  estlebftti  en  fonte  qui  sup- 
porte toutes  les  parties  do  la  machine  qui  ae  meuvent, 
ainsi  que  la  pUte-fonne.Ce  bâti,  formé  d'une  lenle 
ptèce  de  fonte,  eat  flié  par  troia  forls  boulons  sur  le 


leur,  engrène  avec  le  pignon  N,  qui  est  itttcbé  vers  le 
baut  du  c6iie  B,  mais  (^ui  est  libre  sur  l'aie  b. 

Cet  arrangement  est  en  tous  poinla  le  mime  qoa  la 
syslime  accilérolenr  ordinnïre  d'un  tour,  ot  prodoit  aa 
mSme  effet.  Supposons  qu'il  n'agisse  pns,  le  cône,  en. 
traîné  par  sa  courroie,  fait  tourner  l'aie  6  k  cause  de 
son  adhérence  à  la  rone  C,  et  en  mSme  tempe  met  en 
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monTement  le  foret  G  G,  qui  peat  gUsser  verfeicale- 
ment  lorsqn'ou  agit  comme  nous  allons  le  voir.  Trois 
degrés  différents  de  vitesse  peavent  dtre  imprimés  an 
foret  selon  qn'on  place  la  courroie  motrice  sur  nn  des 
trois  diamètres  da  cône.  Mais  qne  les  rones  supérieures 
soient  engrenées  comme  il  est  représenté  dans  le  des- 
sin, le  cdoe  n'étant  plus  lié  à  la  roue  C,  le  mouvement 
qoi  lui  sera  conmmniqué  n'entraînera  pins  directement 
Taibreb,  mais  le  pignon  N,  fixé  sur  lui,  mettra  en  mou- 
vement la  roue  M  sur  le  mime  axe  qne  le  pignon  E. 
Ce  dernier  fera,  par  conséquent,  le  mfoae  nombre  de  ré- 
\olutions  que  M,  mais,  étant  d'un  diamètre  plus  petit, 
fonmira  une  vitesse  proportionnellement  moins  grande 
à  la  roue  C,  avec  laquelle  elle  engrène,  et  qu'elle  fait 
par  suite  tourner  Aveoune  vitesse  diminuée  dans  le  rap* 
port  des  rayons  des  roues  d'engrenage.  La  roue  C  étant 
fixée  sur  l'arbre  b,  imprime  au  pignon  D  la  même 
%itesse  diminuée,  et  celle-ci  au  porte-foret  G  G,  qui  est 
libre  de  glisser  verticalement  dans  l'œil  de  la  roue  F 
sans  pouvoir  tourner  indépendamment  de  celle-ci.  Cette 
vitesse  réduite  peut,  bien  entendu,  être  également  va- 
riée en  plaçant  la  oourroie  sur  une  poulie  quelconque 
du  cône  à  vitesse.  Derrière  le  pignon  £  il  y  a  une  cavité 
dans  le  bâti  pour  le  laisser  entrer  quand  les  roues  re- 
tardatrices sont  désengrenées,  et  on  peut  remarquer 
qne  cet  engrenage  de  vitesse  ne  doit  être  mis  en  mou- 
vement que  quand  la  macbine  est  employée  pour  per- 
cer des  trous  de  plus  d'un  pouce  et  demi  de  diamètre. 

La  roue  F  est  fondue  avec  une  longue  saillie  creuse 
qui  est  adaptée  à  un  collier  de  cuivre  dans  la  branche 
inférieure  du  support  ;  ce  collier  est  maintenu  par  un 
chax>ean  assemblé  avec  lui. 

C-omme  on  l'a  déjà  observé,  le  porte-foret  passe  à 
travers  la  roue  F,  qui  lui  sert  ainsi  de  guide  inférieur. 
L'extrémité  supérieure  de  l'axe  est  en  même  temps  grf- 
dée  par  un  collier  ajusté  de  la  même  manière  dana  la 
branche  supérieure  du  support  A,  et  est  ainsi  guidé 
verticalement  en  montant  et  en  descendant. 

Au  bout  du  foret  est  attaché  le  contre-poids  H  par 
nn  levier  à  articulations  qui  entraîne  une  traverse 
glissant  sur  un  guide  vertical  et  assemblé  par  un  écrou 
avec  le  bâti  A. 

Le  porte-foret  est  taillé  en  vis  sans  fin  vers  le  milieu 
de  sa  longueur;  il  engrène  avec  deux  roues  JJ  entre 
lesquelles  il  tourne,  et  qui  remplissent  la  fonction  d'é- 
croa  pour  aider  le  foret  dans  Taction  de  percer  par 
une  disposition  qu'on  décrira  plus  tard.    ' 

K  est  la  plate-forme  sur  laquelle  repose  la  pièce  qu'il 
s'agit  de  percer,  et  à  laqudle  elle  peut  être  adaptée 
solidement  par  des  boulons  à  tête.  La  plate-forme 
porte  des  rainures  pour  retenir  les  têtes  des  boulons 
qui  maintiennent  la  pièce  à  percer.  Quand  la  surface 
de  la  pièce  est  beaucoup  plus  petite  que  celle  de  la  ta^ 
ble,  la  tête  du  boulon  peut  être  in^t)duite  sur  quel- 
que endroit  de  la  surfiaoe  que  l'on  veut  par  les  creux  K  E, 
qui  forment  denx  séries  de  rainures  en  queues  d'aronde 
s  sn^e  droit  l'une  sur  l'autre.  La  table  est  elle-même 
portée  par  un  grand  support,  qui  est  fortifiée  en  des- 
joas  par  deux  grosses  nervures.  Le  support  est  atta- 
ché au  bâti  A  A  par  deux  pièces  glissantes  à  recouvre- 
ment T,  qui  sont  boulonnées  sur  la  table,  et  qui,  dres- 
sées avec  soin,  s'appliquent  sur  les  faces  inclinées  du 
b2ti.  Ces  faces  sont  rabotées  là  où  elles  rencontrent 
les  hoes  obliques  des  pièces  glissantes.  Par  ce  moyen, 
on  obtient  un  assemblage  qui  ne  permet  que  le  mou- 
vement vertical.  Quand  les  glissières  s'usent  par  le  frot- 
tement, elles  peuvent  être  resserrées  par  des  vis.  Le 
s&pport  est  élevé  et  abaissé  par  une  manivelle  à  l'aide 
de  hiqueUe  on  fait  tourner  le  pignon  U.  Ce  pignon  en* 
grène  avec  la  roue  dentée  ajustée  sur  le  même  axe  que 
le  pignon  W,  qui  engrène  à  son  tour  avec  la  cré- 
maillère ajustée  dans  le  bâti  AMàe  la  machine,  de  ma- 
xûère  à  en  former  partie  int^prante.  En  tournant  la  ma- 


nivelle, il  est  évident  qne  le  monvement  sera  transmis 
au  support,  qui  s'élèvera  ou  s'abaissera  suivant  la  di« 
rection  dans  laquelle  on  tournera  la  manivelle.  La  ta- 
ble K  a  un  double  mouvement  sur  le  support  ;  l'un  cir- 
culaire et  l'antre  dans  la  direction  de  la  longueur  de 
la  table.  Le  mouvement  circulaire  est  effectué  par  une 
manivelle  p  supportée  dans  un  support  formé  sur  la 
boite  X,  qui  devient  ainsi  un  centre  de  rotation.  Sur 
son  axe  il  y  a  un  filet  qui,  engrenant  avec  la  roue  ho- 
rizontale P  assemblée  sur  l'axe  central  de  la  table  E , 
communique  le  mouvement  de  la  manivelle  p  à  la  table. 

Il  est  à  remarquer  que  l'axe  sur  lequel  la  roue  P  est 
fixée  est  fondu  creux  et  est  ajusté  à  la  table  par  une 
clef. 

Le  mouvement  latéral  de  la  table  est  effectué  d'une 
autre  manière. 

Un  creux  de  la  forme  d'un  parallélogramme  est  ré- 
servé dans  le  support  L,  avec  des  nervures  saillantes  e,  § 
de  côté,  pour  servir  dans  le  double  but  de  donner  de  la 
force  à  la  plate-forme  et  de  former  des  guides  contre 
lesquelles  le  coussinet  de  la  boite  mobile  X  puisse 
glisser,  les  surfaces  en  contact  étant  rabotées  à  cet  effet. 
Le  mouvement  est  communiqué  par  la  manivelle  9  si- 
tuée sur  l'axe  qui  porte  la  roue  d'angle  Q.  Cet  axe  a 
ses  supports  attachés  au  support  L,  et  engrène  avec 
la  roue  R,  adaptée  au  bout  d'une  vis  qui  tourne  dans 
des  coussinets  assemblés  à  la  plate-forme.  En  tournant 
la  manivelle  f,  il  est  évident  que  la  pièce  qui  sert  d'é- 
cron  sur  la  vis  d  sera  entraînée  dans  la  direction  de  la 
longueur  de  la  vis;  mais  l'écrou  étant  attaché  à  la 
table,  le  tout  s'ébranlera  simultanément  dans  cette  di- 
rection. A  l'aide  de  ces  denx  mouvements,  tout  point  de 
la  table  K,  tout  objet  peut  être  amené  exactement  sous 
l'axe  du  foret,  et,  à  l'aide  du  mouvement  vertical  du 
support,  à  la  hauteur  convenable. 

Il  nous  reste  à  expliquer  le  mode  d'action  des  rones 
dentées  qui  agissent  pour  faire  descendre  le  foret,  qui 
est  extrêmement  ingénieux.  Sur  les  axes  de  ces  roues 
sont  placées  deux  poulies  dont  les  circonférences  sont 
entourées  de  deux  colliers  à  frottement  tt  (fig.  3).  Le 
porte-foret  taillé  en  vis  étant  mis  en  mouvement,  les 
roues  J  J  ne  peuvent  être  en  repos  sans  produire  l'effet 
d'un  écrou  fixe,  qui  le  force  à  descendre  d'un  pas  par 
chaque  tour.  Cet  effet  de  produire  une  pression  conve- 
nable, sans  danger  de  briser  les  pièces,  est  produit  en 
rapprochant  les  colliers  à  frottement,  qui  s'éloignent 
ou  se  rapprochent  suivant  qu'on  fait  tourner  dans  un 
sens  ou  dana  l'autre  un  petit  volant  que  l'on  conduit  à 
la  main,  et  l'on  produit  ainsi,  sans  effort,  une  pression 
considérable  du  foret,  s'il  est  nécessaire.  Le  contre- 
poids relève  celuirci  aussitôt  que  cesse  l'action  dont 
nous  venons  de  parler. 

Nous  donnerons  encore  d'intéressantes  machines  à 
percer  remarquées  à  l^plxposition  de  4862,  et  dont 
l'emploi  peut  être  très-avantageux  dans  des  cas  déter* 
minés. 

Machine  à  perctr  radiale,  automatique  et  à  table  repotani 
tur  le  eol,  de  Bulse  de  Mancketter.  —  La  partie  fixe  de 
cette  machine  pouvant  percer  divers  points  d'une  circon- 
férencedu  cercle  (d'un  rayon  plus  grand  que  celle  du 
^oême  genre  donnée  à  iLàCHiKES-OTTriLB)  sans  dépla- 
cer la  pièce  à  percer,  se  compose  d'une  grande  tablcàrai- 
nures  A,  reposant  directement  sur  le  sol,  et  munie,  à 
l'une  de  sesextrémités,  d'un  socle  cylindrique  sur  lequel 
est  fixée  une  colonne  B,  qu'on  peut  considérer  comme 
faisant  partie  de  la  même  pièce,  et  qui  sert  de  support  à 
toutes  les  parties  mobiles  de  l'appareil.  Les  rainures  de 
la  table  peuvent  servir  directement  à  la  mise  en  place 
des  grosses  pièces  ;  et,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  à  tra- 
vailler sur  des  pièces  plus  petites,  on  y  boulonneraitune 
sorte  de  billot  cylindrique  a,  dont  le  plateau  supérieur 
est  disposé,  soit  avec  des  rainures,  soit  avec  des  mor- 
taises, pour  le  passage  des  boulons  d'assemblage.* 
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PERCEE 

La  colanns  verticale  poite  l'arliTe  moteur  et  Iei 
gliuitrei  but  leaqaellea  doit  venir  s'aiaembler  Is  rthSa- 
■il  mobile  C,  qui  porte  le  buio  radi&l  D,  avec  le  foret    , 
et  loMS  les  orginei  néceisairei  à  ton  foDctioiuieinent.     Mit  L 

Duat  1b  poeition  qui  est  lepréieotéa  fti  lu  5gui«  i,    chine. 


Cette  combinsiiot]  n'offre  rien  de  pMticnlin,  nuiiil 
lut  que  le*  mSmei  fonctioni  puiiisnt  ïtre  nmpliu 
par  tous  lei  ornuM  qui  U  cociUtuent,  quelle  qu 
loit  la  position  ae  l'ontU  par  rapport  aa  blU  de  U  ma- 


l'effort  moteur  eit  tranimis  à  la  poulie  motrice,  et, 
par  l'intann^dioire  du  pignon  conique  caU  sur  le  mtme 
oie,  il  entraîne  l'arbre  veitioal  an  lommet  duquel 
une  nouvelle  pure  d'engrcniigei  coniques  sert  à  faire 
tonraer,  sur  lui-mSme,  la  petit  arbre  horizontal,  qui 
porte  en  ion  milieu  un  pignon  engrenant  avec  la  roue 
droite,  BguréQ  sur  le  deuin,  et  dont  l'arbre  porte  à 
ton  autre  eitrémild  une  nouvelle  roue  d'angle  ;  c'est 
celte  demiire  roue  qui  engAio  avec  celle  du  porte- 
outil,  et  qui  imprime  à  celni-ci  son  mouvement  de  ro- 
tation. Quant  an  mouvement  de  descente  automatique 
de  cet  outil,  il  e:t  également  dérivé  du  dernier  arbre 
borizontal,  an  moyen  de  U  poulia  h  étftgee  qui  se  voit 
jl  c6té  delà  roue  droite  ;  le  mouvement  de  rotation  est 
tmnimis,  par  courroie,  k  la  poulie  inverse  qui  est  bu 
bu  du  porte-outil,  et  au  pignon  droit  qui  est  solidairf 
avecelle;  cepignonengri'ne  avec  un  pignon  parallèle 
dont  l'arbre  horizontal  fait  fonctionner,  par  vis  sans 
fin,  le  petit  pignon  horizoalal  qui  is  voit  de  l'autre 
edié  de  la  flgnre  et  dont  l'arbre  vertical  est  également 
mnni  d'une  vis,  à  sa  partie  supérieure  ;  enfin  c'est  cette 
vis  qui  est  chargée  d'entraîner  le  petit  arbre  holiiontal 
qui  agit,  an  moyen  d'un  pignon  plac4  en  son  milieu, 
•ur  U  ciémaillère  de  U  tige  du  porte-outil.  Si  ce 
mouvement  de  descente  devait  s'opérer  b  Is  main,  on 
•upprimerail  la  courroie  et  ou  agirait  apiés  débrayage 
su  jnoyen  de  U  manivelle  qui  est  loUdaire  avec  le 
•doruiei  arbre  vertical. 


Le  traïuport  longitadinsl  du  clianot  dn  porte-outil 
s'effeolue  au  moyen  de  la  vis  hor  izontale  qui  rigna 
d'nn  bout  k  l'autre  du  banc  radial  Dj  le  chariot  toel 
entier  se  déplace  parallèlement  k  lui-m6mei  en  enlnl- 
nant  avec  lui  tous  les  organea  de  tr&nimiuian,  y 
compris  le  pignon  droit  qui  glisse  sur  une  rainure  de 
l'arhre  horizontal  aupérienr. 

Le  mouvement  autour  du  premier  arbre  veiticil. 
parallèle  à  l'axe  de  la  colonne,  s'effectue  directement 
k  la  main;  et  toute  la  partie  mobile  de  l'appareil  eil 
fixée  dans  la  position  convenable,  bu  moyen  de  dem 
vil  de  preasioQ,  dont  les  tStes  sont  apparentes  en  ce  anr 

Quant  an  soulèvement  tout  entier  do  banc,  il  t'opèie 
également  d'une  manière  simple.  Un  petit  volant  à 
manette  b  agit,  par  vis  aana  En,  sur  un  arbre  hori- 
zontal, dont  la  roue  dentée  ae  voit  k  la  gauche  dn 
desain;  k  l'autre  extrémité  du  mfane  «bre  est  on 
pignon,  agissant  aur  U  crémaillère  qui  fait  partie  àa 
chftsaia  mobile  C;  dans  ce  mouvement,  le  deuxième 
pignon  conique  gliaae  sur  l'arbre  vertical  d'artieu- 
lation,  et  ne  oeaia  pas  de  rester  en  prise  avec  le 
pignon  qui  le  commande;  on  pourra  donc  monter  et 
baisser  ce  cbariot,  faire  toumci'  le  cLftsait  horizontal, 
tout  autoni  de  la  machine,  enfin  éloigner  on  rapprocher 
l'outil,  de  toute  la  longueur  du  chariot  horiiontal, 

sans  pour  cela  qu'auota  des  organes  de  ' ■-"■'" 

ceise  de  fonctionner.  Cette  condition  a  ei 


zigé  l'empl''' 


d'titi  plu  nud  natubra  d'engrsiitgef  intormédùiTOa; 
mail  le  r&nlUt  nt  auuï  ccmplct  qae  pouîble,  et  I> 
madhine  constîtDe  un  outil  pniiiniit,  tTÏi-ialiâB,  el 
cl'uM  tifca-bomiB  «pplicfttion  k  un  grand  Dombie  de 

Maeh^àpiTeTdê  ShonJM.  —  Ptnùenn  applioitiODS 
dei  engTEnagei  k  coin  (Toy.xiiaKXliAOïS,  CompUmmt) 
«TliatiUrmitel  k  l'EipoiiliOD  de  186!  k  de>  vecti- 
IstaBn  et  k  diven  iq)pirelli  deTuit  Stre  miu  k  grande 
Tîtews  notamtoent;  muilaienit  qui  noui  ait  pam  vrai- 
mfnt  bonne,  dît  H.  Trena,  auqael  nom  emprnntoni 
cai  dmoiiptioni,  en  raiwn  de  la  petiteue  des  efforU  à 
tramnattre,  Mt  celle  d*  M.  Shanki,  dam  M  noaveUa 


Fig.  3. 

machïDe  k  percer,  k  plouBon  Ibreti.  Celte  mechine  e)t 
TeprtKnléa  (fig.  B)j  le  nonvement  êit  trangmil  pai 
la  poulie  placée  Ra  bu  de  l'appareil  k  an  arbre  k 
peu  prta  vertical  qui  e»t  rentenn*  d»n«  1»  colonne  eitë- 
linre,  et  porte  la  rone  k  ooïn  A,  qni  est  toujoara 
en  pen  înelinie  du  e6ti  dn  plateau  B,  rapréientd 
■nr  U  droite  du  deuin.  Celle-ci  engrène  aveo  de 
petîtet  Tonei  d'engrenage  égKlEment  h  coin,  avec  de 
petiU  ^f^oni  aaa,  distribués  k  égale  distance  lur  le 
poBTlonr  de  la  maebina,  et  portant  chacun  un  Toret 
■oÏTast  leur  axe.  Les  ooine  de>  pignoni  entrant  dans 
les  ninuxes  de  la  grande  rone  détermiDent  une  Buf' 
fiante  adUienoe  entre  cette  rone  et  le  pignon  corres- 
pondant, pour  qne  le  premier  de  ces  organes  entraîne 


PERLES. 

M.  Sbsnks  est  ainsi  parvenn,  trta-simplement.  et 
■ans  hire  naîtra  des  frottementi  ud  travail  résistant 
nuisible,  k  &îre  mouvoir  ses  forets  avec  des  viteasea 
difFérentei ,  en  montant,  lor  leur  azs,  des  ooa- 
ronnes  da  diamètre*  variéi  et  approprié!  k  U  vi- 
teue  qu'il  convient  de  donner  h  cbaon;!  d'eux,  ou 
égard  k  son  diamètre,  k  la  dimension  du  trou  (full 
doit  percer. 

La  tête  de  cet  appareil,  qni  porte  quatre  forets,  ert 
mobile  tnr  la  colonne  principale,  et  l'on  peut  k  to- 
lonté  mettre  l'un  ou  l'autre  de  oes  (bretsen  prise  avec 
la  iDue  oentrale,  en  l'amenant  au-deiaut  dn  plateau 
latéral  B.  On  voit  sons  la  grande  roue  nne  sorte  de 
clef  C,  qui  sert  kfixerezac-i 
tament,  an  laoren  d'un  ver- 
rou et  d'une  entaille,  la 
ttle  d«  l'appareil  dans  la 
poaition  convenable. 

La  pièce  k  forer  étatrt 
auajettie  snr  leplateauB, 
i[  suffira  de  soulever  ae- 
luî-ci,  an  mo;en  de  l'écnu 
ft  poignées  qui  est  au- 
deisout  de  lui,  pour  que 
'«  foTét  pénfetre  dans  la 
IHice  et  &ise  rapidement 
•on  offloe.  Placée  kl'écart, 
dans  un  atelier,  cette  ma- 
chine serait  d'nne  utilité 
très-granda  pour  effectuer 
rapidemenl  le  perceqieat 
de*  petites  pièces,  i   ' 


l'ui 


□  l'ai 


Ires  des  différents  c 
qui  j  seraient  placés,  des 
mècbei  que  l'on  n'a  pas 
besoiD  da  remplacée  lut 
nnes  par  les  soties  k  me- 


j   qu'oi 


1   des 


nne  application  nonvelle, 
d'nne  réelle  et  sérietue 
uUlité,  des  engrenages  k 
coin  de  M.  Hiaotto,  dont 
oncomprcnd  enfin  les  avan- 

FfitLES.  Les  perlas  sont 
produites  par  quelques  es- 
ptoes  de  mollusqueB  bival- 
ves, qui  sont  sujets  k  une 
sorte    de  maladie   causée 
par  l'introduction  de  corps 
étrangers  dans  l'intévicurda 
leur  coquiUe  :  la  labstance 
nacrée,  au  lieu  de  s'étendra 
en  coucha  sur  la  coquille  , 
enveloppe  alors  ces  substances  pour  mettre  leur  corps  k 
l'abri  des  irritations  qu'elles  produisent.  La  perle  eat 
formée  de  couches  concentriques  autour  d'un  Do;au 
eentral,   qui  est  le  corps  étranger,  origine   de    n 

nacre  et  essentiellement  composée  de  carbonate  ds 
ohaux.  - 

Ce  sont  principalement  tes  espèce*  de  mollusques  les 
plot  riches  en  KAcan  qui  pcoduiient  les  perles  :  les 
pins  estimées  viennent  de  Cejlan  etd'OImuti,  dansl» 
golfs  Fersique,  ob  leur  p6cbe  donne  lieu  k  un  oom- 
merce  auei  important.  Les  Orientaux  les  prisent  k 
l'égal  des  pierre*  gammes  les  plus  cbères  ;  en  Europe, 
elles  tout  beaucoop  moins  recherchées,  et  leur  prix 
est  beaucoup  moins  élevé.  Pour  ttra  estimées  les 
perles  doivent  être  grosses,  ipbériques,  et  réfléchir  là 
lumièro  en  la  décomposant  svce  une  gronde  vivacité. 


PERSPECTIVE  ISOMÉTRIQUE. 

PERLES  ARTIFICIELLES.  On  donne  oo  nom  à  de 
petits  globules  en  verre  mince,  percés  de  denx  trons  op- 
posés à  Taide  desquels  on  peut  les  enfiler,  lorsqu'on 
les  a  préparés  de  manière  à  ce  qu'ils  puissent  imiter 
les  concrétions  arrondies,  brillantes  et  irisées  des  perlu 
orientales  que  fournissent  certaines  coquilles  bivalves. 
Ces  globules  se  soufflent  très  minces  à  la  lampe  avec 
des  verres  blancs  bleuâtres  opalins  ;  on  y  introduit  une 
goutte  d*ss8EKCB  d'orient,  qu'on  prépare,  comme 
nous  l'avons  vu,  avec  des  écailles  d'ablette  et  de  l'am- 
moniaque, et  on  fait  sécher  doucement  pour  faciliter 
la  volatilisation  de  l'ammoniaque  j  enfin,  pour  donner 
plus  de  solidité  aux  globules,  on  en  remplit  ordinaire- 
ment l'intérieur  avec  de  la  cire. 

Les  grains  de  verroterie  employés  pour  colliers,  cha- 
pelets, etc.,  se  font  d'une  manière  toute  différente. 
On  prend  des  tubes  en  verre  blanc  laiteux,  simple  ou 
doublé  en  rouge,  bleu,  etc.,  selon  qu'il  s'agit  d'obtenir 
des  grains  blancs  ou  colorés  ;  ces  tubes,  analogues  aux 
tiges  de  thermomètres,  et  d'un  diamètre  proportionné 
à  celui  des  grains  que  l'on  veut  obtenir,  sont  coupés 
par  paquets  en  cylindres  d'une  hauteur  égale  à  leur 
diamètre;  on  introduit  ensuite  ces  petits  cylindres, 
avec  un  mélange  de  plâtre  et  de  graphite,  ou  de  charbon 
de  bois  pulvérisé  et  d'argile,  dans  un  tambour  pyri- 
forme  en  cuivre  ou  en  fer  battu  traversé  par  un  axe 
en  fer,  et  que  l'on  place  ensuite  au-dessus  d'un  foyer 
dans  un  fourneau  convenablement  disposé.  On  imprime 
au  tambour  un  mouvement  de  rotation  continu  ;  les 
cylindres  de  verre  se  ramollissent  par  l'effet  de  la  cha- 
leurt  ot  prennent  peu  à  peu,  par  le  frottement,  une 
forme  sphériqne  :  les  substances  pulvérulentes  que  l'on 
a  introduites  dans  le  tambour  empêchent  les  globules 
de  verre  de  se  souder  les  uns  aux  autres.  Lorsque 
l'opération  est  terminée,  on  retire  le  tambour  du  four- 
neau au  moyen  d'une  petite  grue  à  volée  mobile  ;  on 
laisse  refroidir,  et  on  sépare  par  le  tamisage  les  mar 
tières  pulvérulentes. 

PERSPECTIVE  ISOMÉTRIQUE.  Nous  ne  voulons 
pas  parler  dans  cet  article  des  règles  de  la  perspective 
telle  qu'elle  s'emploie  ordinairement  dans  les  arts  du 
dessin,  ni  des  méthodes  de  projection  à  l'aide  desquel- 
les on  représente  les  objets,  les  machines  notamment 
à  l'aide  de  plusieurs  plans  de  projection  convenablement 
choisis.  Nous  avons  dit  quelques  mots  de  ces  méthodes 
dans  l'iMTRODnoTiON.  Nous  voulons  seulement  ex- 
poser ici  un  nouveau  système  de  représentation  inventé 
en  Angleterre  par  le  professeur  Farish,  qui  a  pour  but 
de  présenter  une  vue  satisfaisante  d'un  objet,  tout  en 
permettant  de  retrouver  sur  ce  mfime  dessin  ses  dimen- 
sions dans  tous  les  sens.  (Nous  empruntons  à  M.  Tom 
Richard,  telle  qu'il  l'a  dounée  dans  un  recueil  indus- 
triel, l'exposition  de  cette  méthode.) 

«  Au  premier  aperçu,  dit-il,  on  pourrait  croire  que 
la  meilleure  méthode  consisterait,  en  faisant  occuper 
à  l'œil  une  position  invariable,  à  tracer  sur  une  vitre 
ou  sur  une  feuille  de  papier  qui  la  recouvrirait  tous 
les  traits  suivant  lesquels  l'œil  apercevrait  les  diffé- 
rentes arêtes  de  l'objet  à  représenter  ;  mais  pour  peu 
que  l'on  y  réfléchisse,  on  reconnaît  bientôt  que  l'on 
n'obtiendrait  ainsi  qu'une  solution  très  imparfaite  ; 
denx  objets  de  la  même  grandeur,  en  réalité,  seraient 
représentas  sous  des  grandeurs  tout  à  fait  différentes 
selon  leur  degré  d'éloignement  ;  une  fenêtre  placée  ici 
sera  plus  grande  qu'une  maison  entière  qui  sera  située 
Ut-bas;  la  première  sera  indiquée  avec  tous  ses  dé- 
tails; celles  de  la  maison,  plus  éloiguées,  ne  seront  ac- 
cusées que  par  une  image  à  peine  visible  ;  aucune  me- 
sure ns  pourra  être  prise  sur  un  pareil  dessin  ;  ce  ne 
sera  qu'une  œuvre  d'art,  absolument  nulle  au  point 
de  vue  de  la  réalisation  matérielle  de  l'objet  représenté 
par  le  dessin  ;  la  perspective  vraie  ne  saurait  donc  À 
cet  égard  convenir. 


PERSPECnVE  ISOMÉTRIQUE. 

«  Aussi  a-t-on  cherché  depuis  longtemps  à  rompis. 
cer  cette  perspective  vraie  par  la  perspective  cavalike, 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  projection  oblique  faite 
sur  un  plan  parallèle,  le  plus  souvent,  à  une. des  faoei 
principales  de  l'objet.  Le  dessin  alors  représente  l'ob- 
jet tel  qne  le  verrait  celui  qui  serait  placé  immensé- 
ment loin,  mais  ici  encore,  malgré  le  parallélisme  dans 
le  dessin  des  différentes  projections  des  lignes  psrsl- 
lèles  dans  l'espace,  les  dimensions  sont  altérées,  celles- 
ci  plus,  celles-là  inoins,  de  manière  qu'il  est  impossi- 
ble de  trouver  sur  le  plan  à  l'aide  du  compas  les 
éléments  des  grandeurs,  nécessaires  pour  reoonstraîre. 
(La  représentation  des  objets  dans  ce  système,  à  l'aide 
de  la  photographie,  tend  à  en  rendre  l'applicaiion  phs 
fréquente  chaque  jour.) 

«  Pour  satisfaire  cette  importante  condition  pour  Is 
pratique,  on  préfère,  en  général,  prendre  pour  plan 
de  projection  un  plan  parallèle  à  l'une  des  faces  de 
l'objet  à  représenter,  de  manière  à  obtenir  une  repré- 
sentation en  vraie  grandeur  dans  toutes  les  dimen- 
sions parallèles  à  ce  plan,  et  figurer  sur  le  cdté  la  fa- 
çade latérale  qui  est  alors  vue  obliquement  ;  on  n'obtient 
ainsi,  en  quelque  sorte,  que  plusieurs  dessins  à  des 
échelles  différentes,  donnant  une  idée  fausse  des  di- 
mensions et  des  positions  respectives  des  différentes 
parties  d'un  même  tout. 

«  S'il  s'agit  de  représenter  de  cette  façon  une  caisse 
d'emballage,  par  exemple,  on  portera  de  A  en  B 
(fig.  4)  sur  la  verticale  AB  la  hauteur  de  cette  caisse; 
on  complétera  la,  figure  exacte  ( AB E C)  de  sa  face sn- 
térieure  en  prenant  la  distance  AC  égale  à  Ui  largeur 


4. 

do  cette  face  et  en  complétant  le  rectangle  ABCE. 
Pour  ddnner  l'idée  de  la  profondeur  de  cette  caisse,  ou 
mènera  une  ligue  quelconque  BG  de  longueur  arbi- 
traire, on  tracera  les  parallèles  AD,  CH,  GD,  DH; 
le  parallélogramme  ABGD  représentera  la  face  laté- 
rale de  droite  de  la  caisse,  le  parallélogramme  ACED 
la  face  supérieure. 

9  Dans  ce  mode  de  représentation,  toutes  les  lignes 
contenues  dans  le  plan  ABCE  seront  figurées  en  vraie 
grandeur  et  pourront  servir  à  l'exécution  ;  les  lignes 
parallèles  à  AD  pourront  également  être  employées 
pour  mesurer  les  profondeurs;  mais,  suivant  l'un  on 
l'autre  cas,  l'échelle  qu'il  sera  nécessaire  d'employer 
sent  différente,  et  l'œil  ne  sera  pas  immédiatement 
frappé  des  rapports  réels  de  grandeur  entre  les  diffé- 
rentes faces. 

«  Et  si  l'on  remarque  que  presque  toutea  les  arêtes 
d'un  bâtiment  et  même  d'une  machine  sont  parallèles 
&  l'une  des  lignes  AB,  AC,  AD,  on  voit  déjà  toute 
l'utilité  d'un  pareil  système,  défectueux  cependant  en 
ce  sens  qu'il  habitue  l'œil  à  mal  juger,  et  en  ce  qu'une 
même  échelle  ne  peut  servir  dans  les  trois  direciions 


FEESPECTIVE  ISOMÉTRIQUE. 


PERSPECTIVE  ISOMETRIQUE. 


pdscipalw.  Que  si  on  veut  se  mettre  à  Vabri  de  cette 
doiùère  objection,  on  donne  à  la  ligne  AD  la  dimen- 
sion mâme  de  la  profondeur  de  la  caisse,  on  exagère 
encore  le  premier  inconvénient  que  nous  venons  de 
signaler,  et  l'on  n*a  ]ilus  qu'un  dessin  absolument 
inexact.  Il  est  tout  à  fait  impossible  qu'une  projection 
oblique  ou  orthogonale  de  la  ligne  AD,  quelles  que 
soient  l'obliquité  et  la  position  du  plan,  soit  égale  à 
ostte  ligne  AD  dans  l'espace,  si  elle  n*est  pas  paral- 
lèle au  plan  sur  lequel  la  projection  a  lieu. 

m.  Vérité  géométrique  dans  la  projection,  représen- 
tation à  la  même  échelle  des  trois  lignes,  AB,  AC, 
âD,  telle  est  la  double  diffictilté  que  résout  heureuse- 
ment la  perspective  isométrique  que  l'on  peut  considé- 
rer comme  un  cas  particulier  de  la  projection  ortho- 
gonale, mais  un  cas  particulier  parfaitement  choisi,  et 
jouissant  de  propriétés  fort  remarquables  que  nous 
avons  pour  but,  dans  cette  note,  de  mettre  en  relief. 

•  Le  plan  de  projection  choisi  par  M.  Farish  n'est 
parallèle  à  aucune  des  faces  principales  de  l'objet  à 
raprésenter,  mais  il  occupe  une  position  toiyonrs  iden- 
tique; il  est  perpendiculaire  à  la  diagonale  A  A*  du 
cube  que  nous  considérions  tout  à  l'heure.  Perpendi- 
calaire  à  cette  ligne,  qui  est  en  quelque  sorte  l'axe  de 
l'angle  triëdre  A,  que  forment  les  trois  faces  ABC, 
ÂCD,  ABD  que  nous  venons  d'indiquer,  ce  plan  est 
également  indiné  sur  chacune  de  ces  faces,  qui  dès 
lors  se  trouveront  avoir  pour  projections  trois  paral- 
lélogrammes ou  losanges  égaux.  Aucune  face,  il  est 
vrai,  n'aura  plus  conservé  sa  forme,  mais  Tceil  est  évi- 
éeounent  satisfait,  et  les  trois  arêtes  du  cube,  étant 
égaies  dans  la  représentation,  se  trouvent  être  une 
réduction  à  la  m^e  échelle  dee  ti»is  arêtes  du  cube 
dans  l'espace,  et  cette  échelle  encore  pourra  s'appliquer 
dans  les  trois  directions  principales,  lorsque  le  solide  à 
considérer  n'est  plus  un  cube,  mais  une  parallélipipède 
rectangle  quelconque.  Cette  représentation  affectera 
d'ailleurs  ai)solnment  l'apparence  que  l'objet  réol  offri- 
rait à  l'œil  placé  sur  la  diagonale  à  une  distance  infi- 
nie :  dans  ces  oonditious,  ce  serait  une  vue  parfaitement 
vraie. 

«  Les  trois  parallélogrammes  A  E,  A  c,  A  /*  étant 
égaux,  les  trois  angles  en  A  le  sont  également,  et  cha- 
cun d'eux  comprenant  le  tiers  d'une  oiroonférence  en- 
tière, ou  du  360o,  leur  mesure  commune  est  de  ^  20*  ;  il 
CD  résulte  tm  moyen  simple  -de  tracer  immédiatement 
et  sans  effectuer  de  mesure  d'angles  les  trois  axes  iso- 
métriques à  partir  du  point  A.  Il  suffira  de  décrire 
d'un  point  A  une  circonférence  quelconque,  d'inscrire 
dans  cette  circonférence  un  hexagone  régulier  (on  sait 
que  le  côté  de  cet  hexagoue  est  égal  au  rayon),  ce 
qui  donne  les  points  de  division  à  l'aide  desquels  les 
directions  de  toutes  les  lignes  isométriques  sont  immé- 
diatement données.  Si  l'arôte  A^  a  en  réalité  0^,40  de 
longueur,  et  si  l'on  veut  pouvoir  so  servir,  par  exem- 
ple, de  l'échelle  de  6  centimètres  pour  mètre,  on  pren- 
dra Ag  =  0*,éO  X  0,05  =  C»,02  ;  si  l'arête  Ac  dans 
la  réalité  est  de  0,30  ;  on  fera  à  la  même  échelle  Ac 
=  0*,30  X  0,05  =  0">,0i5,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  distances  qui,  dans  un  même  dessin  et  à  une 
même  échelle,  seraient  destinées  à  reproduire  une  quel- 
conque des  lignes   tracées  sur  l'objet  ou  ses  arêtes, 
pourvu  qu'elle  soit  parallèle  à  une  des  trois  autres 
arêtes  du  cube. 

«  Mais  cet  avantage,  si  grand  qu'il  soit,  n'est  pas  le 
seul  que  présente  la  perspective  isométrique,  que  l'on 
appellerait,  avec  plus  de  raison  peut-être,  projection 
isométrique  :  de  ce  que  ce  mode  de  figuration  est  une 
projection  régulière  sur  un  plan,  il  résulte  que  toute 
figure,  de  quelque  forme  qu'elle  puisse  être,  étant  tra- 
cée sur  l'une  quelconque  des  faœs  du  parallélipipède 
isométrique,  se  trouvera  projetée  snr  le  dessin  en  une 
figon,  en  général  peu  semblable  à  elle-même,  mais 


dont  la  surface  sera  avec  la  surface  réelle  dans  un  rap- 
port toujours  constant;  et  oonmie  l'œil  saisit  avec  une 
précision  extrême  la  grandeur  des  surfaces,  tout  des- 
sin isométrique  eu  donnant  à  ohacim  des  éléments  su- 
perficiels du  solide  originaire  une  valeur  exactement 
en  rapport  avec  la  grandeur  réelle,  le  lecteur  sera  à 
premibv  vue  frappé  de  cette  précision,  et  y  puisera 
immédiatement  et  sans  effort  une  idée  vraie  des  pro- 
portions relatives  de  ces  éléments  nombreux. 

«  Pour  la  commodité  du  langage,  nous  désignerons 
par  différentes  dénominations  tous  les  plans  parallèles 
aux  différentes  faces  du  parallélipipède  isométrique, 
et  les  lignes  parallèles  à  ses  arêtes.  La  ligne  AB  et 
toutes  les  parallèles  seront  pour  nous  des  ligues  isomé- 
triques verticales;  les  partiel  es  à  AC  et  AD  seront 
respectivement  les  lignes  isométriques  horizontales,  de 
gauche  ou  de  droite,  ou  simplement  les  isométriqies 
de  gauche,  et  les  isométriques  de  droite  :  les  mêmes 
notations  rappelleront  les  plans,  tous  ceux  parallèles 
aux  faces  du  parallélipipède  étant  respectivement  des 
plans  isométriques  horizontaux  (AH),  verticaux  do 
gauche  (AE),  ou  de  droite  (AF). 

«  Rien  ne  sera  plus  facile  maintenant  que  d'exposer  la 
pratique  de  ce  mode  de  représentation.  Une  machine 
étant  donnée  par  exemple,  si  on  la  considère  comme 
placée  dans  une  caisse  que  l'on  représentera  d'abord 
par  ses  arêtes  isométriques,  uu  point  M  (fig.  2)  étant 


donné  de  position  dans  cette  caisse  par  sa  distance  aux 
trois  plans  isométriques,  on  déterminera  tout  d'abord 
dans  quel  plan  isométrique  horizontal  il  se  trouve,  en 
connaissant  sa  distance  au  plan  supérieur  de  la  caisse 
et  en  prenant  A  m  égal  à  cette  longueur,  on  mènera 
les  isométriques  mp,  et  mn^  on  prendra  mp  égal  à  la 
distance  du  point  au  plan  isométrique  de  droite,  mn 
égal  à  la  distance  du  point  au  plan  isométrique  de 
gauche,  et  par  la  construction  du  parallélogramme 
mn  Mp,  on  trouvera  en  M  la  projection  isométrique  du 
point  cherché.  Si  l'on  compare  sous  le  rapport  de  la 
grandeur  la  figure  ainsi  obtenue  à  l'objet  réel,  on  voit 
de  suite  que  son  imngo  n'est  autre  chose  qu'une  pro- 
jection orthogonale  exacte,  amplifiée  ensuite  dans  le 
rapport  de  4  n  y^i  :  une  ligne  droite  sera  déterminée 
par  deux  de  ses  points,  ou  par  un  seul  si  l'on  sait  à 
l'avance  qu'elle  est  une  ligne  isométrique;  une  face 
plane  résultant  de  l'intersection  de  plusieurs  plans  iso- 
métriques sera  toujours  représentée  par  un  parallèle» 
gramme,  dont  les  côtés  sont  des  lignes  isométriques  et 
qu'il  est  dès  lors  faoile  de  déterminer. 

c  Ces  seules  règles,  pour  peu  qu'où  les  applique  avec 
discernement,  sont  suffisantes  pour  éviter  toutes  diffi-- 
cultes  dans  la  représentation  des  faces  rectangulaii 
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«S(^  m*illt«iuiC,  un  oercle  da  rtfOnCH  (Sg.  3),  '  prlmltîr,  et  ei  ngm  cODiidiroiu  en  puticuUer  eetts 
--^^  «apposerons  sppnrtentr  dan  plan  ïiomëtriqne     ligne  BD,  non»  6«voa«  qu'aa  la  projeUnt  r^li^ 


de  gauche,  ïrapréientar  à  l'oîde  de  cette  doubla  li 


IbrmfitiOD  ;  son  rayon  ait  r,  la  figura  qn'll  Gint  eoni- 
truiie  ot  donc  la  projection  orthogonale  d'un  cercle 
plus  grand,  de  rayon  R^  r  ^J.  Tisfon)  les  doux  dia- 
mëtrea  M  N  et  R  S,  l'un  vertical  et  l'nntra  horizontal, 
pnis  onitruiBone  la  carré  circonacriL  A  B  G  D. 

■  D'apria  ce  qaiTientd'Straâit,DonB>avoQsdâjique 
eecarrî,  >'il  exiitait  réeUemant  dans  le  corps  à  repré- 
■enter,  aérait  ûgati  par  le  parallflogramme  abgi, 
dans  lequel  les  cCtéa  sont  retpecUvemeat  parallUes  h 
Mui  du  oarré  I^omdtriqae,  et  qui  affecte  la  disposlti 


,e  fol.  1 


Isoméliiqae  de  gancbe.  Les  deux  diamÈtres  MNet  RS 
eeront  flgnréi  en  mn,  ri,  et  le  point  0,  oaotra  du  cercle 
primilir,  qui  se  trouvait  k  la  rencontre  de  ce*  deni  dia- 
micres  se  trouvera  en  s  à  In  rencontre  dai  isométriques 
qui  raprdKentent  respectivement  ces  diamètre*  :  las 
quatre  pointa  m,  n,  r,  t,  seront  pour  la  mCme  raîsoD 
des  poiots  de  la  perspective  isométrique  dn  oeKte,  et 
comme  nons  savons  i  priori  que  la  projaction  obliqoe 
d'un  cerole  ait  néceeulremaot  une  ellipse,  le  probldïne 
te  réduit  à  construire  une  ellipse  qui  puse  par  ces 
quatre  points  et  qni  soit  tangente  en  chacun  d'eux  anx 
lignes  isométriques,  comme  la  circonférence  du  cercle  O 
l'tail  lançante  aux  ifltés  du  carré  circonscrit. 

■  La  disposition  symétrique  des  quatre  points  de  con- 
tact par  rapport  sol  deux  droites  bd  et  ag  démontra 
d'abord  qnc  oes  deux  droites  sont  les  axes  da  l'ellipse 
dont  le  point  a  est  le  centie.  Tes  deux  ligues  sont  lea 
projectioni  dai  deox  diagonale*  BD  it  ÂQ  du  carré 


r  on  plan  qnelconque  chaque  élément  llafsire 
de  oetto  droite  eel  modifié  do  la  rnSme  manière  diiu 
sa  longueur;  de  sorte  que  si  OD  est  dareon  oi,  k 
rayon  ÔL  étant  devenn  oj,  on  aura  la  proportion 

0)  :  OL  ::  od  :  od. 


0L,« 


■pODpC' 


latéral,  parce  que  dhacao  . 
ûométriqDe  de  60°),  dono  od  =  om  =  r,  oar'om  c'ërt 
la  représentation  isométrique  de  0  M,  qtd  n'a  pu  dungi 
de  valeur. 

■  Hoas  rïrons  de  ih  : 


Le  mSme  raiaonnement  étant  appliiiné  Jt  a  a,  on  tri 


o,=.0LX5ï,=. 

a:OA. 
OJ  etOA  sont  connu*  comme  égaux  respedivemant 
àOLelJiOD;oa,  c'est  le  c8té  do  triante  reetsn^e 
aad,  dan*  lequel  bo*  =  ai*  —  od* 
<>d  =  ÀD  =  2r,d'oiiea  =  r  ^5«t 


iande  reetsng 
=  fr,-r'ei 


■  Tellsi  sont  lea  valeura  da>  datix  demi-aiM  de  Tel 
lipie  isométrique,  et  il  en  résolte  que  les  tro!>  demi 


a  lei  trois 

B  ;  iO  :  4 


I*  *i    ^1  et  /3,  enviroi 


_  pas  entré)  demi  ton*  oesdétailsinr 
l'ellipse  isométrique  si  elle  ne  se  présantut  toujours  !• 
même  poni  ton*  les  cercles  eoDtenu*  dans  les  trûi 
plans,  tactSt  plus  grande,  tantSt  plu*  petite,  mais  ton- 
jonrs  semblable  k  elle-mSme,  1»  propordon  entrt  lei 
trois  diamitree  que  nous  veuons  d'élndier  restant  con- 


«  Voira,  auras    .  „    .     . 

k  la  construire. 

«  L'excentricité  dans  une  ellipse,  on  la  dislanoo  du 
centre  an  foyer,  eit  exprimée  par  y'a'  — b'i  a  et  ' 
étant  les  deux  demi-axe*.  Cette  di*tance  est  donc  Ici, 
en  mettant  pour  ces  axes  lea  valeon  que  nooi  TencDi 


^.l'=7iT=^,<l- 


t       _, 


'Mira  que  l'excentricité  est  égale  an  rayon  om 
.  'on  obtiendra  le*  doux  foyers  fetfea  déciiiinl 
du  point  0  comme  oantre  les  deux  aras  mfet  nf;  U* 
foyers  étant  connus,  on  déterminera  autant  de  poials 
de  l'ellipse  que  l'on  voudra;  on  connaîtra  inimé'liste- 
ment  !a  longueur  dn  grand  axa,  qui  sera  mf-i-  m(; 
les  extrémités  I  et  l' do  cet  axe  étant  ainsi  déterminée!, 
le»  extrémités  j  et  ;'  da  petit  axe  s'obtiendront  par  lei 
isométriqiies  Ij  et  l'j',  car  L  J  ot  L' J'  aont  parslMei 
k  RS  dans  le  Oercle  dont  l'ellipse  est  la  projection. 

■  Ces  huit  points  de  la  courba  étant  déterminés,  sa- 
voir :  les  quatre  extrémité*  des  axe*  et  les  qoatte^ots 
de  tangence  en  tn,  n,  r,  i,  suffiront  presqne  lonjcars 
ponr  la  tracer,  et  ce  ne  ••»  que  dans  Is  «aa  da  dibeD' 
sions  très  grandes  qu'il  sera  nécessaire,  k  l'aide  de* 
foyers,  de  déterminer  un  pins  grand  nombre  de  poiili 
intermédiaires,  au  moyen  do  cette  propriété  que  Is 
somme  des  rayons  vecteurs  pour  chaque  point  eat  égala 
à  la  longueur  da  grand  axe,  on  bien  cocore  en  oonu- 


FERSPECnVE  ISOMETRIQUE. 

jârmt  r«Uip8e  comme  un  aplatissement  de  la  eiroon- 
féxeiiee  décrite  snr  IV  comme  diamètre. 

•  L'eUipae  isométrique  étant  tracée,  on  voit  de  snite 
comment  doit  être  figuré  le  cjHndre  auquel  appartient 
cette  base,  car  8*il  s'agit  de  TeUipse  isométrique  du 
plan  de  gauche  coomie  celle  que  nous  Tenons  d'exami- 
ner, les  génératrices  perpendiculaires  à  son  plan  se- 
ront nécessairement  des  isométriques  de  droite,  et  il 
suffira  de  mener  taiigentiellement  à  l*ellipse  les  deux 
isométriques  de  droite  passant  par  l'extrémité  de  son 
grand  axe,  pour  que  le  cylindre  soit  parfaitement  indi- 
qué, ains^  qu'on  le  voit  dans  la  figure.  Ces  généra- 
trioas  extr&nes  sont  Iq,  Vq';  la  base  postérieure  est 
tcnninée  par  une  ellipse  égale  à  Fellipse  mn  r  «  et  l'une 
quelconque  des  génératrices,  telle  que  Iq^  Vq'y  pro- 
longée d^une  baae  à  l'autre,  mesure  en  vraie  grandeur 
la  longueur  du  cylindre. 

«  Lorsqu^on  voudra  se  servir  de  ce  procédé  pour  des 
dessina  de  machines,  auxquels  il  se  prête  ri  bien,  il 
arrivera  fréquemment  que  Ton  aura  iMisoin,  soit  pour 
des  engrenages,  soit  pour  bien  d'autres  causes,  de  mon- 
trer comment  dieB  divisions  égales  de  cercle  se  trouvent 
indiquées  dans  la  représentation  :  rien  n'est  plus  rim- 
pie  que  cette  division;  sur  le  grand  axe  IV  de  l'ellipse 
eomme  diamètre  on  décrira  une  circonférence,  que  Ton 
divîaera  en  autant  de  parties  égales  que  Ton  voudra, 
aux  points  4,  2,  3,  et  de  ces  différents  points  de  divi- 
sion on  abaissera  sur  le  grand  axe  les  perpendiculai- 
res que  Ton  voit  dans  la  figure  4,  ce  qui  déterminera 


4. 

les  peints  de  dirision  correspondants  de  l'ellipse.  Cette 
représentation  ne  saurait  offrir  aucune  difficulté  ;  les 
fi^es  oa,  ob,  oc,  tracées  une  fois  pour  toutes  snr  un 
rapporteur  pourront  servir  dans  tous  les  cas  semblables 
et  s'emploieront  à  la  manière  des  rapporteors  de  corne 
qui  serrent  à  mesurer  les  angles;  les  différents  angles, 
aa  centre  de  notre  figure,  sont  toutes  les  valeurs  que 
prend,  dans  les  différentes  positions,  l'angle  de  22^,5, 
qui  correspond  à  une  denture  de  seize  deuts. 

«  n  est  sans  doute  inutile  d'ajouter  que  les  lignes, 
droites  ou  courbes,  qui  n'occupent  pas,  dans  un  plan 
d^ensemble,  la  position  des  lignes  isométriques,  se  trou> 
veraîent  comme  dans  la  perspective  cavalière  ;  que,  quant 
aux  dlstanoeades  longueurs  non  contenues  dans  les  plans 
isométriques,  dont  on  voudrait  mesurer  la  longueur  à 
l'aide  du  dessin,  il  faudrait  se  servir  d'une  échelle  va- 
riable, chacune  de  ces  distances  étant  modifiée  dans  sa 
Um^oeur  comme  le  sont  les  différents  diamètres  des 
ccrelea  isométriques  ;  qu'enfin,  ce  mode  de  représenta- 
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tion  se  prête,  pour  les  détails  intérieurs,  comme  les 
projections  orthogonales,  à  la  méthode  des  coupes.  » 

PESANTEUR.  Tous  les  corps  s'attirent  entre  eux 
en  raison  directe  de  leur  moMe,  c'estrà-dire  de  la  quan- 
tité de  matière  qu'ils  renferment,  et  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance  :  ce  principe  est  celui  de  Vat- 
traction  ou  graoitation  univtrêêlU^  dont  Kepler  décou- 
vrit le  premier  les  lois  par  l'observation  des  oibites  des 
astres,  et  qui  ftirent  plus  tard  démontrées  mathéma- 
tiquement par  'Newton  et  expérimentalement  par  Ca- 
voidish.  L'action  que  le  globe  terrestre  exerce  sur  les 
corps  situés  à  sa  surface  porte  le  nom  de  gravité  ou 
de  pesanfnir.  L'attraction  qu'une  sphère  composée  d'é  - 
léments  de  même  densité  ou  d'éléments  de  densités  diffé- 
rentes disposés  par  couches  concentriques,  ce  qui  est 
sensiblement  le  cas  du  globe  terrestre,  exerce  sur  les 
corps  ritués  à  sa  surface,  est  la  même  que  si  l'on  suppo- 
sait toute  la  masse  de  cette  sphère  réunie  en  son  centre  i 
cette  action  est  donc  dirigée  vers  ce  centre,  c'est-èr 
dire  perpendiculairement  à  la  surface  des  eaux  dor- 
mantes. L'action  de  la  pesanteur  tend  à  faire  tomber 
les  corps,  et  exerce  sur  eux  une  action  dont  la  résul- 
tante constitue  le  poids  de  ces  corps.  U  résulte  des 
définitions  que  nous  venons  de  donner  que,  dans  le 
même  lien,  sous  le  même  volume,  les  poids  des  corps 
sont  proportionnels  à  la  quantité  de  matière  ou  à  la 
nuuse  qu'ils  renferment  sous  le  même  volume.  On  est 
convenu  d'appeler  j>mkbité  on  pitantewr  tpéci^/que  le 
poids  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume,  rapporté  à 
runité  de  poids.  On  pourra  alors  poser  P  ss  D  X  V, 
P  étant  le  poids  sous  le  volume  Y ,  et  D  la  densité  i 
cette  équation  permet  de  trouver  les  densités  des  corps, 
lorsqu'on  connaît  leurs  volumes,  et  réciproquement. 

La  terre  n'étant  pas  parfaitement  sphérique,  et  étant 
aplatie  aux  pôles,  et  renflée  à  l'équateur,  il  s'ensuit  que 
l'intensité  de  la  pesanteur  varie  à  sa  surface,  et  va  en 
augmentant  de  l'équateur  au  pôle.  Soit  g^  cette  inten- 
sité, la  loi  du  mouvement  uniformément  accéléré  des 
corps  soUidtéa  par  une  force  constante,  donne,  pour 
l'espace  e  parcouru  pendant  le  temps  f  :  s  =  4/2  ^f  *  ;  et, 
si  nous  prenons  la  seconde  pour  unité  de  temps,  g  =:2£, 
c'est-à-dire  le  double  de  l'espace  parcouru,  par  un  corps 
tombant  dans  le  vide,  pendant  la  première  seconde  de 
sa  chute.  On  calcule  plus  aisément  g  au  moyen  de  la 
formule  y  =s  ic  '  2  :  J,  étant  la  longueur  du  pendule 
simple,  qui  fiût  exactement  une  oscillation  par  seconde  ; 
à  Paris,  g  =  9,8088,  on  plus  simplement  9,84 . 

Soit  m,  la  masse  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume  ; 
s'ius  le  volume  Y,  sa  masse  M  :=  m  Y,  et  son  poids 
P  =  mpY. 

PESANTEUR  SPECIFIQUE .  Yoyez  dbmsitb. 

PÇSE  ACIDES.  Yoyez  aseom^rk. 

PESE-LIQUEURS.  Voyez  ARioMÈTRB. 

PÈSE-SELS.  Yoyez  XBâoukrBM. 

PESON.  Yoyez  DTKAMOHkrBB. 

PETIT-LAIT.  Yoyez  fromage  et  lait. 

PETRIN.  Yoyez  paim. 

PETROLE.  Yoyez  htouocarbubeb. 

PHARE.  Les  phares  sont  des  foyers  lumineux  placés 
ordinairement  au  sommet  des  tours  élevées,  et  destinés 
à  indiquer  pendant  la  nuit  les  points  remarquables  des 
côtes,  les  écueils,  l'embouchure  des  fleuves  ou  l'entrée 
des  ports. 

L'emploi  de  lumières  pour  guider  les  navigateurs 
pendant  la  nuit  remonte  à  une  haute  antiquité.  Le  fa- 
nal élevé  sur  111e  de  Phares'  par  le  Gnidien  Sostrate, 
sous  le  règne  de  Ptolémée  Phihtdelphe,  l'an  470  de  la 
fondation  de  Rome,  passa  longtemps  pour  une  mer* 
veille.  Les  Romains  employèrent  aussi  ces  appareils,  et 
l'on  voyait  même  encore  en  4  643  le  phare  qu'ils  avai-^nt 
élevé  à  Boulogne  pour  diriger  les  navires  qui  traver- 
saient la  Manche. 

Les  phares  de  France  forment  en  système  d'éolai* 


PHAHE. 
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rago  en  grande  partie  terminé,  et  déjà  le  ploa  complet 
de  r£arope  entière.  Nos  oôtes  se  garnissent  chaque  soir 
d'une  ceinture  lumineuse  pour  indiquer  aux  navires  leur 
véritable  position,  et  leur  permettre  de  se  diriger  vers 
lee  ports  qu'ils  doivent  atteindre. 

Les  phares  étaient  autrefois  éclaires  par  des  feux  de 
bois  ou  de  charbon  de  terre,  que  Ton  entretenait  soi- 
gneusement pendant  toute  la  nuit.  Le  célèbre  Borda 
remplaça  cet  éclairage  imparfait  par  des  lampes  à  ré- 
flecteurs ;  c'était  le  premier  pas  dans  la  voie  des  perfec- 
tionnements réalisés  depuis  cette  époque.  Les  lampes  k 
double  courant  d'air  d'Ami-Argant  furent  ensuite  ap- 
pliquées à  rédairage  des  phares  ;  et  des  miroirs  parabo- 
liques, soigneusement  exécutés,  substitués  aux  simples 
réflecteurs.  Tels  étaient  les  moyens  d'éclairage  employés 
pour  les  phares,  lorsque  M.  Augustin  Fresnel  parvint, 
en  4849,  à  faire  établir  ces  beaux  appareils  dioptriques, 
à  lentilles  annulaires,  que  nous  donnons  plus  loin  avec 
détails. 

Les  phares  de  France  sont  partagés  en  quatre  classes 
de  grandeurs  et  de  portées  différentes  : 

Les  phares  de  premier  ordre,  espacés  en  général  de 
44  lieues  marines  les  uns  des  autres,  servent  à  recon- 
naître les  parages,  et,  pour  les  bâtiments  qui  viennent  du 
large,  à  corriger  Vettime; 

Les  phares  de  deuxième  et  de  troisième  ordre  indi- 
quent les  écueils,  les  baies  et  les  rades  foraines; 

Enfin,  les  phares  de  quatrième  ordre  signalent  les 
passes,  l'embouchure  des  fleuves  et  l'entrée  des  ports. 

Chacun  des  feux  distribués  sur  les  côtes  ayant  à  faire 
reconnaître  le  lieu  qu'il  éclaire,  doit  ofiHr  un  caractère 
distinctif  qui  ne  permette  pas  de  le  confondre  avec 
d'autres.  Comme  les  grands  phares  sont  ordinairement 
situés  à  7  lieues  marines  an  moins  les  uns  des  autres,  il 
s'ensuit  qu'avec  un  très  petit  nombre  d'espèces  diff5- 
rentes,  deux  feux  semblables  sont  toujours  séparés  l'un 
de  l'autre  par  une  distance  plus  grande  que  Terreur  dans 
laquelle  peut  être  un  bfttiment  sur  sa  véritable  route, 
ce  qui  ne  permet  aucune  confusion  à  cet  égard.  Le  petit 
nombre  de  moyens  que  nous  allons  indiquer,  suffit  dune 
pour  établir  la  distinction  des  feux 

Quelques  phares  sont  à  feu  fixe  et  éclairent  constam- 
ment tous  les  points  de  l'horizon,  mais  le  plus  grand 
nombre  sont  à  éclipses.  La  durée  relative  de  l'éclipsé  et 
de  l'éclat  varie  avec  la  distance  de  l'observateur,  mais 
le  temps  qui  sépare  une  éclipse  de  la  suivante  est  con- 
stant, et  fournit  le  caractère  distinctif  du  feu.  D'autres 
phares,  enfin,  offrent  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats  pé- 
riodiques très  brillants,  ce  qui  fournit  un  troisième 
moyen  de  distinction.  On  a  construit  quelques  lanternes 
des  phares  de  quatrième  ordre  en  verres  de  couleur,  es- 
pérant obtenir  ainsi  un  nouveau  moyen  de  caractériser 
les  feux  ;  mais  ces  verres  absorbent  beaucoup  de  lumière, 
et  certains  états  de  l'atmosphère  peuvent  modifier  sin- 
gulièrement la  teinte  qu'ils  présentent  habituellement, 
et  mémo  faire  paraître  colorés  des  feux  blancs,  ce  qui 
pourrait  entraîner  dans  les  erreurs  les  plus  funestes. 

Le3  côtes  de  France  présentent,  sous  le  rapport  géo- 
logique, une  symétrie  remarquable  :  à  droite  et  à  gauche 
du  grand  massif  primitif  de  la  Bretagne,  nous  rencon- 
trons d'abord  les  côtes  escarpées  et  garnies  de  falaises 
calcaires,  qui  s'étendent  depuis  Barfleur»  à  l'extrémité 
du  Cotentin,  jusqu'à  Eu,  d'une  part,  et  de  l'autre,  de- 
puis les  sables  d'Olonne,  à  l'extrémité  de  la  Vendée, 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Gironde.  Des  côtes  plates  et 
sablonneuses  succèdent  aux  falaises;  elles  s'étendent, 
d'un  côté,  depuis  l'embouchure  de  la  Gironde  jusqu'à 
Bayoune,  et,  de  l'autre,  depuis  Eu  jusqu'à  Dunker- 
qne,  excepté  à  Boulogne,  où  reparaissent  quelques  fa- 
laises. 

Les  terrains  primitifs  forment  des  côtes  dentelées  et 
garnies  d'écueils,  qui  s'étendent  souvent  à  plusieurs 
lieues  en  mer  et  rendent  leurs  abords  on  ne  peut  plus 


difficiles,  mais  ils  présentent  en  même  temps  besneoup 
de  criques,  de  petits  havres  et  de  ports  ;  ce  sont  les  côtes 
les  plus  fréquentées  et  en  même  temps  les  plus  dange* 
reuses  ;  ce  sont  celles  qui  doivent  offrir  le  plos  grand 
nombre  de  phares.  Les  côtes  à  falaises  offrent  en  généial 
des  mouillages  faciles  et  de  grandes  profondenrs  d'esa 
jusqu'au  pied  des  terres.  Les  côtes  sablonneuses  et 
unies  formées  par  les  allu viens,  présentent  des  banci 
et  des  hauts -fonds  presque  aussi  redontables  que  les 
écueils  des  terrains  primitifs  ;  mais  n'offrant  presqns 
pas  de  lieux  de  refuge  elles  sont  peu  fréquentées,  et  lei 
accidents  y  sont  par  conséquent  moins  à  crayidre. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  comprend 
que  la  plupart  de  nos  phares  sont  placés  sur  les  côtes  de 

Bretagne  ;  c'est  par  consé- 
quent dans  cette  partie  de 
la  France  que  noas  pren- 
drons notre  point  de  dé- 
part, en  signalant  seole- 
ment  les  phares  français 
les  plus  remarquables. 

Le  phare  des  Héanx  de 
Bréhat  (fig.  4999),  con- 
struit  par  M.  Reynaud, 
ingénieu.'  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  auquel 
Où  doit  tant  d'autres  tra- 
vaux remarquables,  peut 
6tre  cité  comme  un  modèle 
pour  les  édifices  de  ce  gen- 
re. Les  besoins  du  Borvice 
y  sont  admirablement  con- 
ciliés avec  l'él^pmce  des 
formes  et  la  convenitnce 
des  proportions.  Les  ma- 
gasins^ le  logement  des 
gardiens  et  la  chambre  de 
quart ,  sont  disposés  dans 
l'intérieur  de  la  tonr  et 
communiquent  entre  eox 
par  un  escalier. 
Les  pariiges  si  dangereux 
des  sept  lies  sont  éclairés  par  les  phares  de  Bréhat,  de 
l'île  de  Bas  et  du  cap  Fréhel  ;  les  deux  derniers  indi- 
quent l'entrée  du  golfe  de  Saint-Brîeux,  et  le  dernier, 
combiné  à  celui  de  Gran ville ,  signale  Saint-Malo  et 
l'entrée  de  la  baie  de  Cancale. 

La  navigation,  aidée  entre  Granville  et  la  pointe  de 
la  Hague  par  un  feu  à  éclipses  de  demi-minute  eu  demi-  ^ 
minute,  placé  sur  le  cap  Certenet,  est  encore  tellement 
difficile,  que  les  grands  bfttiments  passent  toujours  an- 
delà  d'Aurigny  en  se  guidant  sur  les  trois  phares  an- 
glais des  Casquots,  qui  forment  une  espèce  de  constella- 
tion facile  à  reconnaître. 

Le  phare  de  Barfleur  (fig.  2000),  é'evé  il  y  a  quel- 
ques années  à  la  pointe  du  Cotentin,  pour  remplacer  un 
phare  peu  éle\  é,  mais  d'une  construction  élégante,  qui 
existe  encore  à  côté,  est  un  des  beaux  monuments  des 
ports  de  la  Manche.  Son  exécution  matérielle  est  des 
plus  remarquables  ;  malheureusement  la  forme  carrée 
du  soubassement  de  la  tour  ne  parait  pas  bien  justifiée, 
et  ne  produit  pas  un  effet  aussi  heureux  qu'on  pourrait 
le  désirer.  Les  magasins  et  les  logements  sont  distri- 
bués, comme  l'indique  le  plan,  dans  des  bâtiments  reo- 
tangulaires  élevés  autour  de  l'édifice  principal  ;  l'escalier 
est  ménagé  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les 
parois  de  la  tour  et  la  surface  extérieure  d'un  noyau 
vide  élevé  au  centre  de  la  colonne. 

Le  Havre  est  indiqué  par  les  deux  phares  du  cap  de 
la  Hève,  situés  seulement  à  400  mètres  l'un  de  l'autre. 
L'entrée  du  port  et  l'embouchure  de  la  Seine  sont  d'ail- 
leurs garnis  d'une  série  de  petits  feux,  qui  dirigent  les 
navires  dans  ces  parages  assez  difficiles.  Les  phares  de 
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d'bii[  lu  affflt  luei  uliafUMUit,  dont  la  &g.  2004 ,  qnî 
rqiritciits  tm  ds  o«i  iiiSatt,  peut  donner  nne  Hit. 

Dis]^,  Stînt'Yalïr;,  Boolonia  et  Dimkerqne,  po»- 
•élant  auut  deg  phuei  qni  com^iteut  ds  GO  c£Û  l'éclû' 
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Msneille,  notr«  gnutd  port  d«  cammôroe;  M  la  troi~ 
■iteic,  élsTd  k  l'extrémilé  de  U  C&mBrgiie,  indique  lat 
bonchea  du  RhSng,  tuidia  que  le  phara  plaoé  vii-h-vl» 
d'Aigaaa-Morto,  celai  âa  mont  d'Agde,  «t  eaSa  celai 
dnopBéuD,  pennelttnt  detecoQDmltrclsa  point*  priu- 
oipBDx  da  Tute  golfe  de  Lyon. 

L*  oonitnicUon  dea  phares  exige  tonjonra  beutconp 
da  loin,  at  préeente  dans  qnelqaei  oirconiltncai  lea  dif- 
L'éléTBtion  oonaidérebls  da 


maintenant  k  notre  point  da  départ,  la 
pointe  de  \n  Bretagne,  et  ritoni  aedement,  en  puiant, 
lc«  pbarei  ai  remarquable*  de  Belle -Ile-en-Uer,  du  Fosr, 
de  Noirmontîer,  de*  Sablei,  de  Cordouan,  à  l'embon- 
chnre  de  la  Gironde,  d'Arcachon  et  de  Bayonne. 

La  Ëg.  2002  e*C  an  croquis  du  phare  anglaii  da 
JsT»ey,  dont  l'aapect  pittoresque  noua  atoiyoura  frappé. 

l)aâDt  aux  côte*  de  la  Méditerranée,  formée*  d'an- 
cjennea  nllnïiona  dans  la  plu»  grande  partie  de  leur 
cleadue,  elle*  ne  préienlent  que  de*  sarface*  unie*  et 
rcgolière*.  depuis  les  deraière*  ramification*  dea  Pyié- 
Béea  à  Port- Vendre*,  juaqu'è  MareeillBi  où  reparaissent 
les  roches  abruptes  qui  se  prolongent  JQiqa'à  Antibai. 
Qks  offrent  par  cotûéqaeut  un  assez  petit  nombre  de 
nooilk^,  et  par  suite  an  sjilbme  tiè*  simple  d'éclai' 
rage.  Six  phare*  prineipaox  suffisent  pour  signaler  lea 
pointa  les  plu*  importanta  :  le  premier  eat  sur  le* 
1^  d'HT^res  ;  la  Moond,  le  ^ura  du  Planier,  lignale 


2001. 

oet  édifices  rend  indispansable  l'emploi  de  matdrianx 
choisi*  otappirrilléa  avec  la  plus  grande  perfection.  On 
paat  conanlter  aur  la  stabilité  de  cea  monument*  et  aur 
celle  de*    haute»  cfaeminée*  un    mémoire  intéreisast 

Euhlié  dauB  les  itnnalii  des  Paati  tl  Ckauaéii,  psr 
[.  Fresnal. 

I      L'emploi,  dans  la  oonstruotion  d'un  phare,  d'un  écha- 

,  fandage  fixe,  partant  da  sol  et  s'élevantA  la  hauteur  de 
1  édifioe,  serait  on  général  fort  coûteux,  ù  CBuae  do  la 
force  conaidérabls  qu'il  faudrait  lui  donner  pour  réaiiter 

I  aux  vents  violents  qui  régnent  sur  le*  oOtes.  On  emploie 

I  dono  ordinairement  un  échafaudage  volant,  liva  léger, 
qui  a'élève  avec  'a  tour  elle-mGme. 

I  Le  montage  des  matériaux  mérite  auasi,  dans  ce 
genre  de  construotion,  de  fixer  sérieusement  l'attention. 
Quand  te  centre  da  la  tour  est  évidé,  on  fait  ordinaire- 
ment monter  les  pierres  par  cette  ouverlnra  au  moyen 
d'un  treuil  placé  an  lommot.  M.  Uorioe  Lama,  qui  a 

'  dirigé  aveo  un  ti  grand  talent  la  conalriiction  des 
pharei  da  la  Hague  et  de  Barfleur,  employait  k  ce  der- 
nier nn  moyen  Sirt  économique  pour  élever  les  pierres  ; 
Isa  chevaux  qui  venaient  apporter  les  pierres  étaient  at- 
telé*, en  retournant  en  chercher  de  nouvelles,  à  la  cord* 

I  mime  qui  élevait  celles  qu'ils  venaient  d'apporter;  desorte 
que  tout  leur  temp*  se  trouvait  utilement  employé. 

Qnsnd  le  phare  en  construction  ne  présente  pa*  da 
vide  continu  dana  sou  intérieur,  ou  dispose  sur  l'écha 

I  fandage  une  natita  giaa  toornauiB  et  k  volé*  mobile,  qui 
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eolère  Ut  pierres  et  vient  tes  djpoier  k  ]>  plaM  qn'ellM 
doivent  ooenper,  os  qai  fscilite  et  necélère  btancoap  U 
trsrail  dei  mutons  poseurs. 

Les  pbirei  aont  eonreot  étiblii  anl  du  rocbere  iroléa 
qui  ne  sont  âëcoarerts  que  penduit  le*  bas>«s  m«n  ex- 
tiaoïdicairea.  Les  difficoitéi  de  constmotian  lont  alors 
de  toutes  sortes.  L'ingrinienr,  oblige  de  veiller  h.  la  foii  à 
la  bonne  aiécation  du  travail  dont  il  est  chargé  et  h  la 
El' raté  des  onvriers  qui  lui  sont  conGés,  a  besoin  d'nne 
gn  nde  activité  st  d'en  dévouement  sans  bornas.  Un 


enablement  diilgé  safHt 


travail  de  «ette  nature  co 
pouT  assnrei  la  réputation  i 
des  postas  les  plus  dignes  d' 

On  amène  ordinairement,  pendant  qne  la 
coTO  haute,  les  ooviiers  et  les  mntérisoi  née 
on  s'empresse  do  profiter  de  la  basse  mer  pour  pojor  les 
premières  assises  ;  dès  qne  le  phare  est  élové  an-dessus 
des  hantos  mers,  on  doit  y  travailler  d'une  manîire  con- 
linna,  si  le  temps  ost  calme,  et  pousser  le  travail  avec 
ta  plus  grande  aotivit^  possible,  les  aiaries  devenant 
d'autant  moins  k  craindre  que  la  maçonnerie  est  plus 

L'emploi  de  pontons  pour  disposer  les  matériaux  et 
recevoir  les  onTriors  présenta  do  danger  et  de  grande» 
diScoltét.  L'irrégnlarit^  inévitable  des  arrivages  re- 
tarde le  travail  et  devient  sJiui  quelquefois  la  cause 
indirecte  des  ataries  les  pins  graves ,  Nous  pensons,  par 
conséquent,  qae  tontee  laa  fois  qu'il  est  possible  d'éta- 
blir, sur  le  rocher  où  l'on  doit  construire,  un  enroche- 
ment solide,  formant  une  espèce  d'tle  artificielle  snr 
laquelle  on  peut  eninite  déposer  en  sOreté  les  matériaux 
et  les  onvriers,  il  convient  de  suivre  cette  msxclie-  Les 
dépensas  de  premier  établissement  seront,  en  généra!, 
plus  qne  oompeniées  par  la  régularité  du  travail  et  les 
i^oniwiies  da  transport,  de  bardage,  etc.  D'ailleurs,  on 
iloit  surtout  s'nttacher,  dnnt  les  travaux  à  la  mer,  h 
évitar  les  acci-lenls  et  les  avaries  dont  nos  seul*  aa£t 


PHARE, 

qadqneroi*  pour  aagmenter  d'un  tien  on  d'an  qnart  le; 
dépenses  prévues. 

Nous  citerons ,  parmi  tes  phares  construits  sur  dci 
rochers  isolés,  le  phare  du  Four,  situé  a  deux  Itenei  eu 
mer,  vis-à-vis  le  Croisic  (Loire-lnfïnenn) ,  le  célèbm 
phare  d'Edjstone  élevé  par  Smeaton,  tngénleiu  anglsis. 
et  dont  le  dessin  a  él^  si  souvent  reproduit  que  nom 
n'avons  pas  cru  nécessaire  de  !e  donner  ià,  le  phue  de 
la  Pointe  de  la  Hague,  etc.  On  trouvera  d'ailleurs  le> 
détails  les  pins  intéreaaants  suris  constmction des  pha- 
res dans  les  mémoires  insérés  par  MM.  Larue  et  Potel 
danBlesJnnaI»dui>onf>  il  CAauu^M de  1 83* et 4 S3S. 

Éclairagi  dti  phnm.  Noos  avons  dit  qu'autrefois  lei 
becs  des  lampes  étaient  placés  aa  fojer  de  mircin  ps- 
raboliqnes  ea  métal  poli.  La  lumière  da  la  Ismpe  le 
trouvait  ainsi  réunie  en  on  Taiscean  cjlindnque  de 
rayons  parallèles  qui  se  prqjstaient  à  une  granit  dis- 
tance. On  obtenijt  les  feux  fixée  en  léuiussant  un  nom- 
bre de  miroirs  assez  grands  pour  diriger  des  faisceaux  ils 
lomiËredass  toutes  iesdlrectionsderboriionàéclsircir, 

Lemoyne,  qui  avait  compris,  dès  17SS,  l'importance 
des  éclipses,  comme  moyen  de  distinguer  les  pharfi, 
lei  produisait  au  moyen  d'écrans  qui  passaient  pérlo- 
diqaamant  devant  les  lampes.  Peu  de  temps  apr^,  un 
Suédois  eut  l'idée  d'imprimer  un  mouvement  dn  rola- 
tioQ  aux  miroirs  eux-mêmes,  de  sorte  que  U  irâmc 
Useean  Inmineux  était  oonstommenl  utilisé,  en  percou- 
raiit  successivement  les  différents  pointa  de  l'horizon. 

Les  miroirs  métalliques  absorbent  toujours  au  moici 
la  moitié  de  la  lumière  incidente,  leur  exécution  «t 
très  délicate,  lear  entretien  fort  difEcile  et  leur  poiiii 
considérable,  aussi  sont-ils  si^ourd'hui  complélemenl 
abandonnés.  11  n'en  existe  plos  que  dans  un  on  deux 
phares,  oà  ils  seront  mRme  bientôt  remplacés  par  les 
appareils  lenticulaires  doat  nons  allons  expliquer  Is 
construction  et  le  mode  d'éclairage. 

Occupoiis-uaus  d'abord  des  lampti  employée*  dans 
le*  appareils  dioptriques.  Four  arriver  au  résultat  le 
pin*  avantageux,  la  flamme  doit  présenter  le  plus  lil 
éclat  aous  le  plus  petit  volume  possible,  afin  que  toutes 
ses  parties  soient  peu  éloignées  du  point  mathémaiiqne 
qui  constitue  le  foyer  des  lentilles.  HM.  Arago  et  Aug. 
Fresnel  ont  obtenu  ce  résultat  an  moyen  de  lampes  à 
double  courant  d'air  et  à  mèches  concentriques.  Les 
fig.  S003  et  !00i  indiquent  la  construction  d'un  bec  s 
quatre  mèches  pour  phare  de  premier  ordre.  Ce  bco 
reçoit  constamment  nu  excès  d'huile,  au  moyen  Aa 
petites  pompes,  analogne*  k  celles  des  lampes  ditei 
Carcel,  mises  en  jeu  par  un  monvament  d'horlogerii. 
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Les  mèches  sont  enveloppées  d'une  forte  cheminée  en 
verre  (fig,  2005),  surmontée  d'un  tuyau  en  tSle  que  l'on 
peut  allonger  ou  raocooreir  pour  régler  1«  tirage  el 


iniudnl  d'an 
a  produit  der- 
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qai  porte  an  oatre  im«  «ipàa«  d< 

■a  mloM  objst.  i 

Le  gtidien  pUoi  duu  1&  oLambis  d«  qnut  au-dai- 
toat  de  1>  luitame  eat  arirti  pu  un  mtciuisme  fait 
«impie  des  diiangeinenU  qoi  ponCTÛent  urivet  à  U 
lampe.  L'ezcte  de  l'huila  ameuée  aux  mèohe*  ratombe 
duu  uD  petit  TMe  perod  d'una  davertore  à  peina  infB- 
•ante  pour  lai  donner  iuue,  de  sorte  qaa  oa  petit  vaaa 
rat  toujooie  rempli  d'hoila  la  Umpt  que  lei  lampe* 
fbnetioaQeut  bien  :  mail  si  ^ei  la  diraugent,  la  quan- 
tité d'huile  amenia  eat  moini  ooniidér^le,  le  petit  Taae 
M  «ide  peu  &  peu,  ion  poida  diminua,  et  hientfit  il  peut 
Ctie  (ooleré  par  im  oontre-poida  ûxé  k  l'autra  extrtaiiU 
do  taiier  qiu  la  topporle.  Ce  mourement  disage  1'^ 
ebappement  d'une  sonnette  qui  s'agita  alors  Tiolemment  i 
poar  piéTenir  de  l'aocideot.  Il  ;  a  toujonci  dans  le 
phare  una  lampe  pr^paite  pour  ramplaoar  an  quelques  j 
inatuts  celle  qui  viendrut  1  »  dénager.  Une  instruu- 
Uon  détailla,  rédigée  par  les  soins  de  l'administmion, 
enuigne  uix  «g«nta  diargés  de  l'entretien  et  de  la  sur- 
veillance des  pharai  toutes  las  précautions  k  prendre 
pour  le  D«tt«Tage  des  appatàli,  le  oantrage  des  mèches 
et  aolns  détails  danalesqods  nons  ne  pouvons  entrer  loi. 
Occnponi-nODi  à  présent  des  appareils  leatioulùres 
qui  utilisant  la  lomiire  des  lampes  que  nous  Tenons  de 
décrire.  On  sait  qu'en  plaçant  au  fojar  piindj 
Terre  lanticulura  un  peint  lumineux ,  on  prod 
rière  la  lentille  un  CuMsan  ajliudriqae  de  rayons  pa- 
rallèles qui  peuvent  se  transmettre  à  de  grandes  dis- 
lanoas.  Tel  est  le  principe  fondamental  dsi  apparaîU 
dioptriqoM  i  mais  quand  on  avait  voulu  l'appliquer,  on 
avait  rencontré  des  difficulté!  d'exécution  qui  pintis- 
saient  insurmontables.  La  fabrication  de  lentillas  d'nne 
■uez  grande  dimension  était  piesque  impossible;  letu 
poidt  eilt  été  énorme  et  leur  épaïssenr  ■□  centre  talle- 
nimt  considérable  qu'elle*  autaieut  absorbé  la  pin* 
grande  partie  de  la  la- 
miêre.  Freuiel  a  rail  dis- 
paraît» tmttei  ces  diS- 
cnltéa  en  employant  dea 
lenlitles-it  dchsloru  [&ga- 
tes  2006  et  2007)  compo- 
sa d'un  verre  central  de 
forme  ordinaire  entouré 
d'une  série  d'anueaux  de 
peu  d'épaisseur  dont  le 
profil  est  tel  qu'iU  ont      2007.  20M. 

lofls  le  mftme  foyer  prin- 

ei;j«l.  Caa  différentes  pitoes  de  verra  ainsi  rénnies  pro- 
duisait donc  l'effet  d'une  lentille  dont  oo  aurait  en- 
levé toute  la  matière  inutile.  Les  lentilles  de  oetta 
espèce  abaoïbent  k  peine  1  /20  de  la  lumière  incidente, 
•ont  d'ime  eiéontiou  facile,  puisqu'elles  n'exigent  que 
l'emploi  de  masses  peu  oonsidérabtei  que  l'on  peut  tia- 
•aillër  séparément,  et  enfin  leur  entretien  est  on  ne 
peut  plni  simple.  Buffon  avait  eu  déjà  l'idie  ds  lentilles 
annulaires,  mais  il  n'avût  pu  les  exécuter.  Tout  l'hon- 
neur de  cette  intention  revient  à  H.  A.  Freinel,  qoi,  du 
reste,  n'avait  pas  oonnaissauoe  dea  travaux  de  Buffon 

Vojotif  maintenant  oomment  l'ingénlense  Idée  des 
Itatilles  à  échelons  se  prCte  t  tous  les  t>esoins  de  l'é- 
elsirage  des  phares.  Pour  obtenir  le*  fenx  Gi«>,  on  forme 
ta  tambour  aimalaire  engendré  par  la  révointion  du 
profil  (Gg.  2007),  non  plos  aatour  d'un*  ligne  perpen- 
dsnlaiia  k  aa  surface  et  passant  par  son  centre,  comme 
prai  les  lanlillei,  mais  bien  autour  d'une  droite  verti- 
cale paasant  par  le  foyer  principal  du  pnfil  On  forme 
sinai  la  tamtaW  k  feu  fixe,  représenté  en  coupe  et  en 
fUd  pu  Us  Gg.  S008  at  S009,  aveo  ses  lenes  dioptii 


émergent  de  eïiaonne  de  osa  leulillea  parcourent  )i 
««•■ivanMnt  lotis  les  points  de  rbortaon  qa'Ss  édaiii 


les  uns  après  lea  antras,  La  vitesse  d  rotation  du  »lu- 
bour  détermine  le  temps  quisépara  toe  différanU  éclats, 
ainsi,  par  exemple,  quand  il  fait  une  rivolution  en  buil 
minutes,  on  aperçut  un  édat  par  minute. 


rare*  wiî  M  : 


i.  feox  T*TÎé>  pu  dei  icUti  priaatittiit 
1  un  pBQ  différente.  Ili  lont  formé*  (fi- 
S013)  d'un  tuubonr  drenlaira  à  fea  Exe, 


»  SM»  M  2046)  un 

"H5  lyitèma    de  IcdIÎUm   h 

écheloniiDclinéiinrlea- 
qaellei  tombent  Ik  hi- 
miiieatâoitl  élis  émarge 
ea  bitMBDX  paralliles 
qui  lont  à  leur  tour  rMi- 
TOjé*  duu  Ift  dinctîoa 
voqIub  pnr  det  tnir^s 
iduii,  en  glxM*  étun&w, 
coDTuiabTsmaDt  i&eli- 
nét.CctudiipMÎUoDab- 
•orbe  maîni  da  lomîin 
qaa  lu  première,  nui* 
alla  ast  compliquée,  et 
lei  miroin  étMméa  ont 
riaconTéiiieDt  da  l'al- 
térer mm  rapidemant. 
On  adopte  par  coi»4- 
[  qoent ,  aajouid'bai ,  une 

soie.  di.pMidon  pins  parfaite 

dont  le  prix  e>t  malbett- 
trop  &tné.  On  place  an-dnini  et  aa-demna 
du  tamboot  principal  une  aéiie  d'anneau,  à  wction 
tHangalaire,  indiqnéa  Bg.  2008  et  !009,  dont  la  forma 
(Eg.  2047)  eit  odoalée  de  telle  aorte  qoe  la  lumièn ,  en 
arrivant  djTCrgente  k  la  partie  inférienra,  éprouve  lor 
la  fkce  la  plm  inclinée  une  rifUxion  iviaU,  et  «iit 
eninîte,  par  la  troiiiime  face,  en  fkiaceaiix  paraililea. 
Ce*  aoneiiuc  dioptrlquea  rempliucnt  dono  h  enx  aaiila 
la  double  fonction  de»  lentilles  ai  dei  miroiri  de  l'ap- 
pareil précédent,  ili  abiorbent  tria  peu  de  lumière  M 
□et'  nltèrent  pai  plus  que 
le  reate  de  l'appareil. 

Lea  ippareili  Icntica- 
lairet  des  pbarea  à  édip- 
■ea  font  lapportéa  par  nu 
piTot  et  nn  «jsttoe  de 
galet..  Uu  monvement 
d'borlogcrio,  mû  par  un 
poidietplacéBU  deuou* 
delnlaiit«me,lear  impri- 
me Is  monvemmt  de  rota- 
tion qu'ila  doÎTent  aïof r, 
Dana  tous  les  cas,  l'appareil  d'éclairage  est  reaferind 
dans  nna  lanterne  en  glacea  qui  couronne  le  phire.  L« 
d6ma  da  la  laaleme  est  en  enivre  et  aurmonti  d'an 
paratonnerre.  Les  glaces  sont  fixées  dans  les  nerrnn* 
de  montanti  en  fei  ou  mieux  en  bronza;  malgré  leur 
épaiiwinr  de  0-,OOS  à  0-,04  0,  elles  tout  aoaveut  eas*éM 
par  les  oiteaox  de  mer  qui  viennent  se  précipiter  rer» 
lalluniiire. 

La  fabrication  daa  appareil*  dioptriqoei  des  pfaaica 
est  airivéa  aujourd'hoi,  grSce  aux  eBôits  de  UH.  So- 
leil et  Henri  Lepaule,  à  un  degré  de  perrection  qui 
laine  peu  da  choie  à  désirer.  L'Angleteire,  la  Sutde,  la 
Nonrège  et  les  Etits-Unig  ont  acheté  en  France,  depuï* 
quelques  années,  plus  de  quarante  appareils  d'éclairage 
ponr  1m  phares. 

Les  instnunenta  pour  la  tailla  des  lonlillel  'et  des 
anneanx  sont  très  simples  par  aux-mtm«a.  Ils  exigaot 
seulement  nue  grande  précision.  La  pitce  de  verre  tSui* 
sur  un  disque  horiicntal  en  métal,  animé  d'un  mouv^ 
ment  de  rotation,  est  usée  et  pdie  an  mojen  d'na 
frottoir  fixé  k  l'extrémité  d'une  pii<oa  da  fer,  dont  l'antre 
bcDteitréanipariuiachamitreà  un  pointfixe.  Lalon- 
gtienr  de  catte  plioe  de  fer  est  égale  an  rajou  de  cour- 
bure du  profil  gWratanr  de  1*  sorfaoe  que  l'on  exteote. 
Los  maehioe*  k  tailler  lea  lentille»  aont  mises  en 
beaux  atelien  da  H.  Henri  L*> 


PHâKE. 


PHARE. 


psnte,  nie  de  Vaiigiimrd,  n^  433,  à  Paris,  par  une  ma- 
chine à  Tap'enr.  L'ontîllage  puissant  de  ce  fabricant 
distingné  Inî  pennet  de  faire  mienx  et  à  pins  bas  prix 
que  qnî  qne  oe  soit  oe  genre  de  travail. 

Portée  des  phartê,  intetuiti  dt  leur  lumiire.  La  portée 
des  phares  dn  premier  ordre  Tarie  de  28  à  44  kilomètres. 
Celle  des  feux  de  port  de  4 1  à  22  kiiom.  On  ne  doit 
pas  confondre  cette  portée  théorique,  dépendant  de  leur 
aération,  aveo  la  limite  de  leur  viMibiliti  qui  pent  être 
Monblement  diminuée  par  l'état  de  Tatmosphëre,  et 
qui,  dans  des  circonstances  favorables  et  pour  des  pha- 
res très  élevés,  peut  s'étendre,  an  contraire,  beaucoap 
pins  loin  Le  phare  du  mont  d'Agde,  par  exemple,  a  été 
aperçu  de  celui  du  cap  Béam  à  une  distance  de  93  kilom. 
On  suppose,  dans  le  calcul  de  la  portée  des  phares, 
que  robsvvateur  est  placé  sur  les  vergues,  à  42  ou 
45  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  pour  les  feax 
de  premier  ordre ,  à  4  0  mètres  pour  ceux  de  second  ordre ,  ^ 
à  5  mètres  pour  ceux  de  troisième  ordre,   et  enfin  ii 
3  mètres  seulement  pour  les  phares  de  quatrième  ordre. 
Cela  poser,  si  on  appelle  R  le  rayon  delà  terre,  h  la  hau- 
teur du  feu  au-dessus  des  grandes  mers,  et  d  la  portée,  on 
Tdt  facilement  que  ces  quantités  sont  liées  par  la  rela- 
tion d^  =  h  (2R+^)t  ou  supprimant  A,  quantité  infini- 
ment petite  par  rapport  à  2R,  dans  le  second  facteur, 

d«=2RA,  d'où  on  tirerait  h=  -5^  Mais  la  réfraction 

atmosphérique  augmente  la  portée  dans  le  rapport  de 
84  à  400,  de  sorte  que  d  étant  donné,  on  obtient  h 

par  la  formule  A  =  ?^— 

La  lumière  d'un  bec  quadruple,  semblable  à  celui 
que  nous  avons  décrit,  équivaut  à  47  becs  de  Carcel. 
Les  grands  panneaux  de  lentilles  à  échelons,  de  4  ",00 
de  hauteur  et  de  0*,76  de  largeur,  donnent  des  éclats 
qui,  dans  Taxe,  équivalent  à  4.000  becs  de  Carcel,  ou 
à  24.000  bougies.  H  serait  matériellement  impossible 
d'obtenir  avec  des  miroirs  de  pareils  résultats. 

Nous  aTons  indiqué  à  l'article  £claibaoe  les  grands 
résultats  obtenus  par  Tapplication  aux  phares  de  la 
lumière  électrique. 

Administration^  priw  et  statistique  des  phares,  La 
France  est  la  nation  qui  met  le  pins  de  soin  à  éclairer 
ses  rivages  pendant  la  nuit.  Toutes  les  dépenses  de 


ce  service  sont  supportées  par  le  trésor  public.  En 
Angleterre,  au  contraire,  où  le  système  d'éclairage  est 
fort  incomplet,  on  paye  dans  chaque  port  un  droit  pour 
les  phares. 

En  vertu  d'un  décret  du  7  mars  4806,  le  service  des 
phares  est  confié,  en  France,  aux  ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées.  Mais,  comme  il  intéresse  à  nu  haut  degré 
la  navigation,  le  sous-secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  a  formé  auprès  de  lui  une  commission  des 
phares ,  composée  d'ingénieurs ,  de  marins ,  d'hydro- 
graphes, d'astronomes  'et  de  physiciens,  appelée  à  don- 
ner son  avis  sur  toutes  les  questions  de  cette  nature. 
L'administration  possède  en  outre,  à  Paris ,  un  établis- 
sement, connu  sous  le  nom  d'Atelier  central  des  Phares, 
où  l'on  monte  et  où  l'on  vérifie  les  appareils  destiné! 
aux  départements,  et  où  l'on  fabrique  môme  quelques 
lentilles.  Un  ingénieur  dirige  cet  atelier. 

L'éclairage  des  phares  &  la  Méditerranée  et  celui 
des  phares  de  l'Océan,  depnis  Rayonne  jusqu'au  Fi- 
nistâre,  se  fait  par  entreprise.  Depuis  Dunkerque  jus- 
qu'aux côtes  du  Nord,  au  contraire ,  les  fournitures 
d'huile  sont  seulement  mises  en  adjudication,  et  le  reste 
du  service  se  fait  en  régie.  L'administration  a  l'inten 
tion  d'appliquer  à  toutes  nos  côtes  cette  seconde  mé- 
thode, beaucoup  plus  convenable  ^e  l'autre.  Il  est  à 
désirer  que  cette  amélioration  soit  bientôt  réalisée. 

Nous  avions  en  France,  à  la  fin  de  4  845,  4  23  phares 
ou  fanaux  sur  les  cotes  de  l'Océan,  répartis  dans  dix- 
sept  départements,  et  30  sur  la  Méditerranée,  dans  boit 
départements.  Ces  établissements  représentaient  une 
valeur  de  40.658.000  fr. 

L'administration  publie  périodiquement  un  état  des- 
criptif des  phares  de  nos  côtes,  et  prévient  longtemps  k 
Tavance  les  navigateurs  de  tous  les  pays  des  change- 
ments qui  doivent  être  apportés  dans  le  système  général 
d'édaii^ge. 

Les  verres  employés  à  la  fabrication  des  lentilles  à 
échelons  sont  maintenant  préparés  à  Saint-Gobain. 
Ils  coûtent  environ  5  francs  le  kilogramme.  Le  mètre 
superficiel  de  panneaux  de  lentilles  à  échelons  est  payé 
4 ,750  fr.  Nous  avons  d'ailleurs  réuni  dans  le  tableau 
suivant  les  renseignements  les  plus  importants  sur  les 
frais  d'entretien  ,1a  consommation  d'huile, la  valeur, eto  • , 
des  appareils  dioptriques  des  différents  ordres. 
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1  Ces  indications  d'éciBi 
se  rspportent,  pour  les 
phares  des  trois  premiers 
ordres,  à  des  miroirs  pla- 
cés aux  parties  inférieures 
et  supérieures. 

>  On  ne  doit  pas  confou- 
dre  laportée  avec  lalimitc 
de  visibilité. 

>  Non  compris  la  lan- 
terne. 
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PHOSPHATES.  On  désigne  sous  ce  nom  les  sels 
formés  par  l'acide  phosphorique;  il  y  a  des  phosphates 
neutres,  basiques  ou  acides.  Dans  les  phosphates  neu- 
tres, la  quantité  d'oxygène  de  la  base  est  à  la  quantité 
d'oxygène  de  l'adde,  comme  %  est  à  5.  Les  phosphates 
sont  indécomposables  par  la  chaleur  seule,  à  l'exception 
d'un  très-petit  nombre;  la  plupart  sont  fusibles.  Ils 
sont  décomposés  par  l'acide  borique  à  une  température 
élevée,  mais  ils  ne  le  sont  pas  par  la  silice,  à  moins 
qu'il  n*y  ait  contact  de  charbon.  Un  grand  nombre  se 
changent  en  phosphures  quand  on  les  chauffe  avec  du 
charbon.  Les  phosphates  neutres  sont  insolubles  dans 
l'eau  à  l'exception  des  phosphates  de  potasse,  de  soude, 
et  d'ammoniaque;  mais  la  plupart  se  dissolvent  dans 
un  excès  d'acide  phosphorique.  Les  acides  forts  les  dis- 
solvent ou  les  transforment  en  phosphates  acides.  Beau- 
coup de  phosphates  acides  sont  cependant  insolubles, 
lorsqu'ils  ont  été  calcinés,  même  dans  l'acide  chlorhy- 
drique.  Préalablem^t  desséchés,  puis  chauffés  avec 
du  potassium,  les  phosphates  sont  décomposés  et  lais- 
sent un  résidu  de  phosphure  de  potassium  qui ,  mis  en 
contact  avec  1  eau,  laisse  dégager  de  l'hydrogène  phos- 
phore, gaz  spontanément  inflammable.  Les  phosphates 
solubles  donnent  dans  les  dissolutions  de  baryte  et  de 
plomb  un  précipité  blanc,  soluble  dans  l'acide  nitrique 
en  excès,  ce  qui  ne  permet  pas  de  le  confondre  avec 
celui  que  donnent  les  sulfates  ou  l'acide  sulfurique. 
Beaucoup  de  phosphates  métalliques  se  trouvent  dans 
le  règne  minéral.  Les  principaux  phosphates  sont  les 
suivants  : 

PHOSPHATE  DE  SOUDE.  Ce  scl  se  prépare  en  décom- 
posant une  dissolution  de  biphosphate  de  chaux  par  un 
léger 'excès  de  carbonate  de  soude  ;  il  se  précipite  du 
phosphate  neutre  de  chaux  que  l'on  sépare  par  fîltra- 
tion  ;  on  concentre  par  évaporation  la  liqueur  filtrée,  et 
on  la  fait  cristalliser  en  la  laissant  refroidir.  Le  phos- 
phate de  soude  est  fréquemment  employé  comme  pur- 
gatif en  médecine,  et  comme  réactif  dans  les  labora- 
toires de  chimie. 

PHOSPHATE  DOUBLE  d'aUMONIAQUB  ET  DE  BOUDE. 

Ce  sel,  plus  connu  sous  le  nom  de  tel  de  photphorej  et 
particulièrement  employé  dans  les  essais  au  chalu- 
meau, se  prépare  en  dissolvant  4  6  parties  de  sel  ammo- 
niac et  400  parties  de  phosphate  de  soude  dans  une 
très-petite  quantité  d'eau,  faisant  bouillir,  puis  cristal- 
liser par  le  refroidissement. 

PHOSPHATE  d'ammoniaque.  Ce  sel  se  prépare  pour 
les  laboratoires,  soit  directement,  soit  comme  le  précé- 
dent, avec  cette  différence  que  l'on  remplace  le  carbo- 
nate de  soude  par  du  carbcôiate  d'ammoniaque.  Il  est 
employé  comme  réactif,  dans  les  laboratoires  de  chi- 
mie, pour  doser  la  magnésie. 

Le  phosphate  d'ammoniaque  est  appliqué  avec  suc- 
cès en  sucrerie,  pour  neutraliser  les  alcalis  et  enlever 
l'excès  de  chaux,  qui  forment  de  grands  obstacles  à 
la  cristallisation,  à  un  bon  rendement.  C'est  en  4850 
que  M.  Kuhlmann  avait  proposé  le  phosphate  d'ammo- 
niaque pour  la  neutralisation  des  sirops  et  en  même 
temps  pour  enlever  l'excès  de  chaux.  Mais  pour  cette 
application  dont  on  a  enfin  reconnu  l'utilité,  il  fallait 
produire  le  phosphate  d'ammoniaque  à  bon  marché; 
c'est  cette  fabrication  dont  nous  allons  donner  la  des- 
cription, d'après  M.  Lamy. 

En  principe,  elle  consiste  à  décomposer  les  phos- 
phates minéraux,  source  abondante  d'acide  phospho- 
rique à  bon  marché,  réduits  en  poudre  fine,  par  l'acide 
stOfurique  dilué,  et  à  neutraliser  l'acide  phosphorique 
purifié  par  l'ammoniaque  caustique. 

L'opération  se  fait  de  la  manière  suivante: 

pans  un  grand  bac  en  bois,  de  la  capacité  de  %00  hec- 
tolitres, par  exemple,  dans  lequel  on  a  versé  une  cer- 
taine quantité  d'acide  sulfurique  marquant  5  degrés  à 
l'aréomètre  Baume,  on  i^oute  peu  à  peu  la  proportion 


Correspondante  de  poudre  ou  de  farine  minérale,  de 
phosphate  du  Lot  par  exemple,  très-riche  en  acide 
phosphorique,  en  ayant  soin  de  remruer  le  mélange 
pour  faciliter  la  décomposition. 

Lorsque  cette  attaque  est  considérée  comme  terminée, 
on  laisse  reposer  vingt-quatre  heures  pour  permettre 
au  sulfate  de  chaux  de  se  déposer,  puis  l'on  décante  le 
liquide,  formé  en  grande  partie  de  phosphate  acide  de 
chaux  et  d'un  petit  excès  d'acide  sulfhriquc,  dans  un 
autre  bac  en  bois  placé  en  contre-bas  du  premier.  Dans 
celui-ci  on  jette  en  même  temps  du  carbonate  de  baryte 
en  poudre,  en  quantité  sufiQsante  pour  neutraliser  com- 
plètement l'excès  d'acide  sulfurique  et  le  précipiter 
à  l'état  de  sulfate  de  baryte.  La  dissolution  de  phos- 
phate, éclaircie  par  le  repos,  est  concentrée  par  un 
chauffage  à  la  vapeur,  dans  des  bassins  en  plomb, 
jusqu'à  ce  qu'elle  marque  20  degrés  Baume.  A  cet 
état,  et  après  refi[t>idissemQnt ,  elle  est  mélangée,  dans 
d'autres  récipients  semblables,  avec  de  l'ammonia- 
que à  22  degrés,  de  manière  à  former  du  phosphate 
ammoniacal  neutre,  ou  plutôt  un  peu  alcalin.  Par  cette 
addition  d'alcali,  on  précipite  toute  la  chaux,  le  fer, 
l'alumine,  etc.,  sous  forme  de  phosphates  insolubles; 
on  laisse  déposer,  et  on  décante  la  liqueur  claire,  qui 
n'est  qu'une  dissolution  de  phosphate  d'ammoniaque  à 
peu  près  pure. 

-  Enfin,  à  cette  dissolution  on  ^jonte  une* nouvelle 
proportion  d'ammoniaque  pour  saturer  l'acide,  et  on 
produit  le  phosphate  d'ammoniaque  bibasique,  inso- 
luble dans  un  excès  d'alcali.  La  combinaison  s'opère 
dans  une  caisse  fermée,  en  faisant  arriver  en  même 
temps,  sous  la  forme  de  deux  minces  filets  liquides' qui 
se  rencontrent,  la  solution  du  phosphate  monobaàqne 
d'ammoniaque  à  20  degrés  Baume  et  de  l'ammoniaque 
à  24,  dans  la  proportion  d'un  équivalent  et  demi  d'al- 
cali pour  un  équivalent  d'ammoniaque  sec.  Aa  fur  et  à 
mesure  du  mélange  des  deux  liqueurs,  le  phosphate 
basique  se  précipite  en  une  sorte  de  bouillie  ou  masse 
cristalline.  II  ne  reste  plus,  après  refroidissement,  qu'à 
recueillir  cette  masse,  la  comprimer  dans  des  sacs  à  la 
presse  hydraulique  et  l'embariller  de  suite.  On  ne  peut 
songer  à  la  dessécher,  puisqu'à  l'air,  môme  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  elle  se  décompose  en  abandonnant  de 
Tammoniaque. 

Quant  aux  résidus  de  l'opération,  ils  sont  traités  de 
la  manière  suivante  : 

Le  prenuer  de  ces  résidus,  celui  qui  résulte  de  Pat- 
taque  de  la  farine  de  phosphate  par  l'acide  sulfurique 
trè%étendu,  et  qui  est  composé,  en  grande  partie,  de 
sulfate  de  chaux  et  de  silice,  est  lavé  jusqu'à  épuise- 
ment, et  les  eaux  acides  sont  employées  dûis  une  opé- 
ration suivante. 

Le  résidu  de  sulfate  de  baryte  est  aussi  lavé  avec 
soin;  les  eaux  de  lavage  rentrent  dans  la  fabrication, 
et  le  sulfate  peut  être  employé  pour  préparer  de  la  ba- 
ryte artificieUe. 

Enfin,  le  plus  important  des  résidus,  le  précipité 
provenant  de  la  neutralisation  du  phosphate  acide  de 
chaux  par  l'ammoniaque  et  qui  est  constitué  surtout 
par  des  phosphates,  est  d'abord  pressé  dans  des  filtres- 
presses  pour  en  extraire  le  phosphate  ammoniacal  qui 
l'imprègne;  les  tourteaux  résultants  sont  redélayés 
dans  l'eau,  et  la  masse  soumise  à  une  seconde  pression 
donne  finalement  un  produit  solide,  très-riche  en  phos- 
phates suffisamment  assimilables,  que  l'on  se  contente 
de  faire  sécher,  et  qu'on  trouve  avantage  à  vendre  di- 
rectement comme  engrais. 

PHOSPHATE  DE  CHAUX.  A  l'article  ENGRAIS  il  a  été 
traité  en  détûl  de  l'importance  de  ce  sel  pour  l'agri- 
culture et  il  a  été  parlé  des  richesses  que  renferme, 
sous  cette  forme,  le  sol  de  la  France.  Le  Lot,  et  les 
Ardennes  surtout,  ojit  mis  en  exploitation  de  magni- 
fiques gisements  qui  sont  une  source  de  richesses  pour 


PHOSPHORE. 


PHOSPHORE. 


ces  deux  dëpartements,  le  phosphate  de  chaux  ^tant 
devena  précienx  à  Tégal  des  minerais  métallifères. 

PHOSPHORE.  L'im  des  corps  simples;  il  est  solide, 
d'ime  densités  4 ,77,  fond  à  43o  C,  se  volatilise  à  290«  ; 
à  la  température  ordinaire,  il  répand  dans  l'air  des 
famées  blanches,  épaisses,  lumineuses  dans  robscurité, 
et  y  hrûle  avec  une  flamme  extrêmement  vive  et  bril- 
iM^  i<«qn'on  le  chauffe  seolement  josqu'à  son  point 
de  fusion.  Récemment  préparé,  il  est  ordinairement 
œcolore  et  transparent;  dans  quelques  cas  cependant, 
sartoat  lorsqull  est  refroidi  brusquement,  il  devient 
gliis  et  même  complètement  noir.  Conservé  quelque 
temps  dans  l'eau,  de  transparent  et  incolore  qull 
était  il  se  recouvre  d'une  peDicule  blanche  et  opaque. 

La  transformation  du  phosi^ore  translucide  en  phos- 
I^re  opaque  est  due  à  Tinfluence  de  la  lumière  diffuse. 
L'action  de  la  lumière  solaire  est  encore  plus  grande  ;  le 
pbosphore  devient  rouge  et  en  même  temps  ses  pro- 
fnétéa  se  modifient  d'une  manière  singulière:  sa  den- 
sité augmente,  il  devient  moins  fkdlement  attaquable^ 
il  perd  sa  phosphorescence  et  ne  s'enflamme  plus  qu'à 
260^;  enfin  tandis  que  le  phosphore  ordinaire  est  un 
poison  violent,  le  {âiosphore  rouge  est  presque  inof- 


Le  phosphore  se  combine  avec  les  métaux  pour  don- 
ner des  composés  beaucoup  plus  durs,  et  le  plus  souvent 
aigres  et  cassants,  qui  ont  reçu  le  nom  de  pkotphMret, 

On  obtient  le  phosphore  en  poudre  en  le  fondant  dans 
ma  ballon,  sous  l'eau,  et  agitant  ensuite  vivement  le 
vaae  jusqu'à  ce  que  le  phosf^ore  soit  entièrement  soli- 
£fié  par  suite  du  refroidissement  progressif  de  l'eau; 
en.  se  servant  d'alcool,  au  lieu  d'eau,  on  obtient  une 
pondre  beaucoup  plus  fine. 

Le  phosphore  est  employé  pour  doser  l'oxygène,  dans 
les  analyses  eudiométriqnes,  et,  dans  quelques  cas,  en 
médecine.  Mais  son  principal  débouché  est  la  fabri- 
cation des  allumettes  à  friction,  dites  alltÊmettê*  chiini' 
f«sr,  qui  en  consomme  une  quantité  extrêmement  con- 
sidérable. 

Le  phosphore  se  prépare  au  moyen  des  os  calcinés 
OQ  plutôt  grillés  à  blimo,  qui  se  composent  de  carbo- 
nate et  de  phosphate  de  chaux;  on  les  pulvérise,  on  les 
délaye  dans  2  parties  d'eau  de  manière  à  former  une 
booàlie  claire  dans  laquelle  on  verse  peu  à  peu,  en  agi- 
tant constamment,  75  p.  400  d'acide  sulftirique  à  66*^; 
on  laisse  ensuite  reposer  pendant  vingt-quatre  heures 
&  fin>id,  ou  moins,  si  on  élève  la  température  :  il  se  dé 
pose  du  sulfiite  de  chaux  et  il  se  forme  du  phosphate 
adde  de  chaux  soluble.  On  décante,  on  lave  le  résidu 
à  Tean  chaude  à  plusieurs  reprises;  on  évapore  la  li- 
queur jusqu'à  consistance  sirupeuse,  on  laisse  refrt>i- 
&  et  on  reprend  par  l'eau  ût>ide,  qui  redissout  seu- 
lement le  phosphate  acide  de  chaux  et  laisse  la  portion 
de  sulfate  qui  s'était  d'abord  dissoute;  après  avoir  dé- 
eant^  on  évapore  de  nouveau  jusqu'à  consistance  de 
miel,  on  incorpore  dans  la  masse  le  quart  de  son  poids 
de  charbon  en  poudre,  on  dessèche  la  masse  et  on  la 
fiût  même  rougir  dans  une  chaudière  en  fonte.  Lors- 
qu'on chauffe  ce  mélange  au  blanc,  dans  des  cornues, 
l'acide  phosphorique  en  sus  de  celui  nécessaire  pour 
constituer  du  phosphate  neutre  est  décomposé  par  le 
charbon,  et  le  phosphore  se  dégage  à  l'état  de  vapeurs 
qui  viennent  se  condenser  dans  des  appareils  convena- 
blement disposés. 

La  temp^ture  à  laquelle  on  opère  étant  très-élevée, 
on  se  sert  de  cornues  en  terre,  lutées  avec  un  mélange 
de  terre  franche  et  de  crottin  de  cheval;  on  les  fait 
complètement  sécher,  avant  de  s'en  servir,  et  on  répare 
avec  soin  les  fissures  qui  pourraient  s'être  produites 
pendant  la  dessiccation. 

Le  mâange  n'augmentant  pas  de  volume,  lorsqu'il  a 
été  bien  desséché,  on  peut  en  remplir  presque  entière- 
ment la  panse  de  la  cornue. 


On  emploie  ordinairement,  pour  chauffer  les  cornues, 
un  fourneau  à  alandier,  construit  en  briques,  alimenté 
avec  du  bois  ou  de  la  houille,  et  dans  lequel  on  place 
4  cornues  de  chaque  côté  ;  au  col  de  chacune  de  ces 
cornues,  on  iguste  un  tuyau  de  enivre  courbé,  qui  vient 
plonger  dans  un  réservoir  cylindrique  aussi  en  cuivre, 
muni  d'un  couvercle  auquel  on  adapte  un  tube  droit 
pour  le  dégagement  des  gaz;  on  remplit  à  moitié  cha- 
que réservoir  avec  de  Teau  chaude,  sans  quoi  les  pre- 
mières vapeurs  de  phosphore  qui  passeraient  à  la  dis- 
tillation se  condenseraient  sous  la  forme  de  poudre. 
On  chauffe  très-graduellement  le  feu  jusqu'au  rouge 
blanc,  et  on  le  maintient  à  ce  point  tant  qu'il  distille 
du  phosphore:  on  juge  de  la  marche  de  l'opération  par 
l'abondûice  du  dégagement  gazeux  :  l'opération  est  ter- 
minée lorsque  tout  dégagement  a  cessé.  On  trouve  alors 
le  phosphore  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses  au 
fond  des  vases;  après  avoir  laissé  refroidir  l'eau,  on  le 
retire  et,  pour  le  purifier,  on  le  met  dans  un  nouet  en 
peau  de  chamois,  on  plonge  le  nouet  dans  l'eau  chaude 
et  on  le  comprime  avec  la  main,  ou  mieux  avec  une 
pince,  ce  qui  permet  d'employer  de  l'eau  plus  chaude; 
le  phosphore  fond  et  passe  à  travers  la  peau,  tandis 
que  les  matières  étrangères,  l'oxyde  de  phosphore,  etc., 
restent  dans  le  nouet. 

Pour  convertir  le  phosphore  en  bâtons,  forme  sous 
laquelle  il  est  ordinairement  livré  au  commerce,  on  le 
fond  dans  l'eau  et  on  y  plonge  des  tubes  de  verre  par- 
fiiitement  droits,  et  légteement  coniques,  dans  lesquels 
on  le  fiût  monter  par  succion  ;  il  faut  opérer  avec  pré- 
caution et  prendrô  bien  garde  d'aspirer  au  point  de 
faire  venir  du  phosphore  &ns  la  bouche,  ce  qui  pour- 
rait causer  des  accidents  extrêmement  graves  ;  aussi 
a-t-on  toigours  soin  que  le  phosphore  soit  toi^jours  re- 
couvert dans  le  tube,  par  une  couche  d'eau  de  2  ou 
3  centimètres  ;  il  convient  aussi  d'effiler  le  tube  par  le 
bout  qui  plonge  dans  le  phosphore  ;  le  phosphore  s'é- 
tant  Ûeeyé  dans  le  tube  à  la  hauteur  voulue,  on  ferme 
l'oiifice  supérieur  du  tube  avec  le  bout  de  la  langue,  ou 
même  avec  le  doigt  sll  est  effilé  à  son  autre  extrémité, 
on  soulève  le  tube  jusqu'à  ce  que  l'orifice  inférieur  ne 
plonge  plus  que  dans  l'eau  et  on  passe  le  doigt  sous  le 
tube,  que  l'on  transporte  dans  l'eau  froide;  en  renver- 
sant ensuite  le  tube,  après  solidification  complète,  le 
phosphore  sort  naturellement  ou  par  la  plus  l4[ère  se- 
cousse, n  fkut  préahiblement  échauffer  le  tube  en  y 
aspirant,  à  deux  ou  trois  reprises,  de  l'eau  chaude,  afin 
d'éviter  le  grave  inconvénient  d'avoir  des  bâtons  de 
phosphore  creux,  dont  l'emploi,  dans  certains  cas,  peut 
donner  lieu  à  des  accidents. 

On  coupe  ensuite  les  bfttons  de  phosphore  avec  des 
ciseaux,  en  ûragments  de  longueur  convenable,^  et  on 
les  conserve  sous  l'eau,  à  Tabri  de  la  Imnière,  dans  des 
flacons  à  large  goulot,  en  verre  opaque  ou  recouvert  de 
papier  noir,  en  grès  ou  en  métal. 

Phoêphorê  rougt.  Nous  avons  traité,  à  l'article  allu- 
mettes du  Complément,  de  l'utilité  d'emploi  du  phos- 
phore rouge.  Décrivons  le  ,^procédé  employé  par 
M.  Schrotter  pour  sa  préparation. 

Le  phosphore  est  mis  dans  un  vase  circulaire  en  fonte 
placé  lui-même  dans  un  vase  rempli  de  sable  fin,  lequel 
plonge  à  son  tour  dans  un  troisième  vase  contenant 
un  alliage  formé  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain. 
L'appareil  est  chauffé  d'abord  graduellement  de  manière 
à  chasser  la  vapeur  d'eau;  ensuite  on  élève  la  tempé- 
rature jusqu'à  ce  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  qui  s'en- 
flamment en  arrivant  à  l'air.  Une  ou  deux  heures  après, 
on  porte  la  température  à  470»  et  on  la  maintient  à  peu 
près  constante  pendant  40  ou  42  jours.  La  transforma- 
tion allotropique  est  alors  effectuée  à  peu  près  complè- 
tement. La  masse  de  phosphore  durci  est  broyée  et 
lavée  au  sulfure  de  carbone,  qui  dissout  le  phosphore 
ordinaire  et  laisse  le  phosphore  rouge. 
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PHOSPHORIQtJE  (acide).  Cet  acide,  qui  donne  | 
naissanoe  aux  phosphates,  est  la  combinaison  la  plus 
importante  da  phosphore  avec  Toxygène.  On  l'obtient 
anhydre  par  la  combustion  vire  du  phosphore  dans 
l'air  ou  l'oxygène  sec.  Il  est  alors  sous  la  forme  de  flo- 
cons blancs  fortement  déliquescents;  une  fois  qu'il  s'est 
formé  de  l'acide  hydraté,  on  ne  peut  plus  en  séparer 
par  l'action  de  la  chaleur  toute  l'eau;  il  en  retient 
encore  4  équivalent  ou  25  p.  400  de  son  poids,  après 
qu'il  a  été  chauffé  jusqu'à  fusion;  il  est  alors  vitreux. 
C'est  un  acide  énergique  surtout  à  une  température 
élevée,  parce  qu'il  peut  la  supporter  sans  se  décom- 
poser, ce  que  font  seuls  avec  lui  les  acides  silicique 
et  borique.  Il  est  réduit  par  le  charbon,  à  la  température 
rouge  vif;  c'est  sur  ce  fait  qu'est  basée,  comme  nous 
l'avons  vu,  la  préparation  du  phosphore. 

PHOSPHURES.  Les  phosphures,  combinaisons  bi- 
naires du  phosphore,  ont  l'éclat  métallique;  ils  sont  en 
&:énéral  très-fusibles;  la  plupart  sont  cassants;  quel- 
ques-uns sont  demi-ductiles  ;  la  chaleur  les  ramène  or- 
dinairement à  un  minimum  de  phosphuration,  PM',  et 
en  décompose  totalement  quelques-uns.  L'acide  nitri- 
que, l'eau  régale  et  le  grillage  les  transforment  en 
phosphates. 

Ils  sont  très-difficiles  à  préparer  directement  à  ôause 
de  la  grande  inflammabilité  et  de  la  grande  volatilité 
du  phosphore.  On  en  obtient  beaucoup,  soit  en  rédui- 
sant par  le  charbon  les  phosphates  correspondants,  soit 
en  fondant  au  creuset  brasqué,  et  au  feu  de  forge,  du 
métal  en  limailles' ou  de  l'oxyde  en  poudre,  avec  deux 
ou  trois  fois  son  poids  d'un  mélange  de  40  parties  de 
phosphate  de  chaux,  5  parties  de  sablé  quarzeux,  5  par- 
ties de  borax  et  une  partie  de  charbon  en  poudre  :  le 
phosphate  de  chaux  est  réduit  par  le  borax  et  la  si- 
lice, au  contact  du  charbon,  et  il  se  forme  dans  le  creu- 
set un  phosphure  recouvert  par  une  scorie  bien  fusible, 
formée  par  un  boro-silicate  à  base  de  chaux  et  de  soude. 

On  a  préparé  le  phosphure  de  fer,  à  bas  prix,  dans 
une  espèce  de  haut-fourneau,  en  mélangeant  des  phos- 
phates fossiles,  du  minerai  de  fer  et  du  charbon.  Le 
phosphure  de  fer  coule,  comme  la  fonte,  dans  le  creuset. 

PHOTOCHIMIE.  On  donne  ce  nom  à  la  science  des 
réactions  chimiques  engendrées  par  dos  radiations  lu- 
mineuses. La  théorie  est  encore  obscure,  mais  les  élé- 
ments se  dégagent  chaque  jour,  de  manière  à  faire  con- 
cevoir l'espoir  d'édifier  un  monument  qui  sera  des  plus 
magnifiques;  l'art  qui  l'utilise  a  pris  un  grand  déve- 
loppement; c'est  la  photographie  dont  les  produits  ont 
atteint  un  si  haut  degré  de  perfection.  M.  Jamin  a  es- 
sayé, dit-il,  de  mettre  de  Tordre  au  milieu  des  phéno- 
mènes nombreux  et  incohérents  de  la  photochimie ,  et 
y  a  foft  bien  réussi  dans  un  chapitre  de  son  beau  traité 
de  physique,  auquel  nous  emprunterons  le  commence- 
ment de  ce  qui  suit,  excellent  résumé  de  la  théorie  de 
la  photographie. 

Action»  réductricêt.  Scheele  découvrit,  en  1770,  que  le 
chlorure  d  argent  devient  noir  quand  on  l'expose  à  la 
lumière,  de  l'argent  est  réduit.  La  lumière  a  donc  la 
propriété  de  décomposer  le  clilorure  d'argent  en.  sépa- 
rant ses  éléments.  Elle  décompose  également  l'azotate 
d'argent  en  dc^ageant  l'acide  et  l'oxygène  qui  aban- 
donnent le  métal  réduit. 

Des  faits  analogues  se  produisent  avec  un  grand 
nombre  de  corps.  En  général  les  chlorures,  bromures, 
iodures,  cyanures,  etc.,  des  métaux  les  moins  oxydables, 
tels  que  l'argent,  le  mercure,  le  fer  et  le  platine,  sont 
décomposés  ou  tendent  à  l'être  par  l'action  suffisamment 
prolongée  de  la  lumière. 

H  en  est  de  même  d'un  grand  nombre  de  composés 
oxygénés.  L'acide  azotique  perd  de  l'oxygène  et  se  trans- 
forme en  vapeurs  rutilantes;  l'acide  chromique  et  le 
bichromate  de  potasse  laissent  déposer  de  l'oxyde  de 
chrome;  Tozotate  d'urane  se  trouble,  verdit  et  donne  du 


protoxyde.  On  peut  dire  en  résumé  que  les  oxydes  ou 
acides  suroxygénés,  ainsi  que  les  composés  binaires  des 
métaux  peu  oxydables^  tendent  à  se  réduire  sous  Tac- 
tion  prolongée  des  rayons  du  soleiL 

Actiotu  oxydantes.  Si,  dans  les  conditions  ci-dessus, 
Toxygène  et  les  corps  halogènes  tendent  k  abandonner 
les  métaux,  ils  se  portent  au  contraire  avec  énergie  sur 
l'hydrogène  et  les  matières  organiques.  C'est  ainsi  qu'un 
mélange  de  chlore  et  d'hydrogène,  qui  se  conserve  dans 
l'obscurité,  se  convertit  peu  à  pett  en  acide  hydro- 
chlorique  sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse;  action 
qui,  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  se  produit  ins- 
tantanément avec  détonation  et  dégagement  do  chaleur 
et  de  lumière.  C'est  par  une  action  semblable  que  le 
chlore  peut  enlever  l'hydrogène  aux  combinaisons  or- 
ganiques sous  l'influence  du  soleil.  Le  chrome,  le  brome 
et  l'iode  manifestent  les  mêmes  propriétés. 

L'oxygène  éprouve  un  accroissement  d'activité  ana- 
logue et  une  tendance  à  se  combiner  avec  les  matières 
organiques.  C'est  par  une  expérience  fondée  sur  cette 
propriété  que  J.  Nicéphore  Niepce  inaugura  l'art  de  la 
photographie  en  4843.  Il  disposait  sur  une  plaque  d'ar- 
gent bruni  une  couche  mince  de  bitume  de  Judée,  puis, 
appliquant  dessus  une  gravure  en  taille-douce,  il  l'expo- 
sait au  soleil.  Les  rayons  pénétraient  à  travers  le  papier 
blanc,  mais  étaient  arrêtés  par  les  traits  noirs  de  la  gra- 
vm-e.  Le  bitume  de  Judée  se  conservait  sans  altération 
sous  ces  traits;  mais  il  se  combinait  avec  l'oxygène 
sous  les  parties  blanches,  et,  en  se  résinifiant  ainsi,  de- 
venait insoluble  dans  les  essences.  Il  suffisait  ensuite  de 
laver  la  planche  avec  un  mélange  d'huiles  de  lavande  et 
de  pétrole  pour  mettre  le  métal  à  nu,  avec  son  aspect 
noir  bruni,  aux  endroits  que  les  traits  avaient  recouvert, 
tandis  qu'il  demeurait  voÛé  par  une  couche  blanche  inso- 
luble aux  points  que  la  lumière  avait  impressionnés:  on 
obtenait  ainsi  une  reproduction  de  la  gravure.  Le  gali- 
pot,  les  essences  d'amandes  amères,  de  citron,  de  téré- 
benthine et  de  laurier-cerise;  la  benzine;  la  plupart 
des  vernis,  etc.,  se  comportent  conmio  le  bitume  de 
Judée,  c'est-à-dire  qu'ils  s'oxydent  à  la  lumière  et  par 
là  changent  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques. 

La  résine  de  ga!ac  offre  une  particularité  curieuse; 
elle  bleuit  en  absorbant  l'oxygène.  Si  donc  on  l'étalé  en 
couche  mince  sur  une  surface,  qu'on  la  couvre  d'une 
gravure,  elle  prend  une  teinte  foncée  sous  les  blancs  et 
reste  blanche  sous  les  noirs;  elle  donne  finalement  une 
image  inverse  :  c'est  ce  qu'on  appelle  une  épnuvê  né- 
gative. 

Effets  superposés.  Puisque  certains  acides  ou  sels  et 
certains  composés  métalliques  binaires  tendent  à  se  dis- 
socier sous  l'action  de  la  lumière,  et  que,  d'un  autre  côté, 
l'oxygène  ou  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  acquièrent,  dans 
les  mêmes  conditions,  une  plus  vive  affinité  pour  l'hy- 
drogène des  matières  organiques,  il  est  évident  qu'on 
augmentera  la  sensibilité  des  actions  photochimiques 
en  mêlant  ces  composés  métalliques  ou  salins  à  ces  ma- 
tières organiques.  C'est  en  effet  ce  qu'on  peut  montrer 
par  de  nombreux  exemples. 

I.  M.  Niepce  de  Saint- Victor  enduit  avec  une  même 
solution  d'azotate  d'argent  fondu  une  feuille  de  papier 
et  une  cassure  récente  de  porcelaine,  puis  les  expose 
pendant  le  même  temps  à  la  même  lumière.  La  porce- 
laine ne  manifeste  rien,  tandis  que  le  papier  noircit:  la 
matière  organique  a  facilité  la  réduction. 

D'après  cela,  on  prépare  des  surfaces  extrêmement 
sensibles  à  l'action  de  la  lumière  en  étalant  des  feuilles 
de  papier  sur  un  bain  de  nitrate  d'argent  dissous,  et  les 
y  laissant  flotter  assez  longtemps  pour  que  leur  surface 
inférieure  soit  bien  imbibée.  On  fait  sécher  ces  feuilles 
dans  l'obscurité  où  elles  se  conservent  indéfiniment. 

On  augmente  encore  leur  sensibilité  en  les  plon- 
geant ensuite  dans  dos  solutions  de  chlorure,  bromure 
ou  iodure  de  potassium,  ce  qui  transforme  l'azotate  en 
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ehlomre,  bromure  et  iodure  d'aigent,  substances  inso- 
lubles, décomposables  par  elles-mêmes,  et  qui  le  de- 
▼iezment  davantage  étant  mêlées  à  la  matière  organique 
du  papier. 

On  peut  renverser  Tordre  de  ces  deux  immersions; 
plonger  d^abord  le  papier  dans  le  composé  de  potassium, 
ensuite  dans  le  sel  d'argent.  C*est  ainsi  qu'en  général 
on  prépare  le  papier  sensible  employé  dans  la  photo- 
graphie. 

n.  Vers  4850,  M.  Poitevin  fit  une  remarquable  décou- 
verte dans  £ette  voie.  Le  bichromate  de  potasse  est  dif- 
ficilement décomposable  par  la  lumière;  mais  il  est 
réduit  très-aisément  au  soleil  quand  on  le  mêle  an  sucre, 
à  ]*empois  d*amîdon,  à  la  gomme,  à  la  gélatine.  Il  est 
remarquable  qu*en  s'ozydant  ces  substances  deviennent 
insolubles  et  que  la  gélatine  perd  la  propriété  qu'elle  a 
naturellement  de  se  gonfler  dans  Teau. 

m.  Le  perchlorure  de  fer  se  comporte  comme  le  bi- 
chromate de  potasse.  Vient-on  à  le  mêler  avec  de  Talcool, 
de  IVther  ou  de  l'acide  tartrique,  et  à  l'exposer  à  la 
lumière,  il  passe  à  l'état  de  protochlorure,  en  cédant  du 
chlore  à  la  matière  organique.  Quand  on  place  au  soleil, 
sous  une  gravure,  une  feuille  de  papier  imprégnée  avec 
le  dernier  de  ces  mélanges,  il  est  préservé  sous  les  traits; 
partout  ailleurs  il  se  change  en  protochlorure  mélangé 
à  de  l'acide  tartrique  oxygéné*  Cette  dernière  combi- 
naison n'a  point  été  déterminée;  mais  elle  est  tellement 
avide  d'humidité,  qu'elle  se  couvre  bient^ît  de  rosée,  ce 
qui  dessine  les  blancs  de  la  gravure.  On  peut  faire  pa- 


raître les  traits  en  lavant  la  plaque  avec  du  ferrocya- 
nure  de  potassium  on  de  l'acide  tannique,  ce  qui  donne 
une  épreuve  positive  imprimée  en  bleu  de  Prusse  ou  en 
encre  ordinaire. 

En  résumé,  l'ensonble  des  radiations  émises  par  le 
soleil  agit:  4^  pour  réduire  les  acides  suroxygénés,  les 
sels  ou  les  composés  binaires  métalliques  ;  2**  pour  oxyder 
les  matières  organiques;  d'où  il  résulte  que  les  mélanges 
de  ces  deux  classes  de  substances  constituent  les  réac- 
tifs les  plus  sensibles  à  l'action  photochimique. 

Actions  rivilatrictê.  U  n'est  pas  nécessaire  d'exposer 
à  la  lumière  les  deux  éléments  d'un  pareil  mélange;  il 
suffit  que  l'un  d'eux  en  ait  subi  l'effet.  Ainsi  quand  on 
place  dans  la  chambre  obscure  un  papier  imprégné 
d'iodure  d'argent  et  d'acide  gallique,  le  mâange  est  com- 
plet, l'action  de  la  lumière  efficace,  et  bientôt  l'image 
négative  apparaît.  Si  on  omet  l'acide  gallique,  l'épreuve 
ne  se  montre  point.  Cependant  l'action  de  la  lumière 
s'est  produite  et  a  communiqué  au  sel  d'argent  une  ten- 
dance à  la  réduction  ;  car  si  on  plonge  après  coup  le 
papier  dans  l'acide  gallique,  on  voit  l'image  apparaître 
subitement  H  en  est  de  même  quand  on  le  mouille  avec 
du  sulfate  de  fer  ou  du  protochlorure  d'étain,  c'est-à-dire 
avec  un  corps  oxydant.  Pour  distinguer  ces  deux  ac- 
tions, on  nomme  impressionnable  la  matière  qui  reçoit 
et  conserve  l'action  de  la  lumière,  et  révélatrice  celle  qui 
développe  l'image. 

Nous  citerons,  parmi  beaucoup  d'actions  analogues, 
les  suivantes: 


SUBSTANCES 


IMPRESSIONNABLES,  papier  ioprégié  de 


REVELATRICES. 


l'Ricn. 

t*  AioUte  oa  iodnre  d'argent. 


3*  Azotate  d'Urane. 


A*  Acide  gallique. 

S*  Acide  diromiqQe  ou  bi-chromate  de  potasse. 


Sel  d'argent. 

Sulfate  de  fer  ou  acide  gallique. 

Eau. 


RÉSULTATS 


Pnissiate  rouge  de  potasse. 

Sulfate  de  fer. 
Sel  d'argent. 


Image  noire  ordinaire. 
Image  noire  ordinaire. 
Action  prolongée  de  la  lumière  ;  image 

inégatJTe  griie  de  protoiyde  d'Urane; 
disparait  à  l'obscurité ,  se  reproduit  à 
.     la  lumière. 
Image  ronge  sanguin  positiTC  ;  passe  au 
bleu  par  le  sulfate  de  fer. 
Image  noir-bleu. 
Image  posÊtive  rouge-pourpre. 


Le  rôle  de  substance  impressionnable  et  de  substance 
révélatrice  est  réciproque,  et  à  l'intensité  près  on  obtient 
le  même  efifet  en  insolent  Vxme  ou  lautre.  En  général 
on  peut  changer  l'ordre  des  deux  premières  colonnes  du 
tableau  ci-dessus. 

Action  des  ondes  di  Vither  «tir  Us  atomes  des  corps 
composés  par  Tyndall.  Nous  donnerons  ici  la  leçon  dans 
laquelle  M.  Tyndall  a  tenté  l'analyse  des  ph^omènes 
photochimiques;  c'est  aujourd'hui  la  tentative  la  plus 
avancée  dans  cette  voie. 

J'ai  cherché,  dit  l'éminent  physicien  anglais,  à  me 
Ibrmer  des  molécules  et  de  leurs  atomes  constituants  les 
images  que  la  -science  moderne  rend  les  plus  probables, 
à  me  représenter  aussi  l'éther  et  ses  mouvements  tels 
que  la  théorie  des  ondulations  de  la  lumière  nous  per- 
met de  les  concevoir;  j'ai  cherché  à  fonder,  sur  ces 
conoeptions,  des  recherches  expérimentales  qui  puis- 
sent nous  initier  k  une  connaissance  plus  certaine  de 
la  constitution  moléculaire. 

L'un  des  résultats  de  ces- recherches,  c'est  le  change- 
ment subit  qui  se  prodmt  dans  les  rapports  entre  l'éther 
de  l'espace  et  la  matière  ordinaire -qui  accompagne  l'acte 
d'une  combinaison.  La  quantité  et  la  qualité  finale  de 
la  matière  traversée  par  les  ondes  d'éther  restant  con- 
stantes, il  peut  se  produire  de  grands  changements  dans 


la  qualité  du  mouvement  ondulatoire  intercepté  par 
l'acte  de  la  combinaison  chimique.  Si,  par  exemple, 
l'azote  et  loxygène  sont  mêlés  mécaniquement  dans  la 
proportion  en  poids  de  7  à  4,  la  chaleur  rayonnante  tra- 
versera le  mâange  comme  elle  traverserait  un  espace 
vide;  ou,  tout  au  moins,  la  quantité  de  chaleur  inter- 
ceptée sera  rendue  mille  fois  plus  grande  dès  que  l'azote 
et  l'oxygène  se  combineront  pour  former  le  gaz  hilarant 
De  même,  si  l'azote  et  l'hydrogène  sont  mêlés  mécani- 
quement dans  la  proportion  de  44  à  3,  la  quantité  de 
chaleur  qu'ils  absorbent  dans  cet  état  sera  multipliée 
par  des  mille,  peut-être  par  des  millions,  du  moment 
qu'ils  s'uniront  chimiquement  pour  former  l'ammo- 
niaque. Aucune  expérience  ne  prouve  même  que  l'air 
que  nous  respirons  est  un  mélange  mécanique  et  non 
un  composé  chimique,  autant  que  celle  qui  nous  montre 
qu'il  est  perméable  aux  rayons  de  chaleur  tout  comme 
le  vide. 

Mais  les  molécules  qui,  comme  celles  de  l'ammoniaque 
et  du  gaz  hilarant,  peuvent  intercepter  les  ondes  d'éther, 
peuvent  aussi  être  dissociées,  et  peut-être  complètement 
séparées  par  ces  ondes.  Que  la  chaleur  thermométrique 
ordinaire  puisse  produire  des  changements  chimiques, 
c'est  un  fut  des  plus  communs.  La  chaleur  rayonnante 
aussi,  si  elle  est  assez  intense  et  si  elle  est  absorbée  avec 
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ime  avidité  Bnffisante,  peut  produire  tons  les  effets  de 
1a  chaleur  thermométrique  ordinaire.  Les  rayons  obs- 
curs, par  exemple,  qui  peuvent  amener  le  pûtine  à  la 
chaleur  blanche,  peuvent  aussi,  s'ils  sont  absorbés,  pro- 
duire les  mêmes  effets  chimiques  que  le  platine  à  la 
chaleur  blanche.  Ils  peuvent  décomposer  Teau,  comme 
ils  peuvent  la  faire  bouillir  en  un  instant;  mais  la  dé- 
composition, dans  ce  cas,  aurait  lieu  par  suite  de  la  con- 
version virtuelle  de  la  <ÂuileuT  rayonnante  en  chaleur 
thermométrique.  Il  n'y  aurait  rien  dans  cet  acte  qui 
caractérise  la  radiation,  ou  qui  puisse  exiger  sa  pré- 
sence comme  élément  essentiel  de  la  décomposition. 

Les  actions  chimiques,  pour  lesquelles  la  forme  rayon- 
nante semble  être  essentielle,  sont  produites  principa- 
lement par  les  rayons  du  spectre  les  moins  énergiques. 
Ainsi,  le  photographe  a  son  foyer  de  chaleur  en  avant 
de  son  foyer  chimique;  et  ce  dernier,  quoique  si  efficace 
pour  son  but  spécial,  possède  une  énergie  mécanique 
infiniment  moindre  que  son  voisin.  L'énergie  mécanique 
dépend  de  l'amplitude  ou  de  l'étendue  de  l'excursion 
des  particules  individuelles  qui  composent  une  onde 
d'éther.  Or  les  ondes  de  chaleur  ont  des  amplitudes  con- 
sidérablement plus  grandes  que  les  ondes  chimiques; 
voilà  pourquoi  la  décomposition  est  moins  un  effet  de 
rampHtude  que  de  la  période  de  vibration.  Les  mouve- 
ments plus  prompts  des  ondes  courtes  et  faibles  qui  se 
mettent  ainsi  en  rapport  avec  les  périodes  de  vibration 
permises  aux  atomes,  conmie  cela  a  lieu  pour  les  oscil- 
lations cadencées  d'un  enfant  sur  sa  bfdançoîre,  finis- 
sent par  s'accumuler  assez  pour  écarter  les  atomes  les 
uns  des  autres;  c'est  ainsi  que  se  produit  ce  qu'on  appelle 
la  décomposition  chimique.  (Le  rapport  ^des  longueurs 
des  ondes  à  l'écartement  des  atomes  peut  fournir  la  base 
d'uie  hypothèse  aussi  probable,  pour  le  moins^  que  la 
précédente.) 

C'est  cet  écartement,  cette  dissociation  les  uns  des 
autres,  des  atomes  qui  constituent  les  molécules  que 
nous  allons  examiner  maintenant.  Considérons  l'action 
des  ondes  courtes  sur  la  matière  gazeuse.  On  a  rempli  de 
vapeurs  diverses  un  tube  à  expérience  en  verre  de  1  mètre 
de  longueur  et  de  8  centimètres  de  diamètre.  En  règle 
généride,  les  vapeurs  étaient  parfaitement  transparentes  ; 
le  tube  qui  les  contenait  paraissait  aussi  vide  après 
qu'avant  leur  introduction.  Dans  deux  ou  trois  cas  seu- 
lement, l'on  voyait  un  faible  nuage  dans  le  tube.  Ce  fait 
me  causa  fin  moment  d'inquiétude,  car  je  ne  savais  pas 
dans  quelle  proportion,  lors  de  mes  expériences  anté- 
rieures, les  phénomènes  devaient  être  réellement  attri- 
.  hués  à  la  vapeur  pure  ou  sans  nuages  et  àces  nébulosités 
que  j'apercevais  pour  la  première  fois.  Je  me  suis  très-vite 
convaincuquelesnuagesobservés  dans  le  faisceau  étaient 
tous  engtndrii  par  le  faisceau  lui-même,  et  cette  obser- 
vation m'a  ouvert  l'entrée  dans  des  régions  inaccessibles 
aux  sens,  mais  qui  occupent  une  si  grande  partie  de  la 
vie  des  hommes  qui  se  livrent  à  l'étude  de  la  physique. 

Que  sont  les  vapeurs  dont  nous  avons  parlé?  Des 
agrégats  de  moUculu  ou  de  petites  masses  de  matière, 
et  chaque  molécule  est  elle-même  un  agrégat  de  parties 
plus  petites  appelées  atomes.  Une  molécule  de  vapeur 
aqueuse,  par  exemple,  se  compose  de  2  atomes  d'hydro- 
gène et  de  4  atome  d'oxygène;  une  molécule  d'ammo- 
niaque se  compose  de  3  atomes  d'hydrogène  et  de  4  d'a- 
zote, et  ainsi  des  autres  substances.  Ainsi  les  molécules 
les  plus  petites  que  l'on  puisse  imaginer  sont  formées 
de  parties  séparées  encore  plus  petites  ;  et,  lorsqu'on  parle 
d'un  composé  de  vapeur,  il  faut  se  représenter  im  agrégat 
de  molécules,  séparées  les  unes  des  autres,  quoique  exces- 
sivement voisines,  chacune  d'elles  étant  composée  d'un 
groupe  d'atomes  encore  plus  rapprochés  les  ims  des 
autres.  C'est  ainsi  que  nous  devons  concevoir  la  tnatière 
qui  constitue  une  vapeur.  A  cette  idée,  il  faut  lyouter 
celle  de  mouvement  Les  molécules  ont  des  mouvements 
qui  leur  sont  propres,  en  tant  qu'ellei  forment  un  tout^ 


leurs  atomes  constituants  ont  aussi  des  mouvements  qui 
leur  sont  propres,  et  qui  sont  exécutés  indépendamment 
de  ceux  des  molécules,  absolument  comme  les  différents 
mouvements,  à  la  surface  de  la  terre,  sont  exécuta 
indépendamment  de  la  révolution  de  notre  planète  dans 
son  orbite. 

Les  molécules  de  vapeur  sont  maintenues  séparées 
par  des  fbrces  qui,  virtuellement  ou  actuellement,  sont 
des  forces  de  répulsion.  Entre  ces  forces  élastiques  et  la 
pression  atmosphérique  sous  laquelle  la  vapeur  existe, 
l'équilibre  s'établit  dès  que  les  molécules  ont  pris  des 
distances  convenables .  Si,  ensuite,  une  force  momentanée 
vient  à  rapprocher  encore  les  molécules,  elles  repren- 
nent leur  position  dès  que  la  force  est  épuisée.  Si,  par 
l'exercice  d'une  force  semblable,  on  les  sépare  davantage, 
dès  que  la  force  cessera  d'agir,  elles  se  rapprocheront  de 
nouveau.  Le  cas  n'est  pas  le  même  pour  les  atomes 
constituants. 

Permettez-moi  de  fkire  remarquer  que  nous  nous 
trouvons  ici  à  la  limite  extrême  de  la  physique  molé- 
culaire, et  que  j'essaye  de  vous  familiariser  avec  des 
idées  qui  n'ont  pas  encore  généralement  cours,  même 
parmi  les  chimistes,  que  beaucoup  de  chimistes  se  refu^ 
sent  même  à  adopter.  Mais  que  ces  idées  soient  admis- 
sibles ou  inadmissibles,  il  y  a  une  haute  importance 
scientifique  à  les  discuter.  Représentons-nous  donc  nos 
atomes  groupés  ensemble  pour  former  une  molécnle. 
Chaque  atome  est  maintenu  à  distance  de  son  voisin 
par  une  force  de  rép\ilsion.  Comment  alors  les  membres 
de  ce  groupe,  qui  se  repoussent  mutuellement,  ne  se 
faussent-ils  pas  compagnie?  Les  molécules  se  séparent 
les  unes  des  autres  si  la  pression  diminue  ou  ne  s'exerce 
plus  :  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  atomes.  Le  mo- 
tif de  cette  stabilité,  c'est  que  deuw  forces,  l'une  attrac- 
tive et  l'autre  répulsive,  sont  en  action  entre  deux 
atomes  quelconques;  que  la  position  et  la  distance  qui 
sépare  chaque  atome  de  son  compagnon  est  déterminée 
par  l'équilibre  de  ces  deux  forces.  Si  les  atomes  se  rap- 
prochent trop,  la  force  de  répulsion  l'emporte  et  les  ra- 
mène à  distance  ;  s'ils  sont  trop  éloignés,  l'attraction 
l'emporte  et  les  rapproche,  Le  point  auquel  la  force 
d'attraction  et  celle  de  répulsion  sont  égales  est  la  poti- 
tion  d'équilibre  des  atomes.  S'ils  ne  sont  pas  absolument 
froids,  et  il  n'y  a  pas  de  firoid  absolu  dans  le  coin  de  la 
nature  que  nous  habitons,  les  atomes  sont  to^joxirs 
dans  un  état  de  vibration,  leurs  vibrations  doivent 
s'exécuter  en  avant  et  en  arrière'  de  leurs  positions 
d^équilibre. 

Au  sein  d'une  vapeur  ainsi  constituée,  lançons  main- 
tenant un  faisceau  de  lumière.  Mais  d'abord,  qu'est-ce 
qu'un  faisceau  de  lumière?  Vous  savez  que  c'est  une 
série  d'ondes  innombrables  excitées  et  se  propageant 
au  sein  d'un  milieu  d'une  ténuité  et  d'une  élasticité 
presque  infinies,  qui  remplit  tout  l'espace,  et  que  nous 
nommons  Véther,  Vous  savez  que  ces  ondes  do  lumière 
ne  sont  pas  toutes  de  même  grandeiu:  ;  que  quelques- 
unes  d'elles  sont  beaucoup  plus  longues  et  plus  hautes 
que  les  autres;  que  les  ondes  courtes  et  les  ondes  lon- 
gues se  meuvent  avec  la  même  rapidité  à  travers  l'es- 
pace, juste  comme  les  ondes  courtes  et  les  ondes  lon- 
gues du  son  traversent  l'air  avec  la  même  rapidité  : 
d'où  il  résulte  que  les  ondes  courtes  doivent  se  succéder 
plus  rapidement  que  les  longues.  Vous  savez  que  les 
différences  de  rapidité  avec  lesquelles  les  ondes  de  la 
lumière,  atteignent  la  rétine  ou  le  nerf  optique  donnent 
la  conscience  des  différences  de  couleur,  et  qu'il  y  a 
néanmoins  des  ondes  sans  nombre  émises  par  le  Soleil 
et  les  autres  corps  lumineux  qui  atteignent  la  rétine, 
mais  qui  sont  impuissantes  à  exciter  la  sensation  de  la 
lumière;  que  si  les  ondes  ont  dépassé,  en  longueur  ou 
en  petitesse,  une  certaine  limite,  elles  ne  peuvent  pro- 
duire la  vision.  Enfin,  il  faut  bien  se  rappeler  que  la 
puissance  pour  produire  la  lumière  nfi  dépend  pas  tant 
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de  la  force  des  ondes  qne  de  leurs  périodei  de  récur- 
r$neê, 

VoTis  possèdes  unsi  les  éléments  de  tontes  les  con- 
ceptions avec  lesquelles  nons  aurons  désormais  à  comp- 
ter; et  TOUS  remarquerez  que,  quoique  nous  parlions  de 
choses  qui  ne  tombent  en  rien  sous  les  sens,  ces  concep- 
tions sont  anssi  réellement  mécanigvet  que  si  nous  nous 
occupions  des  masses  de  matièsre  ordinaire  et  des  ondes 
d'une  grandeur  sensible.  Je  ne  sache  pas  que,  ai\iour- 
dlmi,  il  7  ait  un  seul  savant  yéritable  qui  fasse  une 
distinction  substantielle  entre  les  phénomènes  chimiques 
et  les  phénomènes  mécaniques.  Ils  diffèrent  entre  eux, 
en  ce  qui  concerne  la  grandeur  des  masses  envisagées, 
dans  le  même  sens  que  les  phénomènes  de  TAstronomie 
différent  de  ceux  de  la  Mécanique  ordinaire. 

Supposons  qu'une  onde  ou  une  série  d'ondes  vienne 
frapper  une  molécule  de  manière  à  imprimer  le  même 
mouvement  à  toutes  ses  parties,  la  molécule  se  mouvra 
comme  un  seul  tout; et  comme  toutes  les  parties  consti- 
tuantes de  la  molécule  seront  animées  d'un  mouvemtnt 
commun,  elles  n'auront  aucune  tendance  à  se  séparer 
les  unes  des  autres.  Du  mouvtmêntt  différents,  paimi  les 
atomes  qui  constituent  la  molécule,  seraient  nécessaires 
pour  effectuer  une  séparation,  et,  si  de  semblables  mou- 
vements ne  peuvent  pas  être  produits  par  le  choc  des 
ondes,  il  n'y  a  aucun  fondement  mécanique  à  la  décom- 
position des  molécules. 

n  est  cependant  difficile  de  concevoir  le  choc  d'une 
onde  ou  d'une  série  d'ondes  ainsi  distribuées  entre  les 
atomes  sans  qu'il  exerce  sur  eux  aucun  effort,  car  les 
atomes  ont  des  poids  différents,  et  probablement  des  di- 
menâons  différentes;  et,  en  tout  cas,  il  est  à  peu  près 
certun  que  le  rapport  de  la  masse  de  l'atome  à  la  sur- 
Cm»  qu'il  présente  à  l'action  des  ondes  d'éther  n'est  pas 
le  même  pour  tous.  S'il  en  est  ainsi,  et  je  crois  que  les 
probabilités  en  faveur  de  cette  idée  sont  inmienses, 
chaque  onde  qui  passe  sur  une  molécule  tend  à  la  dé- 
composer; elle  tend  à  séparer  de  ses  compagnons  plus 
lourds  et  plus  inertes  les  atomes  qui,  relativement  à 
leurs  masses,  présentent  les  plus  grandes  surfaces  résis- 
tantes aux  mouvements  des  ondes. 

Ainsi,  l'idée  de  la  décomposition  des  molécules  com- 
posées par  les  ondes  d'éther  se  recommande  d'abord  à 
nons  comme  une  probabilité  d  priori.  Un  examen  plus 
attentif  de  la  question  nous  fera  compléter,  sinon  qua- 
lifier matériellement  ce  mode  de  conception.  C'est  un 
£ût  très-remarquable,  que  les  ondes  qui  ont  été  de 
beaucoup  les  plus  efficaces  pour  séparer  ainsi  les  molé- 
cules soient  celles  de  moindre  puissance  mécanique. 
C'est  ainsi  que  les  rayons  violets  et  ultraviolets  du  Soleil 
sont  les  plus  efficaces  pour  produire  les  décompositions 
chimiques;  et,  si  on  les  compare  avec  les  rayons  rouges 
et  ultrarouges  du  Soleil,  l'énergie  mécanique  de  ces 
niyoïM  ehimiquet  est  une  quantité  infiniment  petite.  Il 
fiiudrait  probablement,  dans  certains  cas,  multiplier 
cette  énergie  par  des  millions,  pOur  qu'elle  fût  ^gale  à 
celle  des  rayons  ultrarouges;  et,  pourtant,  oes  derniers 
sont  sans  force  là  où  les  ondes  plus  courtes  sont  puis- 
santes. Nous  constatons  ici  ime  similitude  remarquable 
entre  la  manière  de  se  comporter  des  molécules  chimi- 
ques et  celle  de  la  rétine  humaine. 

D'où  vient  cette  puissance  plus  grande  des  ondes  plus 
courtes  pour  détruire  les  liens  de  l'union  chimique  ?  Si 
eUe  n'est  pas  le  résultat  de  leur  énergie  propre,  elle  doit 
être,  oonunedans  le  cas  de  la  vision,  le  résidtat  de  leurs 
périodes  de  récmrrence.  Mais  comment  nous  figurer  cette 
action  ?  Je  dirai  :  Le  choc  d'une  seule  onde  ne  produit 
qu'un  effet  infiniment  petit  sur  un  atome  ou  une  molé- 
cule. Pour  produire  un  effet  plus  considérable,  le  mou- 
yement  doit  e'accumuUr,  et,  pour  que  les  impulsions  des 
ondes  s'accumulent,  ceUes-ci  doivent  arriver  à  des  pé- 
riodes identiques  aux  périodes  de  vibration  des  atomes 
qu'elles  frappent.  Alors  toutes  les  ondes  qui  se  succèdent 


tronrent  les  atomes  dans  des  positions  qui  leur  permet- 
tent d'i^outer  leur  choc  à  la  somme  des  chocs  des  ondes 
qui  les  ont  précédées.  L'effet  est  mécaniquement  le 
même  que  celui  d'un  enfant  qui  rhythme  ses  impulsions 
sur  une  balançoire.  Un  seul  battement  du  pendule  d'une 
horloge  n'a  pas  d'effet  sur  le  pendule  d'égale  longueur 
et  en  repos  d'une  horloge  située  à  quelque  distance; 
mais  si  les  battements  se  renouvellent,  et  que  chacun 
d'eux  ^oute  an  moment  voulu  son  impulsion  infinitési- 
male à  la  somme  des  impulsions  qui  ont  précédé,  ils 
mettront,  c'est  un  fait  connu,  la  seconde  horloge  en 
mouvement.  Pareillement,  un  seul  souffle  d'air  contre 
les  branches  d'nn  fort  cQapason  ne  produira  pas  en 
celui-ci  de  mouvement  sensible,  ni,  par  conséquent,  de 
son  perceptible;  mais  une  succession  de  souffles,  qui  se 
suivent  à  des  périodes  identiques  à  celles  des  vibrations 
du  diapason,  le  feront  résonner.  Je  pense  que  c'est  de 
cette  manière  qull  faut  envisager  l'action  chimique  de 
la  lumière.  Les  fiiits  et  le  raisonnement  nous  conduisent 
à  cette  conclusion,  que  c'est  l'accumulation  du  mouve- 
ment des  atomes,  par  suite  de  leur  synchromame  avec 
les  ondes  les  plus  courtes,  qui  les  pousse  à  se  fausser 
compagnie.  C'est  là,  je  crois,  la  cause  mécanique  de  oes 
décompositions  sous  l'infinence  des  ondes  d'éther. 

Revenons  maintenant  au  l^er  nuage  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  et  d'où  sort  sorties,  comme  d'un  germe, 
ces  considérations  et  ces  spéculations.  On  savait  depuis 
longtemps  que  la  Ixmûère  produit  la  décomposition  d'un 
certain  nombre  de  corps.  L'iodure  transparent  d'éthyle 
ou  cehii  de  méthyle  deviennent  bruns  et  opaques  à  la 
lumière,  par  suite  du  dépôt  de  leur  iode.  L'art  de  la  pho- 
tographie est  fondé  sur  ces  actions  chimiques  de  la  lu- 
ndère,  de  sorte  qu'il  est  bien  coxmu  que  les  résultats 
auxquels  nous  ont  préparés  les  considérations  théori- 
ques précédentes  sont  non-seulement  probables,  mais 
réels. 

Mais  la  méthode  que  nous  allons  employer,  et  qui 
consiste  tout  simplement  à  soumettre  les  vapeurs  àoA 
substances  volatiles  à  l'action  de  la  lumière,  nous  donne 
le  moyen,  non-seulement  de  présenter  nos  expérienoes 
sous  une  beUe  forme,  mais  aussi  de  donner  une  grande 
extension  aux  opérations  de  la  lumière,  ou  plutôt  de  la 
force  rayonnante,  devenue  un  agent  chimique.  ïUle  nous 
permet  aussi  de  produire,  dans  nos  laboratoires,  des 
phénomènes  qui,  jusqu'ici,  se  produisent  seulement  dana 
le  laboratoire  de  la  nature.  Les  substances  que  nous 
examinerons  sont  constituées  de  telle  sorte  que,  lorsque 
leurs  molécules  sont  brisées  par  les  ondes  lumineuses, 
les  corps  nouvellement  formés  ne  sotil  plus  «oia(t(«  com- 
parativement aux  premiers.  Pour  les  conserver  sous  la 
forme  gazeuse,  les  produits  de  la  décomposition  ont 
besoin  de  beaucoup  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  fallait  aux 
vapeurs  dont  ils  dérivent;  et, par  conséquent,  si  l'espace 
où  ces  nouveaux  corps  sont  mis  en  liberté  est  à  une 
température  convenable,  ils  ne  resteront  pas  à  l'état  de 
vapeur,  ils  seront  précipités  en  nuages  sur  le  faisceau  de 
rayons  auquel  ils  doivent  leur  existence. 

Voici  une  petite  éprouvette  que  je  tiens  dans  la  main, 
et  qui  est  fermée  par  un  bouchon  percé  de  deux  orifices. 
Par  l'un  d'eux  passe  un  tube  de  verre  étroit,  qui  se  ter- 
mine immédiatement  au-dessous  du  bouchon  ;  par  l'autre 
passe  un  tube  semblable,  qui  descend  au  fond  de  l'éprou- 
vette,  laquelle  est  remplie  jusqu'à  une  hauteur  d'envi- 
ron 2«,6  d'un  liquide  transparent.  Ce  liquide  est  le  nî- 
trite  d'amyle,  dont  chaque  molécule  contient  5  atomes 
de  carbone,  44  d'hydrogène,  4  d'azote  et  2  d'oxygène. 
Nous  enverrons  directement  les  ondes  de  la  lumière 
âectrique  sur  ce  groupe  d'atomes.  Notre  tube  à  expé- 
riences est  réuni  actuellement  avec  l'^rouvette;  mais 
il  y  a  entre  eux  un  robinet  qui  permet  d'établir  ou  d'in- 
terrompre, à  volonté,  la  communication  entre  l'éprou- 
vette  et  le  tube  à  expérience.  L'autre  tube,  qui  traverse 
le  bouchon  de  rép2n>uvette  et  qui  descend  dans  le  liquide, 
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est  réuni  avQC  tm  tube  en  U  rempli  de  fragments  de 
verre  bien  nettoyés  et  humectés  d*acide  snlforiqne.  En 
avant  du  tube  en  U  est  un  tube  étroit,  rempli  de  coton. 
A  l'autre  extrémité  du  tube  à  expérience  est  notre  lampe 
électrique;  enfin,  voici  une  pompe  à  air,  au  moyen  de 
laquelle  on  a  fait  le  vide  dans  le  tube.  On  peut  alors 
commencer  l'expérience. 

En  ouvrant  le  robinet  avec  précaution,  Tair  de  l'ap- 
partement passe  d'abord  à  travers  le  coton,  qui  arrête 
les  nombreux  germes  organiques  et  les  particules  de 
poussière  qui  flottent  dans  l'atmosphère.  L'air,  ainsi 
épuré,  va  dans  le  tube  en  U,  où  il  est  séché  par  l'acide 
sulfurique.  Puis  il  descend  par  le  tube  étroit  jusqu'au 
fond  de  Téprouvette,  et  s'échappe  dans  le  liquide  par 
un  petit  orifice.  Il  le  traverse  sous  forme  de  bulles,  se 
charge  dans  une  certaine  proportion  de  vapeur  de  nitrite 
d'amyle,  de  sorte  que  l'air  et  la  vapeur  entrent  ensemble 
dans  le  tube  à  expériences. 

Nous  allons  faire  tomber  le  faisceau  de  lumière  élec- 
trique sur  la  vapeur  invisible.  La  lentille  de  la  lampe 
est  située  de  manière  à  rendre  le  faisceau  convergent; 
le  foyer  est  situé  à  peu  près  au  milieu  du  tube.  Vous 
remarquerez  que  l'espace  reste  obscur  pendant  un  in- 
stant après  l'introduction  du  faisceau;  mais  l'action  chi- 
mique sera  si  rapide  qu'il  faut  de  l'attention  pour  saisir 
cet  intervalle  d'obscurité.  J'allume  la  lampe  :1e  tube 
semble  vide  un  moment;  mais  un  nuage  blanc  lumineux 
remplît  aussitôt  la  place  du  faisceau.  Cette  expérience, 
en  outre,  met  en  évidence  ce  fait  que,  quelque  in- 
tense que  soit  le  fiûsceau  de  lumière,  il  reste  invisible 
jusqu'à  ce  que  quelque  chose  le  fasse  reluire.  L'e«parf, 
quoique  traversé  par  les  rayons  de  tous  les  soleils  et 
de  tous  les  astres,  reste  lui-même  invisible.  L'éther 
aussi,  qui  remplit  l'espace  et  dont  les  mouvements  sont 
la  lumière  de  l'univers,  est  lui-même  invisible. 

Vous  remarquerez  qu'à  l'extrémité  du  tube  à  expé- 
rience, le  plus  éloigné  de  la  lampe,  il  n'y  a  pas  de  nuage. 
La  vapçur  de  nitrite  d'amyle  s'y  trouve  cependant,  mais 
elle  n  est  pas  affectée  par  le  passage  du  faisceau.  Con- 
centrons le  faisceau  transmis  en  le  recevant  sur  un  mi- 
roir concave  «n  argent,  et  renvoyons -le  dans  le  tube:  il 
est  encore  impuissant.  Quoiqu'un  cône  de  lumière  d'in- 
tensité extraordinaire  traverse  la  vapeur,  il  n'y  a  auQun 
précipita,  on  ne  voit  aucimo  trace  de  nuage.  Pourquoi? 
parce  que  la  très-petite  partie  du  faisceau  capable  de 
décomposer  la  vapeur  est  entièrement  épuisée  par  son 
action  sur  la  partie  antérieiure  du  tube.  Le  grand  volume 
de  lumière  qui  reste,  après  avoir  perdu  par  le  filtrage  le 
peu  de  rayons  efficaces  qu'il  contenait,  n'a  plus  d'action 
sur  le  nitrite  d'amyle.  Nous  faisons  ainsi  clairement  res- 
sortir ce  qui  a  déjà  été  dit  de  l'influence  de  la  période, 
comparée  à  celle  de  Vintentité;  car  la  portion  du  faisceau 
qui  se  montre  ici  inefficace  a  probablement  plus  d'un 
million  de  fois  l'énergie  absolue  de  la  portion  efficace. 
Nous  avions  besoin  ici  d'une  énergie  en  rapport  avec 
nos  atomes,  et  cette  énergie  spécifdement  relative  pos- 
sédée par  les  petites  ondes  les  investit  d'un  pouvoir 
extraordinaire.  Lorsque  le  tube  à  expérience  est  changé 
de  position,  de  manière  à  soumettre  la  vapeur  non  dé- 
composée à  l'action  d'un  rayon  non  filtré,  vous  voyez 
se  précipiter  instantanément  ce  beau  nuage  lumineux. 

La  lumière  du  soleil  peut  aussi  décomposer  la  vapeur 
de  nitrite  d'amyle.  Sur  le  tri^et  d'un  rayon  de  soleil, 
j'ai  placé  une  grande  lentille  convexe,  qui  formait  un 
cône  convergent  visible  sur  la  poussière  de  la  chambre. 
En  plaçant  une  extrémité  du  tube  dans  le  cône  de  lu- 
mière formé  derrière  la  lentille,  la  précipitation  au  sein 
du  cône  était  abondante  et  immédiate.  Cette  fois  encore, 
la  vapeur  du  côté  opposé  du  tube  était  prot^ée  par 
celle  située  à  l'avant;  mais  en  tournant  le  tube,  on 
voyait  se  précipiter  un  second  nuage  semblable  au 
premier. 

Aucune  action  chimique  ne  peut  être  produite  par  un 


rayon  sans  entraîner  la  destruction  de  ce  rayon;  ques- 
tion  à  laquelle  il  sera  bon  de  s'arrêter.  On  peut  la  poser 
ainsi  :  quand  les  ondes  d'éther  sont  interceptées  par  une 
vapeur  composée,  le  mouvement  des  ondes  passe-t-îl 
dans  les  molécules  de  vapeur  ou  dans  les  atomes  des 
molécules?  Nous  devons  dire,  dès  l'abord,  que  le  mou- 
vement est  communiqué  aux  atomes;  car,  si  ces  atomes 
n'étaient  pas  affectés,  chacun  individuellement,  com- 
ment se  sépareraient-ils?  Toutefois  la  question  mé- 
rite d'être  soumise  à  un  nouvel  examen,  dont  vous  ap- 
précierez immédiatement  la  portée  et  la  signification. 

Les  ondes  absorbées  sont  celles  qui  se  trouvent  syn- 
chrones  avec  celles  des  molécules  on  des  atomes  qu'elles 
atteignent,  et  souvent  on  énonce  ce  principe  en  disant 
que  les  corps  rayonnent  et  absorbent  les  mêmes  rayons. 
Cette  grande  loi  est,  comme  vous  le  savez,  la  base  de  l'a- 
nalyse spectrale;  elle  a  permis  à  Eirchhoff  d'expliquer 
les  raies  de  Fraihihofer  et  de  déterminer  la  composition 
chimique  de  l'atmosphère  du  soleil.  Si  donc,  après  le 
passage  de  la  vapeur  à  l'état  liquide,  les  ondes  absorbées 
sont  les  mêmes  que  celles  qui  l'étaient  avant  le  passage, 
c'est  une  preuve  que  les  molécules  qui  doivent  avoir 
changé  complètement  leur  période  ne  sont  pas  le  siège 
de  l'absorption  ;  et  nous  sommes  amené  à  conclure  que 
c'est  aux  atomeej  dont  les  conditions  de  vibration  n'ont 
pas  changé  avec  le  changement  d'état,  qu'a  été  transmis 
le  mouvement  des  ondes.  Si  l'expérience  prouve  bien 
cette  identité  d'action  de  la  part  de  la  vapeur  et  de 
son  liquide,  elle  établira  d'une  manière  nouvelle  et  frap- 
pante la  conclusion  à  laquelle  nous  avons  été  d'abord 
conduit. 

Nous  allons  maintenant  en  venir  à  l'épreuve  expéri- 
mentale. En  avant  du  tube  à  expériences,  qui  contient 
une  certaine  quantité  de  vapeur  d'amyle,  est  placée  une 
auge  en  verre  de  6  millimètres  d'épaisseur,  remplie  de 
nitrite  d'amyle  liquide.  J'envoie  un  faisceau  électrique 
à  travers  le  liquide  d'abord,  puis  à  travers  sa  vapeur.  La 
puissance  lumineuse  de  ce  faisceau  est  très-grande,  mais 
elle  ne  fait  aucune  impression  sur  la  vapeur.  Le  liquide 
lui  a  dérobé  complètement  ses  ondes  efficaces.  Enlevons 
le  liquide;  l'action  chimique  commence  immédiatement 
et  en  un  instant  le  tube,  qui  paraissait  vide,  se  remplit 
d'un  nuage  brillant,  précipité  par  une  portion  du  faisceau 
et  illuminé  par  ime  autre.  Je  replace  le  liquide:  l'action 
chimique  cesse  instantanément.  Je  l'ôte  encore  :  l'action 
recommence.  Nous  découvrons  ainsi  en  partie  les  secrets 
du  monde  des  molécules  et  des  atomes. 

L'analyse  de  M.  Tyndall,  que  nous  venons  de  repro- 
duire d'après  la  traduction  publiée  par  M.  l'abbé  Moi- 
gno,  est  un  heureux  commencement  d'explication  des 
faits  de  décomposition  des  corps  par  la  lumière,  im 
premier  pas  dans  une  voie  qui  doit  conduire  à  d'impor- 
tants résultats,  notamment  faire  mieux  comprendre  le 
développement  des  végétaux  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire. 

Il  faudrait,  pour  aller  plus  avant,  mesurer  les  forces 
en  jeu,  en  suivant  la  route  indiquée  par  les  recherches 
de  thermo-chimie.  Indiquons  la  nature  des  éléments  en 
présence. 

De  Véther.  L'éther,  la  matière  subtile  de  Descartes, 
est  infiniment  peu  dense,  mais  sa  densité  n'est  pas  nulle. 
La  vitesse  de  la  lumière  serait,  si  elle  était  nulle,  infinie, 
elle  est  seulement  très-grande,  de  300,000,000  de  mètres 
par  seconde  I 

Dee  atomei  chitniquet.  Les  atomes  des  corps  sont  très- 
grands  par  rapport  à  ceux  de  l'éther;  leur  poids  absolu 
est  inconnu,  leurs  poids  relatifs  sont  déterminés  par  la 
loi  des  équivalents  ;  leur  vitesse  de  vibration  très-petite, 
engendrée  par  celle  de  l'éther  ambiant,  est  en  raison 
inverse  de  leur  densité.  Ainsi  la  vitesse  de  l'atome  de 
l'hydrogène  est  de  4 ,600  mètres.  (Voy.  Gaz.) 

Choc  dee  corpe.  On  sait  que  la  force  vive  qui  produit 
la  compression  mutuelle  de  deux  corps  en  mouvement 
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qnl  se  choquent  on  on  effet  inverse  capable  de  produire 
la  mptnre  du  lien  qui  les  réonissait,  est  donné  par  la 
formide  que  Ton  doit  poser  comme  fondamentale  en 
thermo-chimie. 


MM' 


M  +  M 


;(Vitr)*  =  AQ; 


Q  étant  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  A  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  M,  Y,  la  masse  et  la  vitesse, 
appartenant  à  Tun  des  atomes  d*une  combinaison,  M*,  V 
à  lautre. 

Cette  quantité  de  travail  est  obtenue  par  la  calorimé- 
trie  pour  un  poids  donné,  et  par  l'application  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur;  elle  apparaît  lorsqu'on 
combine  les  éléments.  Par  suite ,  cette  formule  donnera 
le  travail  de  Téther  consommé  par  la  destruction  de  la 
même  combinaison  par  la  lumière. 

Kousnlruns  pas  plus  loin  dans  ce  genre  de  considéra- 
tions, nous  ne  ferons  plas  qu'une  seule  observation  sur 
les  phénomènes  ci-dessus  indiqués. 

Deê  combinaiiOHM  produites  jtar  la  lumière.  Nous  dirons 
nn  mot  des  combinaisons  faites'  sous  la  même  influence 
et  qui  semblent  étranges  mises  en  regard  des  effets  de 
décomposition.  C'est  qu'en  effet,  pour  les  combinaisons, 
dans  ce  second  cas  l'intervention  de  la  lumière  n'est 
plus  de  m^e  ordre;  elle  no  fournit  pas  la  force  vive  qui 
détermine  le  phénomène,  elle  intervient  seulement  pour 
faire  apparaître  une  action  en  un  point,  action  qui  se 
poursuit  indépendamment  d'elle. 

Ainsi  les  atomes  d'hydrogène  et  de  chlore  occupant 
on  espace  très-minime  dans  un  mélange  de  ces  gaz, 
sont  sans  action  les  uns  sur  les  autres;  mais  lorsqu'ils 
sont  impressionnés  par  un  rayon  lumineux,  ils  sortent 
de  leur  inertie  relative,  ils  se  mettent  à  vibrer  dans  des 
conditions  propres  à  leur  combinaison.  Celle-ci  ayant 
lien  en  un  point,  il  s'y  dégage  de  la  chaleur  qui  se  com- 
munique aux  atomes  voisins,  et  tout  le  mélange  se  com. 
bine  avec  détonation.  La  condensation  par  un  corps 
poreux  produit  de  même  cette  combinaison. 

La  lumière,  on  le  voit,  n'intervient  plus  directement 
dans  ce  cas,  comme  dans  les  actions  de  réduction. 

PHOTOGRAPHIE.  Nous  avons  donné,  à  l'article 
FH0T0CHJ1OB,  ce  que  l'on  sait  sur  l'action  de  la  lu- 
mière pour  déterminer  des  actions  chimiques  et  avons 
TU  combien  la  science  est  encore  incomplète.  La  pra- 
tique est  plus  avancée  et  la  photographie  exercée  par 
une  foule  de  chercheurs,  qui  ont  passé  en  revue  toutes 
les  substances  possibles,  ont  combiné  tous  les  pro- 
cédés imaginables,  est  arrivée  en  peu  d'années  à  de 
merveilleux  résultats. 

Chambre  noire.  La  photographie  a  pour  but  de  fixer 
les  tableaux  que  forment  les  objets  dans  la  chambre 
ncnre,  et  c'est  en  se  servant  constamment  de  celle-ci 
poTxr  exécuter  les  toiles  de  son  Diorama,  que  Daguerre 
se  trouva  possédé  de  l'idée  de  rendre  indélébiles  les 
images  fugitives  dont  il  admirait  la  finesse.  On  sait  que 
c'est  Porta,  physicien  napolitain,  qui  inventa  la  chambre 
noire  dans  la  seconde  moitié  du  seizième  siècle.  D  vit 
qu'en  perçant  un  petit  trou  dans  le  volet  fermé  de  la 
fenêtre  d'une  chambre  privée  de  toute  lumière,  celle-ci 
pénétrant  en  faisceau  venait  projeter  sur  un  écran 
blanc  une  image  des  objets  extérieurs.  En  plaçant  une 
lentille  couTexe  dans  l'ouverture,  l'image  prit  ime 
grande  netteté. 

Une  caisse  noircie  et  un  objectif,  voilà  le  point  de 
départ  de  la  photographie,  et  la  perfection  de  la  taille 
de  ce  dernier  est  indispensable  pour  obtenir  de  bons 
produits,  des  images  non  déformées  par  les  imperfec- 
tions de  la  lentille. 

Objectif,  La  partie  la  plus  essentielle  de  la  chambre 
noire  est  sans  contredit  l'objectif,  la  lentille  ou  le  sys- 


tème de  lentilles  qui  assurent  la  convergence  des  rayons 
lumineux  ;  il  doit  être  achromatique.  Les  objectifs  pour 
vaes,  pour  reproduction  de  gravures,  d  objets  d'art,  ont 
en  général  un  long  foyer,  l'étendue  de  l'image  qu'ils 
donnent  est  un  peu  plus  de  la  moitié  de  leur  distance 
focale;  avec  un  long  foyer,  les  images  sont  plus  grandes, 
mais  aussi  elles  ont  une  lumière  moins  intense.  On 
affaiblit  encore  cette  lumière  en  plaçant  à  distance,  et 
devant  ces  objectifs,  des  diaphragmes  qui,  en  revanche, 
augmentent  beaucoup  la  netteté  de  l'imago  ;  l'opération 
pour  les  vues  est  donc  beaucoup  plus  lente  que  pour  les 
portraits,  mais  on  conçoit  que  la  question  de  temps 
est  à  peu  près  indifférente  alors  qu'il  s'agit  de  repro- 
duire des  objets  inanimés.  t 

Les  objectifs  à  portraits,  ou  ceux  destinés  k  repro- 
duire des  groupes,  des  animaux  vivants,  doivent  avoir 
un  foyer  très-court  et  un  grand  diamètre,  afin  d'opérer 
aussi  rapidement  que  possible.  Cependant  il  y  a  cer- 
taines limites  qu'on  ne  peut  dépasser  impunément.  Si 
l'objectif  a  un  diamètre  trop  grand  relativement  à  son 
foyer,  l'image  produite  n'est  nette  qu'au  centre. 

La  perfection  de  l'objectif  est  la  condition  essentielle 
pour  l'obtention  d'une  image  parfaite,  et  il  faut  qu'elle 
existe  à  divers  points  de  vue.  Non-seulement  il  faut  que 
la  lentille  soit  achromatique,  il  est  encore  utile  que 
l'action  chimique  produite  par  la  lumière  ait  son  maxi- 
mum d'action  au  foyer  visuel  de  l'objectif;  que  le  foyer 
chimique  colndde  avec  le  foyer  optique. 

Il  faut  surtout  que  l'objectif  ne  produise  pas  de  dé- 
formation, qu'il  ait  un  champ  suffisant,  qu'il  donne  de 
la  profondeur,  c'est-à-dire  qu'il  reproduise  bien  des  ob- 
jets situés  dans  des  plans  différents,  enfin  qu'il  donne 
beaucoup  de  lumière. 

Ce  sont  ces  diverses  qualités  que  l'opticien  doit  s'ef- 
forcer d'obtenir  simultanément  pour  faire  un  objectif 
photographique  parfait  ;  mais  le  plus  souvent  on  est 
conduit  à  sacrifier  un  des  avantages  pour  conserver  les 
autres,  et  alors  les  objectifs  deviennent  convenables 
pour  une  seule  des  applications  de  la  photographie  :  por- 
trûts,  paysages,  reproductions. 

Les  premiers  objectifs  employés  étaient  des  objectifs 
simples,  c'est-à-dire  à  im  seul  verre,  et  on  reconnut 
bientôt  que  pour  avoir  de  la  netteté  dans  les  contours,  il 
convenait  de  ne  laisser  passer  à  travers  la  lentille  que 
les  rayons  se  rapprochant  de  l'axe  optique,  c'est  ce  qu'on 
a  appelé  diaphragmer;  ainsi  Daguerre,  avec  un  objectif 
de  0<",081  de  diamètre,  employait  un  diaphragme  de 
0*,0Î7  d'ouverture.  Cet  artifice  présente  l'inconvénient 
de  perdre  une  grande  quantité  de  lumière,  et  par  con- 
séquent de  retarder  l'impression  lumineuse;  on  chercha 
à  y  remédier  au  moyen  de  l'objectif  double  ou  à  deux 
verres,  qui,  détruisant  en  partie  l'effet  des  rayons  obli- 
ques, permet  par  conséquent  d'augmenter  l'ouverture 
du  diaphragme.  (Voyez  instruments  d'optique,  Com 
plémenl,  pour  la  taille  des  verres.) 

DAOUBKRÉOTTPIX. 

Sous  ce  titre  M.  Lerebours  a  décrit  dans  les  ptécé- 
dentes  éditions  de  cet  ouvrage  le  procédé  de  Daguerre, 
c'est-à-dire  la  photographie  sur  doublé  d'argent.  Nous 
reproduirons  ici  ce  travail. 

La  phuiue  de  doublé  d'argent,  par  la  finesse  des  dé- 
tails, Tinaltérabilité  de  ses  dimensions,  est  totyours 
susceptible  de  recevoir  certaines  applications  auxquelles 
les  procédés  habituellement  employés  aujourd'hui  con- 
viennent moins  bien.  ^       .     t  • 

La  première  opération  consiste,  après  avoir  fait  chou 
d'une  plaque  de  doublé,  à  abattre  ses  angles,  à  courber 
légèrement  ses  bords  et  à  la  fixer  sur  la  planchette  à 
polir.  On  U  saupoudre  de  tripoli  extrêmement  fin,  on  y 
verse  quelques  gouttes  d'alcool,  puis  avec  un  fort  tam- 
pon  de  coton  on  promène  la  pâte  qui  en  résulte  sur 
toute  la  surface,  de  manière  à  la  sécher  le  plus  unifor- 
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mëmnit  possible;  cel&  tait, 

JDtqn'J)  c«  que  la  plaque  soit  derenoe  Hsnez  biillaiite. 

Poliiiagi-  Ce  n'esl  li  que  le  poli  prépamtoira,  la  der- 
niet  s'obtiant  à  l'aide  d'une  sorte  de  gnnd  rabot  eu 
bois,  long  de  30  à  3&  centimètres,  sar  lequel  est  collée 
une  peau  de  daim  pralsblament  d^graiiséa.  Aprte  aroîi 
ftotté  plusieurB  Tois  la  plaque  avec  le  tampon  dout  nous 
aToni  pail^  on  la  laupoudie  de  rouge  à  polir,  et  l'on 
promËne  viTemcnt  dessus  la  grand  polissoir  ea  peso- 
Ce  Erottement  doit  btoït  lieu  en  croisant  le  sens  du 
poli,  et  ou  doit  le  terminer  dans  nn  sens  paraUèls  aux 
Lgiies  horizontales  de  l'ëpraave  que  l'on  va  exécuter. 
Le  polissage  est  terminé  quand  ht  plaque  a  acquis  un 
poli  bien  viî  et  sous  raies. 

laiagt.  La  pUque  avivée  comme  nous  venons  de  dire 
préeente  un  beau  poli.  On  l'expose  au-dessus  d'une 
double  cmetto  de  porcelaine  couverte  d'une  gloca  iodée, 
et  DODtenant  d'uD  côté  do  l'iode  et  de  l'aulre  du  chloro- 
bromuce  de  cliaux;  on  la  place  d'aboid  au-dessus  de 
l'iode,  la  face  polie  du  côté  de  cette  subatonca;  on  la  re- 
garde de  temps  en  temps  et  on  la  laisse  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  pris  une  teinte  jaut»  roii,  ou  jannt  orangi. 
On  la  reporte  alors  an-dessus  de  la  seconde  cuvette,  et 
on  l'en  retire  quand  eHe  a  acquis  la  teinte  lilas  foncé 
pour  la  remettre  de  nouvesQ  sur  l'iode,  oâ  on  la  laisse, 
«ans  la  regarder,  un.  peu  moins  de  temps  qu'il  n'en 
avut  fktla  d'abord  pour  obtenir  la  teinte  jaune  orongi^. 
Il  bal  alors  1&  garantir  de  toute  lumière  et  1b  mettre 
du»  le  cMssis  à  coulisse  qui  doit  la  recevoir. 

£z|i«(ilriiii  i  la  diambn  nain.  On  dirige  U  chambre 
noire  vers  l'olyet  on  la  vue  que  l'on  déaire  reproduire  ; 
on  regarda  sur  U  glace  dépolie  l'image  qui  vient  se 
peindre,  on  juge  si  l'éclairage  est  convenable,  on  ejuste 
au  point  de  vue  en  éloignant  ou  en  rapprochant  Indite 
g])ux  de  l'olyectif,  puis  on  fixe  le  tdrotr  (Gg.  1). 


Fig.  1. 

Beprenons  le  cUuis  dons  lequel  noai  avons  mis 
notre  plaque  prépara,  et  scbatituons-le  dans  la  cham- 
bre noire  ï  la  gUce  dépolie  ;  on  dâmasque  la  plaque, 
puis  aniuite  l'otijectir.  S'il  s'agit  d'une  vue  et  que  l'ob- 
jectif ait  environ  iO  centimètres  de  foyer,  l'exposition 
■era  k  peu  près  sept  minutes  ;  si  le  foyer  de  lobjaotif 
est  pin»  long,  l'aiposition  devra  ôtre  prolongée  ;  si,  an 
contraire,  l'olgectif  est  destine  à  faire  de»  portraits, 
o'est-ài-diie  s'il  a  un  grand  diamâtre  non  diaphragmé  et 
Bortont  un  court  fbjsr,  l'opération  sera  beaucoup  plu» 
promptej  avec  nna  belle  lumière  elle  ne  sera  que  de 
quelques  seconde*. 
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Quand  l'opérateur  juge  que  l'exposition  h  la  lumifci* 
o  été  asaea  prolongée,  U  abaisse  la  trappe  qui  doit  d« 
nouveau  préserver  la  plaqua  impreuiounée  de  toute 
lumière  étrangère,  et  Q  Li  met  dons  la  boite  h  mercure. 

Bottt  A  iMTcuri.  Dons  le  fond  de  cette  boite  se  trouve 
une  capsule  en  tôle  contenant  du  mercure  que  l'on 
chauffe  à  60  degrés  environ,  en  promenant  dauous 
une  lampe  k  l'alcool;  au  bout  de  trois  i  quatre  minutes 
l'ima^  est  complètement  formée;  ù  on  la  laissait  plus 
longtemps  elle  te  voilerait  ;  en  l'éclairant  avec  une 
bougie  t,  travers  un  verre  jaune,  on  peut  a^iltar  à  sa 
formation. 

Lavât»  ^  Vhyporalfiii  Jt  lo/tdi.  On  verse  k  grands 
flots  cette  dissolution  sur  la  plaque,  et  à  l'instant  elle 
se  trouve  débarrassée  de  l'iodure  de  mercure  non  atta- 
qué qui  se  dissout  ;  on  U  lava  ensuite  à  gronda  «sa,,  et 
on  la  place  sur  le  pied  k  £xer. 

Fixait  au  chloniri  d'or.  Cette  opération  n'existait 
pas  dans  le  procédé  da  Daguerra  ;  elle  a  pour  but 
d'augmenter  la  valeur  de  ton  de  l'épreuve  et  de  la 
rendre  ineSaçable. 

On  place  l'épreuve  sur  un  support  dont  on  établit 
l'horizontalité  k  l'aide  de  trois  vis  à  caler;  on  verw  la 
dissolution  sur  la  plaque  de  manière  à  ce  qu'elle  en 
soit  couverte,  ou  chauffe  en  dessous  avec  une  lampe  à 
l'esprit  de  vin  et  on  l'arrosa'  aussitôt  après  la  déga- 
gement d'assez  fortes  bulles  et  up  peu  avant  l'ébullition; 
il  serait  dangereux  de  trop  chauffer,  l'épreuve  pourrait 
se  voiler  ou  la  plaqua  d'argent  s'exfolier  ;  l'épreuve  se- 
rait alors  complètement  perdue. 

rHOTOOKATHia    atift    FAFias. 

La  substitution  du  papier  k  la  plaque  d'argent  a  été 
un  progrès  considérable ,  surtout  pai«e  qu'aie,  a  con- 
duit à  la  possibilité  de  multipUer  les  épreuves  des  dee- 
sini,  ce  qui  a  donné  à  l'art  nouveeu  un  caractère  iudnft- 
tiiet  •  paimi*  de  fura  de  ses  produits  la  base  d'un 
important  commerce. 

D^ji  Charles,  en  France,  Wedgvrood  et  Davjr,  en  An- 
gleterre, avùant  obtenu  directement  et  par  transpa- 
rence les  images  de  certains  corps  par  l'emploi  du  cUo- 
rnre  d'argant  i  mais  ces  images  ua  pouvaient  ttra 
lîxées,  et  d'ailleurs,  de  là  i  obtenir  des  images  k  In 
chambre  noire,  il  y  avait  un  abîma;  auasi  cea  tenta- 
tives fhrent-elles  abandonnées.  C'est  Tolbot,  en  An- 
gleterre, qcd  a  le  premier  trouvé  des  matJèrea  asaea  îm- 
presûonnablas  pour  reproduira  sur  le  païuer  les  images 
si  délicates  de  la  chambre  noire  |  c'est  lui  aussi  qui,  l« 
premier,  «st  parvenu  à  les  fixer  et  k  les  rendre  inalté- 
rables. Pendant  que  Niepce  et  Daguerre  travaillaient 
de  leur  cSté,  Talbot  trav^lliit  du  sien-  Disons,  ton- 
tefoia,  qu'alors  que  Dsguarra  présentait  son  procéda 
Talbot  n'eu  était  encore  qu'aux  images  obtenues  paz 
transparence;  mais  grILca  k  sa  persévérance,  il  ne  taîdst 
pas  k  donner  une  méthode  complète  qui,  depuis,  a  servi 
de  baie  à  la  photographie  sur  papier. 

En  France,  M.  Bayard  est  le  premier  qui  s'en  sût 
occupé  aveo  succès;  MM.  Blanquard-Evrard  al  Lq^ay 
i  ont  ^t  faire  d'immenses  progrès.  Nous  allons  dé- 
ire  sommairement  le  procédé  de  Talbot ,  parce  qull 
t  la  base  de  toutes  las  méthodes  photographiques. 
Du  papùr  caliUyp$. —  Pnmiirt  op^raKon.  Après  avoir 
fait  oboii  du  papier,  qui  doit  Stre  d'une  belle  pftte  égale 
ien  homogène,  on  fait  sur  l'uQ  des  angles  une  mir- 
au  crayon,  afin  de  reconnaître  plue  tard  le  côté  sur 
lequel  la  préparation  a  été  appliquée,  puis  avec  on 
locean  bien  donx,  on  lave  la  feuille  de  papier,  abso  - 
mient  comme  à  on  faisait  un  ciel  uni  k  l'aquarelle^ 
rec  une  solution  composée  de  100  grains  anglais  d« 
nitrate  d'argent  et  de  6  onces  d'eiu  distiUée  (').  (^nand 
sec  on  le  trempe  dans  une  dissolution  de  1  partie 


(I)  KesBtti  sagltiset. 
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dlodnre  de  potuanum  dans  46  parties  d'ean  ;  enfin  on 
le  plonge  dans  un  rase  plein  d*eau.  C'est  là  le  papier 
iodé^  on  le  fait  sécher  à  Tabri  de  la  lumière  et  on  le 
oonserve  dans  un  portefeuille. 

Jhusièm»  opération.  Quand  on  Tent  faire  nne  épreuve, 
on  mêle  parties  ^^es  d'nne  solution  île  400  grains  de 
nitrate  d  argent  dans  9  onces  d'eau  distillée  et  d'une 
autre  solution  d'eau  distillée  saturée  d'adde  gaUique 
cristallisé.  Puis,  avec  un  pinceau  neu^  on  passe  ce  gallo- 
nitfutt  d'argent  sur  la  feuille  Ôb  papier  comme  pour  la 
première  préparation  ;  on  le  laisse  s'imbiber  pendant 
coTÎron  une  demi-minute,  puis  on  le  plonge  dans  l'eau, 
en  le  sèche  ensuite  ayec  du  papier  buvard  et  il  est 
prdC  à  être  mis  à  la  chambre  noire.  C*est  là  le  papier 
calotiype. 

TroisOmê  opéraihn.  La  durée  de  l'exposition  à  la 
chambre  noire  ne  peut  être  fixée;  elle  Tarie  suivant  le 
tbjer  de  l'objectif  employé  et  suivant  l'éclairage  de 
rdûet 

Quand  on  retire  la  feuille  de  papier  de  la  chambre 
noire,  il  n'y  a  aucune  trace  d'image  ;  on  la  fait  déve- 
lopper en  la  lavant  de  nouveau  avec  le  gallo-nitrate 
d'argent,  et  en  l'exposant  pendant  une  ou  deux  mi- 
nutes devant  un  feu  doux  :  on  voit  alors  tous  les  dé- 
taîla  du  tableau  apparaître  comme  par  enchantement. 

Quatrième  opération.  H  reste  à  fixer  l'épreuve  :  pour 
cela  on  la  plonge  d'abord  dans  l'eau,  puis  dans  une  dis- 
solution composée  de  10  onces  d'eau  et  de  400  grains 
de  bromure  de  potassium.  On  la  lave  de  nouveau  dans 
Teaa  et  on  la  sèche. 

Ctn^titièiiM  opération.  L'image  ainsi  obtenue  est  n^a- 
thre,  c'est-à-dire  que  les  parties  blanches  des  objets 
sont  représentées  par  des  noirs,  et  réciproquement. 
Mais  si  on  place  sous  cette  épreuve  une  feuille  de  papier 
calotype,  cette  feuille  nouvelle  deviendra  une  épreuve 
dans  laquelle  les  ombres  et  les  lumières  seront  dans 
Tordre  naturel. 

Papiir  ciré  de  M.  Lsgray.  Une  innovation  très-im- 
portante fut  introduite  par  M.  Legray:  nous  voulons 
parler  du  cirage  du  papier  négatif,  avant  qu'il  ait  reçu 
aucune  préparation.  En  efièt,  le  papier  ciré  est  ferme  et 
résistant  comme  le  parchemin,  ce  qui  facilite  beaucoup 
les  manipulations  subséquentes;  il  se  conserve  prêt  à 
mettre  à  la  chambre  noire  pendant  plas  de  huit  jours, 
et  Ton  peut  attendre  le  même  temps  pour  faire  déve- 
lopper l'image;  enfin  il  donne  des  noirs  très-intenses  et 
dès  demi-teintes  très-harmonieuses.  Nous  n'en  dirons 
pas  plus  sur  ce  procédé  abandonné  ai:uourd'hui  pour  les 
suivants,  l'emploi  des  négatifs  sur  verre  donnant  des  ré- 
sultats infiniment  supérieurs  à  ceux  que  peut  donner  le 
papier  le  plus  r^^er,  le  mieux  fabriqué. 
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n  7  a  deux  méthodes  pour  obtenir  des  négatifs  sur 
vene  :  la  première,  due  à  M.  Niepce  de  Saint-Victor, 
coiL^ste  dans  l'emploi  de  l'albumine;  dans  la  seconde, 
dont  plusieurs  auteurs  se  disputent  la  priorité,  on  em- 
ploie le  collodion. 

Comme  pour  la  photographie  sur  papier,  la  photo- 
graphie sur  verre  consiste  :  4^  à  rendre  la  surface  sen- 
sible à  la  lumière  ;  %^  à  exposer  cette  couche  sensible 
à  la  chambre  noire;  3*  à  faire  développer  l'image; 
4*  à  rendre  cette  image  inaltérable  à  l'action  de  la  lu- 
mière. 

Photographig  sur  verre^  à  V albumine.  Prenez  des 
blancs  d'œufs,  ajoutez -y  4  00  grammes  d'iodure  de  po- 
tassium on  d'iodure  d'ammoniaque;  battez  en  neige  ce 
mélange  ;  laissez-le  reposer  un  nuit,  et  lo  lendemain 
décantez  le  liquide  visqueux  qui  s'est  déposé,  pour  vous 
en  servir  à  la  préparation  de  vos  glaces. 

Avant  d'appliquer  la  préparation  sur  la  glace,  il  faut 
avoir  soin  de  la  bien  laver  à  l'eau  et  deTessuyer  parfaite- 
ment avec^du  papier  de  soie. 

On  la  pose  alors  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  et  on 


la  polit  parfaitement  avec  un  tampon  de  coton  en  évitant 
de  la  toucher  avec  les  doigts. 

La  réussite  de  l'épreuve  est  due  en  grande  partie  à 
l'égalité  de  la  couche  d'albumine  et  à  La  propreté  de  la 
glace.  Quand  on  a  obtenu  une  couche  égale  et  infiniment 
mince,  on  la  retourne  sens  dessus  dessous  et  on  la  laisse 
sécher  à  l'abri  de  la  poussière. 

Pour  temibiliitr  cette  couche  d'albumine,  on  la  plonge 
d'un  seul  coup  dans  une  cuve  verticale  de  gutta  percha 
contenant  le  bain  suivant  : 

Eau  distillée 300  gr. 

Azotate  d'argent 24 

Acide  acétique 30 

Après  avoir  laissé  tremper  la  glace  deux  ou  trois  mi- 
nutes, on  la  retire,  on  la  laisse  sécher  dans  l'obscurité, 
et  elle  peut  se  conserver  dans  cet  état  deux  ou  trois 
jours  avant  d'être  mise  dans  la  chambre  noire. 

V opération  de  la  chambre  noire  ne  demande  aucune 
explication  particulière;  seulement  l'exposition  dure  un 
peu  plus  longtemps  que  pour  le  papier  ciré. 

Le  développement  de  l'image  s'obtient  soit  avec  un 
bain  d'acide  gallique,  soit  avec  un  bain  saturé  de  proto- 
sul&te  de  fer. 

L'épreuve  se  fixe  par  les  mêmes  procédés  que  l'image 
négative  sur  papier. 

Les  positifs  se  tirent  de  la  même  façon,  que]  que  soit 
le  procédé  employé  pour  produire  le  négatif;  il  en  sera 
traité  ci-après. 

Procédé  au  volloiion  humide.  Nous  en  arrivons  au  pro- 
cédé usuellement  pratiqué  axvjourd'hui  par  tous  les  pho- 
tographes; aussi  entrerons-nous  dans  quelques  détails 
pmtiques  en  suivant  les  indications  d'un  habile  prati- 
cien, M.  A.  Chevalier. 

La  glace  doit  être  préférée  au  verre,  car  non-seule- 
ment le  verre  se  nettoie  moins  facilement  et  présente 
une  foule  d'impuretés,  telles  que  raies,  bulles,  aspé- 
rités, etc.,  mais,  comme  il  n'est  point  parfaitement  plan, 
il  casse  facilement  par  la  pression  dans  les  châssis 
employés  pour  obtenir  les  positifs. 

Le  nettoyage  ou  polissage  de  la  glace  est  une  des 
conditions  essentielles  pour  arriver  à  un  bon  résultat, 
et  l'on  peut  dire  qu'il  est  de  moitié  dans  la  réussite  d'un 
négatif. 

Au  moment  d'opérer,  fixez  votre  glace  sur  la  plan- 
chette à  polir  et  préparez  dans  un  flacon  un  mélange 
assez  épais  de  tripoli  et  d'alcool,  ou  mieux  encore  de 
collodion  et  de  tripoli,  ce  qui  dégraisse  beaucoup  mieux; 
puis  étendez  ce  mélange  sur  la  glace  au  moyen  d'un 
fort  tampon  de  coton,  puis  séchez  avec  un  deuxième 
et  un  troisième  tampon  que  vous  avez  le  soin  de  faire 
assez  large  pour  que  la  main  ne  se  trouve  jamais  en 
contact  avec  la  glace;  quand  vous  avez  ainsi  nettoyé  un 
côté,  vous  retournez  la  glace  et  recommencez  de  l'autre 
côté  h  même  opération,  que  vous  terminez  cette  fois 
en  versant  sur  la  glace  quelques  gouttes  d'éther,  que 
vous  séchez  avec  un  dernier  tampon  recouvert  d'une 
peau  de  chamois  qui  ne  doit  servir  qu'à  cet  usage  et  être 
assez  souvent  renouvelé.  Passons  en  revue  la  prépara- 
tion des  diverses  liqueurs  qu'il  faudra  successivement 
employer. 

Collodion  normal.  Le  collodion,  dissolution  de  fibre 
végétale  pouvant  former  un  vernis  fin  de  cellulose, 
dune  parfaite  homogénéité,  s*  obtient  par  la  dissolution 
du  coton-poudre  dans  l'alcool  et  l'éther  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Bther  à  62» 660  gr. 

Alcool  à  40o 350 

Fulmi-coton 8 

Cette  dissolution,  étendue  sur  la  glace,  prend  en  sé- 
chant une  certaine  consistance  qui  la  rend  propre  à 
recevoir  un  iodure  quelconque,  lequel,  combiné  avec  le 
nitrate  d'argent,  forme  l'iodure  d'argent  sensible  à  la 
lumière.  Le  collodion  normal,  pour  rester  dans  de  bonnes 
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condition  a,  doit  être  préparé  quelque  temps  d'avanco 
(ISjoura  environ);  il  acquiert  en  vieillissant  une  lim- 
pidité plus  grnade  (point  très-important);  DéanmoiiK 
on  peut  s'en  lervir  de  suite,  mus  od  comprendra  que 
les  parcelles  les  plus  imperceptibles  do  coton  en  suspen- 
sion dans  le  liquide  en  troublent  la  pureté,  malgré  un 
filtrage  léitéié. 

Liqiuur  pour  lodurer  !i  colIiKlt0n  normal.  Parmi  beau- 
coup de  fonaulea,  nous  citerons  la  EuiTimte.  Failes  dis- 
soudre dans 

i  00  grammes  alcool  à  iffi, 
1        II        iodure  de  potassiunl, 

4  11  )i      d'ammonium, 
6        II  n      de  cadmium, 

5  »        bromure  de  cadmium. 
L'iodure  de  potossioia  ne  se  dissolvant  pas  facilement 

dans  l'alcool,  le  tout  devra  être  jôlé  dans  ttn  mortier  en 
cristal  spécifllcœent  consacré  à  cet  usage. 

Cette  liqueur,  après  parfaite  dissolution,  sera  filtrée 
au  coton  et  servira  Modurerle  collodion  normal  indiqué 
pins  haut  j  ainsi  préparé,  i!  peut  ae  conserver  fort 
longtemps. 

On  peut  n'en  iodnrer  que  par  petite  quantité,  soit: 
1 0  grammes  de  liqueur  dans 
100        «        collodion  normal- 
Celte  préparation  doit  se  faire  au  moins  douze  heures 
avant  d'être  emplojée. 

itain  â^aTgtnt  négatif. 

Eau  distillée 100  gr. 

Nitrate  d'argent 10 

Toutes  les  préparations  au  nitrate  d'argent  doivent 
être  faites  à  l'eau  distillée,  dans  le  cas  où  on  ne  poArait 
se  procurer  do  l'eau  de  pluie,  recneillie  dans  un  vase  de 
verre  ou  do  porcelaine,  enfin  pure  de  tout  contact  avec 
conduits,  gouttières,  erc. 

Le  bain  d'argent  doit  être  généralement  maintenu 
au  degré  cï'dessus;  pour  oela  ïlesC  bon,  quand  on  a  sen- 
sibilisé un  certain  nombre  de  glaces,  de  le  peser  au 
moyen  du  pèse-sols  et  de  le  remettre  an  poids  s'il  y  a 
lieu.  Il  est  des  cai  pourtant  oii  ce  bain  peut  être  i^  un 
degré  moins  élevéi  l'ité  par  esemplo,  6  à  7  degrés  suf- 
fisent, pour  le  paysage  de  5  à  6,  pour  les  positifs  sur 
verre  de  3  à  4.  Mais  en  hiver,  et  pour  le  portrait,  î) 
ne  faut  pas  le  descendre  an-desâous  de  10  pour  100, 
FOUS  peine  de  n'obtenir  que  des  clicliés  faibles  et  longs 

Bain  ât  fiT  TétilaUm. 

Eau  fllttée  ordinaire 100  gr. 

Sulfate  de  fer 7 

Acide  acétique 1 

Alcool 10 

En  hiver,  on  peut  élever  la  dose  du  sulfate  de  fer  à 
10pour<U0aalieude7. 

Après  dissolution  il  cband,  on  doit  Sltrer.  Ce  bnin  se 
conserve  indéfiniment  ;  on  a  mSme  remarqué  qu'il  de- 
venait meilleur  en  vieillissant:  il  est  donc  préférable 
d'en  préparer  une  certune  quantité  ï  la  fois. 
Batn  pour  rinforctr  la  nigalif, 

Eaadistiltée 100  gr. 

Nitrate  d'argent. 4 

Sain  fixaUnr. 

Emx  ordinaire 100  gr. 

Hyposolfite  do  londe 40 

Le  bain  d'argent  est  placé  dans  la  cnvette  à  recouvre- 
ment, elle  collodion  dànsnn  flacon  dont  <m  ataDJoars 
le  soin  d'essuyer  le  goulot  avec  un  papier  de  soie,  afin 
qu'aucune  parcelle  de  collodion  sécbé  ne  vienne  faire 
épaisseur  sur  la  couche. 

Repienona  la  suite  des  opérations.  Avant  de  verser 
le  collodion  aor  la  glace,  on  passe  légèrement  on  blai- 
reau bien  propre  dont  l'emploi  est  de  chasseï:  antant 
que  pouible  oelte  l^ère  poosùète  loijoun  en  snspen- 
eion  dans  l'air;  ptiis  tenant  la  glace  de  la  main  gauche 
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par  l'angle  inférieur,  vous  verseï  le  collo^on  donce- 

La  glace  ayant  totûourela  même  pente,  il  est  bon  de  lui 
imprimer  un  léger  balancement  de  droite  a  gauche,  pour 
faire  disparaître  le  atriage  qce  le  collodion,  quelque  I^er 
qu'il  Boîl,  forme  lovijcurs.  Si  l'on  mettait  immédiatement 
la  glace  au  bain,  !o  collodion  trop  humidï  se  détache- 
rait et  s'en  irait  en  morceaui;  une  minute  suffit  pour 
qn^  soit  assez  sec;  mais  comme,  suivant  la  tempéiatnrc 
et  la  quantité  d'éther  qu'il  renferme,  il  sèche  ploa  ou 
moins  vite,  il  est  bon  de  s'en  assurer  en  appuyant  légè- 
rement la  doigt  à  l'angle  inférieur.  S'il  en  retient  bien 
l'empreinte,  il  est  bon  à  sensibiliser  ;  alors  inclinez  la, 
cuvette  de  manière  a  ce  que  la  presque  totalité  du  li- 
quide se  trouve  vers  le  recouvrement.  Placez  alors  la 
glace,  le  collodion  en  dessu°,  dons  la  partie  de  la  cuvette 
restée  à  sec,  et,  par  un  mouvement  rapide,  faites  reve- 
nir le  liquide  de  manière  à  ce  qu'il  couvre  entièrement 
la  glace,  et  cela  sans  temps  d'arrêt  ni  retrait,  ce  qui  oc- 
casionnerait sur  la  couclie  des  raies  et  des  marbrures. 

La  sensibilisation  au  bain  d'argent  ne  demande  qac 
trois  fi  quatre  minutes.  Pour  s'assurer  si  elle  est  com- 
plète, on  devra,  au  moj-en  d'un  crochet  d'argent,  soule- 
ver la  gince  bois  dn  bain.  Si  elIs  ne  présente  plus  l'as- 
pect  huileui  que  produit  le  liquide  en  se  retirant,  on 
peut  la  sortir  du  bain  et  la  faire  égoutter  aui  mi  matelas 
de  papier  buvard.  Il  est  bon  aussi,  pour  la  propreté  du 
châssis,  de  l'essuyer  par  derrière  avec  un  tampon  do 
papier  de  soie;  le  chiLssis  lui-même  sera  essuyé  chaque 
fois  quil  recevra  une  nouvelle  glace,  non-seulement  à 
cause  de  la  poussière,  mus  aussi  pour  enlever  le  nitrate 
qur  la  glace  précédente  y  aura  déposé. 

11  est  bien  compris  que  cette  opération,  ainsi  que  eello 
du  développement,  doit  se  faire  à  l'abri  de  toate  lumière 
blanche  :  en  conséquence,  le  laboratoire  sera  éclairé  par 
une  fenêtre  garnie  de  verre  ou  de  papier  jaune,  ou  par 
une  lanterne  également  garnie  de  verre  jaune  ou  roii)te. 

La  mise  au  point  peut  s'efi'ectuer  avant  onnprèala 
sensibilisation  de  la  glace.  Kn  hiver,  il  a'j  a  pas  d'incon- 
vénient à  mettre  cinq,  six  et  même  dix  minutes,  entre 
la  piépaïaUon  et  la  posa;  mais  l'été,  il  est  bon  d'avdr 
tout  disposé  d'avance. 

iTiie  au  point.  —  Poie.  La  mise  an  point  de  l'objectif 
es!  fort  simple  au  point  do  vue  physique  ;  le  modèle  de- 


IxiTsqu'oQ  sera  arrivé  à  la  netteté  voulue  de  limage 
SUT  ia  glace  dépolie,  dU  remplacera  celle-ci  par  le  chàaais 
renfermant  la  glace  préparée,  que  l'on  démasquera  en 
lovant  la  planchette  à  coulisse  du  chftasis. 


Fîg.  2. 
La  figure  !  repT<aent«  le  chluii  dans  leqiMt  M  tram- 
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porte  la  glaoe  sensibilisée.  La  planche  n  est  levée  qne 
qoand  on  ra  opérer. 

Le  temps  de  pose  rarie  à  l'infini,  et  par  tant  de  causes 
différentes  qu'on  ne  peut  l'indiquer  que  par  quelques 
règles  géniales.  Le  plus  ou  moins  de  rapidité  du  col- 
iodion,  la  force  du  bain  d'argent»  la  lumière,  la  tempé- 
rature, le  6i:û®^  ^  reproduire,  le  foyer  de  l'objectif^  etc., 
tons  ces  motifs  font  yarier  le  temps  de  la  pose. 

Pour  le  portrait,  dans  un  atelier  spécial,  par  une  bonne 
Iiunière,  on  posera  de  quinze  à  vingt  secondes,  en  plein 
air  de  quatre  à  dix  secondes;  un  paysage  où  la  verdure 
dominera  demande  de  quinze  à  ving-cinq  secondes; 
pour  un  monument  fortement  éclairé,  la  pose  sera  beau- 
coup moindre  ;enfin, pour  une  peinture, il  faudra  compter 
par  minutes. 

C*est  pour  la  pose,  la  disposition,  etc.,  que  l'art  inter- 
vient et  que  les  artistes  obtiennent  des  produits  si  supé- 
rieurs à  ceux  des  praticiens  qui  n'ont  que  l'habitude  des 
opérations.  H  n'y  a  pas  de  conseils  à  donner  pour  ce  qui 
est  du  domaine  de  l'art,  mais  on  lira  avec  intérêt  quel- 
ques conseils  pratiques  de  M.  Liébert  relativement  à 
Faction  de  la  lumière. 

H.  L'action  chimique  de  la  lumière  varie  beaucoup 
selon  l'état  de  l'atmosphère;  par  un  jour  beau  et  clair, 
elle  sera  plus  rapide  que  par  un  temps  couvert  et  sombre. 
La  lumière,  pour  agir  sur  les  substances  chimiques  em- 
ployées pour  la  formation  de  l'image  photographique, 
doit  être  blanche.  La  lumière  du  gaz,  d'une  bougie,  même 
celle  du  soleil  traversant  un  verre  jaune,  n'a,  en  quelque 
sorte,  aucune  action  sur  les  sels  d'argent.  La  lumière 
électrique;  la  lumière  au  magnésium,  avec  celle  du  soleil, 
les  &it  noircir. 

«  Toutes  les  couleurs  ne  se  reproduisent  pas  également 
vite;  ainsi  le  noir,  le  ronge,  le  jaune  et  le  vert  sont  beau- 
coup plus  longs  à  s'impressionner  que  le  blanc,  le  bleu, 
le  lÛsia,  le  rose.  On  devra  donc  tenir  compte  des  couleurs 
du  modèle  à  reproduire  pour  se  guider  sur  la  durée  de 
l'exposition. 

«  Pour  les  vues  naturelles,  les  conditions  de  lumière  qui  ' 
sont  préférables  sont  celles  qui  placent  les  points  du 
paysage  à  reproduire  dans  un  éclairage  d'une  intensité 
à  peu  près  égale  partout,  à  l'heure  où  le  soleil,  aux  en- 
virons du  zénith ,  projette  la  lumière  de  haut,  parce 
qu'alors  les  ombres  portées  sont  peu  considérables.  Les 
levers  et  couchers  du  soleil,  si  beaux  en  nature,  se  tra- 
dnîaent  très-mal  en  photographie,  en  raison  des  couleurs 
pen  photogéniques  qui  se  reflètent  en  rouge  sur  tout 
l'ensemble  du  paysage.  On  devra  donc  choisir  l'instant 
où  le  sol,  sous  le  rapportde  l'éclat,  se  trouve  en  harmonie 
aussi  grande  que  possible  avec  le  ciel,  pour  que  tous  les 
objets  produisent  une  impression  à  peu  près  égale  à  la 
chambre  noire  ;  on  évitera  ainsi  la  soïarisation.  » 

Revenons  à  la  suite  des  opérations.  La  pose  terminée, 
on  referme  la  coulisse  du  ch&ssis  et  l'on  rentre  dans  le 
laboratoire  pour  procéder  au  développement,  c'est-à-dire 
à  r^iparition  de  l'image  latente. 

DéceloppemenL  On  prépare  dans  un  verre  une  cer- 
taine quantité  du  bain  de  fer;  puis,  retirant  la  glace 
du  châssis,  on  la  place  sur  un  support,  ensuite  on 
verse  une  nappe  de  liquide  sur  le  collodion,  de  mar 
nière  que  la  glace  en  soit  couverte  en  même  temps 
dans  toutes  ses  parties,  et  surtout  sans  temps  d'arrêt, 
ce  qui  formerait  des  taches  persistantes.  Il  faut  aussi 
avoir  le  soin  de  ne  pas  le  verser  sur  l'image,  mais  an 
bord  de  la  glaoe,  enfin  à  un  endroit  sacrifié,  car,  où  le  fer 
tombe,  l'image  est  presque  toujours  altérée.  Il  fiiut  aussi 
avoir  soih  que  tout  le  liquide  ne  se  perde  pas,  car  on 
devra  le  faire  revenir  et  le  balancer  quelques  secondes 
en  tous  sens  sur  la  glace,  jusqu'à  ce  que  l'image  soit 
venue  dans  toutes  ses  parties  et  surtout  dans  les  ombres, 
les  grandes  lumières  venant  toujours  assez  vite.  Quand 
on  remarque  que  le  cliché  n'augmente  plus  d'intensité, 
et  que  le  liquide  est  devenu  boueux,  on  lave  à  l'eau  or- 


dinaire sous  un  robinet  dont  le  jet  ne  sera  pas  trop 
fort,  car  il  pourrait  déchirer  le  collodion.  Si  le  temps  de 
pose  a  été  juste  ce  qu'il  devait  être,  ce  qui  arrive  à  peine 
une  fois  sur  dix,  le  cliché  sera  parfait  dans  toutes  ses 
parties,  les  grandes  lumières  ne  seront  pas  trop  dures, 
trop  opaques  ;  les  ombres,  tout  en  conservant  leur  trans- 
parence, auront  aussi  leurs  détails;  enfin,  les  demi- 
teintes  seront  accusées  dans  leur  juste  valeur;  mais,  je 
le  répète,  il  est  très-difficile  d'arriver  juste  à  point,  et  le 
but  de  l'opération  dite  renforctmtnt  est  d'obvier  aux  in- 
convénients d'une  pose  trop  ou  pas  assez  prolongée. 

Si  le  cliché  présente  dans  tout  son  ensemble  une  teinte 
grise,  uniforme,  où  lumières,  demi-teintes  et  ombres  ont 
à  peu  près  la  même  valeur,  la  pose  aura  été  trop  longue. 

Si  les  grandes  lumières  et  les  ombres  offrent  un  con- 
traste trop  frappant,  et  que  les  demi- teintes  soient  presque 
nulles,  la  pose  a  été  trop  courte. 

Quand  il  y  a  excès  dans  lun  ou  l'autre  cas,  il  y  a  peu 
de  parti  à  tirer  d'un  pareil  cliché,  et  il  vaut  mieux  re- 
commencer. Mais  quand  la  différence  n'est  pas  exagérée, 
on  peut  ramener  le  négatif  à  de  très-bons  effets  au  moyen 
du  renforcement,  et  voici  comment  on  procède  : 

Après  un  lavage  prolongé  à  l'eau  ordinaire,  on  verse 
sTur  la  glace  quelque  peu  de  la  solution  d'argent  à  4  pour 
400,  dont  on  rejette  l'excédant  dans  le  verre  qui  doit 
contenir  un  nouveau  bain  de  fer;  alors  on  verse,  comme 
pour  le  premier  développement,  en  nappe  et  sans  temps 
d'arrêt,  ce  bain  de  for;  puis  on  lave  et  l'on  consulte  de 
nouveau  par  transparence.  Si  l'épreuve  n'a  pas  encore 
atteint  l'intensité  voulue,  on  recommence  autant  de 
fois  qu'il  est  nécessaire,  en  ayant  soin  de  bien  laver 
chaque  fois. 

Après  le  complet  développement  du  négatif,  on  le  lave 
encore  et  on  le  fixe  en  le  plongeant  quelques  minutes 
dans  le  bain  d'h3rposidfite,  dont  le  but  est  d'enlever  ce 
qu'il  reste  d'iodure  d'argent  hbre  qui,  sous  l'action 
de  la  lumière,  noircirait  et  perdrait  infailliblement  le 
cliché. 

Après  ce  fixage,  il  faut  laver  avec  beaucoup  de  soin 
pour  enlever  toute  trace  d'hyposulfite,  lequel  en  séchant 
cristalliserait  et  détruirait  complètement  l'image.  On 
laisse  alors  sécher. 

Pour  rendre  le  cliché  inaltérable  et  pouvoir  le  con- 
server sans  inconvénient,  il  est  bon  de  le  vernir  au  moyen 
d'un  vernis  spécial  qu'on  applique  de  la  même  manière 
que  le  collodion,  en  chauffant  avant  et  après.  Bien  en- 
tendu, le  cliché  doit  être  parfaitement  sec  avant  de  re- 
cevoir le  vernis. 

Ce  cliché  est  un  négatif,  c'est-à-dire  que  les  noirs  sont 
les  blancs  du  modèle. 

Tirage  des  épreuves  positives  »tir  papier.  Le  cliché 
négatif  produit  sur  un  verre  transparent  donne  une 
épreuve  positive  quand  on  l'applique  sur  xme  feuille  de 
papier  sensibilisé  que  l'on  expose  à  la  lumière.  Les 
rayons  solaires  traversent  les  parties  blanches  du  cli- 
ché et  dessinent  les  ombres  sur  le  papier.  Le  papier  est 
sensibilisé  à  l'aide  du  chlorure  d'argent,  mélangé  de 
nitrate  d'argent,  qui  noircit  rapidement  à  la  lumière  et 
prend  des  teintes  riches  quand  on  feit  intervenir  une 
substance  organique,  comme  l'amidon,  l'albumine  ou  la 

gélatine. 

Le  papier  que  l'on  emploie  presque  toujours  est  coUé 
à  l'albumine  (opération  facile  à  pratiquer  avec  un  blanc 
d'œuf)  et  imprégné  de  chlorure  de  sodium  et  d'ammo- 
nium ;  il  se  trouve  tout  préparé  dans  le  commerce. 

On  sensibilise  les  feuilles  de  ce  papier  en  posant  le 
côté  préparé  sur  un  bain  composé  de  4  8  à  20  parties  de 
nitrate  d'argent  pour  400  d'eau  distillée.  Après  trois  ou 
quatre  minutes  de  contect,  on  relève  la  feuille  et  on  la 
suspend  pour  la  laisser  complètement  sécher. 

Ces  feuilles  séchées  sont  placées  dans  un  châssis  rec- 
tangulaire, au  fond  duquel  est  placée  une  glace.^ 

On  phioe  le  négatif  sur  cette  glace,  le  côté  de  l'épreuve 
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en  dessnfl  et  sur  celui-ci  on  applique  la  fiice  sensibilisée 
de  la  feuille  positive;  puis  le  châssis  fermé,  on  l'expose 
à  la  lumière  plus  ou  moins  longtemps  suivtmt  l'inten- 
sité de  la  lumière.  Dès  les  premiers  moments  de  l'expo- 
sition, le  papier  positif  se  teinte  plus  ou  moins,  suivant 
qu'il  est  plus  ou  moins  protégé  par  les  noirs  du  diché. 

Après  une  exposition  suffisamment  prolongée,  on 
procède  an  fixage. 

Une  épreuve  qui  serait  fixée  simplement  par  un  la- 
vage à  lliyposulfite  de  soude  prendrait  un  ton  roux 
désagréable;  on  modifie  cette  teinte  en  employant  des 
solutions  d'or,  opération  que  l'on  appelle  le  virage. 

Toutes  les  opérations  de  fixage  et  de  virage  doivent 
être  fidtes  à  une  fidble  lumière. 

Les  épreuves  lavées  avec  de  Veau  un  peu  alcaline 
sont  immergées  dans  une  solution  d'or,  composée  de  : 
chlorure  d'or,  un  gramme  ;  acétate  de  soude,  40  ou 
30  grammes  ;  eau  distillée,  un  litre.  Sous  l'influence  de 
ce  bain,  l'image  devenue  ronge,  ""par  les  lavages  précé- 
dents passe  rapidement  an  ton  bleu.  La  teinte  voulue 
obtenue,  les  épreuves  sont  lavées^  puis  fixées  dans  une 
solution  d'hyposulfite  de  soude  ou  de  sulfo-cyanure 
alcalin  à  20  pour  4  00.  Après  dix  minutes  d'immersion, 
on  les  retire  et  on  les  lave  à  huit  ou  dix  eaux. 

Les  épreuves  lavées  sont  séchées  entre  des  buvards, 
coupées  d'équerre,  collées  sur  bristol,  satinées  et  glacées 
après  avoir  été  frottées  avec  une  flanelle,  et  en  employant 
une  petite  quantité  d'un  mélange  de  cire  blanche  et  de 
térébenthine. 

Disons  que,  dans  la  pratique,  le  travail  se  complique 
de  retouches  qui  demandent  des  mains  exercées.  C'est 
avec  un  pinceau  fin  et  un  peu  d'encre  de  Chine  que  l'on 
efiace  les  pointillés,  les  petites  taches  qui  peuvent  se 
trouver  sur  le  cliché,  les  taches  on  marbrures  qui  peu- 
vent apparaître  sur  l'épreuve.  Souvent  l'artiste  va  plus 
loin,  retouche  les  yeux,  fait  des  plis  dans  les  parties 
bhmches,  etc.,  etc.  Mais  ceci  dépend  de  l'habileté  de 
l'artiste;  il  n'y  a  plus  de  règles  à  donner. 

PHOTOGRAPHIE  AU  CHABBOK.  Les  éprcuves  obte- 
nues par  les  procédés  précédents  n'ont  pas,  quelle  que 
soit  l'habileté  des  opérateurs,  une  durée  indéfinie.  Après 
quelques  années  elles  se  ternissent,  jaunissent  et  s'efia- 
cent.  n  était  donc  bien  désirable  de  remplacer  les  sels 
d'argent  par  des  poudres  inaltérables,  par  du  charbon 
divisé. 

Le  problème  semblait  insoluble  et  cependant  a  été 
résolu  en  s'éloignant  singulièrement  du  point  de  départ 
de  la  photographie,  grâce  à  la  découverte  de  M.  Poite- 
vin, la  plus  féconde  peut-être  qui  ait  été  faite  depuis 
l'origine  de  la  photographie. 

C'est  vers  4855  que  M.  Poitevin,  ingénieur  civil,  cher- 
chant à  amélioEer  les  procédés  dliélio-gravure  dont  nous 
allons  traiter  ci-après,  ouvrit  la  route  conduisant  à 
l'exécution  de  dessins  inaltérables,  en  fidsant  cette  belle 
découverte  : 

Qu'un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  de  corps 
organiques  gommeux  ou  mucilagîneux  (albumine,  géla- 
tine, gomme  arabique,  etc.)  donne  une  matière  inso- 
luble après  une  expodtion  à  la  lumière,  par  suite  d'une 
réduction  partielle  de  l'acide  chromique  libre. 

n  basa  sur  cette  propriété  le  moyen  d'obtenir  des 
épreuves  avec  des  poudres  diverses,  charbon,  san- 
guine, etc.,  ou  bien  avec  de  l'encre  grasse.  Quelques 
épreuves  de  ce  genre  furent  assez  satisfoisantes  pour 
être  admises,  en  4855,  à  l'Exposition  universelle,  parmi 
les  produits  à  bon  marché,  et  valurent  à  leur  auteur 
une  mention  honorable.  A  cette  époque,  M.  Poitevin 
ocrait  de  deux  manières  :  4'  en  recouvrant  le  papier 
dun  mdiange  qu'il  soumettait  à  l'action  de  la  lumière 
au  travers  d'un  cliché  négatif,  puis  en  appliquant  au 
tampon  de  l'encre  grasse  sur  le  papier;  l'encre  grasse 
ne  restait  qu'avec  les  parties  devenues  insolubles,  et 
lorsquon  lavait  le  papier  avec  de  l'eau,  la  suifiice 


présentait  un  dessin  positif;  2*  dans  la  seconde  mé- 
thode, il  appliquait  sur  du  papier  une  couche  tmi- 
forme  d'un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d'al- 
bumine, ou  de  gélatine  et  d'un  autre  corps  uni  à  une 
substance  colorante  en  poudre,  telle  que  le^  charbon. 
Après  la  dessiccation  de  cette  couche  dans  l'obscn- 
rite,  si  l'on  impressionnait  ce  papier  pendant  quel- 
ques minutes  &  la  lumière  sous  le  cliché  négatif,  et 
qu'on  vint  à  le  laver  à  l'eau  ordinaire,  froide  ou  tiède, 
suivant  la  matière  oiganique  employée,  on  trouvait  que 
les  parties  non  impressionnées  se  dissolvaient  et  que  le 
dessin  en  couleur  inerte  apparaissait  retenu  et  empri- 
sonné par  la  matière  organique  devenue  insoluble  dans 
toutes  les  parties  qui  avaient  subi  l'action  de  la  lu- 
mière, et  cda  dans  la  proportion  de  l'intensité  lumineuse 
active. 

M.  Poitevin,  en  continuant  ses  recherches,  essaya 
de  reproduire  les  images  positives  au  moyen  d'autres 
substances  actives  que  les  précédentes.  Il  reconnut 
qu'un  mélange  de  perchlorure  de  fer  et  d'acide  tar- 
trique,  étendu  sur  du  papier,  n'est  pas  hygroscopique, 
mais  qu'il  le  devient  rapidement  si  la  Imnière  vient  à 
le  fhipper;  c'est  précisément  Imverse  de  ce  que  sir 
John  HerscheU  avait  remarqué  en  4842,  au  si\jet  de 
l'ammonio-citrate  de  fer,  et  de  ce  que  MM.  Gamiex  et 
Salmon  avaient  vu  en  opérant  avec  un  mélange  de 
sucre  et  de  bichromate  de  potasse.  En  partant  de  lA, 
M.  Poitevin  fut  conduit  à  une  nouvelle  méthode  de 
production  des  images  au  charbon,  méthode  qui  con- 
siste à  placer  le  cliché  négatif  sur  une  surface  en  veire 
recouverte  ainsi  par  un  mélange  d'acide  tartrique  et 
de  perchlorure  de  fer,  à  exposer  ces  surfaces  à  l'action 
de  la  lumière,  puis  ensuite,  dans  robscurîté,  à  pro- 
mener sur  le  verre  un  pinceau  en  blaireau  contenant  de 
la  poudre  de  charbon,  ou  une  poussière  quelconque. 
Cette  poussière  adhère  aussitôt  aux  parties  qui  ont  été 
impressionnées  par  la  lumière  et  qui  sont  devenues  hy- 
groscopiques,  c'est-à-dire  sur  les  noirs  de  l'image  posi- 
tive. On  verse  alors  une  couche  de  coUodion  sur  la 
lame  du  verre,  puis  on  reporte  sur  une  feuille  de  papier 
cette  couche,  qui  emporte  avec  elle  tout  ce  qui  s'est  dé- 
posé sur  le  verre,  et  le  dessin  se  trouve  ainsi  transporté 
sur  le  papier. 

Cette  opération  se  fait  avec  une  sûreté  et  une  rapi- 
dité vraiment  étonnantes,  et  il  faut  en  avoir  été  témoin 
pour  en  comprendre  toute  la  simplicité.  Les  ombres 
étant  formées  soit  par  du  charbon^en  poudre,  soit  par  de 
la  plombagine,  de  la  sanguine,  ou  une  poudre  oolo- 
raute  quelconque,  on  conçoit ,  que  non-seulement  ces 
épreuves  positives  ont  toutes  les  qualités  de  durée 
que  l'on  doit  désirer,  mais  encore  qu'elles  sont  obte- 
nues à  l'aide  d'une  méthode  essentiellement  pratique, 
conduisant  aux  émaux  et  vitrifications  fort  redierchées 
ai\jourd*hui. 

Le  procédé  Poitevin,  entre  les  mains  d'habiles  pra- 
ticiens, est  devenu  tout  à  fait  pratique,  et  on  rencontre 
des  photographies  au  charbon  inaltérables,  qui  sont  de 
tout  point  parfaites. 

Appligatioks  db  la  fhotoqbapbib.  Les  applicar- 
tions  de  la  photographie  se  multiplient  chaque  jour,  et 
qp  le  comprend  facilement  quand  on  songe  à  tout  le 
travail  qu'eUe  peimet  de  remplacer  par  l'action  seule  de 
la  lumière.  Nous  aurons  à  revenir,  dans  des  articles  spé- 
ciaux sur  plusieurs  de  ces  applications,  surtout  quand 
les  progrès  qui  s'accomplissent  chaque  jour  en  auront 
fiût  de  véritables  industries.  Nous  passerons  ici  en  revue 
les  principales. 

Réductionê,  —  Àgrandiisementê.  Le  faisceau  lumineux 
projeté  par  la  lentille,  étant  conique,  peut  donner  des 
images  d'un  ol^'et  aussi  petites  que  l'on  voudra,  en  rai- 
son de  la  distance  du  foyer  à  laquelle  on  placera  la  sur- 
face sensibilisée.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée 
la  photographie  microscopique,  qui  a  produit  de  véri- 
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taUes  che^-d'oenvre.  On  réduit  ainsi  conramment  toute 
ùBfèœ  de  plans  et  dessina. 

Inrersement,  en  employant  une  espèce  de  mégasoope 
{V07.  IxsTRinfBHTS  d'optiqub)  OU  grandit  à  volonté 
im  dessin,  on  obtient  des  figures  de  grandes  dimensions 
d'objets  microseopiques,  figures  d*un  grand  prix  pour 
l'étude  de  lliistaire  naturelle. 

Lné  des  plam.  Nous  décrivons  ici  Tappareil  imaginé  par 
M.  Chevalier  pour  cette  application  de  la  photographie. 

L*objectif  d'une  chambre  noire  spéciale  étant  dirigé 
▼ers  les  points  saillants  de  lliorizon,  les  faisceaux  lumi- 
neux qui  l'ont  traversé  sont  déviés  de  90  degrés  par  un 
prisme,  et  les  images  viennent  se  former  sur  le  plan 
îiorizontaLLe  plateau  qui  porte  l'objectif  reçoit  unmon- 
Tement  de  rotation 

L'écran  récepteur  est  une  glace  collodionnée;  elle  est 
maintenue  fixe  dans  l'intérieur  du  disque  obturateur 
dans  lequel  elle  est  rigoureusement  centrée,  de  telle 
aorte  qu'en  découvrant  l'obturateur,  la  lumière  fasse 
tache  au  centre  même  de  la  glace  sensibilisée. 

Si,  sans  autre  précaution,  on  opérait  par  uxf  mouve- 
ment de  rotation  continu,  les  images  qui  se  modifient  à 
chaque  instant  se  superposeraient  les  unes  aux  autres, 
et,  la  surface  sensible  les  gardant  tontes,  il  y  aurait 
confusion  complète.  H  était  donc  nécessaire  de  recptuir 
à  un  dispositif  tout  à  fait  spécial. 

La  totalité  de  la  surface  sensible  est  recouverte  par 
un  écran  opaque  entraîné  par  le  plateau,  dans  lequel 
est  ménagée  une  fente  très-étroite,  dont  la  ligne  mé- 
diane passe  par  l'axe  de  rotation  et  se  trouve  dans  le 
plan  vertical  passant  par  Taxe  (^tique. 

Cette  disposition  permet  d'appliquer  un  mouvement 
continu,  et,  lorsque  l'appareil  a  fait  une  révolution 
complète,  la  surface  sensible  indique  matériellement  et 
exactement  les  angles  que  font  entre  eux  et  le  point  de 
station,  tous  les  points  de  l'horizon  qui  se  sont  pré- 
sentée successivement  dans  le  champ  optique  de  l'in- 
strument. 

S^LIOCRBOMIB.  Wollaston,  Davy,  Seebeck  et  John 
HerscheU  avaient  depuis  longtemps  remarqué  que  les 
impresâons  développées  par  le  chlorure  d'argent  dans 
les  diverses  parties  du  spectre  y  prennent  à  peu  près  la 
couleur  des  rayons  mêmes  qui  les  ont  produites.  Ces 
expériences  ont  été  reprises  et  très-améllorées  par 
M.  E.  Becquerel. 

n  plonge  une  lame  de  plaqué  d'argent  dans  de  l'adde 
chlorhydrique  étendu  et  la  fait  communiquer  avec  le 
pôle  positif  d'une  pile.  Elle  se  couvre  aussitôt  d'une 
couche  mince  de  chlorure  d'argent  qui  prend,  en  aug- 
mentant d'épaisseur,  les  teintes  successives  des  anneaux 
de  Newton. 

On  arrête  l'opération  quand  on  a  obtenu  pour  la 
deuxième  fois  une  teinte  violette.  On  lave  et  on  sèche 
la  plaque;  on  la  polit  avec  du  tripoli  fin  et  on  la  recuit 
jusqu'à  400  degrés.  Tontes  ces  opérations  doivent  être 
faites  dans  l'obscurité.  On  expose  alors  la  plaque  pen- 
dant une  heure  ou  deux  à  l'action  d'un  spectre  solaire 
réel,  bien  immobilisé  par  un  héliostat,  et  on  voit  peu  à 
peu  naître  l'impression.  Elle  se  compose  d'abord  d'une 
traînée  couleur  puce  foncée  qui  précède  le  rouge  et  qui 
est  due  aux  chaleurs  obscures.  A  l'extrémité  opposée  du 
spectre,  de  H  en  T  (en  indiquant  par  des  lettres  de  A 
en  T  les  principales  raies  du  spectre),  les  rayons  ultra- 
violets marquent  une  teinte  grisâtre  très-prolongée,  et 
enfin  les  lumières  ont  peint  leurs  couleurs  respectives 
entre  A  et  H  avec  xm  maximum  d'éclat  au  point  même 
où  le  spectre  lumineux  présente  sa  plus  grande  inten- 
sité. Le  jaune  est  un  peu  pâle,  mois  le  rouge,  le  vert  et 
le  violet  sont  reproduits  avec  leur  propre  teinte. 

Quand  on  veut  obtenir  les  objets  avec  leurs  couleurs 
propres,  il  est  nécessaire  d'enlever  les  radiations  obs- 
cures, ce  qu'on  fait  en  protégeant  la  plaque:  4^  par  une 
ange  pleine  d'eau  qui  éteint  les  chaleurs  obscures  \  S*  par 


une  couche  de  sulfate  de  quinine  qui  arrête  les  rayons 
chimiques.  Cela  fait,  une  gravure  coloriée  qu'on  met  sur 
la  plaque  se  reproduit  avec  ses  blancs,  ses  noirs  et  ses 
enluminures;  et  même  une  pçupée  objective  dont  on 
produit  l'image  dans  une  chambre  obscure  se  peint  avec 
ses  formes  et  ses  couleurs. 

On  comprend  toutes  les  espérances  que  ces  résultats 
ont  fait  concevoir;  mais  malgré  tous  les  efforts  de  cher- 
cheurs ingénieux,  de  M.  Niepce  notamment,  on  n'a  pu 
avancer  plus  loin.  Toutes  les  tentatives  ont  échoué  de- 
vant une  difficulté  qui  n'a  pu  être  vaincue,  l'altération 
fiitale  et  rapide  des  images.  Au  point  de  vue  théorique, 
dit  M.  Jamin,  on  peut  caractériser  ainsi  qu'il  suit  cette 
remarquable  action.  E2n  recevant  une  lumière  simple, 
celle  qui  est  jaune,  par  exemple,  la  surfiice  de  la  plaque 
est  soumise  à  des  vibrations  d'une  certaine  durée,  et 
sous  cette  influence  mécanique  elle  éprouve  une  modi- 
fication qui  la  rend  apte  à  continuer  et  à  transmettre 
par  diffusion  ces  mêmes  vibrations,  comme  une  corde 
tendue  se  met  à  vibrer  soua  l'influence  du  son  qu'elle 
rend  elle-même.  Si  donc  on  éclaire  par  la  lumière  blanche 
la  plaque  ainsi  modifiée,  elle  éteindra  toutes  les  vibra- 
tions discordantes  et  ne  rendra  que  la  vibration  jauoei 
celle  dont  elle  a  pris  la  périodicité.  Mais  si  l'action  de 
cette  lumière  blanche  se  continue,  comme  la  plaque 
n'a  pas  perdu  sa  sensibilité,  elle  éprouve  une  nouvdle 
impression  qui  affaiblit  d'abord,  dissimule  ensuite  la 
première,  et  qui  altère  nécessairement  l'image. 

DE  h'utlAOQKAYVlLK. 

La  multiplication  des  épreuves  photographiques,  qui 
est  obtenue  au  moyen  d'un  cliché,  est  une  opération 
complexe  comparativement  au  tirage  des  gravures  di- 
verses obtenu  par  un  encrage  et  une  pression.  En  vue 
surtout  des  publications,  on  a  redoublé  les  efforts  pour 
produire,  à  l'aide  de  la  lumière  seule,  des  surfiices  gra- 
vées pouvant  servir  à  tirer  des  épreuves,  des  gravures 
semblables  à  celles  que  l'artiste  crée  par  un  long  travail. 

Niepc9f  le  collaborateur  de  Dagnerre,  sentit  le  premier 
de  quelle  importance  serait  l'application  de  la  gravure 
aux  images  héliographiques.  Il  se  servait  de  bitume  de 
Judée  dissous  dans  l'essence  de  lavande,  il  appliquait  ce 
vernis  au  tampon  sur  des  plaques  de  cuivre  ou  d'étaîn, 
puis  il  appliquait  le  recto  d'une  gravure  sur  la  plaque  et 
il  exposait  à  la  lumière;  après  quelques  heures  d'expo- 
sition, il  lavait  la  plaque  avec  un  dissolvant  composé 
d'huile  de  pétrole  et  d'essence  de  lavande.  Cette  opéra- 
tion avait  pour  but  d'enlever  le  vernis  de  toutes  les 
parties  qui  avaient  été  préservées  de  la  lumière,  tandis 
que  celles  qui  avaient  été  impressionnées  devenaient 
insolubles.  Les  résultats  du  procédé  de  Niepce  ne  con- 
firmèrent pas  l'espoir  qu'il  en  avait  conçu. 

Lorsqu'on  sut  obtenir  des  images  sur  plaque  de  dou- 
blé, le  docteur  Donné  se  livra  à  de  nombreux  essais  pour 
transformer  les  épreuves  daguerriennes  en  planches 
gravées,  par  une  morsure  à  l'acide.  L'agent  employé 
était  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  mais  on  rencontra 
dans  la  pratique  l'inconvénient  suivant.  Si  l'on  cesse 
de  faire  mordrô  trop  tôt,  les  noirs  n'ont  aucune  vigueur; 
si  on  prolonge  l'action,  les  blancs  sont  attaqués  et  de- 
viennent gris.  La  difficulté  de  ménager  les  blancs  a 
fait  renoncer  à  ce  procédé. 

Plusieurs  personnes  ont  tenté  de  résoudre  le  problème 
en  utilisant  les  ressources  qu'ofire  la  galvanoplastie  ; 
c'était,  avec  d'autres  éléments  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  la  voie  du  succès.  M.  Grove,  M.  Fizeau  suivirent 
les  premiers  cette  direction. 

Voici  le  procédé  assez  compliqué,  mais  le  moins 
imparfait  dû  à  ce  dernier:  ^    , 

«  Un  acide  mixte,  composé  avec  les  acides  nitnque, 
nitreux  et  chlorhydrique,  est  le  plus  convenable  pour 
la  morsure;  on  opère  assez  bien  aussi  avec  une  dissolu- 
tion de  bichlorure  de  cuivre,  mais  d'une  manière  moins 
parfiùte. 
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«Lorsqu'on  soumet  nne  image  daguemenne,  dont 
la  surface  est  bien  pure,  à  Faction  de  cet  acide,  surtout 
à  chaud,  les  parties  blanches  ne  sont  pas  altérées,  tandis 
que  les  parties  noires  sont  attaquées  avec  formation 
de  chlorure  d'argent  adhérent,  dont  la  couche  insoluble 
arrête  bientôt  l'action  de  l'acide. 

((  Une  dissolution  d'ammoniaque,  employée  alors,  en- 
traîne cette  couche  de  chlorure  d'argent  et  permet  de 
soumettre  de  nouveau  la  planche  à  l'action  du  même 
acide,  qui,  agissant  de  la  même  manière,  augmente  la 
profondeur  des  parties  noires. 

((  En  opérant  ainsi,  en  plusieurs  fois  on  parvient  à 
transformer  la  planche  daguerrienne  en  une  planche 
gravée  d'une  grande  perfection,  mais  généralement  de 
peu  de  profondeur,  de  sorte  que  les  épreuves  Imprimées 
sur  papier  n'ont  pas  la  vigueur  convenable. 

<(  A  cette  dernière  opération  il  a  donc  été  nécessaire 
d'en  ajouter  une  seconde,  qui  permet  de  creuser  plus 
profondément  les  parties  noires  de  l'image.  Cette  seconde 
opération  consiste  à  dorer  les  parties  saillantes,  ou  les 
blancs  de  la  planche  gravée,  et  à  laisser  l'argent  k  nu 
dans  les  creux,  ce  qui  permet  d'en  augmenter  la  profon- 
deur par  l'action  d'un  simple  dissolvant  de  l'argent. 

«  Pour  obtenir  ce  résultat,  la  planche  gravée  peu  pro- 
fonde dont  je  viens  de  parler  est  graissée  avec  une  huile 
siccative,  de  l'huile  de  lin,  puis  essuyée  à  la  manière 
des  imprimeurs  en  taille-douce;  de  cette  manière  l'huile 
reste  dans  les  creux  seulement,  et  y  forme  un  vernis 
qui  ne  tarde  pas  à  sécher. 

((  Dorant  alors  la  planche  par  les  procédés  électro- 
chimiques, on  voit  l'or  se  déposer  sur  toute  la  surface 
de  la  planche,  excepté  dans  les  parties  creuses  protégées 
par  le  vernis  d'huile  de  lin.  Après  ce  dorage,  l'huile  de 
lin  est  enlevée  par  de  la  potasse  caustique. 

((  U  résulte  de  là  que  la  planche  gravée  a  toutes  ses 
parties  saillantes  prot^ées  par  une  couche  d'or;  ses 
parties  creuses,  au  contraire,  présentent  l'argent  à  nu. 

((  Il  est  dès  lors  facile,  en  traitimt  la  planche  par  l'a- 
cide nitrique,  d'attaquer  ces  parties  creuses  seulement 
et  d'en  augmenter  ainsi  à  volonté  la  profondeur. 

<(  Avant  ce  traitement  par  l'acide  nitrique,  la  planche 
dorée  est  couverte  par  ce  que  les  graveurs  appellent  un 
grain  de  résine,  ce  qui  produit^  dans  le  métal  attaqué, 
ces  nombreuses  inégalités  que  l'on  appelle  grain  de  la 
gravure. 

((  Il  résulte  de  ces  deux  opérations  principales  que  la 
planche  daguerrienne  est  transformée  en  une  planche 
gravée  tout  à  fait  semblable  aux  planches  gravées  à 
l'aquatinte,  et  dès  lors  pouvant»  comme  elles,  fournir  par 
l'impression  un  nombre  considérable  d'épreuves. 

«  Cependant  l'argent  étant  un  métal  peu  dur,  le 
nombre  des  épreuves  serait  encore  assez  limité  si  un 
moyen  très-simple  ne  permettait  de  soustraire  la  planche 
phot(»gTaphique  à  l'usure  déterminée  par  le  travail  de 
l'impression. 

«  En  effet,  pour  atteindre  ce  but  il  sufBt,  avant  de 
livrer  la  planche  à  l'imprimeur,  de  cuivrer  sa  surface 
par  les  procédés  électro-chimiques;  de  cette  manière  il 
est  évident  que  la  couche  de  cuivre  supporte  seule  l'usure 
produite  par  le  travail  de  l'ouvrier*  Lorsque  cette  couche 
est  altérée  d'une  manière  notable,  il  est  facile,  à  l'aide 
d'un  acide  fiuble,  de  la  dissoudre  en  totalité  sans  altérer 
l'argent  sur  lequel  elle  repose;  dès  lors  la  planche  peut 
être  cuivrée  de  nouveau,  et  se  trouve  ainsi  dons  le 
niOme  état  que  si  elle  n'avait  pas  supporté  le  travail  de 
l'imprimeur.  » 

PhotO'lithographie,  Nous  compléterons  l'analyse  des 
divers  essais  de  gravure  dont  nous  venons  de  rendre 
compte,  dît  M.  Lerebours,  en  donnant  à  nos  lecteurs  les 
procédés  de  photo-lithographie  que  nous  avons  brevetés 
le  3  juillet  4862.  Ces  procédés  nous  sont  communs  avec 
MM.  Lemercier  et  Barreswil;  on  va  voir  qu'ils  sont  des 
plus  simples.  Quant  aux  résultats  obtenus,  ils  sont  com- 


plets,' et  nous  ont  valu  de  nombreuses  félicitations  à 
l'Institut  ;  cependant,  pour  être  justes,  nous  ^jouterons 
que  si,  pour  une  reproduction  complète  de  grande  di- 
mension, nous  sommes  beaucoup  plus  avancés  que  nos 
concurrents,  nous  ne  pouvons  pas,  avec  la  pi^re,  obtenir 
des  finesses  aussi  grandes  que  celles  obtenues  par  eux 
avec  des  planches  d'acier. 

Notre  procédé  consiste  dans  l'application  de  la  photo- 
graphie à  la  lithographie,  et  par  extension  à  la  zinoo- 
graphie,  et  même  à  la  gravure. 

Il  consiste  à  produire  sur  pierre  (zinc,  cuivre  ou  tout 
autre  métal)  un  enduit  ou  réserve  qui  puisse,  après  qu'il 
a  reçu  l'action  de  la  lumière,  résister  à  un  dissolvant 
qui  l'attaquait  alors  qu'il  n'avait  pas  reçu  l'action  de  la 
lumière. 

Nous  choisissons  pour  enduit  un  corps  résineux,  so- 
luble  dans  l'éther  ou  l'essence,  et  devenant  insoluble 
par  l'action  des  rayons  lununeux;  tel  est  par  exemple 
le  bitume  de  Judée.  Nous  opérons  de  la  manière  sui- 
vante: nous  dissolvons  le  bitume  dans  l'éther,  et  ver- 
sons sur  la  pierre  une  solution  bien  liquide  qui,  par 
évaporation  spontanée  à  l'air,  laisse  une  couche  de  bi- 
tume bien  sec  qui  se  présente  sous  forme  d'un  grain 
plus  ou  moins  serré,  suivant  le  degré  de  concentration 
de  la  dissolution  éthérée,  suivant  le  degré  de  pureté  de 
l'éther,  suivant  aussi  la  nature  du  bitume,  et  même 
suivant  la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air. 
Nous  plaçons  sur  la  pierre  préparée  une  épreuve  photo- 
graphique négative,  redressée  ou  non  suivant  le  si\jet, 
sur  papier  ou  sur  verre,  ou  tout  autre  corps  diaphane, 
épreuve  obtenue  par  un  procédé  quelconque;  si  nous 
opérons  avec  le  papier,  nous  plaçons  dessus  un  morceau 
de  glace  épaisse,  puis  nous  exposons  à  la  lumière;  le 
bitume  se  modifie  dans  les  parties  qui  correspondent  aux 
blancs  du  négatif  (noirs  du  positif)  ;  nous  lavons  à  l'éther, 
qui  enlève  les  parties  devenues  solubles,  et  laisse  comme 
enduit  préservatif  les  parties  qui  sont  devenues  inso- 
lubles; le  lavage  des  pierres  se  fait,  soit  par  immersion, 
soit  par  ablution  ;  la  pierre  étant  lavée,  nous  acidulons 
à  la  manière  ordinaire  des  lithographes,  avec  un  adde 
faible  et  fortement  gommé;  les  réserves  formées  par 
l'enduit,  et  qui  correspondent  aux  blancs  do  l'épreuve 
photographique  négative,  peuvent  alors  prendre  l'encre 
parfaitement  bien,  et  constituent  les  noirs  comme  dans 
le  modèle.  Le  tirage  se  fait  par  les  moyens  et  avec  les 
précautions  connues  des  lithographes  ;  il  est  bon  de  laver 
la  pierre  à  l'essence  avant  de  passer  le  rouleau,  mais 
cette  pratique  n'est  pas  indispensable. 

Notre  procédé  peut  être  appliqué  à  reproduire  les 
images  photographiques  quelconques,  soit  la  nature,  soit 
les  graviures,  lettres,  manuscrits,  etc.,  directement  ou  au 
moyen  d'une  épreuve  préalable  obtenue  à  la  chambre 
noire  ;  nous  affirmons  qu'un  photographe  intelligent 
pourra,  avec  les  indications  ci-incluses,  préparer  conve- 
nablement une  pierre,  et  que  cette  pierre  pourra,  entre 
les  mains  d'un  lithographe  exercé,  donner  de  bons  ré- 
sultats. 

Ce  procédé,  qui  avait  donné  de  grandes  espérances, 
n'est  pas  passé  disms  la  pratique.  Les  résultats  qu'il  four- 
nissait étaient  inférieurs  &  ceux  obtenus  par  le  procédé 
suivant. 

Procédé  Poitttin.  Voici  en  quoi  consiste  ce  procédé: 
en  étendant  sur  une  pierre  liâiographique  un  mélange 
d'albumine  et  de  bichromate  de  potasse,  puis  en  expo- 
sant celui-ci  sous  un  cliché  négatif  à  l'action  des  rayons 
solaires,  on  observe  un  effet  tel  que  dans  les  parties  où 
la  lumière  agit,  c'est-à-dire  dans  les  ombres  de  l'image 
positive  à  produire,  l'albumine  devient  insoluble.  En 
rentrant  alors  la  pierre  dans  une  chambre  noire,  l'hu- 
mectant avec  de  l'eau,  puis  passant  à  sa  surfkce  un  rou- 
leau à  l'encre  grasse,  la  surface  de  la  pierre  ne  retient 
l'encro  que  dans  les  parties  modifiées  par  Timpression 
lumineuse  et  devenues  non-seulement  insolubles,  mais 
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gi-aiiwuMS  et  aiulogiira  phïtiqoement  ■  l'encr*  d'im- 
primerie  elle-même.  Les  mitres  parties  oii  la  matière 
' -B  Bohible  s'enlèvent  avec  le  corpa  gras 
t  attaclié  momentan^ent  aux  blancs  de  la 
pierre.  Un  obtient  ainsi  des  ëprenves  posilives  à  l'encre 
dmipression,  qni,  Boomi^s  au  tirage  m&aniqne  de  la 
litbogr«pliiB,  fournissent  aatant  d'éprenres  qu'une  pierre 
dessinée  au  crajon. 

Ce  procédii  de  lïtho- photographie  reproduit  arec  fa- 
cilité les  impressiona  photo^pbiques  d'imagea  nëga- 
tivesj  seulement  les  deim-teiotes,  quelquefois,  laissent  k 
désirer  et  nne^graiide  neiteté  n'eat  obtenue  aveo  cBrti- 
tnde  qne  lorsque  les  contours  sont  bien  arrêtés.  Ce  pro- 
cède, dans  lequel  les  retouches  sont  faciles,  rend  de  vé- 
ritables services  aoz  îndnatriels. 

Llnconrénient  grave  îndiqui-  ci-dessus  est  inhérent 
à  tons  ces  procédés.  L'action  de  la  lumîâre  produisant 
des  teintes  variables,  les  enduits  sont  plus  oa  moins 
impressionnés  et  lea  noirs  seuls  sont  complètement  dé- 
terminés par  l'action  de  la  lumière;  ils couviennent pour 
reproduire  et  réduire  des  plana,  des  lignea,  des  gravn- 
m;  et  c'est  k  cet  us^  qu'ils  sont  asseï  souvent  appli- 
qués, Biùt  ponr  oblenirdeaplanches  en  taille-douce  par 
morsure  et  domte,  comme  dans  le  procédé  Fizeau  (arec 
un  grain  de  résine  pour  faire  tenir  l'encre  dana  les 
gtanda  noirs,  condition  imparfaitement  remplie  le  pins 
SOTiTent),  soit  pour  produire  une  gravure  en  rehef,  par 
an  dépôt  galvanoplàs tique  de  cuivre.  Quelques  habiles 
pnbciens,  par  la  succès- 
non  d'iqiéralions  sembla- 
bles et  nne  grande  eipt'- 

rience ,    aniveiit  i>    des 

rémltats  remarqua  blet  de 

reproduction  et  de  chan- 

^Tnent     de     dimensions 

d'iULcieanea  gravures,  par 

l'effet  de  la  convergence 

des  n;ons  de  la  lentille. 

Mous  donnons  en  exemple 

une   réduction   exécutée 

par  M.  Durand  (Bg.  3), 

d'un  grand  entête  de  l'En- 

crcltî>édie  ;  le  desân 

trèe-e 


nuageux,   coisnie   toutes 


doute  par  stùte  du  grain 
du  papier  traversé  par  la 
Imnitra.  Cette  imperfec- 
tion dans  la  reproduction 

d'une  gmvare,  par  nne  rimpte  exposition  à  la  lumière, 
est  presque  un  bien;  cardans  l'état  actuel  des  lois  inter- 
nationales, le  grand  emploi  de  ce  genre  de  prociilés  est 
le  vol  et  la  contrefaçon  des  gravures  dues  au  labeur  des 
artistes  d'un  pays,  par  les  forbans  des  psja  où  la  noUon 
de  propriété  n'est  pas  bien  nette,  oîi  voler  un  étranger 
est  admis  comme  chose  licite. 

Les  procédés  ei-deasos  décrits  ne  reproduisent  vrai- 
ment pas  la  photographie  d'objets  en  relief.  C'est  à 
qnrà  est  parvenu  M.  Woodborj  par  la  photoglyplie,  qoe 
pratiquent  avec  succts  M.  Goupit  et  M.  Lemercier. 

Phologlyptii.  On  place  un  négatif  sur  une  feuille 
mince  de  gélatine,  préparée  au  bî-chromale  de  potaise, 
dans  nn  chlsua  ordinaire  que  l'on  expose  au  soleil 
poBT  obtenir  tm  positif.  Les  rajons  solaire*  agissent 
d'autant  plni  sur  la  gélatine  qu'ils  ont  traversé,  ime 
partie  plus  trsiuparente  dn  cliché  ;  leur  action  est  pro- 
portionnelle k  l'opacité  plus  ou  moina  grande  da  cliché, 
opatnté  due  bbx  ombres  ou  aux  denn-teint es.  Après  llm- 
jmssion  lumineuse,  ontraniporte  le  ch&ssis-présse  dans 
une  chambre  noire,  to  détache  délicatement  la  feuille 
da  gélatine  du  clicbé  de  verre  contre  lequel  elle  était 
1  l'applique  SOT  une  pUqoe  de  vene  en- 
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dnite  d'un  vernis  de  caoutchouc,  et  on  plonge  le  tout 
dans  un  récipient  rempli  d'eau  tiède  qui  se  renouvelle 
méthodiquement  et  qui  dissent  les  portions  de  la  feuille 
qne  la  lumière  n'ii  pas  atteintea.  Cette  opération  est 
osseï  longue  et  dure  environ  vingt-quatre  heures.  Tassé 
ce  temps,  on  retire  du  bain  la  feuille  de  gélatine  sin- 
gulièrement amincie;  on  la  détache  de  son  support  de 
verre  enduit  de  caontcbouc  Si  on  la  regarde  par  trans- 
parence, on  retrouve  limage  (îdèle  du  cliché  ;  les  ombres 
sont  en  creux,  lea  parties  claires  forment  saillie.  En  un 
mot,  le  cliché  photographique  est  produit  en  relief. 

Ou  voit  qne  jusqu'ici  la  méthode  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  ceUe  de  Poitevin.  A  partir  de  II  la  manière 
de  procéder  devient  toute  autre;  c'est  le  procédé  dit  Im- 
pression naturelle  (Voy.  aaivoEE)  qui  est  appliqué.  On 
sèche  la  feuille  de  gélatine  et  ou  la  transporte  sur  le 
plateau  d'une  presse  hydraulique  puissante.  On  la  pose 
d'abord  sur  une  plaque  d'acier  cerclée  de  fer,  puia  on 
place  au-deasui  une  lame  de  plomb  allié  d'antimoine.  La 
feuille  de  gélatine,  où  le  cliché  est  gravé  en  creuu  et  eu 
relief,  se  trouve  entre  deux  sur&cea  métalliques;  l'une 
en  acier,  qui  sert  de  su[)port,  l'autre  en  plomb,  beau- 
coup plus  molle.  Dana  ces  couditions  elle  est  soumise  a 
une  pression  formidable  qui  ^uiraot  à  un  poids  de 
plus  de  300,000  kilogrammes.  Cette  fedUe  de  gélatine, 
direr-TOUa,  va  être  brisée,  écrasée  sons  la  pression. 

Nullement ,  elle  va  agir  à  froid  comme  le  coin  de 
U  monnaie  qui  (iappe  une  pièce  de  métal;  quoique 


Fig.  3. 

friable,  elle  est  dure,  résistante,  plus  diu«  qne  le  plomb  ) 
eUe  va  pénétrer  dans  ce  métal  :  ses  relief  vont  s'y  in- 
cruster. En  effet,  au  sortir  de  la  presse,  la  lame  de 
plomb  est  enlevée,  et  l'on  voit,  non  sans  une  véritable 
stupéfaction,  quand  ou  n'est  pas  encore  initié  &  ce  sys- 
tème, que  la  lame  de  gélatine  ;  a  creusé  Ml  aailliee.  Le 
cliché  primitif  se  trouve  gravé  sur  la  plaque  de  plomb  ; 
le  métiû  reproduit  exactement  tes  creux  et  les  saillies 
de  la  feuille  de  gélatine. 

La  plaqne  de  plomb  est  placée  maintenant  dans  une 
presse  spéciale.  On  verse  sur  sa  surface  une  encre  formée 
de  gélatine  et  d'encre  de  Chine  tiède,  colorée  en  aépia; 
l'ouvrier  baiase  nn  peu  après  la  pisque  supérieure  de  la 
presse,  et  ne  la  relève  qu'après  refroidissement.  On 
détache  alors  une  feuille  de  gélatine  moulée,  donnant 
absolument  l'effet  d'une  photographie  ordinaire. 

Le  tirage  n'exigeant  pas  de  pression,  ou  fait  avec 
une  seule  planche,  tm  nombre  quelconque  d'exemplaires. 

La  (èuùle  ébarbée  est  collée  sur  papier  et  passée  à 
l'alnn  pour  éviter  l'action  de  l'humidité. 

Le  moyen  de  produire  le  creux  laisse  penl-€tie  a  dé< 
sirer,  mois  la  galvanoplastie  pourrait  sans  doute,  nu 
besoin,  le  remplacer. 
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PIANO  (VABBIOÀTIOK  DU).  H  j  ft  denz  phases 
distinefies  à  ooniidérar  dans  la  oonstrnctioii  d'un  piano  : 
oelle  relative  à  rinatrameut,  proprement  dit;  oelle 
oonoemant  la  mécanique ,  intermédiaire  obligé  entre 
l'artiste  et  l'instrument. 

Le  chapitre  premier  traitera  donc  de  l'instrument, 
et  sera  divisé  en  trois  paragraphes,  savoir  : 

~  4*r.  De  la  charpente; 

2.  De  la  table  d'harmonie  ; 

3.  Des  cordes. 

|uant  à  la  mécanique,  elle  sera  l'objet  d'un  cha- 
pitre spécial,  intitulé  âiapitre  II. 

Enfin,  dans  le  chapitre  III  nous  traiterons  des  soins 
d'ajustement. 

OHAPITBB  I". 

$  i'^.  La  charpente  du  piaino,  appelée  oommuné- 
m2nt  barragi,  doit  8tre  à  la  fois  légère  et  forte.  La 
condition  de  légèreté  est  importante,  car  moins  l'in- 
strument pèsera,  mieux  il  vibrera  ;  toutes  «es  parties 
constituantes  devant  prendre  part  aux  ébranlements 
qu'il  doit  éprouver.  Celle  de  résistance  est  non  moins 
capitale,  à  cause  du  tirage  des  cordes,  par  le  fait  du- 
quel la  caisse  est  incessamment  soumise  à  une  force 
de  7,500  kilogr.,  ainsi  que  nous  le  ferons  comprendre 
plus  loin. 

$  2.  La  table  d'harmonie  est  d'une  construction  ex- 
trêmement intéressante,  puisque  c'est  par  elle  qu'est 
déterminé  l'ébranlement  d'une  masse  d'air,  que  les 
cordes  ne  sauraient  produire,  seules,  par  le  fait  de  la 
percussion  des  marteaux. 

Voici  comment  l'on  arrive  à  ce  résultat  !  la  table 
d'harmonie  est  une  plaque  de  bois  mince,  dont  le  con- 
tour ,  seulement ,  est  solidement  fixé  ;  l'intérieur  de 
sa  surface  étant,  du  reste,  parfaitement  isolé  du  bar- 
rage ;  et  susceptible  de  vibrer  sans  aucun  obstacle. 
Chaque  corde  est  attachée  à  ses  deux  extrémités,  et 
repose  sur  une  partie  de  bois  appelée  chnaUt,  snr  la- 
quelle elle  adhère  parfaitement  par  le  moyen  de  deux 
pointes,  autour  desijuelles  elle  dévie  successivement. 
Outre  cette  précaution,  ayant  pour  but  l'adhérence 
parfaite  de  la  corde  sur  le  chevalet,  on  prend  encore 
le  soin  de  donner  audit  chevalet  plus  de  hauteur  que 
les  sommiers  où  sont  attachées  les  extrémités  des  cor- 
des, ce  qui  donne  une  plua  grande  garantie  encore  à  la 
parfaite  solidarité  de  la  corde  et  de  son  point  d'appui. 
^  La  figure  4  fait  suffisamment  ressortir  en  quoi  ces 
différences  de  niveau  sont  utiles. 


4. 

Lorsque  la  corde  est  frappée  par  le  marteau,  elle 
entre  en  vibration  et  entraîne  le  chevalet  <^«in«  ses 
mouvements  d'oscillation.  Le  chevalet  étant  lui-même 
collé  sur  la  table  d'harmonie,  lui  fait  partager  les  mê- 
mes ébranlements,  et  touU  la  masse  d'air  adhérant  à 
la  surface  de  la  table  d'harmonie  est  déplacée.  De  là 
les  ondes  sonores  dont  l'ouTe  est  affectée. 

C'est  là,  vraiment,  qu'il  peut  y  avoir  ce  qu'en  in- 
dustrie l'on  appdle  quelquefois  «n  t<mr  de  mcUn;  car, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  cette  table  est  collée 
ou  fixée,  par  son  contour,  sur  des  parties  saillantes 
que  1  on  a  ménagées  en  construisant  le  barrage,  et  elle 


•st  plus  ou  moins  mince,  selon  chaque  fabricant.  On 
la  fidt  même  habituellement  d'épaisseur  variabU  dans 
ses  dlfiSrentes  parties. 

Enfin  un  point  important  est  la  disposition  des  fibres 
du  bois,  dont  peut  dépendre  souvent  la  plus  ou  moins 
grande  élasticité  d'une  table,  et  par  conséquent  sa  plus 
ou  moins  grande  puissance  sonore;  mais  là,  encore,  il 
n'y  a  pas  de  règ^e  absolue. 

Le  bois  dont  on  se  sert  pour  les  tables  d'harmonie 
est  ordinairement  du  sapin  de  Suisse  ou  de  Bohême. 
Ce  n'est  cependant  pas  une  oondidon  de  qualité  sttM 
quà  non;  car  on  a  réuBêl  à  faire  de  trè|  bonnes  tables 
aveo  du  bois  de  consistanoe  tout  à  tait  différente  de 
celle  du  sapin. 

Nous  devons  igouter  que  la  table  serait  immanqua- 
blement fendue,  si  le  tirage  des  cordes  pouvait  opérer 
une  pression  sur  ses  parois.  H  fitut  donc  que  le  bar- 
rage soit  extrêmement  solide,  car  la  table  d'hûmonie 
y  étant  fixée,  par  son  périmètre ,  éprouverait  une  fii- 
tigue  que  ne  peut  lui  permettre  sa  faible  épaisseur, 
si  le  barrage  devait  céder,  si  peu  que  oe  soit,  à  la  tzao- 
tion  des  cordes. 

^  Ajoutons,  à  ce  qui  précède,  une  observation  rela* 
tive  au  mode  de  vibrations  qu'affecte  la  table  d'har- 
monie. IL  est  bien  entendu  que  cette  surface  csclllaiit» 
déplace  une  quantité  d'air  proportionnelle  à  son  éten- 
due; mais  il  ne  finudrait  pas  en  induire  que  plua  la 
table  est  grande,  plus  le  son  est  puissant.  En  effet,  la 
difficulté  de  mettre  en  vibration  une  grande  table  com- 
penserait alors  le  bénéfice  qu'on  pourrait  en  attendre. 
$  3.  Quand  le  barrage  d'un  piano  est  muni  de  sa 
table,  on  monte  les  cordes.  Et  là,  pour  le  fabricant  la» 
borieux,  il  y  a  lieu  à  de  curieuses  recherches. 

^  Si  l'instrument  était  monté,  selon  l'expression  tecli- 
nique,  d'un  bout  à  l'autre  de  cordes  de  même  diamè- 
tre et  de  même  matière,  les  longueurs  de  ces  cofdea 
donneraient  lieu  à  une  courbe  (fig.  2),  qu'on  a  appelée 
la  courbe  des  logarithmes  acoustiques  ;  courbe  dans  la— 
quelle  les  longueurs  des  ordonnées  sont  en  progreesion 

géométrique,  ayant  pour  raison 
^  (chacune  des  ordonnées  de 
cette  courbe  est  moyenne,  propor- 
tionnelle entre  la  précédente  et  la 
suivante).  C'est  à  la  forme  de  cette 
courbe  que  l'on  dmi  la  biaarra 
disposition  des  pianos  à  queue, 
laquelle  ne  peut  véritablement 
s'expliquer  que  par  une  raison 
d'absolue  nécessité.  Et,  cepen- 
dant, bien  que  l'on  eût  fuit  cette 
concession  à  la  loi  géométrique, 
en  lui  sacrifiant  le  bon  goût,  il  a 
fallu  encore  que  l'on  obviât  aux 
longueurs  énormes  des  cordea 
basses,  qu'il  eût  été  impossible 
d'employer  telles  •  que  l'indi- 
quaient le  calcul  et  rexpérienoe 
(ainsi  que  peut  en  convaincra 
l'examen  de  la  figure). 

Au  lieu  d'employer  des  cordes 
d'égale  grosseur,  on  a  adopté  des 
fils  d'acier  de  diamètres  variables  ;  de  manière  à  avoir  das 
cordes  de  plus  en  plus  grosses,  en  s'approchent  des  baa- 
ses.  On  a  pu,  de  cette  fiiçon,  suppléisr  à  la  longnear 
indispensable  aux  cordes  pour  donner  des  tons  grave», 
ainsi  que  le  prouve  la  formule  du  nombre  des  oscil- 
lations d'une  corde  vibrante.  On  sait  que  cette  formule 
est  celle-ci  t 

dans  laquelle  n  est  constant,  en  faisant  varier  7  et  ^  ; 
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poumi  qiM  I*  ^  rottt  constant.  Pour  mieux  xéusdr, 
on  «  «ncor»  rcoonn  à  des  oord«s  très  fortes  par  elles- 
■lènes,  qae  Toii  a  reooaTertes  d*ui  fil  enrooié. 

C«  disniler  procédé  donne  lien  à  des  oombinaisons 
infinies  de  fils  d'ader  et  de  enivre  de  tons  diamètres , 
et  présente  un  intérêt  capital,  la  nature  et  l'intensité 
dn  aoB  ponrant  dépendre,  en  grande  partie,  des  oom- 
Unaisona  adoptées. 

Pour  prendre  un  parti»  k  cet  égard,  diaque  fabri- 
cant est  tenu  d'expérimenter  les  cordes  dont  il  doit  se 
ierrir.  Une  fois  qu'il  a  déterminé,  par  des  pesées  suc-' 
ceaaives,  quels  poids  peuvent  fîûre  rompre  les  numéros 
des  cordes  qu'il  veut  employer,  il  faut  qu'il  appréde 
quelle  peut  être  la  limite  de  leur  élasticité,  afin  de  ne 
paa  la  dépasser.  On  conçoit,  en  effet,  qu''une  corde 
dont  rélastidté  doit  être  sans  cesse  éprouvée ,  ne 
doiTC  être  tendue  que  bien  au-dessous  du  poids  égal  k 
son  élastidté  naturelle  ;  sans  quoi,  la  corde  ne  lepren- 
dmh  pas,  par  son  propre  ressort,  la  disposition  piîmi- 
tive  de  son  agrégation  moléculaire ,  ei  ne  pourrait  pas 
oecîller  en  deçà  et  an  delà  de  oet  état  normal ,  ainsi 
que  doit  le  faire  tout  corps  de  nature  élastique.  Au 
ntojen  d'un  instrument  spécial  qui  |)ermet  d'évaluer 
le  poids  qu'égale  la  tension  d'une  coide ,  on  peut  ten- 
dre chacun  des  numéros  expérimentés  sous  un  poids 
égal  anx  limites  adoptées,  et  en  oondure  les  longueurs 
qne  chacnne  doit  avoir  pour  donner  telle  ou  tdle  note. 
C'est  par  un  td  mojen,  éminenmient  pratique,  que 
Ton  sait  quelles  sont  les  tensions  employées  dans  toute 
l'étendue  du  montage,  corde  par  corde  :  l'ensemble  de 
ces  tensions  a  pour  résultat  le  chiffre  énorme,  que  nous 
avrat  dté  plus  haut,  de7,000  à7,500 kilos.  C'est  làref- 
fivrt  immense  que  le  barrage  est  destiné  à  supporter. 

Par  les  essais  successifs  dont  nous  venons  de  par^ 
1er,  l'on  détermine  aussi  quelle  est  la  courbe  que 
doit  affecter  le  lieu  géométrique  de  toutes  les  extrémi- 
tés des  cordes  vibrantes;  ce  qui  se  (ait  en  déterminant 
préalablement  quelle  doit  ^tre  la  direction  commune 
des  cordes ,  et  en  traçant  la  courbe  dont  il  est  ques- 
tion. La  podtion  et  la  forme  du  chevalet  sont  les  con- 
séquences dn  dioix  que  l'on  a  dû  faire,  ad  iibi<tim, 
de  la  disposition  de  la  ligne  des  marteaux ,  ainsi  que 
de  la  place  que  doivent  occuper  sur  le  sommier  d'at- 
tache les  chevilles  servant  de  points  d'attache  à  tontes 
les  cordes  de  l'instrument. 

Enfin,  pour  que  le  chevalet  porte  sur  une  partie  de 
la  table  susceptible  de  vibrations  libres,  on  a  le  soin 
de  prdonger  la  corde  au  delà  de  ce  dievalet,  sauf  à 
étouffer  le  son  que  peut  produire  cette  nouvelle  lon- 
gueur de  corde. 

Pour  rendre  la  suite  de  ces  opérations  sendble  à 
l'odl,  faisons  le  simulacre  d'un  caubre  de  piano,  en  ce 
qni  touche  le  plan  de  la  table  et  de  ses  accessoires. 

Traçant  AB  (fig.  3),  dont  la  direction  est  celle  choisie, 


pour  disf  oter  les  marteaux  de  la  mécanique ,  on  doit 
mener  ensuite  une  série  de  parallèles  figurant  les  axes 
des  cordes  d'octave  en  octave.  Soit  C  D  l'une  de  ces  pa- 


rallèles; CD',  0"D",  C'D'»*  les  autres.  Ce  seront 
là  les  ordonnées  de  la  courbe  logarithmique,  dont 
nous  avons  cherché  à  donner  l'idée  d-dessus.  Ce  sera 
sur  ces  b'gnes  0  D,  C  D',  C"  D",  etc.,  qu'U  faudra  por* 
ter  les  longueurs  fournies  par  les  expériences  dont  il 
vient  d'être  question. 

Admettant  donc,  à  priori^  dans  quelles  proportions 
lesdltes  ordonnées  devaient  être  divisées,  par  le  point 
de  frappement,  et,  convenant  que  chaque  corde  doit 

être  frappée,  au — de  sa  longueur,  il  faut,  évidem- 
ment,  porter  d'un  même  côté  de  la  ligne  AB  tous  les 

—  des  ordonnées  calculées:  et,  de  l'autre  côté  de  la 

*  j 

même  ligne  AB,  tous  les  -  de  œs  mêmes  ordonnées. 
^  n 

Ce  qui  donne,  tout  à  la  fois,  la  ligne  des  points  ex- 
trêmes des  cordes  de  piano,  ainsi  que  la  forme  du  che- 
valet. 

(Cette  fraction  de  la  corde  n'est  pas  la  même  pour 
tous  les  fabricants.  Chacun  adopte  la  longueur  de  frap- 
pement qu'il  croit  la  plus  convenable.) 

Hfttons-nous  d'ajouter  que,  pour  les  notes  graves,  la 
courbe  du  chevalet  ddt  être  altérée,  et  subir  qudques 
modifications  permettant  de  la  limiter  :  cela,  au  moyen 
des  cordes  filées,  dont  nous  avons  parlé  plus  luuit  ; 
c'est-à-dire  au  moyen  de  cordes  que  l'on  recouvre  par 
enroulements,  et  que  l'on  diarge  d'autant  plus  qu'elles 
doivent  produire  des  sons  plus  ou  moins  graves.  On 
prépare  ces  cordes  au  moyen  d'une  espèce  de  rouet 

Quant  au  montage  des  cordes,  en  général,  il  s'effec- 
tue aisément  en  les  accrodiant  par  leurs  extrémités  à 
des  pointes  que  porte  le  barrage,  et  en  enroulant 
leurs  autres  extrémités  sur  des  cylindres  de  fer  appdés 
cKevilUs ,  que  l'on  enfonce,  à  fh>ttement,  dans  le  bar- 
rage. On  a  seulement  la  précaution  de  fidre  passer  les 
cordes  sur  des  pointes,  autour  desqudles  elles  dévient , 
afin  de  bien  déterminer  où  commence  la  partie  vi- 
brante de  chacune  d'elles. 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer,  entre  ces  deux 
extrémités,  elles  sont  divisées  par  les  pointes  que  porte 
le  chevidet,  au  moyen  desqueÛes  elles  font  corps  avec 
le  chevalet  et  la  table.  Quant  au  plus  ou  moins  de  ten- 
sion à  donner  aux  cordes,  on  la  règle  par  la  rotation 
des  chevilles,  que  l'on  tourne  à  droite  ou  à  gauche,  am 
moyen  d'une  def.  C'est  là  l'opération  la  plus  familière 
aux  amateurs,  qui  sont  souvent  témoins  du  travail  dont 
sont  chargés  les  accordeurs. 

CHAPIT&B  IX. 

La  mécanique  est  la  partie  pour  laquelle  les  divers 
auteurs  difièrent  le  plus  essentiellement.  Et,  eu  effet, 
l'on  conçoit  que  mille  moyens  se  présentent  pour  aue 
l'effort  do  doigt  du  pianiste  produise  le  frappement  d  u» 
marteau  destmé  à  ébranler  la  corde. 

La  mécanique  anglaise  est  celle  qui  est  le  plus  géné- 
ralement usitée,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  la  meilleure. 
Bien  qu'elle  soit  très  répandue,  cette  mécanique  n'oflfre 
pas  toute  la  délicatesse  de  tact  que  peut  rechercher 
l'artiste;  mais  son  grand  avantage  est  le  bon  marché 
auquel  on  peut  l'étiîlir.  « 

A  ce  propos,  nous  devons  reconnaître  que  plm  la 
fabrication  des  pianos  a  progressé,  plus  l'on  a  aban- 
donné la  mécanique  anglaise,  pour  n'employer  que 
celles  des  fabricanU  français. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  de  la  disposition 
d'une  mécanique,  que  le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  pour* 
rait  nous  permettre  de  dévdopper  complètement,  nous 
allons  en  donner  une  idée  en  signalant  les  conditions 
prindpales  auxquelles  une  mécanique  doit  satisfaire, 
et,  en  indiquant,  par  u»  profil,  qud  est  le  jeu  de  la 
mécanique  que  nous  préférons  à  toutes  autres. 

Une  première  condition  indispensable,  c'est  que  la 
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méCBniqoe  fonotioime  uuia  anoun  brait.  De  ]i  la  né- 
CMÙIé  de  ]■  nUre  sa  bois,  at  d'ea  garnir  toute*  le:  par- 
ti» de  lilne  et  de  peau,  paur  amortir  le»  diocs  et 
■tldnoer  lec  braita  prodnita  pai  tes  rrottemanti. 

Le  jea  de  la  mioanique  doit  Btra  eombioé  de  telle 
manière  ■.  1*  que  le  martsaii  frappe  la  oorde,  dé)  que 
.  le  doigt  a  attaqué  la  lonehe;  5!°  qu'il  sa  retire  de  tai- 
mSme  dèa  qu'il  ■  atteint  la  carde;  3°  qu'il  reste  iub- 
pendu  tant  que  lu  doigt  rsite  lar  ia  toudio;  4"  que 
i'étonfibir  M  soulevé  par  le  fait  eeul  de  In  percussion; 
fio  qu'il  retombe  dès  que  le  doigt  quitte  la  touche. 

1^  mécanisme  dont  noot  donnons  ci-joint  le  profil 
remplit  tous  en  eoadilions. 

Nous  voyons  en  eSbt  (fig,  4),  quelorvqoe  le  point  A 


CBtPlTBB   III.    AJDlTEMnt*. 

Ainsi  que  qods  l'avons  fait  pressentir  plu*  baot.  Il 
j  a  de  grands  soins  ï  apporter  daui  la  muiiire  d'a- 
justei  une  mécanique,  afin  que  le  marteau  Grappe  la 
corde  au  point  le  pins  Tavorabla  k  sa  vibrau'on.  Da 
même  anisi,  pour  bien  itonffer  la  corde,  il  faut  que 
l'étonfioir  se  pose  au  point  qui  prête  le  moins  aux 
sons  enharmoniques.  Cela  s'obtient  par  tâtonnement. 

Ces  deux  conditions  sont  de  nature  k  beuuconp  sor- 
prendre  les  porsonnes  qui  sont  Étrangères  à  la  fabrioa- 
lion  du  piano,  et  c'est  an  fait  très  digne  d'attention 
que  celui  des  différentes  nature*  de  son  que  produit 
une  oorde,  selon  qu'elle  est  frappée  à  tel  ou  tel  point 


a  Ion 


i. 
descend,  le  point  B  (eitrêmité  du  levier,  appelé  lonche) 
monte,  et  que  la  tige  BC  monte,  ee  qui  lût  tourner  Ir 
marteau 'autour  de  son  pivot  D.  Le  frappement  du  mar 
teau  sur  la  corda  est  produit  par  ce  mouvament.  (L: 
condition  4"  est  remplie.) 

Dès  que  le  poiat  A  est  au  bas  de  sa  course,  la  tîgo 
BC  se  soustrait  à  l'action  dn  levier  AB,  pour  ne  pas 
perpétuer  la  position  du  marteau  sur  la  corde,  et  re- 
tombe dans  la  uarlie  BE.  (La  condition  2"  est  ram- 
pUe.) 

Si  le  doigt  reste  posé  au  U  toacbe,  le  marteau  re- 
tombe par  son  propre  poids,  aidé  par  le  ressort  PQ,  et 
reste  suspendu  k  moitié  de  sa  conise  an  retour,  au 
moyen  da  la  pièce  M,  appelée  atlr*p*^nartean.  '(La 
condition  3'  est  ainsi  remplie.) 

En  mBme  temps,  par  le  fait  de  la  rotation  de  l'é- 
querre  TIH  autour  du  point  I,  la  tiga  KF  tcame  au- 
tonr  de  0,  et  l'élonffoir  quitU  U  position  da  repos  pour 
laisser  ribrer  la  corde.  (La  condition  i*  est  remplie.  ) 

En  levant  le  doigt,  ûhaqne  pièce  reprend  sa  position 

ErimJtive,  et  l'étonffoir  F  s'applique  sur  la  oorde,  vers 
quelle  le  sollicita  la  ressort  RS.  (La  condition  G-  est 
également  remplie.) 

_  Ainsi  qae  nous  l'svon»  dit,  tons  les  ceotrei  de  rota- 
tion doivent  8lre  garnis,  pour  que  le  jen  des  pièces  ne 
produise  pas  de  bruit,  et  leurs  positions  de  repos  doi- 
vent être  soigneosement  revêtue*  de  conisini  en  laine 
pour  la  même  raison.  Pour  donner  une  idée  dat  soins 
«ne  1  on  prend  à  oet  égard,  nous  ciWrous  le  »eul  fait  des 
centres  de  rotation,  que  l'on  garnit  de  Casimir  intérieu- 
rement, bien  qu'a*  n'aient  que  2  millimètre*  de  dia- 
mètre, toDt  Oompnt,  axe  et  garniture. 


peut  produit 
des  tons  sacoodairas,  très  désa- 
gréables, selon  qu'on  étouBs 
une  corde,  k  tel  ou  tel  point  de 
sa  longueur. 

D  est  donc  indispensable  d'n- 
juster  la  mécanique  d'un  piano 
de  manière  fi  ce  que  la  marteau 
de  chaque  corde  la  frappe  an 
point  convenable,  et  il  faut  de 
même  disposer  les  lames  d'é- 
touffoin  de  manière  que  cha- 
que corde  soitétoufee  aussi  bien 
que  possible.  La  plu*  on  moins 
bonne  qualité  des  sous  d'un 
piano  peut  souvent  ne  dépen- 
dre, en  grande  partie,  qoe  de 
la  plu*  ou  moins  bonne  entente 

Ce  qui  précède  a  rapport  à 
l'ajustement  de  la  mécanique  et 
du  clavier.  H  reste  enccre  k  ré- 
gler le  jeu  des  touches  de  ma- 
nière à  ce  qu'elles  soient  égale- 
ment haulei,  également  esp«- 
oées,  et  enfin,  de  façon  k  e* 
qu'elles  enfoncent  également.  Kous  .admettons  ici  que 
la  mécanique  elle-mSme  est  bien  réglée,  ce  qui  ange 
que  les  é<^nppemeat*  CB  reposent,  sans  intervalles, 
sur  le  bout  dos  touches  B  ;  que  tous  les  crocbets  sem- 
blableg  k  oalui  M  soient  éloignés  ou  distancés  de  H,  de 
e  que  tous  les  marleanx  se  retirent  des  cordes, 
e  distance,  après  la  percussion  ;  ce  qui  exige, 
enfin,  que  la  vis  D  soit,  pour  chaque  touche,  en  contact 
immédiat  avec  l'équerre  T  IH,  de  manière  k  oe  que 
ïtouSbir  soit  soulevé  sans  perte  de  temps.  C'est  de 
a  conditions  que  dépend  l'égnlité  du  tact  d'un  bout  à 
lutre  du  clavier ,  indépendamment  de  la  bonne  oons- 
uclion  de  In  mécanique.  C'est  Ik  l'ofEce  de  l'ouvrier 
le  l'on  appelle  jiaUievr,  dont  lamis*ion  est  de  vérifier 
marche  de  toutea  les  pièces  d'un  piano,  et  de  veiller 
ce  que  le  tont  fonctionne  régulièrement. 
Le  pins  essentiel  des  soins  h  donner  est  l'égalisation 
s  seul  produits  par  l'instrument,  lesquels  doivent 
Gtre  tous  de  mSme  force  «t  de  même  nature.  L'on  ne 
obtenir  ce  résultat  que  par  une  bonne  gamitura 
larteanx.  Comme  il  faut,  toutefois,  pouvoir  obvier 
inégalités  inattendues  provenant  de  l'hétérogé- 
I  des  diverses  matières,  avec  losquellos  les  mar- 
teaux sont  recouverts,  tels  bien  faits  qn'il  soient ,  il 
d'indiquer  quels  sont  les  moyens  footice*  pro- 
pres k  régler  les  sons  à  patliriori.  On  ast  obligé,  pour 
~'~  de  serrer  les  garnitures  de  marteaux,  eu  le 

comprimantj  on  de  les  desserrer,  en  les  piquant  avec 
de  fortes  aiguille*.  Enfin,  telle  bien  faite  que  *oit  une 
garniture  ,  il  faut  s'assurer  que  tous  1m  maite«ux 
frappent  également  les  cordes  auxquelles  ils  sont  dea- 
1  tinés.  Foor  s'assurar  de  ce  qjii  cent  être  k  Un  kcst 
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4gard,  on  fiût  vibrer  les  cordes  ayeo  rongle,  en  7  ap- 
nfiqnant  le  marteau,  «t  le  sontonant  lég^ment  avec  le 
ooigt.  Celles  sur  le/^nelles  les  marteaux  ne  portent  pas 
mfSsumnent  sont  très  reeonnaissables,  et  penTont  per- 
mettre de  reconnaître  où  Ton  doit  oouper  ae  la  sur&ce 
dn  marteao,  afin  que  Tefiet  de  son  choc  soit  partagé 
MlidAirement  par  les  cordes  auxquelles  il  est  destiné. 

L*ensemble  de  ces  soins  divers  forme  la  partie  de  la 
fsbricatîon  exigeant  le  plas  de  sentiment  artistique, 
parce  qn*il  Tant  discerner  les  nuances  les  plus  délicates 
dss  sons  comme  force,  comme  timbre,  comme  qualité. 

L'oflice  de  Tacoordeur  devient  alors  indispensable, 
ifin  de  pouvoir  se  fier  à  ces  appréciations. 

Quand  l'instrument  est  complètement  réglé  et  ac- 
eordé,  il  est  terminé. 

CONCLUSION. 

La  oonstmotion  d'an  piano  donne  lieu  à  tons  cet 
détaxis,  et  ce  sont  autant  de  difiBeultés.  Cependant, 
disons-le,  malgré  Tinoertitude  des  procédés,  cette  in~ 
dnstrie  a  beaucoup  prospéré  en  France,  depuis  quel- 
ques années.  Ajoutons  que  depuis  la  création  du  piano 
drdt,  en  4827,  le  piano  carré,  dont  le  barrage  était 
horixontal,  et  rédiût  de  longueur  par  les  procédés  dont 
nous  avons  essayé  de  donner  l'idée,  a  été  complètement 
abandonné. 

Comme  piano  réduit  de  dimensions,  on  ne  fsbrique 
plus  que  les  pianos  verticaux,  dont  le  barrage  est  ver- 
tical ;  soit  que  les  cordes  en  soient  elles-mêmes  verti- 
cales, soit  que  les  cordes  en  soient  inclinées  à  l'hori- 
son.  Ces  derniers  ont  été  appelés,  et  sont  connus  sous 
le  nom  de  pianot-drùitt.  Ils  sont  infiniment  supérieurs 
aox  pianos  à  cordes  verticales,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  pianino$.  En  efiet,  Ton  comprend  que  tel 
haut  que  soit  un  pianino,  les  cordes  basses  n^iuront 
pas  les  longueurs  indispensables  ;  tandis  que  dans  les 
pianos  à  cordes  obliques,  la  diagonale  d'un  rectangle 
d'environ  4  mètre  sur  4"*y50,  peut  permettre  de  don- 
ner beaucoup  de  développement  aux  cordes  des  octaves 
basses. 

Aujouxdliui  la  lutte  entre  ces  deux  genres  de  pia- 
nos n'est  pas  incertaine,  et  le  piano  droit,  à  cordei 
ùbliquesf  est  ce  qu'il  7  a  de  plus  puissant  comme  so- 
norité. 

Quuit  au  piano  à  queue,  Tusage  d'un  tel  instrument, 
si  incommode  par  sa  forme,  ne  peut  être  maintenu  que 
par  la  force  de  l'habitude  ;  et,  surtout,  parce  que  sa  con- 
struction n'offre  pas  les  mille  obstades  que  présente 
celle  du  piano-droit.  Les  progrès  de  ce  dernier  sont 
donc  autant  de  probabilités  nouvelles  pour  faire  prévoir 
que,  dans  peu  d'années,  le  piano-droit  résumera  l'in- 
dustrie du  piano.  Ce  temps  sera  venu  quand  le  piano- 
droit  joind»  au  charme  de  son  timbre,  la  puissance  de 
ion  que  comporte  le  piano  à  queue  ;  à  l'exclusion,  il 
est  vrai,  de  tontes  autres  qualités. 

Les  efforts  de  toute  la  facture  tendent  vers  ce  but , 
que  Ton  peut  considérer  comme  atteint,  en  ce  qui  con- 
cerne le  piano  carré,  et  même  le  piano  à  mi-queue,  dont 
le  genre  b&tard  n'oflre  aucun  des  avantages  du  piano  à 
queue,  tout  en  en  ayant  les  inconvénients,  par  l'irrégu- 
ûrité  de  sa  forme. 

Quand  le  piano  droit  aura  définitivement  prévalu,  et 
que  ce  sera  le  seul  piano  en  usage,  on  pourra  revendi- 
quer l'honneur  d'un  tel  progrès,  tout  à  l'avantage  de  la 
ôdtare  de  l'art  musical,  en  faveur  des  fabricants  qui 
ont  voué  tonte  leur  carrière  industrielle  au  complet 
luooès  du  seul  piano  réunissant  les  qualités  d'un  joli 
meubles  à  celles  d'un  bon  instrument.  Dès  aujourd'hui 
nous  tO)Uchons  à  ce  résultat ,  puisque  le  poids,  la  forme 
et  l'élégance  des  pianos  droits  permettent  de  les  trans* 
porter  et  les  placer  facilement,  sans  rien  leur  6ter  de 
leurs  bonnes  conditions  artbtiques. 
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PIERRE.  On  donne  le  nom  générique  de  pierres  à  la 
plupart  des  matériaux  de  construction  tirés  du  règne 
minéral.  Nous  en  avons  parié  avec  détail  aux  articles 
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pierres  gypseuses,  ou  piêrm  à  plâtre,  donnent  par  la 
cuisson  une  matière  plastique,  le  platbb,  qui  fait 
l'objet  d'un  article  séparé.  Les  pierres  calcaires  on 
pisrr«t  à  chauxt  donnent  dans  les  mêmes  circonstances,, 
la  CHAI7X  qui  fait  la  base  de  nos  mobtiebb  ;  certains 
calcaires  aigilenx  ou  des  mélanges  artîRciels  corres- 
pondants traités  de  même  donnent  les  chaux  ou  cimenté 
hydrauliques;  enfin  la  caldnation  des  argiles  produit 
des  pouMMolanêê  artificielleM  en  tout  comparables  aux 
meilleures  pouzzolanes  naturelles. 

Les  piarres  à  faulw  se  fabriquent  surtout  en  Nor- 
mandie avec  des  grès  honillers  que  l'on  pulvérise  et  dont 
on  forme  une  pftte  que  l'on  moule  et  que  l'on  cuit 
comme  la  poterie  de  grès. 

Les  pwrrH  à  l'eau  sont  des  schistes  argileux  plus  ou 
moins  durs  et  à  grains  plus  ou  moins  fins^que  l'on  em- 
ploie pour  donner  le  fil  k  des  instruments  tranchants. 

La  pierre  du  Lttant  ou  piefT0  à  Vhuile  est  une  chaux 
carbonatée  dure,  très  compacte  et  à  grain  très  fin,  d'une 
teinte  jaune  pile,  qui  sert  à  affûter  la  coutellerie  fine. 

"L'égritée,  employée  pour  polir  et  travailler  les  pierres 
gemmes  les  plus  dures,  est  de  la  poussière  de  diamant. 

L'Oman',  qui  sert  également  k  la  taille  des  pierres 
dures,  est  un  corindon  impur  (voyes  bàphib). 

Le  tripoli  est  une  espèce  de  tuf  siliceux,  très  léger 
•t  feuilleté,  que  l'on  emploie  pour  le  polissage  des 
glaces,  des  métaux,  etc. 

Les  pierres  à  détacher  sont  des  marnes  argileuses  qui 
ont  la  propriété  d'enlever  les  corps  gras,  comme  l'huila 
et  la  graisse,  des  tissus  de  laine  ou  ils  ont  pénétré. 

Les  pierres  à  fwl,  dont  l'importance  est  actuelle- 
ment pour  ainsi  dire  entièrement  annulée  par  la  sub- 
stitution générale  des  armes  à  feu  à  piston  aux  arme* 
à  pierre,  s'obtiennent  en  débitant  au  marteau  les  silex 
pyromaques,  immédiatement  au  sortir  de  la  carrière  \ 
ces  pierres  se  taillent  alors  facilement;  mais  elles  per- 
dent cette  propriété  si  on  les  laisse  quelque  temps  ex- 
posées à  l'air  sans  les  tailler  :  un  seul  ouvrier  peut  fa- 
briquer par  jour  mille  pierres  à  fusil. 

Nous  résumons  les  plus  importantes  propriétés  des 
principales  pierres  dans  le  tableau  d-contre. 

Nous  dirons  un  mot  d'un  curieux  procédé  de  sili- 
catisation  des  pierres,  pratiqué  avec  succès  par  M.  Ro- 
chas qui  a  su  appliquer  une  idée  émise  antérieurement 
par  M.  Kulhmann. 

Les  pierres  calcaires,  si  convenables  pour  la  con- 
struction des  édifices  k  cause  de  leur  dureté  assez  fai> 
ble,  qui  en  rend  la  taille  médiocrement  coûteuse,  offrent 
souvent  Tinconvénient  de  s'effleurir,  de  se  détériorer  à 
la  surface,  comme  on  peut  le  voir  en  examinant  tous 
les  monuments  construits  en  pierres  calcaires ,  qui 
appartiennent  à  une  époque  reculée.  Transformer  la 
surfince  de  ces  pierres  en  une  espèce  de  marbre  dur„ 
brillant,  inattaquable  à  l'air,  sans  changer  les  orne- 
ments ,  sans  appliquer  de  vernis  d'aucune  épaisseur,, 
était  certes  se  proposer  un  intéressant  problème,  et  c'est 
celui  qui  a  été  complètement  résolu  par  le  procédé  dont 
nous  parlons.  ^  . 

Cest  en  imprégnant  le  plus  profondément  possible- 
les  pierres  avec  un  silicate  soluble,  que  les  effets  dont 
nous  parlons  sont  obtenus.  Le  carbonate  de  chaux  de 
la  pierre  se  décompose,  et  il  se  produit  un  silicate  de 
chaux  et  un  carbonate  de  potasse  soluble. 

La  silioatisation  ne  produit  pas  un  durcissement  im- 
médiat des  pierres.  Il  commence  d'abord  à  la  surface 
et  ne  se  manifeste  que  plus  tard  à  l'intérieur.  Plusieurs 
jours  d'exposition  à  l'air  sont  nécessaires  pour  que  le 
durcissement  devienne  appréciable;  il  n'est  très  sen«^ 
sible  qu'après  plusieurs  mois* 
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4**  Qyp$9  pierre  à  plâtre. 


^  Pierres  caleairee. 


HATUBB  DE  LA  riBKBE. 


Craie. 


Tofs  calcaires.  .  .  . 
Calcaire  groMier.  .  . 
Calcaire  compacte.  . 


Bfaibre 

3**  Pierree  tiliœutet»  .  . 

Silex  pyromaque.  .  . 

Pierre  meulière.  .  . 

Granité 

Porphyre 

Grès 

4*  Piêrreê  volcaniquet,  . 

Lave 

Trachyte 

Trapps,  basaltes. .  . 

Tufs  Toloazdqnes. .  . 
5*  Ardoieee 


CAIUOTi^RBB. 


U8AOB8. 


Se  laisse  rayer  par  Von- 
gle,  demie  du  plâtre 
par  calcination. 

Font  effervescence  très 
vive  avec  les  acides. 

Friable,  blanche. 


Caverneux. 

Textnre  grossière  avec 

coquilles. 
Texture  compacte. 


Texture  sacoharolde. 
Ëtinoellent  sans  le  bri- 
quet. 
Cassure  ooncholde. 

Texture  caverneuse. 

Très  dur,  cristallin. 

Idem. 
Grains  agglomérés  par 

un  ciment  argileux  au 

calcaire. 
Font  feu  au  briquet. 
Texture  demi-poreuse. 
Très  dur,  compacte. 
Très  durs,  de  couleur 

foncée. 
Très  poreux. 
Peu  dures,  schisteuses. 


Fabrication  du  plâtre. 


Fabrication  de  la  chaux 
grasse,  et  peinture  en 
détrempe. 

Construcàoni. 

Fabrication  de  la  chaux 
et  constructions. 

Constructions,  marbres 
oonminns,  pierres  li- 
thographiques. 

Décoration. 


Constructions ,  pierres  à 

fusil. 
Constructions ,   meules 

de  moulins. 
Construction,  dallage, 

décoration. 
Décoration. 
Constructions,  pavage, 

dallage. 


Constructions. 
Constructions,  dallage. 
Pavage,  bornes. 

Constructions. 
Couvertures. 


PBIKCIFAXrX  OISEM». 


Environs  de  Paris.  .  . 


Champagne. 
Meudon.    . 


Touraine 

Travertin  de  Rome.  .  . 
Bassin  de  Paris 


POID0 

du  mètre 
cube. 


kil 


ktiocr. 

2400 


Château -Landon,  Bel- 
gique  


Pyrénées,  Italie.   .    .  . 


Seine-et-Oise 

Seine-et-Oise ,  Seine-et- 
Marne 

Normandie,  Bretagne.  . 

Vosges,  Pyrénées.  .   . 
Fontainebleau 

Volvic 

Bords  du  Rhin 

Cantal,  Puy-de-Dôme, 

Ecosse 

Environs  de  Naples.  .  . 

Angers 

Ardennes. * 


4468 
2000 

4300 
2358 
2300 


2400 
2700 

2400 


2400 
2800 

2850 
2800 


2250 
2800 

3000 
4260 
2800 
2937 


PIERRE  (cabtok).  On  désigne  sous  ce  nom  une 
PATB  MOULtfs  de  composition  variable,  dans  la  fabri- 
cation de  laquelle  on  fait  toujours  entrer  de  la  pâte  à 
papier  et  une  forte  quantité  de  matières  minérales 
telles  que  du  calcaire  pulvérisé,  etc. 

PIERRE  DE  TOUCHE.  Voyez  essai. 

PIERRES  FINES  ARTIFICIELLES.  Les  chimistes 
obtiennent  un  grand  nombre  de  combinaisons  sous  forme 
«ristalline  en  dissolvant  dans  un  liquide  approprié  les 
éléments  de  ces  combinaisons  et  en  soumettant  le  tout  à 
Pévaporation  spontanée.  M.  Ebelmen  a  eu  Vheureuse 
idée  d'appliquer  le  mène  principe  à  des  dissolvants  li- 
quides à  la  chaleur  rouge,  et  volatils  seulement  aux 
plus  hautes  températures  de  nos  foyers,  tels  que  Ta- 
dde  borique,  le  borax,  certains  phosphates,  etc.  H  est 
parvenu  ainsi  à  obtenir  artificiellement  un  certain  nom- 
bre de  minéraux,  les  uns  tout  à  fait  analogues  k  oer- 
taines  pierres  fines  naturelles,  et  les  autres  d*un  haut 
intérêt  scientifique. 

Les  nouveaux  procédés  de  cristallisation  par  voie 
sèche,  découverts  par  M.  Ebéhnen,  ont  déjà  permis  de 
résoudre  un  certain  nombre  de  questions  scientifiques, 
et  paraissent  susceptibles  de  véritables  applications  in- 
dustrielles. 

Un  résumé  succinct  de  ces  derniers  travaux  de  no- 
tre bon  et  si  regrettable  collaborateur,  doit  trouver 
place  dans  cette  nouvelle  édition  du  Dictionnaire. 

Ebelmen  ne  mettait  point  en  doute  la  possibilité  de 
fabriquer  industriellement  un  certain  nombre  de  pierres 
fines,  telles  que  le  rubis,  le  corindon  et  autres  em- 
ployées dans  U  bijouterie,  lliorlogerie,  U  tréfilerie,  etc 


La  mort  ne  lui  a  pas  permis  de  faire  de  sa  nouvelle  m^ 
thode  les  applications  nombreuses  que  son  esprit  ingé- 
nieux apercevait  déjà.  L'industrie  saura,  sans  aucun 
doute,  profiter  de  cette  voie  nouvelle  que  la  science  »  su 

lui  ouvrir. 

Les  premiers  essais  de  M.  Ebelmen  ont  été  exécutée 

vers  4847.  H  plaçait  alors  dans  les  fours  à  porcelaine 
de  Sèvres  les  matières  sur  lesquelles  il  voulait  opérer, 
renfermées  dans  des  capsules  de  platine.  Les  mélances 
ne  restaient  ainsi  exposés  à  la  haute  température  à  la- 
quelle alleu  la  volatilisation  un  peu  rapide  du  borax  et 
des  autres  sels  employés  que  pendant  quelques  heures, 
de  sorte  que  l'on  ne  pouvait  opérer  que  sur  de  petît«B 
quantités.  Plus  tard  les  mélanges  ont  pu  être  plaeés 
dans  les  moufles  à  cuire  les  boutons  en  pâte  cérami- 
que. La  température  y  est  un  peu  moins  élevée  que 
dans  les  fours  à  porcelaine,  et  elle  peut  être  main- 
tenue pendant  plusieurs  jours,  ce  qui  permet  d'opérer 
sur  des  quantités  suffisantes  de  matièse  pour  obtenir 
des  cristaux  de  0*,004,  de  0«,005  et  même  de  0*,040 
de  côté. 

Voici  maintenant  quelques-uns  des  mélanges  em-* 
ployés  par  M.  Ebelmen  pour  obtenir  un  certain  nom- 
bre de  minéraux  cristallisés. 

L'un  des  premiers  minéraux  obtenus  par  M.  Ebel» 
men  est  le  rubis  spineUe;  il  ne  mettait  point  en  doats 
la  possibilité  de  le  fabriquer  pour  l'industrie. 

On  l'obtient  en  mélangeant  eAsemble  30  parties  ds 
magnésie,  25  d'alumine,  4  de  chlorate  de  potasse  et 
35  d'acide  borique.  Un  mélange  de  500  grammes  de 
ces  matières,  exposé  pendant  huit  jours  dans  un   mou- 


PIERRES  ARTIFiaEIXES, 

fie,  a  donné  dM  cristanz  de  nibU  qui  avaient  josqn^à 

5  miUîmètres  de  oôté. 

£d  remplaçant  la  magnésie  par  Toxyde  de  dno,  on 
obtient  le  minéral  connu  aons  le  nom  de  i^onnile,  en 
erirtaax  bien  déânis  et  rayant  le  qnarts  eans  diffiealté. 
£b  opérant  enr  ; 

Alomine 25  grammes. 

Oxyde  de  sino 30 

Aeide  boriqne  fondu 35 

Bicbromate  de  potasse 4 

on  a  obtenu  au  bout  de  dnq  jours  des  cristaux  do 
3  minimitres  de  oôté ,  que  Ton  a  facilement  séparés 
des  borates  en  excès  par  une  digestion  dans  Tacide 
dilorhydrique. 

M.  Ebelmen  a  obtenu  des  cristaux  de  cymophanê  de 

6  mîllimMres  de  oôté»  parfaitement  transparents  et 
rajant  la  topaze  en  exposant  dans  un  moufle  à  bon- 
tome  un  mélange  de  s 

Alumine 426^,0 

Gluobe.   . 3Kr,5 

Carbonate  de  chaux 40s>',0 

Acide  borique  fonda 446^,0 

La  diaux  a  pour  but  de  former  un  borate  fusible, 
qm  forme  une  sorte  d'eau  mire,  &vorable  au  dévelop- 
pement des  cristaux. 

Le  p«nctol  ou  silicate  de  magnésie  s'obtient  en  cris- 
taax  définis  en  chauffant  ensemble  pendant  long- 
temps : 

Silice  (sable  d'Aumont) 49^,50 

MagnÀûe 6^,45 

Acide  borique GS'jOO 

Pour  isoler  les  cristaux  de  leur  gangue  on  fait 
digérer  à  froid  la  masse  dans  l'acide  chlorhydrique 
ftible. 

On  obtient  également  l'alumine  cristallisée  trans- 
parente en  chauffant  3  à  4  parties  du  borax  pour  une 
d'alumine,  ou  bien  40  parties  d'alumine,  4  de  silice  et 
46  de  borax.  Les  cristaux  ainsi  obtenus  ont  la  même 
densité  et  la  même  dureté  que  le  corindon  naturel. 

Le  sel  de  phosphore  peut,  dans  quelques  circon- 
■tanees,  remplacer  l'acide  borique.  On  peut  par  exem- 
ple obtenir  des  cristaux  d'oxyde  de  titane  ayant 
jusqu'à  0"*,04,  en  mélangeant  4  partie  de  cet  oxyde 
aTeo  4  parties  de  sel  de  phosphore,  et  soumettant  le 
tout  pendant  plusieurs  jours  k  la  température  des  mou- 
fles à  boutons. 

Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  sont,  comme 
on  sait,  yolatils  à  une  température  pen  supérieure  à 
oelle  de  leur  point  de  fusion;  ils  peuvent  en  même 
tempe  dissoudre  un  grand  nombre  d'oxydes  métalli- 
ques. CettS  propriété  a  également  été  utilisée  par 
M.  Ebelmen  pour  reproduire  le  péridot  magnéiitn^  le 
HtanaSe  de  cJkraa?,  le  titam  rutile^  et  enfin  la  glfêcins 
eristallîsée. 

Poursuivant  toujours  le  même  ordre  de  recherches, 
M.  Ebelmen  annonçait  à  l'Académie,  le  47  septembre 
4854 ,  qu'en  opérant,  par  voie  sèche,  de  manière  à  pro- 
duire des  réactions  semblables  aux  doubles  décomposi- 
tions par  voie  humide,  il  obtenait  la  perikkue  et  le  mi- 
néral connu  sous  le  nom  de  psrototJÛl#. 

«  Je  me  contente,  disait  Ebelmen  dans  ce  dernier 
mémoire,  d'indiquer  ces  premières  applications  de  la 
me  sèche;  elles  doivent  être  considérées  comme  un 
point  de  départ  pour  de  nouvelles  expériences.  »  Ces 
BOUTélles  expériences,  hélas!  il  ne  devait  point  les  en- 
treprendre. Puisée  son  œuvre,  si  brillamment  commen- 
cée, ne  point  rester  incomplète  après  lui  1 

Nous  ne  pouvons  point  terminer  cet  article  sans  rap- 
peler que  l'on  doit  aussi  à  Ebelmen  la  production  arti- 
ficielle, par  la  décomposition  lente  de  l'éther  sicilique, 
des  deux  variétés  de  quartz  connues  sous  les  noms 


PINCEAUX. 

d'hyalite  et  d'hydrophane  ;  découverte  d'un  haut  inté- 
rêt, qui  pouvait  à  elle  seule  faire  la  gloire  d'un  savant 
moins  riche  en  travaux  de  premier  ordre. 

H.   MANQOK. 

PIERRE-PONCE.  Cette  pierre  dont  l'origme  est 
volcanique,  est  légère,  poreuse,  âpre  au  toueher  et  très 
dure,  oe  qui  la  fait  fréquemment  employer  pour  polir 
ou  unir  le  bois,  l'ivoire,  les  métaux,  etc. 

PIERRES  PRÉCIEUSES.  Yoyes  oemmbs  et  là- 

FIDAIBB. 

PIERRES  PRECIEUSES  (ikitation  des).  Yoyes 


PIEUX,  PILOTS.  Voyea  choc. 

PIGNON.  Voyez  mi^caniqub  GrfoMiTRiQnE# 

PILE  GALVANIQUE.  Voyez  iLBcriaciT^. 

PIMENT.  Voyez  poitbx. 

PIN,  SAPIN.  Le  pin  et  le  sapin  sont  les  bois  rési^ 
neux  les  plas  répandus.  Ils  fournissent  des  bois  de  con- 
struction à  bas  prix  et  estimés  ;  leurs  cdnes  servent  an 
chauffage,  et  on  retire  de  leurs  troncs,  par  incision,  de 
la  térébenthine,  des  résines,  etc. 

PINCEAUX.  Nous  avons  décrit  à  l'article  bbobsb  la 
manière  dont  se  confectionnent  les  pinceaux  grossiers 
ou  brosses  en  poils  de  sanglier,  qui  sont  employés  dans 
la  peinture  eu  bâtiments;  il  nous  reste  à  dire  quelques 
mots  sur  la  fabrication  des  pinceaux  fins  que  l'on  fait 
en  poils  de  la  qneue  des  martes,  blaireaux,  etc.  On  dé- 
graisse d'abord  les  poils  en  lavant  les  queues  dans  une 
dissolution  d'alun,  puis  les  laissant  dégorger  dans  l'eau; 
on  les  couche  dans  la  môme  direction,  on  les  laisse  sé- 
dier,  on  les  coupe  au  ras  de  la  peau,  et  on  les  range  en 
difiR&rents  tas  suivant  la  différente  longueur  des  poils. 
On  pose  ensuite  ces  tas,  la  pointe  en  haut,  dans  un  petit 
godet  en  fer-blanc  à  fond  plat  ;  on  firappe  sur  le  fond 
du  godet,  les  poils  se  rangent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  on  les  classe  de  nouveau,  avec  beaucoup  de 
soin,  en  t^,  de  manière  à  ce  que  tous  ceux  d'un  même 
tas  aient  exactement  la  même  longueur,  parce  que  la 
perfection  du  pinceau  dépend  de  cette  condition. 

On  prend  la  quantité  de  poils  nécessaire  pour  un 
pinceau,  et  on  la  met  dans  un  godet,  la  pointe  en  bas, 
puis  on  les  range  par  une  légère  secousse;  on  les  réu- 
nit par  une  ligature  faite  avec  du  fil  fin,  et  on  les  lie 
ensuite  par  un  fil  plus  gros,  en  serrant  fortement  les 
nœuds.  Enfin,  après  avoir  coupé  de  niveau  les  poils 
de  la  brosse  qui  excèdent  les  ligatures,  on  les  intrc^nit 
par  le  haut  d'un  tuyau  de  plume  d'oie  ou  de  cygne, 
taillé  en  bec  de  flûte,  l'autre  bout  étant  coupé  droit  en 
une  partie  dont  le  diamètre  est  moindre,  et  on  pousse 
le  pinceau  jusqu'à  ce  que  les  poils  viennent  faire  une 
saillie  suffisante  en  avant  du  bout  coupé  droit  ;  on  a 
soin  de  faire  amollir  préalablement  la  plume  dans  l'eau 
pour  qu'elle  ne  se  fende  pas. 

Les  pinceaux  plats,  dits  pahttei  ou  queuet  de  moruê, 
se  fiU>riquent  à  peu  près  de  même  ;  seulement  on  étend 
les  poils  à  plat  et  on  les  colle  entre  deux  cartes;  on  les 
adapte  ensuite  à  des  manches  de  forme  variable,  sui- 
vant l'usage  auquel  ils  sont  destinés. 

PIPE.  L'usage  de  fumer  le  tabac  est  actuellement  si 
répandu,  surtout  en  Europe,  que  la  fabrication  des  pi- 
pes constitue  une  industrie  d'une  gprande  importance. 
Les  pipes  communes  se  font  en  terre  cuite,  et  rentrent 
dans  la  classe  des  faïences  fines;  nous  décrirons  cette 
fabrication  à  l'artide  fotbbib.  Dans  quelques  pays,  et 
surtout  en  Allemagne,  on  se  sert  beaucoup  de  pipez 
en  porcelaine.  On  fait  aussi  des  pipes  en  argent,  en 
fer  peint,  en  bois,  etc.,  dont  le  fourneau  est  doublé 
intérieurement  en  terre  de  pipe;  on  y  adapte  un  tuyau 
en  roseau  ou  en  bois  odoiiférant,  qui  est  ordinairement 
réuni  à  un  bout  en  corne  ou  en  ambre  jaune  par  un 
tuyau  flexible,  que  l'on  obtient  en  entourant  un  cylin- 
dre d'un  fil  de  fer  fin,  dont  les  circonvolutions  se  tou- 
chent, aplatissant  le  fil  au  marteau,  de  manière  à  bou« 


PISCICULTURE. 


PISaCULTURE. 


cher  les  petits  vides  intermédiaires,  pnis  habillant  le 
tayan  ainsi  obtenn  avec  un  tissu  composé  de  fils  de 
gomme  élastique  et  do  soie. 

Les  pipes  les  plus  estimées  se  font  en  écume  de  m^Tf 
hydro-silicate  de  magnésie,  dont  le  plus  estimé  se 
trouve  en  Anatolie.  On  façonne  et  on  moule  cette  ma- 
tière à  peu  près  comme  la  terre  à  pipe  ordinaire  ;  on 
,  fait  sécher  au  soleil,  puis  on  chauffe  dans  un  four  jus- 
qu'au rouge-cerise;  enfîu,  on  fait  bouillir  les  pipes 
aans  du  lait,  on  les  sèche  de  nouveau  et  on  les  polit 
avec  de  la  piÎ8Ie. 

PIPETTE.  La  pipette  est  un  instrument  dont  on 
se  sert  surtout  dans  les  laboratoires,  mais  qui  est  quel- 
quefois employé  dans  d'autres  cas,  comme,  par  exem- 
ple, lorsqu  on  veut  prendre  une  petite  quantité  d'un 
Bquide  renfermé  dans  un  tonneau  sans  le  mettre  an 
perce.  La  pipette  la  plus  simple  et  la  plus  usitée  se 
compose  d'un  tube  en  verre  efBlé  à  ses  deux  extrémités  ; 
on  plonge  l'une  de  ces  extrémités  dans  le  liquide,  on 
lait  monter  au  besoin  ce  dernier  dans  le  corps  de  la  pi- 
pette en  aspirant  par  Textrémité  supérieure,  on  bou- 
che cette  extrémité  avec  le  doigt,  et,  lorsqu'on  enlève 
la  pipette,  le  liquide  y  reste  par  suite  do  la  pression  at- 
mosphérique qui  s'exerce  sur  l'extrémité  inférieure  ;  on 
Je  fait  écouler  en  enlevant  le  doigt.  A  l'article  essai, 
nous  avons  donné  des  dessins  d'une  pipette  analogue. 

PISCICULTURE.  Depuis  quelques  années  des  plain- 
tes nombreuses  se  sont  élevées  sur  la  dépopulation  crois- 
sante de  nos  fleuves  et  de  nos  rivières.  La  pêche  flu- 
▼îatile,  qui  offrait  aux  populations  riveraines  une 
source  abondante  d'alimentation  agréable  et  saine, 
qui  constituait  une  industrie  considérable,  la  p8che  flu- 
vintîle,  disons-nous,  est  menacée  d'une  ruine  pro.- 
chaiue.  Bien  des  causes  ont  été  assignées  à  ce  triste 
état  de  choses,  et,  il  faut  le  reconnaître,  les  progrès  de 
l'industrie  sont  une  des  plus  puissantes.  Comme  l'a 
fort  bien  observé  M.  Edwards,  les  barrages  qui  «e  mul- 
tiplient chaque  jour  le  long  des  petits  a£9uents,  s'op- 
posent aux  migrations  des  poissons  dont  le  frai  doit 
•être  déposé  dans  le  voisinage  même  des  sources.  Les 
ruisseaux  ne  peuvent  donc  plus  fournir  aux  rivières  un 
contingent  aussi  considérable  de  petits  poissons,  et  la 
pêche  restant  la  même,  l'espèce  diminue  ou  disparaît. 
Mais  les  grands  fleuves  aussi  ont  à  se  plaindre  direc- 
tement de  l'industrie  sous  le  rapport  qui  nous  occupe. 
L'établissement  des  bateaux  à  vapeur  a  été  signalé 
depuis  longtemps  par  les  pêcheurs  conmie  une  cause 
■active  de  la  diminution  du  poisson,  comme  on  le  dit 
vulgairement;  les  ondes,  soulevées  par  le  passage  ra- 
pide du  bateau,  se  font  sentir  avec  force  jusque  sur  la 
rive.  La  berge  est  comme  rincée  par  ce  flot  qui  la  ba- 
laye plusieurs  fois  par  jour,  et  il  est  facile  de  compren- 
dre que  le  frai  déposé  pr^  du  rivage  doit  périr  en 
grande  partie  au  milieu  de  ces  remous.  Là  est,  ce 
nous  semble,  la  cause  principale  de  la  dépopulation  pro- 
gressive que  présentent  certaines  rivières  naguère  re- 
nommées pour  leur  richesse  ichtyologique  ;  et,  s'il  fal- 
lait citer  un  exemple,  la  Saône  nous  en  fournirait  un 

sensible. 

Dès  4848,  M.  Quatrefages  rappela  les  expériences 
purement  scientifiques  de  Spallanzani  et  de  ses  imi- 
tateurs, et  cellea  que  le  comte  de  Golstein  avait  faites 
antérieurement  dans  un  but  tout  d'appr.cation.  (D'après 
M.  Coste,  le  comte  de  Golstein  n'était  que  le  vulgarisa- 
teur des  idées  de  Jaoobi,  qui  avait  résolu  dès  4750  le 
problème  qui  nous  occupe.)  M.  Quatrefages  avait  conclu 
du  succès  qui  avait  couronné  ces  diverses  tentatives, 
qu'on  pouvait  semer  du  poisson  comme  on  sème  du  grain. 
En  même  temps,  il  montndt  que  les  fécondations  arti- 
ficielles permettent  de  rendre  le  rendement  des  étangs 
annuel,  de  triennal  qu'il  est  resté  jusqu'à  ce  jour; 
^qu'elles  ÊMilitent  l'acclimation  d'espèces  nouvelles, 
-iont  on  pourrait  enrichir  nos  fleuves;  qu'elles  rendent 


possible  l'introduction  en  France  d'industries  déjà  fliH> 
rissantes  dans  d'autres  contrées. 

La  plupart  des  journaux  reproduisirent  par  extrait 
cette  communication,  et  c'est  idors  que  l'on  apprit  aveo 
étonnement  que  deux  modestes  pêcheurs,  perdus  dans 
une  vallée  des  Vosges  ,  avaient  eux  aossi  abordé  !• 
problème  et  l'avaient  complètement  résolu.  Pour  com* 
prendre  ce  qu'il  leur  avait  fallu  de  sagacité  et  de  pa- 
tience, il  suffira  de  rappeler  que  ces  pêcheurs  étaient 
complètement  étrangers  aux  études  physiologiques; 
qu'ils  avaient  dû,  par  eux  seuls  et  sans  guide,  toat 
apprendre  et  tout  imiter  dans  les  procédés  suivis  parla 
nature  pour  assurer  la  multiplication  des  poissons. 

MM.  Gehin  et  Remy  durent  d'abord  s'assurer  de  oa 
fait,  que  chez  les  poissons  il  n'y  a  pas  d'accouplement, 
et  que,  contrairement  à  ce  qui  se  voit  chez  les  ani- 
maux dont  l'observation  est  la  plus  journalière,  les 
œufs  sont  pondus  d'abord  par  la  femelle,  puis  fécon- 
dés par  le  mftle.  Tous  ces  actes,  en  quelque  sorte  pré- 
liminaires, ne  s'accomplissent  gqère  que  de  nuit  an 
commencement  de  la  saison  froide,  et  peu  de  savants 
de  cabinet  auraient  eu  sans  doute  la  ténacité  d'obser- 
vation que  nos  pêcheurs  ont  montrée  en  cherchant  à 
en  reconnaître  toutes  les  circonstances. 

De  cette  connaissance  une  fois  acquise,  passer  à 
Timitation  et  arriver  aux  fécondations  artificielles,  peut 
paraître  aujourd'hui  chose  aisée.  La  science  a  tant 
de  fois  reproduit  ce  fait  qu'il  n'a  plus  rien  qui  nous 
étonne.  Mais  si  l'on  se  reporte  par  la  pensée  au  temps 
des  expériences  de  Spallanzani  ;  si  l'on  se  rappelle  l'en- 
thousiasme qu'elles  excitèrent  dans  toute  l'Europe,  on 
reconnaîtra  que  MM.  Gehin  et  Remy  ont  fait  preuva 
d'une  intelligence  et  d'une  hardiesse  d'expérimentation 
qui  justifie  pleinement  les  récompenses  honorifiques 
que  la  Société  d'Emulation  des  Vosges  crut  devoir 
leur  accorder. 

Le  savant  de  Modène  s'était  proposé  seulement  de 
reconnaître  les  lois  qui  président  à  la  reproduction  das 
êtres  vivants.  Il  n'avait  pas  à  se  préoccuper  de  l'éla- 
A  âge  des  animaux  qu'il  observait  dans  son  laboratoire. 
Le  but  de  nos  pêcheurs  était  tout  autre.  Il  s'agissait 
pour  eux  d'assurer  et  d'étendre  une  industrie  qui  était 
leur  gagne-pain.  Us  avaient  donc  à  élever  les  jeûnas 
poissons  éclos  entre  leurs  mains,  et  à  se  créer  des  ré- 
serves, des  espèces  de  pépinières  ob  ils  pourraient  em- 
magasiner leurs  produits  pour  les  écouler  au  besoin. 
Ici  conunençait  tout  un  ordre  nouveau  de  difficultés. 
Si  MM.  Gehin  et  Remy  avaient  opéré  sur  des  espèces 
herbivores,  sur  des  carpes,  par  exemple,  leur  tâdia 
aurait  été  bien  simplifiée.  Les  carpillons  auraient 
trouvé  dans  la  vase  et  suV  les  bords  d'un  étang  ou  d'un 
ruisseau  une  nourriture  toute  préparée.  Mais  nos  pê- 
cheurs élevaient  des  truites,  et  à  ces  poissons  camaa* 
siers  il  fallait  une  nourriture  appropriée  à  la  fois  à  leur 
fige  et  à  leurs  instincts.  Ce  problème  assez  difficile  fut 
«également  résolu  à  la  suite  d'expériences  fondées  sor 
l'observation. 

MM.  Oehin  et  Remy  avaient  vu  les  petites  truites 
se  nourrir,  au  moment  de  leur  naissance,  de  la  sub- 
stance comme  mucilagineuse  qui  entoure  les  œufs.  Qs 
songèrent  d'abord  à  leur  fournir  une  nourriture  ana^ 
logue  et  leur  donnèrent  du  frai  de  grenouille,  ce  qni 
réussit  fort  bien.  Quand  lés  traitons,  devenus  un  peu 
plus  forts,  demandèrent  une  nourriture  plus  substan- 
tielle, leurs  éleveurs  eurent  d'abord  recours  à  la  viande 
hachée,  et  entre  autres  à  des  intestins  de  mouton  on 
de  bœuf,  coupés  en  lanières  très  minces.  Mais  plus 
tard,  ils  recoururent  à  un  procédé  bien  plus  ingénieux, 
et  qui  mérite  réellement  i'épithète  de  scientifique. 
Pour  nourrir  leurs  petites  truites,  ils  semèrent  à  oôté 
d'elles  d'autres  espèces  de  poissons  plus  petites  et  her» 
bivores.  Celles-ci  s'élèvent  et  s'entretiennent  elles- 
mêmes  aux  dépens  des  végétaux  aquatiques.  A  leor 
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d'kliment  MX  tmitai,  qni  m  nonr- 

da  shsir.  Dini  U  rivitrs  de  HU.  Gghin  et 

passe  dooe  muntenuit  Mmine  dans  U 

Cm  pScihoun  loiit  airivte  i,  appliqaeT  k 

~  dea  lois  lu  pliu  générales  sur  1m- 

«  tumnoniM  nttarellM  d»  la  oréa- 

iàH.  Gchio  «t  Btmj  a'ool  pa*  bomi  1m  apjdic»- 

tiasi  de  laon  ndiarahei  aox  raisieaux  aiploiUl  par 
nu,  AppaUi  dsoi  divarsM  oommunes,  ils  ont  ram- 
poiHoaDé  dea  ooun  d'eau  depuis  loDgtcmpa  dépeaplét; 
al  dus  Due  Mulg  ri>iire,  U  UossalgtU,  un  deaafflueoti 
il  la  UoMlle,  ils  ont  sem«  environ  50,001)  Eruiions, 
qa'on  pidia  aujourdlini  h  l'éU.  ikdalte.  Leur  rtputa- 
ÙOB  l'etC  étendoe,  et  l'année  dernière,  l'un  d'eux,  ap- 
peM  à  Hnnlngns,  a  employé  aea  prméd^i  pour  U  mul- 
tiplication du  snumoD  aTso  un  auccès  comparable  k 
niai  que  le  ecnnte  de  Golateia  avait  obtenu  il  y  ■  pria 
d'oositele. 

Laa  aisaïi  provoqua*  par  la  publication  de  U  note 
doDt  nous  aïoni  parU,  par  U  divulgation  det  lucota 
ijn'araîeDt  obtenus  MM.  Gahia  st  Bemy ,  □□!  élÀ  nom- 
biEui  en  France,  et  presque  partout  ili  eut  pleine' 
Deot  lioasi.  Il*  ont  porta  sur  des  eapèoes  aiiei  va- 
riiei.  Ceat  ainaî  que  dans  la  Bresse  et  du  cBti  de 
Dijon,  on  a  opéré  sur  des  tanches,  sur  dea  carpes,  sut 
dai  brochets,  aoi  des  percbea.  L'application  pratique 
do  Kcnndations  artiQcielles  à  l'dUyB  d»  poitsoaa  est 
donc  ai^aurdliui  hors  de  doule.  Or,  semer  dea  espii- 
cts  haibivores  deitinëes  k  Itre  mangées  par  ie-,  esptees 
eainuiitoei  qui  elles-mêmes  sscviront  de  nouniûra  k 
riiDinaie,  c'est  incontestableiuent  an  des  moyens  lea 
plus  simples  et  lea  moins  diapendieui  de  créer  des 
alintenta  de  nature  animale.  A  ce  titre,  l'Iaduatrie 
dont  noua  parlons  nous  semble  digne  du  plut  grand 
inUrtt. 

En  Angleterre,  oii  dea  tenla^vea  du  m&no  genre 
aal  ité  fkites  aui  une  grande  échelle  et  avec  le  mime 
loawa,  de  richet  propriétûrea,  dea  compagnies  puis- 
Ta,  et  le  rampoiaaonne- 
>l 

profiiiété,  la  médiocrité  dea  fortunca,  opposera,  noua 
la  enignocis  bieu,  an  obstnole  ■  des  eutrepriseï  de  ce 
gare.  Quelques  hommes  dévoués  pourront  bien  semer 
3n  poiasons  dans  les  affluents  d'un  fleuve  dans  le  bat 
A  le  repeupler;  mais  dea  eSorta  individucli  ne  sau- 
nent aroir  des  résultats  bien  considérable  a,  du  moins 
'laol  que  lea  procédéa  i  employer  ne  seront  pas  deve- 
mu  populaires.  L'inlanention  da  gouvernement  nous 
•Mnble  donc  ici  pleinement  justiËée, 

Mous  donnerons  id,  d'après  M.  Costa,  membre  de 
lluditnt,  qui  a  parfaitement  réussi  dans  de  nombren- 
ses  eipéricQcea  faites  dans  la  cour  du  Collège  de 
France,  le  mode  d'opérer  et  les  détails  des  appareils 
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pour  qne  le  mélange  prenne  lea  appareneei  do  pâlit 
but,  et  pour  cela  il  anfflt  da  partie  do  oelle  que  peut  four- 
nir le  mile,  la  saturation  aat  samsante.  On  agita  alors 
ce  mélange  doooement,  aven  l'aide  d'un  long  piaman, 
pour  que  le  oontaot  aoit  intima. 


pour  la  paya,  une 
da  richesses. 

Lorsque  L'époque  de  la  ponte  de  l'espace  de  poisson* 
qu'il  l'agit  de  multiplier  cet  arrivée,  et  que  l'on  a 
réiml  des  poiasona  miles  et  femellea  de  cette  espèce, 
m  opère  comme  il  tuil  :  On  prend  un  graud  vue  k 
fond  plat,  de  faïence  on  de  verre,  on  j  met  un  on  denz 
litre*  d'eau,  pnia  au  se  dispose  k  y  répandre  les  (eufa 
I»  la  femelle.  Pour  cela  U  taitiaaant,  comme  le  repré- 
Mnta  la  figura  4 ,  on  repoussa  doucement  les  œufe  vera 
loarerture  anale  et  ila  sortent,  a'ils  sont  mûrs,  pur  la 
[tas  faible  praaaion. 

Cela  fait,  l'eau  étant  restée  bien  cUire,  on  exprime 
de  la  tnlm*  manière  la  lailauce  du  mtla.  Si  elle  est  k 
•'étatda  cwmpUte  maturité,  elle  coule  blanche  et  épiisae 
NBme  3*  la  crème,  et  dès  qu'il  en  est  auei  tombé 


On  peut  aussi  pour  opérer  ce  mélange  intime  rece- 
voir lea  mufa  et  U  lailaace  dans  un  petit  panier  k  mail- 
les très  ânes.  On  élève  ensulu  et  l'on  abaisse,  ou  agite 
en  tous  aena  œtte  corbeille,  en  évitant  de  U  faire  ja- 
mais sortir  du  liquide.  Après  un  repos  de  deux  ou 
trois  minutes  la  fécondatiou  est  accomplie  et  l'on  veraa 
cas  canfs,  avec  l'eau  qui  lei  renferme,  dans  des  bas- 
sins àédoiion. 

Ramy  s«  sert  pour  botte  k  éolosioa  de  bottes  an 
fer  blanc  peroéoa  d'une  multitude  de  petite  troua  qu'il 
dépoae  sur  le  sable  dana  un  endroit  où  l'eau  est  bien 
contante.  Ce  système  offre  l'inoonvénient  de  ne  pas 
permettre  de  suivre  l'opératioa  et  par  snite  de  ne  pas 
lavoir  si  qnelquaaccident  n'en  compromet  pasleiuooèi. 

La  flg.  2  représente  l'appareil  employé  avec  succès 


S. 

pur  M.  Costa.  H  est  formé  par  nn  assemblaee  de  pe- 
tits oanaui  parallèle!,  disposés  en  gradïna  de  chaque 
cilté  d'un  canal  lupérieur,  qui  1m  domine  tous  et  sert 
-  lea  alimenter. 

Après  avoir  garni  oliacan  de  ce*  canatu  d'une  claie 
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PISE. 


d*otler,  potée  à  nn  pouoe  an-dessous  de  la  surfaoe  de 
Pean,  on  place  la  machine  soas  un  robinet,  de  manière 
que  le  liquide  tombe  à  Tune  des  extrémités  du  canal 
Bupérienr.Un  courant  s*établitvers  l'extrémité  opposée, 
et  de  là  une  éohancrure  latérale  lui  offrant  une  issae 
à  droite  et  à  ganohe,  il  se  brise  en  deux  chutes  d'eau 

2ui  vont  alimenter  les  deux  canaux  situés  au-dessous. 
Fne  disposition  semblable  à  la  partie  inférieure  trans- 
forme tout  le  système  eu  une  espèce  de  ruisseau  ar- 
tificiel. 

On  dépose  sur  les  olides  d'osier  les  œufs  qu*on  vent 
faire  éclore,  et  qu'on  peut  séparer  par  espèces.  Le  cou- 
rant continu  qui  fait  passer  sur  eux  une  couche 
d'eau  d'un  pouce  d'épaisseur  au  plus  suffit  pour  em- 
pêcher la  formation  des  byssui,  sorte  de  végétation, 
de  moisissure  qui  les  fait  souvent  périr.  Nous  re 
commandons  pour  suivre  tous  les  phénomènes  de  l'é- 
ducation des  jeunes  poissons  les  grands  vases  on  verre 
qui,  emplovés  au  Zoological-Gardent  de  Londres,  font 
de  la  vie  intime  des  poissons  nn  spectacle  fort  cu- 
rieux. 

Nous  terminerons  en  faisant  remarquer  que  la  pro- 
duction du  poisson  n^est  pas  seule  à  considérer,  il  y  a 
lien  de  se  préoccuper  de  la  nourriture,  tant  pendant 
les  premiers  temps,  dans  le  réservoir  où  les  œufs  sont 
éclos,  que  plus  tard  quand  on  les  mettra  en  liberté. 

Dans  le  premier  cas  de  la  chair  cuite  et  broyée  réus- 
sit parfaitement.  M.  Berthot,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  qui  a  établi  un  admirable  établissement  sur 
les  bords  du  canal  du  Rhône  au  Rhin,  destiné  à  repeu- 
pler les  eaux  du  Rhône,  où  il  peut  déjà  envoyer  un 
million  de  saumons,  nourrit  les  élèves  avec  de  la  chair 
crue  et  pilée  de  poissons  blancs. 

Dans  le  second  cas  il  faut  embrasser  le  problème 
dans  toute  Boa  étendue  et,  comme  l'a  senti  Remy,  dé- 
velopper les  espèces  herbivores  en  même  temps  que 
celles  plus  précieuses  dont  le  développement  doit  être 
surtout  le  but  des  efforts  du  piâcicultenr. 

Ce  n*est  pas  seulement  dans  la  voie  que  nous  venons 
d'indiquer  que  de  grands  résultats  peuvent  être  obte- 
nus. Bien  souvent  le  frai,  difficile  à  obtenir,  est  fourni 
naturellement  en  grande  abondance.  M.  Costa  a  mon- 
tré que  pour  les  anguilles,  les  écrevisses,  les  huîtres 
notamment,  quelques  soins  donneraient  des  résultats 
merveilleux.  Il  reste  encore  à  étendre  ces  belles  études 
aux  poissons  de  mer  et  accroître  ainsi  les  produits  déjà 
ii  considérables  de  la  pêche  côtière  ;  il  n*est  pas  dou- 
teux que  d'importants  résultats  seront  obtenus  prochai- 
nement dans  cette  voie.  (Voy.  Ç<mplirMnt.) 

PISË.  A  l'article  maçohkbrib,  on  a  vu  que,  sous 
le  nom  général  de  moçontisrte,  on  comprend  tous  les 
travaux  qui  se  font  pour  la  oonstrnction  des  édifices, 
et  dans  lesquels  entrent  les  pierres  naturelles  et  artifi- 
cielles, mises  en  œuvre  avec  des  mortiers  ou  du  sable. 
Par  extension ,  on  donne  ce  nom  à  une  construction 
dans  laquelle  la  pierre  et  le  mortier  sont  remplacés  par 
de  la  terre  :  c'est  ce  que  Ton  appelle  la  maçonnerie  en 
piié  ou  simplement  pisi. 

Ce  mode  de  construction,  très  employé  dans  le  midi 
de  la  France,  surtout  dans  les  départements  de  l'Ain, 
du  Rhône,  de  l'Isère,  eto.,  mériterait  d'être  répandu 
dans  toutes  les  localités  où  l'on  fait  des  constructions 
eu  bois;  car,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les 
eonstmctions  en  pisé  sont  de  beaucoup  préférables  à 
celles  en  bois. 

^  Les  constructions  en  pisé  étaient  connues  des  an- 
dens.  Pline  nous  dit  que  ce  mode  de  construction  était 
employé  an  temps  d'Annibal  0iv  35,  chap.  U). 

Toutes  les  terres,  qui  ne  sont  ni  trop  fasses  ni  trop 
maigres,  conviennent  pour  les  constructions  en  pisé. 
La  terre  la  plus  convenable  est  la  terre  à  briques. 

La  terre  sablonneuse  qui  n'a  pas  de  liant  ne  peut 
être  employée.  En  igoutftnt  du  lait  de  chaux  à  de  la 


terre  nn  pen  maigre,  on  a  un  mélange  préférable  à  1« 
terre  à  briques. 

Pour  préparer  la  terre,  on  la  fait  passer  à  travers 
une  daie,  qui  retient  les  parties  de  la  grosseur  d'une 
noix;  on  l'humecte  avec  de  l'eau,  puis  on  la  malaxe 
comme  la  terre  à  briques.  On  reconnaît  qu'elle  a  été 
suffisamment  travaillée,  lorsqu'on  en  prenant  une  poi— 
gnée,  et  la  jetant  sur  le  tas,  elle  garde  la  forme  qu'on 
lui  a  donnée.  Ou  empêche  les  fissures  on  le  danger  de 
les  voir  se  produire,  en  mêlant  à  la  terre,  lorsqu'on  Ul 
pétrit,  de  la  paille  ou  du  foin. 

Il  y  a  deux  manières  de  fidre  les  murs  en  pisé.  La 
première,  et  la  plus  simple,  consiste  à  poser  la  terre 
dans  l'emplacement  du  mur,  et  à  dresser  le  mieux  poa- 
sible  les  parements  avec  une  fourche  ordinaire. 

La  seconde,  plus  parfaite,  exige  un  appareil  spécial. 
Cet  appareil  (fig.  2026  et  2027)  se  compose  d'un  en- 
caissement formé  par  deux  tables  en  bois  de  sapin  A ,  A» 
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A.    * 


^ 


2026. 


2027. 


appelées  hanchet  ;  ces  hanches  se  posent  sur  quatre 
traverses  B,  B.  Chaque  traverse  porte  deux  mortaises 
dans  lesquelles  viennent  se  loger  les  tenons  des  po- 
teaux ou  aiguilles  C,  0,  réunis  à  leur  partie  supérieure 
par  la  traverse  E  B.  Les  coins  D,  D  servent  à  faire 
avancer  ou  reculer  les  aiguilles  dans  les  mortaises  des 
traverses,  et  par  suite  à  rapprocher  ou  à  éloigner  les 
banbhes. 

On  laisse  à  l'intérieur  des  hanches  nn  espace  égal  k 
la  plus  grande  épaisseur  du  mur;  puis,  comme  cette 
épaisseur  diminue  à  mesure  que  le  mur  s'élève,  on 
peut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  rapprocher  les 
banches,  et  par  suite  les  aiguilles,  au  moyen  des 
coins  D,  D. 

Les  banches  ont  de  3"*,30  à  3">,40  de  long  sur  0^,95 
de  hauteur,  les  aiguilles  ont  4*,40,  les  traverses  4^,45 
sur  0«,40,  les  ooms  0»,40  de  haut,  0^,03  en  bas  et 
0'*,20  en  haut. 

L'appareil  étant  monté  comme  nous  venons  de  lo 
dire,  les  aides  apportent  la  terre  préparée  ;  ils  l'étaient 
avec  leurs  pieds  et  en  forment  une  couche  de  0",40 
d'épaisseur.  Ils  la  battent  ensuite  avec  un  ptsot'r  jus- 
qu'à ce  que  son  épaisseur  soit  réduite  de  moitié.  Le 
pisoir  est  une  masse  de  bois  de  0",27  de  haut.  On  le 
fait  en  bois  dur  et  liant  comme  du  firêue.  La  partie  mé- 
plate est  la  plus  essentielle  ;  ell»  doit  être  bien  lisse, 
bien  unie,  et  disposée  de  manière  à  pouvoir  atteindre 
dans  tontes  les  parties  de  l'encaissement. 

Le  pisoir  doit  être  tourné  à  chaque  coup,  de  manière 
à  croiser  les  effets  de  la  pression  et  les  traces  qu'il 
imprime  sur  la  couche  de  terre,  et  à  la  masser  élé- 
ment dans  toute  son  étendue.  Dans  quelques  localitéSv 
le  pisoir  a  la  forme  d'un  cône  tronqué. 

Qnand  la  première  couche  a  été  comprimée,  des 
aides  apportent  de  nouveau  de  la  terre  et  font  une 
nouvelle  couche.  On  répète  ainsi  cette  opération  jus- 
qu'à ce  que  les  banohes  soient  remplies  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  faire  une  banchie.  Une  fois  arrivé  à  ce 
point,  on  desserre  les  ooins,  on  enlève  les  aig^lles,  on 
retire  les  crevasses,  et  on  remonte  l'appareil  sur  la 
partie  qu'on  vient  d'achever.  On  opère  ainsi  par  rangs 
de  niveau,  et  les  parties  d'un  même  rang  se  joignent 
suivant  un  joint  incliné. 


PISE. 

Ponr  fonner  la  première  banchée,  quand  on  com- 
manoe  nn  mur,  on  met  une  planche  à  rextrémité  de 
reocaifsement;  l'autre  extrémité  se  termine  par  un  ta- 
lus. Les  angles  se  font  avec  plus  de  soin  que  le  reste  du 
mnr  ;  il  faut  pilonner  le  pisé  avec  plus  de  soin.  On  place 
altsmativement  à  ohaque  assise  les  hanches  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 

Si  l'on  veut  qu'un  mur  en  pisé  ait  de  la  durée,  il  faut 
le  recouvrir  d'un  enduit  de  mortier  on  de  lait  de  diaux, 
afin  de  le  mettre  à  l'abri  de  la  pluie.  Mais  avant  de 
mettre  oet  enduit,  il  finut  s'assurer  qu'il  est  bien  sec  à 
l'intérieur  ;  car,  s'il  en  était  autrement,  cette  humidité 
en  s'échappant  se  porterait  à  la  surface  et  détacherait 
l'enduit. 

B  ne  faut  pas  craindre  de  laisser  sécher  le  pisé  ;  plus 
il  sera  sec,  et  mieux  l'enduit  s'y  fixera. 

Dans  le  département  du  Rhône,  un  mur  de  0b,54 
à  0b,60  d'épaissenr,  fini  au  commencement  de  mai,  est 
tout  à  fidt  sec  à  la  fin  de  septembre  ou  au  commence- 
ment d'octobre;  ceux  achevés  en  juillet  et  août  peuvent 
encore  dtre  enduits  avant  lliiveT.  On  comprend,  du 
reste,  que  la  durée  de  la  dessiccation  doit  varier  avec  les 
différentes  localités;  on  ne  peut  donc  rien  dire  à  cet 
égard. 

D'apris  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le 
fdsé  ne  peut  servir  à  fiûre  des  constructions  considéra- 
bles; cependant  Rondelet  {Art  de  bdtir^  tome  II)  cite 
un  château  du  département  de  l'Ain  tout  bâti  en  pisé. 
Dans  les  localités  où  on  l'emploie,  il  sort  surtout  pour 
faire  les  murs  de  clôture  et  des  maisons  de  peu  d'impor- 
tance, peu  élevées  et  surtout  peu  chargées. 

Pour  les  murs  de  dôtuie,  on  les  recouvre  par  un  toit 
en  chaume  chargé  par  un  chaperon  en  terre  qu'on  re- 
nouvelle à  mesure  qu'il  se  détruit.  En  outre,  si  l'on 
vent  que  le  mur  ait  de  la  durée,  il  faut  faire  sa  fonda- 
tion en  maçonnerie,  afin  que  l'humidité  ne  vienne  pas 
détruire  la  cohésion  de  la  terre. 

Pour  les  maisons,  on  fidt  également  les  fondations 
en  maçonnerie*,  de  plus,  les  jambages  et  les  linteaux 
des  portes  et  des  fenêtres  se  xont  quelquefois  en  bois, 
en  pierre  ou  en  briques.  Dans  quelques  endroits,  on  a 
fait  les  angles  avec  de  la  pierre  de  taille;  mais  cette 
eonstmction  est  vicieuse,  car  il  en  résulte  des  tasse- 
ments inégaux  nuisibles  à  la  durée  des  constructions. 
On  augmentendt  considérablement  la  solidité  des 
murs,  en  mettant  des  lattes  horizontales  dans  leur 
épaisseur. 

Le  pisé  bien  préparé,  et  recouvert  convenablement 
d'un  enduit,  donne  des  constructions  qui,  avec  le  temps, 
deviennent  très  solides.  Rondelet  dit  que,  pour  faite 
dea  trous  dans  un  mur  en  pisé,  on  a  été  forcé  d*em- 
ployerdes  marteaux  è  pointes  et  à  taillants.  Les  con- 
structions en  pisé  mettent  à  l'abri  du  chaud  et  du  froid, 
ne  laissent  aucun  passage  aux  animaux  nuisibles; 
enfin,  dles  sont  à  l'abri  de  l'humidité.  On  voit  donc 
que  ce  mode  de  construction  pourrait  être  employé  avec 
succès  dans  l'architecture  rurale,  partie  si  intéressante 
et  pourtant  trop  peu  étudiée  par  nos  ardiitectes.     A.  c. 

PISTOLET.  Voyez  abxes  a  fbu. 

PISTON.  Voyez  XACHurx  a  tapeur  et  fompx. 

PITON.  Anneau  de  fer  forgé  ayant  une  queue  ou 
tenon  â  vis  ou  pointu,  et  qui  sert  à  recevoir  l'anse  d'un 
cadflaaas,  le  bout  d'un  crochet  on  d'une  tringle,  etc. 

PTTTACAL.  Produit  découvert  dans  le  goudron  de 
bois  par  Reidienbacli.  N'a  jusqu'ici  aucun  emploi. 

PIVOT.  On  désigne  sous  ce  nom  l'extrémité  des 
axes  verticaux  animés  d'un  mouvement  de  rotation  sur 
enx-mênaes;  ils  portent  à  la  partie  inférieure. sur  des 
crapaudines,  que  l'on  place  ordinairement  sur  un  levier 
que  l'on  peut  élever  ou  abaisser  au  besoin,  à  l'aide  d'une 
vis  on  de  tout  autre  mécanisme,  soit  afin  de  pouvoir 
remédier  à  l'usure  du  pivot  ou  de  la  crapaudine,  et  par 
suite  à  l'abaissement  de  tout  le  système,  soit  afin  de 


PLACAGE. 

satisfaire  aux  exigences  du  travail  à  produire,  comme 
dans  des  meules  de  moulin. 

PLACAGE.  (Â()^t«tfr<f.^  C'est  l'opération  de  recou- 
vrir, avec  un  bois  scié  en  feuilles  de  peu  d'épaisseur, 
des  meubles  fabriqués  avec  un  bois  ayant  moins  de  prix 
que  le  bois  employé  pour  placage. 

On  plaque  les  meubles  avec  les  différents  bois  dont 
nous  avons  donné  la  nomenclature  au  mot  bois,  et 
avec  l'ivoire,  l'écaillé,  la  nacre  et  autres  substances. 
Conmie  le  procédé  d'exécution  est  le  même  ,  nous  ne 
ferons  mention  que  du  placage  le  plus  ordinaire  qui  est 
en  bois.  Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  fabrication  du 
placage,  décrite  à  l'article  scisaiB  et  à  l'article  mb- 
HUIBBBIB  du  Complément, 

Avant  de  dire  conmient  on  applique  le  placage,  il 
convient  d'examiner  quelles  conditions  doivent  prési- 
der à  l'exécution  des  meubles  et  bâtis  destinés  à  le  re- 
cevoir. Le  bois  employé  à  leur  construction  devra  être 
très-sec  et  ayant  produit  tout  son  effet.  Tous  les  bois 
ne  sont  pas  propres  à  être  recouverts  de  placage  ;  les 
bois  forts,  les  fruitiers,  forment  de  mauvais  bâtis  ;  ils 
sont  sujets  à  se  tourmenter  encore  longtemps,  après 
même  leur  parfaite  dessiccation  ;  les  bois  noueux,  tor- 
tillés, ont  le  même  inconvénient  ;  ils  se  fendent  peu, 
mais,  par  suite  d'un  retrait  inégal,  il  s'y  fait  des  bos- 
ses et  des  enloncements  qui  occasionnent  la  rupture  du 
placage  et  la  déformation  des  surfaces.  Les  bâtis  en 
bois  blancs  poreux  et  composés  de  beaucoup  de  mor- 
ceaux rapportés  sont  les  meilleurs  ;  cependant,  pour 
certains  meubles  qui  ont  besoin  d'être  forts,  tels  que 
lits,  commodes^  tables  et  autres,  il  faut  employer  des 
bois  résistante,  tels  que  le  chêne  bien  sec,  sans  noeuds 
ni  gerces,  le  hêtre,  le  châtaignier.  Si  les  assemblages 
sont  à  fiMKSf ,  elles  seront  ftfcouMr/es.  Dans  aucun  cas» 
le  placage  ne  devra  être  posé  immédiatement  sur  un 
assemblage  à  queues  déODUvertes  ou  chevillé;  cette 
règle  est  de  rigueur,  et  en  voici  les  raisons  :  la  colle 
prend  difiScilement  sur  le  bois  debout  ;  mais  c*est  en- 
core là  le  moindre  des  désagréments,  car  on  y  remédie 
en  partie  en  humectant  les  parties  de  bois  debout  avec 
de  bonne  eau-de-vie ,  on  en  les  frottant  avec  de  l'ail  ; 
celui  auquel  il  n'est  nullement  possible  de  remédier 
résulte  du  passage  alternatif  du  bois  debout  au  bols  de 
fil,  qui  a  lieu  dans  tous  les  assemblages  à  queues  non 
recouvertes,  l'opération  du  retrait  ayant  toujours  lien 
dans  le  sens  de  la  largeur  et  n'ayant  que  peu  ou  point 
lieu  dans  le  sens  de  la  longueur.  De  cette  disposition 
naturelle  et  dépendante  de  la  constitution  du  bois,  il 
résulte  que  la  partie  de  l'assemblage  qui  présente  le 
fil  finit  toujours  par  s'enfoncer  un  peu,  tandis  que  la 
partie  qui  présente  le  bois  debout  fait  saillie;  cette  iné- 
galité se  dessine  sur  le  placage  et  produit  un  très-mau- 
vais effet,  quand  toutefois  eUe  n'est  pas  une  cause  de 
rupture  ou  de  décollement.  Les  bâtis  en  grisard,  en 
aulne  et  autres  bois  blancs  et  tendres,  ne  reçoivent  pas 
bien  le  placage;  ils  sont  sujets  à  graisser  sous  le  tran- 
chant de  l'outil,  et  l'on  doit  les  enduire  d'avance  d'une 
couche  de  colle  claire,  dans  laquelle  on  a  mis  un  peu 
d'eau-de-vie  ;  on  laisse  sécher  cette  couche  avant  de 
plaquer. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  meuble  de  prix,  ou  co»lr«-pio- 
9«e,  c'est-à-dire  qu'on  plaque  sur  le  bâtis  des  feuilles 
prises  dans  du  bois  de  choix  :  ce  premier  placage  cou- 
vre les  flascheset  autres  défisuts  qui  pourraient  entraver 
l'opération,  et  rend  le  meuble  beaucoup  plus  solide. 
Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  plaquer  sur  les  assem- 
blages que  lorsqu'on  ne  peut  s'en  dispenser;  il  vaut  * 
mieux  préparer  à  l'avance  les  assemblages,  plaquer  les 
pièces  séparément,  et  assembler  après  le  placage. 

La  colle  employée  est  la  colle  forte  ordinaire,  Is 
meilleure  est  transparente,  sa  cassure  est  vitreuse, 
concholde  ;  elle  ne  doit  point  céder  sous  la  pression  du 
doigt.  On  la  broie  à  coups  de  marteau,  on  la  laisse  gon- 
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fler  dans  Tean  froide,  et  on  la  fait  chauffer  aa  bain- 
marie.  Elle  doit  filer,  claire  et  jaane;  mais  avant  de  la 
faire  chauffer  il  convient  d'avoir  disposé  les  feuilles  de 
placage.  Cette  opération  exige  dn  goût^derobservation. 
Si  l'ouvrier  n*a  que  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour  re- 
couvrir son  meuble,  il  faudra  qu'il  donne  encore  plus 
d'attention  à  la  disposition  des  feuilles  pour  que,  dans 
leur  agencement,  cdles  offrent  des  dessins  réguliers. 
S'il  a  du  placage  à  fournir,  il  pourra  plus  aisément,  par 
la  concordance  des  palmes  et  autres  dessins  naturels, 
former  des  dessins  artificiels  très-variés,  trës-sgréables 
et  parfois  surprenants.  Ou  voit  des  secrétaires  et  des 
commodes,  sur  le  devant  desquels  sont  dessinés  des 
gerbes,  des  berceaux,  des  couronnes  de  feuillage,  des 
arabesques.  Ces  dessins  sont  le  résultat  de  Topposition 
ou  de  la  réunion  de  deux  ou  plusieurs  feuilles  levées 
sur  le  même  morceau,  qui,  vues  séparément,  n'offraient 
aucune  symétrie,  mais  dont  le  déploiement  convena- 
blement opéré  a  produit  ces  effets  dont  Tàrt  et  la  na- 
ture ont  également  fait  les  frais.  Assez  souvent,  les  six 
feuilles  recouvrant  les  tiroirs  d'une  commode,  ainsi 
que  les  bandes  qui  recouATent  les  traverses  interposées, 
sont  prises  dans  la  même  ronce  et  l'une  à  côté  de  l'au- 
tre ;  ce  qui  fait  qu'étant,  pour  ainsi  dire,  les  contre- 
épreuves  les  unes  des  autres,  il  y  a  dans  l'ensemble 
une  parité  d'aspect  que  la  main  d'un  dessinateur  ha- 
bile ne  pourrait  donner  qu'avec  peine.  S'il  s'agit  de 
recou>Tir  un  grand  panneau  carré,  comme  l'abattant 
d'un  secrétaire,  le  côté  d'une  commode,  le  dessus  d'une 
table,  .et  si  la  feuille  de  placage  ne  suffit  pas  pour  le 
couvrir  en  entier,  on  met  deux  ou  quatre  morceaux  et 
même  davantage.  Si  l'on  ne  met  que  deux  morceaux, 
la  réunion  des  deux  pièces  se  fera  an  milieu,  dans  le 
sens  vertical  s'il  s'agit  d'une  commode  ou  d'un  secré- 
taire, et  en  travers  et  au  milieu  s'il  s'agit  d'une  table, 
d'un  piano  ou  de  toute  autre  surface  horizontale.  Si 
l'ouvrier  est  contraint  d'employer  quatre  morceaux,  il 
pourra  les  tailler  indifféremment  en  carrés  parfaits  ou 
en  triangles.  Nous  disons  indifféremment,  parce  que, 
dans  ce  moment,  nous  ne  nous  occupons  nullement  de 
l'arrangement  des  dessins,  et  que  nous  supposons  que 
la  symétrie  peut  exister  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas. 
S'il  les  coupe  en  carrés  égaux ,  il  formera  un  grand 
carré  des  quatre  petits;  s'il  coupe  les  morceaux  en 
triangles,  il  en  formera  également  un  carré  en  réunis- 
sant au  centre  les  quatre  sommets,  les  bases  des  trian- 
gles faisant  les  côtés  du  carré.  S'il  s'agit  de  recouvrir 
une  table  ronde,  on  taille  les  morceaux  en  triangles 
isocèles  nombreux  dont  les  sommets  se  réunissent  au 
centre.  Lorsqu'on  peut  craindre  que  cette  réunion  de 
pointes  effilées  ne  s'exécute  pas  facilement,  on  découpe 
un  petit  rond  qu'on  place  au  milieu. 

Avant  de  tracer  et  de  couper  le  placage,  il  &ut  le 
dresser.  Asseï  ordinairement  il  a  été  roulé  et  a  conservé 
une  courbure  difficile  à  faire  disparaître.  Lorsqu'il  n'a 
pas  été  roulé,  la  sécheresse  l'a  fait  onduler.  Dans  l'un 
et  dans  l'autre  cas,  si  l'on  tente  de  l'aplanir  à  sec,  on 
risque  fort  de  le  rompre.  Lorsque  le  placage  eat  roulé, 
il  faut  mouiller  un  peu,  avec  une  éponge  contenant  p3U 
d'eau,  en  dedans  de  la  courbure.  L'eau  ne  tarde  pas 
k  le  dérouler  :  on  l'applique  alors  à  plat  sur  l'établi  ; 
on  le  recouvre  avec  une  planche  bien  dressée  que  l'on 
charge  de  poids  ou  que  l'on  fixe  à  l'aide  de  plusieurs 
valets.  On  en  agit  à  peu  près  de  même  lorsque  le  pla- 
cage n'est  boursoufié  que  par  endroits;  on  mouille  .lé- 
gèrement du  côté  des  creux  et  on  met  en  presse. 

Avant  de  mettre  le  placage  sur  les  bfttis,  il  faut  pas* 
ser  sur  les  surfaces  à  plaquer  un  rabot  à  dents,  dit 
brtUé,  qui  prépare  le  bois  à  recevoir  la  colle  ;  on  peut 
se  dispenser  de  cette  précaution  dans  certains  cas,  lors- 
que le  bois  est  chanvreux  et  qu'il  ne  s'est  pas  montré 
luisant  sous  le  tranchant  de  l'ouUl.  Le  placage  aplani, 
on  fait  chauffer  la  colle ,  qui  doit  être  très  chaude. 


Quelques  ébénistes  mouillentlégèrement  le  placage  da 
côté  opposé  à  celui  qui  doit  être  encollé,  et  cela  pour 
contrebalancer  l'effet  de  la  colle  dont  l'humidité  et  1a 
chaleur  tendent  à  faire  relever  le  placage  par  les  boatas 
il  faut  bien  que  cette  précaution  ne  soit  pas  abaolnment 
nécessaire,  car  beaucoup  d'ouvriers  l'omettent  «ans 
qu'il  paraisse  en  résulter  des  accidents  graves.  Qnel* 
ques-uns  n'encollent  que  les  bfttis  ;  d'autres  <encoiUent 
les  bfttis  et  le  placage.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  lant 
agir  avec  célérité,  car  la  colle  ne  tarde  pas  à  se  refroi- 
dir et  à  se  figer.  Il  faut  faire  attention,  avant  d'étendre 
la  colle,  soit  sur  le  placage,  soit  sur  le  bfttis,  qu'il  ne 
s'y  rencontre  aucune  place  graissée ,  soit  par  rhmle« 
soit  par  tout  autre  corps  gras,  soit  encore  par  des  fit>t- 
tements;  la  colle  ne  prendrait  point  dans  ces  endroits. 
S'il  s'en  rencontrait,  il  fiiudrait  y  passer  une  iftpe,  afin 
de  faire  disparaître  le  gras. 

Toutes  les  choses  étant  préparées,  on  pose  le  pla- 
cage ;  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  fixer. 

Il  y  a  quatre  manières  de  plaquer,  c'est-à-dire  d'opé- 
rer la  fixation  du  placage  ;  avec  le  tnarUau ,  avec  le 
cale,  avec  les  sanglée,  avec  le  eable;  on  emploie  telle 
ou  telle  de  ces  méthodes^  suivant  qu'on  plaque  sur  des 
surfaces  courbes  ou  sur  des  surfaces  planes.  Le  pla- 
cage sur  ces  dernières  est  le  plus  facile  ;  nous  devons 
commencer  par  lui. 

Si  l'on  plaque  au  marteau,  il  faut  avoir  pour  cette 
opération  un  marteau  fait  exprès,  dont  la  panne  est  en 
travers  et  très-large,  les  bords  adoucis.  On  enooUe 
comme  à  l'ordinaire;  on  pose  le  placage.  Si  l'humidité 
de  la  colle  fait  voiler  la  feuille,  ce  qui  a  presque  tou- 
jours lieu,  on  la  mouille  légèrement  par-dessus  pour 
neutraliser  la  force  qui  la  fait  courber.  La  feuille  mise 
en  place,  et  sans  perdre  de  temps,  saisissant  le  mar-> 
teau  par  le  manche,  on  en  promène  la  panne  sur  le 
placage,  en  appuyant  et  repoussant  devant  soi ,  pour 
chasser  U  colle  qui  peut  se  trouver  en  très-grande  quan- 
tité entre  le  bfttis  et  le  placage  :  il  faut  être  alerte  en 
faisant  cette  opération ,  car  la  colle  fige  et  se  durcit 
promptement.  On  maintient  le  placage  de  la  main 
gauche,  tandis  qu'on  manœuvre  de  la  droite,  en  ayant 
toujours  soin  d'opposer  l'action  d'une  main  à  celle  de 
l'autre  main.  Quelquefois  même,  dès  le  principe,  l'ou- 
vrier enfonce  une  ou  deux  pointes  pour  fixer  le  placage, 
ou  bien  le  maintient  avec  une  petite  presse,  ce  qui 
vaut  encore  mieux.  Le  marteau  doit  passer  partout  et 
faire  sortir  l'excédant  de  colle  des  quatre  côtés  lors- 
que cela  est  praticable.  Au  fur  et  à  mesure  que  la 
colle  parait  sur  les  rives,  on  Tenlève,  afin  qu'elle  n'y 
forme  point  en  se  figeant  un  bourrelet  qui  s'opposerait 
à  une  nouvelle  sortie  de  la  colle.  Tout  cela  doit  se 
faire  très- rapidement,  en  évitant  toutefois  de  mal  pré- 
senter la  panne  du  marteau ,  qui,  si  elle  se  trouvût 
glissant  en  long,  en  appuyant  plus  d'un  bout  que  de 
l'autre,  pourrait  sillonner  le  placage  et  même  le  dé- 
chirer. 

S'il  arrivait  que  des  assemblages  ou  des  baguettes 
en  saillie  surpassassent  une  ou  deux  des  rives  de  la 
sur&ce  à  plaquer,  et  que  la  colle  ne  pût  trouver  d'is- 
sue que  par  les  côtés  opposés,  ce  serait  vers  ces  côtés 
que  l'on  dirigerait  l'impulsion  {  mais  il  faudrait  ausaî 
ramener  sur  soi  ;  car  il  est  de  bonne  pratique  de  fiiire  • 
faire  à  la  colle  que  l'on  expulse  le  moins  de  chemin 
possible,  et  Ton  y  parvient  en  la  chassant  toujours  du 
centre  aux  extrémités.  S'il  se  trouve  un  joint  dans  le 
placage ,  il  faudra  bien  se  garder  de  pousser  la  colle 
vers  ce  joint  ;  mais  bien  partir  de  ce  joint  pour  la  pous- 
ser vers  les  extrémités,  et  passer  la  panne  sur  le  joint, 
de  manière  à  oa  qu'il  se  trouve  la  séparer  en  deux  par- 
ties afin  de  la  faire  bien  prendre.  Quelquefois  la 
colle,  ayant  un  trop  grand  espace  à  parcourir  avant  de 
trouver  une  issue,  se  coagule  avant  d'y  parvenir.  Pans 
ce  cas,  il  faut  soulever  la  feuille,  passer  entre  elle  et  le 
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bâtis  ime  petite  oale,  qui,  en  détachant  la  feniUc,  offre 
une  issae  à  la  eoUe.  On  recale  cette  cale  à  meenre  que 
la  coile  prend,  et  enfin  on  la  retire  tont  à  fiiit  lors- 
qu'on est  arrivé  près  de  la  rÎTO  vers  laquelle  on  chasse 
alors  la  colle  sans  difficulté.  La  feuille  plaquée,  on 
a'assore  de  sa  parfidte  adhérence  en  £rappant  sur  pla- 
sîeurs  endroits  de  sa  superficie  avec  le  doigt  recourbé  ; 
le  son  que  rend  le  placage  sert  d'indice  pour  reconnaître 
Ifis  points  oà  la  colle  n'a  pas  pris.  Si  l'on  découvre  un 
endroit  où  le  placage  n'a  pas  pris,  on  fait  chauffer  un 
fer  ressemblant  assea  à  celui  dont  se  serrent  les  tail- 
leurs pour  aplanir  les  coutures,  ou  bien  d'autres  diver- 
aement  contournés,  suivant  la  forme  des  points  à  tou- 
cher. Cee  fers  doivent  toi\jours  dtre  assez  massifs  pour 
conserver  longtemps  la  chaleur.  On  les  promène  sur 
Tendroit  ob  la  colle  n*a  point  pris,  afin  de  l'échauffer 
assez  pour  qu'elle  reprenne  sa  fluidité,  puis  on  passe  de 
nouveau  la  panne  du  marteau.  Cette  opération ,  pour 
être  bien  fiûte,  demande  une  grande  attention  :  un  fer 
trop  chaud  altère  le  placage  ;  peu  chaud,  il  ne  fond 
pas  la  coUe.  Quand  il  est  très-chaud ,  il  fitut  s'arrôter 
peu  et  parvenir  à  réchauffSer  suffisamment  le  bois  par 
des  passages  prompts  et  successifs.  Nous  le  répétons, 
cette  opération  est  délicate,  et  le  plus  sûr  est  de  bien 
plaquer  dès  l'abord,  afin  de  ne  pas  dtre  contraint  d'j 
avoir  recours. 

Bfais  la  pièce  à  plaquer  n'est  pas  toi:gours  d'un  seul 
morceau;  assez  communément  il  s'y  rencontre  des 
joints,  et  le  placage  est  sujet  à  se  lever  dans  ces  en- 
droits. Pour  parer  à  cet  inconvénient,  on  fait  bien , 
avant  de  mettre  la  pièce  à  sécher,  de  passer  le  pinceau 
sur  ces  joints  :  la  couche  décolle  qu'il  y  dépose  empêche 
qu'une  dessiccation  trop  prompte  ne  fasse  soulever  la 
feuille.  En  général,  dans  toute  espèce  de  placage,  il  est 
prudent  de  coller  des  bandes  de  papier  sur  les  joints. 

Quand  on  plaque  au  marteau  dans  des  gorges,  sco- 
ties  et  autres  parties  creuses,  on  se  sert  d'un  marteau 
dont  la  panne  est  arrondie,  pour  suivre  la  gorge  dan^ 
sa  longueur,  et  on  emploie  le  marteau  à  panne  droite 
pour  étendre  suivant  la  largeur;  mais  on  a  rarement 
recours  au  marteau  pour  le  placage  des  surfaces  cour- 
bes. 

Les  surfaces  planes  sont  plus  sûrement  et  plus  promp- 
tement  plaquées  à  la  cals,  et  nous  n'aurions  parlé  que 
de  cette  manière  plus  simple ,  s'il  ne  se  rencontrait 
Irvquemment  des  cas  où  le  placage  au  marteau  est  in- 
dispensable. Le  placage  à  la  cale  prend  son  nom  d'une 
planche  dressée,  qu'on  nomme  cale,  et  que  Ton  fixe 
sur  le  placage  avec  des  poids,  des  valets,  ou  mieux  en- 
core avec  des  presses. 

Les  presses  à  placage  sont  de  deux  sortes  :  les  unes 
timples,  d'autres  plus  compliquées  ;  ces  dernières  sont 
composées  de  deux  montants  et  de  deux  traverses  : 
celle  du  haut  est  percée  de  plusieurs  trous  taraudés 
dans  lesquels  entrent  des  vis  à  la  main.  On  pose  dans 
le  châssis  l'objet  à  plaquer;  on  met  une  cale  par-dessus 
et  on  fait  appuyer  les  vis  sur  la  cale.  Les  presses  sim- 
ples, qui  coûtent  de  45  à  48  francs  la  douzaine,  sont 
composées  de  trois  morceaux  de  bois  assemblés  d'é- 
querre,  et  formant  par  conséquent  une  espèce  de  0.  Sur 
la  traverse  du  haut,'  au  bout ,  est  placée  une  vis  à  la 
main  en  bois  qui  sert  à  presser  les  objets  qui  se  trou- 
vent dans  Touverture  du  C.  On  met  un  nombre  quelcon- 
que de  CCS  presses  sur  les  quatre  côtés  de  la  cale,  qui 
ae  trouve  de  la  sorte  solidement  serrée. 

Si  l'on  veut ,  au  moyen  d'une  même  pression,  pla- 
quer simultanément  deux  surfaces  plates,  deux  devants 
de  tiroir  de  commode,  par  exemple,  on  répand  sur  le 
dessus  du  placage  de  la  poudre  de  savon,  ou  bien  l'on 
frotte  les  deux  feuilles  avec  du  savon  sec,  ou  bien  en* 
ooreon  interpose  entre  elles  des  feuilles  de  papier  fin; 
puis  on  met  placage  contre  placage  et  l'on  serre  le  tout 
avec  les  presses,  en  ayant  soin  de  poser  autant  de  pres- 


ses que  la  grandeur  des  panneaux  à  plaquer  l'exige, 
c'est-à-dire  en  faisant  en  sorte  que  les  vis  ne  soient 
point  éloignées  les  unes  des  autres  de  plus  de  45  cen- 
timètre à  2  décimètres.  Assez  ordinairement  on  met 
une  cale  entre  les  deux  placsges  ;  s'il  se  trouve  des 
joints,  il  faudra  placer  à  l'endroit  de  ces  joints  une  pe- 
tite bande  de  papier.  Il  faut  serrer  les  vis  jusqu'à  ce 
que  toute  la  colle  superflue  sorte  parles  côtés.  On  laisse 
le  tout  ainsi  pressé  pendant  deux  ou  trois  heures ,  ce 
temps  étant  ordinairement  très-suffisant.  Dans  Thiver, 
ou  durant  les  grandes  ohaleurs,  la  colle  ne  séchant  pas 
aussi  promptement,  on  fera  bien  de  laisser  les  pièces 
pressées  plus  longtemps  ;  mais,  en  général,  on  peut  se 
dispenser  de  laisser  les  vis  serrées  jusqu'à  ce  que  le 
collage  soit  entièrement  sec  ;  lorsquMl  est  suffisamment 
pria  on  peut  retirer  les  presses;  cependant,  si  rien  ne 
s'y  oppose,  on  fera  bien  de  ne  desserrer  que  lorsqu'il 
n'y  aura  plus  à  craindre  aucune  levée  de  placage. 
I^s  lieux  où  l'on  plaque  ne  doivent  Stre  exposés  ni  au 
grand  hftle,  qui  ferait  sécher  trop  promptement,  ni 
humides,  parce  que  l'humidité  retarde  la  prise  de  la 
coUe,  ou  même  lui  est  tout  à  fait  contraire.  Tous  les 
ébénistes  s'accordent  sur  ce  point  que,  dans  la  plupart 
des  cas,  et  toutes  les  fois  qu'il  peut  être  employé,  le 
placage  à  la  cale  doit  être  préféré,  qu'il  est  plus  sûr 
({ue  tont  autre,  qu'il  convient  également  aux  grandes 
et  petites  surfaces  planes,  qu'il  est  aussi  praticable 
pour  un  grand  nombre  de  surfaces  courbes  ;  qu'enfin 
il  est  plus  facile  à  mettre  en  pratique.  Les  avis  sont 
partagés  sur  la  matière  à  employer  pour  faire  les  cales; 
les  uns  les  veulent  en  chêne,  en  hêtre ,  en  orme ,  en 
bois  dur;  on  a  été  jusqu'à  proposer  de  les  faire  en  fonte 
de  fer  ;  ils  prétendent  que  les  matières  dures  sont  moins 
sujettes  à  se  déformer  et  conservent  plus  longtemps  la 
chaleur  ;  les  autres  veulent  que  les  cales  soient  faites 
en  sapin,  en  peuplier,  aulne  ou  autre  bois  léger;  pour 
les  parties  droites,  pour  les  moulures  et  autres  parties 
courbes  seulement,  ils  admettent  le  chêne  ou  le  hêtre. 

Les  meilleures  cales,  de  l'avis  du  plus  grand  nom- 
bre, sont  en  sapin  choisi  de  fil  et  sans  nœuds  ;  elles  se- 
ront d'une  épaisseur  telle  qu'elles  ne  puissent  fléchir 
80US  la  pression  des  vis  ;  on  les  met  d'épaisseur  et  on 
les  met  d'équerre  sur  leurs  champs,  afin  qu'elles  puis- 
sent servir  de  tous  les  côtés  et  même  dans  l'angle  d'une 
feuillure  ;  et,  pour  s'opposer  à  leur  déformation,  on  met 
des  planchettes  qui  reçoivent  l'impression  des  vis.  Une 
cale  dressée  de  deux  côtés  peut  servir  à  plaquer  en 
même  temps  deux  surfaces  planes,  entre  lesquelles  elle 
est  interposée, 

La  colle  étendue  sur  le  bfttis  et  la  feuille  de  placage 
posée,  on  la  frotte  de  savon,  et  après  avoir  fait  chauf- 
fer la  cale  devant  un  feu  clair  de  copeaux  ,  en  la  pro- 
menant dans  tous  les  sens,  afiu  qu'elle  soit  bien  égale- 
ment chaude  partout,  et  l'avoir  elle-même  frottée  de 
savon,  on  la  pose  sur  le  plaoage  et  on  serre  les  vis  dea 
presses. 

Quand  l'objet  sera  très-grand  et  qu'on  pourra  crain- 
dre que  la  portée  des  presses  ne  s'étende  pas  jusqu'au 
milieu  de  la  largeur,  on  emploiera  la  presse  à  deux 
montants,  posée  en  travers  avec  une  planche  interpo- 
sée entre  la  cale  et  le  bout  des  vis.  On  mettra  un  châs- 
sis semblable  deux  décimètres  plus  loin,  et  ainsi  de  suite 
selon  la  longueur.  Quelquefois,  lorsque  cela  est  prati- 
cable, on  met  le  châssis  en  long  et  au  milieu,  et  on  se 
sert  de  presses  simples  que  l'on  met  sur  les  quatre 
côtés  du  panneau  à  plaquer. 

Le  placagt  des  twrfacet  courbée  présente  plus  de  dif- 
ficultés ;  le  marteau,  la  cale  sont  encore  employés  dans 
certains  cas;  mais  ils  ne  suffisent  plus,  on  leur  adjoint 
les  sangles  pour  les  surfaces  convexes,  les  sacs  de  sa- 
ble pour  les  surfaces  concaves.  Jetons  un  coup  d'œîl 
rapide  sur  les  opérations  qui  se  rencontrent  le  plus  sou- 
vent. 

280 


PLACAGE. 

n  fkadr&iSnUnt  que  pouible,»  le  placage  e>t  roulé. 

Snifilcr  de  cette  dUpaaitioa  primitive,  en  l'efforçant 
e  faÎTi  concorder  la  eourbare  «Teo  U  partie  courbe 
Îd'U  doit  recouvrir.  Si  la  placage  eit  droit,  il  faudra 
I  coorbar.  On  y  parrient  eu  le  mouillant  d'un  dM  et 
ta  exposant  le  ttté  oppoié  h  on  feu  clair,  dont  on  doit 
le  tenir  aiiei  éloigné.  On  y  parvient  encore  en  l'ei- 
poMttt  k  la  Tapeur  d'eaa  bouillaate,  qui  l'amoUiC  et  la 
rend  fieiibla.  EnSn  on  emploie  le  ftr  à  rmltr.  On 
nomme  ainii  on  cylindre  de  fei,  le  long  duquel  on  n 
pratiqué  une  raiunre  angulaire  ,  dans  laquelle  on  eu- 
gage  t«  bout  de  la  (Quille  d  a  placage  qa'on  veut  rouler. 
On  fait  chauffer  ce  fer,  et,  apièi  avoimoailld  d'u^ 
cOtd  la  bande  qu'au  veut  gaufrer,  ou  Fait  eotrerle  bout 
dani  la  rainure,  et  en  tournant  le  fer  ou  courbe  le  plu- 
cage,  en  ayant  loîn  que  la  face  mouillée  ae  trouve  e- 
dsuui,  du  cSlé  couveie.  Souvent  ou  ne  met  paa  à-: 
mauche  su  fer  ï  rouler,  dont  la  soie  est  ordinairemen  i 
carrée)  quand  il  fer  est  chaud,  on  fait  entrer  cette  sol<.' 
dans  un  troa  carré  de  calibre,  percé  sur  le  derriir*  de 
la  Uble  de  rélabli,  On  a  aloia  les  deux  maiaa  libres 
pODT  mouler  le  placage  sur  le  fer  chaud.  S'il  s'agît  de 
ravS^r  une  gorge,  on  dAcoupe  la  baude  de  louguenr  et 
de  largeur,  et  posatiL  le  placage  sur  la  place  qu'il  doit 
occuper,  ou  le  courbe  lor  lieu ,  en  se  servant  d'uu  far 
chaud  dont  la  forme  le  rapprocha  de  celle  du  oarreau 
des  laUlenrei  la  f«uille  grade  sacouibnre,  et  lorsqu'il 
s'agira  de  la  poser,  on  aura  bien  soin  den'eccoller  que 
te  bfttis,  parce  que  l'humidité  de  la  colle,  si  on  l'élen- 
dait  BUT  le  placage,  pourrait  noire  à  U  courbure  qu'où 
Tient  de  lui  donner. 

Il  Ikut  oounaltre  l'éteudae  que  comprend  la  déploie- 
ment de  la  moulure  avant  de  couper  les  bandes  qui 
doivent  la  recouvrir.  S'il  s'agit  de  tore,  baguette,  quart 
de  rond  ou  autre  moulure  en  laillie,  la  mesure  de  la 
tai^uT  est  aisée  à  preudre  ;  on  courbe  sur  cette  mou- 
lure une  bande  de  carton  miaoe  égale  eu  épaisseur 
avec  le  placage.  S'il  s'agit  d'uue  gorge,  scotie  ou  au- 
tre moulure  creuse,  ou  peut  prendre  cette  mesure  avec 
mie  feuille  de  plomb  lamiué  égale  en  épaisseur  avec 
le  placage,  oa  mSme  avec  on  cartou  ;  mais  alors  l'opé- 
ration aat  moins  facile.  Dans  ce  cas,  on  contrs-profile 
la  mouluro  sur  le  champ  d'uue  planche  micce,  et  on 
prend  la  mesure  sur  la  saillie  avec  une  Feuille  de  car- 
ton. Il  faut  avoir  soin  que  le  carton  soit  de  mfima  épais- 
seur que  le  placage,  sans  cela  ou  n'arriverait  pas  juste. 
En  thise  générale,  il  faut  toujours  mettre  un  peu  plus 
que  moinsi  U  plus  saillant  s'eulbveavec  un  coap  de 
rabot,  et  l'autre  placage  vient  joindre  exactement.  On 
se  servira  également  du  carton  pourprendrela  grotienr 
d'une  colonne  dans  le  basdufQt,  au-dessua  de  la  basa, 
at  eu  haut,  ud  peu  au-deuous  du  chapiteau.  Dans  cette 
opération,  il  aat  essentiel, d'arriver  irès-juate;  il  faut 
donc  veiller  aveosoiu  k  ce  qae  le  carton  sait  bien  exac- 
tement da  la  mSme  épaisseur  que  le  placage.  Quant  à 
1*  théorie  enseignée,  qui  oonaista  k  prendre  le  diamè- 
tre exact  da  la  colonne,  &  le  multipÛer  par  trois,  el  à 
y  jouter  un  septième,  elle  est  assurément  trbi-bonce; 
mais  elle  sert  peu   l^uiiai  ou  en  est  k  l'application, 

rce  qu'on  ne  pourrait  mesurer  le  diamètre  qu'avec 
compas  courbe  on  parallila,  qa'on  n'a  pas  toujours 
Ions  la  main,  et  que,  d'ailleurs,  il  se  trouverait  presque 
toujours  des  traction*  d'nne  appréciation  difEcUe  faute 
de  tnitn  pour  tas  mesurer. 

Il  tant  faire  attention,  en  plaquant  les  surhees  eour' 
bes,  que  le  placage  n'ait  pas  plus  de  1  millimètre  d'é- 
paisseni.  Dam  les  départements,  et  chex  quelque)  ébé- 
nutea  da  Faria,  ou  ne  plaque  point  les  moniurei  at  lea 
parties  délicates,  telles  que  petites  douoiuea,  bagoelte», 
liatali,  etc.;  on  ^onte  des  baguaitea  ou  bandelettes 
mataives  qnel'on  profile  ensuite  i  mais  cette  manière 
n'est  paa,   il  s'an   faut  de  beaucoup,  généralement 
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Pa>Bon«  mainleuaiit  k  l'application  de  ces  précepte*. 
Sopposons  qu'onait  à  plaqner  une  gorge,  on  découpera 
le  placage,  après  avoir  pris  la  mesure  at  Ut  le  tracé, 
en  laissant  on  peu  de  bois,  l'épaissear  da  trait,  en  de- 
hors du  Iraoéj  on  donnera  i  la  feniUe  la  conrbiir* 
eu  la  mouillant légteamBDtd'oncOté et 


Fig.  1. 

la  chaubnt  de  l'autre,  soit  à  l'aida  de  ier.  On  fera  on 
tore  eu  chine  de  Slfonnantla  contre-partie  delà  gorge 
qu'on  veut  plaquer  et  destiné  à  servir  da  cala  ;  on  en- 
collera la  gorge,  on  posera  la  feuille  de  placage,  et 
après  avoir  fait  chauffar  la  cale  arrondie,  on  la  posera 
sur  la  fenille,  pnia  on  j  appliquera  les  presses,  qui 
feront  prendre  le  plnoage.  Cette  démouttlatian  s'ap- 
plique au  placage  de  toutes  les  manluies.  La  figure  1 
fait  vdr  une  doucine  ainsi  plaquée  k  l'aide  d'une  cale 
faisant  la  contre-partie  du  bïrïa,  profilée  avec  le  mime 
outil,  mais  seulement  placée  en  sens  contraire.  On 
fera  bien  d'avoir  loujoura  un  assortiment  de  cala»  sa 
rapportant  aux  moulures  qu'on  pratique  la  plus  habi- 
tuellement. On  fera  attention  en  coctre-proËlant  les 
courbes  qui  doivent  presser  dans  les  gorges,  que  les 
arcs  qui  les  forment  fassent  partie  d'un  cercle  pins  pe- 
tit de  l'épaisseur  du  placage  que  celui  qni  sert  de  géné- 
rateur à  la  gorge  ;  cette  obianation  est  eaientielle. 

Quand  la  mouluie  ne  se  troovs  paa  snr  plan  droit, 
comms  oela  a  lisn  pour  lea  monlnres  qui  déoorent  on 
ciel  de  lit,  la  base  d'une  colonne,  ou  autre  poussée  sur 
plan  rond,  l'emploi  de  U  cale  est  impossible,  on  da 
moins  très- difficile.  Dans  ce  cas,  on  a  reconie  k  des 
sacs  contenant  da  sable  chaud;  les  aaci  remplissent 
les  cavitésetcèdeutkla  résistance  des  parties  saîUaDlsa. 
La  toile  des  sacs  doitStra  souple,  le  sable  qui  las  rem- 
plit doit  être  tamisé  ;  on  le  fait  chauffer  dans  nu  polie, 
mais  comme  le  sable  garde  beaucoup  plus  longtemps 
sa  chaleur  que  le  bois,  il  faut  avoir  soin  de  ne  loi  en 
donner  que  précisément  le  degré  convenable  pour  en- 
tretenir la  fluidité  de  la  colle  pendant  l'opération. 

La  figure  2  repréienie  nna  doucine,  on  talon  ren- 
TCrsé,  soumise  à  la  pression  des  lacs.  Sa  monlore  étant 


faite  sur  plan  rond,  le  bols  se  trouve  Bvi^r  une  donUa 
courbure  :  d'abord  celle  qui  réanlte  du  oontooniniient 
de  la  moulure,  et  puis  celle  qui  lésnlte  du  dntre  qne 
cette  moulure  décrit  autour  du  bttie.  Dan*  ce  cas,  oo 


doit  «moUir  la  placage  en  l'expoMUit  fc  la  vapettr  d'ean 
bonillanto,  on  biea  lu  tremper  dini  de  l'eau  trèa-cliaude. 
Od  ancolle  le  bttii,  on  poM  le  placard,  et  par-deutu 
iMuea  laplni  rapprochéa  poMïble,  poiiaur  chaque  uc 
nneoala,  ainii  qu'on  p«ut  la  voir  daae  la  flgurf.  Sot 
lea  joiati,  et  dam  les  endroiti  où  lea  paras  d'un  boîi 
noaeox  peavent  laira  eraindre  l'iofittralion  de  la  celle 
qnj  s'attacherait  ipria  lei  laci,  on  met  DDe  feuille  de 
papier  arant  de  poeer  les  Mot  ;  «n  géniral  cette  pré- 
caution esttoitjonn  bonne. 

Quand  la  gorm  ou  lootie  ligne  tont  bdIout  d'one 
colonne,  on  la  plaqae  avee  de  petits  saos  ;  mail  au 
lien  d'emptovei  les  presses  et  les  cales,  ce  qni  ne  serait 
pa*  commode,  faute  dg  points  d'appui  pour  1m  pieues, 
on  se  sert  d'une  forte  corde  ou  d'nne  «uigle,  salon  la 
largeur,  que  l'on  tourne  à  l'entotir,  an  la  ■errant  la 
pins  pouible,  en  a;ant  Soin  que  chaque  tonr  pasae 
contra  le  tonr  précident.  On  le  sert  d'un  garrot  pour 
ofiitt  une  forte  pression;  on  appelle  gatrot  un  mor- 
ceau deboispasié  entra  les  doubles  delaeorda,  comme 
cela  la  pratiqua  pour  la  tensïun  dei  sciai.  Loraqua  le 
tont  est  ainsi  presai,  on  augRieate  encore  la  pieuion 
en  moaiUant  la  corde  ,  et  l'on  laisse  lécher  axant  de 
desBarrer.  Cette  manière  de  plaquer  à  la  coide  ne  s'em- 
ploie pas  seulement  ponrles  bllis  rond»,  elle  eateocore 
Qsitée  pour  les  meubles  carrés  h  coins  ronds;  mais, 
dam  M  cas,  apr^  qne  la  coida  est  arrêtée,  on  paiie 
in  Dales  en  dessoui  sous  les  quatre  cStéi,  lesquelles 
augmentent  la  pression  sur  las  coins  ob  elle  ne  seridt 
pent-Stra  pas  aiseï  forte. 

On  parvient  ainsi,  en  combinant  diters  mojens,  il 
fixer  le  placage  aur  des  surface*  qu'il  paraissait  difS- 
oile  d'atteindre  par  la  pression.  Lorsqu'ils  sont  insuf' 
filants,  la  drcoostince  doit  éveiller  l'imaginatiou  et  la 
solliciter  i  en  trouver  d'autres.  5'il  s'agit,  par  exem- 
ple, de  plaquer  le  cjlîndre  d'un  secrétaire,  cette  pièce, 
creuse  en  dedans,  oouvexe  on  dehors ,  ne  prétentaiit 
aacun  p<Hut  d'appni,  serait  fort  difficile  k  plaquer.  La 


Fig.  3. 

fignre  3  représente  la  moyen  b  l'aide  duqnd  on  j 
parrient.  Soit  a  la  coupe  ou  l'épaisuor  du  cylindre  ; 
on  remplit  la  partie  eoncan  avec  de  fortes  plânoha*  Jt 
poafes  sur  champ,  on  rnSmearec  les  calibres  qui  ont 
serri  à  déterminer  la  courbe  intérieure.  Ce*  eaiihrw, 
an  nombre  da  troîa ,  comme  dans  la  figure,  quatre, 
cinq  et  mCme  plus,  selon  la  longueur  du  cylindre,  se- 
ront placée,  ou  k  chaque  extrémité,  le  troIiit<me  an 
milieu,  si  l'on  n'enmetque  trois,  les  aatrea  également 
espacés- s'il  s'en  tronre  pluiiouis.  On  fixe  ces  calibres 
dans  lenr  position  verlicale  en  clouant  sur  leur  champ 
droit,  en  toaisrs,  une  forte  plancha  b;  onpoee  sur  celte 
planche  une  traTarse  c  aussi  longue  que  la  planche  A 
et  qoe  la  cylindre.  Cette  traTeria  c,  dont  les  angles  su- 
périeurs sont  enlevéa  et  arrondis,  estpercée  dédouble 
décinètre  en  double  décimètre  de  trous  taraudés  dans 
leaquels  passent  les  tIs  à  main  d.  Ces  vis  ne  sont  pas 
d'abord  mlset  en  place,  on  du  moins  elles  sont  afseï 
pea  enfoncées  ponr  que  leurs  bouta  ne  dépassent  pas 
par-dcMOBs,  Les  clioseï  ainsi  dispoaées,  on  fait  TOÎlei 
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la  feuille  de  placage  k  l'aide  do  l'eau  et  du  feu ,  on 
encolle  le  bfttls ,  on  met  la  feuille  en  place,  et  on  la  flze 
aveo  des  rubans  de  fil.  qui  retiennent  en  mSma  temps 
[a  tiaverse  c.  On  enveloppa  alors  le  tout  avec  des  san- 
gles, puis,  après  avoir  mouillé  el  opérant  devant  un 
lea  suffisant  pour  tenir  li  colle  chaude ,  on  commence 
à  loumcT  les  vis  d,  qui,  buitaut  contre  la  planche  b, 
forcent  la  traversa  o  t  s'en  écarter,  et  opérant  par  ce 
moyen  l'extrSme  teneton  des  sangles  «,t,  sur  la  partie 
convexe.  On  conçoit  que  si  les  calibres  k  n'étaient  pas 
en  dedans  pour  soulenir  l'effort  de  la  pression,  le  cylïn- 
des  se  romprait. 

L'opération  est  la  mtme,  quoique  plus  compliquée, 
si  la  dedans  doit  être  plaqué.  Dana  ae  cas,  lea  calibres 
k  doiventStre  plus  nombreux  et  rapprochés  au  moins  k 
t  décimètre  l'un  de  l'autre.  On  fait  voiler  deux  feuillesi 
on  encolle  en  dehors  et  en  dedani.  On  pose  dea  cales 
minces  en  loug,  les  calibras  par-dessus,  et  l'on  tourne 
les  fis  :  la  mSme  pression  opère  en  deliors  et  en  de- 
dans ;  il  faut  être  plusieurs  parsonnes  bien  alertes  et 
bien  entendues  pour  faire  d'un  seul  coup  oe  double  pla- 
cage et  entretenir  un  feu  clair  de  copeaux  pour  chauf- 
fer en  dehors  et  eu  dedans  au  fur  et  à  masure  qu'on  opère. 

Nous  devons  ajouter  que  lea  calibres  Je  qui  soutien- 
nent la  pression  doivent  bien  appuyer  partout,  et  qu'il 
faut.ooUer  ou  clouer  sur  les  longs  champs  du  cy Ijndie 
des  demi-baguettes,  ofiu  que  les  sangle;  ne  soient  point 
oonpéespar  les  vîva-arèteset  aussi  afinqu'ellei glissent 
mieux  en  se  tendant.  Si  lescalibresne  touchaient  point, 
sortont  aux  cornas  de  l'atc,  il  faudrait  passer  des  calea 
k  ces  endroits  dans  les  espaces  vides,  parce  que  tont 
l'effort  delà  pression  ayiut  lieu  sur  ces  points,  la  force 
de  tirage  pourrait  bire  céder  le  bills  qni,  lors  du  des- 
serrement des  vis,  ferait  probablement,  en  se  disten- 
dant, plisser  eu  lever  le  placage. 

Si  l'on  plaqua  le  panneau  contourné  d'an  lit  h  flas- 
que, on  toute  autre  pièce  ûusi  contournée  et  qui  doit 
être  revSine  en  dedans  et  en  dehors,  on  combine  l'em- 
ploi des  cales,  du  marteau,  daa  sanglas  et  des  saci  de 
sable,  Non*  alloni,  au  moyen  da  la  figure  4,   faire 
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comprendre  comment  on  parviendra  k  surmonter  les 
difficultés  que  présente  cette  opéraliou.  On  clouera  ou 
oollera  avant  tout  sur  les  champs  latéraux  du  panneau 
des  calibres  en  chêne  ayant  an  moins  3  centimètres 
d'épaisseur.  Ces  calibres  sont  destinés  k  le  renforcer  et 
kempScher  que,  bible  comme  il  l'est,  étant  composé 
de  plusieurs  morceaux,  et  souvent  fait  en  bois  blanc. 
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4^termiiié  par  la  ligne  de  joint  6,  qui  empêcherait  le 
placage  de  s'étendre.  On  plaqne  quelquefois  cette  par- 
tie an  martean;  mais  il  vant  mieux  cependant  avoir 
reconrs  à  la  sangle.  Lorsque  les  feuilles  ont  reçu,  par 
les  moyens  indiqués  plus  haut,  la  courbure  préalable 
nécessaire,  on  encolle  le  panneau,  on  pose  le  placage, 
on  l'arrête  avec  des  rubans,  puis  on  entoure  le  panneau 
de  sangles  dans  le  sens  de  sa  hauteur.  On  aurait  soin 
d'humecter  et  de  chauffer  un  peu  le  placage,  si  la  cour- 
bure n'était  pas  complète.  On  posera  alors  les  cales  c 
également  chauffées  par-dessus  les  sangles  non  en- 
core tendues,  et  enfin ,  s'il  en  est  besoin ,  on  mettra 
les  sacs  de  sable  d.  On  pressera  alors,  et  l'effort  des  yJ s 
appuyant  sur  les  sangles  au  moyen  des  cales  ou  des 
sacs  les  feront  serrer  fortement  sur  les  parties  convexes, 
tandis  que  les  sacs  ou  ies  cales  s'enfonceront  dans  les 
parties  concaves  et  y  fixeront  le  placage.  On  conçoit 
qu'il  faut,  dans  le  principe,  tenir  la  sangle  assez Iftche 
pour  qu'elle  puisse  céder.  Quant  au  demi-rouleau,  s'il 
n*a  pas  été  posé  d'abord,  et  cela  a  rarement  lieu^  on  lo 
remplace  d'abord  par  un  demi- rouleau  de  rapport  qu'on 
enlève  pour  placer  le  véritable  lorsque  toutes  les  par- 
ties sont  plaquées.  Ce  demi-rouleau  se  plaque  ensuite, 
au  moyen  d'une  feuille  roulée  qui  prend  en  avant  plus 
bas  que  la  ligne  &,  et  qu'on  fixe  an  moyen  de  sable  ; 
cette  dernière  méthode  est  plus  facile  et  plus  sûre. 

Pour  plaquer  une  colonne,  il  faut  la  suspendre  entre 
les  pointes  d'une  espèce  de  tour  à  pointes  dont  nous 
deyons  donner  la  description.  Il  se  compose  de  deux 
poupées  mobiles  dont  l'une,  celle  de  gauche,  est  tout 
simplement  un  morceau  de  bois  de  4  décimètre  environ 
d'épaisseur  sur  4  décimètre  4/2  de  large  assemblé 
d'équerre  par  emboiture  avec  un  plateau  de  5  à  6  cen- 
timètres d'épaisseur  et  de  même  largeur  que  la  poupée  ; 
cette  poupée  est  en  outre  soutenue  par  derrière  par  un 
aro-boutant  solide  assemblé  avec  tenon  et  mortaise 
dans  la  poupée  et  dans  le  plateau,  et  dont  la  fonction 
est  de  s'opposer  au  recul  de  la  poupée  lorsqu'on  serre  la 
▼is  dont  il  va  être  parlé. 

Cette  vis  pénètre  la  poupée  vers  le  haut,  sur  la  ligne 
du  milieu  ;  elle  peut  être  faite  en  bois  ayant  au  bout 
une  pointe  de  fer  ;  mais  elle  rend  un  meilleur  service 
si  elle  est  en  fer,  parce  qu'elle  n'est  pas  sujette  à  de- 
venir trop  lâche  par  suite  du  retrait  des  bois  ;  la  tête 
de  cette  vis  est  forée  en  travers,  et  on  fait  passer  dans 
le  trou  un  levier  pour  la  serrer  et  la  desserrer,  comme 
dans  les  tours  à  pointes  ordinaires. 

La  poupée  de  droite  est  d'une  façon  un  peu  plus  com- 
pliquée :  le  plateau  qui  pose  sur  la  table  de  l'établi  est 
le  même,  à  cette  différence  près  qu'il  est  un  peu  plus 
long  :  sur  ce  plateau,  on  élève  d'équerre,  et  avec  le 
même  assemblage  à  emboUnre,  deux  poupées  l'une  de- 
vant l'autre  et  espacées  en  elles  d'environ  25  centimè- 
tres ;  on  les  réunit  par  le  haut  par  une  planche  posée 
en  travers,  avec  assemblage  à  chapeau.  Pour  les  con- 
solider d'autant  plus,  on  met  entre  elles  deux  un  arc- 
boutant  qui  s'appuie  par  le  bas  sur  le  plateau  près  de 
la  planche  de  derrière  et  par  devant  s'assemble  dans 
la  planche  de  devant  vers  le  haut  au-dessous  du  trou 
dont  il  va  être  parlé. 

A  la  même  hauteur  quele  centre  de  la  vis  de  la  pou- 
pée de  gauche,  on  percera  un  trou  de  6  à  7  centimètres 
de  diamètre  qui  traversera  les  deux  planches  de  la  pon- 
'pée  de  droite,  et  dans  ce  trou  on  fera  passer  un  rou- 
leau en  bois  dur,  de  même  diamètre ,  ayant  un  ren- 
flement par  devant,  afin  qu'il  ne  puisse  point  passer 
d'outre  en  outre  ;  et  par  derrière,  se  terminant  par  un 
carré  sur  lequel  on  montera  une  manivelle.  Sur  le  ren- 
flement du  devant,  et  bien  au  centre,  on  plante  en  croix 
quatre  petites  lames  de  tôle  d'acier,  désaffleurant  de  4 
ou  5  millimètres. 


truit 


Dans  cet  état,  le  tour  à  plaquer  les  colozmes  est  cons- 
ûti  on  le  fixe  sur  l'établi  à  l'aide  de  valets,  en  don- 


nant aux  deux  poupées  un  écartement  en  rapport  avec 
la  colonne  qu'on  veut  suspendre  entre  les  pointes. 

On  suspend  la  colonne  entre  ces  pointes  :  à  gauche, 
au  moyen  du  pointage  qui  a  servi  à  la  tourner,  ou  on 
le  fait  bien  au  centre,  s'il  a  été  enlevé  :  sur  l'autre 
bout  de  la  colonne  qui  doit  se  trouver  à  droite,  on  dé- 
termine également  le  centre,  s'il  n*est  plus  marqué,  et 
on  donne  deux  traits  de  scie  en  croix ,  bien  d'équerre, 
dont  la  rencontre  se  trouve  juste  an  centre;  on  fait 
entrer  les  quatre  petites  lames  de  tôle  dans  les  traits  de 
scie,  la  pointe  de  la  vis  de  la  poupée  gauche  dans  le 
pointage,  et  la  colonne  se  trouve  ainsi  suspendue,  at- 
tachée au  rouleau  qui  est  à  la  droite,  et  tournant  avec 
lui  lorsqu'on  fait  mouvoir  la  manivelle,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'y  toucher  immédiatement  avec  la  main.  Dana 
cet  état,  la  colonne  est  très-facile  à  plaqr^r. 

On  l'encolle  promptement  en  la  faisant  tourner;  on 
applique  le  placage ,  on  le  recouvre  d'un  papier  que 
l'ou  double  à  l'endroit  du  joint^  et  l'on  commence  à 
enrouler  la  sangle.  Cette  opération  se  fait  à  deux,  l'un 
tient  la  sanffle  tendue  et  pèse  dessus,  tandis  que  celui 
qui  plaque  fait  tourner  la  colonne  à  l'aide  de  la  mani- 
velle. A  mesure  que  les  tours  se  font,  on  fait  suivre  un 
réchaud  rempli  de  charbons  allumés  placé  dessous  la 
colonne,  qui  entretient  la  chaleur*  Parfois,  on  se  con- 
tente d'euflammer  quelques  pincées  de  copeaux  qu'on 
pousse  à  mesure  que  la  sangle  avance  :  par  ce  moyen, 
la  colle  s'entretient  fluide  et  est  chassée  par  la  pression 
des  sangles.  L'ouvrage  avançant,  et  à  chaque  tour  de 
la  sangle,  il  faut  veiller  à  ce  que  la  réunion  du  placage 
se  fasse  en  ligne  directe.  Quand  l'opération  est  finie, 
on  mouille  et  on  chauffe  encore,  après  quoi  on  laisse 
sécher.  Les  colonnes,  rouleaux  et  autres  parties  très- 
courbes  doivent  rester  plus  longtemps  en  presse  que  les 
autres,  et  l'on  aura  toujours  soin,  en  mettant  la  colonne 
en  place,  de  tourner  en  arrière^  c'est-à-dire  du  côté  du 
meuble,  l'endroit  où  se  trouve  la  ligne  de  jonction. 

Les  coins  ronds  des  meubles  qui  se  terminent  vers 
le  haut  par  de  larges  gorges  sont  une  des  plus  grandes 
difficultés  :  il  y  a  dans  les  coins  de  ces  gorges  une 
double  courbure  qu'il  est  très  -  difficile  de  plaquer. 
On  tourne  la  difficulté  en  mettant  à  l'endroit  de  ces 
coins  des  morceaux  massifs  que  l'on  profile  sur  le  res- 
tant de  la  moulure  en  faisant  concorder  le  veînage  au- 
tant que  possible;  mais  ce  moyen  de  passer  à  côté  de 
l'obstacle  n'est  pas  toujours  praticable,  et  il  se  trouve 
des  cas  où  il  faut  l'aborder  de  front;  on  doit  alors  cal- 
culer le  double  déploiement  de  la  gorge  et  tailler  la 
feuille  en  conséquence.  Assez  souvent  on  se  sort  d'un 
carton  d'épai&seur  avec  le  placage  pour  prendre  ce 
double  déploiement  ;  cela  fait,  on  met  un  instant  la 
feuille  dans  l'eau  bouillante  pour  la  rendre  le  plus 
flexible  qu'il  est  possible  et  l'amener,  aussi  près  que  le 
permet  la  oontexture  du  bois,  à  la  forme  voulue  ;  mais, 
comme  il  est  rare  que  l'on  parvienne  à  une  entière 
réduction,  on  coupe  le  placage  avec  un  canif  en  faisant 
une  ou  deux  fentes  verticales  ;  on  appuie  alors  dessus, 
il  s'écarte  dans  les  endroita  séparés,  et  l'on  ajoute, 
dans  les  angles  formés  par  ces  coupures ,  de  petite 
morceaux  de  la  même  feuille  en  suivant  le  même  fil  et 
en  raccordant  autant  que  possible  le  dessin. 

On  encolle  la  gorge,  on  courbe  au  feu  ou  avec  le  fer 
à  rouler,  et  l'on  plaque  comme  à  l'ordinaire  en  se  ser- 
vant de  cordes  neuves  et  fortes  qui  enveloppent  tout 
le  bfttis.  A  mesure  qu'on  serre,  on  mouille  et  on  chauffe, 
et,  lorsque  les  cordes  sont  fixées,  on  augmente  encore 
leur  pression  en  passant  dessous  des  cales,  dans  les  en- 
droite  où  on  peut  le  faire  sans  inconvénient. 

Il  est  impossible  de  prévoir  tons  les  cas,  toutes  les 
formes;  ce  que  nous  venons  de  dire  suffira  pour  que 
l'on  puisse  trouver  des  moyens  dans  toute  circonstance  : 
il  faut  aussi  s'attendre  aux  accidente ,  quelque  soin 
qu'on  ait  pris  pour  les  éviter.  Il  arrive  souvent  qu'après 
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mpli  tontes  les  prescriptions,  qn'aprèi  «vcnr  agi 
Tec  «dresse,  l'oaTraga  est  encore  dé- 
taetoenx.  Un  ter  tiop  chaud  pasaë  sur  on  pUcBj^  de 
conleui  tendre  en  altérera  la  beauté,  en  fl>i)çant  par 
place  cette  conlenr  qni,  souvent,  est  sa  plus  grande  ri- 
chesse. Q  faut  donc  apprendre  l'usage  du  fer,  l'appro- 
cher de  la  joue  en  le  retirant  da  Au,  pour  sliabitneT 
à  ëralaer  appioiitnatiTement  son  d^ré  de  chaleuri  le 
pisser  très-rapidement  dons  le  premier  instant,  ralentir 
le  mouvement  à  meiure  qu'il  se  refroidit.  L'nsnge  bien 
emendu  du  fer  est  déjà  un  grand  point. 

Quand  on  s'est  décidé  à  faire  nu  double  plocnge  pour 
renforcer  la  bit!  solide  d'un  meuble,  on  fera  ce  pla- 
cage ea  chSne  de  2  millimètres  environ  d'épaisseur  et 
mïmo  un  peu  pins,  u  l'on  prévoit  qn'en  redressant  et 
en  replonias^int  il  faudra  enlever  beaucoup  de  bois  ;  ce 
premier  placage  posé,  on  ne  dut  songer  h  mettre  le 
Second  qu'après  que  la  colle  du  premier  est  bien  sèche. 
Avant  de  plaquer,  il  faudra  passer  en  tous  sens  le  rabot 
il  fer  bretté  qu'on  devra  couduire  également  en  travers 
du  fil  et  iiiivant  t»  fil  alternativement. 

Après  que  les  pièces  sont  plaquées,  si  le  temps  est 
chaud  et  sec,  on  doit  coucher  par  terre  les  pièces  pla- 
quées, ou  bien  les  placer  contre  des  mnra  dnua  des  en- 
droits fiais  non  exposés  à  des  courants  d'air  qui  feraient 
iéKhei  trop  promptement  et  pourraient  occasionner  des 
levées  partielles  du  placage. 

Si  des  bulles  i'ah  se  trouvent  enfermées  sous  le  pla- 
cage, ou  bien  encore  lorsque  lo  placnge  est  soulevé  et 
bombé  en  certains  endroits  loin  dos  rives,  ces  effets  t&- 
cbetu  ont  deux  causes  :  ou  U  colle  n'n  pas  pris  partout, 
ou  elle  l'est  agglomérée  en  certains  points  et  a'eat  figée 
avant  qne  la  pression  l'oit  expulsée.  Dans  le  premier  cas, 
on  essaye  de  la  faire  prendre  en  passant  le  fer  chaud 
sur  l'endroit  non  adhérent  et  en  y  posant  des  cales  sod- 
mises  a  t'efTort  des  presses.  Si.  malgré  ce  moyen,  le  col- 
lage n'a  poa  lien,  c'est  qu'il  n'y  avuit  point  de  colle  h 
cet  endroit.  On  coupe  alors  le  placage  en  biais  et  de 
manière  à  former  deux  biseaux,  avec  un  canif  ou  tout 
autre  instrument  mince  et  coupant  bien  vif,  et  l'on  &ît 
passer  bous  le  placage  da  la  colis  claire  très-chaude; 
pais,  avec  le  marteau  il  plaquer,  on  chasse  cette  colle 
dans  tontes  tes  directîona  et  l'on  ramène  l'excédunt  par 
la  coopurej  puis,  après  avoir  vciUé  t  ce  que  les  biseaux 
de  la  coupure  se  replacent  bien  l'un  sur  l'autre,  on  pose 
sur  tout  l'endroit  une  colle  trèe-chande  qne  l'on  com- 
prime avec  les  presses  à  main.  Si  la  bombure  proveniiit 
d'âne  agglomération  de  colle,  on  la  liquéfierait  avec  le 
fer  chaud,  et  une  ou  deux  piqûres  âitea  anr  cette  boasc 
suSmient,  an  moyen  de  la  pression,  pour  livrer  passage 
à  la  colle,  et  par  anite  pour  opérer  la  réduction  qui  se 
ferait  sons  l'effort  de  la  cale  chaude  pressée  par  les  vis. 
Qnsnd  les  trous  &its  au  placage  sont  trop  grands,  ce  k 
quoi  l'on  est  parfois  obligé,  on  les  bouche,  soit  avec  da 
U  sciure  du  même  boîa  détrempée  dans  la  colle  claire 
cl  bien  pétrie,  soit,  mieux  encore,  avec  des  chevilles 
trempées  dans  la  colle  bien  chaude  et  pénétrant  j  usque 
dans  l'épaisseur  du  bStis. 

Lorsque,  par  une  raieon  quelconque,  il  faut  enlever 
mie  on  plaeiemrs  téuilles  do  placage,  et  que  ces  feuilles 
MOI  fixées  et  sèches,  il  tnut  d'abord  poser  des  règles 
bien  droites  maintenues  par  des  presses  aur  l'extrême 
rive  dea  feoiDe»  qui  environnent  celle  qu'on  veut  enle- 
ver, soit  pour  en  mettre  une  autre,  soit  pour  la  tourner 
dans  un  autre  sens  déterminé  par  l'enaernble  du  deaain. 
Quand  cette  feuille  est  ainsi  cernée,  on  passe  dessus  le 
fer  cbaud  qni  liquéfie  la  coUe  et  permet  d'enlever  la 
feuille  que  l'on  détache  arec  précaution  en  la  soulevant 
pKc  une  rive  avec  une  lame  mince.  U  est  bien  entendu 
que  cet  enlèvement  devra  Stre  fait  avant  qne  le  placage 
soit  poncé  «t  verni,  or  une  fois  dans  cet  état  il  est  de- 
venu si  mince  et  û  OMsaot  qu'il  est  difficile  de  l'enlever 
d'un  seu)  morcMu.  pioijii 


PLAmMÈTRE. 

PLANTHÂTIIE.  On  a  donné  le  nom  de  planimètres  à 
d'ingénieux  instruments  qui  servent  à  mesurer  méca- 
niquement l'aire  de  figures  planes. 

C'est  en  4  837  qu'un  ingénieur  suisse,  M.  Oppâkofer, 
inventa  le  plus  connu  de  ces  instrumenta,  le  plànimètre 
à  cane,  qui  fut  perfectionné  dans  sa  construction  et  vul- 
garisé en  France  par  un  habile  constructeur,  H.  Ernst 
Sur  le  rapport  do  Poncelet,  qui  avait  bien  su  apprécier 
In  portée  et  la  nouveauté  de  cet  appareil,  l'Académie 
des  acienœs  décerna,  en  1837,  à  son  construtceur  le 
prix  do  mécanique. 

L'appareil  est  représenté  en  élévation  figure  4  et  en 

Fig.  1. 
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plan  figura  S.  Son  organe  essentiel  est  on  cône  en  métal 
de  cloches,  dont  l'axa  est  incliné  de  telle  sorte  que  l'a- 
rOle  supérieure  soit  horizontale.  Cet  axe  est  monté  en 
pointes  sur  des  supports  fixés  à  nne  platine  BB  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  de  translation  perpen- 
diculairement k  l'arête  horizontale  du  cône:  pour  cela 
elle  est  guidée,  du  côté  gauche,  par  des  galets  roulant 
sur  un  rail  longitudinal,  et,  du  côté  droit,  par  des  rou- 
letlca  aans  rebord,  roulant  sur  une  bande  métallique 
noyée  dons  le  bois  du  plateau  (de  0-,60  de  longueur  sur 
0'»,ï7de  largeur  environ)  qui  aupporte  tout  1  appareil. 
La  platine  BB  porte  avec  elle  une  conliaae  CC,  à  la- 
quelle on  donne  lo  nom  de  diriclrict  et  qui  est  mnnie 
à  SDQ  extrémité  gauche  d'une  pointe  D  et  à  son  extré- 
mité droite  d'une  poignée  E.  U  résulte  d'abord  de  cette 
disposition,  qu'en  faisant  mouvoir  ta  platine  dans 
le  sens  des  deux  mouvements  à  angle  droit  qn'elle  peut 
recevoir,  on  penl  toujours  amener  la  pointe  D  en  un 
point  quelconque  du  plateau. 
L'axe  du  tronc  de  cône  porte  une  roulette  F,  qui  re- 
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pose  sur  une  bande  métallique  (striée  comme  le  pour- 
tour de  la  roulette),  établie  au-dessus  de  la  platine  dans 
toute  la  longueur  de  Tappareil.  Quand  on  fait  mouvoir 
la  platine  dans  le  sens  XX',  la  roulette  F  roule  sur  cette 
bande  métallique,  et  le  tronc  de  cône  prend  un  mouve- 
ment de  rotation  proportionnel  au  déplacement  de  la 
platine.  Sur  le  tronc  de  cône,  et  perpendiculairement  à 
la  génératrice  horizontale,  repose  une  autre  roulette  6  G 
dont  Taxe  est  porté  par  des  supports  liés  à  la  direc- 
trice C  C,  en  sorte  que,  quand  on  fait  glisser  la  directrice 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  la  roulette  G  G  s'approche 
ou  s'éloigne  du  sommet  du  cône.  La  vitesse  à  sa  circon- 
férence étant  la  même  qu'au  point  de  la  sur&ce  du  cône 
où  a  Heu  le  contact,  il  en  résulte  que,  lorsque  la  platine 
se  déplace  dans  le  sens  XX',  le  nombre  de  tours  que  fait 
la  roulette  G  G  est  proportionnel  à  la  fois  au  chemin 
décrit  par  la  platine  ou  par  la  pointe  D  et  à  la  distance 
de  la  roulette  au  sommet  du  cône  ;  c'est-à-dire,  comme 
nous  allons  le  montrer,  au  produit  de  ces  deux  quan- 
tités. 

L'appareil  est  complété  par  un  compteur,  établi  sur 
les  mêmes  supports  que  l'axe  de  la  roulette.  Celui-ci 
porte  une  roue  engrenant  avec  un  pignon  à  axe  verti- 
cal 6  qui  fait  marcher  une  aiguille  c  sur  un  cadran  ho- 
rizontal. Le  prolongement  de  ce  même  axe  de  la  rou- 
lette forme  en  outre  un  pignon  d  engrenant  avec  une 
roue  dentée  e  qui  fait  tourner  une  aiguille  f  sur  un  ca- 
dran vertical  qui  donne  les  mille  et  les  dizaines  de 
mille,  le  cadran  horizontal  donnant  les  unités,  dizaines 
et  centaines. 

On  remarquera  que  le  compteur  est  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal  terminé  par  deux  tourillons  fixés 
dans  le  montant  ;  de  sorte  qu'on  peut  soulever  l^ère- 
ment  le  compteur  d'une  main  et  l'empêcher  de  marcher, 
pendant  que  l'on  pousse  le  chariot  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre.  On  peut  aussi,  en  soulevant  l^rement  le 
compteur,  faire  tourner  à  la  main  l'une  des  deux 
roues  dentées,  de  manière  à  amener  les  aiguilles  sur 
les  zéros  des  cadrans. 

Le  zéro  du  cadran  horizontal  est  en  avant,  sur  le 
rayon  dirigé  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'instru- 
ment. Ce  cadran  est  divisé  en  50  parties  égales,  chif- 
frées de  gauche  à  droite  et  de  droite  à  gauche,  et  sub- 
divisées elles-mêmes  chacune  en  4  0  parties.  Le  zéro  du 
cadran  vertical  est  aussi  en  avant,  sur  le  rayon  hori- 
zontal. Ce  cadran  est  divisé  en  50  parties  égales  chif- 
frées aussi  dans  les  deux  sens,  et  partagées  chacune  en 
deux.  L'aiguille  du  cadran  vertical  avançant  d'une  de- 
mi-division lorsque  l'aiguille  du  cadran  horizontal  fnit 
un  tour  entier,  si  l'on  considère  chacune  des  50  parties 
égales  de  ce  dernier  comme  représentant  des  ares,  les 
divisions  de  l'autre  cadran  indiqueront  des  hectares. 
Plus  généralement,  si  les  dernières  subdivisions  du  der- 
nier cadran  sont  regardées  comme  valant  n  unités, 
chacune  des  demi-divisions  du  premier  cadran  vaudra 
500  n. 

Usage  du  planimètre  pour  la  mesirt  des  aires  planes. 
Pour  montrer   com- 
ment cet  appareil  peut 
servir  à  mesurer  la 
superficie  d'un  poly- 
gone plan  quelconque, 
considérons     d'abord 
le  cas  où  Ton  aurait  à 
évaluer  l'aire  d'un  rec- 
tangle ABCD  (fig.  3), 
dont  la  base  AB  =  b 
est  perpendiculaire  au  mouvement  longitudinal  du  cône 
et  dont  la  hauteur  BC  =  fc  est  parallèle  à  ce  même 
mouvement. 

On  amènera  le  bord  de  la  règle  de  corne,  placée  en 
avant  de  la  directrice,  sur  la  ligne  AB,  et  la  pointe  D 
sur  le  point  B.  Puis,  après  avoir  placé  les  aiguilles  du 
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compteur  à  zéro,  on  poussera  le  bouton  du  mouvement 
longitudinal  de  manière  à  fidre  suivre  à  la  jiointe  D  le 
côté  B  C.  Ensuite  on  fera  glisser  le  bouton  du  mouve- 
ment transversal  de  droite  à  gauche  jusqu'à  oe  que  la 
pointe  soit  en  D  ;  et  enfin  on  redescendra  avec  un  mou- 
vement longitudinal  contraire  au  premier,  jusqu'à  ce 
que  la  pointe  soit  arrivée  en  A.  Je  dis  que  l'indication 
du  compteur  sera  l'expression  de  l'aire  du  rectangle. 

En  effet,  lorsque  l'on  pousse  le  bouton  du  mouvement 
longitudinid  de  manière  à  faire  parcourir  à  la  pointe  la 
longueur  BC,  les  aiguilles  du  compteur  tournent  évi- 
demment d'une  quantité  proportionnelle  au  nombre  de 
tours,  ou  au  rayon  R  de  la  section  du  cône  sur  laqueDe 
le  compteur  est  placé,  nombre  qui  est  en  raison  de  la 
longueur  h  du  côté  BG,  de  sorte  que  la  première  indi- 
cation de  l'aiguille  a  pour  expression 

KhR 

K  désignant  un  coefficient  constant  dépendant  de  la 
g^randeur  des  rayons  de  la  roue  rayée  p  et  de  oeUe  de 


la  roulette  p 


•(-,t)- 


Lorsque  l'instrument  revient 


en  sens  contraire,  la  pointe  H  suivant  le  côté  DA,  les 
aiguilles  tournent  en  sens  contraire  de  leur  marche  pri- 
mitive d'une  quantité  représentée  par 

Khr 
où  K  et  fc  ont  les  mêmes  valeurs  que  ci- dessus,  et  où  le 
rayon  de  la  circonférence  sur  laquelle  pose  le  compteur 
est  désigné  par.r.  L'indication  finale  sera  donc  la  di£Fé- 
rence  des  deux  indications,  c'est-à-dire 

A=KA(R— r). 
Or,  a.  étant  l'angle  générateur  du  cône,  B  la  distance 
au  sommet  du  point  de  contact  du  compteur  qnand 
l'index  est  au  point  B,  B'  quand  il  est  au  point  D,  on  a 
B  sin.  a  =  R,  B'  sin.  a  =  r,  et  l'équation  ci-deaaus  de- 
vient :  A  =  Kà  sin.  a  (B  —  B').  Or,  B  — B',  ou  U  dis- 
tance des  points  sur  lesquels  a  posé  le  compteur,  n*est 
autre  que  la  quantité  dont  la  pointe  s'est  avancée 
transversalement,  autrement  dit  la  base  b  du  rectangle, 
la  relation  précédente  donne  donc  : 

A^Ksin.oibA. 

Or,  on  peut  toujours,  dans  la  construction  de  l'instru- 
ment, disposer  le  compteur,  le  cylindre  d'engrenage  à 
la  base  du  cône  et  l'angle  au  sommet,  de  telle  sorte  que 
le  coefficient  constant  K  sin.  a  ait  une  valeur  déterminée 
pour  une  certaine  échelle,  à  laquelle  sont  rapportées  les 
figures  des  aires  à  évaluer.  Dans  le  modèle  adopté,  on 
suppose  l'échelle  de  4/2000  et  on  a  pris  Esin.  «=4/^ 
de  sorte  que  l'indication  A  du  compteur  sera  précîsé- 
meut  en  hectares,  ares  et  centiares  la  moitié  de  Taire 
du  rectangle.  Cette  aire  ausa  donc  pour  expression  2  A. 
On  verra  tout  à  l'heure  pourquoi  on  a  mieux  aimé 
donner  au  coefficient  Ksin.a  la  valeur  Afl  que  la  va- 
leur 4. 

Avant  de  passer  au  cas  général,  observons  que  Ton 
peut  commencer  par  suivre  avec  la  pointe  le  côté  A  D 
au  lien  du  côté  BC;  l'indication  du  planimètre  expri- 
mera totgours  l'aire  du  rectangle  :  seulement,  elle  sera 
marquée  sur  les  cadrans  du  compteur  en  sens  con- 
traires, selon  que  l'on  suit  les  directions  BCDA  on 
ADCB.  On  voit  encore  que  l'on  peut  commencer  in- 
différemment par  l'un  des  quatre  sommets  A,  B,  C,  D. 
pourvu  que  les  chemins  suivis  par  la  pointe  soient  di- 
rigés en  sens  contraires  sur  les  côtés  AD,  BC.  L'aire  du 
rectangle  sera  toi^jours  marquée  par  les  aigniUes  du 
compteur,  d'un  côté  ou  de  l'autre  des  zéros  des  limbes 
des  cadrans. 

Considérons  maintenant  l'aire  comprise  au-dessons  de 
la  droite  MT  (fig.  4),  entre  un  contour  polygonal 
quelconque  ABCDEFG,  et  deux  ordonnées  AM,  G  T, 
perpendiculaires  à  MT,  et  parallèles  au  mouvement 
longitudinal  du  cône.  Si  par  chacun  des  sommets  du 
polygone  on  mène  une  parallèle  à  la  base  MT,  comprime 
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entre  les  deux  ordonnées  Toiaines  on  entre  leurs  prolon- 
gements, on  anra  d'abord  on  premier  contonr  polygonal 
rectangolaire  MA'BBWDD^EETFGT  déterminé  par 


les  partions  de  ces  parallèles  comprises  entre  chaque 
sommet  et  l'ordonnée,  la  pins  voisine  à  gauche  ;  pais 
ensuite  un  autre  contour  MAB"BC"CDT)E''EF"FG"T 
déterminé  par  les  portions  des  mêmes  parallèles  com- 
prises entre  chaque  sommet  et  Tordonnée  la  plus  yoi- 
ane  à  droite.  Or,  il  est  é\âdent  que  Taire  limitée  par 
le  premier  contour  polygonal  surpasse  Taire  du  poly- 
gone MABCDEFGT,  des  triangles  AA'B,  BB'C,  CCD, 
et  qu'elle  est  surpassée  par  cette  dernière  d'une  surface 
égBle  k  la  somme  des  triangles  DD'E,  EE'F,  FF'G. 
Tout  an  contraire,  Taire  que  comprend  le  second  con- 
tonr polygonal  est  surpassée  par  Taire  cherchée,  d'une 
qnantité  égale  à  la  somme  des  triangles  ABT),  BCTC, 
GD'D  respectivement  égaux  aux  triangles  AA'B,  BB'C, 
€?CT);  et  elle  la  surpasse  de  la  sonmie  des  triangles 
DE^E,  ETG,  FG'G  respectivement  ^ux  aux  triangles 
DD'E,  EE'F,  FF'G.  En  un  mot,  tout  triangle  rectangle 
mgddani  par  rapport  à  Taire  cherchée  dans  le  premier 
polrgone  est  remplacé  par  un  triangle  déficimt  égal 
dans  le  second,  et  réciproquement.  La  somme  des  su- 
perficies des  deux  polygones  rectangulaires  est  donc 
le  double  de  Taire  cherchée,  et  la  détermination  de 
cell&-ci  se  réduit  à  la  mesure  des  deux  polygones  rec- 
tangnlaires. 

liais  rien  n'est  plus  facile  que  cette  mesure,  au  moyen  du 
planimètre,  pour  le  polygone  MA'BB'CC'DD'EE'FF'GT. 
Par  exemple,  après  avoir  placé  la  directrice  sur  MT  et 
la  pcûnte  sur  M,  les  aiguilles  étant  amenées  sur  zéro, 
Qo  poussera  le  compteur  en  avant  jusqu'à  ce  que  la  di- 
rectrice rencontre  le  sommet  B,  sur  lequel  on  amènera 
la  pointe  :  on  ira  de  nouveau  en  avant  jusqu'à  ce  que  la 
directrice  rencontre  le  sommet  C,  et  ainsi  de  suite;  de 
aorte  que  le  chemin  parcouru  par  la  pointe  sera  le  con- 
tour polygonal  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  surface, 
et  qui  est  marqué  par  un  trait  fort  sur  la  figure.  L'indi- 
cation du  compteur  sera  absolument  la  même  si  Ton 
avût  pris  successivement  les  saperficies  des  rectangles 
MA'BN,  NB'CP,  PC'DQ...  et  ainsi  de  suite...;  car  en 
opérant  cette  décomposition  en  rectangles,  on  descen- 
drait et  on  remonterait  successivement  le  long  des  li- 
gnes BN,  CP,  D'Q,  E'B,  F'S,  et  ces  deux  mouvements 
oantraires  et  ^^ux  ne  poumûent  en  rien  changer  1  In- 
dication dernière  du  compteur,  laquelle  est  la  moitié  de 
Taire  limitée  par  le  contour  polygonal. 

Cette  première  portion  de  la  surface  cherchée  étant 
obtenue,  on  ramène  les  aiguilles  du  compteur  à  zéro,  et 
en  commençant  par  le  point  T,  ou  parcourt  le  contour 
polygonal  TG''FF"EE"DD''CC"BB''AM;  la  nouvelle  in- 
dication dn  compteur  est  la  seconde  portion  de  la  sur- 
filée cherchée,  et  la  somme  de  ces  deux  indications  est 
Faire  du  polygone  IfABCDEFGT.  On  voit  maintenant 
pourquoi  les  cadrans  du  compteur  sont  gradués  de  ma- 
nière à  ne  marquer  que  la  moitié  des  surfaces  mesu- 
rées ;  c'est  afin  de  réduire  à  une  simple  addition  de 
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deux  nombres  la  mesure  de  Taire  d'un  polygone,  sans 
que  Ton  soit  obligé  de  prendre  U  moitié  de  la  somme 
obtenue. 

On  remarquera  que  les  décompositions  de  figures 
que  nous  avons  opérées  pour  l'intelligence  du  procédé 
sont  complètement  inutiles  pour  la  pratique  de  ce  pro- 
cédé, et  que  le  planimètre  donne  Taire  du  polygone 
MABCDEIFGT  sans  exiger  la  moindre  construction 
géométrique. 

On  démontre  avec  ime  extrême  fiidlité  que  ce  pro- 
cédé est  général  et  s'applique  à  un  polygone  quelconque. 
Remarquons  enfin  qu'Ù  peut  résulter  de  la  position  de 
la  figure  à  mesurer,  que  Taire  de  celle-ci  soit  donnée 
par  la  différence  des  nombres  indiqués,  au  lieu  de  l'être 
par  leurs  sommes  ;  ce  qu'indique  alors  le  changement  de 
sens  des  mouvements  des  aiguilles. 

Il  est  évident  qu'il  fiiut  que  les  échelles  dn  plani- 
mètre et  des  plans  dont  on  mesure  la  surface  se  cor- 
respondent. On  prend  habituellement  celle  de  4/2000 
adoptée  par  le  cadastre.  Si  le  plan  était  à  une  autre 
échelle,  il  fiiudrait  faire  supporter  aux  résultats  obte- 
nus une  correction  facile  à  calculer. 

Nous  terminerons  cet  article  en  indiquant  la  dispo- 
sition qu'a  adoptée  M.  Morin,  pour  relever  au  moyen 
du  planimètre  Taire  très-allongée  qui  mesure  le  travail 
mécanique  dans  certaines  expériences  dynanométriques 

(voyez  DTNANOMibTREs). 

Pour  obtenir  Taire  des  courbes  au  moyen  dn  plani- 
mètre, en  opérant  comme  nous  l'avons  expliqué  pour 
les  polygones,  par  des  mouvements  rectangulaires,  il 
faut  décomposer  la  courbe  en  petits  contours  polygo- 
naux sur  lesquels  ou  agira  comme  nous  l'avons  expli- 
qué. La  mesure  sera  d'autant  moins  inexacte  qu'on 
aura  agi  sur  de  plus  petits  côtés,  mais  elle  le  sera  évi- 
demment toujours  trop,  quand  on  aura  besoin  d'une 
grande  précision. 

Voici  comment  opère  M.  Morin  : 

Il  remarque  que,  si  Ton  suppose  la  roulette  placée 
sur  le  sommet  du  cône,  l'index  décrivant  une  ligne 
droite,  le  compteur  restera  à  zéro,  si  on  la  place  en- 
suite en  un  point  quelconque,  et  qu'on  fasse  décrire  à 
llndex  une  ligne  parallèle  à  la  première,  le  compteur 
marquera  la  surface  du  rectangle  compris  entre  ces  deux 
lignes  droites. 

Si  Ton  place  un  rectangle  quelconque  de  manière 
qu'un  côté  soit  parallèle  à  cette  première  ligne,  et  qu'on 
en  suive  les  contours,  il  est  évident  que  les  deux  indi- 
cations du  compteur  (de  l'allée  sur  un  côté,  et  du  retour 
sur  le  côté  parallèle)  qui  auront  lieu  en  sens  contraire, 
ou  la  différence  qu'indiquera  le  compteur  sera  la  diffé- 
rence des  deux  rectangles  formés  par  la  base  corres- 
pondant an  sommet  imaginaire  et  chacun  des  côtés 
parallèles  du  rectangle  à  mesurer,  c'est-à-dire  donnera 
précisément  Taire  à  mesurer. 

Si  une  courbe  est  comprise  tout  entière  du  côté  d'une 
ligne  droite,  on  aura  de  même  Taire  comprise  entre  la 
courbe  et  la  ligne  droite,  placée  parallèlement  à  la  ligne 
telle  que  la  roulette  ne  varie  pas  dans  le  sens  de  Taxe 
du  cône  quand  l'index  la  parcourt.  C^la  fait,  on  place  les 
aiguilles  du  compteur  à  zéro,  on  suit  la  ligne  base  reo- 
tiHgne  ah  avec  l'index,  puis  on  revient  en  suivant  le 
contour  bc  de  la  courbe  jusqu'au  point  a.  Le  compteur 
indiquera  Taire  cherchée  qui  peut  être  considérée  comme 
composée  d'une  infinité  de  petits  rectangles  auxquels 
s'appliquerait  le  raisonnement  fait  précédemment. 

S'il  s'agissait  d'évaluer  une  courbe  fermée,  il  suffirait 
de  la  traverser  par  une  ligne  droite,  et  d'opérer  succes- 
sivement sur  chaque  partie  comme  nous  venons  de  le 
dire,  en  opérant  de  manière  à  ce  que  les  résultats  s'a- 
joutent, la  somme  sera  Taire  cherchée. 

TJne  observation  importante  à  faire,  et  à  laquelle  la 
pratique  a  conduit  M.  Morin,  c'est  que  le  mouvement 
oblique  de  Tindex  devenait  une  cause  d'erreurs  qui 


planimAtre. 


PLANIMBTRE. 


n'existent  pas  quand  il  nW  soumis  qu'à  des  mouve- 
ments rectangulaires  pour  lesquels  l'instrument  est 
réellement  disposé,  et  il  arrive  sJors  que  dans  de  petits 
intervalles  la  roulette  glisse  sans  rouler;  la  résistance 
du  glissement  étant  très-fidble  (le  cône  est  en  métal 
poli)  et  la  résistance  au  roulement  étant  augmentée  par 
les  engrenages  du  compteur.  Pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient, M.  Morin  a  employé  un  cône  en  bois  à  surface 
non  polie,  qui  lui  a  donné  de  bons  résultats. 


Fig.  5. 

Planimètre  Gonella.  L'angle  a  du  cône  pouvant  être 
quelconque,  Je  principe  de  l'appareil  est  encore  vrai 
pour  sin.  a  =  1,  ou  pour  un  disque  circulaire  que  l'on 
peut  considérer  comme  un  cas  particulier  du  cône.  C'est 
sous  cette  forme  qu'un  Italien,  M.  Gonella,  parait  avoir 
le  premier  inventé  le  planimètre  et  établi  dès  4  825  la 
propriété  de  ce  genre  d'appareils,  d'effectuer  des  qua- 
dratures, de  fournir  la  valeur  de  rint<%rale  à&ydx  entre 
des  limites  données. 

t  Le  planimètre  mis  par  M.  Gronella  à  l'Exposition 
de  4851  se  composait  d'un  disque  circulaire  horizontal 
possédant  un  double  mouvement  de  translation  et  de 
rotation,  et  d'un  petite  roulette  verticale  reposant  sur 
le  disque  et  susceptible  de  tourner  seulement  autour 
d*un  axe  horizontal  auquel  est  liée  l'aiguille,  qui  indique 
sur  un  cadran  gradué  la  surface  de  la  figure  dont  on  a 
suivi  le  périmètre  avec  un  style  attaché  à  la  règle  qui 
fait  tourner  le  disque. 

Planimètre  Vittly.  Un  constructeur  suisse,  M.  Vittly, 
a  combiné  un  planimètre  à  disque  circulaire,  analogue 
au  précédent,  d'une  construction  simple  et  bien  enten- 
due. Tandis  qu'on  suit  le  périmètre  d  une  figure  avec  le 
style,  le  chariot  se  déplace,  le  disque  circulaire  se  dé- 
place aussi,  tourne  et  fait  tourner  la  roulette.  Par  des- 
sous le  disque  se  trouve  un  petit  cylindre  qui  lui  sert 
d'axe  et  autour  duquel  s'enroule  un  fil  de  laiton  toujours 
bien  tendu.  L'axe  de  la  roulette  fait  tourner  un  petit 
pignon,  et  l'aiguille  du  cadran  divisé  en  1 00  parties,  sur 
lequel  on  lit  l'aire  de  la  figure  plane  dont  on  a  suivi  le 
contour. 

Planimètre  polaire  d'Amiler.  I^  prix  élevé  du  pla- 
nimètre d'Oppikofer,  sa  grandeur  et  son  poids,  en  limi- 
tent beaucoup  l'usage  dans  la  pratique;  mais  son  défaut 
capital  réside  dans  la  faible  ouverture  de  l'angle  au 
sommet  du  cône,  d'où  résulte  l'impossibilité  de  calculer 
exactement  les  petites  surfaces.  En  effet,  si  un  petit 
rectangle  à  calculer  doit  être  transformé  en  un  autre 
dont  la  base  fixe  est  représentée  par  le  nombre  con- 
stant 4000,  il  en  résulte  que  la  hauteur  du  rectangle 
transformé  étant  alors  presque  imperceptible,  dans  de 
petites  figures  où  l'on  aurait  dû  trouver  4-  4,  l'instru- 
ment donne  quelquefois  —  3,  parce  que  le  jeu  ou  l'ébat 
des  pièces  de  l'instnuncnt  dépasse  la  faible  quantité 
qui,  multipliée  par  4  000,  sert  à  exprimer  la  surface 


d'une  petite  figure.  Un  plus  grand  angle  au  sommet  da 
cône  augmenterait  trop  le  poids  de  l'instrument  ainsi 
que  sa  hauteur. 

C'est  de  la  Suisse  que  vient  aussi  l'instrument  dont 
nous  allons  parler,  fondé  en  réalité  sur  le  même  prin- 
cipe, le  planimètre  d'Amsler,  qui  date  de  4  854,  instru- 
ment vraiment  remarquable  par  son  él^ance,  ses  pe- 
tites dimensions  et  son  bon  marché  (il  ne  coûte  qne  50 
ou  80  fr.  selon  la  grandeur). 

La  fig.  5  le  repré- 
sente de  demi-gran- 
deur en  perspective, 
n  se  compose  d'une 
tige  A  à  section  car- 
rée, portant  à  l'une 
de  ses  extrémités  une 
pointe  F,  et  à  l'autre 
une  (M>ulisse  H  qni 
glisse  sur  elle  à  frot- 
tement doux.  Cette 
coulisse  porte  l'axe 
d'une  roulette  D  dont 
le  rebord  repose  sur 
le  papier  et  qui  est 
divisée  sur  son  con- 
tour; un  vemier  L 
fixe  sert  à  apprécier 
les  fractions  de  divi- 
sion de  la  roulette. 
L'axe  de  celle-ci  porte  ime  vis  sans  fin,  au  moyen  de  la- 
quelle un  petit  pignon  K  tourne  d'une  dent  &  chaque 
tour  que  fait  la  roulette  D;  l'axe  vertical  de  ce  petit 
pignon  porte  une  roue  G  divisée  en  dix  parties  égales. 
Sur  le  devant  de  la  pièce  H  vient  s'articuler,  à  pointes, 
une  tige  B  terminée  en  E  par  un  piquoir  qui  peut  s'im- 
planter dans  le  papier. 

Pour  se  servir  de  Tinstrument,  on  fait  glisser  la  cou- 
lisse sur  la  tige  A  jusqu'à  ce  que  la  longueur  CF  soit  en 
rapport  avec  l'écheUe  du  dessin  que  l'on  veut  évaluer. 
Pour  faciliter  cette  opération,  on  a  marqué  sur  la  tige  A 
des  traits  qui  doivent  arriver  à  la  partie  antérieure  de 
la  coulisse  pour  telle  ou  telle  échelle  déterminée. 

L'instrument  étant  r^Ié,  on  fixe  la  pointe  E  en 
dedans  ou  en  dehors  de  la  figure  dont  on  veut  faire  la 
quadrature,  on  fait  tourner  la  roue  D  de  manière  à  ra- 
mener le  zéro  sur  sa  graduation  en  coïncidence  avec  le 
zéro  du  vemier  L,  et  le  zéro  de  la  roue  G  en  face  d'nn 
repère  fixe.  On  marque  exactement  le  point  de  départ 
du  traçoir  F,  et  l'on  parcourt  avec  ce  traçoir  le  contoor 
de  la  figure  de  gauche  à  droite  (comme  les  aiguilles 
d'une  montre),  jusqu'à  ce  que  Ion  revienne  exacte- 
ment au  point  de  départ.  Ou  lit  alors  sur  la  roue  G  le 
nombre  de  divisions  parcourues,  qui  indique  les  cen- 
taines du  résultat,  et  sur  la  roue  D  les  dizaines  et  les 
unités  ;les  dixièmes  d'unité  peuvent  s'apprécier  au  moyen 
du  vemier. 

Cette  lecture  donne  immédiatement  la  surface  cher- 
chée lorsque  la  pointe  £  a  été  fixée  en  dehors  de  la  sur- 
face à  calculer.  Si,  au  contraire,  la  pointe  E  a  été  fixée 
à  l'intérieur  de  cette  surface,  il  faut  lyo^^  ^  l'indica- 
tion de  l'instrument  un  nombre  constant  qui  est  gravé 
sur  la  tige  A,  à  côté  du  trait  qui  affleure  l'extrémité  de 
la  coulisse. 

Supposons,  pour  éclaircir  les  explications  qui  précè- 
dent, que  l'on  ait  fait  arriver  à  l'extrémité  de  la  coulisse 
le  trait  marqué  400  millimètres  carrés;  chaque  division 
de  la  roulette  D  indiquera  une  surface  parcourue  de 
100  millimètres  carrés.  Si,  après  avoir  parcouru  le 
contour  de  la  figure,  la  roue  G  indique  3,  et  là  poulie 
D  47,8,  la  surface  sera  de  347,8  unités, 

soit  4  00  X  347,8  =  34780  miUimètres  carrés, 
la  ponte  E  étant  fixée  en  dehors  de  la  figure.  Si  la 
pointe  a  été  fixée  dans  l'intérieur,  il  faudra  ajouter 


PLANIMÈTRE. 


PLANIMÊTRE. 


à  la  leotore  347^8  le  nombre  4912,6,  qui  se  trouve 
grttvë  en  fitce  du  trait  4  00  millimètrei  carrés,  en  sorte 
que  la  snrfiuse  sera  2260,4  unités, 

soit  400  X  2260,4  =  226040  millimëtres  earrét. 

n  faut  prendre  garde  que  lorsque  le  point  E  est 
placé  dans  l'intérieur  de  la  figure,  Tindication  de  Tin- 
stmment  peut  dtre  négative,  en  sorte  qu'il  faudrait 
alors  la  retrancher  du  nombre  constant. 

Pour  éviter  Tinconvément  de  8*aaBurer  si  la  lecture 
doit  être  positive  ou  négative,  il  vaut  mieux  ne  pas 
partir  de  zéro,  et  proeéder  de  la  manière  suivante  : 

Le  compteur  est  disposé  pour  marquer  une  quan- 
tité assez  notable  à  l'origine ,  dont  on  fait  d'abord 
la  lecture*  Supposons  que  celle-ci  soit  235,4  par 
exemple. 

On  parcourt  le  contour  de  la  figure  avec  le  traçoir, 
et  quand  on  est  revenu  exactement  au  point  de  départ, 
on  ûdt  une  seconde  lecture.  Soit,  par  exemple,  pour 
celle-ci  475,2.  On  ajoute  à  cette  lecture  le  nombre 
constant  4942,6,  ce  qui  donne  2883,4,  et  l'on  re- 
tianche  de  cette  somme  la  première  lecture  235,4,  ce 
qui  donne  2453,0  unités,  soit  215300  millimëtres 
carrés.  L'indication  de  l'instrument  équivaut  à  une  in- 
dication négative  quand  la  seconde  lecture  donne  un 
nombre  inférieur  à  celui  que  donne  la  première. 

Théorie  du  planimètre  (VÀmtler.  —  Nous  allons  voir 
maintenant,  en  formulant  la  théorie  de  l'instrument, 
due  à  M.  Cuenoud,  professeur  à  Lausanne,  ce  qui 
donnera  la  raison  du  mode  d'opérer  qiu  vient  d'être 
indiquée.  Cherchons  d'abord  à  bien  définir  Un  principes 
sur  lesquels  repose  l'instrument. 

Tandis  que  dans  le  planimètre  d'Oppikofcr  on  sup- 
pose que  les  figures  dont  on  cherche  l'aire  sont  dé- 
composées fictivement  en  rectangles,  qu'on  suppose 
prolongés  jusqu'à  une  limite  d'action  de  l'instrument 
répondant  au  sommet  du  c6ne,  qui  se  transformaient 
ensuite  en  secteurs  sous  le  cône,  on  doit,  dans  le  pla- 
nimètre d'Amsler,  considérer  la  figure  à  mesurer 
comme  décomposée  en  une  infinité  de  secteurs  dont  les 
arcs  coïncideraient  aveo  le  périmètre  de  la  figure  à 
calculer,  et  dont  les  centres  se  confondraient  aveo 
le  pivot,  limite  de  l'action  de  l'instrument.  Or,  il  est 
bien  évident  que  si  une  roulette  tournant  autour  d'un 
axe,  qui  serait  le  rayon  d'un  cercle,  suivait  le  contour 
de  l'aro  d'un  secteur  circulaire,  sa  rotation  serait 
égale  à  ce  contour,  et,  par  suite,  proportionnelle  à  la 
sur£Bu:e  du  secteur,  elle  pourrait  par  suite  servir  à  la 
mesurer. 

Tel  est  le  principe  du  planimètre  polaire,  mais  la 
nécessité  de  pouvoir  suivre  les  contours  de  secteurs 
de  rayons  différents  et  diverses  autres  conditions  de 
la  pratique  forcent  à  ne  pas  laisser  la  roulette  sur  le 
rayon,  à  la  placer  sur  la  barre  portant  le  traçoir,  qui 
est  articulée  aveo  ce  rayon. 


Fig.  6. 

On  est  arrivé  unsi  à  la  disposition  représentée  plus 
haut,  et  les  secteurs  se  présentent  alors  à  l'instrument 
comme  le  représente  la  figure  6,  le  pôle  étant  exté- 


rieur au  polygone  à  mesurer.  On  comprend  bien  que 
l'index,  en  parcourant  les  arcs  des  grands  secteurs, 
fiût  cheminer  la  roue  dans  un  certain  sens,  et  qu'en 
revenant  en  sens  contraire  les  indications  sont  de 
signe  contraire,  que  si  les  premières  mesurent  la  sur* 
iiace  des  grands  secteurs,  les  autres  mesurent  la  surface 
des  petits,  et  que  le  résultat  marqué  par  l'instirument 
sera  la  mesure  oherchée.  On  voit  bien  ainsi  que  si  le 
pivot  est  situé  à  l'intérieur  du  polygone,  il  n'y  a  pas 
de  surface  d'emprunt,  de  petits  secteurs  auxiliaires. 

Mais  le  principe  de  la  mesure  du  secteur  par  la  me- 
sure des  arcs  parcourus  par  une  roulette  placée  sur  un 
rayon  tournant  autour  du  centre  et  se  déplaçant  sur  la 
circonférence  s'applique-t-il  aux  dispositions  qu'il  a 
fallu  adopter,  c'est-à-dire  au  placement  sur  le  côté  de 
la  roulette  montée  sur  une  barre  articulée  avec  le 
rayon  pour  éloigner  la  roulette  de  la  figure,  où,  elle 
enôpêcherait  de  voir  le  chemin  qu'elle  doit  suivre,  ne 
pourrait  glisser  le  long  d'une  règle  servant  à  suivre 
les  contours  d'un  polygone,  etc.  11  reste  à  prouver 
qu'on  a  bien  la  mesure  des  surfaces  avec  cette  dispo- 
sition, en  suivant  les  côtés  d'un  polygone,  quelle  que 
soit  leur  direction  ;  c'est  ce  que  nous  ferons  eu  éta» 
blissant  d'abord  quelques  propositions. 

On  sait  que  si  un  cercle  roule,  sans  glisser,  sur  une 
droite  qui  lui  est  tangente,  un  point  quelconque  delà 
circonférence  parcourt,  dans  ce  mouvement,  un  chemin 
égal  à  celui  que  décrit  le  centre. 

Par  suite,  quand  l'axe  d'one  roulette  pouvant  tourner 
en  s'appuyant  sur  un  plan  parallèle  à  cet  axe,  se 
transporte  parallèlement  à  lui-même,  un  point  de  la 
circonférence  de  la  roulette  parcourt  un  arc  égal  au 
chemin  parcouru  par  l'axe. 

Si  l'axe  se  meut  dans  le  sens  de  sa  longueur,  la 
roulette  glisse  sans  tourner. 

Enfin  si  le  point  de  contact  de  la  roulette  et  du 
plan  parcourt  sur  celui-ci  une  droite  quelconque  CC* 
ifid'  7)|  la  roulette  gliise  et  tourne  tout  à  la  fois,  et 
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Fig.  7. 

l'are  parcouru  par  un  point  quelconque  de  sa  circon- 
férence dépend  de  l'angle  que  fait  la  direction  CC' 
avec  l'axe  de  la  roulette. 

En  désignant  par  a.  l'angle  C'Cc,  on  peut  décomposer 
le  mouvement  de  la  roulette  suivant  CC  en  un  mou- 
vement de  glissement  suivant  C'cet  un  mouvement  de 
roulement  suivant  Ce  ;  la  roulette  ne  tournera  qu'en 
vertu  de  ce  second  mouvement,  en  sorte  que  le  chemin 
Ce  parcouru  par  un  point  de  la  circonférence  est 
donné  par  l'équation  : 

Ofi=CC'cosa, 

a  étant  l'angle  de  la  direction  CC  avec  le  plan  de 
la  roulette. 

Nous  pouvons  passer  maintenant  à  la  démonstration 
principale. 

En  réduisant  à  des  ligues  les  tiges  qui  composent  le 
planimètre  d'Amsler,  on  peut  le  consid^er  comme 
formé  de  deux  tiges  de  longueurs  invariables,  AC  et 
BD,  articulées  en  A.  Le  point  Cest  fiixe,  l'extrémité 
B  suit  le  contour  de  la  figure  à  mesurer  et  l'extrémité 
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D  porte  une  roulotte  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  BD  {fig.  8). 


Fig.  8. 

Supposons  d'abord  que  le  point  B  décrive  un  cercle 
de  rayon  a  et  dont  le  centre  soit  en  C.  Il  est  évident 
que  par  suite  de  Tinvariabilité  du  triangle  ABC,  Tins  • 
trument  conserve  une  figure  constante,  en  sorte  que  le 
point  de  contact  D  de  la  roulette  et  du  plan  décrit 
un  cercle  concentrique  au  premier,  et  dont  je  désigne 
le  rayon  par  a\ 

En  décomposant,  comme  ci-dessus,  le  mouvement 
de  la  roulette  suivant  Jes  directions  Dm'  et  Dm",  on 
aura,  en  désignant  par  e  le  chemin  parcouru  par  le 
point  D  sur  le  cercle  CD,  par  e'  l'arc  parcouru  à  U 
circonférence  de  la  roulette,  et  par  a  l'angle  mDm'  : 

0*  =  e  cos  a  0). 

Pour  déterminer  l'angle  a.  en  fonction  du  rayon  a 
du  cercle  qui  parcourt  le  point  B  on  remarque  que  le 
triangle  CDA  donne  : 

(3Ï«  =Tnî»4-'BÂ«  —"CD»  XTÏÎcos  CDA, 

ou,  en  observant  que  CDA  =480"  —  a,  car  CDmf'=i 
mDm',  les  lignes  des  deux  angles  étant  perpendicu- 
laires les  unes  aux  autres,  et  posant  CA  »  R,  DA  ==  r, 
il  vient  : 

R«  =r  a'«  -}.  r«  +  2  a'r  cos  a  (2). 

Le  triangle  CDB  donne  également  t 
m*  ="CD»  +  1ÎB«  —  2  "CD  X  "Bïï  cos  CDA 
et  en  posant  AB  =  l  : 

a«=a'«+(r  +  /)t  +  2a'(r-f-/)coBoi     (3), 
Retranchant  (2)  de  (3),  on  a  : 


d'où 


a»  —  R«  =  2  r/  -f-/«  -j-  2  a'  I  cos 


a'  cos  a  = 


_ût  — (Ri^/i.|,2r/) 


2/ 


(^). 


Quand  le  point  B  décrit  un  arc  de  cercle  dont  la 
longueur  est  E,  le  rayon  fictif  CB  parcourt  un  secteur 
dont  la  sur&ce  est  t 

-EX  CB,  ou-Ea. 

Dans  le  même  temps,  le  point  D  décrit  un  arc  sem- 
blable 0,  puisque  la  figure  est  invariable,  lié  à  £  par 
la  proportion 

e      a*  Ea' 

et  la  roulette  développe  un  chemin  a'  égal  à  •  cos  a 
goitt 

E  a*  cos  (L 


En  remplaçant,  dans  cette  expression,  a'  oos  a  par 
sa  valeur  (4),  on  ûrouve  : 

,  _  E  flt--(Rî+/«-f  2r/)  _ 
''  7"  a  Vl 

T/"2ri(^*+'*+^'')' 

d'où 

e'/=i?-^(R«  +  /«  +  2r/)  = 
2         2a^     ^      '  ' 

E 
surf,  secteur  —  «—  (R*+  '^  +  ^^^* 

E 
Le  rapport  —  de  l'arc  E  à  son  rayon  a  est  égal  à  la 

longeur  u  d'un  arc  semblable  à  E  pris  dans  un  cercle 
de  rayon  4  ;  on  a  donc  : 

rorf.  Mcteur=:c'/  +  ^«(R«  +  /»  +  2r/)  = 

«•/+■!  «H  (5) 

en  appelant  H  la  quantité  R*  +  J'  +  2r/,  qui  est 
constante,  dans  laquelle  ne  figurent  que  des  quantités 
invariables  pour  un  même  état  de  l'instrument. 

Supposons  maintenant  que  le  pôle  de  l'instrument 
étant  en  C,  on  fasse  parcourir  au  traçoir  B  les  arcs 
FG,  IK.  LM  de  plusieurs  secteurs  ayant  pour  centre 
C  {fig»  9),  et  que  l'on  ramène  ensuite  ce  traçoir  en  un 
point  M'  situé  sur  le  rayon  extrême,  à  une  distance 
CM'  =  CF. 

C 


M 


Sï>>^..^ 


Fig.  9. 


L'arc  total  parcouru  par  la  roulette  dans  ce  mou- 
vement se  compose  évidemment  de  trois  parties  : 

K*  L'arc  parcouru  pendant  le  trajet  du  traçoir  B 
sur  les  arcs  FG,  IK,  LM. 

S**  L'arc  parcouru  pendant  le  trajet  du  traçoir  sur 
les  rayons  GI,  EX. 

3"  L'arc  parcouru  pendant  le  trajet  du  traçoir  sur 
le  rayon  MM'. 

Il  est  évident  que  l'arc  parcouru  pendant  ce  dernier 
trajet  est  égal  et  de  sens  contraire  à  celui  mentionné 
à  2*,  la  roulette  fait  le  même  chemin  dans  deux  sens 
différents,  lorsque  le  traçoir  se  meut  suivant  le  rayon 
fictif  CB  {^g,  8),  en  montant  ou  en  descendant  d'une 
même  quantité,  en  tournant  autour  du  point  A,  en 
produisant  les  mêmes  figures. 

En  définitive,  l'instrument  n'indique  que  l'arc 
parcouru  pendant  que  le  traçoir  suivait  les  arcs  FG, 
Kl,  LM.  Si  l'on  désigne  par  ui,  ui,  «»s,  les  arcs  de 
rayon  =  4 ,  et  semblables  à  FG,  IK,  LM,  par  f '| ,  e\ , 
e  9 ,  les  arcs  correspondants  parcourus  par  la  roulette, 
par  «»  la  somme  c^i ,  -^  jUt ,  +  «^tt  ®^  P^  ^'  ^  Bomme 
«1,  0's,  0*9,  on  aura  : 

Surf.  CFG  =  c\  /  +  1  Mj  H 

■ 

Surf.  CIK  =  e',  /  +  ^  «i  H 
Surf.  CLM  =  e',  /  4-  ^  w,  H 

Surf.  toUle  =  c'   /  +  ^  «   H  (6) 
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Si  la  somme  des  angles  des  secteurs  valait  4  angles 
droits,  Tensemble  des  secteurs  Tonnerait  nu  contour 
complet,  une  sar&ce  continue  dans  Tintérieur  de 
laquelle  se  trouverait  le  point  C.  On  aurait,  dans  ce 
eas.  «  =  2  7r,  d'où 

Superficie  totale  =  e'  /  +  w  (R» + i»  +  2  r  /). 

Supposons  ensuite  que  Ton  veuille  évaluer  la  somme 
des  surfaces  de  plusieurs  trapèzes  circulaires  FG6T*, 
IKKT,  etc.,  dont  les  côtés  iraient  aboutir  en  C  {figAO); 


Fig.40. 

on  aura  à  évaluer,  comme  précédemment,  la  surface 
CFGIK...P,  puis  }a  surfîsce  CF'G'TK\..?\  et  à  re- 
trancher cdle-ci  de  la  première.  Pour  cela  on  fera 
partir  le  traçoir  B  du  point  F,  et  on  lui  fera  suivre  le 
contour  FG1KL...PP'N*M'...GT*F,  en  ayant  soin  de 
le  ramener  exactement  au  point  de  départ. 

Cela  ^t,  on  aura  tt  :=  0,  puisque  la  somme  des 
angles  parcourus  par  le  rayon  CB  dans  un  sens  est 
égsd  à  celle  des  angles  parcourus  en  sens  contraire,  en 
sorte  que  la  formule  (6)  donne  pour  ce  cas  : 

Surf,  totale  =  e'  /. 

Ca$  général,  —  Nous  pouvons  maintenant  déduire, 
de  oe  qui  précède,  le  moyen  d'évaluer  une  surface 
plane  terminée  par  un  contour  quelconque.  En  efifet, 
ai  le  pôle  de  l'instrument  est  placé  hors  de  la  figure  n 
évaluer,  en  P'  {fig.  6),  on  pourra  considérer  cette  fi- 
gure comme  la  somme  d'un  nombre  infini  de  trapèzes 
drcnlaires  élémentaires  ayant  pour  sommet  commun 
le  point  P*,  et  dont  le  contour  extérieur  analogue  ii 
celui  FGIK...  de  la  figure  précédente,  se  confond  avec 
chaque  côté  du  polygone  successivement  (comme 
dans  le  triangle  de  Galilée  une  droite  ligne  portant  le 
sommet  des  rectangles  élémentaires,  limite  le  triangle 
dont  l'air  représente  le  produit  cherché),  en  sorte 
qu'en  désignant  par  «'  l'arc  développé  par  la  roulette, 
on  aura,  comme  ci -dessus  : 

Surface  ^  e'  /• 

Si,  au  contraire,  le  pôle  C  de  l'instrument  est 
placé  à  l'intérieur  de  la  figure  dont  on  veut  connaître 
la  surface,  on  pourra  toujours  considérer  la  figure 
polygonale  fermée  conmie  la  somme  d'un  nombre 
infini  de  secteurs  circulaires,  ayant  pour  sommet  le 
point  C  et  pour  somme  angulaire  4  droits,  en  sorte  que 
l'on  aura  comme  précédemment  : 

Surfiuîe  =  e'  /+ir(R«  ^l^^2rl). 

Le  nombre  is  (R*  +  i*  4-  2r/)  est  constant  pour 
chaque  état  du  planimëtre  ;  c'est  le  nombre  que  l'on 
voit  gravé  à  côté  du  trait  que  l'on  fiût  affleurer  au  bord 
de  la  coidisse.  Quant  au  produit  «*  i,  il  peut  être  lu  im- 
médiatement sur  la  roulette  si  Ton  a  soin  de  graver 
à  côté  de  chaque  trait  de  division  de  celle-ci,  le  pro- 
duit précédent  ad  lieu  de  la  simple  valeur  de  0'. 

Au  reste,  on  peut  calculer  le  rayon  de  la  roulette  do 
façon  qu'un  tour  corresponde  aune  surface  déterminée. 
Par  exemple,  si  on  prend  pour  unité  de  surface  l 
centimètre  carré,   et  si  im  tour  de  la  roulette  doit 
correspondre  à  une  surface  d'un  décimètre  carré,  on 


devra  avoir,  en  désignant  par  s  le    rayon    de  la 
roulette  : 


100  =  2ir«/,  d'oùx  = 


100 
2itl' 


Dans  la  plupart  des  planimètres  construits  par 
M*  Amsler,  le  rayon  x  de  la  roulette  est  de  4  centi* 
mètre.  La  longueur  l  du  bras  qui  fait  faire  un  tour  de 
la  roulette  pour  une  surface  de  4  décimètre  carré  est 
dans  ce  cas  : 


100 
2  ic 


.,1. 


Le  calcul  du  nombre  constant  s'effectue  facilement 
si  l'on  connaît  les  dimensions  de  l'instrument  Ainsi 
pour  celui  dont  il  vient  d'être  parlé,  pour  /  =  45,91 
centimètres,  si  l'on  prend  R  =  45,o  centimètres  et 
r  =  3,33 centimètres,  on  aura: 

Nous  arrêtons  ici  l'extrait  de  l'intéressant  mémoire 
de  MM.  Piccard  et  Cuenoud.  Nous  ne  donnerons 
parmi  diverses  vérifications  de  la  formule  fondamen- 
tale qu'ils  rapportent  que  la  suivante  qui  fait  bien 
comprendre  la  signification  du  nombre  constant  qui 
doit  être  ajouté  dans  le  cas  d'une  rotation  complète 
autour  d'un  pôle. 

Lorsque  la  directioù  de  la  roulette  passe  par  le  pÔleC, 
le  plan  de  cette  roulette  est  dirigé  normalement  au 
chemin  parcouru  par  le  point  d^  contact  D,  en  sorte 
que  la  roulette  ne  tourne  pas.  L'indication  de  l'instru- 
ment est  donc  nulle,  et  si  l'on  fait  parcourir  au  point 
B  une  circonférence  complète  autour  du  pôle  G,  la  sur- 
fiice  de  ce  cercle  doit  être  égale  au  nombre  constant. 

Or,  on  peut  s'assurer  qu'il  en  est  réellement  ainsi, 
puisque  le  triangle  CDB  {fig.  8)  devient  rectangle  dans 
ce  cas,  ce  qui  donne  : 

CB»= a'*+ (DA -fÏB)*  =  CÂ»+ÎB»4-2  DA  X  AB, 
oar 

a'«  =s  es»  -  DÏ«,ou  CB«  =  (R«+ 1»  +  2r/), 

et  ir  GÏÏ^  ou  surface  du  cercle  décrit 

=  ir(R«+P+2r/). 

La  théorie  de  l'élégant  petit  instrument  sur  lequel 
nous  avons  cru  devoir  attirer  l'attention  de  n(^  lec- 
teurs se  trouve  bien  élucidée,  ce  nous  semble,  par  les 
déductions  qui  précèdent,  et  qui,  bien  que  fondées  sur 
des  théories  élémentaires,  n'en  sont  pas  pour  cela 
moins  satisfaisantes.  H  ne  peut  sans  doute  être  af- 
franchi de  l'inconvénient  du  glissement  inhérent  à  tous 
les  instruments  à  roulettes,  mais  en  répétant  deux  ou 
trois  fois  l'opération  si  rapide  de  la  mesure  d'une  sur- 
face, en  changeant  la  position  du  pôle  pour  faire 
agir  la  roulette  dans  des  conditions  différentes, on  doit 
obtenir  des  vérifications  pouvant  donner  confiance 
dans  les  résultats  obtenus. 

Nous  avons  dit  ailleurs  comment  en  fournissant,  théo- 
riquement, des  intégrales  des  ordres  les  plus  élevés,  le 
planimètre  à  roulettes  a  pu  servir  de  point  de  dé- 
part aux  considérations  théoriques  si  intéressantes  de 
M.  Stamm,  sur  les  machines  à  équations  (voyez  Com- 
plémtiUy  Calculer);  plus  récenunent,  le  planimètre 
d'Amsler  a  conduit  M.  Deprez  à  construire  im  appaieil 
servant  à  effectuer  les  intégrations  les  plus  simples ,  se 
rapportant  à  des  corps  d'une  section  déterminée,  pour 
obtenir  les  centres  de  'gravité  et  les  moments  d'inertie, 
qu'il  appelle  intégromètre.  On  en  trouvera  la  descrip- 
tion dans  les  Annales  du  pontt  et  chaussées. 

Planimètuë  Beuvièrb.  Nous  terminerons  par  la 
dcâcription  d'un  planimètre  moins  intéressant  que  les 
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CMmts  comme  conalnictioii  mécuiique,  moia  qui 
ic    des    résultats    ■v]UitageuK  dans   la   pratique. 

La  détermiDUtion  de  l'aire  des  surfai:es  étant  nue  des 
opérations  les  plus  usnellcs  de  lu  géodésie,  il  serait  na- 
turel de  penser  que  depuk  longtemps  la  géodésie  est 
en  possession  de  procédés  et  d'instruments  propres  à 
abréger  et  à  rendre  précise  l'eiécution  de  cette  opéra- 
Ce  n'est  pourtant  que  depuis  le  commeucemcnt  du 
siècle,  que  In  division  et  la  transmission  de  la  propriété 
ayant  pris  un  essor  prodigieux,  et  la  répartition  équita- 
ble de  l'impôt  ayant  eiigé  la  détermination  de  la  valear 
productÏTe  et  de  l'étendae  des  terres,  le  cadastre  fut 
décrété  et  vint  ajouter  aux  besoins  courants  des  aa- 
tres  Services  pnblics  et  privés  l'obligation  de  calculer, 
annuellement,  les  contenances  de  5  a  6  millions  de 
parcelles,  et  rendit,  par  sa i te,  nécessaire  le  choix  d'une 
mélhode  exacte  et  en  mËme  temps  eipéditive  pour  la 
détermination  des  sor&ces. 

A  l'onvertuie  des  opérations  du  cadastre,  la  métbodo 
de  la  diTÏBiou  de  la  figure  d  calculer  on  triangles  (mé- 
tbode  que  la  géométrie  élémentaire  enseigne)  fut  généra- 
lement adoptée,  parce  qu'elle  était  le  plus  généralement 
connue  ;  maïs  bientôt  les  longueurs  qu'elle  entiinlne  et 
le  pen  d'exactitude  de  ses  résultats  dans  la  pratique 
firent  désirer  et  rechercher  d'autres  méthodes.  Nous  ne 
poDVons  indiquer  ici,  même  sommairement,  toutes 
celles  qui  ont  été  essayées  ou  aimplement  proposées  :  la 
liste  en  serait  trop  longue  ;  nous  dirons  seulement  que 
celles  qui  ont  pu  atteindre  à  un  certain  succès  d'appli- 
cation se  rattachent  qux  trois  types  suivnnts  : 

1'  Division  de  la  ligure  proposée  en  Ëgures  plus  sïm- 
ples,  plus  faciles  à  calculer,  et  même  en  figures  d'une 
.  contenance  connue  et  dont  il  suffisait  de  compter  le 
nombre  et  de  tomnier  les  contenances  partielles; 

3*  Transformation  de  cette  figure  en  un  seul  triangle, 
ot  en  général  en  une'seule  Sguie  équivalente; 

3°  Enfin,  méthode  mixte  ou  division  de  la  figure  pro- 
posée en  figures  relativement  plus  simples  et  tran^or- 
mation  de  celles-ci  en  fignres  équivalentes,  d'une  qua- 
drature plus  facile  et  plus  commode. 

C'est  dans  ces  trois  jiirections  que  tons  les  essais 
furent  tentés,  et  bientôt  les  procédés  simples,  qui  n'exi- 
geaient que  l'emploi  de  la  ràgle,  dn  compas  et  de  l'é- 
chelle, eurent  reçu  de  grandes  Biuélioralions;  mais  bien- 
tôt aussi  on  reconnut  que  ces  améliorations  étaient 
fort  limitées  dans  la  voie  que  l'on  suivait,  et  on  resta 
conva^picu  que  !e  seul  moyen  d'obtenir  une  solution 
complète  était  de  la  demonder  à  la  mécanique,  dont 
les  résultats  sont  seuls  susceptibles  d'une  perfection 
rigoureuse  et  toujours  comparable. 

Plusieurs  instruments  furent  donc  successivement 
propesés  et  employés  pour  le  calcul  do  la  surface  des 
plans;  mais  avant  ta  plan! mètre  de  MM.  Opikofisr  et 
Emst,  c'est-à-dire'  avant  1831,  ancun  n'avait  résolu  le 
problème  dans  ecn  entier;  tous  n'étaient  destinés  en 
effet,  comme  le  comparahiir,  le  fnini/iarnif,  le  comphur, 
la  fauue  ejuin-t  de  M.  Gelînski,  etc.,  etc.,  par  exemple, 
qu'il  faciliter  l'exécution  d'une  partie  de  l'opération  to- 
tale, et  no  pouvaient  ainsi  fournir  ime  solution  com- 
plète de  la  difficulté. 

Le  planimètre  OpikoSor  et  Ernst  est  donc  le  premier 
succès  obtenu  dans  la  voie  reconnue  la  meilleure,  et  on 
peut  dire  aussi  qu'il  forme  trcs-probablement  la  soln- 
.  tion  la  plus  savante  et  la  plus  ingénieuse  que  l'on  pourra 
jamais  rencontrer.  Malheureusement  cotte  solution  n'est 
ni  la  plus  simple  ni  la  plus  pratique,  et  si  l'on  consulte 
les  faits,  on  sera  forcé  do  reconnaître  qu'il  n'a  pu  encore 
entièrement  résoudra  pratiquement  le  problème  du  cal- 
cul des  plans. 

Son  usage,  à  tine  époque  où  les  travaux  du  cadastre 
étaient  en  pleine  activité,  ne  t'est  point  en  effet  généra- 
lisé, comme  cela  aurait  en  lieu  s'il  eût  répondu  à  toutes 


PLANIUÈTBE. 

tes  exigences  ;  peu,  très-peu  de  géomètres  l'adoptèrent, 
bien  que  l'administration  du  cadastre  en  eût  recom- 
mandé l'emploi  par  une  circnlaire  spéciale,  et,  dans  le 
petit  nombre  de  ceux  qui  en  firent  l'essai,  peu  eurent  à 
se  louer  de  ses  résultats;  bref,  l'instrument  fut  délaissé 
par  ceux-là  mêmes  qui  en  avaient  le  plus  grand  besoîii- 

On  a  spécialement  reproclié  k  ce  planimètre  : 

1*  D'Stre  d'un  prix  fort  élevé,  et  que  les  soin*  qn'exige 
sa  construction  ne  permettront  pas  de  réduire  beaucoup. 

2»  D'être  très-snjet  à  dérangement,  h  erreur  même, 
parce  que  la  forme  lenticulaire  qu'il  faudrait  donner  k 
la  molette  du  compteur  l'expose  à  une  prompte  usure; 
parce  que,  ne  devant  toucher  le  cÔne  que  par  un  point, 
cette  molette  peut  scuvent  gliiitr  et  donner  des  in<U- 
catlons  fausses,  surtout  lorsqu'on  lui  fait  teidr,  sur  la 
surface  du  cône,  un  chemin  oblique  k  la  génératrice  et 
à  la  section  droite  de  contact. 

3'  On  lui  reproche  de  plus  d'être  d'une  manoeuvre 
gênante,  à  cause  de  sa  grande  étendue. 

i"  D'exiger  trop  d'attAition,  trop  d'adresse  et  un 
certain  savoir  de  la  part  de  celui  qui  l'emploie. 

5"  De  ne  pas  convenir  au  calcul  des  petites  parceU«s 
(de  celles  au^lessous  de  50  ares  et  exprimées  à  l'échelle 
de  1  à  3,00D  par  exemple)  parce  qu'il  exige  on  temps 
trop  long  pour  ion  placimml  il  ja  mm  m  (rain;  parce 
que  le  pointé  devient  plus  difficile  par  le  plus  grand 
nombre  des  changements  complets  de  direction  qa'jl 
faut  relativement  imprimer  au  style,  etc. 

On  comprendra  facilement,  en  réfléchissant  ii  la  valeur 
pratique  de  ces  objections,  pourquoi  l'instrument  doDt 
il  s'agit  ne  s'est  pas  davantage  répandu.  Quoi  qull  en 
soit,  au  reste,  le  fait  du  peu  de  suffrages  que  l'instm- 
ment  avait  pu  conserver  parmi  les  praticiens  était 
un  motif  suffisant  poor  exciter  à  de  nouvelle»  re- 
cherches; nous  allons  faire  connaître,  dit  M.  BeuvïËre, 
les  résultats  les  plus  saillants  qn'elles  aient  produits. 

Au  commencement  de  tSii  nous  filmes  chargés  de 
diriger  l'exécution  des  travaux  d'art  du  cadastre  d'un 
dos  départements  delà  Bretagne, et  nous  nous  trouviimes 
ainsi  en  présence  dés  diflicnltés  inhérentes  h  l'emploi 
des  procédés  connus  alors  pour  le  calcul  des  plans  ;  la 
question  prenait  donc  pour  nous  un  intérêt  Douvean 
et  des  plus  directs,  et  nous  voulûmes  joindre  nos  efforts 
k  ceux  qui  avaient  été  tentés  pour  sa  solution;  nous 
nous  mîmes  à  l'oEuvre  et  nous  rcncontr&mes  bientôt  lldée 
d'un  nouTBjiu  planimètre  que  nous  fîmes  immédiatement 
construire ,  et  qui  nous  a  valu  des  suffrages  plus  flat- 
teurs que  nous  ne  pouvions  espérer. 
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cune  délies  ;  2^  la  transformation  de  chacune  de  ces 
zones,  qni  affectent  généralement  la  forme  de  trapèzes 
mixtilignes,  en  im  nctangle  équivalent  de  même  largeur 
que  la  bande  quil  remplace;  3*  enfin,  le  relèretnmtf  et 
la  iommation,  ou  totalisation  des  longueurs  des  rectan- 
glesj  substitués  aux  bandes  qui  composent  la  figure. 

La  division  en  zones  d'égale  largeur  est  fictivement 
effectuée  par  un  système  de  parallèles  gravées  sur  une 
échelle  en  cristal  A,  posée  à  plat  sur  la  figure  à  cal- 
culer, et  se  mouvant  parallèlement  à  elle-même. 

La  transformation  de  chaque  zone  en  un  rectangle 
équivalent  est  faite  à  vue  st  au  jugé,  au  moyen  de  la 
Ii^ne  de  foi  J' E',  que  Ton  amène  en  compensation  sur 
la  partie  de  périmètre  comprise  dans  la  bande  que  l'on 
veut  transformer;  c'est-à-dire,  que  l'on  place  cette  ligne 
fonnée  par  le  côté  de  l'échelle  en  cristal ,  de  manière  à 
rendre  équivalentes  à  la  vue  les  deux  petites  figures, 
généralement  triangulaires  et  mixtilignes,  analogues 
àceUe  0^7,  -x^t  et  a'^'f,  f  ^»i'  de  la  bande  n*»  III  do 
la  figure  42. 


Fig.  12. 

Le  relèvement  et  la  sommation  des  longueurs  des  rec- 
tangles aihsi  substitués  se  font  au  moyen  d'une  roue 
graduée,  qui  développe  en  roulant  sur  une  règle  mobile 
en  travers  H,  qui  lui  reste  tangente  et  s'appuie  sur  elle 
à  volonté,  un  chemin  précisément  égal  au  déplacement 
de  la  ligne  de  foi  J' K',  sur  la  figure  à  calculer,  et  égal, 
par  exemple,  à  toute  la  longueur  de  la  bande  que  l'on 
veut  relever. 

Voici  maintenant  la  série  d' opérations  que  comporte 
généralement  la  manœuvre  de  l'instrument,  pour  la 
quiidrature  d'une  figure  quelconque. 

On  étend  avec  soin  la  feuille  de  plan,  qui  renferme  la 
figure  à  calculer,  sur  une  table  bien  plane;  l'instrument, 
posé  et  au  besoin  calé  sm*  une  feuille,  y  est  suffisamment 
fixé  par  sou  propre  poids. 

On  le  dispose,  par  rapport  à  la  figure,  de  manière  que 
la  première  et  la  dernière  bande  (I  et  IX)  soient  en 
général  des  triangles  mixtilignes,  ce  qui  arrive  presque 
toujours,  lorsque  la  ligne  de  foi  J'K'  de  l'échelle  A  est 
à  peu  près  posée  en  diagonale;  on  met  alors  le  comptoir 
au  po«n<,  en  fiûsant  coïncider  les  traits  marqués  zéro  de 
la  roue  et  du  vemier;  on  amène  hi  ligne  de  foi  J'K'  de 
J'^helle  a,  en  compensation  à  l'extrémité  droite  de  la 
bande  n«  I  ;  on  laisse  retomber  et  agir  par  pression  la 
règle  H  H,  poussée  par  un  ressort  sur  la  périphérie  de 
la  roue  ;  on  imprime ,  par  la  poignée  n,  un  mouvement 
de  transport,  le  long  du  rebord  LL  du  plateau  à  la 
chappe  de  la  roue,  et  par  suite  au  compteur,  jusqu'à  ce 
que  la  ligne  J' K'  soit  arrivée  en  compensation  à  l'ex- 
trémité gauche  de  la  même  bande  n^  I  ;  cette  bande  est 
alors  relevée ,  c'est-à-dire  que  sa  longueur  est  inscrite 
sur  la  roue.  Pour  relever  celles  qui  suivent,  on  renverse 
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la  règle  tangente  HH,  pour  soustraire  la  roue  à  son 
action;  on  amène  J'K'  de  l'échelle  en  compensation  à 
l'extrémité  droite  de  la  bande  n"  II  ;  on  laisse  agir  de 
nouveau  la  règle,  sur  la  roue  H  H,  tant  que  J'K'  n'est 
pas  arrivée,  en  compensation^  à  l'autre  extrémité  de  la 
même  bande;  lorsqu'elle  y  est  arrivée,  la  longueur 
de  cette  bande  est  aussi  relevée j  et  évidemment  ajoutée, 
somméSj  totalisée  avec  celle  de  la  première.  On  continue 
cette  manœuvre  jusques  et  y  compris  la  dernière  ou 
IX'  bande;  les  longueurs  de  toutes  les  zones,  qui  com- 
posent la  figure,  sont  alors  relevées  et  cumulées  sur  la 
roue  du  compteur. 

Pour  connaître  la  surface  qui  correspond  à  cette 
somme,  il  suffit  de  lire,  sur  la  graduation  de  la  roue,  le 
nombre  de  divisions  dont  elle  a  tourné,  et  si,  comme  dans 
le  planimètre  ci-contre,  la  roue  a  0™,500  de  circonfé- 
rence, et  que  l'écartement  des  deux  parallèles  consécu- 
tives de  l'échelle  a  soit  0>",005,  le  nombre  lu  exprimera 
la  valeur  de  la  surface  en  |>etits  carrés  d'un  demi-milli- 
mètre de  côté  chacun. 

Si  la  figure  était  assez  grande,  pour  que  la  roue  du 
compteur  ait  dû  faire  plusieurs  tours,  on  en  compterait 
le  nombre  de  la  manière  suivant^  :  on  prendrait  d'abord 
note  de  la  valeur  de  la  fraction  de  tour,  dont  la  roue 
aurait,  en  général,  dépassé  l'index  du  vemier,  puis  on 
ramènerait,  par  un  mouvement  rétrograde  de  la  rou«,  sa 
division  marquée  zéro,  en  coîiicidence  avec  celle  ana- 
logue du  vemier,  c'est-à-dire  avec  l'index.  La  fraction 
de  tour  se  trouverait  ainsi  supprimée,  et  on  n'aurait 
plus  à  chercher  qu'im  nombre  entier  de  tours  qni  serait 
donné  par  la  position  relative  qu'aurait  prise  sur  une 
petite  échelle,  placée  le  long  de  l'axe  de  la  roue,  la 
bague  qui  termine  le  ressort  à  boudin,  et  qui  étant 
maintenue,  par  la  traction  de  ce  ressort  dans  les  creux 
d'un  filet  de  vis,  pratiqué  sur  cet  axe,  est  visiblement 
entraînée  sur  sa  longueur  d'un  pas,  on  d'une  spire  à 
chaque  tour. 

Chaque  tour  complet  doit  être  compté  pour  10,000 

petits   carrés   de    demi -millimètre  de  côté,   c'est -à- 

10,000 
dire  pour  — - —  =  2,500  millimètres  carrés. 
4 

C'est  d'après  cette  méthode,  et  avec  un  planimètre 
de  ce  genre,  que  M.  Marin,  en  répétant  dix  fois  la  qua- 
drature d'un  cercle  de  0">,100  de  diamètre,  a  obtenu 
une  moyenne,  ne  différant  que  de  un  44 80°**  de  la  sur- 
face réelle,  et  sans  qu'aucune  des  épreuves  partielles  ait 
différé  de  plus  de  un  307»*  (Rapport  à  l'Académie  des 
sciences,  séance  du  46  mars  4846). 

Le  même  instrument  appliqué  dans  des  circonstances 
entièrement  pratiques  à  la  quadrature  de  25  à  30,000  hec- 
tares, distribués  en  60  à  65,000  parcelles,  a  constamment 
soutenu  les  compnraisons  à  un  600™*  près,  ce  que  n'a 
pu  faire  jusqu'ici  aucune  des  méthodes  et  instmments 
connus.  En  effet,  l'emploi  du  compas  et  de  l'équerre  n'a 
pu  toujours  atteindre,  en  pratique  courante,  la  limite 
d'exactitude  réglementaire  de  un  300"*;  quant  au  pla- 
nimètre de  MM.  Opikoffer  et  £m5/,  même  muni  de  son 
cône  en  bois  dépoli,  il  n'a  pu  dépasser  le  chiflre  de 
un  400«»,  dans  les  expériences  auxquelles  M.  A.  Marin 
l'a  soumis;  et  il  est  descendu,  deux  fois  sur  trois,  jus- 
qu'au-dessous de  un  228"»«. 

PLAN  INCLINÉ.  Le  plan  incliné  est  une  des  trois 
machines  simples  qui,  comme  nous  l'avons  dit  dans  l'in- 
troduction, constituent  les  éléments  primitifs  de  tout 
organe  mécanique.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  tout  der- 
nier élément  de  machine  est  du  genre  levier,  du  genre 
tour  ou  du  genre  plan,  et  l'analyse  des  conditions  mé- 
caniques de  ces  systèmes  trouve  à  s'appliquer  par  suite 
à  chaque  instant.  Leur  étude  doit,  par  conséquent, 
faire  le  point  de  départ  de  toute  étude  des  machines. 

Ces  considérations  font  bien  comprendre  toute  l'im- 
portance du  système  plan,  appelé  plan  incliné,  quand 
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on.  étudie  les  machines  simples,  parce  que  Ton  consi- 
dère le  pins  souvent  le  plan  fixe  supportant  des  corps 
pesants  et  inclinés  à  Tliorizon. 

Nous  allons  passer  en  revue  quelques-uns  de  ses  em- 
plois les  plus  importants,  en  y  introduisant  la  consi- 
dération du  frottement,  de  la  résistance  passive  qui  ac- 
compagne tout  mouvement,  car  c'est  cette  considé- 
ration qui  limite  surtout  l'emploi  de  cette  machine 
simple. 

Le  travail  du  frottement  sur  on  plan  est  égal  à  la 
pression  déterminée  par  la  résultante  normale  au  plan 
de  toutes  les  puissances ,  multipliée  par  le  coefficient 
de  frottement  pour  les  surfaces  en  contact,  et  enfin 
par  le  chemin  parcouru.  On  voit  que  l'on  n'a  plus  ici 
les  avantages  de  diminution  de  chemin  parcouru  du 
système  tour.  Ainsi  f  étant  le  coefficient  du  frottement 
pour  les  surfaces  en  contact,  P  la  résultante  des  com- 
posantes normales  au  plan,  l  le  chemin  parcouru  par 
le  corps  qui  presse  sur  le  plan  ou  par  le  plan,  le  corps 
étant  immobile,  Texpressiou  du  travail  consommé  par 
le  frottement  sur  ^P  L 

On  comprendra  facilement  d'après  cela,  tout  l'avan- 
tage de  remplacer  toutes  les  fois  qu'on  le  pourra,  les 
guides  plans  entouifant  la  pièce  à  conduire  par  des 
galets  des  petites  roues  supportés  par  des  tourillons 
fixés,  soit  à  la  pièce  mobile,  soit  au  plan.  En  négli- 
geant le  frottement  de  roulement  à  la  surface  du  galet, 
dont  la  valeur  n'est  pas  comparable  à  celle  du  frotte- 
ment de  glissement,  pour  une  longueur  l  parcouru  sur 
le  corps,  la  surface  du  galet,  de  rayon  R,  parcourt  une 
longueur  2  =  Ro)  et  le  tourillon  rtà^r  étant  son  rayon  ; 
le  travail  du  frottement  sur  le  tourillon  sera  (voir  tous 

Pr/f 
les  traités  de  mécanique  appliquée)  p    .  1,  c'est-à- 

t 
dire  sensiblement  s  P  '  A  /  étant  une  fraction  assez 

petite  et  par  suite  V\-\-p^  étant  très  voisin  de  l'u- 
nité. Le  travail  du  frottement  sur  le  plan  étant  ^P  j, 
on  voit  qu'il  sera  réduit  dans  le  rapport  de  r  à  R, 
quand  on  emploiera  des  galets  ,  rapport  qui  pourra 
être  souvent  très  grand. 

Ce  n'est  que  lorsque  l'effort  est  considérable  et  que  r 
ne  peut  plus  être  très  petit,  que  l'avantage  des  gîdets 
diminue,  surtout  s'ils  doivent  servir  entre  des  surfaces 
assez  dures  pour  altérer  leur  surface  ;  bientôt  il  se 
forme  des  parties  plates  sur  lesquelles  se  produit  un 
frottement  de  glissement,  car  alors  le  galet  ne  tourne 
plus. 

Réceptturt,  La  disposition  de  corps  de  pompe  et  de 
piston  glissant  qui  est  adoptée  pour  la  machine  à  va- 
peur, la  machine  à  colonne  d'eau,  et  qui  se  rapporte 
au  système  plan,  offre  bien  l'inconvénient  de  faire 
naître  des  frottements  assez  considérables  entre  le  corps 
de  pompe  et  la  garniture  du  piston,  mais  cet  inconvé- 
nient est  compensé  amplement  par  la  facilité  d'obtenir 
des  garnitures  excellentes  qui  empêchent  le  passage 
de  la  vapeur  d'un  côté  à  l'autre  du  piston.  C'est  ce  qui 
n'a  jamais  pu  être  obtenu  d'une  manière  tout  à  fait 
satisfaisante  pour  les  palettes  à  mouvement  circulaire 
qui  remplacent  le  piston  dans  la  plupart  des  machines 
rotatives  qui  ont  été  essayées.  Nous  avons  dit  à  ma- 
chine A  TAPEUR,  combien  était  chimérique  l'espérance 
d'obtenir  des  avantages  importants  de  l'invention  de 
semblables  macliinea,  au  point  de  vue  de  la  transmis- 
sion du  travail  mécanique  produit  par  la  détente  de  la 
vapeur,  mais  c'est  la  difficulté  d'obtenir  des  garnitures 
convenables,  dont  nous  venons  de  parler,  qui  a  surtout 
empêché  les  inventeurs  d'obtenir  des  résultats  compa- 
rables à  ceux  des  plus  mauvaises  machines  à  pistons. 

Organes  de  transformation  de  mouvement.  Le  plan  in- 
clinéj  servant  à  tranformer  le  mouvement  sous  forme 


de  coins,  de  rainures  reotilignes,  est  essentiellement 
défectueux,  non-seulement  à  cause  du  frottement  con- 
sidérable qui  a  lieu  au  contact  des  deux  pièces,  maie 
encore  parce  que  le  mouvemenf  rectiligne  ne  pouvant 
avoir  toujours  lieu  dans  le  même  sens,  étant  nécessai- 
rement fidternatif,  il  ne  peut  reprendre  d'un  sens  dans 
le  sens  opposé  sans  choc  brusque,  et  par  suite  sans 
destruction  considérable  de  forces  vives;  ce  système  est 
donc  essentiellement  défectueux. 

Ce  second  inconvénient  n'existe  pas  pour  les  excen- 
triques, les  rainures  convenablement  tracées,  et  ces 
organes  n'ont  d'autre  défaut  que  de  consommer  un  tra- 
Yail  assez  considérable  par  le  frottement.  Nous  avons 
vu  à  l'article  mécanique  oéoMiTRiQUE  combien 
d'ailleurs  étaient  précieux  ces  organes  avec  lesquels  on 
peut  faire  varier  à  volonté,  par  un  tracé  convenable,  les 
vitesses  et  réaliser  la  construction  de  machines  opéra- 
trices qui,  dans  nombre  de  cas,  opèrent  tout  à  fait  comme 
le  ferait  la  main  d'un  habile  ouvrier. 

Un  plan  enroulé  autour  d'un  noyau,  autrement  dit 
une  vis,  constitue  une  organe  de  transformation  île 
mouvement  dans  lequel  le  frottement  est  considérable» 
ce  qui  est  un  défaut  en  tant  qu'organe  de  transforma- 
tion de  mouvement,  mais  au  contraire  une  qualité  pour 
constituer  un  organe  d'assemblage  qui  tire  surtout  sa 
valeur  de  la  résistance  du  frottement  qui  croit  rapide- 
ment avec  la  pression. 

Nous  avons  donné  dans  notre  Traité  de  Cinématique  la 
valeur  de  la  partie  de  l'effort,  qui  agit  sur  la  tête  de  la 
vis,  qui  est  employée  à  vaincre  le  frottement.  Elle  croît 
rapidement  avec  l'inclinaison,  mais  d'un  autre  oôté  le 
rapport  du  travail  utile  au  travail  du  frottement  aug- 
mente aussi  avec  cette  inclinaison.  Ce  n'est  dono  pas 
la  moindre  inclinaison  qui  est  la  plus  avantageuse  dans 
tous  les  cas.  Ainsi  pour  les  pressoirs  à  vis  on  fait  tang.  a 
égale  à  4/42*,  a  étant  l'angle  d'inclinaison. 

On  trouve  avantage  à  augmenter  l'inclinaison»  et 
comme  alors  les  filets  sont  trop  espacés,  à  les  multiplîerf 
dans  le  cas  des  découpoirs,  balanciers,  etc. 

Au-dessous  d'uue  limite  d'inclinaison  du  filet  qui 
dépend  du  coefficient  de  frottement,  la  vis  non-seule- 
ment ne  sortira  pas  de  son  éorou  par  la  pesanteur 
seule,  mais  encore  exigera  un  effort  croissant  avee 
la  pression.  Ce  cas  est  précisément  celui  des  boulons 
d'assemblage  qui  doivent  maintenir  réunis,  compri- 
més, certains  corps,  après  que  la  puissance  a  exercé 
son  action  sur  la  vis  ou  l'écrou,  et  dont  les  parties  fi- 
letées sont  formées  de  filets  très  inclinés  sur  l'axe. 

Opérateurs.  Pour  les  presses  à  coin,  à  excentrique, 
le  frottement  qui  s'évalue  comme  dans  les  cas  simples 
de  l'emploi  du  plan  indiné,  permet  de  démontrer  fa* 
oilement  que  ces  machines  sont  défectueuses  lorsqu'fl 
s'agit  de  développer  des  efforts  extrêmement  consi* 
dérables  ;  aussi  dans  ce  cas  sont-ils  presque  toujours 
remplacés  par  la  presse  hydraulique. 

Nous  dirons  un  mot  du  tranchant  des  outils,  qui 
forme  véritable  coin  destiné  à  pénétrer  dans  les  pores  de 
la  matière  à  travailler.  L'acuité  de  ce  coin  varie  évi- 
demment avec  la  nature  du  corps  à  travailler  et  aveo 
la  manière  d'employer  l'outil.  Ainsi  pour  travailler  le 
bois,  un  ciseau  qui  doit  être  poussé  à  la  main  sera  af- 
fûté sous  un  angle  très  aigu,  et  les  deux  plans  d'affût 
seront  très  allongés  ;  une  hache,  au  contraire,  qui  doit 
être  lancée  avec  force  sera  afÏÏltée  en  fermoir,  c'est-à- 
dire  que  l'outil  assez  épais  sera  terminé  par  deux  plans 
courts  se  coupant  sous  un  angle  peu  ouvert.  Cette 
condition  est  nécessaire  pour  que  le  tranchant  résiste 
au  choc. 

La  quantité  de  travail  absorbée  par  les  frottements, 
relativement  à  celle  qui  est  utilisée,  augmente  beaa- 
coup  à  mesure  que  l'angle  du  ooin  devient  plus  aim 
(la  pression  sur  les  faces  étant  &  la  puissance,  dans  le 
rapport  de  la  largeur  de  la  tête  du  coin  à  la  longueur 
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âes  fiioes).  On  la  diminue  en  faisant  diminuer  le  ooeffi*  | 
cient  du  frottement,  c  cst-à-dlre  en  donnant  un  grand 
poli  aux  outils,  et  en  frottant  les  tranchants  avec  dos  | 
substances  grasses,  du  suif,  comme  on  le  voit  faire 
fréquemment  à  Touvrier  menuisier  par  exemple. 

PLANS  INCLINÉS,  pour  chtmitu  de  fer  et  canaux. 
Le  plan  incliné,  qui  se  trouve  défini  suffisamment  par 
son  nom  même,  est  un  des  plus  employés  parmi  les  ap- 
pareils qu*en  mécanique  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
machines  simples.  Nous  le  voyons  mettre  en  usage  tous 
ka  jours  pour  fiûre  monter  ou  descendre  les  fanieaux 
les  plus  lourds,  les  matériaux  employés  aux  construc- 
tions. Mais  c'est  aux  chemins  de  fer  et  aux  canaux 
qn*on  en  a  &it  les  plus  importantes  ap[>lications. 

Sur  un  nombre  considérable  de  chemins  de  fer,  en 
effet,  seit  en  Europe,  soit  en  Amérique,  les  plans  in- 
clinés ont  été  employés  pour  franchir  à  peu  de  frais 
des  pentes  considérables.  Leur  emploi  permet,  comme 
il  est  facile  de  le  concevoir,  de  se  dispenser  des  travaux 
les  plus  coûteux,  tels  que  les  viaducs,  les  tranchées 
profondes  et  les  tunnels  qui,  pour  une  proportion  près- 
qne  insignifiante  de  la  longueur  totale  d*un  chemin, 
absorbent  une  partie  notable  de  la  dépense  générale. 
Cest  donc  surtout  dans  les  contrées  où  la  population 
peu  nombreuse  occupe  cependant  une  grande  étendue 
de  territoire  que  l'emploi  des  plans  inclinés  a  dû  trou- 
ver ses  plus  fréquentes  applications,  et  c'est  en  effet 
dans  les  États  Unis  d'Amérique  qu'on  en  voit  les  plus 
fréquents  exemples. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  remorque  des  trains  qui 
se  présentent  pour  franchir  un  plan  incliné  se  fait  au 
moyen  d'une  machine  à  vapeur  établie  au  sommet  du 
plan,  et  qui,  par  une  transmission  de  mouvement,  fait 
marcher  un  tambour  horizontal  ou  vertical  autour  du- 
quel s'enroule  une  corde  à  laquelle  est  attaché  le  train 
montant*  Lorsqu'un  train  doit  descendre,  au  lieu  de 
monter,  on  l'attache  à  la  corde  de  la  m(^me  manière  ; 
mais  comme  le  poids  du  train  aurait  pour  effet  d'accé- 
lérer le  mouvement  d'une  manière  dangereuse,  on  le 
modère  au  moyen  d'un  frein  qui  agit  sur  le  tambour, 
et  souvent,  pour  plus  de  précaution,  on  fait  agir  aussi 
les  freins  dont  sont  munis  quelques-uns  des  wagons. 

Dans  les  chemins  de  fer  à  deux  voies  on  emploie  sou- 
vent deux  tambours,  et  l'on  dispose  les  cordons  autour 
de  ces  tambours,  de  telle  sorte  que  Tune  monte  lorsque 
l'antre  descend;  on  combine  aussi,  autant  que  possible, 
le  mouvement  ascensionnel  d'un  train  avec  la  descente 
d'un  autre,  ce  qui  rend  la  descente  plus  facile.  Dans 
quelques  plans  inclinés,  et  notanmient  au  grand  plan 
du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  on  n'a 
qu'une  seule  corde  sans  fiii  s'enroulant  autour  des  deux 
tambours. 

Lorsque  l'isclinaison  d'un  plan  incliné  n'est  pas 
assez  forte  pour  que  les  wagons  descendent  par  leur 
propre  poids,  on  dispose,  au  bas  du  plan  incliné,  une 
poulie  de  renvoi  autour  de  laquelle  passe  une  lourde 
corde  dont  une  extrémité  s'attache  à  l'avant  du  con- 
▼oi  descendant,  et  l'autre  à  l'arrière  du  convoi  mon- 
tant; de  cette  manière,  lorsque  le  convoi  montant 
eonunenoe  à  se  mouvoir,  il  entraîne  aussi  le  convoi  des- 
cendant. 

La  limite  jusqu'à  laquelle  les  trains  peuvent  être  re- 
morqués sur  une  rampe  par  une  locomotive ,  dépend 
non-aeulement  de  la  roideur  de  cette  rampe,  mais 
aussi  de  sa  longueur.  Ainsi  lorsqu'une  rampe  n'a  qu'une 
étendue  peu  considérable,  des  expériences  récentes  ont 
montré  qu'on  peut  la  porter  jusqu'à  20  et  même 
25  millimètres  par  mètre  sans  avoir  recours  à  des  ma- 
chines fixes  pour  remorquer  les  trains.  Mais  il  est  bien 
entendu  qu'alors  la  vitesse  est  nécessairement  très 
modérée.  On  en  voit  un  exemple  sur  le  chemin  de  fer 
de  Birmingham  à  Glocester;  les  trains  sont  remor- 
qués oar  une  locomotive  sur  une  rampe  de  27  millîmè- 
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très,  et  de  4  kilomètres  d'étendue  environ ,  avec  une 
vitesse  de  20  à  25  kilomètres  à  l'heure.  Comme  on 
peut  toujours  se  maintenir  au-dessous  de  ces  limites,  * 
l'emploi  des  locomotives  à  six  roues  couplées  pour  la 
traction  sur  les  fortes  rampes  est  toujours  plus  écono- 
mique que  celui  des  machines  fixes,  d'autant  plus  que 
dans  ce  dernier  cas  on  est  tenu,  par  suite  de  la  néces- 
sité d'obtenir  les  alignements  droits  nécessaires  au  jeu 
des  cftbles,  à  des  dépenses  de  terrassements  beancoup 
plus  considérables  que  dans  le  premier  cas,  où  la  faible 
\itesse  des  convois. et  l'absence  de  cftbles  permet,  en 
général,  de  réduire  de  beaucoup  '  l'inclinaison  de  la 
rampe  en  contournant  les  inégalités  du  sol.  D'après 
l'état  artuel  de  la  locomotion,  le  service  des  fortes  ram- 
pes par  des  locomotives  présente  (économie  sur  les 
travaux  d'art  comprises)  une  économie  de  25  p.  400 
au  moins  sur  le  remorquage,  au  moyen  de  plans  incli- 
nés desservis  par  des  machines  fixes.  Aussi  les  ingé- 
nieurs allemands  qui  construisent  en  ce  moment  un 
grand  nombre  de  chemin?  à  fortes  pentes  (45  à  20  mil- 
limètres par  mètre)  ont-ils  donné  exclusivement  la  pré- 
férence aux  locomotives,  pour  tous  les  chemins  actuel- 
lement en  construction  ou  en  projet. 

Cependant,  dans  quelques  localités,  lorsque  le  trans- 
port ne  s'effectue  que  dans  un  sens,  en  descendant,  et 
Îu'on  rencontre  des  pentes  de  beaucoup  supérieures  à 
/3  /*,  il  convient  d'employer  des  plans  inclinés  auto- 
moteurs tout  à  fait  analogues  à  ceux  usités  dans  les 
mines.  Comme  exemple  de  ce  cas,  nous  citerons  les  dis- 
positions ingénieuses  au  moyen  desquelles  on  fait  mon- 
ter ou  descendre  les  trains  sur  le  chemin  de  fer  de 
Potts ville  à  Sunbury  (État  de  Pensylvanie). 
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Ce  chemin  est  destiné  spécialement  au  transport  des 
charbons  dont  le  mouvement  a  lieu  de  la  montagne  ap- 
pelée Broad  Mountain,  vers  le  Schuylkill.  Les  plans  m- 
clinés  y  sont  au  nombre  de  six.  I^s  quatre  premiers 
vont  en  descendant  la  montagne  nu  Schuylkjll,  et. 
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par  ooDfléqnent,  la  plus  grande  difficulté  consista  h  ré- 
gler et  à  modifier  la  vitesse  des  trains  chargés  de  ohar^ 
bon,  qui  descendent  ces  plans,  dont  Tinclinaison  est 
eonsidérable  (elle  varie  de  4/8  à  4/4).  Chacun  d*eax 
est  moni  d*une  dialne  sans  fin  s'enroulant  sur  la  gorge 
de  deux  roues  placées  l'une  en  haut  et  l'autre  en  bas 
du  plan.  Cliacune  des  deux  roues  est  formée  de  deux 
plateaux  en  fonte  reliés  par  des  boulons  et  séparés 
par  une  couronne  en  bois  de  chêne.  Elles  sont  placées 
l'une  et  l'autre  dans  une  cavité  en  maçonnerie  recou- 
verte d*un  plancher,  sur  lequel  passe  le  chemin  de  fer. 
L'arbre  o,  de  la  roue  a  (Bg.  2028),  placée  en  haut  du 
plan,  porte,  vers  sou  extrémité  inférieure,  une  autre  roue 
en  fonte  /*,  contre  le  rebord  de  laquelle  vient  frotter  un 
frein  en  bois.  Ce  frein  est  manœuvré  par  un  homme 
placé  en  haut  du  plan,  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  l'ex- 
trémité supérieure  de  Taxe  qui  porte  la  roue  du  frein. 
L'action  de  ce  frein  suffit  pour  régulariser  le  mouve- 
ment des  wagons  sur  les  deux  plans  qui  sont  le  moins 
inclinés  ;  pour  les  deux  autres  on  a  dû,  en  outre  du 
frein,  établir  un  régulateur  à  éventail  Entre  la  roue  a, 
dont  la  gorge  porte  la  chaîne,  et  celle  /'contre  laquelle 
vient  frotter  le  frein,  on  a  établi  une  grande  roae 
dentée  en  fonte  bb,  qui  engrène  avec  deux  roues  plus 
petites  ocf  fixées  chacune  à  un  arbre  vertical  d'une  lon- 
gueur assez  considérable  et  portant  à  son  sommet 
deux  éventails  superposés  ee.  L'action  de  ces  éventails 
régularise  presque  instantanément  le  mouvement  des 
wagons  qui  arrivent  au  bas  du  plan  avec  une  vitesse 
presque  nulle;  on  fait  descendre  ainsi  quatre  wagons 
à  la  fois. 

Les  objets  à  remonter  sont  ordinairement  remorqués, 
soit  par  le  poids  des  wagons  qui  descendent  le  plan, 
soit  au  moyen  de  wagons  chargés  de  pierres  que  l'on 
remonte  à  leur  tour  lorsque  les  trains  de  charbon  des- 
cendent. 

Pour  les  plans  inclinés  que  le  charbon  doit  remonter 
on  a  eu  recours  au  moyen  suivant  : 

Un  réservoir  a  été  établi  au  sommet  de  chacun  d'eux, 
et  l'on  remplit  ces  réservoirs  avec  l'eau  de  deux  sources 
que  l'on  a  détournées  à  cet  effet.  Cette  eau  sert  à  rem- 
plir des  caisses  en  tôle  contenant  4  mètres  cubes  envi- 
ron, et  portées  sur  des  trains  suspendus.  On  attache  à 
la  chaîne  sans  fin  un  certain  nombre  de  ces  caisses, 
d'une  part  et  de  l'autre,  les  wagons  de  charbon  que 
l'on  veut  remonter  ;  lorsque  les  caisses  sont  arrivées  au 
bas  du  plan,  on  les  vide  et  on  les  remonte  à  leur  tour. 

L'un  des  deux  plans  que  le  charbon  est  obligé  de 
remonter  présente  un  profil  courbe  ;  cette  forme  a  été 
adoptée  pour  éviter  des  travaux  d'excavation  très  con- 
sidérables dans  le  rocher.  Il  est  muni  à  son  sommet 
d'une  machine  à  vapeur  à  haute  pression  de  la  force  de 
90  chevaux.  La  remorque  des  wagons  se  fait  au  moyen 
d'une  corde  qui  s'enroule  autour  d'un  tambour  hori- 
zontal mis  en  mouve- 
ment par  la  machine  à 
vapeur  ;  on  régularise 
le  mouvement  du  tam- 
bour au  moyen  d'un 
frein  que  l'on  fait  agir 
avec  un  treuil.  L'in- 
clinaison moyenne  du 
plan  est  de  4/5*  envi- 
ron. 

Sur  certai  n  s  canaux 
des  Etats-Unis  on  a 
aussi  employé  les 
plans  inclinés  au  lieu 
d'édnses  pour  raccor- 
der entre  eux  les  biefs 

successifs  lorsque  la  différence  de  niveau  à  racheter  est 
eonsidérable.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  sur  le  canal  Morris, 
qui  met  en  communication  la  Delaware  avec  l'Hudson, 


nn  peu  au-dessous  de  New- York.  Ce  canal  offre  une 
pente  et  une  contre-pente  totale  de  510  mètres,  dont 
440  mètres  sont  rachetés  par  vingt-trois  plans  inclinéS| 
et  le  reste  par  des  écluses.  L'inclinaison  de  ces  plans 
inclinés  varie  de  4/4  0«  à  4/42*. 

Les  bateaux  arrivés  au  pied  ou  au  sommet  de  chaque 
plan  sont  hissés  et  amarrés  sur  des  chars  qui  servent  à 
opérer  la  descente  ou  la  remonte  des  bateaux.  Voici  le 
mécanisme  le  plus  remarquable  employé  sur  ces  plans 
inclinés  :  chaque  plan  préisente  deux  voies  de  fer  dont 
chacune  est  précédée  immédiatement  d'un  sas  en  bois 
contenant,  l'un  le  bateau  qui  monte,  l'autre  le  bateau 
qui  descend.  Néanmoins  il  n'est  pas  indispensable  que 
la  descente  d'un  bateau  soit  combinée  avec  l'ascension 
d'un  autre  ;  dans  le  cas  où  il  n'y  en  a  qu'un  seul  à  faire 
monter  ou  descendre,  les  deux  chars  sont  toujours  mis 
en  mouvement,  afin  qu'il  y  en  ait  toujours  un  en  hast 
et  raut;-e  en  bas  du  plan. 

Une  roue  à  augets  placée  latéralement  &  l'un  des  sas 
fait  mouvoir,  par  un  système  d'engrenages,  une  roue  à 
gorge,  en  foute,  dont  l'axe  vertical  se  trouve  sous  la 
cloison  qui  sépare  les  deux  sas.  Une  forte  chaîne  en  fer 
fixée  par  les  deux  extrémités  à  une  poutre  horizontale 
qui  traverse  la  charpente  des  deux  sas,  s'enroule  d'une 
part  autour  de  la  roue  en  tonte  dont  nous  venons  de 
parler,  et  de  l'autre  autour  de  deux  petites  roues  égale- 
ment en  fonte  placées  à  l'arrière  des  chars  qui  portent 
les  bateaux,  de  sorte  que  si  le  char  situé  dans  l'un 
des  sas  descend,  la  chaîne  qui  s'allonge  de  son  côté 
pour  se  prêter  au  mouvement  diminue  d'autant  de 
l'autre  côté  et  fait  monter  le  char  qui  arrive  au  sas 
voisin. 

Afm  de  pousser  dans  l'eau  le  char  descendant  lors- 
qu'il est  arrivé  au  bas  du  plan  incliné,  et  pour  lui  faire 
parcourir  la  longueur  du  sas  lui-mOme,  on  a  fixé  au  bas 
du  plan  incliné  et  dans  l'eau  une  poulie  autour  de  la- 
quelle  vient  s'enrouler  une  seconde  chaîne  fixée  par 
chacune  de  ses  extrémités  à  une  traverse  placée  au- 
dessus  du  train  du  char.  On  voit  alors  que  lorsque  le 
char  ascendant  est  tiré  par  la  chaîne  principale,  l'autre 
chaîne  tire  également  le  char  descendant,  et  le  fait  en 
premier  lieu  sortir  du  sas,  puis,  lorsqu'il  est  arrivé  aa 
bas  du  plan,  elle  le  fait  entrer  dans  l'o:m. 

La  chaîne  principale  et  la  chaîne  accessoire  sont 
sontenues  snr  le  plan  incliné  par  deux  séries  de  pou- 
lies. La  fig.  %029  donne  l'élévation  d'un  bateau  plaoé 
sur  le  char;  aa  et  bb  sont  les  deux  chaînes. 

La  manœuvre  des  portes  du  sas  se  fait  d'une  manière 
très  ingénieuse  et  dure  à  peine  une  minute.  Le  temps 
nécessaire  pour  la  remonte  d'un  char  portant  un  bateau 
de  charbon  est  de  onze  à  dopze  minutes,  sur  le  plus 
long  des  plans  inclinés  qui  a  30  mètres  de  hauteur  et 
336^  mètres  de  longueur  horizontale.  Il  faut,  en  outre, 
trois  minutes  pour  lancer  le  bateau  dans  le  bief  aupé- 


2029. 

rieur;  c'est  donc  en  tout  an  quart  d'heure  pour  le  pas» 
sage  d'un  bief  dans  Tautre. 
Lorsque  le  bateau  que  l'on  veut  remonter  est  arrivé 


PLATINE. 


PLATINE. 


aa  bas  dn  plan  iooliné,  on  le  oondolt  tnr  le  char  qui 
se  trpave  couvert  d*ean,  mais  dont  l'emplacement  se 
reconnaît  par  les  montants  verticaux  qui  le  surmontent 
de  cbaque  côté.  On  fixe  le  bateau  sur  le  char  au  moyen 
d'une  corde  que  l'on  amarre  au  bordage  du  bateau, 
d'un  côté,  et  que  Ton  fixe  de  l'autre  à  Tun  des  deux 
montants  du  milieu  da  char;  lorsque  celui-ci  est  un 
peu  soulevé,  le  poids  dn  bateau  le  rend  immobile  sur  le 
char;  chaque  bateau  porte  de  25  à  30  tonnes  de  char- 
bon, c'est  beaucoup  moins  que  la  charge  des  bateaux 
&ar  la  plupart  des  canaux  ;  mais  sur  le  canal  Morris, 
on  était  limité  par  la  force  motrice  dont  on  pouvait 
disposer  pour  faire  monter  aux  bateaux  les  plans  incli- 
nés. On  avait  h  craindre  en  outre  que  les  flancs  de  ces 
bateanx  ne  fussent  pas  en  état  de  supporter  une  plus 
lourde  charge,  lorsque  celle-ci  ne  se  trouve  plus  con- 
tre-balancée par  la  pression  de  Tcau.  Mais  sur  des 
lignes  de  navigation  où  le  mouvement  n'est  pas  très 
actif  et  où  d'aÛleurs  la  nature  des  objets  que  l'on  trans- 
porte  permet  de  diviser  les  chargements,  l'emploi  des 
plans  inclinés  est  avantageux,  surtout  lorsque  les  diffé- 
rcnoes  de  niveau  à  franchir  sont  considérables. 

£.  CBEYALIBB. 

PLANCHE.  Voyez  scibbie. 
PLANCHETTE.  Voyez  LEvi  des  plans. 
PLANE.  Sorte  de  couteau  à  deux  manches  très  em- 
ployé par  les  tonneliers,  les  charrons,  etc.  Voyez  mb- 

CAKIQITB  OBOM^TBIQUE,  fig.  4734 . 

PLAQUÉ.  Voyez  obf^ybebix. 
PLATINE  (angi.  et  alL  plaUn).  D'après  un  travail 
plein  d'intérêt  récemment  publié  en  Allemagne,  il  pa* 
ralt  que  le  platine  était  connu  des  Romains,  qui  étaient 
pairenua  à  le  travailler ,  et  qu'an  moyen-ftge  il  était 
également  employé  par  quelques  alchimistes  ;  mais  ce 
n'est  que  vers  le  milieu  du  siècle  dernier  qu'on  com- 
mença à  l'importer  d'Amérique  en  Europe  en  quantité 
assez  considÀable,  et  c'est  Tugot  et  Daumy,  ou,  d*a- 
prèa  d'autres  personnes,  Jeannety,  orfèvres,  qui  le  tra- 
vaillèrent les  premiers  en  grand  ;  quelques  années  plus 
tard,  Wollaaton  découvrit  le  procédé  qui  est  actuelle- 
ment usité,  à  peu  de  différence  près,  pour  le  traitement 
des  minerais  de  platine. 

Le  platine  forgé  est  d'un  blanc  un  peu  gris  ;  il  prend 
un  grand  éclat  par  le  poli;  il  n'a  ni  saveur  ni  odeur.  Il 
est  très  malléable  et  très  ductile;  il  a  presque  la  même 
téoacîté  que  le  fer  ;  parfaitement  pur,  il  est  plus  mon 
que  l'argent,  mais  une  très  faible  proportion  d'iridium 
lui  donne  beaucoup  de  dureté  et  d'élasticité.  C'est  le 
moins  dilatable  de  tous  les  métaux.  De  0°  à  4  00^  sa  di- 
latation linéaire  est  de  4/4 167;  sa  densité  est  de  24 ,50. 
On  ne  peut  le  fondre  qu'au  chalumeau  à  gaz  hydro- 
gène et  oxygène  ;  il  se  ramollit  à  la  chaleur  blanche,  et 
peut  alors  être  forgé  et  se  souder  sur  lui-même  comme 
le  fer.  En  calcinant  du  chlorure  ou  un  autre  sel  de  pla- 
tine, on  l'obtient  sous  la  forme  d'une  masse  spongieuse, 
asate,  d'un  gris  cendré  sans  éclat,  connue  sous  le  nom 
dVpon^«  iU  platiné.  En  faisant  bouillir  du  perchlomre 
de  platine  avec  un  excès  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
sonde,  et  versant  peu  à  peu  de  l'alcool  dans  la  liqueur 
chaude,  on  en  précipite  le  platine,  très  divisé,  à  l'état 
métallique,  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  qui  porte 
le  nom  de  notr  de  platine  ;  sous  cet  état,  le  platine  con- 
dense dans  ses  pores  une  proportion  considérable  de 
gaz,  et,  par  exemple,  détermine  l'inflammation  de  l'al- 
cuol  absolu  et  la  transformation,  au  contact  de  l'air,  de 
Talcool  étendu  en  acide  acétique. 

Le  platine  n'est  attaqué  ni  par  les  hydracides,  ni  par 
les  oxacides,  lorsqu'il  est  pur;  mais  il  se  dissout  dans 
l'acide  nitrique, lorsqu'il  est  allié  à  un  excès  d*argent  ;  il 
se  dissout  aisément  dans  l'eau  régale.  Les  alcalis  caus- 
tiques, le  nitre  et  le  bi-sulfate  de  potasse,  l'attaquent 
par  voie  sèche.  Les  persulfnres  alcalins,  le  phosphore 
et  rarsenic ,  l'attaquent  facilement  à  l'aide  de  la  cha-  I 


leur  j  le  chlore  l'attaque  aussi,  mais  plus  difficilement.  Il 
est  susceptible  de  s'idlier  avec  presque  tons  les  métaux. 

Oxyde», 

Les  oxydes  de  platine  sont  complètement  réduits  par 
la  chaleur  rouge.  On  en  connaît  deux. 

Le  protoxyde  n'est  oonnu  qu'à  l'état  d'hydrate  d'un 
brun-noir,  très  peu  stable,  que  l'on  obtient  en  précipi- 
tant à  froid  le  protoohlorure  par  un  excès  de  potasse 
caustique.  Anhydre  il  renfermerait  : 

Platine ,     0,9251 

Oxygène 0,075  f 

Le  peroxyde  s'obtient  à  l'état  d'hydrate  d'un  jaune 
ocreux,  absolument  semblable  &  l'hydrate  de  peroxyde 
de  fer,  en  précipitant  le  perchlomre,  ou  mieux  le  sul- 
fate de  peroxyde,  par  un  excès  de  potasse  caustique.  Eu 
le  chauffant  avec  précaution ,  il  se  déshydrate  et  devient 
noir  ;  il  se  compose  de  : 

Platine.     ......     0, 

Oxygène.  ...     !     .     0, 


P/0. 


U6)p 


0«. 


Seît  de  platine. 

Les  sols  de  protoxyde  sont  d'un  vert  olive  ou  d'un 
brun  noirâtre,  très  peu  stables.  Les  sels  de  peroxyde  sont 
jaunes  ou  bruns  et  fortement  colorés.  Ils  sont  complè- 
tement réduits  par  la  chaleur  blanche  ;  le  sulfate  de  fer 
ne  les  précipite  pas  ;  l'hydrogène  sulfuré  les  précipite 
en  brun  foncé  ;  ils  ont  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles.  Le  peroxyde  se  combine  avec  les  alca- 
lis pour  former  des  platinates  insolubles  dans  l'eau, 
mais  solubles  dans  les  acides. 

Le  prolochlorure  de  platine  est  vert-olive,  peu  stable, 
insoluble  dans  l'eau,  et  composé  de  : 


Platine 0,736  Ip^ 


Ci». 


Chlore 0,264 

On  l'obtient  en  chauffant  le  deuto-chlomre  à  la  tempe 
rature  dn  plomb  fondant,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  chlore,  et  lavant  à  l'eau  froide  pour  enlever  le 
reste  du  deuto-chlomre. 

Le  perchlorure  de  platine  est  d'un  rouge-bmn  lorsqu'il 
est  concentré,  et  jaune-orange  en  dissolution  étendue  ; 
il  est  solublo  dans  l'eau  et  l'alcool.  On  l'obtient  en  dis- 
solvant le  platine  dans  l'eau  régale,  évaporant  à  siccité 
avec  précaution  et  reprenant  par  l'eau.  Il  renferme  : 

Platine 0,5785  \  „,  p.^ 

Chlore 0,4215)"^'* 

Le  perchlorure  de  platine  a  beaucoup  de  tendance  à  se 
combiner  avec  les  chlorares  alcalins  pour  former  des 
chlorares  doubles. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est 
d'un  très  beau  jaune  orangé,  peu  aoluble  dans  l'eau,  où 
il  devient  tout  à  fait  insoluble  lorsqu'on  y  igoute  un  lé- 
ger excès  de  chlorare  de  potassium,  ou  de  l'alcool  en  cer- 
taine quantité.  Le  sel  correspondant  de  soude  est  très 
soluble,  dans  les  mêmes  circonstances.  Le  sel  double 
ammoniacal  se  comporte  comme  celui  donné  par  la  po- 
tasse ;  on  utilise  les  propriétés  de  ces  composés  pour  sé- 
parer, dans  les  analyses,  la  potasse  de  la  sonde,  pour 
doser  l'ammoniaque  et  le  platine,  et  dans  le  traitement 
en  grand  dn  platine. 

Lorsqu'on  traite  le  protochlorure  de  platine  par  l'am- 
moniaque, il  se  précipite  un  composé  vert  cristallisé, 
qui  est  un  chlorure  anhydre  d'un  radical  qui  joue  le  rdle 
d'un  corps  simple,  et  se  compose  de  4  équivalent  de 
platine  et  4/2  équivalent  d'ammoniaque  AjsH'PI;  lors- 
qu'on fait  bouillir  longtemps  ce  sel  avec  de  l'ammonia- 
que,  il  s'y  dissout,  et  la  liqueur  donne  des  cristaux 
jaunes,  qui  sont  un  chlorure  hydraté  d'un  nouveau 
corps  ansJogue  au  premier,  et  dont  la  composition  est 
représentée  par  la  formule  Ai*  H*  P/  ;  ces  composés 
remarauables  donnent  une  série  de  sds,  étudiés  par 
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M.  J.  Reiset,  et  dans  lesquels  ils  jonent  le  rôle  de  corps 
simples  ou  de  radicaux,  tout  à  fait  comme  le  cyano- 
gène dans  les  cyanures. 

JftrMfaïf  dt  platine,  —  Traitement. 

Les  minenûs  de  platine  sont  des  alliages  qui  renfer- 
ment, outre  le  platine,  du  palladium,  de  IMridium,  du 
rhodium,  de  Tosmium  et  du  ruthénium.  Ces  minerais  ne 
le  trouvent  en  quantité  exploitable  que  dans  les  allu 
viens  anciennes  qui  renferment  l'or  et  le  diamant.  On 
les  a  également  découverts  récemment  en  filons,  dans 
la  Colombie  et  en  Sibérie.  Pendant  longtemps,  les  seuls 
gisements  de  platine  connus  étaient  situés  dans  TAmé- 
rique  méridionale  ;  actuellement  les  gisements  de  Sibé- 
rie en  produisent  une  quantité  beaucoup  plus  considé- 
rable, mais  qui  n'est  pas  livrée  au  commerce  et  est 
convertie  en  monnaie  ayant  cours  seulement  en  Russie. 
Il  parait  que  la  monnaie  de  platine  vient  d'être  démo- 
nétisée dans  ce  pays,  ce  qui,  nous  l'espérons,  fera  bais- 
ser le  prix  élevé  de  ee  métal,  si  précieux  dans  nombre 
d'industries. 

Après  avoir  lavé  les  minerais  de  platine ,  on  sépare 
toutes  les  parties  magnétiques,  au  moyen  d'un  barreau 
aimanté,  on  les  chaufiPe  au  rouge  et  on  les  traite  par 
l'acide  hydrochloriquo.  On  prend  le  résidu  que  l'on  fait 
digérer,  s'il  y  a  lieu,  avec  de  l'eau  régale  affaiblie  pour 
dissoudre  les  particules  d'or  qu'il  peut  renfermer,  puis 
on  le  traite  à  chaud  dans  une  cornue,  par  de  l'eau  ré- 
gale concentrée  ;  la  liqueur  distillée  ne  renferme  que  de 
l'acide  osmique;  le  résidu  non  attaqué  est  composé 
d'osmiure  d'iridium,  de  fer  chromé  et  titane,  etc.;  et 
enfin  la  liqueur  qui  reste  dans  la  cornue  renferme  en 
dissolution  le  platine,  le  palladium,  le  rhodium,  le 
cuivre,  une  grande  partie  du  fer  et  une  certaine  quan- 
tité d'iridium.  Cette  dissolution  étant  convenablement 
rapprochée,  on  y  verse  une  dissolution  saturée  à  froid 
de  sel  ammoniac,  tant  qu'il  s'y  forme  un  précipité  de 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammoniaque,  lequel  ne 
renfermera  que  très  peu  d'iridium  parce  que  la  li- 
queur est  très  acide.  Du  reste,  la  présence  de  l'iri- 
dium est  plutôt  un  avantage  qu'un  inconvénient,  dans 
certaines  limites,  parce  que  le  platine  pariaitement 
pur  est  plus  mou  que  l'argent,  et  moins  propre,  à  cause 
de  cela,  à  servir  pour  faire  des  creusets  et  divers  autrea 
instruments,  que  le  platine  qui  contient  une  faible 
quantité  d'iridium,  lequel  lui  donne  de  la  dureté  et  de 
l'élasticité.  En  calcinant  le  chlorure  double  dans  de 
grands  creusets  de  terre  on  obtient  de  l'éponge  de  pla- 
tine. Les  eaux-mères  d'où  l'on  a  précipité  le  platine 
sont  évaporées  au  dixième  et  précipitées  de  nouveau  par 
le  sel  ammoniac ,  on  obtient  alors  un  dépôt  rouge  qui 
contient  beaucoup  d'iridium  et  un  peu  de  platine;  on  le 


quer.  On  comprime  l'éponge  de  platine  obtenuei  dans 
un  cylindre  en  fer,  terminé  par  un  bouchon  d'acier, 
d'abord  avec  un  piston  en  bois,  et  ensuite  avec  un  pis- 
ton en  acier  ;  puis  on  la  porte  au  blanc  et  on  la  com  • 
prime  plusieurs  fois  de  suite  à  cette  température, 
Jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  agrégée  pour  se  travailler 
facilement  au  marteau.  Il  vaut  mieux,  pour  éviter  que 
des  poussières  ne  s'introduisent  dans  l'éponge  et  ne 
donnent  lieu  plus  tard  à  dos  failles  ou  à  des  criques, 
réduire  l'éponge  en  poudre  avec  un  pilon  en  bois,  mettre 
cette  poudre  en  suspension  dans  l'eau,  la  laver  par  dé- 
cantation, puis  en  former  une  pâte  que  l'on  comprime 
fortement,  à  l'aide  d'un  balancier  ou  d'une  presse  hy- 
draulique, dans  un  cylindre  en  fer,  chauffer  ensuite 
au  blanc  le  culot  que  l'on,  obtient  ainsi  et  le  travailler 
comme  ci-dessus. 

Uêageê.  Le  platine  est  principalement  employé  dans 
les  laboratoires  de  chimie,  à  l'état  de  creusets,  de  cap- 


sules et  de  cornues,  à  cause  de  son  infusibilité*,  et  de 
inaltérabilité  en  présence  d'un  grand  nombre  de  corps 
simples  ou  composés  ;  par  la  même  raison  il  est  très 
employé  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  cel- 
les où  se  fait  l'affinage  des  matières  d'or  et  d'argent, 
etc.,  pour  fabriquer  une  partie  des  cornues,  ou  réci- 
pients, et  le  serait  encore  bien  davantage  sans  son  prix 
élevé. 

Statiitique,  La  production  annuelle  du  platine  est  de 
2.450  à  2.300  kilogr.,  savoir  ; 

Colombie  et  Brésil.  ...       260  à     300^ 
Oural 4.900  à 2.000 

2.450  à  2.300' 
Le  platine  de  Russie  est  monnayé,  celui  de  l'Améri- 
que est  seul  versé  dans  le  commerce.  Il  vaut  actuelle- 
ment en  feuilles  4,000  fr.  le  kilog.  Voy.  Complément, 
article  platutb,  le  procédé  Deville.      p.  DKBxmB. 

PLATRAS.  Le  lessivage  des  plâtras  donne  des  nitrates 
de  chaux  et  de  magnésie ,  que  l'on  transforme  en  ni- 
trate de  potaeeej  lorsqu'il  est  impossible  de  se  procurer 
ce  dernier  à  plus  bas  prix  par  le  commerce.  Voyez  hi- 

T&JLTES  et  POUDRE. 

PLATRE  {angl.  gypsum,  ail.  gyps).  Le  plâtre  ou 
sulfate  de  chaux  est  très  abondant  dans  la  nature  ;  on 
en  rencontre  deux  espèces,  le  sulfate  de  chaux  anhydre 
et  le  sulfate  de  chaux  hydraté  on  gypse.  La  première 
espèce  est  assez  rare  et  n'a  que  peu  d'emploi  ;  noua  ne 
nous  occuperons  donc  que  de  la  seconde  espèce,  qui,  par 
ses  nombreuses  applications,  constitue  une  branche  d'in- 
dustrie considérable  pour  les  localités  où  elle  se  trouve. 

Le  gypse  se  présente  fréquemment  en  tables  biëeléeM 
de  diverses  manières,  à  bases  de  parallélogrammes  obli- 
quangles  ;  on  le  rencontre  aussi  sous  la  forme  de  len- 
tilles plus  on  moins  volumineuses,  ordinairement  jaunes, 
isolées  ou  groupées  en  rose  ou  en  fer  de  lance.  Ces  cris- 
taux sont  quelquefois  limpides,  quelquefois  opaques  ou 
colorés  en  jaune.  Dans  les  grandes  masses  que  le  gypse 
forme  dans  le  sein  de  la  terre,  on  observe  plusieurs  variétée 
de  structure  :  la  structure  fibreuse,  souvent  douée  d'un 
éclat  nacré,  la  structure  lamelleuse ,  la  structure  com- 
pacte. Dans  tous  les  cas,  sa  densité  est  d'environ  2.31 . 
Exposé  au  feu,  il  durcit  et  blanchît  en  perdant  son  eau 
de  cristallisation.  Réduit  en  poudre,  il  absorbe  ensuite 
l'eau  avec  avidité  et  se  solidifie.  Cette  solidification, 
qui  produit  un  dégagement  de  chaleur,  est  due  à  ce  que 
le  plâtre  cuit  mis  en  contact  avec  de  l'eau,  l'absorbe  et 
repasse  à  l'état  cristallin  ;  les  cristaux  s'entrelacent,  con- 
tractent de  l'adhérence,  et  forment  un  tout  d'une  du- 
reté moyenne. 

Le  gypse  se  rencontre  en  général  dans  les  parties  su- 
périeures des  terrains  secondaires  et  dans  les  terrains 
tertiaires.  Il  forme  dans  les  premiers  des  couches  puis- 
santes intercalées  avec  des  couches  de  calcaire  ;  dans  les 
seconds,  il  forme  des  dépôts  plus  ou  moins  dtendus,  ao- 
compagnés  de  marnes  ;  c'est  ce  qui  se  présente  dans  les 
environs  de  Paris^  à  Montmartre  et  Ménilmontant,  eu  il 
est  exploité  comme  pierre  à  plâtre. 

On  donne  le  plus  généralement  le  nom  de  plâtre  au 
gypse  privé  d'eau  par  calcination,  cependant  on  l'ap- 
plique aussi  quelquefois  au  gypse  tel  qu'on  l'extrait  dea 
carrières,  ce  qui  a  donné  lieu  aux  expressions  de  plâtre 
cuit  et  plâtre  cru.  Le  plâtre  s'emploie  dans  les  construc- 
tions et,  en  agriculture,  pour  amender  les  terres.  En  gé- 
néral, tous  les  plâtres  sont  bons  quand  on  les  emploie 
comme  amendements,  mais  tous  ne  peuvent  être  em- 
ployés dans  la  construction. 

Les  gypses  purs,  tels  que  ceux  qui  sont  cristallisée, 
lamelleux,  fibreux,  etc.,  etc.,  donnent,  par  une  caisson 
bien  faite,  un  plâtre  fin  et  blanc  qui  se  gonfle  trop  et 
donne  un  enduit  qui  ne  tient  pas;  tel  est  le  plâtre  de» 
mouleurs.  Pour  les  constructions,  il  faut  qu'il  renferme 
des  matières  inertes  jouant  ici  le  même  rôle  que  le  sable 
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dana  le  merder;  il  peut  en  contenir  jusqu'à  SO  p.  400. 
CTett  là  oe  qai  ezpÛqne  pourquoi  le  procédé  de  cuissou 
le  pIuB  imparfait  est  celui  qui  donne  le  plfltre  de  meil- 
leure  qualité.  Ce  procédé  consiste,  comme  tout  le  monde 
le  sait,  à  construire,  au  moyen  des  plus  gros  moellons, 
de  petites  Toutes  peu  larges,  puis  d'entasser  an-dessus 
k  plâtre,  en  ayant  soin  de  le  graduer  suivant  sa  gros- 
seur :  les  morceaux  les  plus  gros  étant  le  plas  prbs  du 
feu,  et  les  plus  petits  à  Textérieur.  La  cuissou  s'opère 
en  brûlant  du  bois  sec  sous  ces  voûtes  ;  pins  elle  est 
knte  et  régulière,  meilleurs  sont  les  produits.  L'opéra- 
tion dure,  en  moyenne,  dix  heures  ;  quand  elle  est 
achevée,  on  bouche  les  ouvertures  avec  des  moellons  et 
on  recouvra  le  tas  avec  du  plâtre  en  poudre. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  plfttre  du  four 
n'eet  pas  ^^ement  cuit  dans  toutes  ses  parties.  En  ef- 
fet,  celui  qui  est  près  du  feu  est  trop  calciné  pour  faire 
prise  avec  l'eau  ;  le  plus  éloigné  est  encore  trop  hydraté 
pour  ne  pas  être  également  inerte,  mais  le  tout,  mélangé, 
donnera  un  plfttre  d'excellente  qualité. 

Au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  pourrait  cuire  également  le 
pl&tre  dans  toutes  ses  parties,  et  igouter  ensuite  des  ma- 
tières étrangères  qui  n'auraient  pas  subi  les  frais  de 
cniAson. 

Dans  les  environs  de  Paris  on  emploie  du  bois  pour 
cuire  le  plâtre  ;  on  a  cherohé  à  le  remplacer  par  de  la 
hoQÎUe.  Dans  le  département  de  SaÔne-et- Loire  on  em- 
ploie des  fours  &  deux  foyers,  dans  lesquels  on  brûle  de 
la  houille.  Dans  ces  fours,  on  emploie  4 .420^  de  houille 
pour  cuire  25.000^  de  plâtre.  A  Paris,  on  a  essayé  d'em- 
ployer la  chaleur  perdue  des  fours  à  coke  pour  cuire  le 
plfttre  ;  on  obtient  d'excellents  résultats  en  dirigeant  la 
chaleur  perdue  de  trois  fours  à  coke  sur  un  four  à  plâtre 
de  tris  grandes  dimensions,  en  ayant  soin  d'échelonner 
la  préparation  du  coke  de  telle  manière,  qu'elle  se  trouve 
dftôs  chaque  four  à  une  époque  différente  ;  on  obtient  une 
température  moyenne  qui  varie  peu  pendant  la  cuisson  ^ 
il  est  bien  entendu  que  l'on  doit  avoir  deux  fours,  l'un  que 
l*on  prépare  pendant  que  la  cuisson  s'opère  dans  l'antre. 

Le  plâtre  destiné  à  l'agriculture  peut  se  cuire  à  très 
bas  prix  au  moyen  de  fours  coulants  à  feu  continu. 

Le  plâtre  cuit  doit  être  broyé  avant  d'Ôtre  livré  à  la 
consommation  ;  le  broyage  se  fait  au  moyen  de  moulins 
en  fonte  très  solides  analogues  aux  moiUins  à  café,  ou 
mieux,  de  meules  verticales  en  pierres  roulant  dans  une 
ange  de  mdme  substance  ;  au  centre  de  cette  auge  on 
dispoee  un  crible  à  travers  lequel  le  plâtre  tombe  tout 
préparé,  et  sans  augmentation  de  main-d'œuvre  dans 
les  magasins.  Ce  broyage  no  doit  pas  être  trop  parfait, 
sinon  le  plâtre  perdrait  une  partie  de  ses  propriétés  plas- 
tiques. 

Le  plâtre  doit  être  employé  aussitôt  qu'il  est  cuit  ;  il 
perd  de  sa  qualité  s'il  reste  exposé  à  l'air  dont  il  attire 
rapidemeiit  Thumidité.  Les  ouvriers  disent  que  le  plâtre 
est  éventéf  e'est-à-dire  qu'il  a  été  exposé  à  l'air,  quand 
il  perd,  avec  son  onctuosité,  la  faculté  de  durcir  promp- 
tement.  Si  on  ne  peut  l'employer  aussitôt  qu'il  est  cuit 
et  moulu,  on  le  renferme  dans  des  tonneaux  que  l'on 
place  dans  des  lieux  bien  secs. 

Lorsque  le  plâtre  n'est  pas  assez  cuit,  il  est  aride  et 
ne  forme  pas  un  corps  assez  solide  ;  s'il  est  trop  cuit,  il 
n'a  plus  ce  que  les  ouvriers  de  Paris  appellent  d'amour , 
o'eat-à-dire  qu'il  n'est  pas  assez  gras  ;  s'il  est  cuit  à  pro- 
poa,  l'ouvrier  sent  en  le  maniant  qu'il  est  doux  et  qu'il 
a'attache  aux  doigts. 

Kons  avons  vu  précédemment  que  le  plâtre  réduit  en 
poudre  n'a  besoin  que  d'être  mélangé  avec  l'eau  pour 
former  un  corps  solide  d'une  dureté  moyenne  ;  il  serait 
donc  préférable  au  mortier  s'il  pouvait  résister  aussi 
longtemps  que  lui  aux  intempéries  de  l'air  et  à  l'humi- 
dité, mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  On  ne  peut  employer  le 
plâtre  que  dans  l'intérieur  des  édifices,  où  il  se  conserve 
bien.  Dans  les  localités  où  il  est  d'excellente  qualité, 


à  Paris,  par  exemple,  on  en  fait  une  consommation 
énorme  dans  la  construction  des  maisons. 

Pour  gâcher  le  plâtre  à  Paris,  on  commence  par 
mettre  l'eau  dans  l'auget  qui  doit  servir  à  la  manipula- 
tion ;  on  igouto  ensuite  le  plâtre,  en  le  semant  jusqu'à 
ce  qu'il  atteigne  presque  la  surface  de  l'eau;  on  attend 
un  peu  qu'il  conunenoe  à  prendre,  et  alors  on  le  remue 
avec  une  truelle  en  cuivre  (une  truelle  en  fer  s'oxyde- 
rait trop  rapidement  à  cause  de  l'acide  sulfurique)  pour 
qu'il  forme  une  pâte  uniforme.  U  faut  environ  autant  d'eau 
que  de  plâtre.  Plus  Je  plâtre  est  fort,  plus  il  &ut  le  gâ- 
cher promptement,  afin  qu'on  ait  le  temps  de  l'employer 
avant  qu'il  commence  à  durcir.  Chaque  fois  que  l'on 
gâche,  il  faut  nettoyer  l'auget  avec  soin  ;  c'est  ce  qui  se 
tait  avec  la  trnelle,  dont  les  uêtes  doivent  être  bien  vives. 

On  met  plus  ou  moins  d'eau  pour  ffâcher  le  plâtre 
en  raison  des  ouvrages  que  l'on  a  à  faire  ;  si  Ton  a 
besoin  de  toute  sa  foroe,  on  n'y  met  que  la  proportion 
d'eau  nécessaire  pour  donner  à  la  pâte  la  consistance 
convenable  pour  son  emploi  ;  c'est  ce  que  les  maçons 
appellent  gâcher  êerri.  Lorsqu'on  y  met  plus  d'eau,  ce 
qui  se  dit  gâcher  clair,  il  donne  plus  de  temps  pour 
l'employer.  Pour  faire  des  enduits,  on  le  gâche  encore 
plus  clair;  enfin,  lonqu'il  s'agit  de  remplir  des  vides  où. 
la  main  ni  la  truelle  ne  peuvent  atteindre,  on  forme  un 
couUm,  qui  est  assez  clair  pour  être  versé  par  des  godets 
placés  de  manière  ù  pouvoir  diriger  le  coulis  dans  les 
cavités  qu'il  doit  remplir.  Le  plâtre  ainsi  délayé  ne 
peut  pas  former  un  corps  bien  solide  ;  aussi  ne  doit-on 
l'employer  que  quand  les  vides  qu'il  doit  remplir  n'ont 
pas  de  charge  à  soutenir. 

Plâtre  durci  ou  alun4.  Depuis  quelque  temps,  on  pré> 
pare,  au  moyen  du  plâtre,  une  nouvelle  substance  plas- 
tique qui,  tout  en  conservant  une  partie  des  propriétés 
de  la  matière  première,  en  acquiert  de  nouvelles.  Le 
plâtre  aluné  se  rapproche  du  marbre  par  le  poli,  mais 
il  résiste  mal  aux  intempéries  de  l'atmosphère.  Voici 
en  peu  de  mots  sa  fabrication  qui  est,  en  France, 
l'objet  d'un  brevet. 

On  commence  à  cuire  dans  un  four  à  réverbère, 
chauffé  à  l'air  chaud,  le  plâtre  que  l'on  veut  aluner }  on 
a  eu  soin  de  choisir  pour  cela  les  pierres  les  plus  belles 
et  les  plus  blanches.  Lorsque  la  cuisson  est  terminée, 
on  laisse  refroidir  le  plâtre,  puis  on  le  place  dans 
de  grandes  caisses  en  bois  à  claire-voie,  que  l'on  plonge 
dans  un  bain  d'eau  tenant  en  dissolution  40  pour  400 
d'alun.  Après  une  inunersion  de  quelques  minutes,  on 
retire  la  caisse,  on  la  laisse  égoutter  quelque  temps 
au-dessus  du  bain  ;  puis  on  la  vide  sur  une  aire  pré- 
parée pour  le  recevoir.  Ce  plâtre  aluné  est  porté  dans 
le  four,  et  on  le  recuit  à  une  température  beaucoup 
plus  élevée  que  la  première  fois,  et  qui  doit  être  poussée 
jusqu'au  rouge.  Après  l'avoir  laissé  refroidir,  on  le 
pulvérise  dans  un  moulin  en  fonte  ;  puis  on  le  blutte. 

Récemment  on  a  perfectionné  ce  procédé  de  fabrica- 
tion d'une  manière  remarquable.  On  mélange  intime- 
ment le  plâtre  avec  de  l'alun  en  poudre,  puis  ou  chauffe 
une  seule  fois  ;  on  voit  par  là  qu'on  obtient  une  grande 
économie  de  combustible  et  de  main  d'oeuvre. 

Stuc.  On  distingue  deux  espèces  de  stuc,  le  stuc  à  la 
chaux  et  le  stuc  fait  avec  du  plâtre  : 

Le  ttuc  à  la  chaux  s'obtient  en  mêlant  la  chaux 
éteinte  avec  d'autres  matières  pulvérulentes  qui,  en 
général,  sont  le  marbre  blanc,  ou  toute  autre  matière 
blanche  dure.  Pour  faire  du  bon  stuo  à  la  chaux,  on 
prend  des  pierres  de  cette  matière  qui  soient  de  la  meil- 
leure qualité  possible.  On  éteiut  cette  chaux  et  on  la 
mêle  ensuite  avec  la  quantité  de  poudre  de  marbre 
blanc  reconnue  nécessaire. 

Le  stuc  fait  avec  du  plâtre  ne  résiste  pas  à  l'humi- 
dité et  aux  intempéries  de  l'air  ;  mais  employé  dans 
riniérieur  des  maisons,  il  résiste  très  bien,  et  il  a,  sous 
plusieurs  rapports,  des  avantages  sur  le  stuo  à  la  chaux. 
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Il  jevient  pliu  dur,  peut  àtre  coloré  de  diverses  cou-  dn  dessin.  On  enlève,  avec  de  peUls  outili,  U  mitièn 

lenTS,  et  enfin  est  eiisceptible  d'un  tiËs-beau  poli.  qui  se  trouve  dtms  l'intérjear  du  conloui,  k  mie  pidim- 

Pour  l'obteair,  on  preod  de  lu  pierre  à  pl&tre  d'eicel-  deur  de  3  à  i  miUimètieB;  on  détrempe  enmite  pluienn 

lente  qunlité,  on  In  fnit  cuire  dans  un  four  aualogui;  à  couleurs  dnns  t'enu  collée  ;  on  f^he  ou  peu  de  plltn 

un  four  à  cuire  le  pun.  Au  sortir  du  faûr,  le  plâtre  est  avec  ces  enui,  dans  le  creux  de  lim&in,  et  on  l'applique 

pulvMeé  et  tamisi>.  en  quantité  suffisante  sur  le  partie  du  creux  du  tibleia 

-CIUtlNT.  Kom  doiui«  au  crmcnl  nmain. 

duPAPiEB.  L'imprimerie  t7pogriphii)De  im- 
livres,  non  psi  pages  ,  mais  par  feiùks,  il 
faut  plier  celles-ci,  formées  de  psgB 
conveiinblement  disposées  lora  de  kor 
imposition  (Voy.  lMPBlllBBiB),poiiien 
former  des  cahiers  et  ensuite  lés  ràm 
en  volumes.  C'est  ce  qui  eu  l'objet  di 
l'industrie  do  brocbeur. 

Le  pliage  des  feuilles  diCTete  telim  le 
formai,  ce  qui  s'entend  non  de  h  gnn- 
denr,  maïs  du  nombre  de  psg«  <pt 
contient  la  feuille. 

Le  côté  de  la  feuille  imprimée  où  w 
trouva  la  page  1  s'appelle  dlé  di  prr- 
miirt,  celui  où  se  trouvent  lespije) 
3  et  3  s'appelle  c6li  ài  atmdt. 

Pour  plier  une  feuille  on  met  lonjoati 
le  cSté  de  première  en  dessous,  la  pitge  I 
sous  la  main  gaucho,  par  conséquent  le 
cëté  de  seconde  en  dessus,  et  li  pige  î 
également  sous  la  main  gauche. 

Pour  Wn-talio,  il  suffit  d'abaisser  dt 

droite  b  gauche  le  folio  de  1s  pi^  3iur 

celui  de  la  page  ï  bien  exactetaenl,  et 

de  plier  la  feuille  par  le  mllien.  Si  U 

registre  est  bien   fait,   les  Lgoes  ia 

I  doivent  tomber  l'une  sur  l'autre,  ombre  iot 

pli  doit  partager  les  troua  de  pointnrs!, 

;uar(D,  la  page  2  se  trouve  bien  il  psciie, 

litivemenl  sous  lamun.  On  abaisse  d'aborf 

ganche  3  sur  %  ensuite,  du  haut  en  bis, 

-octaeo,  la  page  2  est  aou9  la  main  gauche, 
l'abord  de  droite  à  gancbe  3  sur  !;  entoile, 
las,  13  sur  13.  puis  on  fait  faire  leslemEDl 
I  quart  de  conversion,  par  lequel  U  S  M 
aut,  et  on  abaisse  celte  page  8  snr  11  ï. 
tsion  se  fuit  pour  faciliter  le  pliage,  qui  »e 
L  abaissant  de  gauche  à  droite  ;  les  deui  biss 
Ht  pour  former  le  pli. 
deu»,  la  page  2  est  à  gauche,  mais  en  luiiil< 
de  droite  à  gauche,  seulement  le  tiers  de  \\ 
folio  sur  folio,  cela  ne  se  peut,  maii  oa  se 
s  peintures  pour  que  le  pli  les  pirtige.ct 
y  a  des  iniprimenrs  soigneux  qui  mettent 
llets  dans  les  garnitures  pour  indiquer  1> 
feuilletons,  alors  on  se  guide  sur  ces  filets, 
haut  en  bu  (0  sur  4t,bites  tavelle  de  bu 
manière  que  1 2  et  <  3  se  trouvent  à  décon- 
isez  de  haut  en  bas  12  but  13.  Mettes  àpail. 
isuite  au  grand  carton,  tous  lui  faites  faire 
s  conversion,  de  manière  à  ce  que  la  ï  s* 

'.  Enfin  vous  encartei  le  petit  cahier  dus 
tre  les  pages  S  et  17. 

)  impoaitioni  in-12,  où  le  petit  enJiier  ne 
M\  il  sa  met  à  la  suite  du  grand;  mtiil' 

dlz-huit,  la  page  2  est  sons  la  main  gincht. 
1  droite  à  gauche  seulement  le  tiers  de  1» 
iT  2t,  et  on  coape. 

re  on  quart  de  converàon  à  ce  tiers,  pour 
26  se  trouve  à  gauche  et  en  haut.  Abaisse» 
gaoche  le  tiers  de  c«  tbnilleton,  non  folia 
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sur  folio,  cela  ne  se  peut,  mais  de  manière  à  ménager 
en  tête  nne  marge  égale  k  la  moitié  des  têtières.  En  pa- 
reil cas,  les  imprimeurs  soigneux  mettent  des  guides 
dans  les  garnitures  et  on  plie  dessus.  Coupez  ce  petit 
carton.  Abaissez  de  haut  en  bas  30  sur  31,  et  mettez  à 
part  Pliez  l'autre  partie  comme  un  in-4®,  et  encartez 
le  petit  dans  le  grand  carton;  mettez  à  part,  la  signa- 
ture en  dessus. 

Procédez  de  même  pour  le  second  feuilleton,  et  met- 
tez à  part  sur  le  précédent. 

Faites  faire  conversion  au  dernier  feuilleton,  efr  pro- 
cédez comme  aux  précédents.  Mettez  à  part  sur  les 
deux  autres,  alors  les  folios  de  tous  les  trois  se  sui- 
vent. 

Vin' seize  se  coupe  d'abord  en  petits  cartons  qui 
représentent  autant  de  feuilles  in-4<*  et  se  plient  selon 
ce  format. 

Vin-vingt -quatre  se  réduit  également  eu  petites 
feuilles  in-î  2,  qui  se  plient  selon  ce  format. 

Vin-trente-deux  se  réduit  aussi  en  petites  feuilles  in-8*, 
qui  se  plient  selon  ce  format. 

PLIAGE  et  métrage  des  étoffas.  Dans  les  fabriques 
de  tissus,  le  métrage  des  pièces  d'étoffes  se  fait  au 
moyen  de  deux  longues  aiguilles,  placées  à  la  dis- 
tance de  la  mesure  que  l'on  vent  adopter  pour  unité. 
L'ouvrier  a(^rocbe  l'étoffe  à  cbaque  pli  dans  ces  ai- 
guilles, en  perçant  la  lisière  et  en  comptant  le  nombre 
de  plis  qu'il  forme  ainsi,  pour  savoir  la  longueur  de  la 
pièce.  Ce  moyen  a  le  triple  inconvénient  de  percer  les 
lisières  de  trous  plus  ou  moins  grands,  qui  déprécient 
beaucoup  la  marchandise;  de  rendre  les  derniers  plis 
moins  longs  que  les  premiers,  puisque  les  aiguilles  se 
courbent  et  cèdent  au  poids  et  à  la  tension  de  l'étoffe,  ce 
qui  produit  un  métrage  inégal;  et,  enfin,  d'être  exposé 
à  des  erreurs,  puisque  le  nombre  de  plis  est  simplement 
compté  par  l'ouvrier,  sans  aucim  contrôle  mécanique. 

La  machine  à  métrer,  dite  rtctomètre^  inventée  par 
M.  Mannier  de  Wesserling,  remplace  les  aiguilles  de 
l'ancien  appareil  par  deux  règles  en  fer,  parfaite- 
ment parallèles,  fixées  par  un  support  en  fonte  con- 
tre un  plateau  en  bois,  à  la  distance  exacte  que  doit 
avoir  la  longueur  d^  chaque  pli  de  la  pièce  à  métrer. 
Ces  règles  parallèles  portent  des  coulants,  ou  lames  en 
laiton,  armés  de  petites  pointes  en  acier,  qui  retiennent 
chaque  pli  sans  percer  la  lisière  de  trous.  Ces  lames  en 
laiton  sont  numérotées  de  manière  à  ce  que  tous  les 
nombres  pairs  se  trouvent  d'un  côté  et  les  nombres  im- 
pairs de  l'autre.  Chaque  pli  porte  ainsi  son  numéro,  et^ 
arrivé  au  dernier,  l'ouvrier  peut  lire  sur  la  plaque  le 
nombre  de  plis  qu'il  a  formés.  Si  même,  par  inadver- 
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tance,  il  avait  sauté  l'une  des  plaques,  il  reconnaîtrait 
son  erreur,  en  vo^^ant  qu'une  plaque  vide  reste  entre  les 


plis  de  l'étoffe,  ou  en  reconnaissant  que  les  nombres 
restants  des  deux  côtés  ne  se  suivent  plus.  Les  pUs  de 
la  pièce  ainsi  formés  sont  parfaitement  réguliers  et  se 
dégagent  très-facilement  de  l'appareil,  en  faisant  faire 
à  l'une  des  règles  un  quart  de  tour,  pour  incliner  les 
plaques  de  laiton  à  l'aide  d'un  levier,  qui  sert  à  les  re- 
tenir dans  la  position  voulue. 

Un  ouvrier  peub  métrer  avec  cet  instrument,  par 
heure,  neuf  pièces  de  percale,  de  50  à  60  mètres  chaque. 

Les  vues  de  profil,  fig.  ^031 ,  et  de  face»  fig.  2032, 
représentent  cet  instrument.  Il  se  compose  de  deux 
parties  G  et  D,  fixées  sur  une  même  planchette  hori- 
zontale, l'une  G,  à  gauche,  l'autre  D,  à  droite;  la 
première  par  les  deux  vis  a  et  &,  la  seconde,  par  le 
boulon  B,  qui  pénètre  dans  une  fente,  dans  laquelle 
il  est  fixé  par  une  pression.  Chaque  partie  G  et  D  se 
compose  d'un  support  en  fonte,  représenté  pour  G 
de  face  et  latéralement,  en  détail,  figure  2032.  Une 
tringle  en  fer  carrée  TT  est  soutenue  par  le  support 
en  f»  et  en  c.  Pour  la  partie  G,  m  est  un  carré  qui  as- 
sure la  stabilité  de  la  tringle  :  c  est  une  vis  qui  fixe 
l'autre  extrémité.  Pour  la  partie  D,  m  est  cylindrique, 
de  sorte  que  la  tringle  T  T  peut  tourner  autour  de  son 
axe,  à  l'aide  d'un  levier  L,  qui  est  maintenu  dans  la  po- 
sition horizontale  par  la  chevUle  mobile  h.  Sur  les  deux 
tringles  T  T,  glissent  des  lames  en  laiton  j,  numérotées, 
celles  de  gauche  de  2  à  80,  celles  de  droite  de  1  à  79 
(les  premières  représentant  la  série  des  nombres  pairs, 
et  la  deuxième,  celle  des  nombres  impairs).  Chaque  lame 
est  percée  d'un  trou  rectangulaire,  ayant  horizontale- 
ment l'épaisseur  de  la  tringle  et  verticalement  cette  di- 
mension augmentée  de  2  milhmètres  environ  :  par  cette 
disposition,  la  lame  peut  glisser  librement  sur  la  tringle, 
en  conservant  sa  position  verticale.  Chaque  lame  est 
munie  d'une  pointe  q  en  acier,  correspondant  à  une 
ouverture  circulaire  qui  permet  le  placement  et  le  dé- 
placement de  la  pointe.  Enfin,  de  petits  refoulements, 
opérés  près  d'une  des  arêtes  des  lames,  forment  de 
légères  saillies  qui  s'opposent  au  contact  immédiat  des 
lames,  et  rendent  plus  facile  l'usage  auquel  elles  sont 
destinées.  Un  crochet  p  se  trouve  sur  le  support  de 
gauche,  en  ligne  avec  les  pointes  des  lames. 

Supposons  maintenant  qu'il  soit  proposé  de  mesurer 
des  étoffes  par  plis  de  1  mètre.  Le  support  G  étant  fixé 
sur  le  bâtis  horizontal,  au  moyen  des  vis  a  et  6,  on 
fixera  à  sa  droite  le  support  D,  au  moyen  du  boulon  B, 
de  manière  kce  qu'il  y  ait  une  distance  de  1  mètre  entre 
les  arêtes  extérieures  des  lames.  La  fente  dans  laquelle 
glisse  le  boulon  B  rend  cette  opération  très-facile.  Le 
levier  L  est  maintenu  horizontalement  par  la  cheville  /t, 
de  sorte  que,  de  part  et  d'autre,  les  lames 
sont  verticales.  On  fait  glisser  les  lames  sur 
chaque  tringle,  de  manière  à  les  porter  en 
avant  vers  la  vis  c  et  à  laisser  libre  l'espace 
postérieur.  Alors  on  fixe  au  crochet  p  l'ex- 
trémité de  la  lisière;  on  tient  cette  lisière 
de  la  mun  droite,  on  la  tend  vers  D,  et 
bientôt  on  dépasse  la  lame  n»  4  ;  on  déta- 
che cette  lame  des  autres  au  moyen  de 
la  main  gauche,  en  la  faisant  glisser  sur  la 
tringle  jusqu'à  ce  qu'elle  s'appuie  sur  l'étoffe;  alors  on 
fait  revenir  la  lisière  en  avant  de  la  lame,  en  l'appuyant 
sur  son  arête  extérieure,  avec  laquelle  elle  se  trouve 
fixée  par  la  pointe  q  ;  puis  on  revient  à  gauche,  s'ap- 
puyer sur  le  premier  pli. 

On  détache  la  lame  n<*  2,  que  l'on  fait  glisser  jusqu'à 
ce  qu'elle  rencontre  l'étoffe  ;  on  fait  revenir  la  lisière 
en  avant  de  cette  lame,  comme  on  l'a  fait  pour  le  n*  4 , 
et  ainsi  de  suite. 

Pour  détacher  l'étoffe,  on  enlève  la  cheville  h,  le 
levier  L  descend,  en  inclinant  les  lames  de  D  vers  ht 
gauche,  et  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  fasse  glisser 
les  plis,  qui  sont  d'ailleurs  maintenus  par  l'ouvrier. 
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PLOMB  (angl  lead,  ail.  bley).  Le  plomb  est  un  mé- 
tal connn  dès  la  plus  haute  antiquité;  il  est  d'un  blanc 
bleuâtre,  très-éclatant  lorsqu'il  vient  d'être  raclé.  Il  n'a 
presque  pas  de  saveur,  mais  il  possède  une  odeur  parti- 
culière  assez  prononcée;  il  est  très-mou,  se  laisse  rayer 
par  l'ongle,  et  tache  en  gris  bleuâtre,  par  le  frottement, 
les  corps  durs  et  le  papier.  11  est  malléable  et  ductile, 
c'est  un  corps  éminemment  plastique;  il  peut  être 
réduit  en  feuilles  très-minces  au  laminoir  ou  au  mar- 
teau. Sa  ténacité  est  très-faible,  et  il  se  rompt  sous 
un  poids  de  2^,85  par  centimètre  carré  de  section. 
Sa  densité  est  de  44,445.  Son  point  de  fusion  varie  de 
326o  à  340^,  suivant  sa  pureté.  A  la  température  d'un 
feu  de  forge  (130°  du  pyromètre  de  Wedgwood)  et  dans 
un  creuset  brasqué,  il  s'en  volatilise  4/40*  dans  une 
heure.  Il  se  ternit  prompt^ment  au  contact  de  l'air  et 
se  recouvre  d'un  pellicule  noirâtre  qui  forme  vernis,  et 
qui  est  regardée  par  Berzélius  comme  un  sous-oxyde. 
Chauffé  jusqu'à  fusion,  le  plomb  se  recouvre  d'abord 
d'une  pellicule  irisée  d'oxyde,  puis  les  couleurs  dispa- 
raissent, et  on  voit  surnager  sur  le  bain  de  l'oxyde  jaune 
pulvérulent;  lorsque  la  chaleur  est  portée  au  rouge, 
l'oxyde  lui-même  se  fond,  le  plomb  s'oxyde  très -rapide- 
ment et  répand  dans  l'atmosphère  des  vapeurs  qui  brû- 
lent avec  une  flamme  d'un  blanc  livide,  et  qui  sont  con- 
nues sous  le  nom  de  fumées  de  plomb.  Le  plomb  fondu 
au  contact  de  l'air,  à  une  température  élevée,  paraît  pou- 
voir absorber  une  faible  quantité  de  l'oxyde  qui  se  forme 
alors  à  la  surface  et  devenir  très-cassant.  Le  plomb  ne 
décompose  sensiblement  la  vapeur  d'eau  qu'à  la  chaleur 
blanche.  L'acide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant 
l'attaque  à  peine  ;  il  décompose  au  rouge  cet  acide  à 
l'état  gazeux.  L'acide  sulfurique  ne  l'attaque  que  lors- 
qu'il est  concentré  et  bouillant,  et  engendre  alors  un 
sulfate  insoluble.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le 
dissolvent  avec  la  plus  grande  facilité,  même  à  froid  et 
étendus.  Le  plomb  s'oxyde  facilement  au  contact  de 
l'air,  en  présence  des  acides  les  plus  faibles,  et  même  de 
l'eau;  il  se  recouvre  dans  ce  dernier  cas  d'une  pellicule 
blanchâtre  d'hydrate  d'oxyde,  qui  est  légèrement  soluble 
dans  l'eau  et  lui  communique  une  saveur  un  peu  sucrée, 
et  la  propriété  de  devenir  laiteuse  an  contact  prolongé 
de  l'air  en  donnant  lieu  à  un  précipité  de  carbonate  de 
plomb.  On  peut  faire  cristalliser  cet  hydrate  d'oxyde 
dans  le  vide  ;  lorsque  l'eau  renferme  une  très-faible  pro- 
portion de  matières  salines,  comme  l'eau  de  source  ou 
de  puits,  l'hydrate  de  plomb  ne  s'y  dissout  plus  sensi- 
blement. Le  plomb  s'attaque  très-bien,  par  voie  sèche, 
par  le  nitre.  Il  se  combine  facilement  avec  tous  les  gazo- 
lites,  excepté  l'hydrogène,  le  bore,  le  silicium  et  le  car- 
bone. Il  s'alhe  avec  presque  tous  les  métaux,  le  fer 
excepté  ;  allié  avec  1  antimoine  et  un  peu  d'étain  il 
forme  les  caractères  d'imprimerie,  le  pewter,  etc.  L'al- 
liage de  2  parties  de  plomb  et  4  partie  d'étain  constitue 
la  soudure  des  plombiers;  l'alliage  à  parties  égales  de 
plomb  et  d'étain  forme  la  soudure  des  ferblantiers  ;  ce 
dernier  alliage  est  très-combustible,  et  donne,  lorsqu'on 
le  chauffe  au  rouge,  un  mélange  on  combinaison  d'oxydes 
de  plomb  et  d'étain,  connu  dans  les  arts  sous  le  nom 
de  potée  d'étain,  et  qui  est  employé  pour  polir  et  prépa- 
rer les  émaux.  Les  alliages  triples  de  plomb,  d'étain,  de 
bismuth,  sont  très-fusibles,  et  sont  connus  sous  le  nom 
d'alliages  futiblei.  Enfin  le  plomb  a  une  grande  affinité 
pour  l'or  et  l'argent,  et  on  utilise  dans  les  arts  cette  pro- 
priété pour  séparer  ces  derniers  métaux  des  matières 
terreuses  ou  ferreuses  qui  les  accompagnent;  on  les 
sépare  ensuite  du  plomb  par  la  coupellation  (voyez  ar- 
gent). 

Oxydet  de  plomb. 

On  connaît  deux  oxydes  de  plomb,  le  protoxyde  (li- 
tharge  ou  massicot)  et  le  deutoxyde  ou  oxyde  puce. 
Quelques  personnes  regardent  le  minium  comme  un 
oxyde  particulier.  Ces  oxydes  sont  facilement  réduits 


par  l'hydrogène,  le  charbon,  les  corps  combustibles,  le 
soufre,  etc.,  et  par  les  métaux  très-oxydables. 

Lorsqu'on  fond  du  plomb  à  une  basse  température 
au  contact  de  l'air,  il  se  recouvre  d'une  matière  pulvé- 
rulente jaune  qui  est  du  protoxyde  de  plomb  onmaiiicof. 
Si  on  élève  la  température,  l'oxyde  de  plomb  fond  et 
porte  alors  plus  spécialement  le  nom  de  htharge;  il  est 
alors  vitreux  ou  en  paillettes  cristallines,  jamie  on  ron- 
geâtre,  d'où  vient  dans  le  commerce  la  distinction  des 
litharges  en  lithargee  jaunes  et  litharges  rouget  ;  ces 
dernières  doivent  leur  couleur  k  l'absorption  d'une  faible 
quantité  d'oxygène  pendant  leur  refroidissement.  Elles 
ont  une  valeur  commerciale  notablement  supérieure  à 
celle  des  litharges  jaunes.  On  les  produit  aisément  dans 
les  usines  à  plomb  en  faisant  couler  la  litharge  en  fnsion 
dans  de  grands  creusets  où  elle  se  trouva  en  grandes 
masses ,  que  l'on  soumet  à  un  refroidissement  spontané 
et  très-lent.  Si,  au  contraire,  on  laisse  couler  la  litharge 
en  filets  minces  qui  se  solidifient  presque  instantané- 
ment, on  obtient  presque  toujours  des  litharges  jaunes; 
il  n'y  a  alors  d'autre  moyen  de  transformer  celles-ci  en 
litharges  rouges,  que  de  les  pulvériser  et  de  les  placer 
en  couches  minces  sur  une  plaque  de  tôle,  que  Ton 
chauffe  jusqu'au  rouge  sombre  très-faible,  au  contact 
de  lair,  sans  atteindre  le  point  de  fusion,  et  que  Ton 
laisse  ensuite  refroidir  lentement.  # 

Le  protoxyde  de  plomb  ainsi  obtenu  est  très-légère- 
ment soluble  dans  l'eau  distillée.  C'est  une  des  bases 
métalliques  les  plus  énergiques.  Lorsqu'on  le  chauffe 
avec  du  sulfure  de  plomb,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfu- 
reux, et  tout  le  plomb  est  ramené  à  l'état  métallique. 
C'est  un  oxydant  énergique  et  très-employé  dans  les 
arts;  c'est  par  oxydation,  par  exemple,  qu'il  agit  dans 
la  préparation  des  huiles  siccatives. 

Le  protoxyde  de  plomb  se  combine  aisânent,  par  voie 
sèche  et  par  voie  humide,  avec  les  alcalis  caustiques  et 
les  terres  alcalines;  plusieurs  de  ces  combinaisons  sont 
même  solubles  et  cristallisables.  Par  voie  sèche,  l'oxyde 
de  plomb  se  combine  avec  la  plupart  des  oxydes  métal- 
liques, en  donnant  naissance  à  des  composés  fusible?. 
Il  fond  aisément  avec  la  silice  en  donnant  un  verre  in- 
colore; cette  propriété  sert  de  base  à  la  fabrication  des 
cristaux,  comme  nous  le  verrons  au  mot  tebrb. 

Le  protoxyde  de  plomb  se  compose  de  : 

Plomb 0,931  p.  ^ 

Oxygène Ofil\^^^' 

n  forme  avec  l'eau  un  hydrate  blanc  dont  nous  aïons 
parlé  plus  haut. 

Le  peroxyde  de  plomb  ou  oxyde  pucé>  est  de  couleur 
puce  foncée  ;  chauffé  au  rouge,  il  se  réduit  à  l'état  de 
protoxyde,  en  laissant  dégager  de  l'oxygène;  c'est  par 
suite  un  oxydant  très-énergique.  On  l'obtient,  soit  en 
traitant  le  minium  par  l'acide  nitrique ,  soit  en  décom- 
posant un  sel  de  plomb  par  un  chlorite  alcalin  en  excès- 
Il  se  compose  de  : 

Plomb 0,867  (p.  fv, 

Oxygène.  . 0,433  r**^* 

Le  minium  est  d'un  rouge  brillant  plus  ou  moins 
orangé.  Il  prend  le  nom  de  mine-orange  lorsqu'il  a  été 
préparé  au  moyen  de  carbonate  de  plomb.  Nous  ne 
parlerons  pas  de  la  fabrication  du  minium,  qui  a  d^à 
fait  dans  cet  ouvrage  l'objet  d'un  article  spécial.  C  est 
un  composé  de  protoxyde  et  de  peroxyde  en  proportions 
variables.  Lorsqu'on  le  traite  à  froid  par  l'acide  nitri- 
que, il  se  forme  du  nitrate  de  protoxyde  de  plomb  qui 
entre  en  dissolution ,  et  de  l'oxyde  puce  qui  reste  sans 
se  dissoudre. 

Sels  de  plomb. 

Les  sels  de  plomb  sont  tous  à  base  de  protoxyde;  ils 
sont  en  général  incolores.  Les  alcalis  fixes  forment 
dans  leurs  dissolutions  un  précipité  blanc,  gélatineux, 
soluble  dans  un  excès  de  réiictif  ;  les  carbonates  alca- 
lins y  forment  des  précipités  blancs, grenus,  insolubles 
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dans  un  excès  de  réactif.  L'acide  siUiiiriqne  et  les  sul- 
fates en  précipitent  le  plomb,  même  en  présence  de  ma- 
tières organiques,  h  l'état  de  sulfate  blanc,  grenu  et 
très-lourd,  soluble  seulement  dans  l'acide  hydroclilori- 
que.  Les  phosphates  et  les  arsénlates  y  forment  des 
précipités  blancs  solubles  dans  l'acide  nitrique.  Les 
oxaktes  les  précipitent  en  blanc.  L'acide  hydrochlorique 
et  les  chlorures  donnent,  dans  les  dissolutions  concen- 
trées, des  précipités  cristallins  de  chlorure  de  plomb. 
Le&  chlorites  alcalins  en  précipitent  de  l'oxyde  puce.  Le 
pmssiate  jaune  les  précipite  en  blanc;  le  prussiate 
rouge  ne  les  trouble  pas.  Les  iodures  alcalins  y  for- 
ment des  précipités  jaunes  écailleux,  solubles  dans  un 
excès  d'iodure.  Le  chromate  de  potasse  y  produit  des 
précipités  grenus  d'un  très-beau  jaune.  L'hydrogène 
sulfuré  y  foime  un  précipité  de  sulfure  noir  insoluble 
dans  un  excès  d'hydro-sulfate.  Enfin,  le  fer  et  le  zinc, 
plongés  dans  une  dissolution  de  plomb,  en  précipitent 
ce  métal  à  l'état  de  lamelles  métalliques  très-brillantes 
{Yarbre  de  Saturne  s'obtient  en  prenant  une  dissolution 
d'acétate  de  plomb  ou  sel  de  Satiime,  et  la  précipitant 
par  un  morceau  de  zinc  auquel  sont  fixées  de  petites 
branches  de  fil  de  zinc,  ou  même  de  laiton).  Les  princi- 
paux composés  et  sels  de  plomb  sont  les  suivants  : 

Sulfure.  Le  suivre  de  plomb  se  trouve  dans  la  na- 
ture. U  est  alors  généralement  d'un  gris  bleuâtre  mé- 
tallique très-éclatant ,  fragile ,  cristallisant  dans  le  sys- 
tème régulier,  avec  trois  clivages  rectangulaires,  et 
ayant  une  densité  =:  7.585.  Il  est  très-fîisible,  mais 
moins  que  le  plomb ,  et  plus  volatiL  Fondu,  il  traverse 
très-rapidement  les  creusets  de  terre,  mais  sans  les  at- 
taquer comme  la  litharge.  Par  le  grillage,  il  se  trans- 
forme en  un  mélange  d'oxyde  et  de  sulfate.  L'acide 
nitrique  étendu  le  dissout  ;  l'acide  nitrique  concentré  et 
bouillant  le  transforme  en  sulfate  insoluble.  L'acide 
hydrochlorique  ne  l'attaque  que  diflScilement,  et  lors- 
qu'il est  concentré  et  bouillant.  A  la  température  de 
oO«  pyrométriques,  le  sulfure  de  plomb  est  complète- 
ment décomposé  par  le  fer,  le  cuivre,  l'antimoine,  l'é- 
tain  et  le  zinc.  Fondu  avec  le  plomb,  il  donne  un  sous- 
sulfure  de  même  aspect  que  le  sulfure ,  moins  fragile, 
demi-ductile,  plus  fîisible  et  moins  volatil.  Il  a  beau- 
coup de  tendance  à  former  des  sulfures  doubles.  Par 
voie  sèche,  les  alcalis  caustiques  et  les  carbonates  alca- 
lins le  ramènent  partiellement  à  l'état  métallique  ;  lors- 
qu'on ajoute  en  outre  une  certaine  quantité  de  charbon, 
il  peut  être  complètement  réduit.  Le  nitre ,  employé  en 
proportions  convenables,  le  ramène  complètement  à 
1  fctat  métallique.  Lorsqu'on  le  chaufi'e  avec  de  l'oxyde 
ou  du  sulfate  de  plomb,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux 
et  il  se  forme  du  plomb  métallique.  Le  sulfure  de  plomb 
est  composé  de  : 

Plomb 0,8655U,Q 

Soufre 0,^345  l^*'^- 

On  prépare  le  sulfure  de  plomb  par  voie  humide,  en 
précipitant  un  sel  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré; 
en  cet  état,  il  est  noir  et  se  convertit  très-rapidement 
en  sulfate  au  contact  de  l'air. 

Sulfate.  Le  sulfate  de  plomb  est  blanc ,  grenu  et  très- 
pesant;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  la  plupart  des 
acides;  l'acide  hydrochlorique  le  dissout  en  le  trans- 
formant en  chlorure.  C'est  un  oxydant  énergique  par 
voie  sèche. 
SéleniuTe.  A  beaucoup  d'analogies  avec  le  sulfure. 
Chloro-phoephate.  Se  trouve  dans  la  nature. 
Nitrate.  Très-soluble,  cristallise  facilement,  et  est  em- 
ployé conmie  oxydant  très-énergique  par  voie  sèche- 

Chlorure.  Le  chlorure  de  plomb  est  d'un  blanc  satiné, 
cristallise  aisément  en  aiguilles  ou  en  écailles  nacrées  ; 
il  est  assez  peu  soluble  dans  l'eau,  davantage  dans  l'acide 
bydrochlorique ,  et  tout  h  ftiit  insoluble  dans  l'alcool  à 
Î5".  Il  se  fond  très-aisément  en  une  masse  ^î'un  blanc 
perlé,  translucide  comme  la  corne ,  et  se  vaporise  à  la 


chaleur  rouge  en  répandant  d'épaisses  fumées  blanches. 
Il  se  compose  de  : 

Plomb 0,854  It,.  p.. 

Chlore 0,U6i^*^'  ' 

Il  se  combine  en  toutes  proportions  avec  Toxyde  de 
plomb ,  en  formant  des  oxy  -  chlorures  jaunes  ;  l'un 
d'eux,  que  l'on  obtient  en  chauffant  10  parties  de 
litharge  avec  7  p.  de  sel  ammoniac,  ou  en  formant  une 
bouillie  de  4  p.  de  litharge  et  4  p.  de  sel  marin,  lais- 
sant réagir  quelques  jours  et  soumettant  ensuite  à  une 
calcination  modérée,  est  employé  en  peinture  sous  le 
nom  de  jaune  de  Turner^  son  inventeur. 

Carlonate.  Le  carbonate  de  plomb  est  blanc,  pulvé- 
rulent, insoluble  dans  l'eau.  Il  est  très-employé  dans 
les  arts  sous  le  nom  de  blanc  de  plomb  ou  de  céruse. 
Nous  avons  décrit  sa  préparation  à  l'article  c^bube. 

Oxalate.  L'oxalate  est  blanc,  pulvérulent  et  insoluble 
dans  l'eau. 

Acétates.  L'acide  acétique  forme  avec  le  plomb  plu- 
sieurs combinaisons  très-employées  dans  les  arts,  et 
surtout  pour  la  fabrication  de  l'acétate  d*alumine  et  du 
carbonate  de  plomb  :  nous  en  avons  parlé  avec  détails  à 
l'article  acétates. 

Chromatee.  Les  chromâtes  de  plomb  sont  employés 
pour  obtenir  diverses  nuances  de  jaune  dans  la  teinture 
et  la  peinture.  Ils  sont  insolubles  et  se  préparent  par 
double  décomposition  (voyez  chromâtes}. 

Minerais. 

Les  minerais  de  plomb  se  trouvent  dans  presque  tous 
les  terrains,  mais  surtout,  soit  dans  les  calcaires  et  la 
grauwacke  des  terrains  de  transition ,  soit  dans  les  grès 
et  calcaires  qui  recouvrent  immédiatement  le  terrain 
houiller,  soit  dans  le  muschelkalk,  soit  enfin  dans  les 
arkoses  ou  grès  feldspathiques,  qui  se  trouvent  à  là  base 
du  terrain  jurassique.  Ces  minerais  sont  très-nombreux 
et  généralement  associés  ensemble;  nous  ne  citerons 
que  les  suivants,  qui  se  trouvent  seuls  en  quantité  suf- 
fisante pour  constituer  des  minerais  proprement  dits. 

Galène.  La  galène  ou  sulfure  de  plomb,  dont  nous 
avons  déjà  décrit  les  caractères  plus  haut,  est  de  beau- 
coup le  plus  abondant  des  minerais  de  plomb.  Elle  est 
le  plus  souvent  lamellaire,  quelquefois,  mais  rarement, 
compacte,  à  cassure  lisse  ou  grenue.  Elle  renferme 
presque  totyours  une  faible  proportion  d'argent,  ordi- 
nairement, 0,0001  à  0,0030.  Pure,  elle  contient  0,86  de 
plomb.  Elle  est  souvent  antimoniale.  Outre  la  fabri- 
cation du  plomb,  la  galène  est  employée  à  l'état  natu- 
rel, sous  le  nom  à'alquifouxt  pour  vernisser  les  poteries 
communes  (voyez  Poteries). 

Le  traitement  produisant  beaucoup  d'acide  sulfureux 
fait  penser  à  l'emploi  des  pyrites  de  fer,  pour  la  fabrica- 
tion de  l'acide  sulfiirique.  Au  besoin  la  galène  pourrait 
être  utilisée  d'ime  manière  analogue. 

Séleniure.  Présente  le  même  aspect  que  la  galène,  et 
ne  peut  en  être  distingué  que  par  un  essai. 

Sulfate.  Cristallisé,  incolore  ;  assçz  rare. 

Chloro-phosphate.  Assez  commun.  Il  est  ordinaire- 
ment cristallisé  en  prismes  hexaèdres  réguliers,  jaunes, 
jaunes  verdâtres,  vert  d'herbe  ou  bruns,  présentant  tm 
éclat  gras  adamantin. 

Chloro-arséniate.  Présente  les  mêmes  caractères  que 
le  précédent;  il  est  le  plus  souvent  d'un  jaune  de  cire. 

Carbonate.  Après  la  galène,  le  carbonate  de  plomb  ou 
plomb  blanc  est  le  plus  répandu  des  minerais  de  plomb. 
Il  est  blanc ,  transparent,  lourd,  et  a  un  éclat  adamantin 
ou  un  reflet  nacré;  il  cristallise  en  prismes  tétraèdres 
allongés  ou  en  aiguilles. 

Chromate.  Le  chromate  de  plomb  ou  plomb  rouge 
vient  de  Sibérie.  Il  était  autrefois  fort  recherché  à  cause 
de  son  emploi  en  peinture  :  mais  actuellement  on  le 
prépare  de  toutes  pièces  au  moyen  de  l'acétate  de 
plomb  et  du  chromate  de  potasse,  que  l'on  fabrique 
avec  le  fer  chromé  ou  chromite  de  fer. 
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Etsai  de*  matièrtt  plombeiues. 

Sous  le  rapport  de  Tessai  par  voie  sèche  des  ma- 
tières plombeases,  nous  rangerons  ces  matières  en  trois 
classes  : 

4'"  classe.  Matières  plombenses  ne  renfermant  ni 
soufre,  ni  sélénium,  ni  arsenic.  Ce  sont  les  litharges, 
abstrichs,  abzugs,  fonds  de  coupelle,  fumées,  carbonate 
natif,  chloro-phosphate,  scories  de  plomb,  etc. 

L  essai  est  très-simple  et  se  réduit  à  fondre  la  ma- 
tière avec  un  mélange  d'un  réductif  et  d  un  flux  alcalin, 
3  à  4  parties  de  flux  noir,  par  exemple. 

^^  classs.  Matières  plombeuses  sulfurées  :  les  sulfures, 
c'est-à-dire  la  galène  et  les  mattes,  et  les  séléniures. 

Autrefois  on  grillait  le  sulfure,  puis  on  faisait  Tessai 
comme  pour  les  matières  de  la  première  classe,  mais  ce 
mode  d'essai  est  actuellement  abandonné,  comme  plus 
long  et  moins  exact  que  les  autres. 

On  fait  souvent  l'essai  en  mettant  dans  un  scorifica- 
toire,  au  fourneau  à  moufle,  4  parties  de  carbonate  de 
soude  et  4  partie  de  la  matière  à  essayer,  chauffant 
lentement  et  graduellement  jusqu'à  ce  que  la  matière 
devienne  parfaitement  liquide,  puis  retirant  le  scorifi- 
catoire,  le  laissant  re&oidir,  et  le  cassant  pour  retirer 
le  culot  de  plomb.  On  peut  opérer  dans  un  creuset,  au 
fourneau  de  calcination,  pourvu  qu'on  ait  l'attention  de 
laisser  le  creuset  découvert.  Au  lieu  du  carbonate  de 
soude,  on  peut  employer  du  flux  noir;  l'essai  se  fait 
alors  dans  des  creusets,  parce  qu'il  n'exige  pas  le  con- 
tact do  l'air. 

Nous  avons  vu  que  l'on  peut  réduire  complètement 
la  galène  en  employant  25  à  30  pour  4  00  de  fer  métal- 
lique, mais  comme  le  sulfure  de  fer  qui  se  forme  exige 
une  température  assez  élevée  pour  se  fondre,  et  que  la 
matière  à  essayer  peut  renfermer  une  proportion  plus 
ou  moins  grande  de  gangues  pierreuses,  il  est  préférable 
d'employer  un  mélange  de  fer  et  de  carbonate  de  soude, 
qui  sert  de  fondant,  et  qui  donne  naissance,  en  outre,  à 
im  sulfure  double  de  fer  et  de  sodium  beaucoup  plus 
fusible  que  le  sulfure  de  fer.  On  <\joutc  4/^  à  2  parties 
de  carbonate  de  soude,  suivant  qu'il  y  a  moins  ou  plus 
de  gangue,  et  0,40  à  0,30  de  fer  en  fils  ou  en  petits 
clous,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  do  carbonate  de 
soude.  Il  est  encore  plus  commode  de  fondre,  dans  un 
creuset  de  fer  ou  de  fonte,  la  matière  mélangée  seu- 
lement avec  du  flux  noir  ou  du  carbonate  de  soude, 
puis,  aussitôt  que  la  fusion  est  complète,  on  coule  le 
tout  dans  une  lingotière;  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare 
aisément  le  culot  de  plomb  de  la  scorie  qui  le  recouvre. 
Ce  dernier  moyen  d'essai  est  de  beaucoup  le  pliis  exact 
et  le  plus  commode. 

Ez^n,  lorsque  le  plomb  obtenu  par  l'essai  doit  être 
subséquemment  essayé  pour  argent,  on  essaye  le  plus 
souvent  la  galène  en  la  fondant  avec  2  parties  de  car- 
bonate de  soude  et  0,30  à  0,40  de  nitrate  de  potasse.  La 
fusion  a  lieu  très-rapidement  et  sans  boursouflement; 
les  scories  sont  très-liquides  et  ne  renferment  pas  de 
grenailles.  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  mettre  un  peu 
trop  de  nitre.  Il  est  vrai  qu'alors  une  partie  du  plomb 
s'oxyde  et  passe  dans  la  scorie,  mais  l'argent  se  con- 
centre totyours  en  entier  dans  le  culot  de  plomb  qui 
reste. 

Pour  les  galènes  antimoniales  ou  renfermant  du  sul- 
fure d'antimoine,  en  les  fondant  avec  3  ou  4  parties  de 
carbonate  de  soude  seul,  ou  mélangé  d'une  quantité 
convenable  de  nitre,  on  obtient  du  plomb  à  peu  près 
pur  et  Tantimoine  reste  dans  la  scorie.  Si,  an  contraire, 
on  fond  cette  matière  avec  un  mélange,  en  proportions 
variables,  de  carbonate  de  soude  et  de  fer  métallique,  le 
culot  de  plomb  obtenu  sera  cassant  et  renfermera  tout 
l'antimoine  qui  se  trouvait  dans  la  matière  à  essayer. 

3'  claae.  Matières  plombeuses  renfermant  de  l'acide 
sulfurique,  de  l'arsenic,  etc.,  comme  les  sulfates  et  les 
arséniates. 


L  essai  de  ces  matières' se  fait  très-bien,  en  les  fondant 
avec  du  flux  noir  mélangé  de  fer  métallique,  ou  avec  du 
flux  noir  seul,  en  opérant  dans  des  creusets  de  fer  on  de 
fonte. 
Etiai  par  voie  humide  des  matières  renfermant  du  plomb. 

Le  procédé  employé  par  M.  Flores  Domonte  pour 
le  dosiige  du  plomb  ne  dif!%re  de  celui  imaginé  par 
Pelouze  pour  doser  le  cuivre  (Voy.  cuivre),  qu'en 
ce  qu'au  lieu  d'employer  l'ammoniaque,  qui  ne  dis- 
sout pas  l'oxyde  de  plomb,  il  se  sert  d'une  disso- 
lution de  potasse  caustique  en  excès  qui  le  dissout 
complètement.  L'équivalent  du  plomb  étant  beau- 
coup plus  considérable  que  celui  du  cuivre,  il  emploie 
une  dissolution  de  sulfure  de  sodium  environ  trois  fois 
plus  étendue  que  celle  indiquée  pour  le  cuivre,  et  con- 
tenant, par  conséquent,  de  35  à  40  grammes  de  sulfure 
de  sodium  par  litre  d'eau  distillée.  On  titre  cette  disso- 
lution toutes  les  ibis  qu'on  a  une  série  d'essais  à  faire, 
et  on  opère,  du  reste,  absolument  comme  dans  Tessai 
pour  cuivre,  à  cette  différence  près  qu'on  ne  peut  plus 
se  guider  sur  la  décoloration  de  la  liqueur,  mais  seu- 
lement sur  le  moment  précis  où  une  goutte  de  réactif 
tgouté  ne  produit  plus  de  précipité  noir  de  sulfure  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  la  teneur  en  plomb  à  moins  de 
4  pour  400. 

L'étain,  l'antimoine  et  l'arsenic  ne  donnent  lieu  û 
aucune  erreur,  par  la  raison  qu'ils  ne  sont  pas  préci- 
pités par  le  sulfure  de  sodium  en  présence  d'un  grand 
excès  d'alcali.  Le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt,  étant  pré- 
cipités par  la  potasse,  n'altèrent  en  rien  l'exactitude 
àe  l'essai.  Le  zinc  se  précipite,  il  est  vrai,  immédia- 
tement après  le  plomb  ;  mais  son  sulfure  étant  blanc  et 
celui  du  plomb  étant  noir,  ce  changement  de  couleur 
est  plus  facile  à  saisir  que  la  non  précipitation  elle- 
même.  Lorsque  le  plomb  se  trouve  allié  au  cuivre,  le 
procédé  devient  un  peu  plus  compliqué  :  on  dose  d'abord 
le  cuivre  seul  par  le  procédé  de  Pelouze;  on  titre  la 
liqueur  sulfurée  par  le  procédé  de  M.  Flores  Domonté, 
en  employant  successivement  du  plomb  pur  et  un  alliage 
en  proportions  connues  de  plomb  et  de  cuivre,  ce  qui 
permet  de  calculer  ce  qu'il  faut  de  cette  seconde  disso- 
lution sulfureuse  pour  précipiter  une  partie  de  cuivre 
pur.  On  essaye  la  matière  plombo-cuivrcuse  comme  à 
l'ordinaire;  on  retranche  de  la  quantité  de  dissolution 
sulfureuse  le  nombre  déterminé  ci  dessus  de  divisions 
nécessaires  pour  précipiter  le  cuivre  seul,  et  la  di^é- 
rence  correspond  au  plomb  seul  et  permet  d'en  calculer 
la  proportion.  Il  serait  beaucoup  plus  simple  d'em- 
ployer, dans  ce  cas,  la  même  dissolution  sulfureuse 
pour  doser  le  cuivre  et  le  plomb,  dans  les  dissolutions 
ammoniacales  et  potassiques,  si,  comme  il  serait  £icile 
de  le  vérifier,  il  fallait  employer  des  quantités  égales 
de  la  même  dissolution  de  sulfure  de  sodium  pour  un 
même  poids  de  cuivre,  soit  que  ce  dernier  fltt  en  disso- 
lution dans  une  liqueur  ammoniacale,  soit  qu'il  filt  à 
l'état  d'oxyde  précipité  dans  la  liqueur  potassique,  ce 
qui  est  probable,  puisque,  même  dans  ce  cas,  il  doit  se 
sulfurer  avant  le  plomb. 

Ce  procédé  s'applique  surtout  avec  la  plus  grande 
facilité  à  l'acétate  et  au  pyrolignite  de  plomb,  et  aux 
céruses  qui  sont  presque  toigours  fraudées  dans  le 
commerce. 

On  applique  également  avec  facilité  cette  méthode 
aux  minerais  de  plomb,  même  sulfurés;  mais, quoiqu'elle 
donne  des  résultats  beaucoup  plus  exacts  que  les  essais 
par  voie  sèche,  où  la  perte  est  encore  de  8  à  40  p.  400, 
elle  ne  peut  les  remplacer  toutes  les  fois  que  l'on  veut 
examiner  si  ces  minerais  sont  en  même  temps  argenti- 
fères, ce  qui  nous  a  déterminé  à  décrira  les  méthodes 
d'essai  par  voie  sèche  avec  quelques  détails. 
Traitement  métallurgique. 

Les  procédés  ou  méthodes  de  traitement  des  minerais 
de  plomb,  quoique  très -nombreux,  peuvent  être  tous 
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rangés  en  trois  classes,  qui  consistent  :  4"  à  griller  le 
niinenû  (en  majenre  partie  composé  de  galène)  jusqu'à 
on  certain  point,  puis  à  faire  réagir  l'oxyde  et  le  sulfate 
de  plomb  formés  pendant  le  grillage  sur  le  sulfure  non 
décomposé,  ce  qui  donne  lieu  à  un  dégagement  d'acide 
■ulfureux  et  à  la  production  de  plomb  métallique  ;  2®  à 
griller  complètement  le  minerai  et  &  le  réduire  par  le 
diarbon  ;  3^  à  réduire  le  minerai  cru,  ou  partiellement 
grillé,  par  le  fer. 

4**  elaae.  Toutes  les  méthodes  de  traitement  de  la 
première  classe  ne  s'appliqaent  qu'à  des  minerais  ren- 
dant au  moins  50  p.  400  de  plomb,  et  s'exécutent  ex- 
cloaivement  dans  des  fours  à  réverbère,  où  l'on  effectue 
successivement,  et  dans  le  même  four,  le  grillage  du 
minerai  et  la  réaction  de  l'oxyde  et  du  sulfate  formés 
sur  le  sulfare  non  décomposé.  On  emploie  comme 
combustible  du  bois  ou  de  la  bouille,  suivant  les  loca- 
Ihëfl.  Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  mé- 
thodes de  cette  classe,  usitées  dans  les  principaux  cen- 
tres de  production  du  plomb. 

Méthode  du  Bleiberg.  —  Le  minerai  du  plomb  que 
l'on  traite  par  cette  méthode  a  été  enrichi,  autant  que 
possible,  par  la  préparation  mécanique,  ce  qui  est  per- 
mis, parce  que  la  teneur  en  argent  du  plomb  que  donne 
le  minerai,  est  ordinairement  trop  faible  pour  qu'il  y 
ait  bâiéfice  à  ooupeller  le  plomb  obtenu. 

Le  four  à  réverbère  qui  sert  au  traitement  du  mine* 
rai  de  plomb  est  d'une  forme  très  simple  :  la  sole  rec- 
taognkure  a  3", 40  de  long  sur  4*, 40  de  large,  et  se 
raccorde  par  des  parties  circulaires  avec  la  porte  de  tra- 
vail, qui  a  0*,32  en  tous  sens  et  est  placée  à  l'une  des 
extrémités  du  grand  axe.  La  sole  est  composée  d'une 
assise  de  maçonnerie,  recouverte  d'une  couche  d'argile 
de  0*,3i,  au-dessus  de  laquelle  vient  une  épaisseur  de 
0"'.47   environ  de  débris  de  sole  concassés,  que  l'on 
réunit  et  que  l'on  bat  avec  des  ringards  en  les  soumet- 
tant à  une  haute  température.  Une  sole  bien  préparée 
dore  de  deux  à  trois  semaines  ;  au  bout  de  ce  temps,  on 
en  répare  et  on  en  renouvelle  la  partie  superficielle.  On 
donne  à  la  surface  de  la  sole  une  certaine  concavité, 
dont  la  flèche  est  au  milieu  de  0",4  6,  et  un  peu  moindre 
vers  l'extrémité  opposée  à  la  porte  de  travul,  pour  qu'on 
paisse  facilement  y  charger  et  y  étendre  les  schlichs  ; 
on  lui  donne  en  outre,  vers  la  porte  de  travail,  une  in- 
clinaison sensiblement  uniforme  de  0*,48  par  mètre.  La 
chauffe  est  placée  parallèlement  à  l'un  des  longs  côtés 
de  la  sole  et  règne  sur  toute  sa  longueur,  mais  la  grille 
ne  s'étend  que  sur  une  longueur  de  4  ",58  ;  l'ouverture 
par  laquelle  la  flamme  pénètre  dans  le  fourneau  a  éga  - 
lemeut  4  ",58  de  long,  et  sa  hauteur  est  de  0",4  6  ;  la 
flamme  se  rend  ensuite  dans  le  rampant  placé  près  de 
la  porte  de  travail,  et  de  là  dans  la  cheminée,  dont  la 
section  intérieure  a  0",40  de  côté.  La  pente  de  lachauff'e 
est  d'environ  0",25  par  mètre;  on  n'y  brûle  que  du 
bois.  La  chauffe  et  la  sole  sont  recouvertes  par  une 
même  voûte  cylindrique  surbaissée,  placée  à  0",35  ou 
0*,40  au-dessus  du  milieu  de  la  sole,  et  à  0",46  au- 
dessus  de  l'autel. 

Chaque  opération  se  compose  de  trois  parties  :  le 
grillage,  le  brassage  et  le  ressuage. 

4^  Grillage.  L'opération  précédente  étant  terminée, 
OQ  laisse  refroidir  le  fourneau  pendant  un  quart  d'heure, 
pois  on  charge  par  la  porte  de  travail  de  zlO  à  S40^  de 
Doinend  préparé  ou  schlich,  que  l'on  répand  uniforme - 
méat  sur  la  sole  ;  ou  maintient  la  chaleur  au  rouge 
obscur  pour  évit^de  fondre  le  sulfure,  et  cette  tempé- 
rature doit  être  oTiutant  plus  basse  que  le  sulfure  est 
plus  pur,  parce  que  les  gangues  étant  très  peu  fusibles 
oa  infusibles,  diminuent  la  tendance  à  la  fusion.  Toutes 
les  demi-heures  on  remue  le  schlich  avec  un  long  râble, 
dont  le  manche  s'appuie  sur  un  crochet  attaché  à  une 
ehsdne.  Cette  première  opération  dure  environ  trois 
liGures. 


2°  Brassage.  A  mesure  que  le  grillage  avance,  on 
élève  graduellement  la  température,  ce  qui  n'a  pas  d'in- 
convénient, parce  que  la  fusibilité  de  la  matière  dimi- 
nue à  mesure  qu'elle  s'oxyde  ;  en  outre,  l'oi^yde  et  le 
sulfate  formés  réagissent  sur  le  sulfure  non  décomposé, 
et  il  se  forme  du  plomb  qui  coule  sur  la  sole  et  vient 
tomber  dans  un  bassin  ou  lingotière  en  fer  placé  en 
avant  de  la  porte  de  travail.  L'ouvrier  remue  fréquem- 
ment en  étalant  le  minerai,  puis  le  ramenant  en  un  seul 
tas  ;  vers  la  fin,  il  le  pousse  au  fond  du  fourneau,  où  la 
température  est  la  plus  élevée,  et  il  garnit  la  porte  de 
travail  de  bois  enflammé.  Lorsque,  malgré  le  brassage, 
il  ne  coule  plus  de  plomb,  l'ouvrier  retire  les  résidus  on 
crasses  riches,  et  passe  une  nouvelle  charge  de  schlich 
qu'il  traite  comme  la  première.  L'ensemble  de  ces  opé- 
rations, depuis  le  commencement  de  la  première  charge, 
est  de  quinze  heures  environ  ; 

3*  Bêssuagê.  On  traite  à  la  fois  les  crasses  riches  de 
deux  charges  successives  ;  à  cet  effet,  après  le  brassage 
de  la  seconde  charge,  on  remet  sur  la  sole  les  crasses 
riches  du  premier  fondage,  et  on  répand  par  dessus  le 
tout  quelques  pelletées  de  charbon  que  l'on  prend  dans 
la  chauffe,  ou  même  quelques  bûches  enflammées  -,  «l'ou- 
vrier mélaiige  le  tout  pour  réduire  les  oxy-sulfnres,  le 
pousse  au  fond  du  fourneau,  active  le  feu,  et  bouche  la 
porte  de  travail  avec  des  bûches  enflammées.  Le  plomb 
coule  et,  lorsqu'il  cesse  de  paraître,  l'ouvrier  étend  de 
nouveau  le  tas  sur  la  sole  pour  opérer  un  grillage,  après 
lequel  il  ajoute  de  nouveau  du  charbon  et  remet  le  tout 
en  tas  ;  il  continue  ces  alternatives  de  réduction  et 
d'oxydation  jusqu'à  ce  qu'il  n'obtienne  plus  de  plomb, 
ce  qui  arrive  au  bout  de  sept  heures  environ,  et  donne 
en  tout  vingt-trois  heures  poxur  l'ensemble  de  deux  char- 
ges, on  pour  la  durée  d'un  poste,  pendant  lequel  le  tra- 
vail est  fait  par  uu  seul  et  même  ouvrier.  Lorsque 
l'opération  est  terminée,  on  retire  les  crasses  pauvres 
qui  restent  sur  la  sole,  on  les  bocarde,  on  les  lave,  et 
les  schlichs  qu'elles  donnent  sont  repassées  dans  le  four- 
neau avec  le  minerai  cru.  Le  plomb  obtenu  est  purifié 
par  liquation,  en  le  remettant  sur  la  sole  après  l'élabo- 
ration du  schlich,  puis  en  le  brassant  avec  un  peu  de 
fraisil  dans  la  lingotière  où  il  retombe,  écumant  et  le 
coulant  en  lingots  ou  saumons.  On  produit  seulement 
par  vingt-quatre  heures  4  35  à  4  40^  de  plomb. 

Le  rendement  que  l'on  obtient  est  moyennement 
comme  suit  : 


Teneur  à  Tessai.  Rendement  en  grand. 

0,82  0,80 

0,80  0,77 

0,70  8,62 

0,60  0,47 


Perte. 

0,02 
0,03 
0,08 
0,43 


La  perte  en  plomb  est  proportionnellement  très  faî  • 
ble  relativement  à  celle  que  donnent  les  autres  mé- 
thodes, lorsqu'on  traite  des  minerais  renfermant  0,65 
de  plomb  et  au-dessus. 

Les  frais  de  traitement  sont,  ainsi  qu'il  suit,  par 
q.  m.  de  schlich  traité  : 

fr.  0. 

Bois,  4/2  stère •  .  .     4  00 

Fer  des  outils 0  40 

Main  d'œuvre  (4  /2  journée  de  4  2  heures).     0  90^ 
Frais  généraux 4  OO 

3  00 

et  par  q.  m.  de  plomb  obtenu,  de  4  fr.  52  c. 

Depuis  quelque  temps  on  a  remplacé,  dans  certaines 
localités,  le  fourneau  à  une  sole  du  Bleiberg  par  un  four- 
neau à  deux  soles  superposées,  dont  la  supérieure  est 
chauffée  par  les  flammes  perdues  de  l'autre  sole,  et  sert 
à  faire  le  grillage  qui  y  est  poussé  assez  loin  pour  donner 
déjà  une  certiiine  quantité  de  plomb.  Le  brassage  et  le 
ressuage  se  font  sur  la  solo  inférieure.  On  charge  à  la 
fois  sur  la  sole  supérieure  420  kilogr.  de  schlich  | 
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chaque  opération  dure  4  \  heares  4  ft  environ  et  produit 
276  kilogr.  de  plomb.  La  substitution  du  fourneau 
à  double  soie  au  fourneau  à  simple  sole  a  procuré  une 
économie  d'environ  33  pour  400  sur  le  combustible, 
ce  qui  équivaut,  à  Bleiberg,  à  une  économie  d'argent 
sur  le  prix  de  revient  du  plomb  que  Ton  peut  évaluer  à 
44  on  45  pour  400. 

Méthode  de  la  Sierra  de  Gador.  Le  minerai  est  une 
galène  sans  blende  ni  pyrites,  avec  un  peu  de  gangue 
calcaire  et  de  plomb  carbonate.  Il  n'y  a,  dans  le  pays, 
aucune  force  motrice  naturelle,  et  on  n'y  trouve  que 
des  combustibles  herbacés.  On  se  sort,  pour  le  traite- 
ment du  minerai,  de  fourneaux  à  réverbère  d'une  forme 
particulière  :  la  sole  de  ces  fourneaux  est  circulaire 
et  de  S^iOO  ou  ^fib  de  diamètre  ;  elle  est  légèrement 
inclinée  vers  la  porte  de  travail  devant  laquelle  se 
trouve  un  bassin  de  réception  intérieur   de  O'^iS  de 
diamètre  ;  la  hauteur  de  la  voûte  au  milieu  de  la  sole  est 
d'environ  0",80.  A  l'opposé  de  la  porte  de  travail  se 
troQve  un  rampant  horizontal  qui  conduit  la  flamme  à  la 
cheminée,  après  avoir  traversé  une  grande  chambre  mu- 
nie de  portes  qui  servent  à  régler  le  tirage.  La  chauffe 
n'a  p|LS  de  grille;  c'est  une  aire  voûtée  placée  à  gauche 
de  la  porte  de  travail,  et  dont  Tun  des  côtés  est  tan- 
gent à  la  sole  près  de  la  porte  de  travail,  taudis  que 
l'autre  côté  a  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire 
à  l'axe  du  fourneau.  On  charge  a  chaque  opération 
650  à  700  kilogr.  de  minerai  ;  l'opération  est  conduite 
beaucoup  plus  rapidement  qu'au  Bleiberg,  parce  que 
le  minerai  renfermant  une  certaine  proportion  de  car- 
bonate de  plomb,  la  réaction  qui  donne  du  plomb  mé- 
tallique commeoce  plus  tôt  ;  il  n'y  a  pas  de  ressuage 
Îroprement  dit.  En  résumé,  l'opération  ne  dure  que 
4/2  à  5  heures,  et  on  voit  couler  du  plomb  dès  la  fin 
de  la  première  heure.  Chaque  fois  que  le  bassin  de 
réception  intérieur  est  plein,  on  fait  écouler  le  plomb 
qu'il  contient  dans  un  bassin  extérieur  placé  à  droite  de 
la  porte  de  travail  ;  on  purifie  le  plomb  comme  à  l'ordi- 
naire, et  on  le  coule  dans  des  lingotières. 

Les  crasses  du  fourneau  à  réverbère  sont  fondues 
dans  de  tous  petits  fourneaux  &  manche,  avec  la  moitié 
de  leur  poids  de  scories  riches  du  fondage  précédent. 
Ces  fourneaux  sont  alimentés  par  des  soufflets  en  cuir 
tout  à  fait  semblables,  sauf  les  dimensions,  aux  soufflets 
de  maréchaux,  et  mus,  comme  eux,  à  bras  d'hommes. 
Les  scories  étant  très  basiques  dissolvent  rapidement 
les  parois  du  fourneau  :  on  y  passe,  par  24  heures,  de 
4.500  à  5.000  kilogrammes  de  crasses,  dont  on  retire 
de  42  à  20  pour  400  de  plomb.  On  emploie  comme 
combustible  du  charbon  de  bois  seul  ou  méhmgé  de 
coke,  venant  de  Marseille  ou  d'Angleterre,  30  pour  4  00 
du  poids  des  crasses. 

Méthode  du  paye  de  Galle»  ou  du  Flintthire.  Le  mine- 
rai est  soumis  à  une  préparation  mécanique  très  soi- 
gnée, et  sa  teneur  en  plomb  descend  rarement  au-des- 
sous de  0,70.  La  méthode  suivie  pour  en  extraire  le 
plomb  se  divise  en  deux  parties,  comme  en  Espagne, 
le  traitement  au  four  à  réverbère  et  la  fonte  des  crasses 
au  fourneau  à  manche.  Les  fig.  2084  et  2085  donnent 
le  plan  et  la  coupe  du  four  à  réverbère  employé  aux  en- 
virons d'Holywell  :  o,  chauffe  ayant  0-,75  sur  4 -,30  ; 
b,  porte  de  la  chauffe  ;  c,  autel  ayant  0",75  sur  0",30  ; 
«,  sole  ou  scories,  ayant  3"  de  longueur  sur  2",85  de  lar- 
f^'l  A  A  six  portes,  dont  trois  de  chaque  côté,  et  ayant 
(r,45  sur  0'",25.  En  avant  de  l'une  des  portes  du  mi- 
lieu se  trouve  pratiqué  dans  la  sole  un  bassin  intérieur, 
dont  le  fond  est  à  0-,60  au-dessous  du  seuil  de  la  porte; 
vis-à-vis  se  trouve  une  chaudière  extérieure,  en  fonte, 
pour  recevoh:  les  coulées  de  plomb,  /i,  est  une  trémie 
pratiquée  dans  la  voûte  du  fourneau  et  par  laquelle  se 
faitle  chargament:  cette  voûte  est  à  0",50  au-dessns  de 
l'autel  et  à  0-,25  au-dessus  de  la  sole,  à  la  naissance  des 
campanU  g;  la  sole  est  à  0-„08  et  la  grille  à  0-28,  en 
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contre-bas  de  l'autel.  Une  seule  cheminée  sert  à  tous 
les  fourneaux  de  l'usine  ;  cette  disposition  est  indiquée 


2086. 


«085. 

fig.  2086  :  a,  a,  fours  à  réverbère  ;  b,  b,  rampants  con- 
duisant les  flammes  et  fumées  dans  la  conduite  c  c,  d'où 

elles  se  rendent 
par  la  conduite  d 
dans  une  cham- 
bre de  condensa- 
tion e,  et  de  là, 
par  la  conduite/', 
dans  la  cheminée 
commune  A;  g 
est    le   conduit 
qui  conununiqne 
avec  la  chambre 
de  condensation 
du   fourneau  à 
manche. 
Le  fourneau  à  manche  pour  la  Mfonte  des  crasses  est 
représenté  fig.  2087  et  2088  ;  il  a  intérieurement  0-,67 
de  long,  0-,87  de  largeur  moyenne  et  0-^90  de  hauteur. 
La  sole  a  est  formée  d'une  plaque  de  fonte  légèrement 

inclinée  vers  le 
2087.  bassin  de  récep- 

tion b,  sur  les 
côtés    de  cette 
sole  sont  couchés 
les  supports  en 
fonte  c,c,  sur  leS' 
quels  reposent  1m 
parois   latérales 
en  grès  et  la  pla- 
que en  fonte,  qui 
forme  la  poitrine 
du  fourneau  et 
qui  descend  jus- 
qu'à 0-,48  au- 
dessus  de  la  sole. 
/Au-dessus  de  la 
plaque  de  sole  on 
bat  un    creuset 
en  brasque.  Le 


2088. 


plomb  se  rend  de  l'avant-creuset  b  dans  la  chaudière  en 
fonte  /;  sons  laquelle  on  entretient  un  peu  de  feu,  tandis 
que  les  scories  s'écoulent  par  la  partie  supérieure  et  vieu- 
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imt  tombei  dKni  on  ImmIq  >,  plein  d'Mn  froide  qtii  ure- 
BonvalU  coDiUiiinMiiti  elle*  ■'/  étounenl ,  s'y  gréa  *l  lien  t, 
•t  on  peut  fti$énwnt  an  aiptm  par  le  laraga  le*  partiel 
ridbei,  que  Voa  repuae  du»  le  fonmeia.  La  tajin  ut 
k D'île  aa-deini*  delà  pUque  de  lole  et  refoit  lèvent 
de  deu  «Hiffleti  pTrunidanx,  fig.  3089  et  8090,  dont 
1m  bDMs  ont  3  cenâmUna  de  diimètre. 

On  cbarge  kla  foia  t. 04 6'  de  minerai duu  le  (bar  k 
réroibère,  et  chaque  opéretion  daie  cinq  à  aiz  henrei. 


un  grillage  i  baïae  tempérstore  et 
qni  dure  deux  heures  ;  pendant  oe  tempi,  on  fait  lubir 
onaeapèce  de  reseoage  ani  craisea  de  l'opdiatioa  pré- 
cédente, on  pnriSe  le  plomb  obtenu  et  on  le  ooule  en 
lanmoni.  On  faiteniuite  troii  foudsgei  *uoce>dr>,  en  lei 
commei'f  ant  toni  pir  on  conp  de  feu  qne  l'on  domie  en 
diatgvaqtla  grîQe,  fermant  lea  portée  et  levant  le  re- 
gitlre.  Les  différente  éléments  an  minerai  réagiuant 
kl  DUS  snt  loi  autres,  il  se  produit  du  plnmb  et  des  sco- 
rîea  riches  qui  M  rénaiiMntdans  let»ssin  intérieur.  Les 
onTriera  repoussent  les  scories  sur  la  aote,  les  étendent 
et  las  mêlent  avec  le  minerai  non  réduit.  On  sèche  ou 
diminue,  au  beaoin,  la  fluidité  des  scories  ou  crasses 
par  l'addition  d'une  certaine  quantité  de  chaux.  L'opé- 
ration, comme  on  le  voit,  est  menée  tris  rapidement. 
On  traite  environ  i.060'  de  minerai  par  lingt-qnalre 
henrei,  et  par  (00'  de  minerai  traité -la  main-d'œuvre 
est  de  OJ«n-,tO,  et  la  dépense  en  combustible  iO  à  KO' 
de  houille.  On  obtient  moyennement  de  2i  hSS  p.  400 
de  crasses,  dont  on  repasse  4  00'  par  heure  an  fourneau 
d  manche  en  les  mélangeant  avec  des  escarbilles  de 
coke  ;  elles  rendent  23  à  3i  p.  4  00  de  plomb. 

MilKodt  du  SrrbtiiAiri  Le  minerai  que  l'on  traite  dane 
le  Derbyshire  étant  prinoipalement  oamposé  de  galÈne, 
mélangée  d'une  quantité  notable  de  carbonate  de  plomb 
avec  gangue  de  cbaui  fiuatée  et  de  baryte  sulfatée,  il 
est  généralement  impossible  de  l'amener  par  la  prépara- 
tion mécanique  fc  une  teneur  aussi  élevée  qu'on  le  fait 
pour  les  minerait  que  l'on  traite  par  les  méthodes  pré- 
cédentes. Le  travail  comprend  également  deux  parties  : 
foute  dn  minerai  an  four  k  réverbère,  et  fonte  des  crasses 
au  faumenn  à  manche. 

Le  four  k  réverbère  est  semblable  k  celui  indïqQé 
Gg.  2081  et  8085,  k  cela  près  que  la  sole  est  un  oeu  olus 
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grande  et  -i  a^arge  seulement  de  800  k  850^,  ce  qui  fa 
cilite  le  grillage,  dont  la  durée  est  d'aiUenrs  d'autaot 
moindre  q'  i  le  mluerai  renferme  ptos  de  carbonate  de 
plomb  ;  on  renouvelle  de  temps  en  temps  les  surface*  k 
l'aide  d'oD  rlble,  en  maintenant  la  chaleur  au-desaons 
du  ronge.  Cette  période  est  terminée  qna;>d  on  voit  dis- 
paraître les  vapeurs  ou  fumées  qui  obscurcissaient  l'in- 
térienr  du  faumeau,  lequel  s'éolaircit  complètement. 
On  ^oute  alors,  l'il  eat  nécessaire,  un  mélange  de  cal- 
caire et  de  chanz  flnatée,  qni  sert  de  fondant,  et  on 
donne  an  oonp  de  fen.  11  se  forme  des  scorie*  tri»  li- 
quides et  pauvret,  tenant  0,09  de  plomb,  et  qna  Vaa 
Jette,  20  k  n  p.  4  00  de  crasies  riches  ayant  une  teneur 
de  0,28,  qne  l'on  sèche  avec  de  la  chaai  on  dn  poussier 
de  houille,  après  avoir  fait  écouler  les  scories  pauvres, 
et  du  plomb  métallique.  On  passe  quatre  charges  par 
vingt-qnatre  heures,  tm  scories  riches,  ainsi  que  les 
éenmages  venant  du  ralEnage  dn  plomb,  sont  repasséet. 
k  raison  de  4fiO'  par  heure,  dans  un  fourneau  kmancha 
pareil  k  celui  indiqué  Rg.  2087  et  2088,  et  rendent  24  & 
26  p.  400  de  plomb, 

Milhodt  de  Bnlagnt.  Celta  méthode,  usitée  àPoul- 
laonen,  est  appliquée  k  des  minerai:*  ayant  une  teneur 
moyenne  de  0,66  et  k  gangue  de  quan,  de  blende  et  do 
pyrite.  Le  four  k  réverbère  a  trois  portes  de  travail  si- 
tuées sur  le  mttae  cAté  du  fourneau  et,  dans  la  direction 
de  son  aie  longitudinal,  une  quatrième  porte  qui  sert  k 
faire  écouler  les  scorie*  ;  la  grille  a  0-,46  sor  4-,36; 
l'autel  a  0-,6&  de  largeur  miuimum  ;  U  sole  a  3-,i0  do 
long  sur  4*, 85  de  labeur  maximum  ;  la  voûte  est  à 
4',35  BU-desius  dal'autai,  0~,70  au-dessus  de  la  grille, 
0-iS  au-dessus  de  la  sole,  près  de  rBntal,ei  0",30pièt 
du  rampant  ;  la  cheminée  a  nne  section  de  O',i0  d« 
eCté;  la  sole  est  en  argile  battue  et  inolinée,  d'une  part,, 
ver*  le  rampant,  et,  de  l'antre,  vers  La  porte  de  travail 
du  milieu.  On  charge  k  chaque  fais  4.300'  de  minerait 
l'opération,  qui  dure  douie  heures,  se  divise,  comme 
dans  la  méthode  dn  BRiberg,  en  trois  parties  i  le  gril- 
lage, qni  dure  quatre  heures  trois  quarts ,-  le  brassage, 
qui  dure  autant  ;  et  le  ressuage,  dont  la  durée  est  de 
dflui  heures  et  demie,  et  qui  se  fait  en  joutant  dn  char» 
bon.  Les  chargea  sont  beaucoup  plus  .'brtes  qu'au  Blei- 
berg  et  l'opération  conduite  plus  rapidement  ;  U  perta 
en  plomb  e*l  k  peu  près  la  mime.  On  consomme  un 
poids  de  bois  et  de  fagots  égal  k  celui  du  minerai  traité, 
et  la  main-d'œuvre  s^t  plus  considérable  qu'en  Angle- 
terre et  k  peu  prè*  égale  k  Celle  de  la  méthode  de  la 
Sierra  de  Gador.  On  obtient  environ  0,29  de  orasaee 
blanches  et  de  fhmées,  qui  sont  foudnes  au  foumean  à 
manche,  et  qni  rendent  32  p.  100  de  plomb,  avec  nne 
consommation  de  4/3  de  charbon  de  bois. 

Milliodt  di  Cgn/Iont.  Depuis  quelques  années  OU  a 
remplacé  k  ConSans,  où  l'on  suit  la  méthode  de  Br» 
tagne,  le  foameau  k  réverbère  à  nne  sole  par  un  four 
neau  à  deux  soles,  places  h  la  suite  l'ime  de  l'autre, 
dont  la  seconde,  chaufTée  i  flamme  perdue,  sert  k  effeo 
tuer  le  grillage  du  minerai,  tandis  que  la  première, 
placée  près  de  la  chauffe,  sert  au  hraasage  et  ru  re«  - 
■nage.  Ou  réalise  ainsi  une  éoouomie  assez  notable  sur 
le  combustible. 

2*  CLABBi.  Tette  classe  de  méthodes  consiste,  comme 
nous  l'avons  dit,  k  griller  le  minera!  anssi  complètement 
qne  possible,  et  k  la  fondre  ensoita  dans  des  fourneaux 
kmanoheou  dans  des  demi-hants-foumeaui.  Les  mi> 
nerais  que  l'on  traite  ainsi  sont  généralement  moin* 
riches  qne  ceux  qne  l'on  traite  par  les  méthodes  de  la 
première  classa  et  plus  impurs  ;  ou  les  grille  en  tas,  en 
cases,  k  plaiieurs  feux  (Hartij ,  ou  mieux  dans  des  foon 
k  réverbère  de  fbrme  variée  (Auvergne,  Hongrie).  La 
fonte  du  minerai  grillé  a  litn  ordinairement  dans  de 
demi-hants-fourneani  de  dimensions  très  variables.  La 
âg.2092dDBneleplandedFui  fourneaux  de  ce  genre,  ac 
colés,  employés  dans  le  bas  Hartz}Ulig.  2094  en  donne 
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ab  c4,t»t\tt  pUts-forme  qui  Mît  à  charger  le  minerai 
«t  laohaibon  au  gaealard  no;  tf,  cicalier  pour  rnooter 
ioT  la  plaU'forme;  9  hit,  musif  du  foaraeau  ;  m, 
■tny^J  PI,  loidel'oaine;  I,  Miietlepoarreauùlliinn? 
-partie  du  tino  qui  le  ïolatiliM  et  qui  vient  ■'/  conden- 
ser. La  «oie  ttt  compoiée,  an  allant  de  bas  en  baut, 
.de  deux  rangi  de  brique*,  dans  leiquela  sont  méoaigéi 
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dei  canaux  d'autcliement,  d'une  couche  de  Morîei  con- 
caaséea,  d'une  couche  d'aigile  damAe,  et  enfin  de  braa- 
que  (mélange  d'une  partie  d'argile  et  de  deax 
partie*  de  pouuier  de  chaibcn),  que  l'on  bat  de 
manière  k  lui  donuei  la  forme  iodiqnéefig.  3092; 
y,  eatlebaaiin  deréception  pour  le  plomb.  G^é- 
ralement  lea  scoriea  a'éconlent  naturellement  par 
deeeni  l'mi  des  cStés  de  ravant-creniet.  En  Al- 
lemagne, chacun  de  ces  fourneaux  est  encore 
presque  toujoure  alimente  par  deni  uuSets 
pyramidanx  V,G,  diipoeés  comme  l'indiquent  lea 
fig.  30S9  et  3090. 

On  obtient  tantôt  senlement  du  plomb  et  dci 
acorioa  pauvres  rejeta,  tantSt  du  plomb,  de* 
acorice  k  r^eler,  et  des  matlee  que  l'on  grille 
et  que  l'on  repaaii:  aveo  le  minerai  grillï.  Ce 
dernier  cas  se  présente  sartout  lonquo  la  grîl- 
If  lage  ï  eu  lieu  en  tas ,  parce  qu'âlon  il  ae 
forme  nne  forte  quantité  de  mlfate  qui,  par  l'ac- 
tion du  charbon  pendant  la  fonte,  donne  di: 
plomb  et  du  souS'Sulfure  de  plomb  ou  malte  û 

Mitliûdt  tcauaii:  En  Angleterre,  on  em- 
ploie fréquemment,  dans  le  (^umberUnd,  elc, 
pour  le  traitement  des  minerais  presque  purs 
tenant  0,75  à  0,80  de  plomb,  nne  méthode  q-ji 
a  reçn  le  nom  de  méthode  ^cosiaiie,  et  qui  » 
l'avantage  de  donner  du  plomb  trèspnr  avec  une 
dépense  en  main-d'œuvre  et  en  matériel  très 
faible,  mais  qui  donne  lieu,  il  eat  vrai,  ji  une 

Grte  en  plomb  beaucoup  plus  considérable  que 
>  méthodes  de  la  première  classe.  Le  minerai 
est  d'abord  grillé  dans  un  four  à  réverbère  or- 
dinaire. L'opération  cet  conduite  trie  rapide- 
ment; on  passe,  par  2i  heures,  neuf  cfaaigiM 
dmoilne  de  500  kil.  Je  minerai  ;  eD  tout,  i.fiOO  kil.  ;  m 
fUt  tomber  le  BChlioh  grillé  dans  del'eau,  où  il  se  réduit 
en  grenailles.  On  traite  ensuite  le  sehlich  dans  un  petit 
fourneau  à  manche,  dit  fourneau  écossais,  et  qoi  est 
représenta  en  coupe  (Gg.  i09S).IIaintérieuremeut  uno 
hsntenr  de  0-,!>5  à  0-,60  { sa  lection  rectangulaire  e.-t 
de  dimensions  très  variables,  suivant  la  hauteur  à  la- 
qaelle  on  la  prend,  ainsi  que  l'indique  la  figure.  Iji 
sole  A  Best  en  fonte,  et  porte  postérieurement  et  sur  les 
côtés  un  rebord  en  forte  AC,  daO-,12  de  hauteur;  le 
rebord  poitérieur  de  la  sole  est  surmonté  par.u ne  pièce 
de  fonteCD,  doO-,7i  de  long  et  de  0-, 17  de  haut,  sur 
laquelle  est  placée  la  tuyère;  elle  supporte  une  autre 
pièce  en  fonte  E,  évidée  k  sa  partie  inférieure  pour 
le  passage  de  la  tuyère,  et  qui  s'avance  de  0'',03  dnni 
l'intérieur  du  fourne:iD,  dont  la  paroi  postérieure  est 
enfin  couronnée  par  une  dernière  pièce  de  fonte  H.  Ln 
avant  de  1*  sole  se  trouve  une  plaque  de  fonto  ^IM, 
appelée  plaque  de  travail,  entourée  de  tona  les  c6té), 
excepté  sur  celui  qni  regarde  le  fourneau  d'nn  rebord 
de  O'iOS  de  hahteur;  cite  est  inclinée  de  l'arrière  h 


Fig.  2095. 

l'avant,  et  son  rebord  postérieur,  placé  i  0~,42  ■ 
Jessui   de  la  surface  de   la  sole,  en  est  sé^rri  p 
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un  espace  vide  g,  qa'on  remplit  avee  nu  mélange  de 
ceDdres  d*08  et  de  galène  en  pondre  fine  humecta  et 
btoyés  ensemble.  Ce  mélange  forme  nne  masse  impéné- 
trable an  plomb  fondn,  qni,  après  avoir  rempli  le  bassin 
ainsi  formé  an  fond  du  fonmean,  se  rend  natnrelle- 
ment,  par  une  rigole  pratiquée  dans  In  plaque  de  tra- 
vail, dans  le  bassin  de  réception  P.  Sur  les  deax  rebords 
latéianx  de  la  sole  sont  placées  deux  pièces  de  fonte 
carrées  MC,  de  0-J3  de  côté  et  de  0-,67  de  long, 
qui  portent  nne  maçonnerie  en  briques  réfractaires  sup> 
portant  à  la  partie  antérieure  une  pièce  de  fonte  paral- 
lèle à  H  /  et  recouvertes ,  dans  l'autre  sens ,  par  des 
cubes  en  fonte  qui  terminent  le  couronnement  dn  four- 
neau. On  a  presque  toujours  des  chambres  de  conden- 
sation pour  recueillir  les  fumées. 

Lorsqu'on  veut  commencer  une  fonte,  on  allume 
le  fourneau  avec  des  briquettes  de  tourbe  ;  on  charge 
d'abord  des  crasses  riches,  et  au  b^^soin  de  la  chaux  on 
du  calcaire,  soit  pour  rendre  les  matières  terreuses  plus 
fusibles  si  elles  sont  trop  réfractaires,  soit  pour  les 
»échêr  si  elles  sont  trop  fusibles.  Lorsqu'elles  sont  ar- 
rivées au  fond  du  fourneau,  on  les  retire  par  la  poi- 
trine ;  on  les  place  sur  la  table  de  travail,  une  partie 
du  plomb  s'écoule  à  l'état  métallique;  puis  on  trie, 
d*nne  part,  les  crasses  riches  et,  de  l'autre,  les  crasses 
pauvres,  qui  ont  plus  d'éclat  que  les  précédentes  et  ont 
été  agglutinées  ou  séchées  par  l'addition  de  la  chaux, 
et  on  les  met  de  côté.  On  place  devant  la  tuyère  une 
brique  de  tourbe  pour  diviser  le  vent  *,  on  rejette  dans 
le  fourneau  un  peu  de  houille,  quelques  pelletées  de 
minerai,  les  crasses  restées  sur  la  plaque  de  travail,  et 
de  la  chaux,  s'il  est  nécessaire.  Au  bout  de  40  ou 
45  minutes,  les  matières  sont  de  nouveau  tirées  sur 
la  plaque  de  travail  et  traitées  comme  oi*4essus.  Le 
même  travail  se  continue  pendant  42  à  45  heures  de 
suite,  après  quoi  on  laisse  refroidir  le  fourneau  pendant 
5  à  8  heures.  Il  y  a  deux  ouvriers  par  fourneau.  Un 
fourneau  écossais,  marchant  45  heures  sur  ^4,  produit 
dans  ce  temps  4 .500  à  2.000  kilogrammes  de  plomb. 
Ce  dernier  se  sépare  des  orasses  par  iiquation. 

Autrefois,  et  maintenant  encore  quand  le  minerai 
renferme  une  forte  proportion  de  carbonate  de  plomb, 
on  passait  le  minerai  au  fourneau  écossais  sans  grillage 
préalable.  Dans  ce  cas,  on  igoute  une  plus  forte  pro- 
portion de  chaux ,  et  on  emploie  plus  de  tourbe  et  moins 
de  houille,  afin  d'avoir,  dans  l'intérieur  du  fourneau, 
une  zone  oxydante  plus  étendue. 

Les  crasses  pauvres  que  l'on  obtient  au  fourneau 
écossais,  et  qui  sont  mises  de  côté  comme  nous  l'avons 
dit,  sont  refondues  au  fourneau  à. manche  (fig.  2087 
et  2088). 

3*  CLASSE.  La  troisième  classe  de  méthodes  consiste 
à  réduire  la  galène  par  le  fer,  soit  dans  des  fourneaux 
à  manche,  soit  dans  des  fourneaux  &  réverbère.  On 
remplace  souvent  une  partie  du  fer  par  des  battitures 
ou  des  scories  de  forge,  dont  une  partie  du  fer  se 
réduit  pendant  la  fonte  et  remplace  économiquement 
le  fer  métallique,  lorsqu'on  se  trouve  dans  le  voisinage 
d'usines  à  fer;  on  remplace  aussi  quelquefois  le  fer  par 
de-s  grenailles  de  fonte  obtenues  par  le  bocardage  des 
laitiers  de  hauts-fourneaux.  Théoriquement,  il  suffirait 
de  22,6  pour  400  de  fer  pour  décomposer  la  galène; 
«nais  dans  la  pratique,  il  convient  d'en  ajouter  30  à  35 
pour  400. 

A  TamowUXj  dans  la  Haute-Silésie,  le  minerai  riche, 
tenant  0,80  de  plomb,  est  traité  dans  des  fourneaux 
h  manche  de  4*,25  de  hauteur,  avec  0,42  de  vieilles 
ferrailles  ou  de  grenailles  de  fond,  autant  de  scories 
d'affinage  de  la  fonte  de  fer  par  la  méthode  allemande, 
et  0,36  de  scories  de  la  fonte  même.  On  dépense 
environ  0,44  de  coke,  et  on  produit  0,66  de  plomb  et 
0,24  de  matte,  plus  des  scories  qui  sont  rejetées  : 
chaque  campagne  dure  six  jours,  et  donne  environ 


30.000  kilogrammes  de  plomb.  Les  schliofas  pau^Tes, 
tenant  0,50  de  plomb  environ,  sont  fondus  dans  un' 
demi-haut-fburnean,  avec  0,32  de  mattes  de  la  fonte 
du  minerai  riche,  0,42  de  matières  plombeuses  (débris 
de  fourneaux,  écumages),  0,40  de  scories  de  fer  métal- 
lique, 0,24  de  scories  d'affinage  et 4 ,20  de  la  fonte  même. 
On  consomme  0,43  de  coke,  et  on  produit  0,40  de  plomb. 
Chaque  campagne  dure  une  semaine,  et  on  obtient  par 
jour  4.000  à  4.400  kilogrammes  de  plomb.  Enfin,  on 
refond  à  part  les  résidus,  crasses,  matte»,  écumages,  etc. , 
de  cette  dernière  opération. 

A  Ftsnne,  sur  les  bords  du  Rhône  (cette  usine  a  cessé 
d'exister  depuis  quelques  années,  par  suite  de  l'épuise- 
ment des  mines  qui  Talimentaient) ,  et  à  Poullaouên 
(Finistère),  on  opère  la  fusion  dans  des  fours  à  réver- 
bère chauffés,  soit  au  bois,  soit  à  la  houille  (cette 
méthode  est  connue  sous  le  nom  de  miUtode  viânnoisê). 
La  chauffe  a  0*,80  sur  0*,42;  la  sole  est  formée  de 
pierres  de  grès;  elle  a  2"',68  de  long  sur  4 ",35  de 
largeur  maximum;  sa  forme  est  ovoïde;  elle  est  très 
inclinée  (de  0"',43)  vers  le  bassin  de  réception,  qui  est 
extérieur.  Le  travail  est  très  simple  :  on  charge 
370  kilogrammes  du  lit  de  fusion  ;  on  ferme  les  portes  ; 
au  bout  de  2  heures,  on  repousse  les  scories  sur  le  haut 
de  la  sole,  et  on  ramène  la  ferraille  dans  le  bain;  après 
4  heures,  on  enlève  la  plus  grande  partie  des  scories,  on 
coule  et  on  obtient  435  kilogrammes  de  plomb.  Les 
scories  et  mattes  ferreuses  que  Ton  obtient  en  sont 
rejetées.  Le  Ut  de  fusion  se  compose  de  4 ,00  de  mine- 
rai cru,  de  0,40  de  terres  rouges  argentifères,  qui  ser- 
vent, en  outre,  de  fondants,  de  0,40  do  fonds  de  cou- 
pelles et  de  0,35  de  ferrailles. 

Cette  méthode  s'applique  également  bien  à  des  mi 
nerais  très  riches,  comme  l'ont  prouvé  des  essais  faits 
à  Poullaouen  sur  des  minerais  venus  de  la  Sierra  de 
Gador. 

Sous  le  rapport  du  rendement  en  plomb  et  de  l'éco- 
nomie du  combustible,  les  méthodes  de  la  troisième 
classe  donnent  des  résultats  bien  supérieurs  aux  autres 
méthodes,  pour  le  traitement  des  minerais  ayant  nne 
faible  teneur  (0,40  à  0,60),  et  que  la  nature  de  la  gan- 
gue n'a  pas  permis  de  concentrer  davantage.  Lorsque 
le  plomb  est  très  argentifère,  on  ne  peut  rejeter  les 
mattes  qni  contiennent  une  notable  proportion  d'ar- 
gent; il  faut  les  repasser  dans  le  lit  de  fusion;  mais, 
comme  elles  ne  se  séparent  pas  toujours  bien  facile- 
ment des  scories,  elles  restent  en  partie  disséminées 
dans  la  scorie,  ce  qui  explique  que  souvent,  pour  des 
minerais  très  riches  en  argent,  et  que,  par  cette  raison, 
on  concentre  peu  à  la  préparation  mécanique,  comme 
en  Auvergne,  ou  préfère  griller  le  minerai  aussi  com- 
plètement que  possible  et  le  fondre  sans  addition  de 
matières  ferreuses,  afin  de  ne  pas  produire  de  mattes, 
bien  qu'en  agissant  ainsi  on  augmente  beaucoup  la 
dépense  en  combustible,  et  que  la  perte  en  plomb  soit 
plus  considérable. 

Dans  quelques  usines  où.  ce  dernier  cas  se  présente, 
à  Przibram,  en  Bohême,  par  exemple,  où  le  minerai 
fondu  rend  moyennement  0,39  de  plomb  etO,00 240  d'ar- 
gent, on  a  adopté  une  méthode  mixte,  qui  consiste  à  gril 
1er  le  minerai  comme  dans  les  méthodes  de  la  deuxième 
classe,  et  à  le  fondre  ensuite  avec  une  certaine  quantité 
de  matières  ferreuses  comme  dans  les  méthodes  de  la 
troisième  classe.  On  obtient  ainsi  un  peu  plus  de  plomb 


que  par  les  méthodes  de  la  deuxième  classe,  mais  il  n'y 
a  pas  économie  de  combustible  ;  on  produit  très  peu  de 
matte,  laquelle  reste  disséminée  dans  les  scories. 

Revivificalion  des  litharges.  Le  plomb  que  l'on  obtient 
en  Carinthie,  dans  la  Sierra  de  Gador  et  dans  le  Der- 
by shire,  est  généralement  trop  pauvre  en  argent  pour 
être  soumis  à  la  coupellation,  et  est  immédiatement  li- 
vré au  commerce.  Récemment,  en  Angleterre,  M.  Pat- 
tinson  a  trouvé  un  moyen  fort  ingénieux  de  concentrer 
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à  pea  de  frais  la  majenxe  partie  de  l'argent  contenu 
'  dans  un  plomb  pauvre  dans  une  faible  partie  de  ce 
plomb,  et  d'obtenir  ainsi  un  produit  assez  riche  pour 
pouvoir  dtre  soumis  avec  bénéfice  à  la  coupellation 
(voir  article  argent,  —  oflinage  par  crittallitatiùn). 
Généralement  le  plomb  est  assez  argentifëre  pour  pou- 
voir être  directement  coupelle;  la  coupellation  (voir 
article  arobnt)   produit  des  crasses  (abzuga  et  ab- 
strichs),  des  litharges  noires,  des  litharges  marchandes, 
jaunes  on  rouges,  des  litharges  riches,  et  enfin  de  l'ar- 
gent de  coupelle.  Les  abzugs,  abstrichs,  litharges  ri- 
ches et  fonds  de  coupelles,  sont  ordinairement  repassés 
dans  les  lits  de  fusion  comme  matières  plombeuses,  ou 
fondus  séparément.  Les  litharges  noires  sont  quelque- 
fois repassées  dans  le  lit  de  fusion,  mais  le  plus  souvent 
on  les  réduit  et  on  en  retire  un  plomb  antimonial  aigre, 
qui  est  vendu  à  bas  prix  pour  la  fabrioation  du  plomb 
de  chasse,  etc.  Les  litharges  rouges  sont  presque  tou- 
jours livrées  au  commerce  après  pulvérisation  préalable 
au  bocard  on  entre  des  cylindres.  Les  litharges  jaunes 
sont  tantôt  versées  directement  dans  le  commerce,  tan- 
tôt revivifiées,  suivant  la  valeur  relative  du  plomb  et 
de  la  litharge  et  les  débouchés  ;  elles  donnent  du  plomb 
très  pur,  très  doux  et  d'excellente  qualité. 

La  revivification  des  litharges  s'opère  soit  dans  des 
fourneaux  à  manche,  et  rentre  alors  dans  les  méthodes 
de  la  deuxième  classe,  soit  dans  des  fours  à  réverbère. 
Lorsqu'on  emploie  des  fourneaux  à  manche,  la  fonte  est 
conduite  très  rapidement,  et  la  perte  en  plomb  est  de 
4  p.  400  ,'  on  obtient  une  petite  quantité  de  scories  ri- 
ches que  l'on  repasse,  partie  dans  l'opération  même, 
partie  dans  les  fontes  pour  plomb  d'œuvre.  On  peut 
aussi  employer  le  fourneau  écossais,  qui  est  plus  éco- 
nomique sous  le  rapport  de  la  consommation  en  com- 
bustible et  de  la  main  d'œuvre,  et  qui  ne  donne  qu'une 
perte  en  plomb  de  2  p.  4  00  ;  les  crasses  du  fourneau 
écossais  sont  repassées  au  fourneau  &  manche.  La  perte 
est  également  insignifiante  au  four  à  réverbère.  On 
charge  d'abord  une  couche  de  houille  de  5  à  6  centi- 
mètres d'épaisseur  sur  la  sole,  qui  est  înclinéo  vers  un 
canal  servant  à  l'écoulement  du  plomb  réduit  ;  l'inté- 
rieur du  fourneau  étant  arrivé  au  rouge  sombre,  on 
charge  la  litharge  sur  toute  l'étendue  de  la  sole,  en 
fragments  assez  gros  mélangés  de  deux  ou  trois  fois  son 
Tolume  de  menue  houille  ;  on  conduit  le  feu  de  manière 
à  maintenir  le  fourneau  au  rouge  sombre,  de  sorte  que 
la.litharge  ne  fonde  pas  et  que  le  plomb  réduit  se  sé- 
pare par  liquation.  Les  crasses  et  fumées  du  four  à  ré- 
verbère sont  repassées  au  fourneau  à  manche. 

A  Freiberg,  en  Saxe,  on  avait  imaginé,  il  y  a  quelques 
années,  de  réduire  les  litharges  en  les  faisant  tomber,  à  la 
sortie  du  fourneau  de  coupelle,  dans  une  espèce  de  pa- 
nier ou  fourneau  mobile  plein  de  charbons  embrasés. 
Ce  procédé,  très  prôné  lors  de  sa  découverte,  a  été 
abandonné  depuis. 

Statistique 

La  production  annuelle  du  plomb  en  Europe  est  d'en- 
viron 853.000  q.  m.,  savoir  : 

Angleterre 392.000<-- 

Espagne 342.000 

Hartz  (haut  et  bas).     .     ,     .     .  53.000 
Empire  d'Autriche   (  Carinthie  , 

Bohême,  Hongrie) 51.000 

Frusse  (bords  du  Rhin  et  Silésie).  4  6.000 

France .  8.000 

Rnssie 7.000 

Pays  de  Nassau 6.000 

8*xo 4,500 

Savoie,  Piémont. 2,500 

Suède 800 

852.800"- 


qui,  au  prix  moyen  de  50  fr.  le  quintal  métrique, 
représentent  une  valeur  de  42,640,000  fr. 

L'Amérique  produit  aussi  une  quantité  de  plomb 
considérable  dans  le  Missouri.  p.  dsbetti. 

PLOMB  GRANULÉ  ou  plokb  de  chaisk  (onji. 
lead-ahot,  ail.  schrot).  Le  plomb  acquiert  la  propriété 
de  se  granuler  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
d'arsenic,  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  aigre, 
c'est  à-dire  plus  antimonial  ;  cependant  on  le  fabriqu 
presque  toujours  avec  les  plombs  aigres  venant  de  la  ré- 
duction des  litharges  noires,  à  cause  du  bai  prix  aa- 
qnel  on  les  trouve  dans  le  commeroe.  On  ajoute  k  peu 
près  0,003  d'arsenic  aux  plombs  doux,  et  jusqu'à 0,OOS 
d'arsenic  aux  plombs  aigres.  Le  mélange  d'arsenic  m 
fait  de  deux  manières,  soit  en  préparant  d'abord  m 
plomb  très  chargé  d'arsenic  que  l'on  i\joute  enioite  en 
certaine  proportion  au  plomb  à  granuler,  soit  en  intro- 
duisant <Ûreotement  dans  les  bains  de  plomb,  ordinai- 
rement à  l'état  de  sulfure,  on  orpitneni,  la  quantité 
d'arsenic  nécessaire.  Lorsque  la  quantité  d'arsenic  ajos 
tée  est  trop  forte,  les  grains  sont  lenticulaires;  lorsque, 
au  contraire,  elle  est  trop  faible,  les  grains  forment  la 
coupé f  c'est-à-dire  qu'ils  sont  aplatis  d'un  côté  et  pré- 
sentent un  creux  dans  le  milieu  ;  enfin,  lorsque  la  pro* 
portion  d'arsenic  est  beaucoup  trop  faible,  les  graini 
forment  la  queue  ^  ils  s'allongent  davantage  et  ont  encore 
un  creux  vers  le  milieu.  On  fond  à  la  fois,  dans  nne 
chaudière  en  fonte,  2.000  à  2*500^  de  plomb  sous  nue 
couche  de  cendres  et  de  poussier  de  charbon  *,  quand  le 
plomb  est  fondu,  on  enlève  à  l'aide  d'un  écnmoir  le» 
crasses  et  les  cendres  qui  sont  à  la  surface  du  bain,  et 
on  y  introduit  par  petites  portions  le  sulfure  d'arsenic  oa 
l'alliage  de  plomb  et  d'arsenic,  en  brassant  la  matière 
à  chaque  addition,  et  on  enlève  au  fur  et  à  mesure  les 
crasses  qui  se  forment.  On  essaie  de  temps  en  temps  le 
bain  pour  reconnaître  s'il  renferme  assez  d'arseniopoor 
donner  des  grains  bien  sphériques.  Lorsqu'on  est  ar> 
rivé  à  ce  point,  on  verse  le  plomb  sur  les  poiioiru,  de- 
roi- sphères  en  tôle  percées  de  trous  parfaitement  ronds, 
dont  les  dimensions  varient  suivant  les  numéros  da 
plomb  que  l'on  veut  obtenir  ;  ces  passoires  sont  placées 
sur  des  espèces  de  réchauds  et  entourées  de  charbon  al- 
lumé pour  empêcher  le  plomb  de  s'y  figer  ;  elles  sont 
placées  au-dessus  de  tours  ou  puits  profonds,  au  bas 
desquels  se  trouvent  des  cuves  à  demi-pl^nes  d'eau 
destinées  à  recevoir  le  plomb  granulé  à  mesure  qn  il  se 
forme.  On  garnit  intérieurement  les  passoires  avec  les 
dernières  crasses  retirées  du  bain,  et  qui  sont  blancbec 
et  poreuses  ;  le  plomb  que  l'on  verse  dessus  doit  avoir 
une  chaleur  telle  qu'il  filtre  au  travers,  de  manière  à  se 
diviser  en  gouttes  et  à  se  grenailler  en  passant  par  les 
trous  des  passoires.  Les  grains  que  l'on  obtient  dans 
une  même  passoire  ne  sont  pas  toujours  égaux  ;  on  les 
classe  au  moyen  de  cribles  de  différentes  grosseurs  ;  os 
en  sépare  ensuite  les  grains  qui  ne  sont  pas  bien  ronds 
en  faisant  couler  le  plomb  sur  des  tables  en  bois  incli- 
nées ;  les  gprains  informes  s'arrêtent  en  route  et  sont  mis 
à  part  pour  être  refondus,  tandis  que  ceux  qui  sont 
bien  ronds,  animés  d'une  plus  grande  vitesse,  conti- 
nuent leur  marche.  On  lisse  enfin  ces  grains  en  les  fai- 
sant tourner  avec  un  peu  de  graphite  en  poudre  dans 
des  tonneaux  traversés  par  un  axe  horizontal  en  fer. 

PLOMB  LAMINÉ.  Lorsqu'on  veut  obtenir  du  plomb 
en  feuilles,  on  le  coule  ordinairement  en  plaques,  sur 
table,  et  on  le  lamine  à  froid.  Quelquefois  on  le  coule 
sur  des  tables  en  pierre  légèrement  inclinées  ;  dans  (x 
cas,  il  faut  que  la  feuille  n'ait  pas  plus  de  5  à  6  milli- 
mètres d'épaisseur,  sans  quoi  la  table  se  fendrait  pal 
suite  de  l'excès  de  chaleur  qui  résulterait  d'une  trop 
forte  masse  de  plomb.  On  peut  se  procurer  par  le  cou- 
lage des  feuilles  de  plomb  très  minces,  en  coulant  le 
plomb  sur  une  toile  de  coutil  graissée  avec  du  suif, 
bien  tendue  et  inclinée  d'environ  un  sixième.  Dans  tous 
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les  cas,  on  coulo  le  plomb  à  une  température  très -basse, 
et  telle  qu'un  morceau  de  papier  plongé  dans  le  bain 
s'y  chaiboune  rapidement  sans  s'enflammer. 

PLOMBAGINE;  graphite  {avgl.  plumbago,  ail, 
graphit).  C'est  du  carbone  à  peu  près  pur,  d'un  éclat 
métallique,  gris  de  plomb,  ou  plutôt  gris  de  fer,  gras  au 
toucher,  tachant  les  doigts,  et  dont  la  densité  =  2,08  à 
j^,45.  Il  est  peu  dur  et  se  laisse  tailler  au  couteau;  il  est 
combustible  et  s'incinère  complètement,  quoique  diffi- 
cilement, en  laissant  presque  toujours*  un  faible  résidu 
(le  matières  étrangères.  II  se  trouve  ordinairement  dans 
les  terrains  de  transition  les  plus  anciens.  Le  plus  célè> 
bre  jadis,  qui  avait  fait  la  réputation  des  crayons  an- 
glais, vient  de  Borrowdale^  dans  le  Cumberland;  la  mine 
est  aujourd'hui  épuisée,  et  les  quelques  recherches  que 
Ton  fait  encore  sont  peu  fructueuses.  On  en  trouve  en 
Allc-magne,  mais  beaucoup  moins  pur,  à  Passau,  etc. 

Le  graphite  se  rencontre  en  Bohême  ;  on  en  importe 
en  Angleterre  de  Ceylan.  Un  Français,  M.  Alibert,  a 
créé  une  belle  exploitation  de  graphite  dans  la  Sibérie 
orientale ,  près  de  Irkoutsk ,  au  mont  Batougol,  qui  a 
donné  des  produits  aussi  remarquables  par  leur  pureté 
et  leur  douceur  que  par  leur  grande  dimension.  En  1 862, 
on  avait  déjà  extrait  de  cette  mine  49,000  kilogrammes 
de  graphite  de  première  qualité.  Acquise  depuis  cette 
époque  par  la  maison  Faber,  de  Bavière ,  l'exploitation 
s'est  encore  développée. 

Le  graphite  pur  est  débité  sous  forme  de  petites  ba- 
guettes qui  servent  à  faire  les  crayons  dits  de  mine  de 
flomb.  L,e  graphite  impur  sert,  mélangé  en  certaines 
proportions  avec  de  l'argile  réfractaire,  à  fabriquer  des 
creusets  très-réfractaires  connus  sous  le  nom  de  creusets 
de  PassaUf  des  fourneaux,  etc.  ;  il  entre  aussi  dans  la 
composition  de  divers  mélanges  employés  pour  le  grais- 
sage des  essieux  de  voitures,  des  axes  de  machines. 
Enfin,  réduite  en  poudre  très-fine,  la  plombagine  sert 
it  rendre  conductrices  les  surfaces  sur  lesquelles  ou 
Teut  fîiire  naftre  des  dépôts  galvanoplastiques.  Voyez 
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PLUMES  {angl.  pens,  ail.  feder).  Les  plumes  sont 
employées,  soit  conmie  ornements,  soit  pour  la  Hterie, 
soit  enfin  pour  l'écriture  et  le  dessin. 

Plumes  pour  ornements.  Les  plumes  pour  ornements, 
les  plus  employées  en  Europe,  sont  les  plumes  d'autru- 
cLe.  On  les  dégraisse,  en  les  plongeant  5  à  6  minutes 
dans  ime  eau  de  savon  tiède,  puis  les  lavant  à  l'eau 
pure;  on  les  blanchit  ensuite,  en  les  passant  pendant 
1, 4  d'heure  dans  de  l'eau  bouillante  tenant  en  suspen- 
sion du  blanc  de  Meudon  ;  on  les  azuré  légèrement  avec 
de  rindigo,  on  les  passe  au  soufre,  on  les  pare,  on  les 
frise  et  on  les  teint,  s'il  y  a  lieu,  par  les  procédés  de 
teinture  ordinaires. 

Plumes  pour  literie.  On  emploie  pour  cet  usage  le 
duvet  de  l'oie,  que  l'on  fait  sécher  à  l'air,  au  soleil  ou 
dans  un  four,  et  que  l'on  bat  ensuite  avec  soin  à  plu- 
sieurs reprises.  Le  duvet  de  Veider,  oiseau  que  l'on  ne 
rencontre  que  dans  les  contrées  septentrionales,  est 
remarquable  par  sa  légèreté,  et  est  très-recherché  pour 
la  confection  des  couvre-pieds  qui  portent  le  nom 
d'édredons. 

Après  un  long  usage,  ou  par  tout  autre  motif,  il  de- 
vient nécessaire  de  purifier  les  plumes  qui  ont  servi  à  la 
literie  ;  on  ne  peut  y  parvenir  par  le  lavage,  comme 
pour  la  laine  ou  le  coton.  Ordinairement  on  les  réimit 
^l^ns  un  grand  cylindre  métallique,  dont  le  double  fond 
reçoit  du  feu  ;  on  les  agite  avec  des  baguettes,  et  on  les  bat 
avant  de  les  employer  de  nouveau  :  cette  opération  altère 
i53ez  fortement  les  plumes.  M.  Taffin  a  imaginé  un  pro- 
<^édé  de  purification  bien  préférable,  qui  consiste  à  tenir 
«3  plumes  en  mouvement  continu  de  rotation  pendant 
^  temps  convenable,  au  moyen  d'un  volant  armé  de 
bras  mus  par  une  manivelle,  dans  un  cylindre  à  doubles 
parois,  entre  lesquelles  on  introduit  de  la  vapeur;  on 


expose  ensuite  pendant  quelques  instants  les  plumes  à 
l'action  de. la  vapeur  d'eau  et  on  les  sèche  par  une  simple 
exposition  à  l'air. 

Plumes  à  écrire.  Pour  rendre  les  plumes  propres  à 
écrire,  on  les  passe,  pendant  quelques  instants,  dans  un 
bain  de  cendres  ou  de  sable  fin  chauff'é  à  60*  environ, 
puis  on  les  frotte  fortement  avec  un  morceau  d'étofl*e  de 
laine;  la  chaleur  détruit  la  substance  gi'asso  qui  enduit 
les  surfaces  de  la  plume,  et  leur  permet  de  se  mouiller 
d'encre,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  auparavant.  Les  plumes 
prennent  en  vieillissant  une  couleur  jaune  ;  on  leur 
donne  artificiellement  cette  teinte, en  les  plongeant  dans 
de  l'acide  hydro-chlorique  faible.  On  se  sert  générale- 
ment de  plumes  d'oie  pour  l'écriture,  et  de  plumes  de 
corbeau  pour  le  dessin. 

PLUMES  MÉTALLIQUES.  Les  plumes  métaUiques, 
toiyours  faites  en  acier,  se  sont  substituées  aux  plumes 
d'oie  depuis  que  le  glaçage  du  papier  a  rendu  leur  dureté 
sans  inconvénient.  Les  feuilles  d'acier  sont  apportées  à 
la  fabrique  laminées  sur  Q*^^jl  d'épaisseur;  elles  sont 
coupées  en  bandes,  de  largeur  et  de  longueur  convena- 
bles, et  on  leur  fait  subir  un  recuit  qui  adoucit  le  métal, 
le  rend  moins  cassant  et  lui  permet  de  mieux  supporter 
les  dififérentes  opérations  ultérieures.  A  cet  effet,  les 
lames  sont  placées  dans  des  boites  métalliques,  où  elles 
sont  fortement  serrées  l'une  contre  l'autre;  ces  boites 
sont  exposées  dans  des  fours,  pendant  douze  heures  en- 
viron, à  l^iction  d'une  haute  température  ;  on  les  aban- 
donne ensuite  à  un  refroidissement  lent. 

U  faut  alors  amener  ces  lames  à  l'épaisseur  voulue, 
qui  varie  suivant  le  modèle  de  plumes  auquel  elles  sont 
destinées.  On  y  parvient  par  un  laminage  qui  se  fait  à 
froid  :  le  laminage  à  chaud  dénaturerait  l'acier,  l'épais- 
seur sous  laquelle  on  le  livre  à  la  fabriqué  étant 
l'épaisseur  limite  que  l'on  peut  obtenir  à  chaud  sans 
altérer  le  métal;  la  chaleur  aurait  de  plus  l'inconvé- 
nient de  déterminer  la  formation  d'une  couche  super- 
ficielle d'oxyde  qui  détériorerait  les  outils.  Lorsque 
les  lames  étales  rubans  d'acier  sont  laminés,  ils  sont 
envoyés  à  l'atelier  des  femmes,  et  c'est  là  que  commence 
à  proprement  parler  la  fabrication  de  la  plume  métal- 
lique. Elle  comporte  dix  opérations  successives  que 
nous  allons  décrire. 

4°  Découpage.  Cette  opération  consiste  à  découper  le 
morceau  d'acier  qui  servira  à  faire  la  plume  :  elle  se  fait 
à  l'aide  d'une  machine  assez  simple  qui,  plus  ou  moins 
modifiée,  sert  dans  presque  toutes  les  phases  de  la  fa- 
brication. Cette  machine  se  compose  d'une  masse  mé- 
taUique  portant  à  sa  partie  inférieure  une  pièce  en 
acier  trempé  dans  laquelle  se  trouve  en  creux  l'em- 
preinte de  la  plume  supposée  aplatie;  les  bords  de  cette 
cavité  sont  tranchants  et  constituent  un  couteau  em- 
porte-pièce qui  a  la  forme  de  la  plume.  Le  tout  est  sus- 
pendu par  une  vis  sans  fin  munie  d'un  balancier  et 
tournant  dans  un  écrou  qui  se  meut  verticalement, 
guidé  par  deux  colonnes  métalliques.  L  ensemble  de  l'ap- 
pareil constitue  un  petit  balancier  •  au-dessous  de  l'em- 
porte-pièce  est  une  petite  enclume  fixée  à  l'appareil 
qui  lui-même  repose  sur  une  table  devant  laquelle 
l'ouvrière  est  assise.  Celle-ci  place  une  lame  d'acier  sur 
l'enclume,  et,  en  manoeuvrant  le  balancier,  fait  des- 
cendre l'emporte-pièce  qui  découpe  dans  la  bande  de 
métal  un  morceau  ayant  la  forme  d'une  plume.  Une 
ouvrière  habile  découpe  ainsi  de  360  à  400  grosses  de 
plumes  par  jour,  c'est-à-dire  (la  grosse  se  composant  de 
douze  douzaines)  51,840  à  57,600  plumes. 

^  Marque  de  la  plume.  La  plume  reçoit  ensuite  la 
marque  du  fabricant  et,  quelquefois  en  même  temps, 
certains  ornements  que  l'on  imprime  à  sa  surface. 
Cette  opération  s'effectue  par  la  chute  d'un  mouton. 

3**  Perçage.  Le  perçage  a  pour  but  de  pratiquer  dans 
la  plume  des  ouvertures  destinées  à  lui  communiquer 
I  plus  d'élasticité.  Le  trou  que  l'on  voit  au  centre  des 
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plumes  et  dans  le  prolongement  de  la  fente,  a  un  antre 
but,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Le  perçage  se  fait  à  l'aide  de  la  première  machine,  où 
l'emporte-pièce  devient  un  petit  découpoir,  dont  le  piston 
est  de  la  forme  des  trous  qui  doivent  être  faits  sur  la 
plume. 

40  Formage.  Jusqu'ici  la  plume  est  encore  plate  :  il 
faut  lui  donner  la  forme  concave  qu'elle  a  ordinairement  ; 
le  petit  balancier  sert  encore  pour  cette  opération. 
L'enclume  présente  une  cavité  dans  laquelle  peut  des- 
cendre un  morceau  d'acier  ayant  la  forme  et  la  cour- 
bure qu'on  veut  donner  à  la  plume.  Celle-ci  étant  placée 
sur  la  cavité,  l'ouvrière  agit  sur  le  balancier  et  fait  des- 
cendre le  morceau  d'acier  qui  comprime  la  plume  et  la 
force  à  se  mouler  sur  lui. 

■  5*  Trempe,  Il  faut  que  l'acier,  pour  subir  les  opéra- 
tions que  nous  venons  de  décrire,  ne  soit  ni  trop  élas- 
tique, ni  trop  dur,  ni  trop  cassant  ;  la  plume  fabriquée 
doit,  au  contraire,  être  élastique  et  dure.  On  lui  com- 
mimique  ces  propriétés  en  trempant  le  métal,  c'est-à- 
dire  en  le  portant  à  une  haute  température  poiu:  le 
refroidir  ensuite  brusquement.  Pour  cela,  les  plumes 
sont  enfermées  dans  des  boites  métalliques  que  Ton 
expose  pendant  une  heure,  dans  des  fours,  à  l'action 
d'une  température  rouge  cerise.  Puis  on  les  sort  et 
on  les  trempe  aussitôt  dans  un  bain  d'huile  qui  les 
refroidit  brusquement  :  la  trempe  à  l'eau  serait  trop 
dure. 

6'  Recuit,  L'opération  précédente  a  rendu  le  métal 
trop  cassant  :  on  corrige  cet  effet  par  un  recuit ,  qui 
consiste  à  chauffer  les  plumes  dans  un  appareil  sem- 
blable à  celui  que  l'on  emploie  pour  la  torréfaction  du 
café  et  à  les  laisser  refroidir  lentement.  La  température 
doit  être^ien  moins  élevée  que  celle  à  laquelle  on  porte 
Tacier  avant  la  trempe,  sans  quoi  on  détruirait  ce  qu'a 
produit  cette  opération. 

7°  Nettoyage.  La  trempe  et  le  recuit  ont  eu  pour 
effet  de  déterminer  la  formation  d'une  couche  superfi- 
cielle d'oxyde,  que  l'on  enlève  en  plongeant  d'abord  lés 
plumes  dans  un  acide.  On  les  place  ensuite  avec  du 
gravier  dans  de  grandes  boites  de  fer-blanc  qui  sont 
mises  en  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  sur 
lequel  elles  reposent  :  ces  boîtes  portent  à  l'intérieur 
des  pointes  qui  divisent  la  masse  et  renouvellent  les 
surfaces  en  empêchant  les  plumes  d'aller  s'appliquer 
contre  les  parois  et  de  tourner  sans  frottement.  Le  gra- 
vier, en  frottant  contre  les  plumes,  les  nettoie,  les  polit, 
et  Ton  achève  le  travail  en  remplaçant  le  gravier  par 
la  sciure  de  bois. 

80  Aiguisage.  La  plume  subit  alors  l'aiguisage  en  long: 
l'ouvrière  la  saisit  avec  une  pince  par  le  bout  opposé  à 


la  pointe,  et  présente  Tautre  extrémité  à  l'action  dWe 
meule  verticale  animée  d'un  mouvement  rapide  de  ro- 
tation. Cette  meule,  qui  a  environ  4  centimètre  d'épais- 
seur, est  recouverte  de  cuir  et  d'émeri  :  l'ouvrière  ap- 
puyant sur  la  meule  le  quart  environ  de  la  plume 
suivant  le  sens  de  la  longueur,  celle-ci  s'use  et  s'aiguise. 
Une  ouvrière  peut  aiguiser  par  jour  44  à  15,000  plumes. 

9*  Refendage,  Jusqu'ici  la  plume  n'est  pas  eucorc  fen- 
due. On  la  fend  à  l'aide  de  la  machine  à  balancier,  qui 
est  pour  ainsi  dire  transformée  en  une  paire  de  ciseaux. 
L'une  des  lames  est  fixe,  c'est  le  bord  tranchant  d*mie 
pièce  d'acier  fixée  à  l'extrémité  de  la  vis;  l'autre  est  le 
bord  de  l'enclume.  L'ouvrière,  grâce  à  des  guides  con- 
venablement fixés,  place  la  plume  sur  l'enclume,  de  telle 
sorte  que  l'une  des  moitiés  repose  sur  elle  et  que  Vautre 
soit  en  dehors;  en  agissant  sur  le  balancier,  elle  fait 
descendre  la  lame  mobile  et  la  plume,  se  trouvant  prisse 
entre  elle  et  l'enclume,  se  fend  jusqu'au  tron  qu'a  dé- 
terminé le  perçage.  Ce  trou  a  l'avantage  d'arrêter  I:i 
fente;  de  plus,  en  permettant  h  I  outil  de  couper  la 
plume  avec  netteté  depuis  la  pointe  jusqu'à  lui,  il  évite 
la  production  des  bavures  qui  empêcheraient  la  fente 
de  se  refermer  parfaitement  dès  qu'elle  aurait  été  ou- 
verte. Une  ouvrière  refend  environ  45,000  plumes  par 
jour.  Certains  modèles,  surtout  les  plus  grands  et  ceux 
qui  sont  en  acier  fort,  présentant  sur  les  bords  des 
fentes  destinées  à  donner  de  l'élasticité  :  ces  fentes  ont 
été  faites  en  même  temps  que  le  perçage. 

40*  Vernissage.  Enfin,  la  plume  n'a  plus  qu  a  subir 
l'opération  du  vernissage. 

PNEUMATIQUE  (machimb).  On  donne  habituelle- 
ment ce  nom  à  une  petite  pompe  aspirante  employée 
dans  les  cabinets  de  physique,  semblable,  sauf  les  di- 
mensions plus  petites,  aux  machines  pneumatiques  ou 
machines  aspirantes  employées  pour  les  chemins  de  fer 
atmosphéi'iques,  ou  pour  raérag«  des  mines;  dans  ce 
dernier  cas,  on  se  sert  plus  souvent  de  ventilateurs  aspi- 
rants. (Voyez  VENTILATION.)  Les  machines  aspirantes 
à  piston  ont  beaucoup  d'analo^e  avec  les  machines 
soufflantes;  les  soupapes  d'aspiration  s'ouvrent  du  de- 
hors en  dedans  du  corps  de  pompe,  et  les  soupapes  d'é- 
vacuation, placées  sur  le  piston  même,  s'ouvrent  de 
dedans  en  dehors;  en  inversant  le  sens  des  soupapei. 
on  transformerait  les  machines  aspirantes  en  machi- 
nes soufflantes,  et  réciproquement.  Les  machines  aspi- 
rantes sont  souvent  à  simple  effet,  et  doivent  être  alor» 
assemblées  par  couples,  afin  d'obtenir  une  aspiration 
continue. 

POIDS  ET  MESURES.  Parlons  d'abord  du  système 
décimal  ou  système  métrique  rendu  actuellement  oblign- 
toire  en  France. 


Mesures  itinéraires. 


Myriamètre. 

Kilomètre. 

Décamètre. 


40,000  mètres. 
4,000  mètres. 
40  mètres. 
Unité  fondamentale  du  systhne  français  actuel  des  poids 


!  unité  fonaamentate  au  système  français  aciuet  ws  yvnn 
et  mesures;  c'est  la  dix- millionième  partie  dn  quArt 
du  méridien  terrestre. 


Mesuré  de  longueur. 


Mètre.  .  .  . 
Décimètre. 
Centimètre. 
Millimètre. 


40«  de  mètre. 

400*  de  mètre. 

4,000*  de  mètre. 


Mesurés  agraires. 


Hectare. 
Are,  ,  , 
Centiare. 


Carré  de  4  00  mètres  de  côté 
Carré  de  40  mètres  de  côté 
4  mètre  carré. 


40,000  mètres  carrés. 
400  mètres  carrés. 
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Kilolitre 

Hectolitre 

DéeaUtre. 

lÀtn.    . 

Décilitn. 

Centilitre 


Mesuret  d$  capactl^. 

4  mètre  cube  on  4 .000  litrw. 
400  litres. 
40  litres. 

4  décimètre  cube. 
40*  de  litre. 
400*  de  litre. 


Décastère 
Stkrt,    . 
Décistèore. 


Mtsuret  de  tolidité. 
40  stères. 


Mètre  cube. 
40*  de  stère 


Poidt. 

Poids  d'un  mètre  cube  d*eau  distillée  et  à  la  tempéra- 
ture de  4**  au-dessus  de  zéro  =  4 .000  kilogrammes. 
400  kilogrammes. 
4  0  kilogrammes. 
Poids  d'un  décimètre  cube  d'eau  distillée,  à  4«  au- 
\      dessus  de  zéro,  =  4.000  grammes. 

Hectogramme.. ]  400  grammes. 

Décagramme. 40  grammes. 

I  Poids  d'un  centimètre  cube  d'eau  distillée,  à  4*  aa« 


Tynnâ  ou  millier. 

Quintal.      .     .     . 
Myriagramme.      . 

Kilogramme.     .     . 


Gramme. 


Déeigramme. 

CeDtigranune. 

Milligramme. 


dessus  de  zéro. 
4  0*  de  gramme. 
4  00*  de  gramme. 
4 .000*  de  gramme. 


La  toiae  =  6  pieds. 

Le  pied  de  roi  =  4z  pouces.     .     . 
Le  pouce  =42  lignes    .... 

U  Ligne  =42  points 

Le  point.    .      .     • 

Et  par  suite, 
La  toise  carrée  =  36  pieds  carrés. 
Le  pied  carré  =  444  pouces  carrés. 

Et 
La  toise  cube  =  24  6  pieds  cubes. 
Le  pied  cube  :=  4728  pouces  cubes. 


Anciens  poids  et  mesures  de  France, 
On  se  serrait  autrefois  en  France  des  mesures  de  longueur  suivantes  < 

4 ,94904. 
0,32484. 
0.02707. 
0,00226. 
0,00049. 

mitrci  carréi. 

3,7987. 
0,1055. 

métros  enb«a 

7  ,  4039. 
0,03428. 

Anciennes  mesures  itinéraires, 

2280  toises  =  4.444  mètres. 

2850  toises  =  5.556  mètres. 

2000  toises  =  3.898  mètres. 

950  toises  =  4.852  mètres. 


Liene  commune,  de  25  au  degré.     . 
lieue  marine,  de  20  au  degré.     .     . 

Lieue  de  poste 

Mille  géographique  ou  mille  marin. 


Perche  des   eaux  et  forêts. 
Perche  de   Paris.      .     .     . 

Anne  de  Paris 

Brasse  de  la  marine.     .     . 
Encablure 


Mesures  de  longueur  spéciales, 

22  pieds  =  7 


,4465. 
48  pieds  =  5-,8474. 
3  pieds  7  pouces  40  lignai  =»  4",4o8. 
5  pieds  =  4  ",6242. 
400  toises  =  494-,904. 


Perche  (des  eaux  et  for8ts)  carrée  =  484  pieds  carrés. 
Perche  (de  Paris)  carrée  =  324  pieds  carrés.  .  .  . 
Arpent  (des  eaux  et  forêts)  =400  perches  carrées.  . 
Arpent  (de  Paris)  =  400  perches  carrées 

Mesures  de  solidité  et  de  capacité. 


Mesures  de  tuperficie. 

mitres  tMxriê, 

54 ,07. 
34,49. 
5.407 
3.449. 


Solires  de  charpente  =  3  pieds  cubes.     .     . 
Corde  des  eaux  et  for&ts  =  2  voies  de  Paris. 

La  voie  de  Paris 

Mnidde  blets  42  setiers 

Setier  =  42  boisseaux 

Boisseau  =  46  litrons 

Litron ,     .     .     .     . 

Muid  de  Tin  =  288  pintes 

Pinte. 


mètres  eabM 

0,40283. 
3'»*'*,839. 
4  ««.,920. 
4 .872  litres. 

456  litres. 
43  litres. 

0'*"*,8125. 
268''»'*,24 . 

0»»"*.934 . 


284 
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Aneitnt  poids, 

kilofTVinmM. 

979,01 . 

48,95. 

0,4895. 


Tonneau  =  2.000  livres 

QamtaI  =  4001ivTes 

Livre  =  2  maros 

Marc  =  8  onces 

Once  =s  8  gros *     '     *     ' 

Gros  =  3  deniers  on  scrupules  s=  72  grains.    .     .     . 

Grain 

Carat  de  joaillier  =  4  grains 

Carat  des  essayeurs,  1/24  du  tout  ou  0,04167,   se 

divise  en  32  parties. 
Deniers  des  essayeurs,  1/12  du  tout  ou  0,08333,  se 

divise  en  24  grains. 

^TBANQER  (PXUNCIPAXTX   POIDS  ET  MESUBBSV 

Metures  itinérairet» 


0,24475. 

0,03060. 

0,00383. 

0,000053. 

0,000212. 


ÂNOLBTEBBE 


•      «      •       •  \ 


Mille 

Furlong 

Autriche •  Mille.    .   .r  .  .  .  . 

—  )    Lieue  royale.  .  .  . 

E*^^®^= )   Lieue  commune.  . 

HOLLAKDB Mille 

Milàkaib Mille 

Pbussb Mille 

BuBSiE Werste 

Saxe Mille 

Turquie Mille  ou  berri.  .  . 


Anolbtbrrb. 


Autriche 
Bade 


Pied. 
Pied. 


1 

.....  I      n*    J 

Ee88E-DaRM8TADTJ       *®    * 

Bavière.  .  .   ....  Pied. 

Berne Pied. 

Danemarck Pied. 


Ebpaqme Pied. 


Hanovre .  Pied.  . 

Hollande Pied. . 


Napleb Palme 

KURBMBERO Pied 

Portugal Palme 

Prubbe Pied  du  Rhin. 


I    Palme. 

I   Pied.  . 

Rubbie Pied.  . 


Rome. 


SuèDB Pied. 


Toscane.    ......  Pied 

Turin Pied  liprando. 


•      •     • 


Varsovie Pied. .  .  . 


Zurich.   .  .  . 
Wurtemberg. 


Pied 
Pied. 


métrei. 

1.609 
201 
7.586 
7.066 
5.596 
5.856 
1.654 
7.532 
1.067 
9.074 
1.670 


1 .760  yards. 
220  yards.* 

4.000  toises. 
25.000  pieds. 
19.800  pieds. 
20.692  pieds. 

24.000  pieds. 
500  sagènes. 
1 .600  aunes  (ellen). 


mesuret  de  longveur. 

mitroi. 


0,3048 
0,3461 

0,2500 

0,2918 
0,2932 
0,3126 

0,2826 

0,2920 

0,2830 

0,2628 
0,3038 
0,2126 
0,3138 

0,2234 
0,2946 
0,3048 

0,2958 

0,5482 
0,5137 

0,6690 
0,6479 
0,2978 

0,3014 

0,2865 


1  /1 1  de  perche,  1  /1 6  de  fathom ,  4  /3  de  yard,  1  î  ponoes. 

120  lignes,  4.200  parUes. 
4/6  de  toise  (klaster;.  12  pouces,  144  lignes.  1.7id 

points. 
40  pouces,  100  lignes,  400  points. 

4/10  de  perche,  1/16  de  toise,  12  pouces,  444  lignes. 

4/40  de  perche,  1/8  de  toise,  12  pouces. 

1/10  de  perche,  4/6  de  corde,  4/42  d'aune,  12  pouces. 

4  44  lignes. 
1/2  de  stade,  1/5  de  pas,  1  /3  de  vare,  4/3  de  gr.  palme, 

4  petites  palmes,  42  pouces,  46  doigts,  492  lignes, 

2.o04  parties. 
1/16  de  perche,  4/6  de  toise,  1/2  aune,  42  pouces,  96 

huitièmes,  1 44  lignes. 
1/13  de  perche,  1/6  de  hrasse,  3  palmes,  11  poacei, 

264  quartes. 
1/8  de  canne,  2/15  de  pas,  12  onces,  60  minutes. 
4/16  de  perche,  42  pouces,  444  lignes,  1 .728  points. 
4/10  de  brasse,  4/5  de  varc,  4/3  cavado,  8  ponces. 
1/12  de  perche,  1/6  de  brasse  (lachter),  42  ponces. 

1 44  lignes. 
1/10  de  canne. 

4/7  de  sagène,  7/3  d'archine,  12  pouces  420  lignes.  — 
L'archine  ou  aune  est  partagée  en  4  6  vershoks,  le 
vershok  en  1/2,  1/4  et  4/8. 

1/6  de  perche,  1/6  de  corde,  4/2  aune,  42  ponces,  44i  lî- 

fies. 
de  pas,  1/4  de  canne,  1/5  de  cavezzo. 
1  /6  de  trabucco,  1  /2  pied  ordinaire,  4  2  onoes,  4  44  points 
1 .728  atomes. 


1/10  de  porche,  1/6  de  toise,  1/2  aune,  12  pouces, 

144  lignoR. 
1/10  de  perche,  12  ponces,  144  lignes. 
1/10  de  perche,  10  ponces,  100  lignes,  1 .000  points. 


Tard  carré. 
Rod.  .  .  . 


Metures  de  supêr^$  anglaitet, 
0,8370 


25,2920 


Perche  carrée. 
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Rood. 
Acre. 


AxoLBTSRBB Gallon. 


AuTBiCHE Tonne, 

P&UBflB Tonne. 

(   Vedro. 


Russie. 


Tchetwert. 


Akoletebre 

AUTBICHK.  . 


I 


Livre  troy 

Livre  avoir  du  poids. 
LiYxe 


Lirre. 
Livre. 


Bàoe 

Hessb-Dabustadt 

BlYlkRB 

Belgique 

Bebhx Livre 

Davexabcx Livre 

EsPAQKs Livre  de  Castille. 


HixoTBE Livre. 


I   Livre  du  ce 

i 


commerce. 


Nàplb. 


Rototo 
(  Livre. 
PotfTneAL Livre. 


htU88i Livre. 

RoKE Livre. 


RVMIB. 


Livre. 


Sai« Livre 

Suins Livre 

ToacÀHE Livre 

Tue» Livre 

TuBQuiB Rottel 

Vabbovib Livre 

WuBTEMBBBO.  .  •  .  Livre.    • 

Zollvbrein  (union  des  douanes  allem.). 

ZOMCH \    lï"'- 

}   Livre] 


Livre  pour  les  soieries. 


40,1468 
40,4674 


4.^0  yards  carrés. 
4.840  yards  carrés. 


Mâture*  de  capacité, 

UtfM. 

4,5434 


420,0 

223,0 

42,3 

209,6 


4/256  de  ohaldron,  4  /64  de  quarter,  4/24  de  sook,  4/8  de 

buschel,  4/2  peck,  4  quart,  8  pint. 
3,80  pieds  cubes. 

7  4/9  pieds  cubes. 

8  schtoffs,  40  krushkas,  400  tcharkis. 
8  tchetvérics,  64  gametz. 


Poids. 


kiloi 


fcilofr. 

0,3734 
0,4534 
0,5600 

0,5000 
0,5644 

0,5204 
0,4993 
0,4603 

0,4895 

0,4920 
0,4939 

0,8940 
0,3208 
0,4590 

0,4585 
0,4090 

0,4095 

0,4670 
0,42S^ 
0,3395 
0,3690 
0,6378 
0,4050 
0,4676 

0*5284 
0,4697 


42  onces,  240  pennvweighto,  5,760  grains. 

4/2240 de  tonne,  4/4  42  do  quintal,  46onoe8, 256dram8. 

4/400  de  quintal,  46  onoes,  32  loth,  428  dracbmet, 

542  pfennig. 
Division  décimale. 

4/400  de  qulntel,  32loth. 

Poids  et  mesures  métriques. 

4/400  de  quiutal,  46  onces,  32loth. 

4/100  de  quintal,  32  loth. 

4  /50  de  quintal  macho,  4  /1 00  de  quintal,  4  /25  d'arrobe, 

2  marcs,  46  onoes,  256  drachmes,  9.246  grains. 
4  /1 4  2  de  quintal,  4/4  4  de  lietpfund,  2  marcs,  4  6  onces, 

32  loth. 

Toutes  les  mesures  remplacées  aiyourdliui   par   le 
système  métrique» 

4  /4  00  de  cantaro,  3/34  de  staro,  25/9  deliv. ,  33  4  /3  onces. 
42  onces,  360  trapezl. 
4/428  de  quintal,  4/32  d'arrobe,  2  marcs,  46  onoes, 

428outavas. 

4/40  de  quintal,  2  marcs,  32  loth 

4/4000  de  gr.  cantaro,  4/40  de  pet.  cantaro,  42  oncest 

288  deniers,  6.912  grains. 
4/400 de  berkoveU,  4/40  de  poud,  06  zolotnics,  926  do. 

lois  ou  parties. 
4/440  de  quintal,  32  loth,  428  drachmes,  54  2  pfenm'g. 


42  onces,  288  deniers,  6.942  gnûns. 

4/25  de  rubbio,  42  onces,  96  octaves,  288  deniers. 


4/460  de  quintal,  32  loth. 

32  loth,  428  drachmes. 

Poids  métrique. 

4/400  de  Guintal,  48  onoes,  36  loth. 

2  marcs,  46  onoes,  32  loth. 


MOinfÀlES. 


Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  valeur  des  principales  monnaies  françaises  et  étrangèreSt  laquelle 
uraît  dû  se  trouver  à  la  fin  de  l'article  mohnaix. 

MonnaUt  françaiêu. 

Les  monnaies  françuses  d'or  et  d'argent  sont  au  titre  de  0,900  ;  la  tolérance  du  titre  est  de  0,002  pour  l'or, 
et  de  0,003  pour  l'argent  ;  la  valeur  de  For  est  à  celle  de  l'argent  :;  45  4/2  :  4 .  Ces  monnaies  sont  les  suivantes  : 

Poids  d'après  la  tolérance. 


Or.  .  . 
Argent, 


Pièce  de 


40 

20 

5 

2 

4 


Cmivre. 


Décime. 
Sou.  .  • 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 
0,50. 
0,25. 
0,40. 
0,05. 


Centime..  0,04, 


Poids  légal. 


gTmmmM. 

42,903 
6,452 
25,000 
40,000 
5,000 
2,500 
4,250 


minimom. 


42,877 

6,444 

24,925 


maximum. 


42,929 

6,465 

25,075 


La  livre  tournois  =  20  sous  =  240  deniers  =  Of',9877. 


Amolbtbrbe 


AOTBICRB. 


Bade. 
Bayièbb 

WUBTBMB. 

Belgique. 
Dausmabok. 


HB.  .) 


POIDS  ET  MESURES. 


Or.  Guinée  (24  shiUings). 

Argent.  Couronne  ou  dollar. 
On  compte  par  11  v.sterl..  . 

Or.  Ducat 

Argent.  Florin  de  conven- 
tion (CM.) 

On  compte,  soit  par  florin 
etkreutzen  de  oonTention, 
soit,  le  plus  souvent,  par 
florin  wiener  wahrung  (W. 
W.),  qui  est  les  i/6  du 
florin  de  convention,  et  se 
subdivise  de  même. 


POIDS  ET  MESURES. 


Argent,  Florin 


Espagne 


Etats-Unis. 


Hamboubg 

HOLULHDE 


Naples . 


Monnaie  française 

Or.  Ducat  de  convention.  . 

Argent.  Rixdale 

Or.  Pistole 

Argent.  Piastre 

On  7  compte  par  réal  de 

Yeillon 

Or.  DoubJlp  aigle 

Argent.  Dollar 

On  y  compte  par  dollars 
de  400  cent.,  ou  parliv. 
sterl.,  comme  en  Aiiglet. 

Or.  Ducat 

Argent,  Reichsthaler  .  .  . 

Or.  Ducat 

Rjder 

Pièce  de  20  florins.  . 

Argent.  Florin 

Rjksdaelder  .  .  . 
Or.  Once  de  3  ducats  .  .  . 
Argent.  Pièce  de  42  carlins. 

Ducat 

i  Piémont        1 
Toscane  !  '.  \  Systèmemétrique. 
LOHBARDIE.  1  ^"*" 

Portugal.  .  .  Or.  Portugaise 

Lisbonienne.  .... 
Argent.  400  reis  .... 
Cruzade  .... 

Orj  Ducat 

Argent.  Thaler 

Or.  Pistole 

Séquîn 

Argent.  Ëcu 

Ro88« Or.  Impériale *. 

Ducat 

Argent.  Rouble 

On  compte,  soit  par  rouble 
argent  (4  n,  soit  par  rouble 
papier  (2/7  du  précédent). 

Or.  Ducat 

Argent.  Reîchsthaler  .  .  . 

Or.  Pistole 

Argent.  Écn  de  40  batz.  . 
Piècede4fraiiken. 

Or.  Ruspone 

Rosine 

Argent.  Écu  de  40  pauls  . 
Pièce  d'une  livre  . 
On  compte  par  livres  de 
20  sous  à  42  deniers. 

Or.  Séquin 

Argent.  Piastre 

ZoLLVEREiM  (aasociat.  des  douanes  allem.) 


Pbusse 

Saxe 

Rome 


E  .  .  .1 

.  .  .  .  I 


Suède. 
Suisse 


Toscane 


Turquie 


Monnaiee  étrangères, 

fr«nei. 

26,44 
6,39 
25,45 


44,86 
2,55 


Demi,,  tien,  quart  de  gnlnée. 

5  shillings. 

20  shillings,  240  penoes. 


2,44 

9*47 

5,66 

20,70 

5,43 

0,27 

54,80 

5,48 


44,76 

5,78 

44,93 

34,65 

43,44 

2,45 

5,48 

42,99 

5,40 

4,25 

4,00 

45,27 
33,96 

6,42 

2,94 
44,80 

3,75 
47,27 
44,80 

5,38 
44,29 
44,59 

4,00 


44,70 
5,75 

23,16 
5,90 
6,00 

36,04 

24,44 
5,60 
0,85 


7,30 
2.00 


Demi  reichsthaler,  60  kreutsen. 


60  kreutzers. 


6  marcs,  96  shillings. 

2  écus,  pièces  de  2  et  4  pistolee. 

5  piécettes,  20  réaux  de  veîllon. 

34  maravédis. 

40  dollars,  aiele,  deml-aigle. 

Demi,  quart  de  dollar. 


•3  marcs,  48  sousbauco,  60  sons  courants,  48  shillings. 
Double  ducat ...     i 

Pièce  de  40  fl<^   [  Ne  «,nt  pitu,  en  usage. 

Pièces  de  4  5  et  30  ducats. 
Pièces  de  2  carlins,  4  carlin. 
40  carlins. 

Pièces  de  5  livres,  —  20  livres. 

6.400  reîs,  64  testons. 
4.800  reis. 

480  reis. 

24  bons  gros,  30  nouv.  gros  on  sîlbergros,  36  marien  gros. 

40  paolis,  400  baloques. 

40  roubles,  pièce  de  5  roubles. 

4  00  copeks. 


48  shillings  à  42  pfenm'g. 

2  ducats,  46  fraoken. 

4  firanken  à  20  sous. 

3  séquins. 


4  roubles,  40  paras,  420  aspres. 
Double  thaler,  2  thalers  de  Prusse,  3  florins  4/2  du 
Rhin,  2  florins  44/42  d'Autriche  (C.  M.),  7  fr.  50  o. 


POLYTYPIE. 


POMME  DE  TERRE. 


POIDS  SPÉCIFIQUE.  Voyez  densité. 

POIVRE  {angl.  pepper,  a//,  pfeffer).  Fruit  d'un  ar- 
brisseau sanuenteux,  qui  a  la  forme  d'une  petite  bou- 
lette rongeâtre  deYenant  noire  et  ridée:  ces  fruits  sont 
disposés  par  dix  ou  vingt  en  forme  de  grappes.  L'ar- 
brisseau qui  les  produit  est  originaire  des  Moluques,  et 
est  maintenant  cultivé  sur  la  cote  de  Malabar,  à  Java, 
à  Sumatra,  etc.  La  saveur  du  poivre  est  aromatique  et 
piquante;  on  s'en  sert  comme  assaisonnement. 

Le  poitre  long  ou  piment  est  une  toute  autre  plante, 
cultivée  dans  nos  pays.  Les  graines  sont  réunira  dans 
une  baie  souvent  conique  et  rouge;  sa  saveur  est  plus 
ftcre  et  plus  brûlante  que  celle  du  poivre  ordinaire.  On 
remploie  dans  la  préparation  àos  cornichons. 

POIX  {angl.  pitch,  ail.  pecb).  Voyez  bituve,  GOU- 

I>1K0K  et  TéRÉBENTHlNE. 

POLISSAGE.  Pour  polir  les  surfacss  des  corps,  on 
les  frotte  avec  des  corps  au  moins  aussi  durs  qu'eux  et 
à  grains  très-fins.  On  se  sert  de  Bsuxissoiss  en  acier 
pour  polir  les  planches  de  cuivre,  de  brunissoirs  en 
WLga,tG  ou  en  silex  pour  lisser  les  pièces  d'argenterie,  les 
bijoux,  les  étoffes,  les  papiers  marbrés  et  glacés,  etc.  Les 
diamants,  saphirs  et  autres  pierres  dures  sont  polis  avec 
die  VégriMie  ou  poudre  de  diamant.  Avant  de  polir  un 
ouvrage,  on  doit  en  faire  disparaître  les  principales  iné- 
galités avec  des  limes,  des  gratoirs,  de  la  ponce,  du  tri- 
poli,  de  la  terre  pourrie,  du  rouge  d'Angleterre,  de 
l'émeri,  de  la  potée  d'étain,  du  grès,  etc.  Souvent  on 
polit  deux  surfaces  planes  à  la  fois,  en  les  frottant  l'une 
sur  Tautre  avec  interposition  de  grès  ou  d'émeri  do 
plus  en  plus  fin  (glaces)  ;  comme  ces  opérations  se 
font  en  grand,  on  les  exécute  par  des  procédés  méca- 
niques. 

POLYGONUM  TINCTORIUM.  Voyez  indigo. 

POLYTYPIE.  La  polytypie  est  un  procédé  de  repro- 
duction en  métal  des  gravures  sur  bois ,  qui  s'applique 
surtout  aux  dessins  de  faible  dimension  (pour  les  autres 
on  emploie  les  procédés  de  st^riéottpie  au  moyen  du 
pl&tre).  Ces  procédés  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux 
de  la  fonderie  en  caractères. 

4*  Fabrication  de  la  matrice.  —  On  fixe  la  gravurq^sur 
bois,  dont  on  veut  avoir  une  matrice,  dans  une  espèce 
de  timbre  sec,  à  l'extrémité  d'une  vis  à  filet  carré  qui 
mente  ou  descend  dans  son  écrou,  et  qu'on  fait  mouvoir 
au  moyen  d'un  balancier  horizontal,  garni  de  doux 
poids  aux  extrémités.  —  Dans  un  petit  auget  placé  au- 
dessous  de  la  vis,  on  verse  du  plomb  durci  par  un  peu 
de  métal  à  caractères,  peu  chaud,  qu'on  agite  jusqu'à  ce 
qu'il  devienne  pâteux.  Dans  cet  état,  au  moment  oti  il 
va  se  solidier,  le  métal  a  perdu  presque  toute  sa  chaleur 
latente,  c'est-à-dire  celle  qui  se  dégage  quand  uii  corps 
passe  de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  On  fait  alors  des- 
cendre rapidement  la  vis,  et  le  bois  gravé  frotté  de  san- 
guine vient  choquer  brusquement  le  métal.  Celui-ci 
chasse  violemment  l'air  dos  croux  dans  lesquels  il  pé- 
nètre et  se  solidifie  instantanément.  La  chaleur  dégagéo 
n'est  pas  assez  grande  pour  attaquer  le  bois,  à  moins 
que  celui-ci  n'ait  gardé  de  l'humidité  en  un  point;  ce 
qui  ne  devrait  guère  arriver,  car  le  bois  qu'on  emploie 
est  toujours  très-sec,  cependant  les  ruptures  sont  assez 
fréquentes.  Tandis  que  dans  les  procédés  ordinaires 
de  la  fonte,  c'est  la  liquidité  du  métal  qui  loi  per- 
met d'entrer  dans  les  plus  petits  intervalles,  ici  c'est 
la  pression  qui  le  chasse,  et  qui  permet  de  l'employer  à 
un  état  intermédiaire  entre  l'état  liquide  et  l'état  solide, 
ce  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  évite  un  trop  grand 
dégagement  de  chaleur.  On  obtient  ainsi  une  matrice 
en  plomb,  qui  ne  pourrait  servir  pour  prendre  l'empreinte 
avec  le  métal  liquide,  mais  qui  pourra  servir  à  répéter 
Vopération  précédente. 

2»  Fabrication  du  relief.  —  On  porte  cette  matrice  en 
plomb  au  clichoir,  qui  consiste  essentiellement  dans  un 
mouton  glissant  entre  deux  rainures,  et  sous  lequel  on 


fixe  avec  des  vis  horizontales  la  matrice  en  plomb.  Le 
mouton  est  suspendu  par  une  corde  qui  permet  de  don- 
ner la  force  de  percussion  convenable,  en  variant  la 
hauteur  de  la  chute.  Cette  corde' s'enroule  sur  un  cylindre, 
qui  devient  libre  quand  on  agit  sur  un  petit  embrayage, 
effet  qui  se  produit  quand  on  abaisse  le  verrou  qui  ferme 
le  devant  du  clichoir.  Cette  partie  antérieure  consiste 
en  une  double  porte  de  tôle  pour  arrêter  la  matière  qui 
est  projetée  en  tout  sens.  Pour  obtenir  le  cliché,  on  verse 
sur  du  papier  gris  du  métal  convenable,  on  l'agite  jus- 
qu'à ce  qu'il  arrive  à  l'état  pâteux;  le  plaçant  alors  à 
l'endroit  oii  doit  tomber  la  matrice,  on  ferme  le  clichoir, 
et  poussant  le  verrou,  le  mouton  tombe.  L'empreinte  se 
trouve  très-bien  prise,  on  la  détache  de  la  matrice  avec 
un  canif;  elle  n'est  qu'un  peu  plus  épaisse  que  la  pro- 
fondeur d'œil  de  celle-ci,  puisque  le  métal  a  été  projeté 
horizontalement  sur  les  côtés. 

Pour  monter  ces  clichés  peu  épais  sur  un  support,  afin 
qu'on  puisse  les  intercaler  dans  le  texte  au  milieu  des 
caractères  ordinaires,  on  prépare  des  bandes  de  bois  de 
hauteur  convenable  et  d'une  épaisseur  égale  à  la  force 
de  corps  du  caractère  diminuée  de  celle  du  cliché.  On 
adapte  le  cliché  sur  le  bois  au  moyen  de  petites  pointes 
qu'on  loge  dans  le  creux,  puis  on  scie  le  bois  et  on  le 
dresse  des  deux  côtés  de  manière  à  avoir  une  approche 
convenable.  Au  moyen  du  tour  ou  du  rabot  on  met  le 
tout  bien  exactement  de  hauteur  et  d*équerre  sur  toutes 
ses  faces. 

L'emploi  du  bois  ofire  l'inconvénient  que  les  lessiva^ 
ges  qui  ont  lieu  sur  les  formes  tendent  à  déranger  les 
hauteurs  et  l'aplomb  par  le  gonflement  qui  en  résulte. 
On  peut  employer  avec  avantage  un  procédé  que  nous 
avons  expérimenté  d'après  l'exemple  des  fondeurs  an- 
glais et  qui  nous  a  fourni  des  résultats  satisfaisants. 

On  fond  im  bloc  creux  ayant  l'apparence  d'une  masse 
pleine,  mais  évidé  intérieurement  de  manière  à  ce  que 
son  poids  soit  le  moindre  possible,  tout  en  ayant  une 
résistance  suffisante  pour  le  serrage  de  la  forme.  Sur  ce 
bloc  fondu  de  hauteur  nous  soudons  le  cliché  à  une  tem- 
pérature assez  basse  pour  ne  pouvoir  le  fondre,  au  moyen 
d'alliage  fusible  mélangé  d'un  peu  de  mercure,  pour 
que  les  surfaces  soient  bien  attaquées.  L'adhérence  est 
parfaite  et  ne  cède  jamais  au  tiran:e  quand  on  a  bien 
opéré.  On  peut  parvenir  au  même  résultat,  sans  alliage, 
en  fondant  le  bloc  sur  le  cliché  posé  à  plat  et  maintenu 
entre  deux  équerres,  en  versant  directemement  le  métal 
de  manière  à  fondre  le  pied  du  cliché  seulement. 

Le  procédé  de  polytypie  que  nous  venons  de  décrire 
est  celui  qui  a  toujours  été  employé  jusqu'à  la  décou- 
verte de  la  GALVANOPLASTIE,  qui  fournit  le  moyen  de 
mouler  le  cuivre  à  froid.  Le  cliché  en  cuivre,  obtenu 
d'un  creux  en  cire  ou  en  gutta-percha  avec  un  grand 
degré  de  pureté,  dont  les  plats  sont  brillants  et  les 
arêtes  extrêmement  vives,  est  bien  préférable  à  celui 
de  plomb.  Aussi,  et  c'est  un  grand  progrès,  les  gra- 
vures sur  bois  ne  se  multiplient  guère  plus  qu'en 
cuivre. 

Nous  avons  donné,  à  l'article  impression  sur 
ETOFFES,  les  procédés  un  peu  différents  de  ceux  que 
nous  venons  de  décrire,  qui  sont  employés  pour  la 
reproduction  des  planches  servant  à  l'impression  des 
étoffes. 

POMMES  DE  PIN.  Les  fruits  ou  cônes  des  arbres  de 
la  famille  des  conifères,  et  particulièrement  du  pin  et  du 
sapin,  sont  très-employés  sous  le  nom  de  pommes  de 
pin,  lorsqu'ils  sont  secs,  pour  allumer  le  feu.      ^ 

POMME  DE  TERRE  {solanum  tuberotum).  Lapommo 
de  terre  est  le  tubercule  charnu  d'une  plante  de  la  fa- 
mille des  solanées,  dont  l'adoption  a  été  un  progrès  de 
l'agrionlturo  moderne.  Les  modes  de  culture  de  la 
pomme  de  terre  ont  été  décrits  à  l'article  agricul- 
ture. Sous  le  rapport  alimentaire,  son  importance  est 
presque  égale  à  celle  des  céréale^  ;  elle  est  aussi  très^ 


POMPE. 

eraplaj'^  pour  la  fabrication  de  la  fécule  dite  fiatU  de 
foauaii  dt  Utrt,  dis  eaux-de  vie  st  du  tinp  ilt  /Vculi 
ou  sluonu ,  doDl  on  congomme  des  qasQtiui  ânoimei 
en  France,  et  anrtont  if  Parle,  pour  Taire  des  bi^s  de 
qualitA  inférieure,  etc.  Voyez  amidon,  bièbe,  vècolb 

POUFE.  Lee  pompe*  sont  les  michinea  lea  plus 
génâialematit  ecoploy^  pour  éleTer  lea  eeni,  C«9  ma- 
chinée eont  de  deux  sorlee  :  les  pompai  ordïnaii  ~  ' 
cylindieetàpietonetlespompas rotatives:  ' 
se  divisect  ta  pompes  k  piiIOD  creux  et  en  pompes  à 
pUtoB  plein.  Avant  d'entrer  dans  les  détails  des  di- 
verses eapèoes  de  pompes  empLoyéei  daos  les  arts  at 
l'iudiulrie,  noue  allous  indiquer  rapidement  en  quoi 
oonaistent  ces  pompes  et  leur  manière  d'agir. 

Lee  pompes  ordinoirea  ou  pompcj  èliealoirei  se  com- 
poeent  de  trois  parties  i  le  corfi  ii  pompi,  partie  cylin- 
driqae  dans  laquelle  se  meut  le  piston  ;  le  layau  d'atpi- 
ralion,  placé  au-dessous,  et  te  fu^fau  d'iucmi ion,  placé 
aa-dessua  du  corps  da  pompe.  A  la  jonction  du  toyau 
d'Mpiration  et  dn  corps  de  pompe  se  trouve  nue  aoupape 
a'onvrant  de  bas  en  haat  ;  la  pistou  est  Creux  et  muni 
d'une  soupape  s'onvraiit  également  de  bas  en  hant. 
Lorsque  le  piston,  étant  arrivA  an  bas  de  sa  courEO,  re- 
monte, il  se  produit  au-dessous  de  lui  un  vida,  la  sou- 
pape du  piston  sa  ferme  par  suite  de  la  cbarge  d'eau 
placée  au-dessus,  et  de  l'excis  de  la  pression  atmo- 
sphérique sur  la  pression  intérieure  mesurée  par  nae 
oolonne  d'eau,  dont  la  hauteur  est  mesarie  par  la  dis- 
tance entre  le  fond  da  corps  de  pompe  e[  le  niveau 
de  l'eau  &  élever,  distanoe  qui  doit,  par  cela  m8me,  Gtre 
théoriquement  inférieure  k  10*,33,  et  qui,  dans  la 
pratique,  est  toujours  beaucoup  moindre  ;  la  soupape 
d'aspiration  la  soulève,  et  l'eau  s'élève  par  le  tujau 
d'aspiraUon  dans  le  corps  de  pompe.  Lorsque  la  piston 
redesoend,  la  soupape  d'aspiration  sa  ferme;  l'ean 
sonlève  ensoits  la  soupape  du  piston  et  passe  par- 
dessus ;  elle  est  évacuée,  lors  de  l'ascension  du  piston, 
par  un  déversoir  on  ajutage  plaoé  i,  la  partie  supé-  ' 
rieure  des  tuyaux  d'aaeensiou,  La  longueur  que  l'on  I 
peut  donner  aux  tuyaux  d'ascension  n'a,  pour  ainsi  | 
dire,  pas  de  limites.  Ainsi  les  pompas  lïtablies  à  Huel-  : 
goeten  Bretagne,  par  M.  Juucker,  élèvent  l'eau  d'un 
seul  jet  à  une  hauteur  verticale  de  330  mètres,  et  lea  I 
pompe*  établie*  à  lUaang,  en  Bavière,  par  M.  de  Rei-  | 
chenbach,  l'élèvent  d'un  seul  Jet  k  3S6  mètres.  ' 

Quelquelois  on  emploie  nn  piston  plein ,  et  l'eau 
s'éobappe  par  un  tnjau  de  dégorgement  latéral  ahon- 
tissant  au  corps  de  pompe  k  sa  partie  inférieure,  et 
muni  d'une  sonpape  s'onvrant  également  de  bas  en 
haut.  Ces  pompes  ont  reçu  le  nom  de  pompu  oipiranln 
•I  fmlanlf.  loraqas  l'on  veut  avoir  un  jet  d'eau 
coutinu,  on  adapte  quelquefois,  eur  le  tuyau  d'ascen- 
sion et  au-delà  de  la  soupape  de  retenue,  nu  réser- 
voir d'air  comprimé,  dont  le  ressort  rend  le  jet  coatiuu; 
il  vaut  mietut,  dana  œ  cas,  employer  denx  pompes 
jumelles ,  mues  par  le  mSme  balancier ,  et  foulant 
alternativement  l'eau  dans  le  m8me  tuyau.  On  peut 
Bvea  un  seul  corps  de  pompe  k  piston  plein,  disposé 
comme  les  machines  aouSantes  k  piston  à  double  effet, 
faire  aapirer  et  fouler  le  piston  on  allant  et  en  venant, 
at  obtenir  ainsi  nn  jet  oontinn  :  noue  en  avons  vu  un 
exemple  k  l'article  ^làikaob,  en  parlant  des  )a«ip<i 

On  place  quelquefois  les  colonnes  d'ascension  et  d'as- 
piration l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  le  piston,  too- 
ionra  plein  dan*  ce  cas,  se  meut  dans  un  corps  de 
pompe  placé  latéralement,  et  communiquant  aveo  l'es- 
pace réservé  entre  les  deux  soupapes  d'aspiration  et  de 
retenue.  Tantôt  le  piston  remplit  entièrement  la  sec- 
tion du  corps  de  pompe  qui  doit  alors  être  alésé, 
tantSt  le  piston  est  cylindrique  sur  toute  sa  lon- 
goeoT,  d'un  diamttrede  quelques  eentimètres  inférieur 


k  celui  du  corps  de  pompe,  et  poase  dans  une  botte 
k  étoupes  qui  ferme  oe  dernier  ;  c'est  alors  un  piston 
plongeur,  et  les  pompes  de  cett«  espèce  sont  dites 
pompn  à  pUtan  pla«g«.T. 

Les  pompes  rotatives  sont  basévs  anr  le*  mhnei 
principes  que  le*  pompes  oïdinaïres  ,  aauf  quelques 
difféiencee  résultant  de  la  nature  infime  du  mouvement 
qui  leur  est  imprimé,  et  que  naos  ferons  ressortir  plus 
bas  en  les  décrivant  avec  quelques  détails. 

Passons  maintenant  k  la  desoriptian  des  principales 
espèces  de  pompes  employées  dans  lea  arts  et  l'in- 

PompH  domaliquii.  Les  pompes  domestiques  sont 
généralement  dee  pompas  élévatoires  très  simples.  La 
figure  2096  représente  celle  de  ces  pompes  qui  est 
la  plus  employée  ;  F  est  le  tuyau  d'aspiration;  D,  le 
corps  de  pompa;  E,  l'ajutage  qui  sert  de  dégorgeoir; 
P,  le  piston  dont  la  tige  est  mue  par  la  bringuebale  oa 
ievier  eondé  B.  Le  tuyso 
d'aspiration  se  fait  en 
boia  lorsqu'il  est  droit, 
elle  plus  souvent  A  cui- 
vre étamé  on  en  plomb; 
le  corps  de  pompe  se  fsii 
également  en  boii,  en 
cuivre  ou  en  plomb.  Le 
piston  P  (fig.  209^)  est 
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se  trouvant  chargé  de  tonte  la  colcnna  d'eau,  s'^ipliqu» 
exactement  contre  les  parois  du  corps  de  pompe  ;  svec 
ce  pijlon,  il  n'est  pas  nécessaire  d'aléser  le  corps  de 
pompa.  Les  soupapes  sont  des  clapets  en  cuir,  clouei 
par  nn  de  leurs  bords  sur  tm  de»  côtés  de  l'ouvartuts 
qu'ils  doivent  fermer  au  besoin,  et  auxquels  on  donne  la 
roideur  nécesawre  en  clouant  en  deasos,  et  quelquefoii 
en  dessous,  des  rondelles  métalliques, 

Los  pompes  aspirantes  et  [bnlante*  sont  quelqnefm» 
employées  dans  les  jardina  pour  la»  arrosagai  î  on  lei 
accouple  alors  le  plus  sontent,  et  on  les  disposa  sur 
un  petit  chariot,  de  manière  k  les  rendra  portative»; 
eUes  sont  alors  analogues  aux  pompes  k  incendie  dont 
nous  parlerons  plus  loin. 

Les  pompes  roUtives  ont  été  employée,  «f i^'""  ' 
jusque  dans  ces  dernières  ennées,  dans  l'économw 
domestique,  A  la  fin  do  cet  article,  nous  indiquerons  lei 
application*  très-remarquables  qu'ont  reçuei  dam  i  la- 
duitrie  les  pompes  rotatives  centrifuges.  NousnouscoD- 
tenterons  de  décrire  ici  la  pompe  fonctionnant  psrl  e"- 
fet  de  rnyons  à  mcnvement  allemalif,  qui  est  connu» 
OUI  le  nom  de  pomp»  rclatitt  dt  Bflt-  Le  corps  Je 


pompe  y  «it  rMuplaci  pwtin  Umbour  on  boite  cylio- 
driqneBneiiiTMOU8ntontBA(Bj;,  Ï098),  qui  contient 
entre  le»  dom  food»  une  seconde  boite  B,  d'un  moin- 
dre (fiamètpa  et  ttat  conTWCle,  mobile  autour  d'un 
■rbn  lonramt  C  moni  d'one  manivelle;  b  l'intérionr 
d«  ItL  boite  B  w  tronve  nn  excentrique  D,  Eié  d'uua 
rnauièn  inTâriable,  an  moyen  de  vii,  sur  le»  fond»  du 
tunboor  A.  Ce  damier  renferme  encore,  du  o5lé  dei 
IDj^nx  E  et  F,  une  lirgo  Iwne  de  fer  G  6  H,  qui  e>t  pree- 
(4e  en  ti  oontre  la  convezitddelaboIteB,  etqui  est  percée 
de  deni  oaTertnie*  ;  par  l'une  c,  l'eau  paue  du  tuyau 
d'aapiration  E,  dans  l'intarTalle  aa ,  qui  fliîsle  antre  les 
deux  boltee;  et  par  l'autre  d.  elle  entre  dans  le  tn;aa 
d'ucension  F.  Ea&a,  la  boita  B  présente,  dan*  tonte  son 
^paiBseor,  quatre  entailles  ao  croix,  dane  lesquelles  sont 
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■t  ^îwent  qufttre  lugnettu  en  fer  I,  I',  P',  I'",  dont 
!•  bugenr,  comme  celte  de  ta  bande  Ôb  H,  est  égale  à 
la  distance  qui  Bépare  les  deux  fonds  du  tambour  j 
noe  do  lenn  extrémité  est  constamment  appnyée 
contre  le  bord  ïnlériBor  de  l'eicentriqoe  D,  et  l'autre 
l'est  contre  la  paroi  concave  de  l'inleiialle  aa,  de 
sorte  que,  pareilles  ft  du  cloisons,  elles  divisent  cet 
inlarvalle  en  cases  séparées.  Lonqu'on  met  en  mouve- 
mant  la  botte  B,  de  ti  vers  B',  la  languette  I,  après 
avoir  pMné  le  poiut  h,  laisse  derrière  elle  un  vide  ;  et, 
dès  qu'elle  est  au-delà  de  l'ouverture  c,  l'eau  entre  pour 
le  remplir;  la  langnette  r,  qui  vient  ensuite,  pousse 
devant  elle  cette  eau,  lui  fait  parcourir  l'intervalle  aa, 
la  force  à  pauer  par  l'arlfce  d  et  il  monter  dans 
1«  tnyau  F;  le  jet  est  continu.  Ces  pompes  doivent  Stre 
conitmiies  avec  uns  grande  perfection. 

Pamp<  dii  pritrii.  Parmi  les  autres  pompes  nom 
mantioDnerons  celle  dite  tUi  frtiru,  et  qui  est  employée 
dana  ]«i  lampes  mécaniques.  Le  corps  de  pompe  eit 
forma  de  deux  cylindres  assemblés  à  rainnre  et  à  lan- 
guette. On  pince  dan»  la  jointure  les  bord»  d'nn  man- 
chon on  plulSt  d'un  wc  de  cuir  mince  et  très  flexible, 
dont  le  fond  ut  saiii  entre  deux  plaques  parallèles  qui 
•ont  liées  par  un  étrier  à  la  tige  oscillante,  et  qui  por- 
tant les  souj^^es  de  retenue.  Lorsque  le  piston  aa  meut, 
la  manchon  de  coir  qoi  se  relie  aox  paroi»  du  corpi  de 
pompe  présenta  lant6t  M  eoncavité,  tantôt  sa  convexité, 
an  tuyas  d'atpiratiou,  suivant  le  sens  du  mouvemaat, 
et  produit  soit  l'aspiration  du  liquide  sous  le  piston,  sciil 
■on  passage  au-dessus  de»  soupapes  de  retenue. 
.'  PÔmpti  alinunfiiirel.  Les  pompes  alimentaires  em- 
ployée» sur  le»  locomotive»  sont  ds»  pompes  à  corps  de 
pompe  horiiontal  et  à  piston  plein,  passant  ordinaire- 
ment dans  une  boite  à  étoupei  «t  rentrent  dans  la  classe 
de»  pillons  pEongniri  (voir  pins  loin  tig.  2101).  Le» 
loyaux  d'aspiration  et  de  sortie  de  l'eau  sont  placé» 
verticalement,  à  angle  droit,  sur  l'extrémité  du  corps 
de  pompe,  et  portent  deux  soupape»  t  boulets  l'on- 
rrant  de  ba»  en  haut.  Ces  lonpapes,  que  nous  avons 
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d^h  vD  emplt^er  avec  sDCOis  dan»  le  Mli'tr  hfdrauU- 
qui,  an  composent  de  boulets  creux  en  bronze  reposant 
sur  nn  siège  parfaitement  rodé  ;  des  tiges  verticales, 
places  k  l'entour  de  chaque  soupape,  forment  nn  cy- 
lindre h  elaire-voia  terminé  par  uae  calotte  hémisphéri- 
e  également  à  jour,  qui  sert  a  guider  le»  boulets  dans 
ir  monTemenl  et  k  limiter  lear  levée. 
Le»  pompes  aliment  aires  des  macliines  b  vapeur  Eies 
nt  ordinairement  k  piston  plein,  sa  mouvant  dons  nn 
corps  de  pompe  alésé:  lei  soupapes  sont  des  clsiiets, 
'  s  troncs  de  cSne  en  métal  reposant  sur  nn  siège 
et  portant  une  tige  centrale  qui  passe  dans  une 
bague  qui  sert  a  les  diriger  et  à  limiter  leur  levée  '.  ce» 
dernières  soupapes  sont  dites  aoupapes  à  coquille. 
Le»  sDupapea  k  boulets  et  les  soupapes  k  coquille, 
insi  du  reete  que  tontes  le*  soupapes  exciuBivement 
létalliques,  doivent  Stre  ^ustées  avec  beaucoup  de 
nin,  et  ne  peuvent  servir  que  dans  des  eaux  claire»  et 

Pomptê  d'fpuiumtttt.  Cest  l'épniseicant  des  eaux  des 
mine»  qui  exige  les  pompe»  les  pins  paissantes  ;  nous 
rangerons  dans  la  mïmo  classe  les  jiompe»  destinées  à 
élever  l'eau  i  oui  le;  busoins  de»  villes. 

Four  des  épui»ements  temporaires,  k  de  petite»  pro- 
fondeara,  on  se  sert  assez  fréquemment  de  pompe»  as- 
pirante» en  bois  d'une  construction  eitrêmeinenl  simple, 
qui  sont  confectionnées  sur  la  mine  mSme  et  entrete- 
nues par  les  ouvriers  boiseurs.  Ces  pompes  se  compo- 
sent d'un  tronc  d'arbre  foré,  dont  le  diamètre  iotérieni 
est  plus  grand  k  la  partie  supérieure  qui  lui  sert  de 
corps  de  pompe,  qu'à  la  partie  inférieure  qui  sert  de 
tuyau  aspiintemr  et  qui  est  surmontée  d'une  soupape  ft 
clapet  en  cuir  s'ouvrent  de  bas  en  haut  ;  le  piston  est 
en  boi»i  garni  de  chanvre  à  l'extérieur,  creuï  k  l'inté- 
rieur, et  muni  de  »oupapes  k  clapets  s'ouvrent  de  bas 
en  haut.  On  trouve  aucore  dans  beaucoup  d'anciennes 
minai  de  pareille»  pompes,  disposées  en  cascade  le» 
nnei  an-.de«*us  des  autre»  ;  chacune  d'elle»  devenant 
Veau  qu'elle  élève  dan»  une  bâcbe  on  réservoir,  oii  elle 
e»t  reprise  paï  la  pompe  placée  immédiatement  au-des- 


On  emploie  sauvent  dans  le<  puits 
une  poiopa  en  bois,  doDt  la  fig.  20S9,  qui  représente 
une  pompa  construite  à  Hoolgoat  par  M.  Pernollat,  don- 
nera nue  idée  :  la  corps  de  pompe  est  formé  de  denx 
demi-cylindre»  de  bois  réuni»  par 
de*  ficttcs  en  fer,  et  est  doublé 
intérieurement  par  un  manchon 
enCDivre  rouge  laminé;  r,  r.  Sont 
de*  rainue»  circuleires  ménagée» 
dans  le  boi»,  et  qne  Von  a  remplie* 
demasticaiant  la  pose  du  man- 
chon an  cuivre,  anquel  le  mattio 
devient  adhérent  -,  B,  est  le  tuyau 
aspirateur ,  joint  an  corps  de 
pompe  par  un  picotage  très  serré 
p  p,  fait  dans  l'épaissenr  du  boïs 
du  corps  de  pompe;  un  tnyeu  court 
en  brome  fc,  liir  sur  les  bord»  du 
tuyan  aspirateur  avec  interposi- 
tjon  d'une  rondelle  annulaire  de 
coir,  porte  le  clapet  c,  formé  d'un 
double  cuir  serré  par  nn  boulon 
entre  deu:i  rondeiles  de  cuivre 
rouge.  La  rondelle  supérieure 
porte  nn  appendice  destiné  i  pré- 
2099.  venirlerenversementduclapeliU 

reste,  comme  on  le  voit,  anbasdu 
corps  de  pompe  nn  espace  annulaire,  dans  lequel  tom- 
bent les  gravier*  et  entre»  corps  soUdes  entraîné»  par 
l'eau  et  qui  ne  peuvent  pa»  demeurer  sur  le»  boni» 
minces  dn  cylindre  ft;  on  retira  au  besoin  ces  graviers 
avec  la  mdn  en  enlevant  le  bouchon  X.  Le  piston,  qui 


DouB  vient  da  BarU,  st  qui  m  trouve  déj&  déorit  dtu» 
Ut  onvragel  âe  Jara  et  Dnhamd,  publia  !e  siède  der- 
nier, le  oampoie  d'un  tdoo  de  baie  percé  da  liz  tioiu 
évMéi  vera  le  bu  pour  ie  passage  de  l'ean,  et  gnnii 
d'une  conronnB  da  cuir  clouée  par  le  baa  snr  aoa  oon- 
toni  ;  «on  clapet  est  formé  d'nn  disque  plein  en  cuir  P, 
enâlé  aar  la  lige  du  piston  et  retenu  par  un  éorou.  Cest 
«a  on  mot  tue  dispoeition  analngoe  à  rftme  de»  louf- 

M.  Leteatu  a  iuTeoté  et  exploité  stso  racoia  un 
système  de  pompea  dont  nous  donnons  le  dessin,  fi- 
gure 2100,  et  qui  ne  sont  qu'une  modification  de  la 
pompe  préc&lente.  An  lieu  de  terminer  les  faces  de  son 
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piston  p«i  iet  aurfacee  planes ,  il  le  forme  avec  un  cQuo 
en  cuivre  percé  d'uu  grand  nombre  de  troua,  et  recoa- 
vert  d'un  cCne  en  cuir  préparé  k  lu  chaux  et  formant 
clapet.  Le  brevet  de  M.  Letestn  ne  porte  évidemmeut 
que  eur  la  forme  conolde  donnée  i  son  piston  ;  d'un  au- 
tre côté,  l'eau  se  présente  obliquement  à  la  direction  des 
troue,  tandia  qu'il  aérait  préférable  qu'elle  anivftt  nor- 
malement k  la  eurfacB  du  piaton  ;  aussi  sommes-noua 
persuadé  qu'où  pourra  construire  dea  pompes  au  moins 
aussi  boiiDes  que  oelles  de  U.  Leleatu,  en  adoptant  des 
piatons  plais  comme  ceoi  du  Harti,  et  qui  sont  dans  le 
domsioB  public.  Quoi  qa'il  en  soit.  M.  Loteita  *  le  mi- 
rite  d'avoir  puissamment  contribué  à  répandre  eu  France 
l'uaBgedea  pompes  de  ce  sjstËme,  qui  présentent,  dnna 
beaucoup  de  cas,  un  avantage  réel  sous  le  rapport  de  leur 
prix  peu  élevé,  delà  facilité  de  leurs  réparatious,  et  sous 
celui  de  l'effet  produit. 

Pour  lei  épuisements  k  de  grandes  profondeurs,  ou 
pour  de  grandes  quantités  d'eau,  on  te  sert  de  pompée 
mélalliqnes,  qui  sont  de  deux  aortes,  savoir  ;  les  pom- 
pes éléïatoires  à  piston  creui,  tt  les  pompes  it  pistou 
J?lein. 

Les  pompes  éléTatoirei  k  piston  creux  août  les  plus 
anciennes;  elle»  aont  principalement  employées  dans  les 
Dunea  de  houille  du  département  du  Kord  et  de  la  Bel- 
gique. Elles  se  composent  d'un  corps  de  pompe  alété. 
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ironie,  d'nn  tnyao  d'aa 
tuyau  d'aapiratioQ  placé  ai 
qui  en  eat  sipaié  par  une  chopella,  sorte  de  tayan  por- 
tent sur  une  de  ses  paioîa  une  porte  amovible,  qui  sert 
k  visiter  et  k  réparer  an  besoin  le(  soupapes  d'aspirscloa 
et  de  retenue.  Lea  toyaox  d'aswnsion  ont  on  ^amètre 
Dnpeaaupérieuikcelniâncorpsdspompe,  afindepoï- 
ïoir  retjreraubesoin  le  piston  par  la  partie  aupëriaore  ; 
lia  sont  composés  de  tuyaux  cjlindriques  en  foote  as- 
semblés an  moyen  de  brides  platée,  aveo  Interpoillion 
de  gamiturea  en  étoupes  goudronnées  ou  d'un  disque 
de  plomb.  Lorsque  la  colonne  a  une  grande  hauteur,  il 
convient  d'imprépner  cea  tuyaux  d'huile  siccative  ai 
moyen  de  la  pompe  de  pression  j  ce  procédé  peu  oeO- 
tenx,  d&  à  K.  Juncker,  permet  d'élarei  d'un  aenljet 
les  eani  à  360  mètres,  et  mSma  plus,  de  hauteur  ter- 
ticale.  Les  tiges  des  pistons  sont  ordinairement  en  boit, 
et,  avec  leurs  armatures  en  fer,  déplacent  à  peu  prN 
un  volume  d'eau  égal  au  leur.  Le  piston  est  un  cyh'urlTe 
métallique  creux  recouvert  extérieurement  d'une  gami- 
tuie  en  cuir,  et  surmonté  de  deux  soupapes  à  clapets. 
La  soupape  dormante  placée  au  sommet  du  tuyan  d'il- 
piration  est  également  formée  d«  deux  clapet»  ;  elle  «t 
tantôt  invariablement  fixée  sur  «on  lïége,  tantôt  ssiu 
lourde  pour  Stre  maintenue  en  place  par  son  propre 
poids,  et  munie  d'une  anse  qui  sert  à  la  retirer  an  be- 
soin par  U  partie  snpérienre  ;  enfin,  c'est  quelquefois 
une  soupape  cSnique,  entièrement  métallique  et  rodée, 
ou  soupape  a  coquille. 

Lee  pompes  k  pislon  plein  sont  de  deux  espèces  :  la 
pompes  k  {ùaton  remplisaant  la  seolion  entière  dn  corpi 
de  pompe,  et  les  pompes  k  piston  plongeur;  dani  lu 
deiu  cas,  les  tuyaux  d'aspiration  et  d'ascension  toiit 
généralement  placés  sur  la  même  veiticAle  et  séparif 
par  la  chapelle;  ils  sont  munis,  à  leur  jonction  wnt 
celle-ci,  de  soupapes  s'ouvrent  de  baa  en  haut  ;  le  corps 
de  pompe  est  latéral  et  communique  avec  la  efaipells 
par  un  tuyan  horiioatal  très  court. 

Dans  les  pompti  àpiiton  piein  rtmplitianl  la  iiclici 
tntiin  du  corpà  de  pompa,  et  qu'il  ne  convient  d'em- 
ployer que  dans  des  eaux  limpides,  le  corps  de  pompe 
est  alésé  et  ouvert  k  l'une  àe  ses  extrémités,  ordinaire- 
ment k  la  partie  inférieure  ;  il  n'agît  alors  qu'en  remon- 
tant ;  la  tige  du  piston  traverse  alors  le  fond  supérieur 
du  corps  de  pompe  dans  nue  boite  à  éloupes,  ou  plolfli 
k  cuir  embouti  ;  te  piston  est  métallique,  consimil 
oommo  ceux  des  machines  à  vapeur  à  haute  pression,  et 
portant  en  dessous  un  disque  en  cuir  retroussé  vers  le 
bas,  dont  le  bord  est  serré  contre  lea  parois  du  corps  de 
pompe  par  des  liteaux  poussés  par  des  ressorts  à  bou- 

DanslespompudpriJOfi  pIanswr(Bg.  SIOO'b'"!" 
de  pompe  ÂB  n'est  pas  alésé;  l'une  de  ses  eitr.niilé> 
H,  est  en  communication  avec  la  chapelle  C,  et  l'entre 
se  termine  par  une  boite  11  étoupes  ^  6,  dans  laquelle  joue 
un  piston  cylindrique  plein  P,  alésé  k  l'extérieur,  el 
d'un  diamètre  de  quelques  oentîmètres  plus  faible  qee 
celui  du  corps  de  pompe.  Four  alléger  le  piston  plon- 
geur, on  le  forme  oïdinairoment  avec  un  cylindre  créai 
en  bronze,  fermé  k  ecs  extrémités  par  des  fonds  rehei 
par  une  tige  en  fer.  Siée  à  la  Uge  motrice,  ou  par  une 
tige  eu  bois  qui  le  remplit  eiaclemeal  et  qui  y  est  soli- 
dement serrée.  Suivant  la  disposition  du  corps  de 
pompe,  le  piston  plongeur  refoiûe  l'eau,  soit  eo  mon- 
tant, soit  en  deicendanl.  Ces  pompe»,  importée»  d'An- 
gleterre, préaentent  de  grands  avantages  sur  les  peio- 
pes  élératoires,  ce  qui  rend  leur  usage  de  plus  <e  p'"' 
fréquent. 

Lorsque  les  eaux  des  mines  sont  corrosives,  ce  qui 
arrive  (réqnemment,  il  convient  d'employer  des  corps 
de  pompe  en  bronze  et  d'imprégner,  comme  nous  '  f 
von»  dit,  d'huile  siccative,  les  tSyaux  en  fonte  desùii» 
k  iormar  ie*  colenDee  pour  l'upiiation  et  l'aweniion 


im  atnx.  Lonqn'oii  amploie  dsni  os  au  da*  pompM  k  vcsd*  h  la  focte,  on  Fonoé*  ds  pijnei  an  boii  o 
jûton  (doDggnr,  on  double  alon  lonrent  l'intérienr  dn  '  méUl  tendre,  lappoitiei  at  dioM^  aveo  «oin 
ooTH  d<  pompe  avec  d«i  doursa  on  boii.  '  tinuleicu;  ;;,  Nt  on  lillon  annnlalre  ménage  mi 

Lonqne  la  tnjaa  d'upiiation  plonga  dtn*  on  pni-     uéga,  «t  dan*  leqasl  oa  toge  on  annana  de  ouir 
«ard  placé  an  fond  dn  pniu  ponr  recevoir  lai  taux,  ou     prdvenli  lea  fuitea;  h  A,  est  on  cylindre  rena  à  la  fonta 
letaminepaina 


•X' 


da  pompe. 

aonpapes 
n  empiète 


aont  ordinaire- 
ment dea  «oupa- 
peaiielapeti.  H. 
Jandar  a  em- 
plojAavMMuAa 
à  Huelgoet  dea 
aoup^iaa     qu'il 

pittoiu,  et  qni 


porte  -  aonpapa 
métallique  lixâ 
iui  le  fond  de  la 
chapeile,  on  en- 
tre deux  colleta, 

TCrtora  cylindri- 
que, atéaée  et  ro- 
dée    int^aore- 


pandice  lenn  à 
la  fonte  gnide  la 
partie  ïiùmrietire 
lia  la  tiga  dre  la 


un  dijqae  métal-  SIM. 

liqne  plat  pour-  \ 

m  d'one  tige  veaae  h  la  fonte,  qni  ae  prolonge  en 
deuni  et  en  deaaooi,  et  qui  eat  garni  d'un  chapeaa 
renvené  de  ouïr  ambonti  et  biaelé,  appliqué  tnr  ion  con- 
toui  et  nuintenn  par  dea  anneanx  métâlllqnaa  [data  et 
dea  boalouah  ria;  o'eat  cette  garniture  an  cnir  qui  (arma 
bermétiquament,  en  a'apfjjquant,  par  la  praaBlon  de 
l'aau  Bupërienre,  ocntre  la  paroi  Interne  da  rouiertnre 
«jlindriquo  dn  porte-aoupape.  Quand  œi  aonpapoa  «ont 
eonatmite*  arec  soin,  elles  tiennent  l'oaa  parfaitement, 
et  ne  M  détériorent  qu'après  un  tempe  fort  long. 

MM.  Earrey  et  West  ont  réctûmnant  modifié  lea 
aonpi^iea  de  Hornblower,  employée»  dans  les  machine» 
à  TBpenr  du  Cornouailles,  ponr  les  appliquer  aux  pom- 
pée da  grandes  dimenaiona.  Koua  feroni  connaître  08» 
ioapapea,  qni  conTienneat  parfaitement  aux  pompe» 
d'an  fort  oalibre,  et  qui  sont  employée»  en  Xnglatone 
pour  lea  pompe»  servant  k  élever  If" '—'-i— 


r  irâ  fontainea,  eto-,  pour  le»  beaoini  dea 
Tillea.  La  figure  2102  eat  une  leetion  verticale  da  cette 
aoupape  fennée,  et  la  fignre  21 1>3  la  représente  ou- 
verte; ce,  est  le  siège  eo  brome,  imr  leqoel  et  antonr 
duquel  ae  meut  la  partie  mobile  dd,  également  en 
tmnue  i  ka  anneaux  i<,  l'i',  sont  dressé*  aveo  som,  et 
a^appUqnent  exactement,  quand  la  aoupapa  eat  fermée, 
■m  Isa  partie»  ff,  ff,  dn  siéga.  La  eonpape  l'cuTra  k  la 
foia  par  la  haut  et  par  la  bas,  loraque  les  anneanx  a, 
t  leurs  sièges  (f,  ff.  Le»  siège»  •°'" 


avec  le  »iége,  et  tourné,  qui  aert  de  guide  à  U  partie 
ii;  une  safllie  métallique  il,  ménagée  sur  le  cylindre, 

Î lisse  dana  une  rainure  pratiquée  dana  At,  et  l'empêche 
e  tourner  ;  nn  disque  boulonné  sur  le  cylindre  aort 
à  limiter  l'exounlon  de  U  lonpape  dan»  le  aen»  verti- 
cal ;  enfin,  tn  m,  est  ta  portion  annulaire  de  la  valie, 
qni  sapporte  U  difTérenoa  de  preaaioa  qui  a  Uea  dea 
^x  c6téa  da  la  aoupape,  par  auile  dn  jro  de  la  pompe. 

I  F.  DKBBTTB. 

POKÎH  CBSTEimaM.  La  premitea  puissante 
'  pompe  da  ce  genre  dne  k  Appold  a  été  rae  aveu 
I  grand  intérftt  aux  derniire»  eipoaition»,  à  eanae  de 
aa  grande  production  «ou»  un  petit  tolume,  ce  qui  s  ei- 
pliqne  facilement  par  la  grande  ïile»se  que  1  on  donne 
'■  k  l'opérateur.  Celui-ci  e»t  une  espèce  de  turbine  ou 
mieux  QQ  ventilateur  à  aube»  courbes.  L'obliqmté  dea 
I  palettes  et  la  force  centrifuge  repouaaant  ver»  k  aircon- 
'  ffirence  l'eau  que  1»  roue  contient  i  il  en  réanlte  une 
diminution  de  pieasion  »er»  l'axa  d'autant  plus  grande 
I  que  la  roue  marche  plua  vite,  et  l'ean  dn  téeerroi"- 
âiférienr  tend  à  s'élever  dan»  la  roue.  CeUe  ci  refoule 
l'eau  qu'elle  eipulie  dana  nn  toyau  d'ascension,  où 
aUe  s'élève  b  une  hauleor  d'autant  ploa  grande  que  la 
vitesse  du  mouvement  est  plu»  considérahle. 

On  voit,  par  cette  aimple  description,  que  cette  ma- 
chine, représentée  en  coupe  figure  i ,  peut  fonctionner 
comme  pompe  aspirante  et  foulante,  et  que  la  hantenr 
d'aapiraUon  aimii  qne  celle  de  refoulement  dépendant 
de  la  vite»»e  imprimée  i.  la  roue  à  aube». 
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La  fonne  dei  aabeii  da  la  roue  et  celle  de  son  enve- 
loppe oiercent  une  grande  influence  lur  l'effet  utile  de 
cette  machino.  L'eau  qui  y  circule  y  eat,  an  effet,  nni- 
née  de  deux  mouvementé  :  l'un  de  transport  général 
qui  Ini  est  imprimé  par  la  roue,  qui  l'emporte  avec 
die,  et  l'autre  de  circulation  sur  les  auhes.  11  importe 
qu'à  la  TOJiJe  de  la  rone  la  vitesae  qni  résulte  de  cet 
danx  mouvements  soit  la  plus  faillie  possible  pour  évi- 
ter la  perte  de  force  vive  qui  en  résuJlerait. 

Sous  ee  rapport,  l'usage  des  aubes  courbes  adoptéei 
par  M.  G.  Appold  est  évidemment  préférable  A  celui 
des  aubes  planes.  Seules  ellea  peuvent  permettre  à  la 
partie  des  palettes  voieinede  la  circonférence  estérienn 
de  ne  pas  taire  tourbillonner  Inutilement  l'eau,  maii 
de  la  faire  progresser  utilement. 

Enliu  il  est  facile  de  comprendre  que,  pour  utiliser 
tonte  la  pression  que  la  force  centrtfuf^  développe  è 
la  circonférence  de  la  roae,  il  convient  de  laisEer  celle- 
ci  k  peu  près  libre  sur  tout  son  pourtour,  en  donnant 
an  tuyan  d'ascension  une  assez  grande  dimension  pour 
que  la  vitesse  de  transport  7  soit  faible. 

Voici  les  chiffres  d'essaîa  faits  lois  de  l'expositii 
Londree  pour  apprécier  le  mérite  da  ces  pompes  ;  de 
plus,  afin  de  mettre  pltta  clairement  eu  éviiience  l'in- 
flaenee  de  la  forme  des  aubes  et  l'avantage  des  aubes 
courbes  sur  les  aubes  planes ,  on  a  successive 
placé  dans  la  machine  de  U.  Appold  sa  roue  ordi 
k  aubes  courbes,  une  roue  de  même  dimension,  1 
bes  planes  inclinées  k  iS"  aur  le  rayon,  et  une 
acmbtable  à  aube»  planes  dirigées  dans  le  sen 


»«r>*- 

M.  Af,,U.  .». 

H«k« 

«MkH. 

159,0 

2,590 

tt3,00 

717,60 

0,588 

tn.o 

ï,7in 

340,00 

.^26,00 

0,ei8 

87,9 

ftfiHfl 

500,00 

771,00 

0,7i9 

5,690 

553,00 

807,80 

93,5 

.■>,«»? 

551, PO 

810,00 

0,680 

9i,6 

5HB7 

558,00 

859,00 

0,650 

S'il  ,00 

0,375 

51,50 

a.aas 

124,00 

891,00 

0,175 
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sens  da  rayon  n'ont  donné  qu'un  effet  utile  do  0,Î3 
du  travail  moteur,  et  encore  moins  qnand  elles  étiieut 
accompagnées  d'un  onnal  étroit  dans  lequel  l'eau  élut 
obligée  de  circuler. 


En  examinant  lea  résultats  contenus  dans  ces  ta- 
bleaux, on  voit  que  la  pompe  centrifuge  k  aubes  cour- 
bes de  M.  Appold  donne  un  rendement  tris-saliflii- 
sant,  puisqu  il  a'éltve,  pour  cetta  machine,  k  0,65  et 
m6me  0,G8  du  travail  motour  dépensé,  tandis  que  les 
pompai  de  ce  genre  Ji  aubes  planée  dirigées  dans  le 


En  effet,  ù  lei  paletlea  lont  droites,  comme  dans 
ssfigareaB,  Cffig.  3),  l'eau  conaervenécessuremsnt 
ine  vitesse  dans  le  uns  da  rayon,  quand  elle  quitte 


communique  k  l'eau 

celle  qui   était   indisp ..   . 

travail  moteur  trop  eonsidérablo.  Si,  an  oonttaire,  les 
palettes  sont  courbées  en  arriËre  comme  en  A,  par  rap- 
port au  mouvement  de  l'axe,  de  manitre  que  le  bord 
ait  h  peu  près  la  direction  de  la  tanrente  ÀlaciroM- 
férence,  la  direction  du  mouvement  de  l'eau  le  long  d« 
la  palette  10  trouve  alors  la  mïme  que  celle  d'entraî- 
nement, et  il  n'y  a  pas  do  force  vive  inutile,  si  lei 
vitesses  de  ces  mouvements  sont  égales. 

n  résulte  do  ces  expériences  eue  la  machine  exposée 
par  M.  Appold  est  susceptible  ae  rendre  de  bons  ser- 
vices  pour  l'élévation  des  eaux  à  des  hauteurs  qui  ne 
dépassent  paa  6  mitres,  et  comme,  dans  le  cas  ou 
elle  serait  immergée  duis  les  e 


I  inférieutei,  elle 


D'ttmit  botoin  â'Rucune  Mu)«p« ,  aile  pomr&it  Stre 
ïTUiUgtuuhnetit  employée  à  d«>  éptiiumenti  âV-kux 
trouble*  ou  k  dei  jeta  d'eaa  artificieU.  M«ù  il  faut 
remarquer  qu'élis  doit  maroher  k  de  grande!  viteuei, 
qu'elle  exige  un  mécanisme  convenable  pour  Ici  lui 
communiquer,  at  uu  moteur  an  rapport  ureo  lei  effetg 
à  produire,  tel,  pu  exemple,  qu'une  machine  à  vapeur 
locomobile. 

Quant  à  l'admiuion  de  l'eau  dini  la  rone,  il  faut 
oue  l'eau  paue  directement  du  tuyau  d'aipiration 
dans  la  roue,  uuii  l'intervention  d'aucun  réiervoir 
dani  lequel  la  força  vite  du  oouranl,  commnniqoée 
fti  l'acte  de  l'élaver  par  oe  tuyau,  puiue  fitra  ii- 
Duita,  et  ce  n'est  que  par  la  centre  qu'elle  peut  arri- 
>«i  pour  que  rien  ne  gtne  l'arriTée  de  ce  courant.  Il 
Kmbla  qa  on  pourrait  employer  dei  canaox  eonvana- 
btsneut  Iracéi  pourdivùer  l'eau,  et  faciliter  ion  «ntr^ 
entre  lei  palettea,  imiter,  en  un  mot,  la  ditpoiition 
emplojte  poni  lei  lurbinei. 

n  e*t  olair  qua  l'action  de  la  force  centrifuge  pour 
aeeroltre  oontinuellament  la  viteue  de  l'eau  inr  Ici 
palettei,  à  meEtirs  qu'ellei  t'âloigncnt  du  centre,  ne 
peut  produire  ion  efiet  lur  toutei  lei  particulei  d'eau 
d'oDs  mSmi  leotïon,  qu'autant  que  lei  aectioni  vont 
en  diminuant.  S'il  n'eu  eit  pai  aimi,  quelque!  parti- 
cnlei  d'eaa  dani  chaque  leetion  loat  cotitiiiuallemeut 
retardai,  et  un  certain  travail  eit  conaonunA  en  re- 
mooa ,  pendant  que  le  courant  ne  peut  qua  lOuffrir 
de  ce  trouble  deitracteui  de  foroe  vive.  Cette  diminu- 
liou  de  ieotioD  dei  canaux  pourrait  lani  doute  fitre 
obtenue  ta  donnant  aux  deux  cflUt  de  la  roue  la  forme 
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diipoiée  de  plai[(!uri  maciïrei,  mail  autant  que  pot* 
lible  an-deuo*  de  la  roue,  A  cet  effet,  H.  Appold 
Exe  la  roue  inr  no  axe  qui  Iraverie  les  deni  cdtéi  du 

La  viteue  de  la  roue  doit  Sire  au  raiion  de  la  hau- 
teur fc  laquelle  l'eau  doit  ïtre  élevée.  A  une  certaine 
lïnùte,  cette  hauteur  est  impoeiible  ;  mais  bien  avant , 
l'usage  de  la  pompe  oesse  d'ttra  avantageux. 

En  ginéral,  la  viteue  en  pieds  anglais  par  miant. 
à  la  circonférence  est  donnée  par  la  formule 

&&0  4-  (S50    ^  ttlIRC  t  ll^LlK  l'HB  iM  11»  11»*.  H  ptodL 

M.  Appold  annonce,  k  des  hauteurs  convenables, 
un  rendement  de  70  p.  100;  il  a  pu  élever  jusqn'li 
3,000  ou  3,000  galloni  (t  0  k  ISmilla  litrei)  par  minuta 
avec  une  pompa  employée  aux  travaux  de  Douvres. 

Cemrtri  perCtcli'snfUtntnft  ojiporlii  i  la  ccmifrticlion 
iéi  fiDtnpu  rofa'lttt.  L'emploi  chaque  jour  plus  fré- 
quent dei  pompei  rolativei  a  fait  moltipÛer  le>  ateliers 
3ui  l'occupent  de  leur  conilroction  et  attiré  l'attention 
ei  coDstructeuri  lur  lei  moycni  propres  k  lei  amé- 
liorer. M.  Amos  qui  exploite  le  syitème  Appold  et 
M.  Gwyne  sont  les  ingénieurs  anglais  qui  les  ont  le 
plui  multipljéi;  en  France  MM.  Malo-Belleville  de 
Dunkerque,  Cogniard  à  Paris,  Dumonl  et  Nsut  de 
Lille,  s'en  occupent  prî ne i paiement. 

Toui  ces  progrëi  nous  paraiaMiit  parfaitement  réla- 
méi  dam  les  dispositions  idoptées  par oet deraian,  et 
en  reproduisant  ici  le  dessin  de  leui  pompe  centri- 
fuge adoptée  par  un  trèi-grand  nombre  d'îndnitrieU, 
nous  lei  passeroni  en  revue. 


de  disques  couiquet;  moyen  employé  dans  le  venti-         Celui  sur  lequel  U' 

liteur  de  Û.  Lloyd.  rapporta  au   cantonnement  de  l'air  au  oenlre  de  la 

La  communication  du  mouvement  à  l'axe  placé     turbine,  qui  était  «cuvent  une  cause  de  diminution  de 

dus  le  réservoir  dans  lequel  la  roue  tourne  peut  Stie  |  rendenienl  et  même  d'aïtSt,  qui  rendait  l'emploi  de 
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oei  pompci  impouible  dèi  qu'il  Ulùt  puiwr  l'san  k 
une  profiindeni  an  paa  grande,  de*  qns  l'upiration 
doT«it  êtra  ooniidéinble.  L'«ir  aspir*  tr^ïWMnt  ion- 
vent  lai  gimilarei  da  l'ais  de  la  pompe  on  bi«D  le 
ddgmgeant  de  l'iaa  an  point  tA  la  preiuon  ett  inoia- 
,dre,  c'eit'à-dira  an  centra  de  !■  tnibina,  j  reitatt 
'emprûanni  par  l'ean  «n  monvament,  et  ÛentSt  la 
pompa  oeuait  de  fonctionner. 
H.  Cogoisrd  a  an  l'idte  da  retirer  coiutamment 
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détennina  nn  effet  de  sDceion  doergique  par  le  «ti- 
tra Eut  rentrer  de  l'ean,  maïs  janiaij  de  l'ur  inwep- 
lible  de  paralyier  la  machine. 

Dam  cei  coiiditioni,  In  pompe  l'amorce  tenle,  arec 
an  limple  clapet  de  retenue  aa  bu  du  tDjaa  d'aip;. 

Four  éviter  lei  remout  qui  cauient  det  pettei  de 
^  forée  nva  dam  laa  liquides,  outre  Ik  oonrbnre  eouie- 
1  nable  dei  palettei,  MM.  Dumont  et  Haut  ont  établi 
lei  doiions  jj  qai  emptcheal 


la  f 


.e  Va! 


la  circonférence  de  la  tartine 
■ur  toute  1b  maise  d'eiu  ren- 
fcnnée  dam  lei  coquillai  MU; 
ce  qui  détennine  dei  remoni  et 
par  luite  dei  pertu  de  force  tivc. 
Dam  ces  condilioni,  li  pcmpe 
centrifuge,  qui  re^it  si  fieile- 
ment  l'aotioD  d'un  moteur, 
exempte  de  frottementi;  dus 
l'intérieur  de  Uquella  ne  te  pro- 
duit pas  de  cbaugeniant  it  tan 
du  mouvement;  qui  peut,  uns 
inconvénient,  ttre  traversée  par 
dei  corps  étrangers  de  voluni? 
noiable,  boue,  lable,  giaiier, 
par  eiemple  dam  le  eu  dei 
épuisement),  a  reçu  ti  ntoil 
chaque  jour  de)  appUcHion) 
trèi-étenduei. 

Cei 


réid 


lU'des- 


Fig.  i. 

cet  ^r  par  tne  petite  pompe  qai  l'aipire  an  e 
delà  turbine.  Plus  simplement  MM.  Ncnt  et  Dumont, 
de  Lille,  dont  nom  représectons  (Gg.  3  et  4)  la  pompe 
adoptée  aveo  grand  inecis  par  lei  Àhricanti  dn  Nord, 
y  ont  remédit  par  une  disposition  qu*  nous  allons 

Parlons  d'abord  da  oa*  ob  de  l'air  arrive  au  c< 
par  la  colonne  d'aspiration,  par  exemple  quand  le 
clapet  da  pied  sa  découvre,  ce  qui  arriva  flréquemment 
dam  lei  tra*aax  d'épuiiament.  Ils  établissent  une 
cammnnication  entre  le  tuyau  de  rgfonlement  et  le 
centre  de  la  turbine  an  moven  de  deux  trous  placés  à 
la  partie  lupérieare  (S,  S'  lur  la  figure  3).  Lorsqu'au 
certain  volume  d'air  s'est  introduit  dini  la  pompe, 
ainsi  qa'n  vient  d'ttre  dit,  oet  air  s'échappe  d'abord 
pu-  les  trom  S,  S'  en  vertu  de  ta  légèreté,  maii  une 
partie  occupe  la  partie  centrale.  BienlSt  cei  tront 
domient  paiiage  vers  le  centra  k  une  petite  quantité 
d'eau  arrivant  k  haute  pression,  forcent  l'air  il  s'échap- 
per à  travers  la  turbine,  et  réamorcent  celle-ci  an 

La  garoitore  da  oalfat,  du  ituffiag-box,  k  travers 
lequel  passe  l'arbre,  donnant  passage  dans  la  pratique 
à  la  majeure  partie  de  l'air,  ili  ont  établi  entre  deux 
MoMinets,  un  comiiDet  d'eau  alimenté  par  l'eau  venant 
anan  de  la  colonne  de  refoulement.  Iji  boite  àétonpea 
est  divia4e  en  deux  cotnpartiments  0'  0',  séparé)  par  une 
bague  métalliqBe  C.  0  eit  le  stuffing-box,  0'  reçoit 
l'eau  par  de  petîti  trom  de  la  partie  tnpérieaie.  La 
gamitura  est  done  sans  cesse  remplie  d'eatt  pressée 
par  la  eolonti*  de  refoulement  et  tout  teëident  qui 


-destom  sont  des  eain 
ombooli»  ;  le  tout  est  conlenn  ei 
•erré  entre  deuxplaqueidefer. 
La  soupape  d'aipiration  ett  i 
coquille,  et  celle  de  retenue  ul 
à  clapet.  Entre  les  deux  corps  de  pompe  se  troave  dd 
réservoir  on  récipient  d'air,  Mt  aveo  des  reuillei  de 
enivre  d'environ  3  millimfctres  d'épailiaur;  son  dis- 
rattre  est  de  D-,35  et  sa  hauteur  de  0-,&S.  Dans  a 
partie  inférieure ,  il  est  percé  d'une  ouverlare  circu- 
laire klaqaelle  est  soudé  un  tayan  également  en  cmvie, 
sur  le  haut  duquel  sa  visse  un  tuyau  de  cuir  ou  de  Toile 
toile  impennàble,  portant  à  «on  eilrémité  nn  long 
i^ustage  ou  tanct  d'environ  0^,01  G  de  diamètre  k  i'ori- 
fice,  et  qu'on  dirige  vers  le  ftu  à  cttinirt.  Cette  pompe 
est  établie  dam  une  caiise  en  bois  montée  sur  quatre 
petites  rouas,  qna  l'on  conduit  au  lieu  où  l'ineenilir 
a  éclaté,  Det  ouvriers  y  versent  continuellement  de 
l'aaa  avec  des  team  en  toile  ou  en  cuir,  landii  que 
let  pompiers,  placés  aux  deux  extrémités  du  balancier 
menant  les  ligetdes  deux  pitloni,  tiennent  la  machine 
en  jeu.  L'eau  passe  dea  pompes  dam  le  récipient  d'air^ 
et  comme  elle  y  arrive  en  plut  grande  quantité  qn'alii 
n'en  peut  lortir,  sont  une  faible  preiiion,  par  l'ouver- 
ture inférieure,  elle  s'y  éltve,  comprime  l'air  de  ptui 
en  plut,  et  lui  donna  une  force  ilastiqae  très-souvent 
supérieure  k  (roi  1  atmosphère!,  La  réaction  étant  égale 
à  l'action,  l'air  presse  l'eau  aveo  cette  mCme  force;  il 
la  fait  sortir  avec  rapidité  par  l'orifice  de  la  lance,  et 
en  assurant  la  continuité  du  jet.  Huit  pom^ert  bien 
exercés  donnent  60  coups  de  balancier  «a  jjne  minnte, 
la  course  dai  piitom  étant  de  O'.IS,  et  Su  portent  le 
jet  à  20  mètres  da  hauteur  verticale.  Abitnction  fiùk 
de  tout  déchet,  c'est  S7  ïilogrammèlrei  d'affel  utile 
1 1"  par  pompier.  * 

Dam  eei  pompai  l'aan,  «prit  m  sorti*,  n'étant  plus 
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contenue  dam  une  niTeloppe  TtiétalliqDo,  doit  Tsincre, 
pODT  attaindre  MQ  but,!*  réiiatance  de  l'air,  qui  âfCeT- 
ntinstoDJOQit,  kane  distance  plui  ou  tanins  grande,  la 
résolution  du  jet  en  gouttelettes;  et,  lorsque  cetcOètest 
produit,  ohactine  de  «ei  goattelettcB  Ht  bientôt  s.net£e 
imt  son  maurement  par  cette  nitmc  ritistance.  Tan- 
dis que,  daDS  les  pompes  d'épuisement,  il  importe,  au 
point  de  tdc  de  U  bonne  utiliaation  du  travail  moteur, 
de  donner  à  l'eau  la  moindre  liteaae  possible,  parée 
que  cette  vitesse  initiale  est  la  représentation  d'un^ 
certaine  qnantité  de  tr&Tail,  dans  les  pompes  k  incen- 
die an  contraire  celle  vitesse  est,  k  proprement  p«rlcr, 
le  résultat  principal  k  produire;  elle  est  toujours  d'au- 
tant plaa  considérable  k  la  sortie  que  le  diamËtce  de 
l'oriflee  de  la  lance  est  pins  petit,  et.  par  suite  des 
limites  entre  lesqaellea  cette  dernière  dimension  est 
niceiïairetnent  reatreinte,  On  no  risque  point  de  don- 
ner kl'ean,  dans  lea  antrea  parties  de  la  eanalisation, 
One  vitease  trop  grande. 

Si  donc  on  pouvait,  k  partir  du  repos  dans  lequel 
le  liquide  se  trouve  dans  le  réservoir  alimentaire,  ac- 
crdlre  graduellement  aa  vitesse  jasqu'k  l'orifice  de 
sortie,  nul  donte  qn'an  point  de  vna  théorique  un 
appareil  de  cette  nature  ne  fOt  le  plus  parfait. 

Peut-tire  devrait- on  conclure  de  cesconsidéraliona 
que  les  pompos  k  pistons  rotatifi  seraient,  posir  cet 
magespÂeial,  préférables  aux  autres  sjstËmes,  puisque, 
par  lenr  mode  de  fonctionnement,  l'eao  s'y  meut 
constamment  dans  la  m^me  sens  :  dans  les  pompes  h 
monvement  alternatif,  au  conlraire,  la  vitesse  de 
l'eau,  k  son  arrivée  dans  le  cylindre,  est  presque  en- 
tièrement détruite  par  U  condition,  à  laquelle  elle  doit 
salîsfoire,  d'un  mouvement  en  sens  contraire,  lors  du 
rcFonlementi' une  marche  trop  rapide  donnerait  lien 
bien  aouvent  k  ces  chocs,  que  I'od  désigne  très-juste- 
ment, et  k  cause  de  leur  soudaineté,  sout  le  nom  de 
(Onps  de  béliers. 

11  ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'en  Amérique  les 
pcmpea  rotatives  soient  en  grand  honneur,  comme 
tempes  k  incendie  :  en  France  et  en  Angleterre  on 
n'emploie,  pour  ainsi  dire,  que  les  pompes  k  mouve- 
ment alternatif;  et,  suivant  le  moteur  employé,  il  est 
également  belle  de  voir  que  les  deux  systèmes  ont 
respectivement  leurs  raisons  d'Blre. 


POMPE. 

i  un  aenl  corps  k  double  effet,  soit  deux  oorps  il 
iple  effet.  Si  l'on  préfire  cette  dernière  disposition, 
cela  tient  tont  autant  k  ce  que  les  hommos  nécessaires 
nsnceuvre  se  groupent  pins  facilement  aux  deux 
extrémités  dn  balancier,  qu'à  la  facilité  avec  laquelle 
les  organes  peuvent  ïtra  visités  dans  les  pompes  k 
simple  effet.  L'emploi  d'un  long  balanoiir  ne  p'^ut  ttre 
mieux  utilisé  que  dans  une  pompe  k  deux  corps,  et  il 
serait  impossible  d'employer  anui  bien  quinie  on  vingt 
hommes  k  travailler  ensemble  k  une  pompe  rotative. 
Il  en  eat  tout  autrement  si  la  puissance  motrice  eat 
donnée  par  une  machine  k  vapenr,  et  l'on  comprend 
□ne,  si  l'on  n'a  pas  à  craindre  l'action,  au r  les  organes 
de  la  pompe,  des  matières  étrangères  que  l'eau  pour- 
rait entraîner  avee  elle,  aï  ce  système  est  pins  ration- 
nel, si  d'ailleurs  toutes  les  dispositions  sont  prises 
ponr  que  les  garnitures  ferment  bien,  lea  frottemenls 

3ui  font  perdre  une  grande  partie  du  travail  moteur 
ans  les  pompes  d'épuisement  jouent  Ici  nn  ifllc 
plus  secondaire,  alors  qu'une  bien  plus  grande  quan- 
tité de  travail  est  dépensée  pour  un  même  volume 

Toutes  les  bonnes  pompes  k  bras  qui  figuraient  k 
l'Exposition  de  Londres  étaient  k  mouvement  alterna- 
tif, dit  M.  Tresca,  auquel  nous  empruntons  cette 
élude,  et  n'offraient  rien  de  particulier;  nos  obser- 
vations porteront  sur  les  dimensions,  et  par  consé- 
quent snr  les  quantités  d'eau  débitées. 

A  Paris,  la  pompe  réglementaire,  qui  est  seule  en 
service,  est  formée  de  deux  corrs  k  simple  effet,  aya»t 
chacun  un  dianiL'tre  de  O'.ISSI  ;  la  course  des  dey 
pistons  est  de  0-,2i05,  et  par  conséquent  le  volume 
correspondant  Ji  chaque  course  est  de  3,06  litres,  et 
pour  une  double  course  de  6,i  1  litres. 

A  I.ondres,  1»  pompe  ordinairement  en  usage  four- 
nit k  chaque  tour  10  litres  environ  ;  lu  pompe  de  Paris 
est  mnnceuvréê  par  15  bemmes;  celle  de  Londres, 
grand  modèle,  par  Î8  ou  30;  celle  do  Paris  est  Irai- 
née  k  bras,  celle  de  Londres  par  des  clievBUi. 

Mous  devons  tout  d'atord  ugnalei  les  oirconitanocs 
matérielles  qui  août  de  nature  k  empïchcr  on  ï  per- 
mettre l'emploi  des  granda  appareils. 

A  Pari»,  lea  pompiers  n'ont  k  leur  disposition  que 
la*  robinets  des  fontaines  publiques,  dont  le  débit  est. 


Pour  une  pompe  kbras,  et  en  bous  bornant  d'abord  1  la  plupart  dn  temps,  insuffisant,  et  l'alimcnUtion  pin» 
k  ne  considéra  que  le.  pompe,  k  mou.ement  alterna-  ou  moins  intermittente,  qm  peut  8tre  faite  par  le. 
tif,  on  poomit  employer,  pour  obtenir  un  jet  continu,  |  tonueaax  de  porteur,  deon,  nest  paa  «wei  as.ura« 
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eei  pompes  tmpouible  dès  qn'U  fallait  puiier  Vema  k 
nne  profondear  on  pea  grande,  db*  que  l'upimian 
dsTUt  Itro  conùdinble.  L'air  upiré  travanant  «m- 
vent  Ibi  garDJlurai  de  l'axe  de  la  pompe  on  bien  m 
dégageant  d«  l'ean  au  point  ob  la  prcuïoii  ait  moin- 
dre, o'Mt-t-dire  an  centra  de  la  tntbine,  7  iMtait 
empriiDDnA  par  l'eaa  an  moDToment,  et  bientOt  la 
pompe  eewait  de  fonctionner. 
U.  Cogniard  a  en  l'idée  de  Kl 
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détennlne  un  effet  de  rnooion  énergique  par  le  ten- 
tre  fait  rentrer  de  l'eau,  mail  jamaîi  de  l'air  luwep- 
tible  de  piralTterla  machine- 
Dam  cei  conditions,  In  pompe  l'amorce  seule,  itcc 
un  limple  clapet  de  retenue  au  bai  da  lujau  d'ispl- 

Pour  ivlter  lei  remous  qui  causent  des  pertet  de 
forée  vÎTe  dans  lei  liquides,  outre  la  oonrtaire  coute- 
nable  det  palettei,  UM.  Dumont  et  Nent  ont  julli 
lei  eloÎBons  ij  qui  emptchenl 
la  réaction  de  l'eau  ebuije  k 
la  circonrérence  de  la  turbine 
»ur  toute  la  masse  d'eiu  ren- 
fcrmie  dans  les  coquilles  UH: 
ce  qui  détermine  des  remeni  et 
par  suite  des  pertes  daforwiivc. 
Dansées  condil  ions,  la  pompe 
centrifuge,  qui  reçoit  si  fcnle- 
inetlt  lotion  d'un  moteur, 
exempte  de  Rrottementi;  dut! 
l'intérieur  de  laquelle  ne  le  pro 
duitpas  de  cbBDgeœentdesni! 
du  monTemcnt;  qui  peut,  sau 
iocoménient,  ïtr«  traversée  par 
des  corpi  étrangers  de  ïoltane 
notable,  boue,  sable,  griiter, 
par  exemple  dans  le  cas  dei 
épuisements,  a  refu  tt  Mfoil 
chaque  jour  des  appUcabeni 
très-étendues. 

Cm 
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cet  air  par  nne  petite  pompe  qui  l'aspire  an  oentre 

delà  turbine.  Plus  simplement  MH.  NeutetDumont, 
ds  Lille,  dont  nous  représentons  (Gg.  3  et  i)  la  pompe 
adoptée  avec  grand  inccèi  par  les  bbricanti  du  Nord, 
r  ont  remédié  par  nne  disposition  que  nou«  allons 

Parlons  d'abord  du  cas  oti  de  l'air  arrive  au  centre 
par  la  colonne  d'aspiration,  par  exemple  quand  le 
clapet  de  pied  se  découire,  ce  qui  arrive  Mqnemment 
dans  les  traTanx  d'épuisement.  Ils  établissent  une 
communication  entre  le  tuyau  de  refoulement  et  le 
centre  de  la  turbine  au  moven  de  deux  trous  placés  k 
la  partie  supérieure  [S,  S'  sur  la  fîgnre  3).  Lorïqn'nn 
eertain  volume  d'air  s'est  introduit  dans  la  pompe, 
ainsi  qu'il  ïiont  d'Slro  dit,  oet  air  s'échappe  d'abord 
par  les  irons  S,  S'  en  Terin  de  sa  légèreté,  mais  nne 
partie  occupe  la  partie  centrale.  BientSt  ces  trous 
donnent  pasaage  vers  le  centra  k  nne  petite  qnsEtîlé 
d'eau  arrivant  k  haute  prestion,  forcent  l'air  k  s'échap- 
per à  tr*T«a  la  turbine ,  et  réamorcent  eelle-oi  an 

La  garniture  du  oalfat,  du  stuffing-box,  k  travers 
lequel  patte  l'arbre,  donnant  passage  dans  la  pratique 
à  la  majeurs  partie  de  l'air,  ils  ont  établi  entre  deux 
tousiinets,  DD  coussinet  d'eaa  alimenté  par  l'eau  venant 
ansai  de  la  colonne  de  refoulement.  La  boite  àétoopes 
estdjviséeen  deux  compartiments  O'O',  séparés  par  une 
bague  métallique  C.  O  est  le  stnffing-box,  0'  reçoit 
1  eaa  par  de  petits  trous  de  la  partie  tnpérieHre-  La 
garniture  est  donc  «ans  cesse  remplie  d'eau  pressée 
par  la  mlonne  de  lefoolement  at  tont  accident  qui  I 


sus  et  au-dessous  sont  des  cnin 
emboutu  ;  le  tout  est  contenu  El 
serré  entra  deui plaques deler. 
l..a  soupape  d'aspiration  est  k 
coquille,  et  celle  de  retenneeil 
k  clapet.  Entre  les  deux  corps  de  pompe  se  trouve  dd 
réservoir  ou  récipient  d'air,  fait  avec  des  feuilles d: 
cuivre  d'environ  3  mîllimitras  d'épaisseur  1  son  dis- 
métra  est  de  0-,%  et  sa  hauteur  de  0-,55-  Dans  a 
partie  inffirieure,  il  est  percé  d""une  ouverlnre  circn- 
lalre  à  laquelle  est  sondé  on  tDjaa  également  en  caitri', 
inr  le  haut  duquel  se  visse  un  tuyau  de  coir  ou  de  forte 
toile  imparmfeble,  portant  à  san  extrémité  nn  long 
ajustage  ou  lunes  d'environ  0>,016  do  diamètre  k  l'on- 
ftce,  et  qu'on  dirige  ven  le  ftu  i  ittinirt.  Cette  pompe 
est  établie  dans  tme  caisse  en  bois  montée  sur  quatre 
petites  roues,  que  l'on  conduit  au  lieu  oA  l'incendi! 
a  éclaté,  Dea  ouvriers  7  versent  continuellement  de 
l'eau  avec  des  seaux  en  toile  ou  en  «nir,  tandis  qae 
les  pompien,  placés  aux  deux  extrémités  du  baUnrier 
menant  lei  tiges  des  deux  piatoni,  tiennent  la  machioe 
enjeu.  L'eau  passe  des  pompes  duis  le  récipient  d'sirj 
et  comme  elle  j  arrive  en  plus  grande  quantité  qu'elle 
n'en  peut  sortir,  toui  lue  faible  preasion,  par  l'ooTer- 
ture  inférieure,  elle  s'y  élive,  compriiue  l'air  de  plui 
en  pin),  et  lui  donna  une  force  élastique  tréi-iouvent 
supérieure  ktroia  atmosphères.  La  réaction  étant  égale 
k  l'action,  l'air  presse  l'ean  «veo  cette  même  force;  il 
la  fait  sortir  avec  rapidité  par  l'orifice  de  la  lance,  et 
en  essorant  la  continuité  du  jet.  Huit  pompien  bits 
exercés  donnent  €0  conpe  de  balancier  en  one  minute, 
la  course  des  pistons  étant  de  0',IS,  et  us  portent  li 
jet  k  SO  métras  de  hauteur  verticale.  Abstraction  fiûk 
de  tout  déchet,  c'est  Ï7  kilogrvnnittres  d'effet  utile 
on  f"  par  pompier.  ^ 

Dans  ces  pompes  l'ean,  aprit  sa  tcntie,  n'étantes 
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contcnac  dkni  nne  enveloppe  métilliqBa,  doit  Talncre, 
pnuratUindre  lon  biit,Urisiitance  de  l'air,  qui  détir- 
minetoqjonn,  ànnediituiee  plm  ou  mnms  grands,  Ik 
rinlntion  du  jet  en  gouttelettes;  el,  lonque  cet  effet  est 
Brodait,  oliictnte  de  cei  gouttetettei  eit  bienlflt  arrêtée 
diDiiou  monrement  par  cette  mSnie  nSaiitance.  Tan- 
dis que,  daiu  Ici  pompes  d'ipnï Misée t,  il  importe,  lu 
point  de  rat  de  U  bonue  utilïiation  du  travail  moteur, 
de  donner  à  l'eau  la  moindre  lileise  posiible,  parce 
que  oetta  TÎtesae  initiale  ert  la  représentation  d'une 
MTttine  qtunlité  de  travail,  dans  lei  pompes  h  incen- 
die an  contraire  celte  viteise  est,  k  proprement  parler, 
le  limitât  principal  i  produire;  elle  eit  I ouj on ra  d'au- 
tant plus  considérable  i  la  sortie  que  le  diamtlrc  de 
l'otitice  de  la  lanoa  ett  pins  petit,  et,  par  suite  des 
limites  entre  lesquelles  cette  dcruiërc  dimension  est 
uéeeuarrement  restreinte,  on  ne  risque  point  de  don- 
ver  hl'eaii,  dans  les  antres  parties  de  la  canalisation, 
une  ritelEe  trop  grande. 

Si  done  on  pouvait,  k  partir  dn  repos  dans  lequel 
le  liquide  se  trouva  dans  le  riiervoir  alimentaire,  ac- 
crotlre  graduellement  aa  vitesse  jusqu'à  l'orifice  de 
sortie,  Uni  douta  qu'au  point  de  vue  tbiorique  nn 
>p(«reil  de  cette  nature  ne  fQt  !e  pini  parFait. 

Peut-<Ira  devrait- on  conclure  de  ces  considérations 
que  les  pompes  à  pisloni  rotatifs  seraient,  poir  cet 


par  lenr  mode  de  Tonctï 
couatammeet  danilememe  aens  :  dans  les  pompes  h 
innuvement  Bltematif,  au  contraire,  la  vitesse  de 
l'csD,  k  son  arrivée  dans  le  cylindre,  est  presque  en- 
liirement  di<trnite  par  la  condition,  k  laquelle  elle  doit 
latiibire,  d'un  mouvement  en  sens  contraire,  lors  du 
nroalement;*nne  marche  trop  rapide  donnerait  lieu 
bien  souvent  à  ces  chocs,  que  l'on  désigne  très-juste- 
ment, et  à  cause  do  leur  soudaineté,  sous  le  nom  do 
coups  de  béliers. 

Il  ne  Tant  doua  pas  s'étonner  qu'en  Amérique  les 
pcmpes  rotatives  soient  en  grand  honneur,  comme 
pompes  h  incandie  :  en  France  et  en  Angleterre  on 
n'emploie,  pour  ainsi  dire,  que  les  pompes  à  mouve- 
ment altematir;  et.  Suivent  le  moteur  employé,  il  est 
également  fsciie  de  voir  que  les  deux  systèmes  ont 
respectivement  Ibnis  raisons  d'être. 
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soit  un  scnl  corps  à  double  effet,  soit  deux  oorps  ix 
simple  effet.  Si  l'on  prf  fbre  cette  dernière  disposition, 
cela  tient  tout  autant  àce  queles  bommi^l  néceiaiires 
h  la  manœuvre  sa  groupent  plus  Tacilement  aux  deux 
extrémités  dn  balancier,  qu'à  U  facilité  avec  laquelle 
les  organes  peuvent  être  viaitéa  dans  les  pompes  k 
simple  elTet.  L'emploi  d'un  long  balanoier  ne  pi^at  être 
mieni  utiliaé  que  dans  une  pompe  k  deni  corps,  et  il 
serait  impossible  d'employer  nnui  bien  quinse  ou  vingt 
hommes  k  travailler  ensemble  à  une  pompe  rotative. 
H  en  est  tout  autrement  si  la  puissance  motrice  est 
donnée  par  une  machine  k  vapeur,  et  l'on  comprend 
que,  si  l'on  n'a  pas  h  craindre  l'action,  sur  las  organes 
do  la  pompe,  des  mstières  étrangères  que  l'eau  pour- 
rait  entraîner  avec  elle,  si  ce  système  est  plus  ration- 
nel, si  d'ailleurs  toutes  les  dispositions  sont  prises 
pour  que  les  garnitures  ferment  bien,  lea  Frottements 
qui  font  perdre  une  grande  partie  du  travail  moteur 
dana  lea  pompea  d'épuiaetnent  jouent  ici  Un  rSle 
plus  secondaire,  alors  qn'uno  bien  plus  gronde  quan- 
tité de  travail  est  dépensée  pour  an  mime  volume 

Toutes  les  bonnes  pompes  k  brss  qui  fignroient  â 
l'Exposition  de  Londres  étaient  k  mouvement  alterna- 
tir,  dit  M.  Tresca,  auquel  nous  empruntons  celte 
étude,  et  n'offraient  rien  de  particulier;  nos  obser- 
vations porteront  sur  lea  dimensions,  et  pu  consé- 
quent aur  lea  quantités  d'eau  débitées. 

A  Paria,  la  pompe  réglementaire,  qui  est  seule  en 
service,  est  formée  de  deux  cor{  s  k  simple  effet,  ayant 
chacun  un  diamètre  de  0-,4î67;  la  course  des  de^ 
pistons  est  de  0^,2405,  et  par  conséquent  le  volume 
correspondant  k  chaque  courae  ait  de  3,06  lilrei,  et 
pour  une  double  course  de  6,1 1  litres. 

A  Ixindres,  lu  pompe  ordinairement  en  usage  four- 
nit k  chaque  tour  1 0  Lires  environ  ;  la  pompe  de  Paris 
est  munceuvréê  par  15  hommes;  celle  de  Londres, 
grand  modtio,  par  28  ou  30;  celle  de  Paris  est  traî- 
née k  bras,  celle  da  Londres  par  des  chevaux. 

Nous  devons  tout  d'abord  aignaler  lea  circon»tanoea 
matériellea  qni  aont  de  nature  à  empScher  on  k  por- 
mellre  l'emploi  des  grands  appareils. 

A  Paris,  les  pompiers  n'ont  k  leur  diaposition  que 
lea  robinets  dea  fontainespubliques,  dont  le  débit  est, 


nj.  5. 

Pour  une  pompe  kbras,  et  en  nous  botnant  d'abord  |  U  plupart  do  temps,  insuffisant,  et  l'alimentation  plua 
k  ne  conaidérer  que  les  pomp««  k  moa>ement  alterna-  ou  moins  intermittente,  qui  peut  Sire  flite  par  Isa 
tir,  on  poiiiTaiteinFlo7«r,  pour  obtenir  un  Jst  continu,  |  tonneaux  de  porteurs  d'sou,  n'est  pa*  asiei  assurée 
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pour  qu'on  s'expose  à  employer  des  appareils  de  grande  ] 
dimension. 

A  Londres,  chaque  maison  porte  d*une  manière 
apparente  un  écriteau  peint,  dans  le  genre  de  nos  nu- 
méros de  rue  ;  cet  écriteau,  bien  simple  (F.  P.  28  F**'), 
indique  que  la  prise  d^eaupour  les  incendies  est  en  face  de 
Pécriteau,  à  une  distance  de  28  pieds,  ou  à  toute  autre 
distance  suivant  le  chiffre;  aussitôt  que  les  premiers  se- 
cours arrivent,  on  mesure  la  distance,  et  il  suffit  d'enlever 
le  macadam  pour  obtenir  immédiatement ,  d'une  ma- 
nière continue,  toute  la  quantité  d'eau  dont  on  a  besoin. 

Les  grandes  pompes  seront  inutiles  à  Paris,  tant 
qu'on  n'aura  pas  une  quantité  d'eau  suffisante  ;  mais 
le  jour  n'est  pas  éloigné  où  l'on  pourra  trouver  pos- 
sible l'utilisation  d'appareils  plus  puissants,  dont  l'effet 
utile  va  en  croissant  avec  le  diamètre  du  jet,  comme 
l'ont  montré  les  expériences  faites  à  Londres  avec 
la  disposition,  dont  le  souvenir  est  bon  à  conserver, 
représentée  fig.  5.  • 

Les  machines  stationnaient  sur  les  bords  de  la  ri- 
vière Serpentine,  dans  Hjde-Park,  et  les  lances  de 
projection  étaient  maintenues  par  les  pompiers,  sur 
une  balustrade  placée  devant  les  récipients  dans  les- 
quels  l'eau  était  projetée* 

Ces  récipients,  au  nombre  de  trois,  étaient  formés 
chacun  d'une  sorte  d'entonnoir  en  grosse  toile,  main- 
tenu par  une  carcasse  en  fer  mince,  et  se  prolongeant 
par  un  tuyau  également  en  toile,  destiné  à  conduire 
l'eau  recueillie  dans  le  bassin  jaugé,  qui  correspondait 
à  chacun  d'eux.  Deux  montants  verticaux,  munis  de 
palana,  permettaient  d'élever  depuis  vingt  jusqu'à 
quarante  pieds  le  centre  des  entonnoirs,  fixés  tous 
trois  à  une  même  traverse ,  par  des  cordes  de  sus- 
pension. 

On  voit  sur  la  figure  trois  rangs  de  montants  ver- 
ticaux qui  avaient  pour  objet  de  faire  varier  horizon- 
talement la  distance  à  laquelle  on  voulait  mesurer 
l'efficacité  du  jet. 

De  cette  manière  on  pouvait  comparer  le  débit  réel 
de  la  pompe  k  la  portion  de  ce  débit  qui  atteignait, 
dans  chaque  circonstance,  la  bouche  des  entonnoirs, 
c'est-à-dire  un  cercle  de  six  pieds  anglais  de  diamètre, 
en  considérant  comme  inefficace  toute  l'eau  projetée  au 
dehors  de  ce  cercle.  C'est,  on  le  voit,  un  excellent 
mode  d'expérimentation  pour  déterminer  la  valeur 
réelle  des  pompes  au  point  de  vue  de  leur  application 
spéciale  à  l'extinction  des  incendies* 

POKFBS  ▲  YAPEUB.  C'est  en  Amérique  qu'elles  ont 
pris  naissance  et  elles  forment  un  type  particulier, 
dont  les  constructeurs  anglais  commencent  à  se  rap- 
procher de  plus  en  plus. 

La  pompe  de  M.  Lee  et  Lame.d  de  New- York  n'a 
pas  fonctionné  à  l'Exposition,  mais  la  grande  réputa- 
tion que  cette  machine  a  acquise  en  Amérique  nous 
engage  cependant  à  la  décrire,  comme  elle  l'a  été  dans 
le  Sdeniific  American  du  7  avril  4 860. 

«  La  \apeur  est  produite  par  une  chaudière  annu- 
laire propre  à  ces  constructeurs  ;  elle  offire  une  surface 
de  chauffe  de  42  mètres  carrés,  et  peut  être  mise  en 
pression  en  six  ou  huit  minutes.  La  pompe,  qui  est 
entièrement  en  cuivre,  est  rotative ,  du  système  de 
M.  Cary,  et  conduite  par  une  machine  à  vapeur  à 
mouvement  alternatif,  dont  le  piston  a  un  diamètre 
de  0">,48  et  dont  la  course  est  de  0,20;  elle  est  munie 
d'une  paire  de  petits  volants  pour  passer  les  points 
morts  ;  elle  peut  fonctionner  à  deux  cents  et  même  à 
quatre  cents  tours  par  minute.  Un  disque  fondu  avec 
la  pompe  forme  uu  des  couvercles  du  cylindre,  et  les 
deux  machines  ainsi  réunies,  dans  une  longueur  de 
0",70,  pour  former  une  pompe  complète  à  vapeur,  ne 
sauraient  être  groupées  d'une  manière  plus  compacte 
et  tous  xm  moindre  volume. 

•  La  tigf  du  piston  passe  au  travers  du  fond  op- 


posé du  cylindre,  et,  au  moyen  do  ses  deux  bras  en  T, 
elle  fait  fonctionner  doux  bielles  en  retour,  qui  agissent 
sur  les  manivelles  de  l'arbre  de  la  pompe.  La  distri- 
bution est  conduite  par  une  bielle  d'excentrique  calée 
sur  l'arbre  principal.  L'alimentation  se  fait  au  moyen 
d'une  pompe  spéciale,  mais  ou  peut  aussi  employer  à 
volonté,  pour  cet  objet,  la  grande  pompe,  s'il  en  est 
besoin. 

«  Le  bâti  se  compose,  en  avant,  d'une  simple  plaque 
de  fondation,  en  fer,  de  moins  de  0",30  de  largeur, 
s'élargissant  en  forme  d'anneau,  à  l'intérieur  duquel 
est  rivée  une  enveloppe  cylindrique  en  tôle  mince, 
consolidée  à  son  orifice  inférieur  par  une  bride,  et 
formant  à  la  fois  un  support  et  une  sorte  de  cage, 
pour  recevoir  la  chaudière. 

«  Cette  extrémité  de  la  plaque  est  supportée  par 
des  ressorts  semblables  à  ceux  d'un  omnibus,  par  l'in- 
termédiaire de  tiges  de  tension  et  d'attache,  fixées  à 
chacun  des  angles;  le  centre  de  gravité  se  trouve 
directement  au-dessus  de  l'essieu  d'arrière,  qui  est 
coudé,  pour  laisser  passage  à  la  chaudière*  Les  res- 
sorts sont  formés  de  lames  d'é^^e  épaisseur,  mais 
dont  la  largeur  diminue  depuis  le  centre  jusqu'aux 
extrémités. 

«  A  l'avant,  on  se  sert  de  deux  ressorts  semblables, 
superposés,  dans  la  ligne  d'axe,  et  destinés  à  supporter 
le  poids  de  la  machine  en  son  milieu.  Ils  remplissent 
ainsi  le  double  objet  de  la  maintenir,  au  moyen  d'ar- 
ticulations placées  aux  deux  extrémités  d'un  petit 
arbre  vertical,  formant  émérillon  ou  joint  universel. 
Ce  mode  de  suspension  par  un  seul  point  maintient 
mieux  la  machine  pendant  son  transport:  il  empêche 
ses  oscillations  et  la  garantit  mieux  que  toute  autre 
combinaison,  et  avec  le  moindre  poids  de  matière, 
contre  les  accidents  de  route. 

«  Les  dimensions  qui  viennent  d'être  indiquées  sont 
celles  du  plus  petit  modèle  :  il  pèse  4 ,700  kilogr.;  le 
modèle  suivant,  du  poids  de  2,400  kilogr.,  est  aussi 
destiné  à  être  traîné  à  bras,  quoiqu'il  puisse  ê^re  éga- 
lement conduit  par  un  ou  deux  chevaux;  il  doit  être 
préféré,  à  cause  de  sa  plus  grande  puissance,  toutes 
les  fois  que  les  rues  le  permettent  et  que  le  poste  qui 
l'emploie  est  assez  nombreux.  Ce  modèle  dirige  un  jet 
de  0-,034  à  78  mètres;  un  jet  de  O-,034  à 70  mètres, 
et  dans  plusieurs  circonstances  il  a  fourni  un  jet  de 
0"',038  qui  produit  des  effets  surprenants.  Entre  les 
mains  de  la  compagnie  n<*  8,  de  New- York,  il  a  par- 
faitement fonctionné  dans  plusieurs  incendies  de  l'hi- 
ver dernier,  et  il  a  sauvé  des  propriétés  considérables. 
MM.  Lee  et  Lamed  ont  encore  un  modèle  plus 
grand ,  mais  il  ne  peut  être  manoeuvré  qu'avec  des 
chevaux.  » 

L'indication  la  plus  curieuse  de  cette  notice  est,  sans 
aucun  doute,  celle  qui  se  rapporte  à  la  promptitude 
de  la  mise  en  vapeur,  et  ce  résultat,  que  nous  avons 
pu  vérifier  par  nous-même,  donne  le  secret  de  l'eflS- 
cacité  des  pompes  à  vapeur;  sans  cette  rapidité  de 
mise  en  marche,  elles  ne  pourraient  être  considérées 
que  comme  une  réserve,  applicable  tout  au  plus  aux 
incendies  rebelles  :  avec  elle,  au  contraire,  ces  ma- 
chines forment  une  avant-garde  très-importante,  en 
ce  qu'elle  peut  attaquer  l'ennemi  de  fort  loin,  de  ms- 
nière  à  permettre  ensuite  l'approche  des  pompes  à 
moindre  portée,  qui  serviront  à  cerner  la  place,  aussi- 
tôt que  le  foyer  ne  sera  plus  aussi  ardent  ni  aussi  actif. 

Cette  étonnante  rapidité  de  la  mise  en  feu  s'explique 
d'ailleurs  facilement  par  la  disposition  spéciale  des 
ohaudières,  qui  doivent  varier  beaucoup  dans  leurs 
détails,  mais  dont  la  description  succincte,  quo  nous 
en  pouvons  faire,  suffira  cependant  pour  indiquer  le 
principe. 

Ces  chaudières  se  composent  généralement  don 
corps  principal,  contenant  un  volume  d'eau  suffisant 


pour  alimetiIsT,  itm  eonlinnité,  une  lérie  dg  tiib«s 
Tcrtieini  de  jwlit  diamètre,  qnî  formeat  auUnt  de 
bouillenn  fermés  i  ]«ur  parti*  inftrlearc  et  en  com- 
mnnicition  libre,  pai  en  biat,  »Teo  le  cotob  prinoip»!; 
m  Inbei  >ont  plkcéi  dani  !&  botte  h  fen,  limitée  d'ul- 
lenra,  cooime  dasi  lei  cfaRudlirei  de  bateaux,  par  des 
lunes  d'ein  contenues  entre  Ii^s  piroii  doubles  et  tièt- 
Tipprecbéei  qni  enveloppent  tout  l'appireil. 

On  obtient  ainsi  une  grande  augmentation  de  snr- 
Ttce  de  cbauffe;  mais  celle  angmentation  ne  serait 
pu  enDore  snffisaots,  û  les  tutea  n'éuicnt  diipoiii 
d'sH  manière  tonta  particuliire  et  qai  rappelle  les 
pnoûères  cbiudiïres  k  circulation  de  Perliins.  Chaque 
aie  renferme  on  tnbe  cooe  en  trique,  ouvert  par  les 
dna  bouts;  et,  par  suite  de  l'action  de  la  flamme,  k 
l'utMeur  des  tubes  prindpaui,  il  s'iïtabtit  une  cir- 
colilion  d'ean  très-rapide,  la  densiU  moyenne  de  celle 
qnidrcnle  dini  l'eipsce  annulaire  étant  toujours  trèl- 
inférieure  à  celle  du  liquide  dans  son  ftat  normal,  par 
mite  de  la  Tapenrqui  j  reste  inUrpoiée;  l'eao  descend 
di 11 ehaudière  pai  le  tube  central,  étaient  remplacer 
linsi  celle  qni  se  vaporise  dans  la  braocbe  concentrique 

C«  chaudières  doiient  ftlre  useï  pronipiement 
miwi  hors  de  lenice  ;  mais  l'on  a  vu  par  la  descrip- 
[[en  de  la  pompe  de  I-ee  et  Lamed  qu'on  peut  facile- 
Dicol  enlever  toute  cette  partie  de  la  machine,  et  la 
remptacrr  avec  une  cbaudière  de  mïme  dimension. 

Dinsd" 


li  Favorable  à  la  rapidité  de  la  vaporisation, 
M  produite  au  moyen  d'une  pompe  <p*^ciale,  qui  force 
l'en  ï  pénétrer  dans  les  tajaui  extérieurs,  indé- 
pendamment des  canses  résultant  de  U  didérenoe  de 
dfEiilé. 

A  Londres,  ah  las  pompes  àvapour  sont  en  service 
œmnt,  on  a  été  jusqu'à  maintenir  tut  interruption 
une  températort  convenable  dans  l'eau  de  la  machine, 
EU  allumant  dans  le  foyer,  lorsqu'elle  est  en  repos 
dsui  ta  remise,  un  certain  nombre  d«  bec*  k  gai,  dont 
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de  matières  résineuses  pent  aussi  permettre  d'activer 
beaucoup  l'allumage  et  réchauffement  de  l'eau. 

On  rencontre  dans  les  me»  de  Londres,  lorsqu'un 
incendie  est  signalé  par  la  télégraphie,  ces  pompes 
traînées  rapidement  par  des  chevaux  vigonreui,  et 
montées  par  un  pompier  qui  activa  le  feu  pour  arriver 
en  pleine  vapeur  à  l'endroit  signalé. 

Dans  certaines  machines  américaines,  le  piston  k 
Tapenr  est  rotatif,  do  mime  que  celui  de  la  pompe  ; 
mais  il  nous  semble  que  cette  disposition,  quant  an 
moteur,  doit  présenter  de  graves  inconvénienlt,  sans 
diminuer  de  beanoonp  le  nombre  ni  les  dimensions 
des  organes. 

La  pompe  américaine  de  MM.  Worthington  et  I*e, 
qui  a  figuré  fc  l'Exposition,  est  composée  de  deux 
cylindres  k  cin  et  de  deux  cylindres  k  vapeur,  le 
tiroir  k  vapenr  étant  dirigé  dans  chaque  machine  par 
la  lige  de  l'autre  ;  de  cette  manière  les  mouvements 
ont  lien  simultsnémcnl,  en  sens  contraires,  avec  une 
régularité  parfaite. 

Les  pompes  anglaises  sont  les  seules  qui  aient  fana- 
tionné  dans  les  mtmea  conditions  d'essais  que  les 
pompes  i  brai  et  qui  puissent,  par  suite,  nous  fonmîr 
des  éléments  positifs  de  comparaison.  Elles  étaient  au 
nombre  de  trois  seulement,  et  non»  en  donnons  plu» 
loin  les  dimensions-,  deux  d'entre  elles  avaient  été 
construites  par  MM.  Shand  et  Mason. 

Les  macbinei  comparées  étaient  à  cylindres  horizon- 
tani  et  à  double  effet  ;  celle  de  Merryneather  {fig.  6  )  n'a 
pssdevolant  et  le  tiroir  est  conduit  par  un  renvoi  de  roou- 
vemcnt  venant  de  la  tige  des  pistons.  On  a  cherché,  au 
moyen  d'un  ressort,  k  faire  démasquer  brusquement 
las  lumières  d'admission,  ce  qui  donne  lieu  k  une  série 
de  choc»  qui  doivent  fatiguer  le  mécanisme  en  peu  do 

La  pompe  de  MM.  Shand  et  Mason,  fig.  7,  est  U 
[iluB  simple  ;  le  cylindre  k  vapeur  A  eat  placé  dan»  le 

Îrolongoment  da  cylindre  k  eaa  B,  et  il  n'y  a  dès  lor» 
'autre  transmission  de  mouvement  que  celle  néce»- 


w  rtgle  la  flamme  k  volonté.  L'esn  étant  alors  déjk  1  saire  k  la  msrcha  du  volant  C,  destiné  k  faire  passe» 
*;hanffée  par  avanee,  la  mise  en  vapenr  est  encore     les  t^mp»  morts;  la  chaudière  est  construit 
plus  npide,  (I  tout  k  fait  otrtainB.  Ia  consommation  |  nière  k  obtenir  nue  ni 


m  vapenr  très-ra^de;  cette 
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T»p«at  Mt  eonduito  direatemeat  an 

contourné  de  minière  à  nndrc  i 

libna;  elle  l'écliappc 

dwii  Û  ohemmée  trèi 

dont,  &ui907cndel'tt>l]Bpp«ii]ei 

tirage  conTanabU. 
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àtÈ  àbuiiiim  et  dei  machï 
remplirent  l«ur>  séndratcuri 


de  l'eu  diiectement 
puisée  dans  la  rivière;  lei  feux  aytnt  été  prëpaiéi, 
t'alluniage  l'eit  fait  en  mSme  tempi  pour  lei  tiiiii 
paiapGB,  ït  l'ordre  a  été  doant  de  oommencer  U  tra- 
vail, pour  chacune  dVllei,  auuitOC  que  U  pteuioo 


Le  rtguIateuT  fc  wr  G  eit  grand,  bien  diipoié, 
placé  derrière  le  liége  dn  cocher,  il  n'embarraue  ] 
la  machine;  à  oSté  de  ce  rfgulnteDr  ta  trouve  i: 
aorte  de  panier  en  «le  H,  destiné  k  contenir  une  c 
taine  longueur  de  tubea,  insuCSsante  cepcndint  dt 
la  plupart  des  circonilancei.  Tout  le  syilème  est  po 
■ur  quatre  ronei  et  facilement  tiansporlable  avec  de 
vbevaux. 

Voici  quelles  aoDt  lei  âimeniions  des  parties  pr 
cipalci  de  ces  machines,  dont  nous  indiqueroni 
— '--  oed'aprèi  lei  résultai»  dei  expériences  oo 
:b  Ikitcs  k  l'aide  de  la  dispoutioo  décrite  p 
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le  capitaine  Shaw  rend  compte  des 
j  auiquellci  M.  le  duc  de  Sutherland  a  pro- 
«  le  jury  qu'il  préiidait  :  ■  Aprèi  l'eumea 


indiquée  par  le  nianomttTo  tarait  atteint  cinq  itmo- 

■  L«  machine  de  H.  HerTyrreather  y  arTivi  en 
1  %•  30"-;  le  grand  modèle  de  MM.  Shand  et  Minn  en 
18'  30";  le  petit  modèle  en  30  minulcl  lenlennit, 
par  suite  de  la  néceuité  où  t'en  Tnt  de  la  lailniaeT  xae 
seconde  fois.  ■ 

Voici  encore  quelques  détails  qui  oomplèlf nt  les 
indications  du  tableau  général  des  expériences  rappor- 
tées en  détail  dans  les  ÀiuwUi  du  Contirm'sin,  in- 
née 1862. 

La  macbine  de  H.  Merrywsather  a  atteint  U  prct- 
sion  de  5  atmoiphèret,  qai  a  baissé  de  1  stmoiplièr? 
pendant  le  premier  essai.  Ella  l'eal  pluiieori  Tois 
ensablée  et  elle  a  éprouvé  quelques  dérangements 
dons  les  organes  de  distribution. 

La  macliine  n*  ?,  de  MM.  Shand  et  Mison,  n'a  ea 
qu'un  petit  accident  an  tnjau  d'aspiration,  «t  une 
fipénence  ft  été  prolongée  pendant  plus  d'une  heare. 
La  machine  n"  U  a  également  bien  fonctionné,  msii 
son  jet  de  0™,032  n'était  paa  de  plus  grande  dimen- 
sion qne  ceux  des  grandes  pompes  anglaises  manao- 
vrées  k  bras  ;  on  verra  par  les  tableaux  des  expériences 
qne  cependant  53  p.  400  du  volume  de  ce  jet  ont  en- 
core été  utilisés  il  *8>,30  de  distance  et  h  6-,10  de 
hantear  ;  la  plus  grande  mpidité  de  la  marche  de  is 
machine  et  l'inergie  de  l'effort  exeroé  par  la  jtftat 
ont  prodoit,  même  avec  cette  dimension  d'orifice, 
d'excellents  résultat*. 

Dan*  le  meilleur  eisai  sur  lespompeaJibrasonD'i 
pu  atteindre  un  débit  de  700  litres  par  minute;  1* 
modèle  n'  S  à  vapear  en  a  débité,  dans  l'expérience 
n*  3,  i,8i2  litres  dons  le  mime  temps,  et  rien  n'ett 
plus  propre  que  cetta  comparaiM»  pour  montrer  let 
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serviees  qae  ces  nouvelles  machines  peavent  déjà 
rendre;  le  débit  est  plos  qne  sextuplé  et  le  jet  peut 
atteindre  à  nne  distance  de  48",30,  mais  à  la  haateur 
trèa-faible,  il  eit  Trat,  de  3",05.  Cette  mdme  machine 
a  porté  son  jet  à  3i",40  et  à  nne  hantenr  de  9",45 
aTco  nne  utilisation,  en  volume,  de  0,37,  là  oh  toutes 
nos  pompes  françaises  auraient  été  absolument  ineffi- 


C'est  là  le  résultat  capital  qu'il  importait  surtout  de 
mettre  en  lumière,  et  qui  permet  de  conclure  que  la 
pompe  à  incendie  à  vapeur  est  un  appareil  d'une  puis- 
aanœ  bien  supérieure  aux  pompes  à  bras,  et  qu'il  im- 
porte de  chercher  à  l'utiliser  dans  tous  les  pays. 

PONTS  (angl,  bridge,  ail.  brttck).  Parmi  les  ou- 
vrages d'art  que  les  in^nieurs  sont  appelés  à  exécuter, 
les  ponts,  o'est-à-dire  les  constructions  qui  permettent 
de  traverser  une  rivière,  une  vallée  profonde,  sans  faire 
abandonner  à  une  route,  à  un  chemin  de  fer  son 
horizontalité,  et  en  ne  prenant  sur  le  sol  qu'un  petit 
nombre  de  points  d'appui,  tiennent  sans  contredit  le 
premier  rang,  à  cause  des  connaissances  nombreuses 
qu'elles  exigent  et  des  difficultés  qui  surviennent  dans 
lenr  exécution.  Les  noms  des  plus  célèbres  ingénieurs 
sont  restés  attachés  à  l'exécution  de  ponts  d'une  exé- 
cution difficile  ;  oitons  seulement  pour  le  prouver  Per- 
ronet  et  le  pont  de  NeuiUy,  Stépbenson  et  le  pont 
Britannia.  C'est  qu'en  effet  la  construction  d'un  pont 
qui  établit  une  communication  entre  les  deux  rives 
d'un  fleure ,  qui  supprime  en  quelque  sorte  un  obs- 
tacle naturel,  par  d'houreux  efforts,  a  été  souvent  un 
grand  service  rendu  à  des  populations  qui  n'ont  été 
que  justes,  en  gardant  un  souvenir  reconnaissant  à 
lliomme  de  talent  qui  a  su  triompher  de  toutes  les 

difficultés* 

Les  ponts  peuvent  se  diviser  en  ponts  fixes  et  en  ponts 
mobiles.  Les  ponts  fixes  tirent  leur  nom  générique  des 
usages  auxquels  ils  sont  destinés  :  ainsi  on  les  appelle 
fMMMTf/to,  quand  ils  ne  servent  qu'aux  piétons  ;  pon- 
cMiur,  quand  ils  ne  dépassent  pas  quatre  mètres  d'ouvei^ 
ture,  et  qu'ib  firanchissent  de  petits  cours  d'eau  ;  ponU 
propTMMfit  ditt,  quand  ils  se  composent  d'une  ou  plu- 
sieurs arches,  et  qu'ils  donnent  accès  aux  piétons  et  aux 
voitures  ;  pontê-aqwducê^  quand  ils  sont  destinés  à  ame- 
ner les  eaux  dans  une  ville  ;  et  enfin  pontê«MatuB  lors- 
qu'ils font  franchir  à  un  canal,  un  cours  d'eau  ou  une 
roate  quelconque.  Tous,  quoique  différents  suivant  le 
but  qu'ils  doivent  atteindre,  nécessitent  cependant  des 
travaux  qui  leur  sont  communs  et  que  nous  allons  dé- 
crire. 

Sy*(Jkmê  éê  pont  à  adopter.  Les  recherches  du  construc- 
teur doivent  d'abord  se  porter  sur  le  système  à  adopter. 
Si  la  route  que  le  pont  doit  desservir  est  très  fréquentée,  si 
les  ooomiunications  qu'il  est  chargé  d'entretenir  sont 
d'one  grande  importance,  on  évitera  les  ponts  en  char- 
pente, qui  nécessitent  des  réparations  coûteuses,  répétées, 
et  de  nature  à  intercepter  trop  fréquemment  le  passage. 
S'il  s'agit  d'un  chemin  de  fer,  il  est  évident  qu'on  ne 
pourra  pas  employer  les  ponts  suspendus  ;  les  vibrations 
qu'occasionne  le  passage  des  convois  feraient  rompre  les 
efaatnes,  et,  en  supposant  que  l'on  pût  trouver  un  système 
soffisamment  résistant,  les  oscillations  amèneraient, 
dans  tons  les  cas,  des  déraillements  trop  fréquents.  Si  le 
cours  d'eau  avait  une  grande  largeur,  si  la  profondeur 
du  lit  était  considérable,  le  courant  rapide,  on  devrait, 
an  contraire,  opter  pour  les  ponts  suspendus,  car  dans  le 
cas  oh  l'on  emploierait  tout  autre  système,  il  faudrait 
faire  usage  d'un  grand  nombre  de  piles,  qui  non  seule- 
ment donneraient  lieu  à  une  forte  dépense,  mais  encore 
seraient  peu  solides  si  le  sol  était  affouillable  ou  oom- 
presôble.  Telles  sont  les  principales  règles  qui  doivent 
présider  au  choix  du  système  à  adopter.  Ces  règles, 
nous  le  reconnaissons,  sont  insuffisantes,  et  nous  devons 
dire  ici  que  la  somme  à  dépenser  entre  comme  élément 


PONTS. 

important  dans  le  choix  du  système  à  adopter  s  la  saga- 
eité  du  constructeur  y  supplée  pour  le  reste. 

Emplacement,  Cette  première  question  résolue,  il  er 
est  une  antre  Lon  moins  importante  à  traiter,  c'est 
celle  de  l'emplacement  ;  le  plus  souvent  elle  se  tronre 
tranchée  par  la  force  des  choses.  Ainsi  ce  sont  deux  rues 
ou  deux  portions  de  route  que  le  pont  ddt  mettre  en 
communication  ;  ce  sont  des  rives  qui  étaient  dowciriciw 
par  un  bac,  auquel  on  veut  substituer  un  mode  de 
transport  plus  commode  et  plus  complet  ;  enfin  le  sol 
sur  lequel  on  devrait  établir  les  fondations,  si  l'on  joi- 
gnait deux  points  de  départ  et  d'arrivée  fixés  à  l'a- 
vance, est  de  mauvaise  qualité.  Dans  chacune  de  ces 
circonstances  des  inconvénients  divers  se  présentent  : 
les  piles  correspondent  à  une  direction,  nuûs  ne  corres- 
pondent pas  à  l'autre  ;  les  rives  étant  trop  basses,  les 
rampes  forcent  d'enterrer  les  maisons,  et,  en  dernier 
lieu,  le  pont  est  compromis  dans  sa  solidité,  ou  du  moins 
obligé  à  des  travaux  oonsidérables.  Il  devient  donc  in- 
dispensable d'examiner  si  une  autre  position  ne  con- 
viendrait pas  mieux,  soit  sous  le  rapport  de  la  commo- 
dité des  abords,  soit  sous  celui  de  la  solidité  et  de  la 
facilité  des  fondations.  En  tous  cas,  on  doit  éviter  les 
ponts  biais,  surtout  pour  les  ponts  à  établir  sur  des 
cours  d'eau,  parce  qu'ils  sont  diffi<nles  à  appareiller  et 
que  les  piles  peuvent  être  affouillées. 

Largeur.  En  même  temps  que  l'on  règle  l'emplace- 
ment, on  traite  aussi  de  la  largeur  entre  les  deux  têtes. 
Cette  largeur  varie  en  raison  de  la  population  des  loca- 
lités que  l'on  veut  desservir  ;  généralement  elle  est  fixée 
par  les  dimensions  de  la  rue  ou  de  la  route  à  laquelle  le 
pont  fait  suite.  Dans  la  campagne,  on  fait  en  sorte  que 
deux  voitures  puissent  se  croiser,  ce  qui  exige  une  lar- 
geur de  5  mètres  ;  mais  pour  mettre  les  piétons  à  l'abri 
des  aooidents,  au  moyen  de  trottoirs,  on  porte  cette  lar 
geur  à  7  et  8  mètres. 

Débomcké.  La  largeur  une  fois  décidée,  reste  à  déter- 
miner la  longueur  ou  le  débouché.  Supposons  d'abord 
que  l'on  ait  un  pont  de  peu  d'importance  à  construire, 
an  ponoeau,  par  exemple  :  pour  être  fixé  sur  le  dé- 
bouché qu'il  convient  de  donner,  on  commence  par  vi- 
siter les  constructions  semblables  établies  en  amont  afin 
de  connaître  les  ouvertures  qui  y  ont  été  données,  et  si 
l'on  ne  trouve  pas  de  constructions  capables  de  servir 
de  guides,  on  cherche  à  oonnaltre  la  section  du  cours 
d'eau  à  l'époqne  des  crues  et  la  pente,  puis  au  moyen  de 
la  formule  suivante,  de  M.  deProny,  RI  =  Ay-|-BV% 
on  calcule  la  vitesse.  Dans  cette  formule,  R  est  le  rap- 
port entre  la  section  et  le  périmètre  mouillé  ;  I,  la  pente 
par  mètre  ;  A,  un  coefficient  d'expérience  =  0,000024  ; 
B,  un  coefficient  =:  0,00036;  Y,  la  vitesse.  Résolvant 
par  rapport  à  Y,  on  aura  la  vitesse  moyenne.  Appelant 
Q  le  volume  d'eau  qui  s'écoule,  O  la  section,  on  aura 
Q  =  n  Y  ;  équation  qui  permettra  de  connaître  le  volume 
d'eau  qui  s'écoule.  Cela  fait,  il  sera  facile  de  déterminer 
les  dimensions  de  l'ouverture  du  ponceau.  En  effet, 
prenons  la  formule  Q  =  nY  ,  remplaçons  Q  par  le  vo- 
lume des  eaux  qui  a  été  trouvé  précédemment,  assi^ 
gnons  à  Y  une  vitesse  inférieure  à  celle  qui  est  capable  i 
d'affouiller  le  terrain  sur  lequel  on  doit  construire,  on 
tirera  facilement  la  valeur  de  là  section  Cl.  Dans  le  cas 
ob  l'on  serait  conduit  à  une  section  trop  grande  pour  un 
ponceau,  on  pourrait  diminuer  cette  section,  mais  alors 
la  vitesse  s'accroît  et  dépasse  la  limite  dans  laquelle  les 
terres  peuvent  résister.  On  doit  parer  à  cet  inconvénient 
au  moyen  d'un  radier  général.  Quelquefois,  au  lien  d'a- 
voir recours  aux  opérations  et  aux  calculs  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  on  se  borne  à  suivre  nne  ru^le  empy- 
rique,  qui  consiste  à  donner  0*,45  à  0*,50  de  lai^^sur 
de  débouché  pour  4 .000  hectares  dans  les  pays  plats  ; 
4 ",25  de  débouché  pour  4.000  hectares  dans  les  pays 
accidentés.  Le  calcul  du  débouché  d'nn  grand  pont  offre 
plus  de  difficultés  ;  on  trouve,  il  est  vrai,  presque  ton 
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Jonn  on  gnide  âaoi  1«*  penu  litu^i  «n  une 
■onfcot  la  ramoiiB  eat  donné  d'avuioa  par  1 

Etféa  plus  hanl,  dont  il  <tt  indiipsimbla  de  i 
cbule.  Voioî,  dana  ca  eu,  Ua  diverses  ap^dt 
sont  DéeeuEim  ;  le  plia  de  la  localité  étmt  rels' 
exAdtemeot,  on  fût  le  profil  en  Davcn  de  1*  rivîi 
*  indiqnuit  l'itiaga  at  le  niveau  dei  pliu  grandes  eaoz. 
Four  Tain  ce  profil,  ea  tend  nae  corde  ï  laquelle  b( 
attaobées,  de  distance  en  distance,  des  cordelettea 
ohacana  de  ces  cordelettes  on  mesure  la  profondeur  di 
Tifière;  on  rapporte  tar  le  profil  toncêa  les  c6tes  de 
hantenr  et  de  largear,  et  l'on  peut  ensuite  calculer  la 
section  à  l'époque  des  cmes  et  à  l'époqne  de  l'éliage,  I) 
fait  égalamenl  connaître  la  vitesse  de  l'eau,  mois  ici  ia 
formule  de  U.  de  Prony  n'est  plus  applicable,  et  l'on 
eil  obligé  de  recourir  aux  moyens  snivants  :  un  obser- 
laleuT  la  place  dans  un  fastcsu  innui  de  Sotleuis  en 
liège  et  d'un  cbronomëlre  ;  un  autre  observateur  se 
place  b  use  certaine  distance  Ezée,  at  mesurée  d'avance 
aussi  exactement  qua  possible.  Le  premier  observateur 
IScbe  un  flotteur  h  un  instant  donné  qu'il  remarqua  au 
ehronomitrei  quand  ce  fiotteur,  enlratni  sur  la  veiue 
flnide,  arrive  devant  la  second  observateur,  celui-si  ùàt 
un  signal  convenu.  Cetla  opération  est  répétée  6  à  7  fois  ! 
en  divisant  l'espace  parcouru  parle  nombre  de  secondes, 
OQ  a  la  vitesse  k  la  surface.  On  en  déduit  la  vitesse 
moyenne  par  la  formule  aulvante  : 


c  =  V 


lv  +  3,14j 


Connaissant  cette  vitesse  e  et  la  section,  donnée  par  la, 
profil,  on  a  le  volume  des  eaux.  II  reste  à  calculer 
maintenant  U  largeur  antre  les  piles  et  culées  de  façon 
que  le  lemous  produit  ne  dépassa  par  cerloiDea  limites. 
Soit  L  la  largeur  du  lit  de  la  rivière,  h  la  hauteur 
mojeuiie,  V  la  vitesse  moyenue,  Q  le  volume  d'eau 
icoulé,  GevolnmeQaeraégaIkLAV;soit  I  ta  largeur 
réduite  par  les  oonitruc lions,  a  la  hauteur  k  laquelle 
s'élèveront  les  eaux  avant  leur  entrée  sous  Ica  piles,  la 
hauteur  moyenne  deviendra  fi-|-x,'la  vitesse  en  amont 
deviendra  V,  et  Q  sera  égalai  (h  +  ar)  V;  égalant 

les  deux  valeurs  de  Q,  on  tirera  V  =  -^^.  Lorsque 

h  +  x  ^ 

1  eau  est  entrée  sons  les  piles,  SB  viteisechangeet  devient 
V"  ;  elle  éprouva  en  outie  une  contraction  qui  équivaut  k 
une  diminution  de  vitesse.  Soit  m  le  ooeScient  qui  en 
Uent  compte,  le  volume  Q  sera  égal  alors  à  I A  m  V"  : 
égadaot  cette  valeur  avec  celle  trouvée  en  fonotton  de  V 


-L(h+i)  V,  d'où  V" 


_L(/i  +  ar;V' 


substituant  k  V  sa  valeur  précédente,  nous  aurons 
^"  =  y^-  Maisie  remuas  est  produit  par  la  différence 
entre  les  bautoars   dues  aux  vitesses,   on   a   donc 

V»      V'» 
«  =   s j-  ;  remplaçant  V  «  V"  par  leur  valeur 

déjà  trouvée,  on  a  t  =  „     (  - — - 


>ec  une  approiimatii 
leenit*  et  en  tirant  oi 


n  en  a'.  On  U  résoudra 
stifflsante,  en  négligeant  la  tei 

première  valeur  de  z,  que  l'on  annstiluera  ensuite  II  x', 
et  en  tirant  Gnalemenl  la  valeur  de  œ.  Le  coefficient  m, 
selon  EyUlidin,  doit  Stre  =  0,95.  La  formule  que  nous 

qua  le  pont  devra  avoir;  il  faudra  ensuite  calculer  le 
nombre  des  piles  et,  par  suite,  le  nombre  des  arches,  de 
manière  k  ce  qu'ellesnsso' 
d(ûtatre  établi  anr  un  oou 

W»,  non  atyet  k  de  grandi ,  _..  ^ ..,  ^^ 

p«it«a  arches,  parce  que  leur  mnalruclion  est  plus  éco- 
nomique qne  oalie  des  grandes;  moii  ai  la  ooura  d'eau 
est  iqjet  k  des  onies  conaidérabks  el  fréquentes,  s'il  sert 


it  pas  naviga- 
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en  outre  k  la  navigation,  on  devra  préférer  les  grandai 
archea,  afin  do  permettre  l'écoulement  famie  des  eaux  et 
□e  pas  arrSter  les  corpa  flottants,  tels  que  glsMi,  irbnt 
déracinés,  qui  formeraient  des  obataclea  et  cauienieiit 
la  mine  du  pont.  Il  fout  aussi  élever  ces  archea  an- 
dessus  du  niveau  du  fleuve,  de  telle  sorte  que  la  navi- 
gation UE  loit  pas  intemmpua  k  chaque  instant.  Dam 
le  cas  ob  le  sol  serait  affouillable  ou  peu  résistant,  on 
opterait  également  pour  des  arches  k  grande  portée,  sfia 
d'éviter  les  fondations  des  piles  qui  seraient  trts  cofl- 
leuses.  Ces  diverses  coniidérations  terminant  les  iri- 
s  nécessaires  à  l'étude  des  projeta  de 


intenant  les  détails  d'eié- 
,Onl,  il  at  indis- 
nature  du  sol  inr  lequel  on  doit 


Fondalwnt.  Ëxamii 

peniabla  de  connaître 
rétablir. 

SarulagH.  Cette  oonnaisianoe  a'ob^ent  au  moyen  de 
sondages  faits  non  seulement  dans  l'axe  du  projet, 
mais  encore  aur  lea  tignee  transversales  k  cet  axe.  Géné- 
ralement on  emploie  k  ces  opérations  une  sonde  terminée 
par  uoe  tarière  (fig.  StOi  at  %105},  qnl  rapporte  an 
édiantillon  du  terrain  qtia  l'on  veutexplôrer.  La  tige  de 
la  sonde  se  compoiede 
plusieurs  pièces  assem- 
bléee  à  vis.  Pour  opé- 
rer, on  enfonce  avec  le 
mouton  des  pieoi  foié) 
comme   das    corps    de 
pompa  ;  on  enlève  suc- 


re qm  s'y  in 
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I    traduit.  H  est  iiuportir.i 
de  pousser  la  raconniis- 
aanœ  jusqu'k  une  pro- 
fondeur considérable. 
Diffhmtf  naîtrait 
■  I.  Parmi  les  ler- 


it  la  poids  de  l't 


solides  pour  supporter  i  m  média: 
vrage,  tels  sont  les  roches,  les  tufs  ;  ici  auuw,  uhii  ci 
étant  incompreasiblea,  sont  affbuillablea,  tels  sont  lei 
sablea,  le  gravier  et  certidnes  argiles  ;  d'antres,  entiti, 
sont  k  la  fois  compressibles  et  afTouilUbles,  comme  1s 
vase  et  la  tourbe.  Chacun  d'eux  exige  des  modsa  de 
fondation  particuliers  que  noua  alLone  paiser  en  rerie. 

Fondation  par  batardiau.  Les  roches  constituent  Ici 
terrains  les  plua  favorables  que  l'on  puisse  avoir,  csi  elles 
sont  incompressibles  et  inaffouillables.  Si  la  profondenr 
de  l'eau  le  permet,  o'eat-k-dlrosiellene  déps>sepas1*,SI) 
à  2*,  on  fonde  au  moyen  debalardaaux(6g.  S106J.  On 
commence  par  draguer  l'emplaoeinent  de  la  pile  de  ma- 
nière k  mettre  le  soi  :'i 
nu,  puis,   si  la  roclie 
n'est  pai  trop  dure,  es 
erirODCe  des  pilotis  qus 
l'on  relie  deux  kdeui  par 
des  entre-toises  daai  le 
sens  transversal,  et  pu 
de*  longuerine*  boulon- 
nées dans  le  sens  longi- 
tudinal. On  place  cnsnile 
dans  l'intervalle  de  deux 
2106.  formes  des  palplanchn 

qui  s'appuient  aur  le  ml 
et  sut  les  longuerine*,  en  le*  disposant  de  maniire  qu'ellei 
soient  joinlives;  elles  ont  pour  but  de  maintenir  lea  terr» 
que  l'on  pilonne  derrière  elles,  et  qui  doivent  acbevît 
ipEoher  l'inliltration  dee  eaux.  II  est  nécessaire  iiue 
eires  aient  de  la  liaison  ;  on  doit  par  conséquent 
rr  l'emploi  du  sable.   Lorsque  l'emplacement  qui 
doit  recevoir  la  pile  est  ainsi  entouré  d'tm  mur  k  pM 
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près  impénétrable,  on  répnise,  soit  au  moyen  de  la  vit 
d'Arohimède,  soit  an  moyen  de  norias  ou  de  pompes. 
Ces  épuisements  sont  poussés  avec  activité  jonr  et 
mût,  parce  que,  malgré  le  soin  que  Ton  a  apporté  à  la 
oonstmction  da  batardean,  il  y  a  toujours  de«  infiltra- 
tions qui  se  produisent  et  qui,  accumulées,  finiraient 
par  gêner  les  ouyriers.  Quand  la  fouille  est  à  peu  près 
à  sec,  on  arase  le  sol  au  moyen  de  coups  de  mine  et 
Ton  construit  comme  sur  on  terrain  ordinaire.  Nous 
avons  supposé  ici  que  Ton  pouvait  enfoncer  quelques 
pieux,  mais  le  plus  souvent  la  roche  est  trop  dure  ;  on 
relie  alors  les  pieux  qui  forment  la  ferme  par  une  entre- 
toise, à  peu  près  au  niveau  de  Fétiage,  et  par  un  tirant 
de  fer  placé  à  la  partie  inférieure.  Ce  tirant,  fixé  d'abord 
à  plat  sons  les  pieux,  se  recourbe  ensuite  de  champ, 
afin  que  la  terre  qui  forme  le  remplissage  entre  les  pa- 
rois en  planches,  l'entoure  parfaitement  et  empêche  la 
pénétration  des  eaux. 

Fondation  par  caisse  itanchê.  Si  la  profondeur  est  plus 
grande  que  4"*,50  à  2",  on  renonce  au  mode  de  fonda- 
tion par  batardean,  qui  deviendrait  trop  dispendieux  à 
cause  des  difficultés  de  oonstruction  de  l'enceinte  et  des 
épuisements,  qui  seraient  considérables  ;  on  se  sert  alors 
d'une  caisse  étanche  (6g.  24  07  et  î^  08).  Cette  caisse  se 
compose  de  fortes  longuerines  boulonnées  à  des  pilota, 
liUssant  entre  ellesun  intervalle  de  0",  4  5  au  moins  occupé 
par  les  palplanohes,  qui  ont  une  épaisseur  de  0",45,  et 


.rrTTTT 


B» 


XE3L 


11 


^ 


2408. 


2407. 


sont  assemblées  à  grain  d'orge  afin  de  les  rendre  plus 
étanches .  Ces  palpUnches  se  placent  dans  le  sens  perpen- 
diculaire aux  longuerines  auxquelles  elles  sont  boulon- 
nées, elles  sont  maintenues  en  haut  et  en  bas  par  un 
cours  de  ces  pièces.  La  caisse  est  construite  immédiate- 
ment au-dessus  de  l'endroit  oii  l'on  veut  l'enfoncer,  et 
on  a  soin  de  donner  à  la  partie  inférieure  exactement  la 
forme  du  sol  sur  lequel  elle  doit  reposer;  il  faut  donc 
avoir  fait  préalablement  le  draguage  du  lit  de  la  rivière. 
Quand  la  caisse  est  achevée,  on  l'échoué,  en  enlevant 
les  madriers  sur  lesquels  elle  reposait,  l'attachant  avec 
des  câbles,  et  la  laissant  glisser  te  long  de  pièces 
de  bois  qui  descendent  jusqu'au  fond  de  la  rivière  et  la 
forcent  à  se  placer  exactement  dans  les  ondulations  du 
terrain  dont  elle  a  la  forme.  Cela  fait,  on  coule  du 
béton  par  les  procédés  que  nous  exposerons  tout  à 
rheore,  et  l'on  fait  les  épuisements  comme  à  l'ordi- 
naire. 

Caisêi  non  étanche,  Lee  deux  systèmes  de  fondations 
que  nous  venons  d'indiquer  nécessitent  toujours  des 
épuisements,  opérations  coûteuses  et  quelquefois  im- 
possibles, si  le  cours  d'eau  est  très  profond  i  aussi 
a-t-on  imaginé  de  se  servir  d'un  caisson  construit  à  peu 
près  dans  le  genre  de  celui  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  dont  les  palplanohes  affûtées  ne  sont  pas  assem- 
blées entre  elles.  Pour  établir  cette  caisse  non  étanche, 
on  commence  par  enfoncer 'les  pilots  jusqu'au  rocher; 
on  les  relie  par  des  longuerines,  puis  on  bat  les  pal- 
planches  dans  l'hitervalle  des  longuerines  jusqu'à  oe 
qu'elles  atteignent  aussi  le  rocher  ;  on  drague  ensuite 
le  sable  compris  dans  l'intérieur  de  la  caisse,  et  l'on 
prosède  à  la  coulée  du  béton.  Cette  opération,  très 
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importante  dans  ce  mode  de  fondation,  car  c'est  sur  loi 
qne  repose  toute  la  solidité  de  l'ouvrage,  se  fait  au 
moyen  de  différents  appareils,  qui  tous  ont  pour  but 
d'empêcher  qu'il  ne  se  délaie  dûs  sa  chute  :  oe  sont 
généralement  des  seaux  que  l'on  descend  jusqu'au  fond, 
et  que  l'on  fait  basculer,  ou  bien  des  caisses  k  fond  mobile 
que  l'on  ouvre  lorsqu'elles  sont  parvenues  jusqu'au  sol 
(fig.  2409).  Dana  tous  les  cas,  on  a  soin  de  comprimer 
le  béton  à  mesure  qu'on  l'immerge,  afin  qu'il  s'étende 
en  nappes  ;  on  intercale  aussi  de  temps  en  temps  des 

lits  de  pierre  que  l'on  place,  autant 
que  possible,  près  de  la  paroi  de  la 
caisse,  afin  que ,  si  celle-ci  vient 
à  se  détériorer,  elles  puissent  offrir 
de  la  résistance  aux  corps  flottants 
qui  sont  souvent  entraînés  parles 
eaux.  On  peut  aussi,  pour  donner 
plus  de  solidité ,  réunir  les  poteaux 
par  des  tirants  en  fer;  mais  alors 
il  fkut,  avant  l'immersion  de  la 
caisse,  y  fixer  des  crochets.  Les 
tirants  que  l'on  plaoe  ultérieure- 
ment à  différentes  hauteurs,  dana 
la  maçonnerie,  sont  munis  d'œils; 
on  les  fait  glisser  jusque  sur  les 
crochets,  en  les  guidant  avec  des 
tiges  de  fer;  on  peut  encore  ajou- 
ter à  la  solidité  de  l'ouvrage  en 
donnant  du  fruit  aux  palplanches 
et  pilota.  Ce  fruit  est  généralement 
de  4  /5  à  4  /6.  Le  moyen  le  plus  gé- 
néralement employédans  laprati 
que  oonsiite  à  couler  le  béton  dans  une  caisse  rectangu- 
laire en  bois,  inclinée  par  rapport  à  l'aze  de  la  pile.  Dans 
ce  eanal,  on  verse  les  brouettes  de  béton,  qtd  se  trouve 
ainsi  dans  un  milieu  stagnant  isolé  des  eaux  courantes 
qui  pourraient  le  délayer.  Il  est  également  important 
de  verser  le  béton  du  cdté  de  l'amont,  pour  que  le  cours 
de  l'eau  aide  au  nivellement  des  couches,  et  pour  que 
la  chaux  délayée  ait  à  parcourir  la  longueur  de  la  pile 
avant  de  s'échapper. 

Fondation  sur  gravier,  cailloux,  argile.  Les  fonda- 
tions sur  sable  ou  gravier  nécessitent  des  moyens  tout 
différents  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 
En  effet,  quoique  le  sol  soit  incompressible,  il  est  très 
affouillable  ;  et  si  on  employait  les  caissons  sans  autre 
précaution,  l'eau,  dans  les  crues,  ne  tarderait  pas  à 
enlever  le  sable  qui  se  trouverait  sons  les  maçonneries, 
et  il  en  résulterait  des  tassements  qui  amèneraient  in- 
failliblement la  chute  du  pont.  C'est  encore  à  cause  des 
affouillements  et  des  infiltrations  que  les  batardeaux  ne 
sont  pas  applicables;  car  avec  ces  terrains  les  épui- 
sements seraient  presque  impossibles. 

Pilotis.  Le  mode  de  fondation  le  plus  usité,  dans  oesf 
circonstances,  consiste  dans  l'emploi  des  pilotis.  Les 
pilota  ou  pilotis  sont  des  pièces  de  bois  que  l'on  enfonce 
verticalement  dans  le  sol  de  la  rivière,  et  qui  servent 
à  supporter  un  plancher  sur  lequel  on  établit  les  piles 
ou  culées.  Le  bois  le  plus  souvent  employé  k  cet  effet 
est  le  chêne,  qui  se  conserve  parfaitement  quand  il 
est  plongé  entièrement  dans  l'eau,  et  qu'il  n'est  pas 
soumis  âtemativement  à  l'action  de  l'air  et  à  celle  de 
l'eau;  on  emploie  aussi  quelques  espèces  de  pins,  le 
pin  maritime,  par  exemple,  qui  sert,  dans  le  midi 
de  la  France,  à  toutes  les  constructions  hydrauliques. 
Les  pièces  de  bois  destinées  à  former  des  pilotis  sont 
armées  à  leur  extrémité  inférieure,  qui  est  néces- 
sairement le  petit  bout,  d'un  sabot,  soit  en  fonte, 
soit  en  fer.  Ce  sabot  a  pour  but  d'empêcher  le  *bois  de 
s'émousser,  lorsqu'il  traverse  des  couches  de  terrain 
consistantes.  Quand  il  est  en  fonte,  il  est  formé  d'une 
masse  conique  en  métal  munie,  dans  l'intérieur,  d'une 
barre  dentelée  ec  fer  (fig  2440).  Pour  le  fixer  à  l'ex- 


Irteilté  da  piau,  on  oammonoa  par  donner  à  oalui-ci  nne 
légère  forme  cooiqDe,  a£a  que  la  labot  poiaie  t'y 
aiUpCar;  pnia  on  l'enfenoa  k  ooaps  it  maue,  en  faiunt 
pjattier  la  barra  dentela  dani  la  milien  dn  plen.  Si  le 
■abot  eat  en  Tai,  il  ■  tinui  la  forme  oaniqufl,  maïi  il  eat 
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mimi  da  troit  oa  qoatre  branchea  pereéea  de  troai 
(fig.  S1H).  C«g  troni  isçotTant  dea  brocbea  en  Ter  qoi 
fixant  la  aabot  d'une  maniera  invariable.  L'antre  extré- 
mité lin  pim  devant  recsvoir  dri  cbooa  violenta,  it  eat 
ntoeagoire  de  ta  coniolider  aniil,  sana  quoi  elle  ao  dété- 
riorerait; on  la  garnit  d'nos  Tntte  on  cercle  en  fer,  qui 
retient  lea  fibnu  d-j  boia  et  laa  empêche  de  aa  dédurer. 
I^  ploa  génëialemaat  On  emploie  lea  aaboti  ao  fer  avec 
dea  branchea,  comme  il  a  été  d!i  précUemmant,  qne 
l'on  poie  à  shand. 

SnuHlIu  it  liraudu,  Lea  maohinea  dettinéea  fc  en- 
foncer lot  pieox  aont  appeléea  aonnettet  ;  lea  aonnettes 
aont  de  detii  tortea,  k  tirande  ou  b  décile.  La  aoniiette 
à  tirande  sa  oompoie  d'au  patin  en  oharpecte  fixé  k  on 
T  œ  patin  a'étèvent  denx  pièoea  veiticalea 


pai  derridre  au  mojen  de  jambea  de  force.  C'eat  devant 
oaa  deux  jnmellei  que  ae  ment  la  maïae  qni  doit  pro- 
duire l'enfoncement  par  aa  cLute,  et  qui  eat  appelée 
mouton.  Lea  mouton»  aont  en  boia  on  an  fonte  ;  lei 
mouton*  CD  boia  aont  Ibrméa  d'un  bloc  rectangulaire  de 
boia  dor,  peaant  k  peu  pria  autant  que  lea  pieoi 
qn'ilt  aont  deatlnéa  à  enfonoor;  île  sont  garaia  aur 
kui  face  inférieure  de  cloua  en  fer;  aur  le  cSté  qui 
ftotte  contre  lei  jnmellci  aa  trouvent  deux  oreillea  qui 
a'angagent  dana  l'espace  >ide  qn'ellea  laiatent  entre 
elles,  et  qui  aont  muniea  de  clefs,  «Ru  que  le  mouton 
ae  vacille  paa.  Le  monlon  eat  loutevé  au  moyen  d'une 
corde  qni  a'anroule  sur  une  poulie  placée  au  sommet  de 
la  madiine.  L'extrémité  de  cette  corde  te  ramiBe  en 
no  nombre  de  cordât  plna  petites,  égal  à  celui  dea  ou- 
Trisri  :  on  appelle  volée  nng  afrle  de  20  i  ÏB  coupi  de 
mouton  frappéi  de  tuite. 

SoDfutfn  d  •Wclie.  Dana  lea  tonnettot  à  déclic,  le 
monton,  an  lieu  d'Itre  an  bois,  est  en  fonte.  Quand 
ilamve  au  aommet  da  ta  courte,  ao  lien  de  retomber 
avec  aa  oorde,  le  crochet  qni  le  tenait  attaché  aa  décro-- 
cha  an  moyen  d'un  dédio  on  d'nn  levier,  et  le  mouton 
tomba  tout  aeul.  Il  faut  alors  redesoandie  la  corde  pour 
le  raccrocher  et  le  aoulaver  de  nonvean  (Sg.  8112). 
Le  mouton,  dana  oaa  aoanattea,  est  plus  pesant  que  dans 
lea  tonnetlea  i  tirandea  ;  il  eat  élevé  k  nne  plna  grande 
banteor.  Dana  cet  deiuiera  tempa,  on  a  appliqné  lea 
marteenx  fc  vapeur,  et  mieux  le  marteau-pilon,  ao  bat- 
tage de*  pilota  ;  tout  l'appareil  était  tupporté  par  !e 
pieu  k  anlbucer;  on  a  pu  donner  70  à  80  coupa  da 
mouton  par  minute,  tandii  qu'avec  la  lonnette  k  tirande 
ordinaire  on  ne  peut  en  donner  qne  2D  k  3S.  Pour 
•ufoDoar  un  pilot  de  9  à  4!  mitrea,  il  ne  fallait  qne 
deux  on  trois  minutée.  Cetl«  machine  a  réaliaé  nne 
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grande  économie  i  elle  eat  snaceptibla  d'beureuaea  tppli* 
catlona  dans  lai  srandt  travaux  hydraulique*. 

La  premiire  ohoae  à  faire,  quand  on  a  k  établir  u 
pont  lur  pilctit,  e'eat  de  calculer  le  nombre  de  piaui 
qni  Miont  aéceasùret  à  chaque  pile  ou  k  chaque  culée 
pour  aapporter  le  pdda  du  pont , 
on  y  arrive  facilemant  satjunt, 
d'apri*  le*  eipérleneet  de  Pcr- 
ronnet,  qu'on  pieu  da  0*,S[l  k 
0',21  de  diamitte  peut  supporta 
sans  s'altéi  «r  nne  dune  de  34 .000 
Idiognunine*  et  1&.W0  an  plaa. 
L'opération  di  battage,  tooleùm- 
ple  qu'elle  toit,  piitente  quclque- 
foia  dea  diffioaltéi.  En  eflat,  Uett 
indispensable  que  lea  pieux  itt«i- 
gnent  un  sol  résistant ,  aani  quoi 
ilt  seraient  déchaussés  par  Ici 
aSbuillementa.  Or,  trèa  loiivect 
il  arrive  qne,  même  dana  lesalile, 
ils  ne  t'enfoncent  que  de  2  k  3  mè- 
trat,  et  refusent  d'aller  pliu  avtnl. 
Pour  remédier  k  cet  inconié 
2H2.  nienii,  on  peut  dragoer  le  sable  i 

une  proibndeur  telle  que  le  tôt  révi- 
tant  toit  atteint  par  le*  pieux.  Si,  malgré  cela,  les  ter- 
raini  solidea  ne  pouvaient  Sire  pénétrés,  on  serait  oblial 
d'entourer  le  pilotage  de  forti  enrocbemetita  ou  d'avoir 
recoure  k  nne  fondation  par  encaissement  que  nous  ex- 
poseront ultérieurement.  Dana  ces  tortea  d'enroche- 
menta,  il  convient  d'éviter  l'emploi  du  béton  qni  adhère 
aux  pieux,  et  permet  k  l'eau  de  venir  eutnttoer  le  table 
plané  immédiatement  au-deasoni-,  on  ae  sert,  entant  qne 
poasibls,  de  pîerrei  plates. 

KK/pagi.  Lea  pieux  ainsi  enConoéa  sont  loin  d'aicâi 
la  même  hauteur  au-desaus  du  fond  du  cours  d'eao  i  lo 
uns  ont  pris  une  fiche  considérable,  les  antrea  n'en  ont 
pria  qu'une  fUbla  ;  on  doit  alors  lai  égalitar.  Cette 
opération  ae  fait  au  moyen  dea  tdoa  k  recéper.  Pamu 
lea  aciaa  qoi  aont  en  usage,  la  icia  Decetaart  est  calle 
qni  travailla  avec  le  plut  de  pré«iaion{  mais  elle  a 
l'incouTénient  d'ttre  ccûteuae  et  d'oppoaer  nne  aiiei 
grande  réaietance  k  l'ean  ;  Mlle  qui  est  préféra  eil  une 
acia  cironlaire  qui  a  fonctionné  pour  la  premiire  foii 
au  pont  de  Bordeaux  :  on  la  manœuvre  atec  ploi  de 
faculté.  On  sa  sert  ansti  quelquefois  d'une  soie  otdl- 
laote,  quand  on  n'a  pas  brâoin  d'une  grande  prédiioii 
dana  la  coupe  dei  boit.  Quoi  qu'il  en  toit,  il  est  très 
important  que  le  plancher  aur  lequel  on  établit  It  scie 
■oit  parfaitement  horizontal,  puisque  c'est  de  cala  leul 
que  dépend  le  bon  réiuitat  du  travail.  Le  recépage  i 
lieu  k  environ  0-,60  ou  0-,70  ut-dctoue  dei  plus 
baatei  eaux.  Quaild  il  ett  achevé,  on  relie  lea  £let  de 
pilota  par  des  chapeaux  ou  longuerines  de  fort  éijaar- 
rittage,  que  l'on  fixe  an  moyen  de  boulont  en  fer 
dans  la  tSte  de*  pieux.  Fonr  que  cette  opération  réoi- 
titae,  on  prend  la  préoantÏMi  de  *eleter  axaelemeiil 
leur  potition ,  et  de  percer  an  droit  de  leur  tSte  un  Iran 
pour  le  passage  dn  boulon  ;  on  dirige  ce  dernier  dans  le 
trou  préparé  k  l'avance  au  moyen  d'un  tuyau  ;  et  quand 
il  y  eat  entré,  on  achive  son  enfoncement  k  ooupt  de 
masse.  LOEtque  les  chapeaux  aont  en  place,  on  £xe 
dani  le  aenttrantversal,  à  t'aide  de  brochet,  lea  piècet 
qui  doivent  former  le  plancher  sur  lequel  on  fonde  It 
première  assise;  la  diatance  entra  le  plancher  et  l'étitge 
n'eat  plut  alors  que  d'enriroii  0-,tO  à  0-,'16. 

Fanaa:!on  sur  cbukhi.  Jusqu'ici  nous  avoni  luppoté 
qne  la  rivière  n'était  pas  très^profonde  et  que  l'on  n'était 
paa  gfiné  par  les  crues  ;  nude  si  on  sa  trouve  dani  de  pa- 
reilles circonstances,  il  est  nécetsaire  de  modifier  un  peu 
let  procédéa  que  nous  venons  d'indiquer;  en  effet,  il  se- 
rait trés-diScile  de  trouvée  des  pieux  assez  longs  ponr 
qu'ils  pussent  prendre  une  fiche  convenable  dans  te  sut 


r^ùtuit,  at,  quand  bien  mCme  oi 
HHwortBKlwit  pu  d'un.  muiWm  oonTODiDje  »  p«u-™ 
ZCini  ru»n  de  leur  gr«id«  bMWnr  «u-dewni 
ta  fond  de  U  ritière,  ili  .'iDdii>«r«i»nt  o«Uûnem^t  et 

iMu*  do  Ul  Bt  on  hÎMiit  mage  d'an  cwmo"  [og.  M  i  a  *i 
ÎIUl  Le  Mi»on  w  oompowd'im  omdre  en  forteipiëce. 
nm»l.fonnedeUpao.der«in«i>outra»eniûe.dKuIe 
MU,  petpendicnUire  «n  c«dïe,  et  enËn  d  nn  »ann«g8  qne 
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II  1m  [ùeux  prdpuét  t  cet  effet.  Cet  ichoue- 
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l'<a  peat  enlever  après  l'Achonage  du  caiuon  et  qui  >  ' 
pool  eAt  de  œettre  à  l'abii  dei  omee.  Laa  nusinaux  qoi 
forment  la  planchée  lur  lequel  on  conitruit  l'estcm- 
Uent  duu  le>  cadre*  au  moyen  de  tanoDi  et  aont  relié*, 
de  diitance  en  dintance,  par  de*  bouloa*  ;  od  leni  doone 
une  êpaiueur  uniromie,  ou  bien  an  donne  &  ceux  qui 
repaient  mr  lee  pieux  una  épaluaur  plda  coniidérable, 
et  on  oomblo  lu  difTérence  de  niveau  par  dai  madrier* 
trauireraauT.  Lee  vannagei  «oDt  rormé*  de  oampar- 
timente  de  3  k  4  mAtnu  ;  il*  a'auemblent  au  moyeu 
de  lûuares  ménagée*  duia  le*  cadrée  et  dan*  de*  po- 
teaux veilioaux.  Afin  de  le*  aui^Bttir  eolidement,  □□ 
^aoe  tnnnenalement  au  caieuu  de*  madrier*  qui 
dépaaaent  le*  bord*  de  0-,&0  à  0-,60;  il*  *ont  relié* 
avec  1»  cadre  an  moyen  d'un  lirajit  en  fer  muni  d'un 
«il  et  d'un  boulon.  Ou  place  l'isil  dam  un  crochet 
plaed  à  cet  effet  danj  le  cadre  at  od  boulonne  iiit  lei 
madiien.  Tau*  les  joint*  sont  eaUatés,  afin  de  lea 
tendre  parbîtemant  étancbei.  La  caiaiou  *e  coniUnit 
tur  nue  berge  de  la  riviire  près  da  l'emplacemaut  du 
pont  -,  i^nand  il  ast  acberé,  on  le  met  ï  flot  eu  la  Faisant 
glisser  sur  un  plan  incliné,  et  l'on  commence  la  ma- 
(onnarie  des  pilaa  dui*  aon  iutérieui  ;  loriqna  l'on  a 
élevé  deux  au  trois  assiiei  de  manière  il  lui  douner  du 
poids,  OB  l'amène  sur  l'emplacement  de  la  pile  at  ou 


je  fût  ai 

pertiment),  landi*  que  dan 
la  maçonnerie.  Si  le  caiiion  a>t  aiiei  lourd  pour  ne  pa* 
8tre  soulevé  par  la  riviiiTe,  on  épniia  l'ean  introduite  et 
on  continue  la  maçonnerie  jusqu'à  ce  qu'alla  a'éliva 
ui-desau*  de  Védage  at  qn'on  n'ait  plus  h  craindre  les 
crues  1  on  enlive  les  vannnges  et  on  les  fût  sariic  s  la 
oooilruction  d'autre*  pilei. 

Fendalii»  par  mmiMumtnl.  Le*  ayilimsi  de  foadii- 

d.<rireavecplato-ronnei  ou  caissons, 

ranties  de  solidité  suftiesDtes  ,  mai* 
ili*ontcoûteuxenrai*ondolagrande 
quauUlé  de  bois  qu'on  y  emploie  et 
des  travaux  aoceisoirei  dans  lesquels 
ils  entraînent .  Aussi  a-t-on  cberohé, 
dans  oei  deniier*  lempi  où  l'élablis- 
smiant  des  (^emlns  de  fer  a  ntcesBil^ 
un  grand  nombre  de  ponts,  une  mé- 
tiioda  plus  économique.  On  y  est 
paivann  an  moyen  de*  anoaiase- 
mants.  Pour  fondtr  par  encaisse- 
ment, ou  bat  one  séria  de  pieux  qu'on 
relie  pardet  loaguerinc*  boulonnées, 
entre  lesquellea  on  cnfonoe  des  pal- 
planches,  on  drague  la  fond  compris 
dans  l'enceinte  que  l'on  a  formé,  et 
l'on  y  coule  du  béton  comme  à  l'ordi- 
naire; mais  le*  pieux  et  les  palplan- 
cbes  n'étant  pai  suSlsanti  pour  se 
préserver  des  affouillements ,  on  fait 
tout  autour  de  l'encaissement  de  forts 
enrochement*  en  pierre  qui  viennent 
remplacer  le  sable  à  mesure  qa'il  ait 
entraîné  et  protégeiit  le  sol  contra 
l'action  du  flaate.  Cette  méthode,  k 
laquelle  nous  n'hésitons  paskdonner 
la  préférence,  a  été  employés  avec 
tnocîe  dans  les  pont*  d'Oitsel,  lor  la 
ligue  ds  Paris  a  Rouen.  Le  fond  ae 
composait  da  gniviiT,  on  avait  donné 
kreneaiasement  la  forme  représentée 
(fig.  mt).  Le  cbnpeau  saboulounût 
avec  lei  pieux,  etdani  quelque*  piles, 
pour  douner  nne  plu*  grande  solidité, 
on  avait  placé  doux  chapeaux,  l'un 
au-dessus  de  l'étiage,  l'antre  k  deux  mitres  ai 
fond  de  la  riïiSrai  pour  placer  celui-ci,  on  l'aasem 
quatre  pieux  extrEmea,  au  moyen  de  boulons. 


dJstsnoa  mSme  où  11  dav«l  se  trouver,  puis  on  battait  >uc- 
oesidvemeDt  las  quatre  piaux  et  Ton  enfllait  enswio  les 
autres  dans  le*  vUe*  mtoagés  dans  ce  chapeau  mtérieur. 
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On  «gfM«it  il«  I»  ni*m8  manEèro  «ec  let  palpUnchej  i 
MUei-oi,  >nuî  bien  quelae  pknx,  iffecWient  nno  inoli- 
DUioii  oa  fnu[  ili>i>s  la  uni  d«  U  pile  pour  donner  plui 
d'ampltament  *nz  roadationg  an  bélon.  Qnand  tous  1«< 
{lieux  ét^ent  butai,  on  uiamblait  le  chapeau 
aupérianr  at  on  la  Riait  aviM:  lai  boalont  an  des- 
eoui  de  r^tlage,  puis  on  draguait  la  fond.  On  s'est 
servi  pour  oetrsTail  de  cuillers  oïdiiiaireidcdra- 
gusge  en  faremmancbéea  d'un  long  bru  d  a  levier 
at  lenninéei,  à  loar  eitrëmitâ,  par  une  obalce 
■'enroulant  inr  uD  treuil;  le  laviai  Mrvait  à  pres- 
ser dans  la  >o!  et  la  treuil  senait  à  retirer  la 
enitier  après  son  action  sur  le  fond.  Pour  mainte- 
nir l'inalinaisondes  pieux,  on  se  contentait  de  les 
tirer  aveo  une  ooido  dans  U  seni  du  surplomb, 
c'est-à-dire  intérieurcmeat  pendant  que  le  mouton  (om 
bail  verticalement.  Nous  donnons  {fig.2tl6  vt^ffl)  la 
coupe  longitudinale  et  la  coupe  horizontale  de  es  sys- 
tème dont  l'exp^ienao  a  sanctionna  l'efflciuûté. 

Dans  quelques  circonstanoes,  au  lieu  d'employer  ce> 
pilotis  ou  les  ancBiisemSDti,  on  s'est  contante  d'établir 

2M6. 


la  partie  do  cours  d'eau  que  devra  occuper  la j>onl  ; 

c'est  dessus  qu'on  éUblit  les  piles  et  ouïtes  (fîg.  HAt). 
On  commence  donc  à  battre  les  palplanohes  trani- 
versalemant  k  la  rivière;  généralement  on  en  bat  tnds 


ingg  parallèles 


ÎHS 


i  amont  at  deii-v  rxiga  <n  aval  dn 
igs  d  aiQODt  sont  nécessaires,  pcroe 
que  c  est  en  «.et  endroit  que  laa  affouillemant*  sont  le 
plus  h  ciajndre    Lorsque  la  prorondear  de  la  nvièn 
n  est  pli  trop  considérable,  ou  peut  Taira  des  épuise- 
ments; on  cunstrnit  alors  des  batardeani  dont  les  pal- 
planchea  sont  assemblées  k  grain  d'orge,  adn 
d'cmpSclier,  sulant  qne'posuble,  la  pénétration 
des  eaux.  Quand  on  a  endigué  ainsi  nneportion 
du  sol,  on  le  drague  et  on  le  rcmpla'^e  par  uns 
mafonneriedabétonet  deUbages;  il  est  indii 
poDsabla  de  (lire  ce  travail  par  portions,  ilù 
de  ne  pas  arrlter  l'écoulement  des  eaux  et  d'à 
voir  une  masse  d'ean  moins  grande  k  enleier  i 
la  rois,  car  c'est  là  la  grande  diflicullé  de  celle 
sotte  de  fondalion  ;  souvent,  malgré  toutes  les 
précautions,  l'ean  s'infiltre  par-desiona  les  pal- 

Slanchea,  el  alors  on  est  obligé,  comme  au  pont 
e  Monlins,  d'établir  sur  le  fond  de  la  ronillann 
plancher  calfata  avec  de  la  glaise.  An  pont  du 
'Gnatin,quiaété  fondé  &  peu  pris  dans  le  mËma 
(jst^e,  nu  lieu  de  donner  une  épaisseur  uni- 
forme au  radier,  ou  l'a  augmentée  en  amont  el 
en  aval,  ce  qui  est  nne  précaution  utile,  puisque 
c'est  surtout  en  oes  endroits  que  les  ponts  se 
trouvent  minés  par  les  courant»  d'eau. 
Quelquafois,  à  la  place  de  la  mnfonn 
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de  Forts  enroohementshl'aide  de  pierres  jetées  dans  lelït 
oe  la  rivière  i  remplacement  mSma  de  la  pile,  c'est  ce 
que  l'on  appelle  enrochemenu  k  pierres  perdue*.  Celte 
sorte  de  fondation,  qui  est  celle  du  pont  Saint-Esprit 
aur  le  RhSne,  résiste  asies  bien  au  oourent,  mais  elle  a 
le  grave  inconvéntent  de  rétrécir  baauconp  la  débouché 
de  la  rivière,  k  causa  de  l'empltement  que  l'on  est 
obligé  do  lui  donner,  d'augmenter  beaucoup  la  vitease 
de  Veau  entre  les  piles  et  de  rendra  la  navigation  diffi- 
cile. Des  exemples  récents  démontrent  d'ailleurs  qne  ce 
système  ne  réussit  pas  toigours ,  et  qu'il  peut  arriver 
que  ces  enrochements  glissent  on  s'enfoncent  dans  le 
sol  et  que  ta  pila  suive  ce  mouvement  et  s'affaisse. 

Fondalion  lUT  un  Itrraincanwcêl  ImrlHvi/.  —  Baditn 
eMraiitc.  Lorsque  l'on  a  à  exécuter  des  travaux  de 
fondation  suran  soi  tooïbein  ou  vaseux,  les  précau- 
lions  k  prendra  pour  prévenir  les  tassements  et  les 
•ffonillements  doivent  Btre  enoore  plus  minutieuses. 
Deux  genre*  de  travaux  sont  alors  eu  usage,  ce  sont 
le*  radiers  généraux  et  les  grillages.  Dans  la  oonstruc- 
Uon  dai  radian  généraux,  on  remplace  le  sol  naturel 
par  un  m1  Ikotiee  en  mafonnerie  qui  s'étend  dans  tonte 


bs  des  fis 


.nages  qu< 


I  l'on  étend 


dans  toute  la  longueur  du  pont  et  que  l'ot 
charge  avec  du  gravier  et  des  enrochements.  Ce 
système  est  beaucoup  plus  économique,  mais  il 


le  peut  s 


;  il  est  d'ail- 


leurs moins  boa  que  celui  qui  a  été  mis  en  usage 
auipoatsdeBordeauiet  de  Rouen,  et  que  nous 
allons  décrire. 

Fondalion  lur  grillagii.  On  commence  par 
enfoncer  des  pieux  tout  eutour  de  remplacement  dais 
pile,  puis  quelques- Qo)  dnas  ri ntérifur.  LeurefTetcd  de 
gnider  un  treillage  en  charpente  préparé  bon  de  l'eau, 
et  que  l'on  immerge  ensuite  (fig.  !H9,  2130  ci  21  ^1)- 
Ca  treillage  a  lui-mËme  pour  but  de  reporter  les  pres- 
sions sur  une  slos  grande  surfnce  et  de  meinleuir  1(* 
pilota,  que  l'on  bat  ensuite  dans  chaque  carré  jusqu'à 
ce  qu'il  y  ait  refus.  Quend  le  battage  est  terminé,  OD 
reoipa  at  on  place  le  caisson  comme  k  l'ordinaire.  On 
penl  aussi,  comme  au  pont  de  Rouen,  battre  deux 
rangs  de  pieux  joinlift,  les  entourer  d'un  cadre,  et  for- 
mer une  sorte  de  pilotage  iusqu'i  ce  que  le  terram  loit 
devenu  suffisamment  solide  par  la  compression. 

Conilniclron  hori  di  l'tou  du  pil»  tl  cuJAi.  Tout  M 
que  nous  avons  dît  sur  les  fondations  se  rapporte  s 
rétablissement  des  piles.  Quant  aux  calées,  les  tn- 
vaux  sont  à  peu  près  las  mtaics  ;  aculemcnt  nous  fe- 
rons remarquer  qu'a  cause  du  peu  de  profondeur  o* 
l'eau,  on  pent  presque  toujours  cihplojer  les  bstsr- 
doani  et  les  épuisements  qui  permettent  de  construii* 
à  seo,  et  par  conséquent  avec  plus  de  facilité. 
Los  pile*  «ont  terminées  en  amont  par  des  avant 
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but»  et  eu  «si  pur  del  «rriëra-beci.  Ca  loot  du  oa- 
Trsgn  dutinéi  à  leur  dooner  plua  de  lolidité,  tath 
■ortoul  h  lei  prêter  contre  l'effort  des  eaux  et  le 
choc  des  corpa  flottatiti.  La  forme  det  uiuit-beci  n'sat 
pu  indifférenle.  D'eprt*  let  exporiencsa  de  CÏMutbej, 


19  de  pertarbation  dâm  1 


celle  qui  produinit  li 
cours  de  l'ean,  uritit 
oomposfa  de  deux  arc* 
de  cercle  qui  te  cou- 
pent, maisî'uigle  dgn 
■andc  promptement 
détérioré  p»r  le>  gla- 
oei;  Buui  ft-t-on  adopté 
I*  famie  demi-oiron- 
lure.  Celle  qui  con- 
Tiendrut  le  mieux 
^Tès  celle -o!  Mnit 
«àiptique,  mail  elle 
wt difficile  àcoDitmi- 
ra.  EdSd  U  moiai 
BTantageou  est  la  for- 
ma  angulaire,  tant  k 
cause  du  tnnoiii  qui 
Mt  plui  considérable 
qu'à  imigon  du  danger 
qu'elle  préaenle  à  la 
navigation.  C'est  pour 
ce*  motif»  qu'elle  n'eit 
naîlêe  que  dans  lai  an- 
dem  pout*.  Eu  mSme 
temps  que  l'on  itgle 
la  forme  des  piles,  on 
fixe  aussi  leur  épaia- 
«eor.  Autrefois  lei  pile* 
■Tiient  de  forte*  di-  3121. 

nuusîaus,  ou  les  cal- 

«nluL,  comme  les  culéei,  de  masitee  à  résister  à  l'effort 
de  toute  la  vuûte  ;  il  en  résultait  que  la  narigation  était 
gtnée  aniii  bien  que  la  circulitioa,  parce  qas  l'on 
était  obligé  S'adopter  de  petites  arches  fort  éîeTéea. 
Aqjonrd'bni  que  ï'au  construit  des  ponla  en  are  de 
cercle,  la  oircnlation  est  beaucoup  plo)  facile;  mala 
■nusi  la  poussée  est  plus  considérable,  et  on  ne  peut 
plua  calculai  lei  piles  do  maniée  b  leur  donner  d«s 
dimenaiona  suffisante!  pour  on  faire  des  culées.  Le  seul 
inconvénient  de  ce  ajitteie,  c'est  qne  si,  par  on  cas 
fortuit,  l'une  des  archos  est  di^lrujta ,  la  pile  ou  lei 
piles  qni  la  aontenaïent  ne  sont  plus  suffiianlea,  et  la 
destruction  du  pont  s'ensuit  immédiatement.  Il  n'en 
aat  pas  de  mfime  des  culées;  on  n'a  plus  ici,  comme 
pour  les  pilea,  deux  poniiéé*  qui  se  détruisent,  cha- 
que culée  supporte  la  poussée  d'une  demi  aiche  et  doit 
y  léaiater.  Pour  déterroiuer  ses  diuiensiooa,  on  cher- 
die  le  moment  de  itabililé  dq  pied-droit  et  de  la  vofitc, 
en  supposant  d^à  connue  l'épaisseur  de  ce  pird -droit- 
Celte  valeur  devra  au  moina  Stre  égale  au  moment  de 
la  poussée  boriiontale  ;  l'équaUon  posée,  on  verra  fa 
eilamant  ai  cette  épaisseur  qui  a  lervi  de  point  de 
départ  est  admissible. 

La  oonstrootion  hors  de  l'ean  des  piles  et  culées 
n'offre  aucune  dïfGcnllé.  Las  matéiiaui  poor  les  piles 
•ont  apportés  dans  des  bateaux  et  eoleTéi  par  des 

r.es  Jusque  sur  les  piles.  Ces  matériaux  peuvent  Itre 
ta  pierre  de  taille,  du  moellou  ou  de  la  meulière. 
Si  c'est  la  pierre  de  tailla  quf  l'on  emploie,  les  pierres 
apparentes  seules  sont  taillée*;  le  reste  te  fait  ave< 
des  libages  ou  du  moellon.  Si  c'est  du  moellon  ou  di 
la  meulière,  les  avant-beos  et  arrière-beci  n'en  son: 
pu  moins  faits  au  pierre  de  taille  ;  il  u'j  a  qne  les  pa- 
rements latéraux  qui  sont  oonstrult*  en  petite  maté- 
riaux, encore  les  rclie-t-ou  avec  des  cbolnes  en  pierre 
de  groi  écbantillon.  Dans  le  caa  oii  l'on  a  un  terrain 
compressible,  ou  évide  Us  fila  par  de*  voûtes,  afin  de 
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leur  aouiier  moins  de  poids;  mus  il  est  éviiient  qne  ce 
systtmG  n'est  applicable  qn'à  des  ponts  légers,  tels  que 
Isa  ponta  suapendus.  Les  pilas,  ainsi  que  lea  cnlee*. 
sont  couroDuées  par  des  bandeaoi  ;  ellea  août  également 

Leiopéraiions  que  nous  avoni  décrite*  jusqu'ici  s'eié. 
cutent  ordinairsmenl  dans  l'espace  d'une  campagne.  On 
laiase  les  tassements  se  faire  pendant  l'hiver,  et  nu  prin- 

nécQsiaires  à  la  construction  des  arches.  Cra  travaux 
consistent  en  cintrei  et  en  pcuts  de  service. 

Cinlrtt  flxei.  Les  cintres  sont  dci  charpentes  destt- 
néei  k  soDtenir  le*  voussoirs  qui  doivent  former  Us 
arches  pendant  le  cours  de  leur  coostmction-  Ils  sont 
Gxes  ou  mobiles.  Les  cintres  fiiei  sont  Ibnnéa  de  pou- 
tres qui  prennent  des  pointa  d'appui  daua  la  rivière,  i^t 
lontienncnt  un  aystème  de  charpente  qui  a  ftën<'rale- 
menl  U  forme  de  fermes  ou  de  triangles  invariable*. 
Ces  poutres,  comme  au  pont  de  Tours,  peuvent  s'ap- 
puyer sur  une  faussQ  pile  en  maçonnerie  qne  l'on  dé- 
truit quand  U  déciutrement  est  fait  ;  d'antres  fois,  elles 
sont  supportées  par  un  système  de  pilotis  qui  diapa. 
ratt  également  lors  de  l'achèvement  du  pont.  Dans  les 
eirconstinces  ordinaires  où  l'on  construit  sur  une  ri- 
vière navigable,  on  est  obligé  de  ré*erver  nue  arclie 
mirinîËre,  c'e*t-i-dire  capable  de  laisser  passer  les  ba- 
teaux. Les  cintres  sont  composés  de  plusieurs  fermes, 
suivant  le  poids  des  ouvragea  à  supporter  :  on  les  relit 
entre  ellea  par  des  moisea  honzontàles  boulonnées.  Sa 
lea  arbalétriers,  on  place  les  couchis  qui  aupporteu 
les  vonssoiri  au  moyen  de  calea.  Quand  on  veut  décin- 
tr^r.  on  peut,  comme  an  pont  d'iénq  (fîg,  S4i2),  mi- 
rer petit  k  petit  les  poutres  qui  servent  de  support  à 
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tout  le  sjttètne,  et  qoi  t'usembUnt  à  tenon  et  mor- 
taise aveo  Us  fM^x»  lîxées  an  fond  de  ta  riviéiv;  de 
cette  façon  lea  taasementi  se  font  doucement  sana  com- 
promettre la  solidité  de  l'ouvrage. 

CinIrM  «irouu*».  Le»  dntrea  qui  ne  prennent  point 
d'appui  dans  le  fond  de  la  rivière  sont  dits  rotronasés  ; 
iU  sont  formés  d'une  aérie  de  poutres  butant  le*  une* 
contre  les  autres,  reliées  entre  elles  par  des  tirants  et 
moises  pendantes;  mais,  par  cela  mSme  qu'il*  n'ont 
pas  d'appui  intermédiaire ,  ils  éprouvent  un  tassement 
considérable  et  sont  moins  bons  que  les  autres.  On  les 
compose  de  plosieura  ferme*  reliées  entre  elles  comme 
dans  les  cintres  ordinaires. 

Cinlrti  molnlM.  Les  cintres  mobiles  sont  eeox  qui 
peuvent  se  transporter  d'une  arche  à  une  antre  pour 
servir  jt  U  pose  des  voussoirs.  Ile  sont  divisés  en  deux 
parties ,  l'une  qui  est  alteuante  à  chaque  pile  ,  l'autre 
qui  eat  mobile  et  retronisée.  On  fixe  la  partie  mobile 
au  moyen  de  coin*  maintenus  par  des  taqnets  pool 
qu'ils  ne  glissent  pas.  Lors  du  dédatrement,  on  fail 
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gWuei  le  taquet,  et  on  ruÎDfl  les  ooïds  de  telle  sorte 
que  le  taMemcnt  ait  ]iea  pai  àagré».  An  poat  de  Bor- 
deaux, on  a  employé  ua  syatÈms  miite  (fîg.  H%i)  :  la 
partie  bâchée  était  liie,  la  partie  ia  milimi  était  mobile 
at  formée  de  aix  rsogs  d'arbalétriers.  Cette  diapoiilîon 


était  motivée  par  la  difficulté  d'établir  des  appui 
tensédiairea  ac  par  lea  inconvénie 
aentés  l'obatructioti  des  arc1<«>. 

Un  ooropléiDent  indispensable  é 
pont  da  MTVJM,  au  moyen  duquel 


pré- 


oX..=C<.Mx(V)o 
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matériaux  qui  doivent  entrer  dan»  la 

arches.  On  peut  la  placer  latétalement  à  la  conglroc- 
tion  qa'il  deiaert,  on  bien  aur  les  cintre»  «ui-memBg. 
La  premier  système  rentra  dans  lai  ponta  en  charpente 
ordinaire  dont  il  sera  parlé  ultéricarement;  le  aecoJ  ' 
nécessite  un  déplacement  continuel  des  supports 
mesure  qao  la  pose  des  voussoira  uyanco.  C'est  oe  sy. 
tème  qui  cependant  a  été  préféré  nui  ponts  d«  Mouliitb 

Fanon  dti  amhti.  Les  arches  dont  on  s'occape  aus- 
sitôt que  ods  travsni  préparatoîra»  sont  terminés  ont 
dos  Tormea  variées.  Anlrefois  on  ne  connaissait  gubre 
que  le  ploin-cintre,  on  demi-circonférence  h  Inqnalle  lea 
parois  des  pile»  sont  tangentes  ;  mais  ces  ponl»,  qui 
exigeaient  une  grande  élévation  dans  les  arches,  étaient 
d'un  accès  si  difficile,  qu'on  dut  songer  h  y  sabBlituer 
une  courbe  d'une  moindre  flèclie  ;  on  imagina  alors  les 
anses  do  panier  ;  ce  ne  fut  que  pUis  tard  qu'on  songea 
il  smployerone  courbe  qni  facilitât  davantage  encore 
las  abords  et  qu'on  fit  usage  de  l'aro  do  cercle.  Noua 
allons  donner  seulement  te  tracé  des  arches  sans  en- 
trer dan»  lea  considérations  théoriques  par  lesquelles 
on  détermina  leur  épaisseur.  Nous  renvoyons  pour  cola 
an  mot  voutb,  où  ce  sujet  trouve  naturellement  sa 
place  i  autrement  nous  serions  forcée  d'entrer  dans  des 
détails  qui  sortent  dn  cadre  one  nous  nous  aommei 
fixé. 

Trati  dii  arcKei.  Le  tracé  du  plein-cintr»  est  le  plua 
simple  de  tous,  c'est  un  demi-crcle  dont  le  rayon  est 

égal  it  la  moitié  de  la  largcn-  -■-  ' 

l'arc  de  cercle  dépend  de  la 
montée  ou  flèche;  elle  doit 
etrs  an  moin)  de  1  /8  de  l'ou- 
vertnre;  quand  oUe  ut  moin- 
dre, il  existe  trop  peu  da 
différence  entre  l'btiados  et 
l'exCradoa,  et  la  vodte  n'eat 
pas  stable.  L'ouverture  n'a 
pas  dépassé  pour  les  ponts  en 
pierre  et  en  charpente  35  b 
"  ir  l'arc  do  cer- 


l'ouverture  de  l'arohe,  rien 

n'est  pin»  facile.  On  trace, 

Sg.  3134,  uneligneac  égala  t^ii- 

è  la  demi-onvertore ,   puis 

nn«  ligne  b  e  perpendiculaire  égale  à  la  flèche  que 

l'on  veut  adopter  ;  c'est  siu  cette  Ugae  que  devra  se 


tiouver  le  centre.  Four  la  rayon  bo  da  la  courbe,  on 
remarque  que  le»  deux  triaDglss  abc,  bis  sont  »embU- 
bles,  et  que  l'on  a,  en  comparant  tes  cStés,  le  rapport 

connaît  a  b  et  bc,  et  l'on  a  la  valeur  bo  en  fonction  da 
deu  valeurs  déterminées. 

Le  tracé  de  l'anse  de  panier  présente  plus  da  diffi- 
cultés. En  effi^t,  cette  courbe  se  compose  d'une  (uite 
d'ares  de  cercla  qui  ae  raccordent,  etileitlrèa  im- 
portant d'éviter  le»  jarrets.  Los  courbes  cnansea 
de  paniersoQtà3,  5,  7,  9, 11,  13  et  même  1B 
centres,  «ai vaut  la  flèche  que  l'on  adopta.  Lors- 
que la  montée  est  pin»  grande  qne  le  1  /3  de  l'oa- 


n  peut  5 


ir  du  tr 


ce  à  3  01 


quand  elle  est  plus  petite,  il  faut  absolnment 
avoii-  raccnrs  aux  tracés  k  5  ou  7  centres. 

Four  le  tracé  à  3  centres  (Sg.  3123),  on  di- 
vise l'onTertura  de  rarcha  en  3  partis»  égalas 
AR,  AR',ou  trace  une  demi  circonrérQnaB«)r 
Dette  ligna,  on  y  porte  3  divisions  égale»,  on 
joinices  divisions  par  les  rayons  RB,  RB'  et 
l'on  trace  les  cordes  AB,  BH,  HB',  BA", 
on  prend  anr  la  ligne  RH  une  distança  R* 
égala  à  la  montée  de  la  oourba  en  anse  de  paniar  ;  pu 
I !_.  1 ^-.  „^j  parallèle  à  BA  ;  cette  ligne 


le  point  h,  ■ 


A  un  de»  centres  ;  les  points  de  rancontra  r*,  f*,  lont 
gaiement  dos  centres. 
L'anaa  de  panier  a  5   centres,  fig.  2)36,  qt^  est  In 
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pliu  ndtée  après  celle  à  3  centres,  se  trace  d'une  manière 
anaiogne.  Oia  partage  la  demi-droonférenoe  en  5  parties 
égales,  on  joint  les  différente  points  par  les  cordes  AB, 
B  C,  C  H,  on  mine  les  rayons  à  chacnn  de  ces  points  ; 
pM-  le  point  h^  on  mène  une  parallèle  à  CH,  on  trace 
une  parallèle  an  rayon  C  R,  et  on  a  nn  centre  a*  ;  on  en 
fait  autant  pour  les  antres  ce  qui  donne  les  5  centres 
qui  servent  à  tracer  les  arcs  de  cercle  dont  se  compose 
la  coorbe  en  anse  de  panier.  Telles  sont  les  diverses 
formes  que  Ton  donne  aux  arches  de  pont,  n  nous  reste 
maintenant  pour  compléter  ces  généralités  à  parler  des 
oavrages accessoires,  tels  que  tympans,  corniches,  etc... 
Tympant,  corniches.  Les  tympans  dans  les  ponts 
tonnent  la  partie  comprise  entre  la  retombée  des  deux 
arches,  immédiatement  an-dessus  des  piles  ;  ils  sont, 
dans  les  ponts  en  pierre,  quelquefois  cordés  circulaire- 
iLcnt  de  manière  à  permettre  aux  eaux  de  s*écouler 
dans  les  grandes  crues  ;  mais  cette  disposition  n'est  pas 
bonne,  elle  igonte  peu  au  débouché,  Ôte  d'ailleurs 
de  la  solidité  à  l'ouvrage,  et  est  du  reste  très  rare- 
ment employée.  Dans  les  ponts,  soit  en  charpente,  soit 
en  métal,  ils  doivent  être  également  en  maçonnerie  afin 
d^éviter  que  les  vibrations  ne  se  transmettent  dans  toute 
la  longueur  du  pont  ;  du  reste 
nous  reviendrons  plus  tard  sur 
ce  sujet.  Les  tympans  sont  cou- 
ronnés supérieurement   par   un 
bandeau,  ou  une  corniche,  dont 
la  forme  varie  suivant  le  goût  du 
constructeur;  cet  ornement  rè- 
gne  dans  toute  la  longueur  du 
pont,  et  sert  de  base  au  garde- 
corps  ou  parapet.  Ce  parapet  est 
lui-même  en  maçonnerie,  si  le 
pont  est  construit  en  pierre,  et 
en  fer  ou  en  fonte,  s'il  est  con- 
Etroit  eu  métal  on  en  bois  ;  dans 
le  cas  où  l'on  emploie  le  fer  ou 
la  fonte,  il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  fixer  la  main-courante  à  de- 
meure. Dans  les  dés  en  pierre,  on  doit  toujours  laisser 
du  jeu  afin  que  la  dilatation  puisse  s'opérer  librement. 
Quant  au  tablier  il  varie  suivant  la  nature  du  pont, 
aussi  nous  n'en  parlerons  pas  quant  à  présent,  nous 
nous  bornerons  à  dire  que  l'accès  en  doit  être  facile,  et 
que,  par  conséquent,  la  voie  sur  les  culées  doit  être  plus 
large  que  sur  le  pont.  Après  avoir  décrit  d'une  manière 
générale  les  travaux  nécessaires  à  la  construction  des 
ponts,  il  nous  reste  à  parler  de  chaque  espèce  en  parti- 
culier et  des  ouvrages  qui  s'y  rattachent. 

Paiêerelkê,  Les  passerelles  servent  au  passage  des 
piétons.  Comme  la  charge  qu'elles  ont  à  supporter  est 
beaucoup  moins  considérable  que  dans  les  ponts  ordi- 
naires, elles  doivent  avoir  le  caractère  de  la  légèreté. 
Quand  l'ouverture  sur  laquelle  elles  sont  établies  n'est 
pas  trop  considérable,  on  se  sert  du  bois,  de  la  fonte  ou 
de  fer  p|Our  soutenir  les  arches  ;  quand,  au  contraire, 
cUe  atteint  la  largeur  d'un  fleuve  ou  d'une  Yidlée,  on  em- 
ploie presque  exclusivement  la  suspension,  soit  au  moyen 
de  câbles,  soit  an  moyen  de  chaînes,  parce  qu'alors  on 
n'a  plus  besoin  de  points  d'appui  aussi  nombreux  et 
qu|on  réalise  une  grande  économie.  Les  passerelles  en 
bois  consistent  généralement  en  une  longue  pièce  de 
charpente  horizontale,  renforcée  par  une  sons -pente, 

2 ni  est  elle-même  soutenue  par  deux  pièces  inclinées  à 
5**  environ,  servant  à  reporter  la  pression  sur  les  cu- 
lées qui  sont  toujours  en  maçonnerie  dans  ce  cas.  Il  est 
très  important,  en  raison  de  la  poussée  qui  s'exerce  sur 
ces  pièces,  que  les  bois  ne  puissent  se  pénétrer  ni  se 
pourrir  {  on  parvient  à  ce  résultat  en  se  servant  de  cha- 
peaux en  fonte  qui  ont  pour  effet  également  de  relier  la 
longuerine  avec  les  jambes  de  force,  il  suffit  même  d'in- 
terposer une  feuille  de  métal  entre  les  deux  pièces. 
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Une  autre  précaution  importante  est  la  liaison  parfaite 
des  moises horizontales  superposées,  on  y  arrive  en  ména- 
geant dans  chacune  d'elles  des  entailles  disposées  de  telle 
sorte,  que  les  redents  de  l'une  viennent  s'ajuster  dans 
les  vides  de  l'antre.  Les  garde-corps  sont  tantôt  en  f*, 
tantôt  en  charpente.  Quand  on  emploie  la  charpente,  on 
peut  la  faire  servir  à  la  solidité  de  l'ouvrage,  en  pla* 
çant  les  pièces  de  telle  sorte  qu'elles  viennent  buter 
l'une  contre  l'autre  et  former  arbslétrier.  On  soulage 
ainsi  la  pièce  principale,  et  l'on  peut  éviter  une  partie 
des  moyens  de  consolidation  dont  nous  venons  de 
parler. 

Au  lieu  d'employer  le  bois  à  la  construction  des 
passerelles  on  peut  se  servir  du  fer  ou  de  la  fonte,  quand 
ces  matières  premières  ne  sont  pas  à  un  haut  prix,  et 
que  l'on  cherche  à  donner  de  l'élégance  à  l'ouvrage  ; 
on  adopte  alors  l'are  de  cercle  ou  toute  autre  courbe  qui 
flatte  l'œil.  L'établissement  de  ces  arches  rentre  dans 
la  construction  des  ponts  ordinaires  en  métal.  Nous  nous 
bornerons  à  donner  id  (fig.  2427)  le  dessin  de  la  pas- 
serelle étabUe  sur  le  canal  Saint-Martin ,  près  la  Bastille, 
comme  exemple  très  convenable.  Quant  aux  passerelles 
à  grande  portée  servant  à  firanchir  des  cours  d'eau  con 


24  î7. 


sîdérables,  elles  rentrent  dans  la  série  des  ponts  suspen- 
dus, et  nous  renvoyons  à  cet  article. 

Ponceaux,  Les  ponceaux  se  construisent  en  char- 
pente, en  maçonnerie,  et  quelquefois  en  métal.  Dans 
les  ponceaux  en  charpente,  le  tablier  qui  supporte  la 
route  se  compose  de  poutres  transversales  reposant  sur 
des  culées,  et  de  madriers  placés  dans  le  sens  perpendi- 
culaire ayant  une  épaisseur  suffisante  pour  soutenir  les 
terres.  Les  culées  sont  en  charpente  ou  en  maçonnerie. 
Si  on  emploie  la  charpente  on  donne  un  débouché  plus 
considérable  que  dans  les  cas  ordinaires  afin  d'éviter 
les  affouillements  ;  il  est  aussi  convenable  de  relier  les 
pièces  qui  supportent  la  poussée  des  terres  par  des 
liemes  fixées  à  d'autres  pièces  dans  la  culée  \  si  c'est  la 
maçonnerie  on  établit  les  pieds-droits  en  moellons  avec 
chaînes  en  pierre  de  taille  aux  angles,  et  l'on  fait  passer 
le  chemin  sur  un  tablier  en  charpente.  Dans  quelques 
circonstances,  au  lieu  de  soutenir  la  route  au  moyen 
de  pièces  en  bois,  on  peut  se  servir  avec  succès  àfi  pou- 
tres en  fonte  auxquelles  on  doime  la  forme  de  solides 
d'égale  résistance.  On  n'a  plus  à  craindre  la  pourriture 
engendrée  par  l'humidité  et  l'entretien  coûteux  qui  en 
est  la  conséquence.  On  trouve  quelques  exemples  de 
cette  disposition  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord.  Le  plus 
souvent  cependant  les  ponceaux  s'exécutent  entière- 
ment en  maçonnerie  :  ils  se  composent  dans  ce  cas  de 
deux  culées  ayant  4"  à  4 ",30  d'épusseur  suivant  la 
nature  du  terrain  ;  et  d'une  voûte  en  plein  cintre  ayant 
environ  0",40  à  0-,50  à  la  clef;  ils  son.t  également 
avec  on  sans  radier.  Quand  on  n'établit  pas  les  fonda- 
tions sur  un  radier  général,  on  enfonce  une  rangé«  de 
palplanchés  sur  chaque  rive  du  cours  d'eau,  on  drague 
derrière  et  l'on  établit  un  lit  de  béton  d'environ  0",80 
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d*ép«isseur  ;  sur  oe  lit  on  élèTe  1m  pieds-droits  dont  les 
parements  vus  sont  en  misUons  piqués,  tandis  que  le 
peste  80  fait  en  maçonnerie  de  reniplissage.  D  en  est  de 
mdme  de  la  voûte  qu'on  recouyre  avec  soin  par  une 
chappe  en  ciment  ou  en  bitume  ;  le  parement  des  tdtes 
se  fait  toujours  en  pierre  de  taille.  Quand  les  ponoeauz 
n*ont  pas  de  radier  général,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où 
les  crues  ne  sont  pas  abondantes  et  oh  Ton  n'a  pas  à 
craindre  Tentrainement  des  terres,  on  les  termine  par 
des  murs  en  retour  d'équerre,  faits  en  moellons  piqués, 
et  Ton  donne  aux  talus  de  la  route  une  forme  circuUire. 
Quand,  an  contraire,  on  a  établi  un  radier  général,  et 
qu'on  a  prévu  que  l'eau  prendrait  une  trës  grande  vi- 
tesse entre  les  piles,  on  les  termine  par  des  murs  en 
aile,  en  pierre  de  taille,  afin  de  protéger  les  berges  contre 
la  force  du  courant.  Dans  tous  les  cas  ils  sont  couronnés 
par  un  bandeau  et  munis  d'un  garde-corps  en  pierre. 

Pont$  à  grande  porté».  Les  ponts  à  grande  portée 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  :  suivant  les  maté- 
riaux qui  entrent  dans  leur  construction,  ce  sont  les  ponts 
en  pierre,  les  ponts  en  bois,  et  les  ponts  en  métaux  ;  cha- 
cune de  ces  catégories  se  distingue  par  des  disposi- 
tions particulières,  mais  celles-ci  ne  portent  guère  que 
sur  les  arches,  les  procédés  d'établissement  pour  les  pues 
et  culées  restant  toujours  les  mêmes,  en  ne  s'écartant 
pas  des  règles  que  nous  avons  tracées  précédemment. 
Ponts  en  pierre.  Les  arches  des  ponts  en  pierre  peu- 
vent avoir  toutes  les  formes  que  nous  avons  décrites, 
la  plus  usitée  est  l'arc  de  cercle  qui  permet  d'avoir  des 
quais  peu  élevés,  et  n'offre  pas  l'inconvénient  de  ces 
fortes  pentes  que  l'on  rencontre  dans  presque  tous  les 
andens  ponts.  Cependant,  si  cette  courbe  présente  des 
avantages,  sons  le  rapport  de  la  circulation,  elle  a  aussi 
des  inconvénients  i  la  poussée  étant  très  considérable 
aux  naissances  on  ne  peut  donner  aux  pieds-droits  une 
épaisseur  suffisante  pour  y  résister,  et  on  est  obligé  de 
compter  sur  la  neutralisation  da  ces  poussées  pour  con- 
struire les  piles  ;  mais  alors  qu'une  arche  vienne  à  se 
rompre  et  la  solidité  du  pont  tout  entier  est  compromise. 
Dans  les  voûtes  en  plein  cintre  cet  inconvénient  n'existe 
plus,  toute  la  poussée  se  reporte  sur  les  pieds-droits  ; 
aussi,  chaque  fois  qu'on  le  pourra  cette  forme  d'arche 
devra-t-elle  être  préférée. 

Quoi  qu'il  en  soit  une  voûte  quelconque  se  compose 
toujours  d'un  nombre  impair  de  voussoirs  dirigés  nor- 
malement à  la  courbe  d'intrados  et  séparés  par  des  plans 
de  joints.  Ces  voussoirs  ont  une  épaisseur  de  0*,46  à 
0*,50,  et  4  ",50  à  \  ",80  au  plus  de  queue.  Leur  appareil- 
lage, dans  les  tdtes,  exige  le  plus  grand  soin,  car  c'est 
àsaxs  leur  arrangement  et  dans  leur  raccordement  avec 
les  assises  des  tympans  que  consiste  tout  l'ornement  du 
pont.  Quand  la  flèche  de  l'arc  varie  de  4  /7  à  4  /8,  oe 
raccordement  se  fait  facilement,  attendu  que  tous 
les  plans  de  joints  font  à  peu  près  le  même  angle  avec 
la  verticale;  c'est  oe  qui  a  lieu  au  pont  d'Iéna  :  aussi  ce 
pont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est-il  un  des  plus 
élégants  qui  aient  été  construits  ;  nous  en  avons  donné 
précédemment  le  dessin  (fig.  21^)  en  parlant  des  cin- 
tres. Mais  lorsque  la  courbe  est  une  anse  de  panier  il 
n'en  est  plus  de  même,  l'intersection  des  plans  de  joints 
avec  les  assises  horizontales  est  irréguUère  ;  on  a  nne 
sorte  d'escalier  dont  les  marches  augmentent  continuel- 
lement en  largeur  ;  pour  parer  à  ce  défaut  on  allonge  la 
queue  des  voussoirs  à  mesure  qu*on  s'élève,  conmie  il 
a  été  fait  au  pont  de  Tours.  Au  pont  de  Neuilly  on  n'a 
pas  eu  cet  inconvénient,  l'arche  est  surhaussée  dans  les 
plans  de  tête  et  la  surface  de  raccordement  est  une  sur- 
face gauche  (fig.  2428);  on  a  appareillé  alors  comme 
on  arc  de  cercle. 

Quand  malgré  tontes  les  précautions  on  ne  peut  éviter 
quelques  défauts  d'appareil,  on  les  dissipule  en  extrados- 
sant  au  moyen  d'un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  un 
peu  plus  élevé  que  le  centre  réel  ;  et  en  dessinant  les 


voussoirs,  au  moyen  de  bossages,  comme  an  pont  de 
Sèvres ,  ou  bien  en  «xtradossant  parallèlement  comme 
an  pont  de  Rouen. 
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Poit  det  poiMioire.  Josqn'ici  nous  nous  sommes  occupi^s 
de  l'arrangement  des  voussoirs  ;  il  fant  parler  aussi  de  leur 
pose,  qui  a  lien  de  la  manière  suivante  :  on  mesure  sur  l'é- 
pure l'abscisse  et  l'ordonnée  de  chaque  plan  de  joint  ;  sa 
moyen  des  repères  placés  sur  les  piles  et  culées,  on 
vérifie  si  chaque  voussoir  de  tête  est  à  sa  place  ;  pour  re- 
connaître s'il  a  aussi  l'inclinaison  voulue,  on  se  sert 
d'un  quart  de  oerde  muni  d'un  fil  à  plomb,  et  on  voit 
si  l'angle  formé  est  le  même  qoe  celui  de  l'épure. 
Cette  précaution  n'est  pas  la  senl«  qui  soit  nécessaire 
pour  la  pose  convenable  des  voussoirs,  il  faut  encore 
charger  les  cintres  afin  de  leur  faire  éprouver  tontleor 
tassement  ;  en  outre,  à  mesure  qu«  Ton  i^proohe  de  U 
def ,  il  convient  de  rérifier  l'espace  qui  reste  à  remplir 
par  les  voussoirs,  car  il  pourrait  surriver,  comme  dans 
certains  ponts,  qu'il  n'y  eût  plus  aases  de  place  pour  les 
placer  tous,  oe  qui  forcerait  à  les  diminuer  d'épaisseur. 
D4cintr9meni,  Lorsque  la  voû^  est  ftrmée  et  que  les 
mortiers  sont  oonvenablement  durs,  on  déeintre  la 
voûte,  non  seulement  avec  tout  le  soin  dont  nous 
avons  parlé,  à  propos  des  cintres,  mais  encore  en  pre- 
nant la  précaution  de  dégarnir  les  joints  vers  rintrâdoi 
afin  de  prévenir  les  épauffirures  ;  oa  enlève  aussi  les  oon- 
chis  méthodiquement,  de  telle  sorte  que  la  poussée  ne 
se  produise  pas  instantanément.  Lorsqn'ime  arobs  est 
décintrée  die  éprouve  toujours  un  tassement  ;  ainsi,  sn 
pont  de  Neuilly,  il  fut  de  0-,66,  au  pontd'Iénade  0-,<2. 
Il  est  donc  très  important,  dans  le  tracé  de  l'épure,  de 
surhausser  le  cintre  afin  que  la  voûte,  dans  l'état  réel, 
se  trouve  à  peu  près  à  sa  véritable  position  aa-dessos 
des  naissances. 

ifaçonnerie  det  fympone,  voûtet  en  déchargtt  chapft» 
Aussitôt  que  les  arches  ont  pris  leur  tassement  défi- 
nitif, on  coDunence  la  maçonnerie  des  tympans^  et  des 
têtes.  Afin  que  cette  maçonnerie  ne  charge  pas  inutile- 
ment le  pont  on  ne  remplit  pas  ordinairement  les  reins, 
on  se  contente  de  construire  des  voûtes  en  décharge  qui 
viennent  reporter  leur  pression  sur  les  joints  de  rupture. 
ces  voûtes  sont  ensuite  cadiées  par  la  maçonnerie  des 
têtes  ;  leur  extrados  doit  être  tangent  à  odoi  de  U 
voûte  principale  :  lorsque  cet  ouvrage  est  terminé  ainsi 
que  les  parements-vus,  on  s'occupe  de  la  pose  de  la 
chappe;  die  se  fait  ordinairement  en  chaux  hydrau- 
lique et  on  lui  donne  nne  épaisseur  de  0",40  ;  on  peut 
aussi  avec  avantage  se  servir  de  bitume,  que  l'on  étend  en 
deux  couches  différentes  en  ayant  soin  que  les  jdnts  st 
croisent.  Ces  deux  couches  ensemble  ont  0"|22  ^  ^*  ,.' 
Après  l'achèvement  de  oe  travail  il  ne  reste  plos  qaf 
poser  les  bandeaux  ou  corniches,  les  garde-corps,  et  a 
exécuter  la  diaussée  pavée  ;  travaux  qui  ne  présentent 
aucune  difficulté.  Si  le  pont  a  une  lonsueur  considé- 
rable on  ménage  des  orifices  pou£  fuT«  écoder  les 


FONTS. 

aauz  ,  en  oriflcca  porlent  le  nom  ds  gargoniUsg,  iJsMnt 
fonnte  de  tayani  en  fonte  qni  tnversent  tonl«  l'épiii- 
■am  de  U  vofile  st  viennent  débonclier  vers  Im  rsina  ; 
on  7  «mène  tontei  tes  eâoi  ;  ■!!□  d'KtteIndie  ne  bat,  il 
fanl  iToir  H>in  d'interpoMT  entra  la  chïppe  et  le  uble 
do  p>Té  un  lit  ds  groi  ctillonz  qui  peimatte  leur  éuon- 

Poot  eomplétar  ce  que  nom  ttTOUi  à  âii«  inr  lei 
poDta  an  nuçonnerie,  il  notia  raata  k  parler  dea  ponla 
OBatiDia  sox  pasaage  dea  canam,  dei  aqaedDci  et  des 
liîadaoa.  Toiu  cea  onrragM  difi%rent  trèa  pen  dn  précé- 
denta,  anasi  dotu  n'en  dirons  que  quelques  moti. 

Pùnlt-oHaux.  La  difTérence  qni  existe  entre  un  pont- 
canal  et  on  pont  ordïnaira  réaide  dani  la  bautenr  qae 
l'on  est  obligé  de  donner  aux  parements  eitériauri, 
■fin  d'avoir  le  tirant  d'eaa  oécesiaire  au  paaaaga  des 
bateaux,  et  dans  les  mojena  qu'on  emploie  pour  em- 
pteher  lea  Inâltrationa  de  l'eau  k  travers  les  Tofltaa. 
Ils  sont  de  la  plna  haute  importouM  pour  le  canal  et 
pour  la  ooniervation  du  pont  loi-mhne.  Voici  ceux 
qui  aont  les  pins  eSIcocea  :  On  reiU  les  paroii  avec 
de  U  lave  de  Voirie  tint  aoi  les  o6t^  qae  dans  le 
fond,  on  applique  deaaas  tin  enduit  de  bitume;  cet 
endoit  «il  mil  en  deax  conchci  tuccesÛTCs.  On  peat 
anaai  emplojer  ane  couche  de  béton  de  0',vi  h 
0*,3U,  mais  ce  moyta  n'eat  pu  aussi  elGcace  que  le 
premier.  An  pont-canal  car  l'Allier,  on  s'eat  serri 
de  bri^qnea  mues  de  diamp  et  r^ointoyëes  a,nc  du 
bîtomè  ;  le  ^ultat  de  cette  disposition  a  él^  satis- 

Poati-aqiuâuct.  Les  ponta- aqueducs  diffèrent  peu 
dea  ponts-canaux.  Leurs  dimensions  sont  moins  gran- 
des en  raiion  dn  voiome  d'eau  qoi  est  toujonra  moins 
otmaidérable  qne  dans  un  canal  ;  ils  sont  racODTerts 
d'une  vofite,  afin  de  les  mettre  à  l'abri  de  l'influence 
atmotphériqne. 

Pentt-viadact.  Quant  aux  ponts-viadnea ,  ils  se 
rapprochent  encore  davantage  des  ponts  ordinaîrea 
en  maçonnerie  ;  ce  qui  les  caractérise,  o'eit  U  voie 
ferrte  qa'ila  supportent,  et  la  fondation  de  leurs  piles 
qui  a  lien  trèa  sauvent  dans  le  terrain  ferme  et  >ea 
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1  de  l'étiage  par  dea  n 


•t  klear 

Bommet  par  on  onepeau  ;  cest  aur  ce  ctaapean  que  l'on 
éublit  le  Ubiier.  Si  la  rivière  a  plus  d'importanoe  et 
que  l'on  craigne  lea  cmea  d'ean  rt  les  glaces,  on  place 
en  avant  de  U  palée  on  brisfr-glace  ou  pièce  oblique 
bardée  de  fer.  Cette  pontre  est  reliée  an  reste  de  la  pile 
par  des  doubles  moiaes  horiaonlales  et  des  jambes  de 
forces  inclinées  dans  la  sans  opposé  è  celui  du  brise- 
glace,  aSn  de  l'arcbcuter.  Nons  donnons  (fig.  3119) 
an  eiemple  de  palée  avec  brise-glace,  et  (fig.  8130}  na 
fragment  de  pont  k  palée.  Dans  le  cns  où  la  rivière  e«t 
profonde,  on  moâiSeun  peu  ces  dispositions.  An  niiean 
de  l'étiage ,  on  assemble  arec  lea  pilotis  les  pièces  qui 
doivent  supporter  le  tablier;  ponr  oonsolider  l'assem- 
blage, on  ;  joint  deux  coun  de  inoisea  horiioutale*  sn- 


straits  en  char- 
pente de  préférence 
i   la   maçonnerie 


vent  deax  s^stè- 

me*  différanU,  ce- 
lui des  trav^  et 
celui  dee  arches. 

fond  i  trarén. 
Les  travées  se 
composent  de  piè- 
ces de  cliarpenle 
horiiontales  des 
tinécs  à  supporter 
Je  tablier  du  pont, 
et  reposant  sur  des 
poi  nts  d 'appui  éga 
lement  en  char 
pente  appelés  p«- 
îces.  Cet  paléaa 
■ont  plus  on  moins 
nombrensel 


'ant  la  longuear  des  pièces  qui  forment 
cette  longueur  ne  peut  jamais  Stre  bien 
grande  ,  car,  dans  ce  cas,  il  faudrait  donner  aux  bois 
dea  dimensions  considérables,  ce  qui  aérait  coûteux. 
liM  plna  dniplei  sont  formée»  de  jnlatia  reliéa  au.des- 
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perpos£as  et  boulonnées  entre  ellet  ;  on  peut  aussi  en- 
fonœr  deux  rangs  de  pleni,  les  réunir  aa-deuon*  de 
l'étiage  par  des  entreloisfs  et  élever  dessus  la  paUe 
comme  à  l'ordinaire. 
Quand  la  travée  ne  dépasse  pas  5',  on  place  immé- 
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d'épaisseur  ;  sdt  ce  lit  on  aère  les  pieds-droits  dont  les 
parements  vus  sont  en  miellons  piqués,  tandis  que  le 
peste  Bo  fait  en  maçonnerie  de  remplissage.  Il  en  est  de 
mdme  de  la  voûte  qu'on  reeouYre  aveo  soin  par  une 
chappe  en  ciment  on  en  bitume  ;  le  parement  des  tdtes 
se  fait  toujours  en  pierre  de  taille.  Quand  les  ponoeaux 
n'ont  pas  de  radier  général,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où 
les  crues  ne  sont  pas  abondantes  et  où  Ton  n*a  pas  à 
craindre  l'entraînement  des  terres,  on  les  termine  par 
des  murs  en  retour  d'équerre,  faits  en  moellons  piqués, 
et  Ton  donne  aux  talus  delà  route  une  forme  cîroul&ire. 
Quand,  au  contraire,  on  a  établi  un  radier  général,  et 
qu'on  a  prévu  que  l'eau  prendrait  une  trës  grande  vi- 
tesse entre  les  piles,  on  les  termine  par  des  murs  en 
aile,  en  pierre  de  taille,  afin  de  protéger  les  berges  contre 
la  force  du  courant.  Dans  tous  les  cas  ils  sont  couronnés 
par  un  bandeau  et  munis  d*un  garde-corps  en  pierre. 

Pontt  à  grande  portée.  Les  ponts  à  grande  portée 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  :  suivant  les  maté- 
riaux qui  entrent  dans  leur  construction,  ce  sont  les  ponts 
en  pierre,  les  ponts  en  bois,  et  les  ponts  en  métaux  ;  cha- 
cune de  ces  catégories  se  distingue  par  des  disposi- 
tiens  particulières,  mais  celles-ci  ne  portent  guère  qae 
sur  les  arches,  les  procédés  d'établissement  pour  les  pÛes 
et  culées  restant  toujours  les  mêmes,  en  ne  s'écartant 
pas  des  règles  que  nous  avons  tracées  précédemment. 
Ponte  en  jrierre.  Les  arches  des  ponts  en  pierre  peu- 
vent avoir  toutes  les  formes  que  nous  avons  décrites, 
la  plus  usitée  est  l*arc  de  cercle  qui  permet  d'avoir  des 
quais  peu  élevés,  et  n'offre  pas  l'inconvénient  de  ces 
fortes  pentes  que  l'on  rencontre  dans  presque  tous  les 
anciens  ponts.  Cependant,  si  cette  courbe  présente  des 
avantages,  sous  le  rapport  de  la  circulation,  elle  a  anssi 
des  inconvénients  ;  la  poussée  étant  très  considérable 
aux  naissances  on  ne  peut  donner  aux  pieds-droits  une 
épaisseur  suffisante  pour  y  résister,  et  on  est  obligé  de 
compter  sur  la  neutralisation  de  ces  poussées  pour  con- 
struire les  piles  ;  mais  alors  qu'une  arche  vienne  à  se 
rompre  et  la  solidité  du  pont  tout  entier  est  compromise. 
Dans  les  voûtes  en  plein  cintre  cet  inconvénient  n'existe 
plus,  toute  la  poussée  se  reporte  sur  les  pieds-droits  ; 
anssi,  chaque  fois  qu'on  le  pourra  cette  forme  d'arche 
devra- 1- elle  être  préférée. 

Quoi  qu'il  en  soit  une  voûte  quelconque  se  compose 
toujours  d'un  nombre  impair  de  voussoirs  dirigés  nor- 
malement à  la  courbe  d'intrados  et  séparés  par  des  plans 
de  joints.  Ces  voussoirs  ont  une  épaisseur  de  0"',46  à 
0*,50,  et  4  "',50  à  4  ",80  au  plus  de  queue.  Leur  appareil- 
lage, dans  les  têtes,  exige  le  plus  grand  soin,  car  c'est 
dans  leur  arrangement  et  dans  leur  raccordement  avec 
les  assises  des  tympans  que  consiste  tout  l'ornement  du 
pont.  Quand  la  flèche  de  l'arc  varie  de  4/7  à  4/8,  ce 
raccordement  se  fait  facilement,  attendu  que  tous 
les  plans  de  joints  font  à  peu  près  le  même  angle  aveo 
la  verticale;  c'est  ce  qui  a  lieu  au  pont  dléna  ;  aussi  ce 
pont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est-il  un  des  plus 
élégants  qui  aient  été  construits  ;  nous  en  avons  donné 
prâédemment  le  dessin  (fig.  2422)  en  parlant  des  cin- 
tres. Mais  lorsque  la  courbe  est  une  anse  de  panier  il 
n'en  est  plus  de  même,  l'intersection  des  plans  de  joints 
avec  les  assises  horizontales  est  irrégulière  ;  on  a  nne 
sorte  d'escalier  dont  les  marches  augmentent  continuel- 
lement en  largeur  ;  pour  parer  à  ce  défaut  on  allonge  la 
queue  des  voussoirs  à  mesure  qu*on  s'élève,  comme  il 
a  été  fait  au  pont  de  Tours.  Au  pont  de  Neuilly  on  n'a 
pas  eu  cet  inconvénient,  l'arche  est  surhaussée  dans  les 
plans  de  tête  et  la  surface  de  raccordement  est  une  sur- 
face gauche  (fig.  24^8);  on  a  appareillé  alors  comme 
on  arc  de  cercle. 

Quand  malgré  tontes  les  précautions  on  ne  peut  éviter 
quelques  défauts  d'appareil,  on  les  dissimule  en  extrados- 
sant  an  moyen  d'un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  un 
pen  plus  élevé  que  le  centre  réel;  et  en  dessinant  les 


voussoirs,  au  moyen  de  bossages,  comme  an  pont  de 
Sèvres ,  ou  bien  en  «xtradossant  parallèlement  comme 
au  pont  de  Rouen. 
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Poie  de$  poiMtotr<.  Jusqu'ici  nons  nona  sommes  occupés 
de  l'arrangement  des  voussoirs  ;  il  fant  parler  aussi  de  leur 
pose,  qui  a  lien  de  la  manière  suivante  :  on  mesure  sur  l'é- 
pure l'abscisse  et  l'ordonnée  de  chaque  plan  de  joint  ;  aa 
moyen  des  repères  placés  sur  les  piles  et  culées,  on 
vérifie  si  chaque  vonssoir  de  tête  est  à  sa  place  ;  pour  re- 
connaître s'il  a  aussi  l'inclinaisoii  Tonlue,  on  se  sert 
d'un  quart  de  cercle  muni  d'un  fil  à  plomb,  et  on  voit 
si  l'angle  formé  est  le  même  qae  celui  de  l'épure. 
Cette  précaution  n'est  pas  la  seule  qui  soit  nécessaire 
pour  la  pose  convenable  des  voussoirs,  il  faut  encore 
charger  les  dntres  afin  de  leur  faire  éprouver  tout  leur 
tassement;  en  outre,  à  mesure  que  l'on  approche  de  U 
def ,  il  convient  de  vérifier  l'espace  qui  reste  à  remplir 
par  les  voussoirs,  car  il  pourrait  arriver,  comme  dans 
certains  ponts,  qu'il  n'y  eût  plus  asses  de  place  pour  les 
placer  tons,  ce  qui  forcerait  à  les  diminuer  d'épaisseur. 

Dicintrtmmt,  Lorsque  la  voû^  est  ftrmée  et  que  les 
mortiers  sont  convenablement  dars,  on  déeiotre  la 
voûte,  non  seulement  avec  tout  le  soin  dont  nons 
avons  parlé,  à  propos  des  cintres,  mais  encore  en  pri'- 
nant  la  précaution  de  dégarnir  les  joints  vers  l'intrâdoi 
afin  de  prévenir  les  épauffirures  ;  oa  enlève  aussi  les  cou- 
chis  méthodiquement,  de  telle  sorte  que  la  poussée  ne 
se  produise  pas  instantanément.  Lorsqu'une  arche  est 
décintrée  elle  éprouve  totjours  un  tassement  ;  ainsi,  su 
pont  de  Neuilly,  il  fut  de  0-,66,  an  pont d'Iéna  de  0-,<  2. 
Il  est  donc  trà  important,  dans  le  tracé  de  l'épure,  de 
surhausser  le  cintre  afin  que  la  voûte,  dans  l'état  réel, 
se  trouve  à  peu  près  à  sa  véritable  position  au-dessus 
des  naissances. 

ifoçofinme  dee  (ympons,  voûtée  en  décharge,  chappe. 
Aussitôt  que  les  arches  ont  pris  leur  tassement  défi- 
nitif, on  conmience  la  maçonnerie  des  tympans  et  des 
têtes.  Afin  que  cette  maçonnerie  ne  diarge  pas  inutils- 
ment  le  pont  on  ne  remplit  pas  ordinairement  les  reins, 
on  se  contente  de  construire  des  voûtes  en  décharge  qui 
viennent  reporter  leur  presaion  sur  les  joints  de  rupture, 
ces  voûtes  sont  ensuite  cachées  par  la  maçonnerie  des 
têtes  ;  leur  extrados  doit  être  tangent  à  celui  de  la 
voûte  principale  :  lorsque  cet  ouvrage  est  terminé  ainsi 
que  les  parements-vns,  on  s'occupe  de  la  pose  de  Is 
chappe  ;  elle  se  fait  ordinairement  en  chaux  hydrau- 
lique et  on  lui  donne  une  épaisseur  de  0",40  ;  on  peot 
auissi  avec  avantage  se  servir  de  bitume,  que  l'on  étend  eu 
deux  couches  différentes  en  ayant  soin  que  les  joints  m 
croisent.  Ces  deux  couches  ensemble  ont  0",22  à  0*,z«' 
Après  l'achèvement  de  ce  travul  il  ne  reste  plus  qu^ 
poser  les  bandeaux  ou  corniches,  les  garde-corps,  et  a 
exécuter  la  chaussée  pavée  ;  travaux  qui  ne  présentât 
aucune  difficulté.  Si  le  pont  a  une  longueur  considé- 
rable on  ménage  des  orifices  pour  faire  écouler  les 
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eaux  .  o«s  orifice*  portent  le  nom  de  gtrgODUlsi,  lie  iont 
fomiéi  de  tn^anx  en  fonte  qai  traTOnent  tenta  l' jpui- 
MOT  de  1>  Totlte  et  Tiennent  déboochel  TCn  Isi  reîlU  ; 
on  J  unène  toalei  le*  einx  )  aSn  d'attendre  ce  bnt,  il 
IkDt  mToir  loin  d'Interpoier  entre  la  chappa  et  la  obla 
du  F«Té  un  lit  de  groa  eajlkmz  qui  peniMtl«  lenr  écon- 

FoDT  oompl^r  ca  qne  nom  avant  à  dire  anr  lei 
pont*  en  mafonnarie,  il  nom  raite  k  parler  dea  ponts 
âaadnéa  anx  pauaga  des  oansnx ,  dat  aqnadoca  et  des 
TÙdDOi.  Tona  cas  oaTrages  dîSïrent  Irbt  pcn  deeprfcé- 
denti,  ans«i  ntnu  n'en  diiona  gne  qnel^oei  moti. 

Ponli-amaux.  La  difTérenee  qnt  riiite  entre  on  pont- 
rana]  et  nn  pont  ordinaire  réside  dans  la  hantear  qne 
l'on  eat  obligé  de  donner  aox  paremenU  extérienrs, 
afin  d'avoir  la  tirant  d'eaa  nécessaire  an  passage  des 
bataanx,  et  dans  lea  moyens  qa'on  emploie  ponr  em- 
plclier  les  infiltrations  de  l'eaa  à  tniTers  les  Tofltes. 
Il]  sont  de  la  pins  haute  importasoe  pour  le  canal  et 
pour  la  oonaenatioa  du  pont  lat-mbne.  Toici  cenz 

3 ni  •anC  les  pla*  efficaces  :  On  ravît  laa  parois  aveo 
a  la  lave  de  Tolvic  tant  sur  tes  dttés  qne  dans  la 
fond,  OB  appliqua  dessus  un  endnît  de  bitoma  ;  cet 
cndnit  Mt  tais  en  denx  concbes  luccatsivea.  On  peut 
auMi  smployar  une  coocbe  de  béton  de  0',S5  h 
0',3I>,  mai*  oe  niojeu  n'est  paa  aussi  eiGcace  qae  le 
premier.  An  pont-eanal  sur  l'Allier,  on  t'est  sarri 
da  briques  mises  de  champ  et  rejointojAes  avec  do 
bitnme  ;  le  ^nltat  de  cette  diipoaitioa  a  été  latis- 

Ponfi-oftinluci.  Les  ponts- aqnednca  difiïient  pas 
des  pontfl-cananz.  Lenrs  dïmeniiong  sont  moins  gran- 
des en  raison  du  volume  d'eau  qui  est  toujours  moins 
considérable  que  dans  un  canal  ;  îli  sont  recouverts 
d'une  voQte,  afin  de  1rs  mettre  h  l'abri  de  l'influence 
atmosphérique. 

Ponli-viaduci.  Quant  anx  poats-viadncs ,  ils  se 
r^iprocbent  encore  davantage  des  ponts  ordinaire* 
en  mafotmerie  ;  oa  qui  les  caractériite,  c'est  la  voie 
ferrée  qu'ils  snpportent,  et  la  fondation  de  leurs  pile* 

S'  a  lieu  trlis  soavent  dans  le  terrain  ferme  et  sec 
vsliées. 

Ponli  m  diarpenli.  Let  ponts  de  peu  d'importanoa 
MU  lesquels  on  prévoit  qne  le 
peavent  itre  con- 
Btmits  en  char- 
pente de  préférence 
à  la  maçonnerie 
qui  est  tonjonr* 
trèa  eoStause.  Ils 
sont  établis  mi- 
tutl  deux  sjili- 
mes  différents,  ce- 
Iiû  des  travées  et 
celui  des  archea. 

P<mU  à  InitAi. 
Les  travées  se 
composent  de  piè- 
ces de  charpente 
horiionlalai    des  -    _ 

tinéca  ï  aupporter    ■ ■- 

le  tablier  dn  pont, 
et  reposant  snr  des 
pointe  d'appui  éga- 
lement en  char- 
pmle  appelés  pa- 
lée*.  Ce*  p«lée* 
Mmt  plas  ou  moins 

nombreawi  suivant  la  longueur  des  pihxs  qui  forment 
la  travée  ;  mùa  celte  longnenc  ne  peut  jimaia  6lre  bien 
grande  ,  car,  dans  ce  cas,  il  faudrait  donner  anx  boia 
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sous  du  niveau  ds  l'étiage  par  de*  moisea,  et  Heur 
sommet  par  un  chapeau  ;  c'ait  snr  ce  chapeau  qne  l'on 
établit  le  tablier.  Si  la  rivière  a  plus  d'impoitanoa  et 
que  l'on  craigne  les  cnea  d'eaa  et  le*  gUcn,  on  p1ac« 
en  avant  de  la  pelée  un  briaa-glaoe  ou  pièce  obliqua 
bardée  de  fer.  Cette  poutre  est  reliée  au  reste  de  la  pile 
par  des  donblei  moisea  horiiontalea  et  des  jambes  de 
ïbree*  inclinées  dan*  le  sena  oppoaé  à  celui  du  brise- 
glaee,  afin  de  l'arcbonter.  Koua  donnona  (£g.  sîiS) 
un  exemple  de  palée  avec  bri«e-aUce,  et  (fig,  21 30)  no 
fragment  de  pont  k  palée.  Daiu  le  cal  où  la  rivière  est 
profonde,  on  modifie  nn  peu  ces  diaposilioni.An  niveau 
de  l'étiage ,  on  assemble  avec  le*  pilotis  les  pièces  qui 
doivent  supporter  le  tablier;  pour  coDsolîâer  l'asiem- 
blage,  on  j  joint  deux  cours  de  moiaes  horiwntales  sn- 


2130 

perposéa*  et  bonlotmée*  entre  elles  ;  o; 


deux  rangs  de  pi( 
l'étiage  par  dei  entretoJ: 
comme  à  l'ordinaire. 

Qnand  la  travée  ne  dépasse  pa*  S", 


et  élever  desana  la  paUe 
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^atcmest  l«i  poutrei  sur  lenn  points  d'appui ,  d  «De 
eicide  &*  eC  va  joiqa'à  7',  an  te  aert  de  rantra-tichet 
on  i)«  CodcoIm  ;  a)I-el!«  plus  glanda  encore?  on  fait 
naage  da  contre- Schea,  de  consoles  et  mSme  àe  Km* 
pouCm  oomme  dani  ledeaiin  (îg.  2130.  Maie  il  faut 
avoir  aoln  de  relier  parfaitement  la  poulre  et  la  wui- 
poDtra.  Pour  conaCruire  le  tablier  du  pont,  on  place  sur 
cet  travées  dei  pièces  tranavenales.  Ces  poutres  re- 
çoJTent  les  madrîen  qui  iloivent  former  le  plancher. 
Dam  Isi  ciTconatancea  oii  le  pasaage  dea  voilures  egt 
contid^rable ,  le  tabliei  eu  boia  aeiait  trop  prompte- 
ment  ui4;  on  établit  alors  nae  couche  de  aable  aur  laa 
madrier*  et  un  pavage  ordinaire.  Let  garde-corpi  sont 
taqjoura  en  ctarpnute.  Tels  sont  les  ponts  i  Iravéea. 
Ce  système,  dans  certaias  pays  ob  le  bois  Mt  k  bas 
pnx,a  étd  poussé  jusqu'&  sea  dernières  limites.  Ainsi 
on  trouve  h  Schi^ouse,  tur  le  Rhin,  on  pont  de 
deux  travées  de  60'  chacune  i  >ur  la  Kandel,  près  de 
Berne,  il  en  exista  un  autre  d*une  portés  de  KO- ,70. 
Enfin  le  plus  surprenant  de  tous  ces  ourrages  eit  celui 
de  Vettingeu,  snr  la  Limmat,  qui  n'a  pas  moins 
de  1<8'  d'ouveclura  d'une  seule  portée.  11  est  formé 
d'énormes  fermes  reliées  entre  elles  par  des  moïses 
pendantes  ;  le  tout  est  recouvert  d'un  toit  indispensable 
pour  mettre  ces  maisas  de  charpente  k  l'abri  de  l'in- 
tempérie des  saisons. 

Ptmli  à  t'américain».  En  Amérique,  où  le  bois  est  si 
abondant,  on  a  imaginé,  ponr  les  chemins  de  (ec,  des 
ponts  qui  peuvent  certainement  rendre  des  services 
qnand  on  veut  éïiwr  d'avoir  uti  grand  nombre  de 
pointa  d'appui.  Le*  travées  sont  forméea  de  pièces 
de  charpente  dispotées  en  treillage  et  chevillées  entre 
ellei;  deux  fortes  [fermes  suffisent  pour  supporter  le 
tablier  sur  lequel  sont  placés  les  rails.  Cette  disposition 
massive  n'est  pas  applicable  dans  les  villes  oit  l'on  tient 
an  coup  d'ceilet  hrélégaoce;  aussi  a- 1  elle  été  un  pen 
modifiée.  Les  treillages  ont  élé  remplacés  par  une  suite 
deeroixde  Saint- André  reliées  par  des  longnerines;  mais 
ces  fermes  ont  le  défaut  de  se  déformer.  Nous  ne  nons 
étendons  pas  sur  ce  «ojet  auquel  on  arlicle  spécial  doit 
tlKOonsaoré  (voyei  porto  lu^iciisa). 

Ponli  m  c/iarpmle  en  arc  de  cerctt.  Nous  avons  vu 

3 ne  les  travées  en  charpeuta  néceiiîtaient  dea  points 
■appui  nombreux  qui  occasionnent  de  la  gène  dans  la 
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1/8  de  l'ouverture,  comme  il  a  ét«  fait  dant  on  grand 
nombre  de  ponts  étrangers  qui  n'ont  pas  résisté. 
Parmi  ceux  qui  ont  été  exécutés  avec  le  plus  de  soin, 
noua  citerons  le  pont  d'Ivry  (fig.  213)),  sar  la  Seine, 
oonitruit  par  M.  Emmery,  et  dont  noua  allons  don- 
ner one  desoription  sommaire.  Le*  srchee  ont  Si*  ,50 
d'oaverture  pour  nne  fliche  de  3', 48.  Elles  sont  com- 
posées de  pièces  de  bois  oonrbos  aD  nombre  de  Irois, 
formant  en  tout  nne  épaisseur  de  0~,76  aux  naissances 
et  0-,70  an  sommet:  elles  sont  reliées,  d'une  part,  au 
moyen  d'étriers  en  fei  boulonné*  h  la  partie  supérieure, 
afin  qae  l'on  puisse  serrer  las  écroos  si  le  bois  se  det- 
■èofae,  de  l'autre  par  las  moises  pendantes  qui  n'ont  pss 
seulement  pour  but  d'opérer  un  eerrage  oonveoabie, 
mais  qui  serrent  à  transmettre  aux  aroa  le  poids  du 
tablier;  elles  sont  doubles  afin  d'embnuser  les  arcs  et 
lea  pièces  de  pont.  An-dessas  et  au-deason*  de  leur 
assemblage  avec  l'are,  elles  portent  des  entailles  incli- 
nées qui  repoivent  las  longuerines,  reliant  le*  fermes 
entre  elles;  deux  longuerines  entourent  chaque  xoise 
pendante  et  sont  assemblées  entre  elles  par  un  boulon  que 
l'on  serre  k  volonté',  lorsque  l'on  eSeotue  le  sflmge, 
elles  glissent  sur  les  entailles  obliques  et  viennent  rt- 

Erter  tons  leurs  efforts  sur  les  arbalétriers  courbes, 
s  moites  pendantes  na  sont  pa*  lea  seules  pièces  sur 
lesquelles  repose  le  poids  du  tablier;  il  y  a  aussi  à 
chaque  pile  et  à  chaque  culée  des  consulea  muuiei  de 
jambes  de  force  et  lortement  iîzéea  dans  la  mafo^neiie 
BU  moyen  de  tirants  en  fer  qui  descendeut  profaudémenl 
dans  la  pile.  Le  tablier  se  compose  des  pièca  de  peut 
on  pontres  longitudinales  snpporté&a  par  le  sommet  de 
l'are,  le*  moiiet  pendantes  et  les  oonsoles;  da  pontres 
transversales  reposant  sur  les  pièces  de  pont  ;  et  de  ms- 
driers  qui  reçoivent  immédiatement:  le  poids  des  voi' 
tnres.  Il  est  sopporté  par  sept  fermas  reliées  non  eenle- 
ment  par  des  longuerines ,  mais  aussi  par  des  pièces 
obliques  qui  emptâient  les  vibrations  ;  au-dessous  des 
madriers,  on  Ëxe  une  o:  oiz  de  Saint-André  en  fer,  ijni 
donne  encore  pins  da  liaison  au  système.  Les  balus- 
trades sont  en  fer,  aSu  d'obtenir  plat  df  légèreté. 

Le  plancher  sur  lequel  passent  lea  voitures  est,  dsns 
lea  ponts  en  charpente,  une  cause  fréquente  de  répara- 
tions ;  il  doit  donc  attirer  l'altention  du  oonstructeur.  Si 
la  cirCTilation  est  pen  active,  les  madriers  de  chtne  iodI 


navigation,  on  a  paré  k  cet  Inconvénient  en  formant 
des  arches  en  bois  courbes  qui  ont  nne  plus  grande 
portée  que  celles  des  ponts  ordinurss  en  charpente.  Ces 
nonveanx  ponts,  dont  le  premier  a  été  conatniit  en 
France  dans  le  déparlement  de  l'Ain,  ont  pris  Une 
grande  extension  en  Allemagne,  puis  ensuite  eu  France , 
Us  sont,  an  général,  d'une  ssseï  bonne  durée;  mais 
il  ne  faut  pas  porter  la  flèche  de  leurs  arcs  k  moine  de 


applicables;  mais  quand  elle  devient  impartante,  Ocit 
indispensable  d'établir  ie  sol  toit  en  matériaux  risit- 
tanta,  soit  en  pavés.  Une  disposition  efficace  consuls  * 
revStir  les  madriers  de  feuilles  métalliques  et  d'exécuter 
dessus  un  empierrement.  , 

Tons  lea  ponls  en  charpente  en  arc  de  cerele  nesl 
pas  été  construite  suii  ant  la  méthode  que  nous  vcnoM 
d'indiquer.  Dans  quelques-un»,  comme  à  l'ancien  pont 
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de  Cfaoicj-le- Roi ,  lei  pilea,  ux  lisu  d'itre  «ntièrcmetil 
en  maçonneiia.  oe  «ont  oon»lruitïi  uaii  qne  jusqu'au! 
aauuncai.  Celte  disposition  est  vicieuse,  «lU  doit  être 
évit^  k  cauM  ict  cxcillKtioiu  qui  se  Inmametlent  d'an 
boDt  k  l'antre  du  poot.  D'autiei  fois,  An  pont  d'Aa- 
aièrei,  par  uemFJB,  coaitruii  psc  M.  NavUr,  los 
maÛM  pttidintea,  «n  lieu  d'ttra  aonnKlei  lui  uchei, 
■ont  perpeiidioulaira  an  plan  de  1k  rivière.  L&  preiiioD 
qui  >>iBroa  lui  «llgi  tend  &lon  à  leg  fairs  gliuer  lur  le« 
vci  m  chupente  et  k  détruire  les  utambligea.  Duu  le 
eu  putioulier  d«s  ponti  do  chemins  de  fsr  ot  les  vibra- 
tloiii  lont  trèa  TorWi,  il  est  certaines  ti^glei  &  ohserrer. 
Laanila  nedoiventpaiCtiesItacbéa  immédiatement  sur 
le  pont,  M  qni  occuiounerait  des  ébranlements  conaidé- 
rablea  ;  ils  doivent  tDiûours  être  séparés  da  tablier  par 
une  forte  eanche  de  table  dont  le  double  bnt  est  d'amorlir 
1m  TÏbralioai  et  d'ékiter  les  incendies  ;  il  est  aussi  trè* 
esDuenable  de  relier  lea  moiscs  pendantes  par  des  croix 
de  Saint- André  qoi  donnent  plus  de  liaison  à  l'ensemble 
de  U  cluupente.  Sur  1«  chemin  da  Ter  de  Bonen,  dans 
te»  différant»  panls,  entre  antres  il  Oiisel  (lig.  2(3i),  an 
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utre,  ils  coûtent  fort  cher.  Ceux  eu 
de  dépenses  lors  de 
i^tien  GoQteui,  qui 
est  égal  h  environ  an  dixième  da  prix  de  coiistmctiou  ; 
en  sorte  qu'on  est  forcé  au  bout  de  pen  d'anaéei  de 
ie*  reconstmire  entièrement.  Cest  par  ces  motifs 
qn'on  a  subs^tai  k  la  pierre  et  an  boj»,  la  fonte,  qni 
permet  de  donner  plus  de  légèreté,  pins  d'ouverture 
anx  arches,  et  qui  eiij^  moins  d'entretien.  , 

Lea  pont»  en  font*  peuvent  fllie  iormé»  d'arc»  ri- 
gides ou  de  Yousoirs.  Lorsqu'on  a  ans  faible  ouver- 
ture à  franchit  eatre  lea  piles,  on  fait  choix  généra- 
lement d'ares  rigides  t  composés  de  deux  portions  d'ara 
de  cercla  qui  s'assemblent  au  sommet  de  la  vofite  au 
moyen  de  boulons  et  de  plaqaes  additionnelles,  et  re- 
posent sur  la  mafonnnia  au  moyen  de  patins  ou  sup- 
porta pour  les  retombée».  Ces  arc»  principaux  reçoi- 
vent quelquefois  des  arc»  en  décharge  qui  soutiennent 
le  tablier  du  pont;  c'est  la  disposition  adoptée  au  pont 
des  Arts.  H  eat  très  imporlaul,  dans  ce  système  d'aces 
rigides,  que  les  assemblages  ne  se  fassent  qu'an  sant- 


Iteu  de  former  las  arrhes  d'arbalétriers  oourbei  qui  sont 
diffioîlM  k  plier,  on  a  fait  nsage  avec  succès  de  madriers 
qoi  sont  plus  économiques,  et  reçoivent  plu»  facilement 
!a  forme  que  l'on  veut  leur  Ëtire  prendre.  Pour  eu  com- 


sr: 


nn  tont  solide. 


Ar  et  de  fortes  chevilles  en  bois  qui  ont  toute  l'épaisseur 
de  l'arc,  et  qui  sont  serréfl»  an  moyen  de  coins  que  l'on 
enfonoe  dans  leur  iBIe  perpendiculairement  aux  fibres. 
Les  moiseï  horizontales  sont  supprimées,  elles  ont  été 
reœpiaetes  pir  des  entretoiseï  qui  maintiennent  l'écar- 
tement  des  ferme»,  et  par  des  tirants  en  fer  qui  résistent 
bien  mieux  que  le  buis  à  la  traction.  Ces  tirants,  munjs 
d'icron»  h  leur»  exuv.mités,  vteuueut  aboutie  k  des 
bonclien  en  fonte  dont  le  but  est  de  répartir  la  tension 
sur  une  plu»  grande  surface.  Le  tablier  est  soutenu  par 
Due  pi4ce  oblique  en  décharge,  et  une  série  de  poutres 
s'aasemblant  avec  elle  et  avec  le*  arches,  auxquelles 
Mai  sont  normales.  Quelle  que  »oil  celle  de  ces  dispo- 
sitions à  laqaells  on  s'arrâ:a,  il  convient  de  revStir  les 
boia  (Time  couche  de  peinture,  et  surtout  de  faire  repo- 
ser l'aboat  des  arcs  sur  des  coussinets  en  fonte,  qui  per- 
mettent à  l'air  de  circuler  et  évitent  le  séjour  de  l'esu. 
Cette  partie  supportant  tonte  la  poussée  du  pont,  ii  est 
de  la  plus  haute  importaiLce  qu'elle  ne  Be  pourrisse  pas. 
Entm  chaque  madrier,  on  a  la  soin  d'interposer  des 
fwille»  de  carton  goudronné. 

Ponli  m  mdlat.  Les  ponts  que  nous  avons  examinés 
jusqu'ici  présentent  divers  inconvénients.  Ainsi  ceux  en 
ttémement   pesants,   exigent  de» 
ves  et  des  arches  d" 


fondations 


met,  car  s'il  y  avait  jdas  de  deux  pièce),  les  points  da 
Jonction  formeraient  des  articulations  qui  pourraient 
nuire  à  la  solidité  de  l'oaTragn  ;  on  tfiche,  autant  que 
possible,  de  former  des  triangles  qui  sont  des  figure* 


itances  ail  la  largeur  entre  lea  pil<>» 
0  a  recour*  k  des  vouasoirs  en  fonte, 
ménagé  des  vides,  aiin  de  les  rendra 
ins  cuOteui.  On  a  soin  d'éviter  ila 
e  coulngs 


iables. 

Dans  les  cirooni 

est  considérable,  0 

dans  lesquels  on  a 

plus  légers  et  me 

donner  de  grandes  dimensions,  parce  qui 
des  grandes  [ùèces  est  diifioile.  Il  faut  a 
autant  que  possible,  des  formes  simples  qui  demandent 
peu  de  frai»  de  modèle.  L»  voussoirs  s'assemblent 
entre  eux  ,  comme  au  pont  d'Austerlitx ,  an  moyen 
d'équerres  en  fer  que  l'on  place  dans  des  rainures  mé- 
nagées â  cet  effet  dans  la  fonte.  D'autres  fois  on  les 
assemble,  comme  au  pont  de  Sunderland  en  Angleterre, 
au  moyen  d'une  barre  en  fer  que  l'on  chasse  dan»  des 
rainure»  venues  à  la  fonte  de  chacun  des  vouasoirs. 
Au  pont  de  Tewkesbury,  M.  Telfort  a  formé  les  ar- 
ches de  pièces  de  fonte  évidces  ayant  la  forme  d'aras  : 
elles  ont  environ  6~,70  de  longueur  sur  1'  de  hanteur. 
Ce*  oies  sont  bouloimés  entre  eux  et  réimis  par  des 
croix  de  Saint-André  également  en  fonte  qui  suppor- 
tent le  tablier.  De  tous  les  ponts  en  fonte  construits 
jusqu'il  ce  jour,  celui  qui  réunit  k  uu  plus  haut  point 
l'élégance  et  la  solidité  est  ians  contredit  le  poDt  dq 
Carrousel,  centrait  par  M.  Folonceau.  Les  arches  sont 
formées  de  demi-tuyaux  portant  des  brides  en  dessus  et 
en  dessous  et  bouloimées.  Des  clavettes  ea  acier  sec- 
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rent  h  uanrer  U  jaita-poiitioa  des  BCgmenti,  b  btn- 
der  lei  ■TU»  et  ï  les  dre«5er.  Qu«nt  an  TÎde  inlirienr 
du  tU3'Bii,  il  est  rempli  p«r  du  boi»  de  sapin  préparé  de 
maaière  h  prendre  >>  forma.  Lei  tynn»iH80nl  rem- 
plis psi  de»  cercles  «o  Tonte  dont  le  diamètre  v«  en 
décroissant,  depuis  la  pile  jusqn'an  sommet.  Sur  ces 
cercles  sont  posis  les  longerons  qui  soutiennent  le  t»- 
blier  dn  pont.  I««  fermes  sont  consolidée»  «u  moyen 
'  de  tirants  es  fer  et  de  tnyaoz  en  fonte  qui  en  main- 
tienoent  récsrtement.  Elles  sont  eontrerentée»  par  des 
pièces  en  fonte  ajant  la  forme  do  bielle»  et  placées  obli- 
qnemeut,  de  façon  h  ce  qu'elles  viennent  bnter  le»  unes 
contre  les  autres.  I.a  chaussée  en  empienement  e«t 
....»u»i^  ..•-  >in  ritauchor  qni  ne  difiïre  paa  de  ceni 
nona  BTons  parlé.  Nom  ne  dounonB 
ponts  dont  non»  Tenons  de  parler, 
^éralement  connas.  Nou»  donnons 
■HT  te  Lary  en  Angleterre. 
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verticaux,  espacés  de  3*,57  l'nn  de  l'snlre,  et  in 
grandes  oroii  de  Saint'^ndré,  iroe  par  chance  iater- 
valle  de  montants.  Les  denz  pontrei  sont  lelitci  entre 
elles,  au  droit  de  chaqne  montant,  par  une  pitcs  de 
pont  inférieure  el  par  une  eutretcHse  lupjrieure,  qui, 
rattachées  anz  longerons  et  aux  montanli  pir  ia 
cornières  et  des  conssinets,  constituent,  arec  les  nue. 
lants,  ie  3", 57  en  3", 57,  des  caires  rcctsnpiliiia 
IraniTersaui  d'une  grande  rigidité.  Le  «mtittmle- 
ment  est  compléta,  k  la  partie  inférieure,  par  lonUt 
les  pièOM  du  tablier,  sur  leqnel  eant  étabLe»  les  làs 
de  fer,  et,  k  la  partie  supérieure,  par  de»  bande»  d(  &r 
plat,  l'une  parallèle  aux  plans  des  poutres  monleuit 
l'écartement  des  milienx  des  entretoiie*  sapérienra, 
le»  autres  se  croisant  sniTsnl  des  diagonales,  de  na- 
nitre  k  rattacher  les  angles  aupérieu»  des  cadn»  it 
deux  en  deux.  La  section  de*  montants  et  de»  enùi 
de  Saint-André  est  un  donblo  T  ayant,  entre  la 


EACX.  Pour  faire  apprécier  le»  pro- 
:s  demitre»  années,  dana  l'art  de  la 
Wnts,  noDS  donneron»  ici  quelques 
itruction  du  pont  de  Bordeaux,  qni 
.Lin  (voy,  CompUmml,  rORDÀTiONB 
peut-êtrel'application  la  mieux réus- 
perfectionnés   de  construction  des 

'-'  ''"'-"    - ,  »,.di 

'on  ne  pooiait  ïlro  certain  d'obtenir 
océdés. 

.  Bommard  dans  son  excellent  rap- 
ion  de  186i,  auquel  not»  emprun- 
ments  précis  qni  suiTont),  exécnté 
de  la  Compagnie  de»  chemins  de  fer 
iaelion  des  réseaux  d'Orléani  et  du 
eur  de  500  mètres  entre  les  culées. 
TÏaduc  k  travées  métalliques  de 
gucur,  établi  au-âeuus  des  cales  et 
rt  de  Bordeaux .  L'ouverture  de 
risée  en  sept  travée*  i  cinq  travées 
chacune  77-,60,  d'axe  en  axe  des 
tes  de  rive,  chacune  de  S6',%.  Le* 
onncrie,  et  fondées,  celle  de  la  rive 
1  foncé  écboné  sur  des  pieux  battus 
I  la  riva  droite,  sur  pieux  et  gril 
;  est  constituée  par  denx  tube»  en 
diamètre,  espacés  de  8  mttrea  d'axe 
I  de  béton. 

re  du  pont  est  en  tfile.  Elle  se  com- 
it  de  deux  poutre»  ou  fermes,  cor- 
ne k  la  file  des  tubes  d'amont  oa 
antre  a  6*,35  de  hantenr  et  com- 
ra  de  longerons  horiiontaux.  l'un 
snpériear;,  une  série  de 


branche»,  un  écnrtement  de  0",S6  j  les  branslrei  do 
double  T  sont  placées  dans  les  plcuis  verticam  da 
faces  de  chaque  poutre.  Les  cours  de  lonKerou  uni 
constitués,  haut  et  bas,  par  des  moiset  donUei  ht- 
mées  de  fenilles  de  t6U  do  85  millimètres  de  largeur 
et  de  0",012  d'épaisseur,  embraaaant  el  Eun>  la 
ahottts  des  montants  et  des  croix  do  Saint-André,  et 
respectivement  attachée»  elle»-mSmes  par  des  dcnllei 
cornière»  aux  tables  supérieure»  et  iniériearoi  dt  1> 
poutre.  Ainsi  comj: osée,  chaque  poutre  constHiH.  dui 
son  ensemble,  une  aorte  àe  coffre  de  D-,56  d'epû 
seur,  de  6-,35  de  hantenr  et  du  500  mèliea  de  Im- 
gueur,  largement  ouvert  par  une  série  de  gisndi 
évidementa  à  encadrements  r^nlieri;  et  U  ajp«- 
atructure  entière,  une  galerie  de  section  reclaj^- 
laire,  deBmètro»  de  hantenr  au  miiiimnm  etde7",W 
de.  largeur  libre,  offrant,  dans  aon  plifond  comme  sax 
ses  cStéa,  de  larges  passages  à  la  lumière  et  A  l'ai.'. 
Celte  charpente  métallique  repose,  an  mojendegli> 
libres,  sur  les  culées  et  sur  les  qnacre  piles  les  pli» 
rapprochées  des  rives,  et,  sans  interposition  de  glis- 
sières, sar  les  deux  piles  centrales. 

Pour  l'établis» iment  des  appuis  intermédiaire!,  il 
fallait,  d'une  part,  modifier  le  moins  possible  l'état  do 
régime  du  Qeuva.  et,  d'autre  part,  aUer  ohercber  ise 
assiette  solide  k  2  mètre»  an  mcîn»  de  profondeur  dam 
ta  couche  de  gravier  réaiaUnt  qui  ac  trouve  audessoni 
dn  aable  vaacni,  c'eat  k-dire  descendre  la  fondation 
de  plusieurs  piles  ja»qu'k  18  mette*  an-desMui  ds 
niveau  dea  battes  mers  et  £4  mètre»  aa-dessou  da 
niveau  des  plu»  hautes  mer».  Dans  de  telles  coidi- 
tions,  il  y  avait  lieu  de  prendre,  comme  on  l's  fsit, 
pour  appuis  intermédiaire»,  de*  colonnes  Inbulaicei 
d'un  fort  diamètre,  réduites  an  pins  petit  nombre  po»- 


PONTS. 

Chftqoe  pile  a  été  constituée  par  deux,  colonnes 
tnbulaires  de  3*,60  de  diamètre,  composées  d'anneanx 
de  4i»,05  de  hauteur  et  de  0»,0i  d'épaisseur,  super- 
posés et  boulonnés  de  Tun  à  Tautre.  De  leur  base 
d^établissement  à  leur  sommet  arasé  à  8  mètres  au- 
deatus  du  niveau  des  basses  eaux,  la  hauteur  des 
colonnes  s'est  trouvée  être,  an  minimum,  de  20  mè- 
tres, et,  au  maximum,  de  26  mètres. 

Ces  colonnes  tnbulairei  ont  été  mises  à  profondeur 
par  un  déblai  à  seo  à  l'intérieur  des  tubes  au  moyen 
de  l'air  comprimé  refoulant  Teau,  suivant  le  procédé 
Triger.  Cette  méUiode,  antérieurement  employée  dans 
la  fondation  d'un  certain  nombre  de  ponts,  a  reçu, 
dsns  son  mode  d'emploi  an  pont  de  Bordeaux,  des 
modifications  qui  constituent  des  perfectionnements 
notables. 

Le  sas  à  air  a  été  formé  dans  le  tube  même,  au 
moyen  de  deux  plates-formes  en  tôle,  boulonnées  sur 
des  nervures  intérieures  du  tube,  et  munies  de  portes 
établissant  à  volonté  la  communication  aveo  l'intérieur 
dn  tube  ou  avec  l'extérieur.  Il  suffisait  de  déplacer 
cet  plates-formes  pour  remonter  le  sas  à  air  au  fur  et 
à  mesure  de  l'enfoncement  du  tube.  Le  contre*poids 
ne  reposait  point  directement  sur  le  tube  :  il  était 
porté  par  l'échafaudage ,  et  n'agissait  sur  un  joug 
coiffant  le  sommet  dn  tube  que  par  l'intermédiaire  de 
presses  hydrauliques  interpoÀëes.  Loin  d'opérer  par  le 
procédé  dé  la  rentrée  det  ierret^  on  prenait  tous  les  soins 
pour  qu'aucun  des  effets  inhérents  à  ce  procédé  ne 
pût  se  produire  {  par  intervalles,  on  laissait  diminuer 
gradueUement  et  avec  lenteur  la  compression  de  l'air 
dans  le  tube,  de  façon  à  ne  déterminer  aucune  rentrée 
subite  de  l'eau  ;  puis,  quand  la  pression  se  trouvait 
sufSsamment  réduite,  on  exerçait  par  les  presses  tout 
l'effort  que  permettait  l'importance  du  contre- poids, 
de  manière  à  produire  en  une  seule  fois  le  plus  grand 
enfoncement  possible.  Après  quoi,  on  installait  à  nou- 
veau les  appareils  accessoires  et  les  tringles  d'accro- 
chage, on  chassait  l'eau  et  l'on  recommençait  le 
déblai. 

Deux  autres  modifications,  qui  ne  sont  pas  sans 
importance  au  point  de  vue  de  l'économie  et  de  la 
lapicdté  d'exécution,  ont  été  introduites  à  Bordeaux 
dsiiis  le  mode  d'extraction  des  déblais.  Le  montage 
des  déblais  dans  la  chambre  d'équilibre  s'y  opérait  par 
moteur  mécanique,  au  moyen  d'un  arbre  de  couche 
introduit  dans  cette  chambre ,  à  travers  des  bottes  à 
étoupea,  et  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
penr  locomobile  fonctionnant  extérieurement.  Quand 
la  chambre  d'équilibre  se  trouvait  saffisamment  rem- 

Slie  par  les  bennes  dans  lesquelles  se  montaient  les 
éblais,  on  fermait  la  porte  de  cette  chambre  commu- 
niquant avec  l'intérieur  du  tube,  on  mettait  l'air  de 
la  chambre  en  équilibre  avec  l'air  extérieur,  on  ouvrait 
une  porte  ménagée  latéralement  dans  la  paroi  d'un 
des  anneaux  du  tube,  et,  par  cette  porte,  au  moyen 
d'un  couloir  en  tôle,  on  versait  directement  les  déblais 
dans  les  barques  qui  devaient  les  emporter.  Cette 
belle  construction  a  évidenmient  un  degré  de  solidité 
bien  supérieur  à  celle  qu'eussent  pu  procurer  les  an- 
ciens procédés. 

FOim  BUSPXHDUB.  Les  ponts  suspendus  se  com- 
posent de  cibles  ou  chaînes  en  fer  tendues  d'une  rive 
à  l'autre,  supportant,  au  moyen  de  tiges  de  suspension, 
un  tablier  qui  donne  passage  aux  piétons  et  aux  voi- 
tores.  Ces  sortes  de  ponts  ne  datent  guère  que  des  pre- 
mières années  de  ce  siècle,  et  cependant  U  y  en  a  un 
grand  nombre  tant  en  France  que  dans  les  autres 
contrées  de  l'Europe;  c'est  qu'en  effet  les  avantages 
qu'ils  présentent,  sous  le  rapport  de  l'économie  et  de 
la  fscuité  d'établissement,  sont  incontestables. 

ChoSnti,  Les  chaînes  sont  plus  usitées  en  Angleterre 
qn'en  France  :  elles  sont  formées  de  barres  de  fer  forgé. 


O' 


PONTS. 

reliées  entre  elles  par  des  boulons.  Si  l'on  n'a  qu'une 
seule  barre  à  assembler  avec  une  autre,  on  unit  les 
deux  maillons  an  moyen  de  plates-bandes  et  de  gou- 
jons. Si  l'on  a  quatre  maillons,  l'on  rapproche  l'an  de 

l'autre  les  maillons  inté- 
^  rieurs  a,  a'  (fig.  2434),  en 

les  séparant  toutefois  par 

une  tige  de  suspension,  et 

l'on  place  les  deux  autres 

1'  o        oy         maillons  6,  b\  extérieure- 

ment,  de  part  et  d'autre  des 
oiQz  deux  premiers;  le  tout  est 

*  relié  par  un  boulon.  Le  for- 

geage  de  ces  pièces  exige  une  grande  surveillance;  car 
si  elles  présentent  quelques  défauts,  elles  se  rompent  et 
peuvent  occasionner  la  chute  du  pont;  aussi  préfère- 
t-on  maintenant  en  France  les  cftbies  en  fils  de  fer, 
qui  sont  plus  faciles  à  fabriquer  et  d'un  emploi  plus 
sifir» 

CàbUi.  Le  plus  généralement,  pour  former  un  cftble, 
on  se  sert  de  fils  de  fer  n*  48  que  l'on  enroule  en  éche« 
veaux  autour  d'une  croupière,  en  ayant  soin  de  leur 
donner  à  tous  la  même  longueur,  afin  que,  par  la 
suite,  ils  supportent  une  tension  égale  ;  on  les  relie 
ensuite,  de  distance  en  distance,  au  moyen  de  fils 
recuits  que  l'on  tourne  autour  d'eux  et  qui  portent  le 
nom  de  ligatures. 

Une  question  des  plus  importantes  dans  oes  sortes 
de  ponts,  c'est  de  donner  aux  cftbies  une  section  sufil- 
sante  pour  qu'ils  supportent,  sans  chance  de  rupture, 
le  poids  du  tablier  ou  des  fardeaux  accidentels  qui 
peuvent  se  présenter.  Voici  quelques-uns  des  calcula 
qui  y  conduisent.  Et  d'abord  il  s'agit  de  connaître  la 
courbe  qu'affecte  un  câble  tendu  d'une  rive  à  l'autre. 
On  peut  le  considérer  comme  formant  un  système  funi- 
culaire (fig.  24  3b)s'articulant  aux  points  Mp  M|  M,  :  si 
nous  considérons  le  point  Mp,  nous  remarquerons  qu'en 
ce  point  nous  avons  trois  forces  t  une  tension  horixon- 

tale  Q,  un  poids  Pq  et 
une  tension  T  i  du  côté 
Mo  M| .  Or,  il  faut  que 
leurs  composantes  se 
détruisent  pour  que  le 
système  soit  en  équili- 
bre :  appelons  â?oi  ^i> 
«s,  les  abscisses;  y«, 
Vu  Vil  1^  ordonnées; 
p,  le  poids  par  mètre  du 
tablier.  On  a  pour 
la   composante    verti- 


a>i  —  a?o 

1 


=  2  (^0 


«l)» 


nous  aiuons 
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cale  Po  =  P  «0  + 

égalant  les  composantes  horizontales 

posantes  verticales,  on  a  g  (a7|  -H  a?o)  =  Ti  sin.  oc  = 

îi-ïi-;  divisant  ces  deux  équations  l'une  par  l'autre 
Mo  M| 

et  réduisant  au  même  dénominateur,  nous  aurons  y ,  = 

P    (a7j«  —  »o').  Pour  un  point  quelconque,  on  aurait 

y  --     P    (a;«  — .  a»o*)»  équation  d'une  parabole.  Si 

on  fait  a>o  =  0,  le  côté  Mo  M.  aboutit  au  sommet, 
et  l'équation  de  la  courbe  formée  par  le  câble  devient 

y  =  Xr  0?*  (A),  n  a'agit  maintenant  de  voir  com 

ment  on  appUque  cette  formule.  Dans  la  pratique,  on 
connaît  l'ouverture  ci  du  pont  et  où  se  donne  la  flè- 
che f,  U  formule  (A)  devient  alors  f  =  ^^  (B).  Ti- 
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rant  la  valeur  Q  =:  -^jry-  et  substituant  cette    valeur 

i  f 

dans  (A),  on  a  y  =  -r-j  «*•  Cette  formule  servira  à 

tiaœr  exactement  la  courbe  en  donnant  différentes 
valeurs  &  a;  et  prenant  celles  de  v  correspondantes  ; 
c'est  encore  à  l'aide  de  cette  formule  que  Ton  peut  dé- 
terminer la  longueur  des  tiges  do  suspension.  Pour 
connaître  la  tension  exercée  sur  les  câbles  et  en  déduire 
la  section  convenable,  chercbons  la  tension  du  dernier 
côté,  en  supposant  qn*il  soit  assez  petit  pour  se  con- 
fondre avec  la  tangente  à  la  parabole,  nous  anrons,  T 
étant  la  tension  horizontale  : 

-  d 
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Q  = 


|/^4-4r 


on  remplaçant  Q  par  sa  valeur  trouvée  tout  à  Pheore, 
et  résolvant  par  rapport  à  T, 

Or,  on  sait  qu*en  moyenne  la  limite  de  résistance  du 
fil  de  fer  est  de  60  à  80^  par  millimMre  carré  de  sec- 
tion, et  de  45  à  50^  pour  le  fer  en  barres.  On  a  reconnu 
en  outre,  par  des  expériences,  que  quand  une  tige  en 
fer  était  soumise  à  une  tension  comprise  entre  le  4  /8 
et  le  1  /4  de  la  force  absolue,  cHe  s'allongeait  progres- 
sivement jusqu'à  ce  qu'elle  se  rompit  ;  il  ne  faudra 
donc  faire  porter  au  fil  de  fer  que  48^,  et  pour  le  fer  en 
bf  rres,  que  4  3^  par  millimètre  carré.  Dans  la  formule  (C), 
il  faut  compter,  avec  le  poids  du  tablier,  la  surcharge 
d'épreuve  qui  est  de  200^  par  mètre  carré.  Il  est  éga- 
lement important  de  connaître  la  longueur  de  la 
chaîne,  ainsi  que  celle  des  tiges  de  suspension  ;  elle 
est  donnée  pour  la  chaîne  en  appelant  S  cette  longueur 

par  la  formule  S  =  df4-|-K  jj).  Quant  à  celle 

moyen  de  laquelle  on  calcule  la  longueur  des  tiges, 
deux  cas  se  présentent.  Si  on  a  une  tige  au  sommet  de 

la  courbe,  on  se  servira  de  la  formule    /    ^  n{n-^i) 

(2  n  4-  ')t  dans  laquelle  n  est  le  nombre  de  tiges  pour 
.  la  moitié  du  pont.  S'il  ne  se  trouve  pas  de  tige  au 


au 


sommet,  la  somme  des  longueurs  sera   v  .^  (2  n 

(2n  — 2)  (2n-f.4). 

Tigei.  Les  tiges  qui  soutiennent  le  tablier  sont  tan- 
tôt en  fer  forgé,  tantôt  en  fil  de  fer.  Quand  la  courbe 
est  formée  d'une  chaîne,  les  tiges  sont  en  fer  ;  elles 
sont  reliées  aux  pièces  transversales  ou  pièces  de  pont, 
qu'elles  traversent  de  part  en  part  au  moyen  d'un 
écrou  ;  on  peut  aussi  faire  usage  d'un  étrier  en  fer,  et, 
dans  le  cas  oii  la  pièce  de  pont  est  formée  de  deux  par- 
ties, on  fait  passer  la  tige  entre  les  deux,  et  l'on  se  sert 
d'un  sabot  ou  d'un  étrier.  Dans  le  cas  où  le  tablier  est 
supporté  par  des  c&bles,  on  se  sert  de  tiges  forgées  ou 
de  fils  de  fer  assemblé  comme  les  câbles.  Ils  trans- 
mettent le  poids  du  tablier  par  des  coussinets  en 
fonte,  et  soutiennent  les  pièces  de  pont  par  des  espèces 
de  colliers  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  prolonge- 
ment de  la  tige  elle-même  ;  quelquefois  cependant  ces 
colliers  sont  en  fer.  L'emploi  des  câbles  et  tiges  en 
fil  de  fer  obb'ge  à  prendre  certaines  précautions  pour 
empocher  l'oxydation;  elles  consistent  dans  l'immer- 
sion des  fils  dans  l'huile  de  lin  avant  leur  fabrication, 
et  dans  l'application  de  plusieurs  couches  après  la 
pose. 

Tablier.  Le  tablier  dans  les  ponts  suspendus,  consiste 
en  poutres  transversales  ou  pièces  de  pont  soutenues 
aux  deux  bouts  par  les  tiges  de  suspension  et  espacées 


entre  elles  de  4  ",25  à  4  ",50.  Elles  sont  reliées  par  les 
longuerines  formant  le  trottoir  (6g.  2436)  et  fort 


>^iix-iK^iiviPr 
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souvent  même  par  un  autre  cours  de  pièces  longitudi- 
nales placées  sous  le  tablier.  Cette  liaison  des  pièces  de 
pont  entre  elles  est  très  importante  ;  elle  a  pour  bot 
d'éviter  les  onduUftions  produites  par  le  passage  des  voi- 
tures en  répartissant  leur  poids  sur  un  pins  grand  nom- 
bre de  tiges.  Le  plancher  est  formé  de  forts  madriers 
placés  dans  le  sens  perpendiculaire  à  celui  des  pièces  de 
pont,  et  espacés  entre  eux  de0",06  à  0",08.  Une  précau- 
tion utile  à  prendre,  consiste  à  employer  des  étriers  en 
fer  qui  servent  à  assembler  la  longuerinc  avec  la  pièce  de 
pont,  et  donnent  plus  de  rigidité  au  système.  Après  les 
longuerines  viennent,  dans  le  sens  transversal,  les  plan» 
ches  qui  devront  former  le  sol  sur  lequel  circulent  les 
voitures.  I^  trottoir  s'établit  avec  des  madriers  placés 
sur  les  longuerines  dont  nous  avons  parlé  en  premier  lien 
qui  l'exhaussent  au-dessus  de  la  chaussée  ;  il  est  bordé 
par  un  garde-corps  que  l'on  utilise  en  l'employant  à  la 
consolidation  du  pont.  Pour  cela  on  donne  aux  pièoeA 
qui  le  composent  la  forme  de  croix  de  Saint- André  ve- 
nant buter  les  unes  contre  les  autres  *,  elles  s'assemblent 
à  leur  sommet  dans  une  pièce  longitudinale  qui  sert  de 
main  courante,  et  à  leur  base  dans  la  longuerinequi  sup- 
porte le  trottoir.  La  main  courante  est  en  outre  reliée 
de  distance  en  distance  par  un  tirant  en  fer,  qui  Punit 
davantage  avec  les  croix  de  Saint- André  et  forme  de  cet 
ensemble  un  tout  solide.  Quelquefois  les  croix  de  Saint- 
André,  au  lieu  de  s'assembler  dans  le  bois  lui>mème, 
viennent  s*encastrer  aux  abords  dans  des  sabots  en 
fonte  auxquels  sont  attachés  les  tirants  en  fer  ;  dans 
ce  cas  il  faut  avoir  soin  de  bien  calfater  le  sabot  înfé- 
rieur,  afin  que  l'eau  ne  puisse  y  s^oumer,  et  pourrir  le 
bois.  En  général  on  doit  éviter  les  garde-corps  en  fer. 
surtout  pour  les  ponts  dont  le  passage  est  actif.  Le  fer 
n'a  pas  assez  d'élasticité  pour  résister  aux  ondulations; 
il  se  déforme  quand  il  ne  se  rompt  pas.  Pour  que  le  ta- 
blier du  pont  ne  se  soulève  pas  aux  abords  des  piles  et 
culées,  on  a  la  précaution  de  soutenir  les  longuerines  an 
moyen  de  corbeaux  ou  sous-poutres  que  l'on  relie,  d'une 
part  à  la  charpente  avec  des  étriers  en  fer,  et  de  l'antre 
à  la  maçonnerie  par  un  fort  encastrement  et  des  tirants 
en  fer,  profondement  engagés. 

Culée*.  Les  ponts  suspendus,  comme  les  autres  ponts, 
exigent  la  construction  de  piles  et  de  culées,  mais  leur 
disposition  présente  des  différences  importantes.  En 
effet  les  culées  ne  supportent  plus,  comme  à  l*ordinaire« 
une  pression ,  elles  ont  au  contraire  à  résister  à  une 
traction  qui  doit  être  contrebalancée  par  leur  poids. 
Les  piles  également,  en  raison  de  la  hauteur  des  points 
d'appui  qu'elles  doivent  fournir,  ont  des  dispositions 
particulières.  Le  plus  souvent,  les  câbles  ou  chaînes 
de  suspension,  passent  sur  des  piliers  ou  sur  des 
bielles  élevées  sur  les  culées,  et  s'infléchissent  en  fai- 
sant un  angle  égid  à  celui  de  la  tangente  à  la  courbe  : 
ils  prennent  alors  le  nom  de  câbles  on  chaînes  de  rete- 
nue. Arrivés  au  sol  ils  s'infléchissent  de  nouveau,  s'in- 
troduisent dans  le  massif  au  moyen  d'ouvertures  ap- 
pelées cheminées  et  y  sont  fixés  définitivement  dans 
les  puits  ou  chambres  souterraines,  dans  lesquels  sont 


établi!  le*  ■jiIimH  d'anuimga.  Cei  muaifi  doiTOnt 
être  oifeaUi  de  façon  qas  r«ffort  qui  tend  k  loolevaf 
wit  moindri  que  Ift  compoeanle  ds  ton  poidi  duu  I& 
Jirectioii  de  cet  eSort,  et  que  U  oompiMuite  hoiizonUlï 
de  Ik  tendon  «ait  moindre  que  Le  produit  dn  poidi  de 
la  meçonnarie  ptr  le  coeffiment  de  frottement  0,76.  Si 
la  cL^De,  aprèi  ton  mcliiaiiOQ,  ut  perpendiculaire,  un 
donne  eu  mauiF  1  mèUe  cube  pour  1 000'  de  teniion.  Four 
Jbnner  le  mueif  de  retenue  on  réunit  la.  culée  pu  dei 
mon  en  retonr  d'équena  que  l'on  fut  lerrir  à  luppor- 
ttila  tnetian  (Eg.  2137).  Une  bonne  dîipoiition  con- 


Î137. 
*jMe  k  réunir  1m  pnita  pur  one  voQte  en  ara  de  cercle 
Oont  le>  retomba  aboatiiient  au  puita  d'amarrage, 
et  vianoenc  ajonter  h  la  itabilité  par  leur  poida  et  par 
celai  des  terrée  que  rapporte  InToQle.  Lei  câblea  Hint  re- 
tenna  dam  lei  paiU  pu  de  forli  gonjona  eu  fer  qui  pat- 
ient dana  lei  croui>îJÛea  et  l'appuient  lur  une  plâqne  de 
fooM  nlidement  encBaUtedani  la  mafonnerie  (ii  g .  3 1 38). 
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n  att  important  que  le  point  d'inflezion  te  faste  au  det- 
•ont  du  Bol  afin  que  lei  tttiset  de  pierre  ne  gliuont 
lei  DDM  >nr  lea  autiea  euCralnéca  par  la  ttuiion,  à  me 
cepeadaiit  que  L'on  appareillQ  lea  pîerrea  en  voSte.  On 
doit  anaii  prendre  garda  que  la  rcsaltaota  au  point  d' 
flexion  ne  torte  paa  de  la  culée.  Quand  l'amarrage  ett 
terminé,  on  remplit  lei  cbemluDet  de  cliaui  pour  o 
terrer  le  fer  et  on  recoUTie  leur  criSca  d'une  dalie 
pierre  ou  en  fonte.  On  ménage  toujoun  une  ouverti 
qui  permet  de  deacendre  dam  le  puits  et  de  viaiter  les 
pointa  d'attaohet.  Duu  certaines  circonitancet ,  al  le 
toi  ett  tria  rétiatanl,  on  n'a  plus  beioin  d'élever  ud 
maaiif  en  maçonnerie  pour  faire  équilibre  h  la  tentioo, 
on  se  conteota  d'assujettir  lea  c&blea  dans  le  sol  loi- 
mSme  «n  moyen  de  voûtes  rentertées.  C'eat  ce  qui  a 
en  lieu  aa  pont  de  Fribonrg. 

Pi'Iit.  Les  pilieit  sa  oanttmisent  tantGt  en  mafonne- 
rie,  tantflt  en  fonte.  Loraqu'ilt  «ont  en  maçonnerie  ila 
ont  la  forme  de  portiquei  plut  ou  moins  ornés  de  co- 
jonnea  ou  de  pilastres.  Les  câbtet  peuvent  ;  Sire  atta- 
cha ou  ne  faire  qa';  repoaer.  Quand  ils  y  aont  fixée 
on  fait  nasge  d'un  cheralel  en  fonte  avec  patin,  muni 
de  i  forta  tirantt  en  fer,  qui  dctcendeut  jusque  dana  le 
bat  de  la  pile  ,  où  ils  sont  ecellét  ;  ce  cheralet  porte 
un  fort  goujon  en  fer  forgé  auquel  sont  asaujeltis  les 
oâblet.  On  peut  aniti  faire  passer  les  câbles  de  chaqno 
oAté  dn  piÛer  en  lea  oourbant,   «t  les  amarrer  dans 


la  pile;  alors  la  pile  joue 
léellemantlerflledéeuléeet 
porta  oe  nom.  tfoua  en  don- 
noEU  nn  exemple  fig.  3139. 
Dans  lAOt  let  caa,  il  faudra 
calculer  l'épaitaeor  de  U 
maçonnerie,  en  prenant  le 
moment  de  la  compoaante 
horisontale ,  appliquée  au 
aommetdupilieret  l'égalant 
an  moment  de  U  réaiilance. 

Si  est  le  poidi  du  pilier  et 
la  pile,  appliqué  au  ceo. 
tre  da  graTÎté.Slle  cftblïne 
fait  que  repoter  tur  la  pile, 
on  le  supporte  au  moyen 
d'un  cbariot,  ou  lyst&me  de 
rouleaux  en  fonte ,  reliés 
entra  aux ,  qui  a  ponr  bnt 
de  permettre  le  gllatsmant 
2139.  dtaotbleeltnnarépartitioD 

de  la  cbarge.  Afin  d'éviter 
l'emploi  des  pilisrt  en  maçonaerie  qni  sont  ODBtonx  et 
obatraent  quelquefois  la  vue,  on  a  sonnent  imaginé  da 
te  servie  de  La  fonte  k  laqulle  en  donne  la  forme  da 
bieUea  on  de  colonnes  i  quand  on  let  voit  de  boe  elles 
ont  la  configuration  des  tolidet  d'égale  résistanM  ;  la- 
téralement, elles  ont  tiue  furme  trapézoïdale  dont  le 
plot  grand  cfité  ett  à  la  base ,  afin  qu'elles  alenl  phu 
de  tUbilité  :  leur  bantenr  ett  de  2',7S,  et  Ixui  largeur  à 
la  bâte  0-,9i.  Elles  sont  terminées  *□  sommet  par  une 
partie  cîrculûra,  afin  que  Le  otbla  vienne  t'j  étendre 
en  a'aplatitsant  et  na  se  courbe  pas  bruiqurment ,  ce 
qui  pourrùt  oooaaionner  de*  ruptures  dans  lea  fiLt.  La 
partie  inférieure  a  la  forme  da  couteau  ot  ett  pLooée 
dans  nu  couitlnat  en  fonte,  de  telle  aorte  qua  la  bielle 
peut  prendre  un  mouvement  d'osoillatian  ;  le  tont  repose 
sur  lu  toole  en  pierre.  Tells  était  La  ditpoùtian  adoptée 
•n  pont  de  Bry.  D'autres  fbit ,  comme  aux  ponu  de 
Salut-Denia,  da  Triel  on  donne  ï  la  fonte  la  forma 
d'une  colonne  terminée  par  un  couteau  k  sa  partie  inf^ 
rianre  et  pu  un  chevalet  et  nn  fort  gaiyou  au  tommet. 
An  pont  de  Curel  on  a  dissimulé  le  fat  de  la  co- 
lonne tout  une  base  rapportée.  Lorsque  l'an  fait  ntags 
de  supports  BU  fonte  dans  dea  ponts  qui  ont  plusieurs 
travées,  il  ett  indiapensabla  de  lea  rattacfaer  aux  pilea 
on  culées  an  moyen  d'un  hauban,  on  cSble  oblique  qui 
part  du  sommet  et  se  fixa  dans  La  maçonnerie,  comme 
les  cibles  de  ttntjon.  En  effet,  il  pourrait  arriver  qu'une 
de  oes  travées  fUt  chargée  de  poids  oonsidérablcs,  tandis 
que  l'autre  ne  le  serait  que  fort  peu,  alors  elle  senit 
soulevée  et  la  colonne  prendrait  des  oacilLationa  nuisi- 
bles à  la  solidité  du  pont,  si  mSme  elle  n'était  pas  de- 


stpasm 


que  la  première,  consiste  k  employer  du  fer  pour  for- 
mer tes  pièces  de  pont  auxqueLlet  on  donne  La  forma 
de  tolidaa  d'égale  résistance,  filles  sont  composées  da 
barres  de  fer  cintrées  et  réunies  entre  elles  par  dea  ti- 
rants at  des  piècet  obliqnes,  qui  empficbcnl  leur  défor- 
mation )  elles  n'oot  paa  L'inconvénient  do  fléchir  et  ne 
sont  pu  Bnjettes  ii  se  pourrir  comme  let  pièces  da  pont 
eu  l>oit  qu'il  est  diflicila  de  remplacer,  M.  Chalcy  a  em- 
ployé pour  poutrelles  des  tuyaux  ou  cylindres  en  fonte 
qui  ont  ccmplélement  réusai.  Pour  terminer  ce  qui  re- 
garde let  ponts  suspondus,  il  noua  reste  k  dire  nn  mot 
da  ceui'qni  tont  los  pLua  remarquables.  Le  pont  de 
Fribourg,  qui  tient  le  premier  rang,  na  qu'une  seule 
traiéflde  SSo-,  nécessitée  par  la  profondeur  de  la  val- 
lée sur  laquelle  il  est  éUbli.  Ses  chaînes  sont  supportées 
par  des  portiques  de  !0"  de  hauteur  et  de  6"  d'épait- 
seur  ;  ellei  viennent  ensuite  s'attacher  dons  le  roc  de  la 
façon  que  noua  avons  indiquée  déjk.  Ce  pont,  d'une 
oonstniction  si  hardie  et  û  élégante ,  n'offre  i^ent-ltre 
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pas  assez  de  rigidité  dans  son  tablier  qui  ondule  au  pas- 
sage des  voitures.  Au  pont  de  Menay,  en  Angleterre, 
qui  est  élevé  d*au  moins  30*"  au-dessus  de  la  mer,  afin 
de  permettre  aux  bâtiments  à  voile  de  passer,  on  a 
tendu  i  chaînes  qui  forment  3  travées;  une  au  milieu 
pour  les  piétons  et  2  latérales  pour  les  voitures.  Les 
piles  sont  en  outre  évidées  afin  d'alléger  autant  que  pos- 
sible la  maçonnerie,  car  le  terrain  sur  lequel  on  avait 
à  fonder  était  très  mauvais.  Il  a  été  fait  do  même  à 
Cubzac,  où  Ton  avait  également  le  passage  des  navires 
et,  en  outre,  une  largeur  de  500",  mais  on  a  adopté 
5  travées  ;  les  piliers  au  lieu  d'être  en  maçonnerie  sont 
en  fonte ,  ayant  la  forme  de  colonnes,  reliées  par  des 
)  aubans.  Parmi  les  ponts  de  moindre  importance,  mais 
qui  sont  néanmoins  d'une  construction  remarquable, 
nous  citerons  le  pont  de  Genève  dont  les  chaînes  ont 
été  placées  en  dessous  du  tablier,  les  ponts  de  Saint- 
Denis,  construits  avec  autant  de  légèreté  que  d'écono- 
mie, en  deux  travées 
chacune  supportée  par 
une  colonne  en  fonte,- 
munie  de  haubans;  le 
pont  de  Trîel  et  de  Brie 
sur  Marne,  où  l'on  a  fait 
usage  de  bielles  en  fonte. 
Les  supports  de  ce  der- 
nier pont  sont  peut-être 
un  peu  faibles  au  som- 
met et  il  est  à  craindre 
qu'ils  ne  nuisent  à  la  so- 
lidité de  l'ouvrage.  En- 
fin, nous  donnons  les 
dessins  du  pont  de  Curel 
sur  la  Marne  (fig.  24  40), 
où  l'emploi  de  la  fonte 
a  permis  de  réaliser  une 

grande  économie  sans  nuire  cependant  à  la  solidité. 
PotUt  biait.  Jusqu'ici  nous  n  'avons  parlé  que  des 
ponts  établis  perpendiculairement  au  cours  d'eau  ou 
aux  routes  qu'ils  étident  destinés  à  franchir,  mais  il  ar- 
rive souvent  dans  les  tracés  de  chemin  de  fer  et  les  ca- 
naux, que  Ton  est  conduit  à  établir  un  pont  biais  par 
rapport  aux  obstacles  que  l'on  rencontre;  alors  on 
adopte  un  appareil  particulier  qui  varie  suivant  la  na- 
ture des  matériaux  que  l'on  a  à  sa  disposition.  On  pour- 
rait bien,  il  est  vrai,  former  la  voûte  biaise  d'une  série 
de  petites  voûtes  droites  qui  reporteraient  toute  la 
poussée  dans  le  sens  parallèle  au  chemin  ou  au  canal, 
mais  cette  disposition,  désagréable  à  rœil,  ne  permet- 
trait pas  de  relier  suffisamment  entre  elles  les  difi'érentes 
zones  dont  l'ouvrage  serait  composé.  Si  l'on  a  des  bri- 
ques pour  matériaux,  on  commence  par  faire  l'épure 
des  têtes  du  pont,  qui  sont  toujours  en  pierre  de  taille. 
On  figure  également  en  plan  la  projection  de  ces  têtes, 
ainsi  que  les  pieds-droits  et  la  tête  d'aval,  puis  on  dé- 
veloppe la  surface  de  douelle  sur  laquelle  on  trace  les 
voussoirs.  Cette  douelle  est  terminée  par  deux  courbes 
dont  on  joint  les  extrémités  par  une  droite;  par  cha- 
cun des  points  de  division  des  voussoirs  on  mène  des 
normales  à  cette  droite,  et  ce  sont  elles  qui  doivent  for- 
mer les  lignes  suivant  lesquelles  passent  les  plans  de 
joint.  Cette  construction  graphique  terminée,  on  ra- 
mène sur  l'épure  primitive,  en  plan  et  en  projection, 
chacune  de  ces  lignes  de  douelle,  et  on  a  la  position  de 
chaque  assise.  Pour  construire  une  voûte  de  ce  genre, 
il  est  nécessaire  d'enduire  le  cintre  d'une  aire  en  plâtre 
et  d'y  tracer  les  plans  de  joint  d'après  l'épure,  afin  que 
les  maçons  n'aient  plus  qu'à  les  smvre.  Conune  il  arrive 
que  les  voussoirs,  aux  naissances,  se  terminenten  pointe 
aiguë  capable  de  se  casser  par  la  pression,  on  établit 
sur  toute  la  longueur  une  assise  de  pierres  de  gros 
échantillon  taillées  à  redans  ;  on  fait  en  sorte  aussi  que 
les  assises  répondent  sur  les  têtes  aux  divisions  des 


voussoirs.  Malgré  toutes  ces  précautions  et  tons  les  soins 
q*\'on  peut  apporter  dans  cet  appareil,  appelé  hélicoïdal, 
les  voQssoirs  inférieurs  glissent  les  uns  sur  les  antres 
et  les  lignes  de  douelles  ne  sont  jamais  perpendiculaires 
aux  plans  des  têtes,  aussi  a-t-on  cherché  une  autre 
disposition  plus  convenable,  dont  nous  dirons  seulement 
quelques  mots.  On  trace  toujours  le  développement  des 
têtes  d'amont  et  d'aval,  mais  toutes  lesligiv^s  de  douelles 
y  sont  normales,  ainsi  qu'aux  plans  de  joints  parallèles 
à  ces  têtes.  Ces  lignes,  appelées  trajectoires  orthogo- 
nales, se  tracent  sur  la  douelle  développée  d'abord,  pais 
sont  ramenées  sur  l'épure  au  moyen  de  constructioiis 
géométriques.  Tels  sont  les  principaux  appareils  appli- 
cables aux  ponts  biais  en  pierre.  Ces  constiuctions  of- 
frent, comme  on  le  voit,  des  difficultés  sous  le  rapport 
de  l'exécution  et  de  l'appareillage  ;  elles  sont  par  con- 
séquent coûteuses,  et,  quoi  qu'on  fasse,  elles  ont  moins 
de  solidité  que  les  autres  ponts  en  pierre,  surtout  si 


SM40. 
l'obliquité  est  considérable;  aussi,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a  souvent  abandonné  la  maçonnerie  pour  la 
fonte.  Un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  ce 
système  est  le  pont  construit  à  Saint-Denis,  sur  le  canal, 
pour  le  chemin  de  fer  du  Nord  ;  ce  pont,  très  oblique, 
est  établi  dans  le  système  Polonceau.  Les  tuyaux  en 
fonte  qui  forment  les  fermes  sont  creux;  ces  fermer 
sont  reliées  entre  elles  et  rendues  solidaire.*  an  moyen 
de  châssis  en  fonte  et  de  tirants  en  fer.  Le  tablier  est 
supporté  par  des  cercles  en  fonte  comme  au  pont  du 
Carrousel. 

Pontt  mobtiM,  bact.  Les  ponts  fixes  ne  sont  pas  tou- 
jours applicables  sur  les  rivières  et  sur  les  canaux, 
quand  les  rives  sont  basses  et  qu'on  ne  peut  pas  lea 
éiever,  ou  que  les  besoins  de  la  navigation^  s'y  oppo- 
sent. Si  le  passage  est  peu  important,  on  fait  usage  de 
bacs  ou  bateaux  de  6  à  1 0  mètres,  que  l'on  conduit  soit 
à  l'aide  d'une  corde  fixée  en  travers  de  la  rivière,  soit 
à  la  rame.  Dans  le  cas  où  l'on  craint  que  cette  corde  ne 
gêne  le  passage  des  navires  à  voiles,  on  fixe  au  milieu 
de  la  rivière  un  câble,  que  Ton  supporte  de  distance  en 
distande  par  des  bateaux,  et  auquel  est  attaché  le  bac  ; 
suivant  la  position  du  gouvernail,  le  courant  lui  im- 
prime un  mouvement  de  droite  ou  de  gauche,  et  loi 
fait  décrire  ainsi  un  arc  de  cercle  d'une  rive  à  l'autre. 

Pontt  de  bateaux.  Si  la  circulation  est  plus  active,  on 
a  recours*  aux  ponts  de  bateaux.  Ils  consistent  en  tin 
plancher  avec  garde-corps  en  bois,  porté  par  une  suite 
de  bateaux  liés  entre  eux  par  des  poutrdles.  Lorsque 
l'on  veut  donner  passage  à  la  navigation,  on  fait  passer 
sur  le  côté  un  ou  deux  bateaux,  que  l'on  dirige  avec  le 
gouvernail,  et  on  les  replace  ensuite  dans  leur  position 
primitive.  Le  plan  incliné  qui  donne  accès  au  tablier 
du  pont  doit  être  mobile  et  suivre  les  ornes  du  cours 
d'eau.  Le  plus  souvent  les  ponts  mobiles  sont  établis 
sur  des  canaux,  et  alors  on  se  sert  pour  les  firanehir  de 
I  ponts-levis,  ponts  glissants  et  ponts  tournants 
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Pemlt-UHi.  Im  pontï-lovii  loDt  fonnéi  d'un  Ubiim 
mobile  uitonr  d'au  axe,  mû  «a  mo}ran  d'na  châ& 
boU  auquel  lont  attacha  deox  oludnes  ;  l'on»  qn 
lève  le  tablier,  l'aDlni  aa  moyen  de  laquelle  ai 
prime  eu  diâMÛ  un  monyement  de  tatatian .  On  ne  les 
emploie  qne  poai  det  ouveitoaree  de  4  jt  B  mèirw,  quand 
i]s  n'ont  qn'nne  lenle  voUe,  et  pout  dea  oavertnni  de 
S  à  1 0  mûres,  qnand  ili  an  ont  deux .  Dani  lu  plaoea 
da  guerre  l«e  ponte-Ieria  sont  i,  uns  rolée.  Qénéiale- 
muit  on  pniSte  dei  mors  pour  y  dtablir  les  appuis.  On 
les  Hmlèie  ma  moyen  de  oontre-poida  snspendui  i  " 
trémité  de  la  chaîne,  qni  l'enroule  sur  nne  poulie.  À 
snreque  le  tablier  se  tonlèvs  1««  ooatre-poids  Tiennent 
poHT  sur  un  plan,  mais  il  ru  reste  toujours  assez  pour 
faire  équilibre  su  tablier  dans  la  position  qu'il  occupe. 
On  pent  aniai  se  senir  de  la  chCne  elle-même,  i  la- 
quetls  ou  donne  une  pesanteur  oouTenable  ;  on  l'attsi^e 
à  un  point  fixe,  de  façon  qn'fc  meeare  que  le  pont  se  lère 
il  reste  toqjour*  une  portion  de  cette  chaîna  ri.pabla  de 
faire  jqnjlôire  k  la  pùtie  soulsTée. 

Le  tablier  n'eet  pas  toqjoors  mû  da  la  rnSme  &fon. 
Dans  certains  cas,  quand  l'ouverture  est  pan  eonsidé- 
rsble,  on  emplois  un  quart  de  cercle  denteM  Bxi  au  ta. 
blier,  et  un  cric  k  engrenages  multiple*  an  moyen  du- 
quel on  met  en  mouvement  le  pont.  D'autres  fais  on 
maintient  le  pont  horiionlal  par  on  taquet,  et  ponr 
donner  passage  au  bateaox  on  le  Tait  basculer  dans  une 
fosse  eiienlaire  ;  mais  tes  fosses  ont  l'inoonvéniant  de 
n'Stn  pas  toujonn  Manebes,  et  d'aiUenrs  le  pont  a  une 
Inngnanr  plus  grande  qne  Mlle  qui  est  néoesiaire  au  pas- 

Noni  lenverrons  aux  cour»  da  fortifications  les  per- 
sonnes qni  voudraient  faire  une  étude  spéciale  de  le 
eoDstniotion  des  ponts-levis  dont  la  ttéorie  a  fait  l'ob- 
jet do  fort  beaux  travani  de  plusieurs  savant»  offi- 
ciers do  génie  militaire,  oons  pensons  cependant  qu'on 
vana  ici,  aveo  plaisir,  quelque  indication  de  ces  intëres- 
suits  Invaui. 

Noua  ne  reviendrons  pas  sur  le  pont-leri»  k  flicLa  que 
toni  le  monde  oonnelt,  et  qui  est  surtont  précienx  par 
■a  simfiiclté.  Son  maniement  est  Incommode;  sans 
n»nte,  on  pont  équilibrer  le  tablier  du  pont  par  le 
coQtra-poids  mis  en  arrière  des  Sèche»,  et  l'équilibre  peut 
contintMr  pendant  la  monvamenl  par  one  oonstruetlon 
convenabla,  mais  bientflt  l'effet  du  boî.  le  dérange.  De 
plus,  la  nicesùté  d'avoîr  un  point  Exa  très  «levé  au- 
desms  da  pa»«ge,  rend  ce  système  pen  applicable 
dans  1  mdustne,  tandis  que  cet  inconvénient  n'existe 
PM  pour  les  porte*  de  ville*  fortiBées. 

Lea  ponU-leiis  les  plue  remarquables  sont  les 
ponts-lavis  k  contr».poid*  et  k  obatnei  établis  en  vue 
d  obtenir  un  équilibre  absolu  dans  tontes  las  position» 
^tablier.  On  distingue  parmi  les  lysttmea  k  chaînes 
oelnl  de  Belidor,  dans  lequel  deux  contre-poids,  ens- 
prodns  par  des  cbalnes  roulent  sur  deux  conrbe» 
di^iimuofdti;  le  pont-lnts  k  spirale  dn  capitaine 
Derché,  dans  leqoel  le  oonlre-poids  est  suspendu  à  une 
cialne  qni  s'enroule  anr  une  spirale,  et  enfin  la  pont- 
lera  à  ta  Poncelat  que  représente  U  figara  1. 

I>ans  ce  pout-laris,  l'équilibre  est  obteno  d'une  ma- 
nière permanente  k  l'aide  d'une  grosse  chaîne  de 
fcaUo  [voir  le  détail  figure  2),  dont  le  poids  agit  sur  le 
Ubber,  en  raison  de  «a  position;  c'e»t-(i-dire  qu'une 
partie  dantant  pins  grande  du  poids  de  cette  chalaa 
e»t  «outenu  par  dot  points  fixas,  que  la  Ubller  appr<>- 
ctie  davantage  de  la  verticale. 

Co  iystima,  dont  la  eonpitruotion  est  très  élégante 
et  dont  le  savant  M.  Poncelat  a  établi  toute»  les  coo- 
ditious  d'exécution  dans  de*  racherohei  qni  «ont  d'ad- 
mïiable*  modèles  de  mécanique  appliquée,  a  encore  le 
défcut  que  nom  avoiu  signalé .  d'exiger  nn  point  d'at- 
tache placé  trèe  haut,  ae  qni  le  rend  peu  appUoable 
«Uns  beaucoup  de  cas,  dans  l'Industrie. 


sut,  il  y  a  trente  ans,  montrer,  sans  ttre  compris, 
tons  les  avantage*  que  devait  offrir  l'emploi  de  l'hélice 
dans  la  navigation  maritime  et  qni  assurait  l'empire 
de  la  mer  k  la  France  il  elle  voulait  la  première  con- 
struire one  flotte  de  guerre  muo  par  l'bélice.  C'est 
Burtoot  nn  perfection nement  dQ  à  M.  le  colonel  du  gé- 
nie Bergère  qui  rend  avantagcuae  le  système  Delile. 
La  tablier  A  du  pont  Delile  (Gg.  3]  s'élève  au  mofen 


de  deox  barres  en  fer  B,  B  qui  par  l'une  de  leurs  eitié' 
mités  embrassant  un  fort  boulon  fixé  au  tôlier,  et  de 
l'autre  mi  essieu  aussi  en  far,  terminé  par  deux  cylin- 
dres C,  qui  daseendant  an  reniant  sur  deux  courbes  d, 
tracées  de  telle  manière  que  te  système  soit  en  équi- 
libre dans  toutes  Us  position*  anacesaivas  du  tablier. 

Sans  entrer  dana  la  théorie  qui  démontre  la  possibi- 
lité d'obtenir  des  courbes  donnant  toujours  l'équilibre 
exact,  théorie  que  l'on  trouvera  dans  le  Court  ât  Mi- 
caniqtu  da  M.  Poncelet,  non*  pouvons  indiquer  la  con- 
séijnenoe  tirée  par  M.  Bergère.  C'est  qne,  puisque  l'é- 
quilibre existe  toujours,  la  centre  de  gravité  reste  sur 
une  ligne  horizontale.  Par  suite  de  cette  ourieuse  pro- 
priété, on  peut  (fig.  i)  supprimer  la  courba  des  Cou- 
tre-polds  et  manoeuvrer  le  pont-levis  en  établissant 
tes  contra-poids  solidaires  aux  extrémité*  des  barras, 
et  faisant  mouvoir  le  milieu  de  ces  barres  sur  un  plan 
horizontal  placé  k  moitié  de  la  hauteur  da  l'extrémité 
supérieure  de  la  barre.  Il  suSt  pour  cela  d'établir 
eu  oa  milieu  une  petite  roue  dont  l'axe  traverse  la 
barre,  et  qui  roule  sur  un  plan  horiiontal  à  mesnrs 
qne  l'on  tire  le*  contra-poids  de  haut  au  bas,  ou  la  mi- 
lieu de  la  barra  horizontalement,  pour  élever  le  ta- 
ie à  la  roue  un 


Bella  d'iD»jp*iier  une  aolntiou  pla>  éldguil«  du  pro- 
Uènte  dea  ponta-levia,  plai  facilement  applicable  dîne 
le>  travaDidering*nieur,pourleïenibarc«dfciBe,etc. 


On  peut  voir  dam  la  BMlhlIn  dt  la  Sociéli  d'nuMira- 
gtmml  (1S4S],  les  détails  d'ua  «mbsrc&dère  de  ce  tyt- 
time,  établi  avec  euccès  au  port  da  Brait.  Lee  ronea  qni 
gliMant  sur  un  petit  cbemin  de  fer  ont  1  mètre  da  dia- 
mbtre,  et  les  dim«niiion>  (ont  tellai  qae  1m  oontm- 
poidi  ne  touchent  pai  le  aol  qaand  la  pont-ls^  ett 
dnaad  verticalameut. 

Ponli  roulante.  Lea  poota  ronlinU  ae  compoient  d'un 
"^blier  mobile  tnr  daa  nmleam  «u  fonte,  plaoja  due 
nne  obambra  préparte  à  cet  effet.  A  l'extiémité  ae  IroQTe 
no  plan  incliné.  Dam  cas  sortea  de  panta  la  pUnoher  a 
rinconv^ent  de  gliaiar  qaalqaefoia  difScilemeut  anr 
lei  rodleaui,  et  exige  d'ailleurs  beaaoonp  de  place. 

Ponli  (ournante.  I^t  ponta  mobile*  lea  pltu  emplayéi 
■ont  lea  ponta  loniuanta.  Ils  peuTent  faire  leur  évoiu- 
tion,  aolt  k  l'aide  d'un  axe  de  rotation  vertical  avec 
chaitol,  aoit  à  l'aida  d'un  aie  et  d'nne  cuvette  circo- 
laire.  Dans  loua  tes  cas,  cet  aie  oe  plaça  sur  un  masaif 
de  maçonnerie  k  une  diitance  de  U  berge  égalai  la  moitié 
de  la  largeur  du  pont,  atiu  qne  lorsque  la  mouvameut  da 
rotation  est  effectué  il  ne  dépoaae  paa  le  parement.  Le 
pirot  sur  lequel  repoae  toute  la  obarge,  ae  fait  aveo  une 
tige  en  fer  forgé,  de  0-,13  environ,  adérée  à  sou  extré- 
mité supérieure  ;  il  s'emboîte  dam  nus  crapaadioe  ûiéa 
an  pont.  Autour  de  lui  se  trouve  la  chariot,  dont  le  but 
est  d'empScher  le  déreraeinent  quand  il  ;  a  déplacement 
dans  le  centra  de  gravité.  Ce  chariot  est  formé  de  detu 
cercles  coDMDtriqoea  reliéa  par  des  braa,  el  munis  de 
galeta  coniques  qui  se  meuvent  anr  ud  œrclc  en  fonte 
leellé  dana  la  maçonnerie.  Le  tablier  m  compoae  de 
poutrea  horiiontalea,  consolidées  en  dessous  par  des  sons- 
poutres  on  des  arbalétriers  venant  buter  l'un  contre 
l'antre.  Afin  de  diuiinuer  leur  portée,  elles  tout  en  outre 
supportées  par  des  hanbacs  an  fer  qui  s'attaobent  à 
deux  colonnes  en  fonte  placées  da  chaque  cSlé  du  pont. 
Cea  colonnes  sont  portées  par  une  forte  traverse  placée 
iur  le  chftsais  i]ui  repose  immédiatement  sur  le  pivot  ; 
toales  cea  pièces  sont  reliées  tranaveraalemant  par  dei 
tDoises,  boulonnées  an  debora  et  non  pas  dana  i'épaia- 
aeur  du  bois,  oe  qui  pourrait  l'affaiblir.  Le  sol  anr  le- 
quel paaaent  les  voiturea  et  les  piétons  est  en  madriers  ; 
il  esldiapoiéde  manière  à  préienttrQua  voie  cbarrelière 
de2-,B0à3",  et  dea  trottoirs  dei- à  I -,60.  Commu  le 
point  de  rotatlou  n'est  pas  au  milieu  de  l'onvertura,  il 
7  a  uno  travée  plus  pesante  que  l'on  est  obligé  d'éqnili- 
brar  au  mo;en  de  oontra-poidt.  On  ménage  dans  la  cu- 
lte anr  laquelle  eat  éubll  le  point  de  rotation,  nnff 
chambra  on  enclave,  dana  laquelle  le  pont  vient  aa  ran- 
ger qnand  il  est  déplaoè.  ARu  d«  t«  fixer  tor*  du  pMi*|* 
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des  voitures,  on  dispose  paiement  dana  la  nilée  ie  la 
rive  oppoate  une  partie,  oirculain,  dans  laquelle  sont 
établis  deux  ojliudre*  en  fonte  dont  laa  axes  aont  per- 
pandioulaires  an  plan  des  eaux.  Lorsque  l'axtrémilé 
de  la  grands  volée  vient  t'y  loger,  les  coins  dont  aile  eat 
armée  viennent  opérer  sur  les  cjUndrei  un  serrage  qui 
emptebe  tont  mouvement.  On  fkit  pivoter  la  pont  an 
mo;en  d'eugrmaget  attachés  au  tablier,  et  d'un  are  de 
oercle  ■celle  dans  la  maçonnerie.  Dans  le  cas  ob  le  pont 
a  nne  MSeï  grande  ouverture,  il  se  divise  en  deux  pac- 
titi  mobiles  qtil  viennent  a'^juater  l'une  contra  l'autre. 


Hont  donnons  Sg.  ÎMi   un  exemple  de  psnl  loar- 

Laa  ponts  mobiles  an  fonte  sont  établis  à  l'aide  de 
fennea  couléei  d'nne  seule  piéoe  et  évidéas,  de  manière 
k  les  rendre  moins  massives  Les  fermes  des  ponta  en 
fer  sont  forméea  de  trois  tSlca  de  forte  épaiM«ur,  éri- 
dées  et  assemblées  au  moyen  de  rivets.  Ces  ponta  sont, 
S  eat  viai,  d'une  constmotian  plna  coûtante,  mais  lear 
durée  est  plui  grande,  lia  n'ont  pas  l'incODvénielkt 
de  ae  déformer  comme  ceux  en  boîa,  ni  de  néces- 
aiter  des  réparations  fréquentes  et  coûteuses. 

FONTS  AMÉRICAINS  (anglais,  UilUc*-bridgt).  T.«> 
ponts  jetés  sur  les  grands  fleuves,  les  lao*  et  let  bnu  da 
mer  d'Amérique,  atteignant  det  dimensions  dont  nous  ne 
trouvons  en  Franco  aucun  exemple.  Leur  longunir  est 
trte  souvent  de  S  à  600  mitres,  et  il  est  fadle  d'en 
citer  d'un  développement  plus  conaidérabla  encore.  La 
pont  sur  la  rivifare  de  Susquebanna  il  Colombia,  etoaloi 
du  Potomac  t  Washington  entre  autres,  ont  chacnii 
S.011-,12  de  longueur,  c'est  à^dire  plus  d'nne  demi- 
lieue.  Ces  Rrands  ponta  sont  formés  ordinairement  d« 
tiavéet  en  bois,  de  40  h  60"  d'ouverture,  supportio* 
sur  des  pilea  et  cidéea  en  maçonneiie.  lia  présentant 
presque  tout,  k  an  haut  degré,  le  caraetère  de  hardieaae 
et  d'économie  que  les  constmctears  américaine  savenl 
imprimer  k  leura  travaux,  Noua  ne  uoui  ocouperona  p«a 
ici  de  loua  les  ayatëmas  de  charpente  employés  an  Amé- 
rique pour  l'établissemEmt  des  ponts  à  granile  portée  ; 
la  description  de  ces  ouvrages  remarquables  doit  Mra 
réunie  k  oelle  des  ponta  en  (^arpente  en  général.  Nom 
n'étudierons  qne  la  diapoaition  ingénienae  daa  po^tt  A 
iTtillagi  de  M.  Ithies  Town,  les  setila  qui  aoient,  du 
r«tte,  connus  en  France,  soua  le  nom  spécial  de  ponli 
anUricaint.  Cette  combinaison  toute  nouvelle  des  boia 
de  charpente  présente,  dana  beaucoup  de  cas,  des  avan- 
tages incontestables.  Elle  commence  k  Sire  souveat 
employée  an  France,  et  noua  aommas  persuadés  que 
"n  usage  deviendra  excessivement  Iréquent  quand  dla 

ra  mieux  et  plus  généralement  connue. 

Nous  allons  examiner  lucceiuvement  la  constmction 
des  différentea  partiea  de  ce  genre  de  ponts,  et  notis 
dounerona,  en  terminant,  quelques  indications  but  Iwir 

Ftrmit.  Le  uUier  aat  oïdinalrement  aupporté  par 
deux  fermes  forméea  simplement  d'un  trtillis  en  pUd- 
che*  plus  ou  moins  épaitaes  et  moite,  k  sa  partie  inEI- 
rieun  et  supérieure,  par  des  pièces  louÈitndiualaa, 
comme  l'indiquent  l'élévation,  fig.  SI  43,  et  la  conpa  eo 
travers,  Ég.  tt  13,  qui  montrant  la  position  relative  des 
fermas  al  du  tablier.  Les  eroitiUons  sont  Bxéa  le*  naa 


•ar  kl  mutraa  >n  mo;«ii  de  ctona  on  de  cheTtltei  «n  j  de  l>~,037&  do  diunèlre.  Le  Irdllage  mt  idié  k  la  p»r- 
bdi.  Lf  moltn  mn  réoDiei  entr»  cllea  et  kS  trelllia  [  tie  aupérienre  par  deux  moÏK*  folm^  par  l>  anperpq- 
pv  de  fort!  bouloDa  en  fer.  |  aiUon  de  madrien  de  mime  dimeuion  que  Ua  eroiiil. 
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La  puanrelle  de  ierrioe,  dont  lei  fig.  SUS  at  SUS 
indionent  la  diipoutîon,  •  étd  établie  >nr  le  lUiene  par 
H.  GartlU,  pont  1s  puugc  de»  onrrien  «mployéa  ï  la 
oonitrnctioD  d'na  barrige.  Elis  as  compoaait  ds  troia 
traréM  de  27-,9S  d'onvcrtnn  ehacana  anpportjea  par 
qnabepaléeaencliarp«nte.Lesfsnnei  espaetea  I'uds  de 
l'utre  de  1  '  aralemant  étaient  eaiitrement  en  icpin  et 
atalsDt  f,70  de  haateur.  Lea  croiiillom  avaient  0',1 6 
de  longmnr  anr  0~,03  d'épiiiieur.  Il  7  aiait  k  citaqne 
eroiaemant  deux  olona  placée  alteniatîismenC  anr  une 
mtms  ligue  LoTizontale  au  Teitioale.  Lea  inoi*e>  for- 
méM  de  piëcea  ds  30'  eaviron  de  lungnenr,  rénoiei  ï 
lenn  extrémités  par  dei  traita  da  Jupiter,  avaient  0*,ï& 
de  longaenr  fur  0',05  d'épaisieDr,  Lei  bonlona  qui  laa 
TéoniMalent  avaient  0~,0l6  ds  diamètre.  Cette  puse- 
tlUe  aurait  pu  aana  danger  lupporter  an  poidi  de  prèi 
de  *00  kilog,  par  mètre  earr*  «npeifioiel  du  tablier. 

Dana  Isa  ponts  plus  importants,  on  augmenta  k  la 
fois  la  hautenr  dea  rames,  le  nombre  des  moiaaa  et 
l'équairissage  des  diiférenta  boia.  Ainai,  par  exemple, 
)m  fermes  de  l'un  des  ponts  aonitmitipBTM.RubinHiti, 
pour  le  oliemin  ds  fsr  de  Pbfladelpliie  k  Keading,  ont 
(fig.  21 U  et  S4  45)  3-,B6  de  bautaur.  Lm croisillons  ont 
flamant  le  tràllage  ont  0-,3l)  de  longueur  sur  O',07S 
d'épuBssnr;  ils  aoiit  aaasmbléi  à  angle  droit  et  réunia 
k  isar  point  d'intenection  par. des  dieiilles  en  cbiua 


Ions,  c'est-i-dire  de  l)-,30  ds  largeur  anr  0-,073  d'é- 
paiaseur,  at  k  sa  partie  inrérieure  pu  un  double  coun 
de  mniaes  aembUblcs.  La  portée  de  chique  travëe  sat 
ds23-,iD.  Les  fermea  sont  engagées  de  4 -,50  environ 
dana  les  oaltcs  en  mafontisrie.  La  voie  de  fer  ast  établie 
au-deuiu  des  fennea,  comme  noua  l'indiquerons  plus 
loin,  et  garnie  ds  deux  gerde-corpi.  M.  Rohinion, 
chargé  da  CDnitniirs  nn  antrs  pont  de  roSmc  natun 
(Ëg.  ti  16  et  SU7) ,  destiné  k  supporter  des  poidi  plua 
couaidérablaseuoorequeleprécéJiint,  et  dont  une  travée 
atl-,65  d'ouverture,  a  placé  soua  chaquB  tite  deux 
fermes  juitapoaéea,  commerindiquelacoupeen  travers 
(fig.  2U7),  de  6- ,47  de  hauteur.  Les  criisiUons  oat 
0-,So4  da  longueur  et  0-, 076  d'épaisaflur;  ils  sont  1^1- 
nia,  k  cbaquo  point  da  croisement,  par  dea  chevillog  en 
chtoa  de  D*,03  da  diamètre.  Les  diagonales  verticales 
desloaangea  da  treillage,  mesurées  d'axe  en  axedeacroi- 
lilIoDs,  ont  1',S9,  etlcsdisgonilea  vertica)sa,mesiiiés) 
ds  11  même  manière,  t  ",1 8  sealemenl.  Les  denx  trail- 
lagai  qui  formant  chaque  ferme  sont  disposes  de  ma> 
nièrek  ce  que  les  vides  de  l'an  soient  places  vis-t-vialsi 
plsins  de  l'iutre,  comme  on  le  voit  dans  une  partie  de 
l'élétitioti  (fig.  sue).  Il  ;r  ■  i^^^  coQ"  ^«  moïses  k  la 
partie  infârieure  et  deux  à  li  nirtie  supérieure.  Enfin, 
dea  moises  terticalea  do  0*,305  da  longueur  sur  0-, 4 52 
d'épaissenr  sont  placées  h  chaque  intervalle  de  qnatn 
losanges  pour  ccmplétec  la  rigïdi'é  du  système.  Les 
piles  qui  anppcrtent  cette  immensa  construction  n'ont 
que  1*,37  au  lommet.  La  charpente  est  enlièreinenl  eu 
pin  de  Wejmouth  (pinuj  slrobui),  excepté  les  chevilles 
et  lea  ohapeanx  des  piles  et  culiies  qui  sont  en  chêne 
blanc 

Le*  fannca  aont  tonjours  recouvertes  de  planche» 
Jointivsl  que  nons  avons  cru  devoir  enlever  dans  la 
Ëg.  SU4  et  sur  une  partie  de  U  6g.  3U6,  pour  mon- 
trer la  dispoaition  da  la  charpcate.  Ces  planches,  an 
préservant  le*  bois  de  l'actioii  de  la  pluie  et  du  soleil, 
assurent  pendant  longlsmpa  leur  parfaite  couierralion. 

Lea  ponts  da  M.  Leiong  présentent  trop  d'analogîs 
avec  eaux  qui  nous  oecapent  pour  que  nous  n'en  disions 
pna  un  mot.  Lea  fermes  sont  forméca,  dans  ce  demist 
système  ds  pools,  par  denx  conrs  de  très  fortes  moiset 
horizontales  réunies  par  des  piècea  verticalea  eapacéee 
de  1  k  i~,  et  per  dea  croix  de  Saint-André  disposées 
dans  les  espèces  de  cadres  rectangulaires  formée  par 
l'enacmble  de*  moiaea  horizontales  et  vartieale*.  La 
coustmction  de  ces  ponts  exige  asaez  psn  de  bola,  et 
Isa  travées  n'eietceut  sur  las  oaléM  ancone  pouwée. 


sus 

Cependuit  ib  na  prâMnUmt  pu  BuUnt  d«  gnutte* 
que  t«i  ponU  d«  H.  Town ,  qai  «ont  ginénUment 
préféra  pu  1m  conitniotBUTs. 

Tabliir.  La  dispoittion  dn  t«blkr  dani  1«*  ponla  k 
UàUagB  ml  «maanisnient  limpLe  i  il  eit  totùoDri  établi 
SUT  lu  pflcM  di  poni,  on  paulrellu  traaiTersalcs  alni' 
plemant  poiéea  fur  1e>  moïiei  horizontales  dea  fermoB, 
ûQ  uiambléei  avec  elle»  an  moyen  d'une  légère  an. 
lailla.  Fdot  I«a  paBierellei  destinées  seulement  aux 
piétons,  il  suffit  de  jeter  sur  Ui  poutrelles  tiansTer 
sales  (Bb.  21  i3),  espaoées  de  1-  b  4  -.50  d  ue  eu  aie, 
des  madriers  jointif»  de  0",1CI  d'épaiesenc  environ 
Quand  on  leut  avoir  des  trottoin  de  ohaqne  efilé  dn 
pont  et  un  pusage  an  milieu  pour  les  TOitnnu ,  oa 
établit  sur  les  pièces  de  pont  denx  cours  de  longneiines 
eapacéei  de  1~  k  1*>G0|  "lu  lesquelles  ou  oloue  l«a 
planches  qui  forment  le  trottoir.  On  établit  ensnito  sur 
les  piteea  de  pont,  entre  tes  trottoirs,  une  léne  de  ma 
driers  presque  jointlFi,  et,  sur  ces  derniers,  un  plate 
Isgeen  bois  de  médiocre  qualité  sur  lequel  le  roolage 

L'dtabli*s«mcnt  des  planchers  au-dessus  des  fermes, 
aoit  pour  let  voitniM,  soit  pour  1m  cheain»  de  fer,  na 
préMnta  pas  plus  de  dilficalté*.  Les  fig.  Slii  k  2U7 
suffiront  poor  faire  comprendre  les  dii^Kwitions  adop- 
tées. On  est  obligé  dans  M  oas  d'établir  nu  garde-coips 
da  chaque  c8té  da  pont. 

On  place  souvent  le  planoiier  dea  pont*  à  treillage  h 
0~,90  ou  I',00  aii-deiious  da  la  partie  supérieure  des 
fermes,  qui  font  alors  allaa-mtmes  fonction  de  nrde- 
eorps,  comme  on  le  voit  par  la  coupé,  lîg.  81  ici.  Les 
poutrelles  sont  alors  supportées  par  an  cours  de  moisea 
intermédiairsa  fixées  à  cet  effet  dan*  le  treUIage.  Cette 
diaposition  «at  fort  bonne  t  elle  s'applique  soi  tont  tria 
bisD  aox  ponUde  20  b  30  mitres  d'onveiture,  c'eat-à- 
dire  au  plo*  grand  nombre.  Qaand  on  adopte  cette  dis- 
position, on  reooDTre  le*  deux  moisea  aupérieuret  d'un 
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cbapetn  en  boii  a,  fixé  arec  des  dons  à  t6te  perdues, 
oo  miens  avec  des  ëtriers  en  fer,  iiojég  dans  Tépaissenr 
dn  bois»  et  fortement  boulonnés  avec  les  moïses  et  le 
tnillage,  comme  Tindiquent  les  fig.  2U9  et  2150,  qui 


AL 


2150. 


2U9. 


représentent  à  nne  grande  échelle  cet  ajastement ,  de 
sorte  que  le  chapeau  concourt  ponr  sa  pi^rt  à  augmen- 
ter la  force  du  système  des  moïses. 

Les  ponts  de  service  établis  parallèlement  à  la  tête 
à'iuk  pont  de  pierre  en  construction,  ne  doirent  pas 
SToir  de  garde-corps  du  côté  où  Ton  décharge  les  maté- 
rianx.  A  cet  effet,  on  donne  à  la  ferme  placée  de  ce 
eôté  une  hauteur  moins  considérable  que  celle  placée  de 
l'aatre  côté,  de  aorte  que  les  poutrelles  transversales 
l'sppoient  snr  les  moïses  supérieures  de  Tune  des  fer- 
rores  et  sur  les  moises  intermédiaires  de  l'autre. 

L'emploi  d'un  cours  de  moiseç  intermédiaires  est  as- 
iet  coûteux  et  n'ajoute  presque  rien  à  la  résistance  de 
la  ferme,  puisqu'il  est  ordinairement  très  rapproché 
de  la  /t6re  neutrt.  On  pourrait  facilement  le  supprimer 
et  faire  porter  les  poutrelles  transversales  sur  les  croi- 
«lions  eux-mêmes,  au  moyen  d'un  petit  coussinet  trian- 
gulaire en  fonte. 

Dans  les  ponts  d'une  certaine  importance,  les  pou- 
trelles transversales  sout  reliées  entre  elles  par  des  croix 
de  Saint-André  placées  sous  le  plancher,  et  destinées  à 
augmenter  la  résistance  de  la  charpente  dans  le  sens 
transversal. 

H  importe  quelquefois  beaucoup  de  réduire  autant  que 
possible  la  distance  entre  le  dessous  d'un  pont  et  le  des- 
sus du  tablier.  Dans  ce  cas,  on  ne  pose  pas  les  poutrelles 
•Vf  le  cours  de  moises  inférieures,  mais  on  les  suspend 
n-^tsoiu  au  moyen  d'étriers  en  fer,  et  on  diminue 
d'ailleurs,  si  cela  est  nécessaire,  par  les  artifices  ordi- 
i^&ires,  l'épaisseur  totale  du  tablier. 

Les  tabliers  des  ponts  de  bois  ou  de  métal  présentent 
souvent,  en  Angleterre,  une  disposition  que  l'on  com- 
ttence  k  employer  en  France,  et  que  nous  croyons  utile 
de  fisire  connaître.  Au  lieu  de  faire  rouler  les  voitures 
•ûT  le  bois  du  platelage,  on  recouvre  celui-ci  d'une 


couche  de  goudron,  de  bitume  ou  d'asphalte,  et  on  éta- 
blît ensuite  dessus  une  chaussée  en  pierres  cassées.  Les 
bois  se  trouvent  ainsi  préservés  de  l'humidité  et  du 
frottement  qui  les  use  si  rapidement. 

Contreventement .  Les  fermes  en  charpente  dont  nous 
venons  d'indiquer  la  construction  ont  une  résistance 
énorme  dans  le  sens  vertical  ;  mais  on  doit  assurer  que 
ne  présentant  presque  pas  de  rigidité  dans  le  sens  hori- 
zontal, leur  tendance  à  se  déverser  est  très  forte,  et  que 
leur  contreventement  exige,  par  conséquent,  un  soin 
tout  particulier. 

Quand  le  tablier  est  supporté  par  le  cours  de  moises 
inférieures  et  que  les  fermes  sont  peu  larges,  on  peut 
se  contenter  de  contre-buter  (fig.  2142  et  2H3)  Ir 
cours  de  moises  supérieures  par  des  contre-fiches  inoli 
nées  à  45o,  et  assemblées  avec  quelques-unes  des  pi6 
ces  de  pont  convenablement  prolongées. 

La  méthode  préoédeute  serait  insuffisante  pour  les 
ponts  à  tablier  inférieur  et  à  fermes  d'une  certaine 
hauteur.  On  établit  alors  sur  tout  l'ouvrage  une  toiture 
qui  conserve  les  bois  en  les  préservant  des  intempéries, 
et  qui  établit  en  même  temps  une  solidarité  suffisante 
entre  les  deux  grandes  fermes. 

Le  contreventement  des  ponts  dans  lesquels  le  ta- 
blier est  étabb',  au-dessus  des  fermes,  ou  à  la  hauteur 
d'un  cours  de  moises  intermédiaires,  est  à  la  fois  plus 
facile  et  plus  complet  que  celui  des  ponts  à  tablier  infé- 
rieur, parce  que  n'étant  plus  obligé  de  laisser  libre  Tin- 
tervsîle  des  fermes,  on  peut  y  disposer  à  son  gré  diffé- 
rentes pièces  de  charpente.  On  établit  alors  sur  le  cours 
de  moises  inférieures  une  série  de  poutrelles  ou  de 
mobes  transversales,  reliées  aux  pièces  de  ponts,  pla- 
cées au-dessus,  par  des  croix  de  Saint-André  verticales, 
comme  le  représentent  les  coupes  en  travers  des  fi- 
gures 2445,  z147  et  2148.  Enfin,  pour  augmenter  en- 
core la  résistance  dans  le  sens  horizontal,  on  établit 
encore  entre  les  poutrelles  inférieures  une  série  de 
croix  de  Saint- André.  De  sorte  que  le  pont,  formé  en 
dernière  analyse  de  quatre  systèmes  d'assemblages  doués 
chi^oun  d'une  grande  rigidité  dans  le  sens  de  sa  dimen- 
sion transversale,  oppose  à  tontes  les  forces  qui  peu- 
vent le  solliciter  une  résistance  suffisante. 

Les  ponts  en  charpente  construits  sur  les  chemins  de 
halage  présentent  presque  tons,  comme  on  sait,  après 
un  temps  plus  ou  moins  long  de  service,  une  forte  con- 
vexité du  côté  de  fat  rive  prindpale.  Cette  flexion  est 
produite  par  Faction  continue  des  cordes  au  moyen  des- 
quellea  les  chevaux  tirent  les  bateaux.  Nous  avons 
adopté,  pour  nous  opposer  à  cette  action,  sur  des  ponts 
à  treillage  de  20  mètres  d'ouverture,  projetés  pour  un 
service  de  navigation,  un  système  de  contreventement 
un  peu  différent  de  ceux  que  nous  venons  do  décrire. 
Le  tablier  de  nos  ponts  est  établi  à  peu  près  aux  deux, 
tiers  de  la  hauteur  des  treillis,  et  nous  plaçons  au- 
dessous  de  co  tablier,  et  dans  un  plan  horizontal,  nne 
véritable  ferme  de  toiture  dont  les  arbalétriers  sont 
fortement  contre-butés  aux  extrémités  de  notre  pont, 
de  sorte  que  toute  la  force  des  assemblages  s'oppose  à 
la  courbure  que  la  traction  des  bateaux  tendrait  à 
donner  au  pont. 

Livage.  Les  bois  des  croisillons  sont  assemblés  à  plat 
sur  les  chantiers,  ainsi  que  les  différentes  parties  des 
fermes.  On  démonte  la  charpente  en  laissant  le  treil- 
lage assemblé  par  panneaux  de  quelques  mètres  de  lon- 
gueur, puis  on  remonte  les  fermes  sur  place  au  moyen 
de  quelques  points  d'appui,  pris  soit  sur  des  bateaux 
amenés  contre  les  piles,  soit  sur  de  légers  échafaudages. 
Les  fermes  mises  en  place,  le  montage  du  pont  ne 
présente  plus  de  difficultés;  on  place  les  pièces  de  pont, 
le  plancher  et  le  système  de  contre ventage. 

La  simplicité  de  la  construction  des  ponts  à  treillage 
permet  de  les  exécuter  très-vite.  Pourvu  que  Ton  ait 
assez  de  scieurs  de  long,  et  quelques  charpentiers  qui 
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n*out  que  des  trous  à  percer,  puisqu'il  n*y  a  aucune 
entaille  ni  sur  les  croisillons,  ni  sur  les  moises,  le  tra- 
vail avance  sans  difficulté.  Oo  peut  sans  peine  con- 
struire et  élever  en  vingt  ou  trente  jours  un  pont  d*une 
centaine  de  mètres  de  longueur. 

Los  ponts  provisoires,  construits  dans  le  système  de 
M.  Town,  sont  ordinairement  établis  sur  des  palées  en 
charpente  de  formes  plus  ou  moins  compliquées,  sui- 
vant l'importance  du  pont  et  la  nature  du  sol.  On  doit, 
dans  tous  les  cas,  prolonger  assez  les  pieux  pour  pou- 
voir les  boulonner  fortement  avec  les  différents  cours 
de  moises  des  fermes  principales,  comme  on  le  voit 
en  P,  fig.  94  42.  Cette  disposition  offre  l'avantage  d'en- 
castrer, pour  ainsi  dire,  le  pont,  et  de  lui  procurer  par 
coDBéquent  une  résistance  plu^  grande  que  s'il  était 
simplement  posé  sur  la  palée,  et  de  plus  d'augmenter  la 
résistance  des  fermes  au  déversement,  en  leur  donnant 
des  points  d'attache  invariables. 

Les  culées  en  maçonnerie  des  ponts  américains  n'ont 
à  résister  à  aucune  poussée  horizontale ,  ce  qui  permet 
de  leur  donner  une  grande  légèreté  ;  mais  elles  doivent 
présenter  chacune  une  espèce  de  chambre  d'un  ou  deux 
mètres  de  profondeur,  dans  lesquelles  sont  encastrées, 
autant  que  possible,  les  extrémités  des  fermes.  Quel- 
ques inffénieurs  fixent  même  le  pont  sizr  la  culée,  au 
moyen  oe  longs  tirants  verticaux  en  fer  engagés  dons 
les  maçonneries  inférieures.  Quant  aux  piles,  il  suffit 
de  calculer  leur  section,  de  manière  à  ce  qu'elles  puis- 
sent résister  à  la  pression  verticale  du  poids  qu'elles 
doivent  supi^orter,  puisqu'elles  n'ont  aucune  poussée 
horizontale  à  éprouver. 

Nous  devons  ici  mettre  en  garde  contre  l'idée  de 
quelques  charpentiers,  qui,  en  montant  les  fermes  d'un 
pont  américain,  leur  ont  donné  une  légère  courbure 
dans  le  plan  vertical.  Cette  disposition  augmente  la 
longueur  des  moises  supérieures,  qui  tendent  à  se  rac- 
courcir, et  les  oblige  à  se  voiler  et  à  prendre  une  forme 
plus  ou  moins  ondulée  aussi  nuisible  au  bon  effet  qu'à 
\a  solidité  de  l'ouvrage. 

Priœ  d^itablisiement.  Les  ponts  que  nous  venons 
d'étudier  sont,  comme  on  a  pu  le  remarquer,  d'une 
exécution  très  facile  et  très  prompte  ;  ils  n'exigent  que 
des  bois  de  petites  dimensions,  et  présentent  une  grando 
solidité.  Les  bois  employés  à  la  construction  de  ponts 
provisoires  de  ce  système  ne  perdent  presque  rien  de 
leurs  valeurs,  puisqu'ils  ne  sont  Nullement  entaillés, 
mais  seulement  percés  de  quelques  trous.  Comme  ponts 
fixes,  ils  ne  sont  pas  moins  bons  :  ils  peuvent  être 
établis  sur  des  maçonneries  très  légères,  et  par  suite 
peu  coûteuses;  les  réparations  peuvent  se  faire  sans 
interrompre  la  circulation }  avantage  que  l'on  ne  sau- 
rait trop  apprécier,  surtout  pour  les  chemins  de  fer,  et 
le  pont  tout  entier  peut  être  renouvelé,  pièce  par  pièce, 
sans  que  la  sécurité  soit  jamais  ébranlée.  Ajoutons 
enfin  aux  avantages  que  nous  venons  d'énumérer  que 
les  ponts  de  M.  Town  sont  les  plus  économiques  que 
l'on  connaisse,  et  on  pensera,  comme  nous  le  disions 
en  commençant,  qu'ils  sont  destinés  à  devenir  d*un 
e  mploi  de  plus  en  plus  fréquent,  et  à  remplacer  la  plu- 
part des  autres  ponts  en  charpente, 

M.  Town  estime  que  le  bois  coûtant  22  fr.  60  c. 
à  27  fr.  42  0.  le  mètre  cube,  voleur  moyenne  en 
Amérique,  le  prix  du  mètre  courant  de  pont  serait  de 
475  à  2^  fr.  pour  les  ouvertures  de  20  à  30  mètres, 
et  de  262  à  437  francs  pour  les  ouvertures  de  35  à 
60  mètres. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  en  France,  où  les  bois 
de  sapin  valent  environ  50  fr.  le  mètre  cube,  les  ponts 
à  treillage  reviendraient  environ,  d'après  M.  Garella, 
de  32  à  35  fr.  non  compris  les  supports,  et  à  60  fr. 
y  compris  les  palées,  par  mètre  carré  de  tablier.  Pour 
faire  apprécier  la  modicité  de  ce  prix,  nous  dirons  seu- 
lement que  les  ponts  suspendus  de  Beaucaire,  Serrières 


et  Valence,  construits  sur  le  Bhône  par  M.  Cbalej, 
dont  le  talent  est  connu,  ont  coûté  422-448,50  et 
407  fr.  99  c.  par  mètre  carré  de  tablier,  non  compris 
les  maçonneries,  dont  les  prix  sont  presque  doublet  de 
ceux  que  nous  venons  d'indiquer. 

Un  simple  rapprochement  suffira  pour  compléter  cette 
comparaison.  Le  pont  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Germain,  sur  la  Seine,  à  Asnières,  est  à  trois  voies  ; 
il  est  construit  presque  tout  en  chêne  :  les  travées  ont 
30  mètres  d'ouverture.  En  prenant  les  2/3  des  maté- 
riaux qu'il  contient,  on  trouve  que,  pour  deux  voies,  il 
aurait  dépensé  5"****, 4  9  de  bois  et  83^*, 36  de  fer  par 
mètre  courant.  Or,  le  pont  de  Richmond  ne  renferme 
que  3"***-  ,56  do  bois  de  pin  par  mètre  courant  et  à  peine 
4  kilogr.'de  fer.  Un  autre  pont,  beaucoup  plus  massif, 
en  contient  5*''',47  par  mètre  courant,  et  ne  renferme 
aussi  que  très  peu  de  fer. 

Cairîii  de  la  riMîttancê  det  ftrmet.  Le  soin  aTeclequel 
nous  avons  rapporté  toutes  les  dimensions  des  ponts <|n6 
nous  avons  pris  pour  exemples  permetterait  à  tout  le 
monde  de  faire  exécuter  des  ponts  à  treillage  convenfli- 
blement  proportionnés. Noos  croyons  cependant  devoir, 
en  terminant,  indiquer  la  marche  ordinairement  suivie 
pour  calculer  la  résistance  des  construotions  de  cette 
nature.  L'expression  analytique  exacte  de  la  force  des 
ponts  de  M.  Tovn  n'est  pas  encore  connue.  On  se  con- 
tente seulement  de  considérer  chaque  ferme  comme 
un  solide  évidé,  reposant  sur  des  appuis*  et  composé 
simplement  des  cours  de  moises  horizontales  supposéea 
invariablement  liées  entre  elles,  et  on  calcule  la  résis- 
tance au  moyen  de  la  formule  ordinaire  t 

Rs(H»-M) 

3HI 

Dans  laquelle  on  a  i 

2  P  =  lé  poids,  exprimé  en  kilogrammes,  que  l'on 
peut  faire  supposer  à  la  ferme; 

l  =  la  demi-ouverture  de  la  travée  en  mètres; 

H  =  la  hauteur  totale  de  la  ferme; - 

^  =  la  distance  des  moïses  ; 

«  =  l'épaisseur  des  deux  moises  réunies  ; 

R  =  un  coefficient  constant ,  qui  ne  doit  pas ,  on 
pratique,  dépasser  600.000  kilogrammes  pour  le  bols 
de  sapin  et  500.000  pour  le  bois  de  chêne. 

Faisons  une  application  numérique  de  cette  formule 
pour  bien  faire  comprendre  son  emploi,  à  la  passerelle 
du  Rhône  (fig.  24  42)  construite,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  M.  Garella.  En  se  reportant  aux  dimensions 
indiquées  ci-dessus,  on  voit  que  l'on  a,  dans  ce  cas  * 

l  =  'E^  =  43,98,  H  =  4-,70.  h  =  4-,20.  «  =r 

4  X  0,05  =0,20,  en  supposant  les  deux  fermes  réunies 
La  formule  devient  donc  : 

600000x0;20X(4,943-4 ,728)  _  ^^^ 
3X4,70X^3,98 

Un  poids  uniformément  réparti  sur  tout  le  pont  pour- 
rait être  le  double,  c'est-à-dire  de  40.738  kilogr. 

Cette  méthode  de  calcul  est  évidemment  incomplète, 
puisqu'on  *ne  tient  pas  compte  de  la  rigidité  propre 
du  système  des  croisillons,  dont  la  valeur  n'est  certai- 
nement pas  négligeable,  et  que,  d'un  autre  côté,  on 
suppose  le  pont  simplement  posé  sur  ses  appuis,  tandis 
qu'Û  est  toujours  plus  ou  moins  encastré. 

Ces  différentes  causes  d'erreur  n'ont  pas  en  pratique 
de  bien  graves  inconvénients,  puisqu'elles  n'exposent 
qu'à  donner  aux  bois  de  trop  fortes  dimensions.  Il  serai 
cependant  utile  d'avoir  des  formules  sinon  exactes,  au 
moins  plus  complètes  que  celles  que  nous  venons  d'indi- 
quer, et  qui  sont  aujourd'hui  les  seules  employées  par 
les  ingénieurs.  La  théorie  mathématique  de  la  distri- 
bution des  forces,  dans  les  différentes  parties  d'une 
ferme  en  treillage,  serait  certainement  très  difficile  à 
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étaUir,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  oheroher  à  déter- 
miner à  priori  par  le  oaloul  les  dimensions  des  diffé- 
rentes pièces  d*ane  ferme.  Mais  il  serait,  je  crois,  assez 
fiusile  d'obtenir,  comme  je  vais  Fexpliquer,  des  formules 
empiriques  très-précieuses  dans  la  pratique. 

Le  treillage  présente  par  lui-même  une  certaine  ré- 
sistance, que  Ton  peut  évidemment  assimiler  à  celle 
d*une  planche,  sans  solution  de  continuité  et  desm^mes 
dimmisions  que  lui-même^  mais  pour  laquelle  le  coeffi- 
cient de  résistance  R  aurait  une  certaine  valeur  dépen- 
dant de  la  nature  des  i^ustages,  etc.  Cette  valeur  une 
fois  déterminée  pour  chaque  espèce  de  treillis,  on  conçoit 
qu'il  serait  facile  d'avoir  la  formule  qui  donnerait  la  vé- 
ritable résistance  de  la  ferme.  Ce  serait  ime  méthode 
suffisante  pour  les  applications  pratiques.  (Voy.  ser- 
SCB£B1B,  la  théorie  des  ponts  en  treillis  pour  les  con- 
structions en  fer,  qui  résulte  des  derniers  travaux  des 
savants.) 

Signalons  enfin  une  conséquence  assez  importante 
déduite  des  observations  précédentes.  Si,  en  effet,  le 
treillis  a  par  lui-même  une  résistance  propre  qui  per- 
mette d'assimiler  les  fermes  des  ponts  américains  à  une 
pièce  dont  la  section  aurait  la  forme  d'un  double  T,  on 
peat  économiser  les  matériaux  sans  perdre  de  force,  en 
écartant  de  plus  en  plus  les  croisillons,  à  partir  du  milieu 
de  la  travée,  de  manière  à  doiiner  aux  différents  points 
de  la  ferme  une  résistance  variable  analogue  à  celle  des 
solides  d'égale  résistance. 

HEBVE  MANOOK. 

PORCELAINE.  Voyez  poterie. 
•  PORCHERIE.  Sous  ce  titre  nous  allons  faire  aussi 
brièvement  que  possible,  mais  sans  omettre  aucun  détail 
important,  la  zootechnie  des  cochons  exploités  dans  les 
fermes  ou  dans  l'industrie  agricole  sous  le  nom  de  porcs. 
Nous  exposerons  d'abord  ce  qui  concerne  leurs  fonctions 
éoonomiques,  puis  leur  zoologie  ou  leurs  fonctions  phy- 
siologiques et  leur  classification,  enfin  les  conditions 
d'habitation,  de  multiplication  et  d'alimentation  qui 
permettent  de  porter  ces  fonctions  éoonomiques  au 
maximum  de  rendement.  L'article  Nutrition  det  ani- 
maux, dans  lequel  se  trouvent  développées  les  générali- 
tés du  sujet  et  auquel  le  lecteur  voudra  bien  se  reporter 
pour  ce  qui  les  concerne,  abrégera  beaucoup  notre 
tache. 

FONCTIONS  ^ONOMIQUES  DES  PORCS. 

Les  porcs  sont  des  animaux  exclusivement  comestibles 
ou  alimentaires.  Us  ne  rendent  aucun  service  durant 
leur  vie.  Les  fonctions  économiques  qu'ils  remplissent 
ont  donc  pour  unique  objet  d'élaborer  ou  de  fabriquer 
des  matières  qu'ils  livrent  après  leur  mort.  Mais  ces  ma- 
tières ont  une  utilité  telle  et  leur  abondance  est  tv^lle- 
ment  grande,  ^es  sont  produites  avec  une  rapidité 
relative  si  remarquable  et  par  la  transformation  de 
matières  premières  d'une  si  faible  valeur  commerciale, 
pour  la  plupart,  ces  matières  étant  des  résidus  qui,  en 
l'absence  des  porcs,  resteraient  sans  emploi,  qu'on  ne  se 
trompe  point  en  considérant  les  cochons  comme  les  plus 
importants  des  animaux  domestiques.  Du  reste,  il  est 
aujourd'hui  bien  établi  que  leur  domestication  a  précédé 
celle  de  tous  les  autres.  On  retrouve  leurs  débris  osseux 
à  l'aurore  de  la  première  civilisation,  dès  l'âge  de  la 
pierre  polie,  dans  le  sol  des  habitations  humaines,  à  da- 
ter du  moment  où  les  populations  ont  cessé  de  vivre 
exclusivement  de  leur  chasse.  Encore  à  présent  ils  four- 
nissent, sur  toute  la  surface  du  globe,  la  principale 
nourriture  animale  à  ces  populations  dont  bon  nombre 
n'en  consomment  point  d'autre.  Nul  animal  domestique 
n'est  d'un  usage  aussi  général.  On  le  rencontre  à  tous 
les  degrés  de  l'échelle  sociale,  auxquels  il  s'accommode  et 
se  plie  merveilleusement,  depuis  le  plus  petit  ménage 
pauvre  jusqu'à  l'exploitation  agricole  ou  industrielle  la 
plus  riche  et  la  plus  avancée,  où  il  doime  lieu  à  dos  mo- 
des divers  de  production. 


Pour  analyser  complètement  la  fonction  économique 
générale  que  nous  venons  de  caractériser,  il  convient 
d'y  introduire  une  distinction.  Le  porc  fournit  à  la  con- 
sommation à  la  fois  de  la  chair  et  de  la  graisse,  du  lard, 
du  saindoux  et  de  la  viande,  en  outre  des  poils  ou  soies 
de  sa  peau  qui  sont  employés  dans  l'industrie.  Dans 
l'économie  domestique,  surtout  dans  celle  des  petits  mé- 
nages ruraux,  la  viande  proprement  dite  et  le  lard,  ou 
cette  couche  de  graisse  située  immédiatement  sous  la 
peau,  se  confondent  et  sont  consommés  simultanément 
BOUS  forme  de  salé,  de  lard  séché  ou  fumé.  Lorsque,  au 
contraire,  le  porc  passe  par  l'intermédiaire  de  l'industrie 
de  la  charcuterie,  chacune  des  parties  do  l'animal  a  son 
emploi  particulier  et  spécial.  En  tout  cas,  d'ailleurs,  rien 
en  lui  ne  reste  inutilisé;  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 
déchet:  les  intestins,  le  sang,  les  viscères  de  toute  sorte 
sont  consommés  ou  employés  à  des  usages  industriels. 

Il  y  a  là  pour  l'exploitation  des  porcs  des  indications 
précieuses,  sur  lesquelles  l'attention  des  auteurs  ne  s'est 
pas  suffisamment  arrOtée,  au  point  de  vue  des  aptitudes 
à  développer,  selon  le  genre  de  débouché  que  rencontre 
la  production. 

En  effet,  lorsque  la  chair  du  porc  doit  Gtre  conservée 
par  des  procédés  de  salaison  ou  de  dessiccation,  lorsqu'elle 
doit  servir  à  la  fabrication  des  jambons,  l'excès  de 
graisse  qui  l'accompagne  devient  un  empêchement 
grave.  Lors  même  que  la  graisse  n'y  est  pas  en  excès, 
il  suffit  qu'elle  manque  de  consistance  ou  que  le  lard 
manque  de  fermeté,  selon  l'expression  technique,  pour 
qu'elle  s'imprègne  difficilement  du  sel  et  subisse  bientôt 
l'altération  connue  sous  le  nom  de  rancissement.  Les 
sigets  dits  améliorés  ou  perfectionnés,  dont  l'aptitude 

Prédominante  est  d'accumuler  de  la  graisse  plutôt  que 
e  développer  leurs  masses  musculaires,  sont  donc,  beau- 
coup moins  que  les  autres,  propres  aux  usages  écono- 
miques dont  il  s'agit,  c'est-à-dire  à  la  préparation  des 
conserves  de  viande  de  porc,  et  les  ménages  ruraux,  in- 
struits par  l'expérience,  les  repoussent  pour  ce  motif. 

Pour  la  préparation  de  la  charcuterie,  au  contraire, 
dont  les  produits  se  consomment  dans  les  villes  à  l'état 
frais  et  dont  le  saindoux  est  un  des  plus  appréciés  et  des 
plus  chers,  relativement,  les  conditions  sont  différentes. 
Ce  qui  importe  avant  tout  pour  le  producteur,  c'est  de 
livrer  au  commerce  dans  le  moins  de  temps  possible  la 
plus  forte  somme  do  poids  vif,  sans  se  préoccuper  d'un 
rapport  quelconque  entre  la  chair  et  la  graisse  fabriquée. 
En  vue  d'un  tel  débouché,  l'industrie  zootechnique  dont 
nous  nous  occupons  a  ses  coudées  franches,  et  il  n'y  en 
a  certainement  pas  d'autre  qui  puisse  rivaliser  avec 
celle-là  pour  la  rapidité  de  la  production.  Nul  animal, 
parmi  les  domestiques,  n'a  individuellement  un  déve- 
loppement aussi  rapide,  et  nulle  espèce  ne  jouit  d'une 
plus  grande  fécondité  ;  nulle  non  plus  ne  peut  mettre  en 
valeur  une  alimentation  aussi  vUrlée,  car  il  n'y  en  a 
point  qui  soit  omnivore  comme  l'est  celle  du  cochon, 
qui  puisse  comme  elle  consommer  à  la  fois  des  matières 
animales  et  des  matières  végétales  et  les  utiliser,  ensem- 
ble ou  séparément,  à  un  aussi  haut  degré. 

Ces  considérations,  qui  ont  été  trop  souvent  laissées  de 
côté,  doivent  dominer  l'industrie  zootechnique  en  ques- 
tion. Elles  montrent  que  les  conditions  de  progrès  de  cette 
industrie  ne  peuvent  pas  être  envisagées  d'ime  façon 
absolue,  et  que,  pour  atteindre  le  but,  qui  est  le  plus  fort 
bénéfice  possible,  le  choix  dos  aptitudes  à  développer 
chez  l'espèce  exploitée  est  commandé  par  l'un  ou  l'autre 
des  débouchés  ouverts  à  la  production  et  en  vue  desquels 
il  y  a  lieu  de  travailler.  Lorsque  les  seuls  acheteurs  pos- 
sibles sont  les  paysans  qui  nourrissent  des  cochons  pour 
le  saloir,  afin  d'avoir  en  provision  des  morceaux  de  lard 
salé  pour  la  soupe  du  dimanche,  la  production  des  es- 
pèces précoces,  principalement  aptes  à  l'accumulation 
do  la  graisse  serait  une  faute,  parce  que  ces  espèces  ne 
sont  point  recherchées  par  de  tels  acheteurs,  dont  le  sys- 

289 


PORCHERIE. 


PORCHERIE. 


tème  de  oultnre  ne  se  prête  d^aillears  point  à  leur  bon 
entretien.  Ellee  ne  sont  avantageuses  à  produire  que  dans 
le  cas  où  ta  proximité  d'une  grande  Tille,  ou  bien  des 
oommunioations  faciles  avec  un  grand  marohé  permet- 
tent de  livrer  leurs  produits  au  commerce  qui  traite  avec 
les  charcutiers.  Beaucoup  d'écoles  ont  été  faites  à  cet 
égard  dans  les  premiers  temps  de  la  propagande  en 
faveur  des  races  dites  perfectionnées.  Les  sectateurs 
ardents,  mais  insuffisamment  réfléchis,  du  progrès  ont 
ainsi  produit  de  la  marchandise  qui  ne  trouvait  point 
preneur,  pour  avoir  négligé  de  tenir  compte  des  condi- 
tions économiques  qui  s'imposent  à  toute  industrie.  Ils 
ont  appris  à  leurs  dépens  que  ces  conditions  ne  sont 
jamais  méconnues  impunément.  H  faut  que  ceux  qui 
entrent  dans  la  carrière  se  tiennent  pour  avertis  et 
évitent  des  écoles  semblables.  C'est  pourquoi  nous  avons 
insisté  ici  en  commençant  sur  les  fonctions  économiques 
diverses  des  animaux  dont  nous  avons  pour  objets  d'en- 
seigner les  méthodes  de  production. 

ZOOLOGIE  I>B8  PORCS. 

Dans  la  classification  naturelle,  les  porcs  ou  cochons 
domestiques  appartiennent  au  genre  Stu  on  des  SuidéSy 
dans  lequel  ils  formant  un  groupe  distinct,  caractérisé 
par  la  présence  de  quatre  doigts  à  chacun  des  pieds,  de 
six  incisives»  de  deux  crochets  et  de  quatorze  molaires 
tuberculeuses  à  chaque  mâchoire,  d'un  groin  où  sont 
percées  les  narines,  ayant  poyir  base  un  petit  os,  et  de 
poils  roides  appelés  soies  sur  la  peau. 

Les  déterminations  classiques  des  espèces  du  groupe 
des  cochons  proprement  dits,  dans  le  genre  Suty  laissent 
beaucoup  à  désirer.  Les  zoologistes  considèrent  .encore 
généralement,  par  exemple,  le  sanglier  d'Europe  (  Svs 
tcrofa)  comme  ayant  été  la  souche  de  tous  nos  porcs. 
Nous  avons  cependant  montré,  depuis  plusieurs  années 
déjà,  l'impossibilité  pour  ceux-ci  d'une  telle  origine.  En 
effet,  nous  avons  établi  qu'indépendamment  des  diffé- 
rences très-nettes  des  formes  crftniologiqnes,  qui  suffi- 
raient, il  y  a  des  différences  dans  le  nombre  des  vertè- 
bres du  rachis.  Une  telle  dérivation  serait  donc  en  con- 
tradiction avec  les  ^ois  connues  de  l'hérédité.  Et  comme 
on  n'a  jamais  constaté  aucune  variation  durable  dans  le 
nombre  des  pièces  du  rachis  chez  une  espèce  quelconque, 
il  n'est  pas  permis  d'admettre,  notamment,  que  nos  porcs , 
d'Europe,  qui  ont  six  vertèbres  dans  la  région  lombaire 
du  rachis,  puissent  être  issus  du  sanglier  qui  n'en  a  que 
cinq,  avec  le  m@me  nombre  de  dorsales  que  celui  dont 
ces  porcs  sont  également  pourvus. 

Les  cochons  domestiques  que  nous  exploitons  en  Eu- 
rope appartiennent  donc  à  des  espèces  primitivement 
distinctes,  au  même  titre  que  l'est  celle  du  sanglier. 
Elles  n'ont  avec  celui-ci  aucun  degré  do  parenté  phy- 
siologique. Leurs  relations  sont  de  l'ordre  purement 
anatomique,  comme  toutes  celles  qui  existent  entre  les 
espèces  d'un  même  genre  naturel.  Des  expériences  en 
cours  d'exécution  sembleraient  même  devoir  conduire 
à  la  preuve  que  l'accouplement  de  l'une  au  moins  de  ces 
espèces  avec  celle  du  sanglier  a  pour  conséquence  la 
production  d'individus  inféconds  ou  hybrides.  Ceci  dit 
toutefois  sous  la  réserve  d'une  plus  longue  attente  con- 
firmative  du  résultat  constaté  jusqu'à  présent,  mais  qui 
ne  peut  d'ailleurs,  quel  qu'il  puisse  être,  avoir  aucune  in  - 
fluencesur  la  distinction  des  espèces,  fondée  uniquement 
sur  la  différence  des  caractères  anatomiques  du  sque- 
lette. 

Toutes  nos  races  porcines  sont  de  trois  espèces  seule- 
ment, faciles  à  distinguer  par  les  caractères  que  nous  allons 
indiquer  sommairement.  Dans  ces  trois  espèces  de  races 
il  s'est  formé,  sous  l'influence  des  milieux,  de  nombreu- 
ses variétés  que  les  éleveurs  qualifient  abusivement  de 
races.  Parmi  ces  prétendues  races  il  y  a  des  familles 
métisses,  chez  lesquelles  on  reconnaît  sans  peine  l'exis- 
tence simultanée  ou  le  mélange  à  tous  les  degrés  possi- 
bles des  trois  types  naturels  de  race  ou  espèces  qui  seuls 


sont  réels  etqui  se  reproduisent  en  vertu  de  la  loi  nata- 
relie  de  réversion.  C'est  ce  qui  se  fait  observer  surtout 
dans  les  populations  porcines  de  l'Angleterre,  où  l'on  s 
poussé  le  plus  loin  l'abus  des  désignationg  arbitraires. 
Un  auteur  français  incompétent  en  a  mentionné  pour 
l'Europe  jusqu'à  quatre-vingt-douze.  Nous  le  répétons: 
il  n'y  en  a  réellement  que  trois,  on  ne  peut  plus  fisciles 
à  reconnaître  à  première  vue,  ce  qui  n'est  pas  indifférent 
pour  les  opérations  de  reproduction,  où  il  y  a  lieu  de  se 
mettre  avant  tout  en  garde  contre  l'inflexibilité  des  lois 
de  l'hérédité. 

Pour  les  nécessités  de  la  pratique  courante,  ces  trois 
races  spécifiques  sont  suffîsûnment  caractérisées  par  les 
formes  de  la  tête,  dont  nous  nous  bornerons  ici  à  indi- 
quer les  principales,  sans  entrer  dans  une  description 
crfthiologique  complète.  Les  noms  sous  lesquels  nous  les 
désignons  sont  tirés  de  leurs  aires  géographiques. 

La  première  est  celle  de  l'Europe  occidentale.  Ses  ré- 
présentants ont  occupé  de  temps  immémorial  la  Ganle 
celtique,  comprenant,  comme  on  sait,  ce  qui  est  aujour- 
d'hui la  France  septentrionale,  les  Iles  britanniques,  la 
Belgique,  les  Pays-Bas  et  une  partie  de  l'Allemagne. 
C'est  la  race  celtique  («m  celticus) ,  caractérisée  par  sa 
tête  allongée,  à  profil  formant  un  angle  presque  droit  au 
niveau  des  yeux,  et  par  ses  oreilles  larges  et  pendantes 
de  chaque  côté  de  la  face. 

La  deuxième  est  celle  de  l'Europe  méridionale,  occu- 
pant la  France  au  sud  de  la  Loire,  l'Espagne,  l'Italie, 
la  Grèce,  les  bords  du  Danube,  la  Hongrie  et  le  Nord  de 
l'Afrique.  C'est  la  race  ibérique  {sus  ibericus)^  caractéri- 
sée par  sa  tête  également  allongée,  mais  à  profil  courbe 
suivant  un  arc  rentrant  et  par  ses  oreilles  étroites,  air 
longées  et  dirigées  horizontalement  en  avant. 

La  troisième  est  celle  de  l'Asie  centrale,  exploitée 
surtout  maintenant  dans  l'extrême  Orient,  en  Chine,  à 
Siam  et  au  Japon  et  introduite  en  Europe  sous  le  nom 
de  race  chinoise  ou  de  Tonking.  C'est  la  race  asiatique 
{sus  asiaticii8)j  caractérisée  par  sa  tête  large  à  ftoe  ex- 
trêmement courte  et  à  profil  formant  un  angle  droit  et 
par  ses  oreilles  petites  et  dressées. 

La  race  celtique  a  le  corps  très-long  ;  l'ibérique  Ta 
moyen  et  l'asiatique  l'a  toujours  très-court,  ce  qui  tient 
surtout  au  moindre  nombre  de  ses  vertèbres.  Les  deux 
dernières,  à  leur  état  de  pureté,  ont  la  peau  et  les  soies 
généralement  noires.  La  première  les  a  toujours  blanches 
ou  jaunâtres.  Les  variations  à  cet  égard  indiquent  sûre- 
ment un  croisement  antérietur. 

Les  autres  formes  du  corps,  chez  ces  trois  races,  dé- 
pendent uniquement  des  influ<mces  extrinsèques  et  pour 
la  plus  forte  part  des  conditions  d'alimentation.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  s'en  occuper  au  point  de  vue  zoologique. 

Elles  sont  essentielles,  au  contraire,  au  point  de  vue 
zootechniqne,  et  nous  nous  y  arrêterons  quand  nous 
parlerons  de  leur  reproduction. 

Quant  aux  familles  métisses,  auxquelles  on  donne 
improprement  le  nom  de  races,  elles  sont  nombreuses 
surtout  en  Angleterre,où  les  éleveurs  les  divisent  en  deux 
groupes  :  celui  des  petites  races  et  celui  des  grandes  raoes. 
Dans  le  premier  on  range  les  prétendues  raoes  Middlesex, 
de  Windsor,  New-Leiccstcr,  Coleshill,  Berkshire,  Hamp- 
shire,  Essex;  dans  le  second,  celles  du  Yorkshire.  Toutes 
ces  familles  proviennent  de  croisements  opérés,  depuis 
le  commencement  de  ce  siècle,  entre  les  variétés  britan- 
niques de  la  race  celtique  autochtone  et  les  variétés  na- 
politaine do  la  race  ibérique  et  chinoise  ou  siamoise  de 
la  race  asiatique.  Aussi  sont-elles  en  état  de  variabilité 
désordonnée  et  présentent-elles  dans  leur  population, 
dans  des  proportions  diverses,  les  trois  espèces  naturelles 
qui  ont  contribué  à  leur  formation.  C'est  le  type  asiati- 
que qui  a  toutefois  fini  par  prédominer  chez  celles 
qui  sont  qualifiées  de  petites  races,  telles  que  laMiddles- 
sex,  la  New-Leioester,  l'Essex,  etc.-,  l'ibérique  chez  la 
Berkshire  et  la  Hampshiro  ;  le  celtique  chez  celle  du 
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Yorkshiro.  On  trouve  dans  oe  &it  inoontestable  l'une 
des  pieuTes  expérimentales  les  pins  solides  en  faveur  de 
1»  loi  de  réversion,  qui  atteste  indirectement  la  fixité 
inébranlable  des  espèees  naturelles  et  démontre  pour 
nous  Timpossibilité  de  oréer  des  raoes  nouvelles  à 
l'aide  des  méthodes  zootediniques  dont  nous  disposons, 
oelles-ei  nous  donnant  seulement  le  pouvoir  de  dévelop- 
per et  de  perfectionner  dans  le  sens  de  notre  utilité  les 
aptitudes  des  raoes  naturelles. 

Les  fiunillee  métisses  anglaises  fournissent  à  eet  égard 
des  exemples  remarquables  de  la  grande  étendue  de  la 
pnissanoe  de  oes  méthodes.  Elles  sont  arrivées  au  plus 
haut  degré  de  la  précocité,  et  nous  verrons  plus  loin  le 
parti  qu*il  y  a  lieu  d'en  tirer,  à  ce  titre,  pour  l'exploita- 
tîon  de  nos  propres  variétés. 

MÀJBlTJLTlOn  DBS  FÛiBCS* 

Les  cochons  redoutent  surtout  la  chaleur  et  la  séche- 
resse. Livrés  à  leurs  instincts,  ils  recherchent  les  lieux 
frais  et  humides.  Quand  ils  vivent  en  liberté,  ils  se  re- 
tireoit  volontiers  sous  le  couvert  des  bois,  dont  ils  ne 
sortent  que  les  jours  sans  soleil  ardent,  et  non  pas  seule- 
2nent  parce  qu'ils  y  trouvent  la  glandée  dont  ils  sont 
très-finands.  Cette  particularité  de  leur  physiologie  doit 
în^irer  avant  tout  les  dispositions  de  leur  habitation  à 
l'état  domestique.  Pour  que  leur  hygiène  reste  bonne, 
ils  doivent  vivre  constamment  dans  un  air  pur  et  frais, 
avec  de  l'eau  à  leur  disposition  pour  s'y  baigner  au 
temps  de  la  saison  des  grandes  chaleurs.  Sans  cela,  ils 
sont  décimés  par  une  maladie  du  sang  vidgairoment 
oonnue  sous  le  nom  de  maladie  rouge. 

Les  dispositions  architecturales  &  la  porcherie  peu- 
vent varier,  selon  celles  des  lieux  sur  lesquels  elle 
doit  être  construite  ;  mais  la  préférable  consiste  à  établir 
des  séries  de  Ipges  ouvrant  sur  une  cour  au  centre  de 
laquelle  se  trouve  un  bassin  plein  d'eau,  à  rives  en  pente 
et  d'un  fiusilo  accès.  Un  couloir  placé  entre  la  paroi  pos- 
térieure des  loges,  élevée  seulement  à  hauteur  d'appui, 
et  le  mur  de  fond  du  bâtiment,  couloir  qui  communique 
avec  la  cuisine  de  la  porcherie,  permet  de  distribuer, 
sans  déranger  les  cochons,  la  nourriture  dans  les  auges. 
Celles-ci  sont  placées  au  bas  d'une  lucarne  percée  dans 
cette  paroi  postérieure  et  pourvue  d'une  portière  oscil- 
lante à  l'aide  de  laquelle  l'auge  peut  être  close  soit  en 
dedans,  soit  en  dehors  de  la  loge.  L'auge  est  close  en 
dedans  pendant  la  distribution  des  aliments. 

La  capacité  des  loges  varie  selon  qu'il  s'agît  d'une 
porcherie  d'élevage  ou  d'une  porcherie  d'engraissement. 
Dans  la  première,  ces  loges  doivent  être  disposées  avec 
des  dimensions  différentes,  selon  qu'il  s'agit  de  les  faire 
habiter  par  les  femelles  mères  ou  truies  portières,  avec 
leurs  jeunes  cochons  ou  cochonnets,  par  les  jeunes  co- 
chons sevrés,  par  les  cochons  d'un  an  ou  par  les  mâles 
ou  verrats.  C^  dimensions  varient  aussi  selon  que  les 
animaux  appartiennent  aux  grandes  ou  bien  aux  petites 
races.  Dans  la  porcherie  d'engraissement,  les  loges  peu- 
vent être  uniformes,  tous  les  animaux  étant  dans  les 
mêmes  conditions.  Toici  pour  tous  les  cas  des  indications 
en  nombres  : 

Loagaeor.  Largeor. 

Pour  une  truie  portière.  4  ",75  à  2  mètres.  1  «,80  à  2»,4  0. 

a  6  à4 2 cochonnets.  2in,50,  2  mètres. 

<(    3  porcs  sevrés  .  .  2  mètres,  2  mètres. 

«  2porcsàrengrais.4n>,75,  2  mètres. 

«  4  verrat  .  .  •  .  .  2  mètres,  4  «,50. 

«  4  porc  à  l'engrais.  4  <B,30,  4»  20. 

Ces  dimensions  donnent  l'espace  superficiel  suffisant 
pour  que  les  animaux  soient  logés  &  l'aise  et  puissent  se 
développer,  s'entretenir  ou  s'engraisser  dans  les  meil- 
leures conditions.  On  comprend  sans  peine  qu'une  truie 
qui  allaite  ses  cochonnets,  dont  le  nombre  dépasse  sou- 
vent douze,  ait  besoin  d'une  habitation  spacieuse  pour 


ne  pas  risquer  d'en  écraser  quelques-uns  en  se  couchant 
dessus  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  leur  naissance, 
alors  qu'ils  ne  sont  pas  encore  assez  forts  pour  se  garer. 
Les  jeunes,  habitués  à  vivre  ensemble,  ne  peuvent  pas 
être  séparés  trop  tôt  sans  inconvénient.  H  &ut  les  divi- 
ser par  groupes  en  uniformisant  autant  que  possible  leur 
force,  1^  que,  mangeant  à  la  même  ange,  les  plus  ùà- 
blés  ne  soient  point  frustrés  par  les  plus  forts.  Quant  aux 
porcs  à  l'engrais,  le  mieux  est  de  les  isoler,  mais  on  peut 
sans  inconvénient  très-sensible  les  loger  par  deux,  afin 
d'économiser  les  frais  d'habitation  et  de  main-d'œuvre. 

A  cet  égard,  nous  recommandons  la  plus  grande  éco- 
nomie possible  dans  la  construction  des  habitations. 
Tout  luxe  superflu  doit  en  être  banni.  D  &ut  viser  seu- 
lement à  la  solidité  et  à  la  propreté  qui,  contrairement 
au  préjugé  répandu  sur  les  instincts  du  cochon,  lui  est 
très^^utaire.  On  se  méprend  le  plus  souvent  sur  ces 
instincts,  parce  qu'on  voit  l'animal  rechercher  même  la 
fange  pour  s'y  vautrer.  Cela  n'indique  de  sa  part  que  le 
besoin  urésistible  de  la  fraîcheur.  Lorsqu'il  a  à  sa  dis- 
position &  la  fois  une  masse  d'eau  propre  et  limpide  et 
un  cloaque  infect,  ce  n'est  point  ce  dernier  qu'il  choint 
de  préférence.  A  la  condition  que  soient  assurées  dans 
les  habitations  des  animaux  de  produit,  en  général,  la 
solidité,  la  salubrité  et  la  commodité  du  service,  moins 
on  immobilise  décapitai  dans  leur  construction,  mieux 
cela  vaut,  parce  que  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ce 
capital  diminuent  d'autant  les  bénéfices  qu'on  en  retire. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  les  détails  de  la 
construction,  qui  concernent  l'art  de  l'architecte.  L'es- 
pace dont  nous  disposons  ne  le  permettrait  d'ailleurs 
pas.  n  faut  s'en  tenir  aux  indications  purement  zootech- 
niques, qui  doivent  servir  de  bases  pour  les  dispositions 
à  adopter  dans  l'établissement  d'une  porcherie  bicni  con- 
struite, en  vue  de  la  meilleure  exploitation  des  animaux 
dont  nous  nous  occupons. 

VULTIPLICATION  D^B  POBC8. 

La  gestation  de  la  truie  dure  environ  quatre  mois.  Sa 
première  portée  ne  dépasse  guère  ordinairement  le 
nombre  de  six  petits  ;  mais  ce  nombre  augmente  dans 
les  portées  suivantes,  et  il  va,  pour  quelques  femelles 
très-prolifiques,  jusqu'à  dix-huit  et  même  vingt.  Le  nom- 
bre moyen  est  de  dix  à  douze.  La  truie  fait  en  général 
deux  portées  de  cochonnets  par  an.  Il  n'est  pas  très-rare 
d'en  rencontrer  qui  en  font  trois,  l'instinct  génésique  se 
manifestant  chez  elles  aussitôt  après  leur  mise  bas. 

On  voit  par  là  combien  est  grande  la  fécondité  de  l'es- 
pèce chez  les  cochons,  et  avec  quelle  rapidité  ils  se  multi- 
plient. On  voit  aussi  comment  leur  mode  de  reproduc- 
tion est  favorable  à  l'exploitation  de  l'industrie  dont  ils 
peuvent  être  l'objet.  Une  truie  portière  suffisamment 
prolifique  peut  fournir  par  année  en  moyenne  20  cochon- 
nets, dont  la  valeur  au  sevrage  varie  beaucoup  selon  les 
circonstances  commerciales,  mais  ne  descend  guère,  dans 
les  plus  bas  cours,  au  dessous  de  4  0  francs  et  atteint  sou- 
vent jusqu'à  25  francs,  soit  en  moyenne  une  valeur  de 
45fr.,  ou  un  produit  brut  total  de  300  fr.  Or,  la  valeur 
moyœme  d'une  jeune  truie  pouvant  être  tout  de  suite 
livrée  à  la  reproduction  ne  dépasse  pas  80  à  4  00  francs, 
si  belle  qu'elle  soit.  Le  revenu  annuel  brut  est  donc  de 
trois  fois  U,  valeur  du  capital  eng|agé.  C'est  pourquoi  la 
multiplication  des  porcs  est  à  juste  titre  considérée 
comme  l'une  des  industries  zootechniques  les  plus  pro- 
fitables. 

Dans  le  choix  des  reproducteurs,  pour  la  multiplica- 
tion des  cochons,  on  emploie  les  deux  méthodes  de  la 
sélection  zoologîque  et  du  croisement,  selon  le  but  écono- 
mique de  la  production  et  conformément  aux  principes 
posés  au  commencement  de  cet  article.  Dans  les  deux 
cas  il  y  a  lieu  toujours  en  outre  de  s'occuper  de  la  sélec- 
tion individuelle  ou  zootechnique,  en  vue  de  multiplier 
les  qualités  ou  les  Aptitudes  les  plus  propres  à  fournir  le 
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prodait  Id  plus  recherolié  et  le  plus  estimé  par  les  ache- 
teurs. Les  individus  des  deux  sexes  dont  la  conformation 
assure  le  rendement  le  plus  élevé,  ceux  qui  ont  le  corps 
le  plus  allongé  eu  égard  à  la  hauteur  et  au  volume  de 
leurs  membres,  ceux  qui,  dans  leur  espèce,  ont  la  tête 
la  moins  grosse,  indice  d*un  squelette  réduit  à  son 
moindre  poids,  doivent  être  toujours  préférés.  La  grande 
fécondité,  du  côté  de  la  femelle,  et  la  grande  faculté 
prolifique,  du  côté  du  mâle,  sont  aussi  évidemment  des 
qualités  à  rechercher. 

Nos  variétés  françaises  de  la  race  celtique,  qui  peuplent 
particulièrement  le  nord-ouest  etVouestdela  France,  et 
de  la  race  ibérique,  qui  se  trouvent  dans  le  centre,  le  midi, 
Vest  et  le  Nord-Est,  sont  généralement  plus  prolifiques  et 
plus  fécondes  que  celles  de  la  race  asiatique  et  de  ses  mé- 
tis, répandues  en  Angleterre  et  plus  aptes  à  la  production 
delà  graisse.  Aussi  est-il  permis  de  se  demander  si,  tout 
compte  fait,  il  n'y  aurait  pas  plus  d'avantage,  même  pour 
la  multiplication  des  individus  en  vue  dii  commerce  de 
la  charcuterie,  à  préférer  le  croisement  de  ces  variétés 
françaises  avec  les  variétés  anglaises  dites  perfection- 
nées, plutôt  que  la  reproduction  de  celles-ci  accouplées 
entre  elles.  En  vue  de  la  consommation  directe  dans  les 
ménages  ruraux,  c'est  la  sélection  zoologique  dans  ces 
variétés  françaises  mêmes  qui  comptent  d'ailleurs  au- 
jourd'hui beaucoup  d'individus  améliorés,  chez  lesquels 
la  chair  et  la  graisse  sont  réparties  dans  dos  proportions 
convenables  pour  fournir  d'excellents  jambons  et  un  lard 
de  bonne  conservation  et  assaisonnant  bien  les  l^umos 
dans  le  pot  au  feu  ;  dans  ces  conditions-là  c'est  à  la 
reproduction  de  ces  variétés  à  l'état  de  pureté  qu'il  y  a 
lieu  de  s'arrêter.  Un  tel  mode  de  reproduction  aura,  en 
outre,  l'avantage  de  fournir  des  femelles  ou  des  truies 
portières  pour  les  croisements  dont  il  vient  d'être 
parlé. 

Quel  que  soit  le  mode  de  multiplication  auquel  on  se 
tienne,  les  indications  pour  son  exécution  restent  les 
mdlies.  Le  verrat  maiiifeste  l'instinct  génésique  dès 
l'ftge  de  8  à  4  0  mois,  quand  il  a  été  bien  nourri,  et  dès 
lors  il  est  apte  à  se  reproduire.  H  peut  sans  inconvénient 
s'accoupler  de  3  à  5  fois  par  jour,  d'autant  mieux  que  sa 
fonction,  lorsque  l'industrie  est  bien  conduite,  ne  doit 
pas  durer  plus  de  deux  ans.  Le  verrat  qui  atteint  trois 
ans  est  ch&tré  et  engraissé  pour  être  livré  à  la  consom- 
mation. La  truie,  de  son  côté,  est  conduite  au  verrat  pour 
la  première  fois  dès  que  les  signes  du  rut  se  manifestent 
chez  elle,  ce  qui  arrive  aussi  ordinairement  vers  l'âge 
de  8  mois.  Quand  elle  n'a  pas  été  fécondée,  ces  signes 
se  montrent  de  nouveau  après  une  période  d'une  ving- 
taine de  jours,  et  toujours  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'état  de 
gestation  en  prévienne  le  retour,  qui  réapparaît  bientôt 
après  la  mise-bas.  Ces  signes  sont  faciles  à  saisir  par 
l'inquiétude  et  l'agitation  do  la  bête,  qui  ne  mange  ]^us 
avec  autant  d'appétit,  mais  surtout  par  la  turgescence 
et  la  rougeur  de  la  vulve. 

La  meilleure  façon  de  faire  opérer  l'accouplement  est 
d'enfermer  ensemble  le  verrat  et  la  truie  dans  une  petite 
cour  ou  dans  une  loge  isolée,  loin  du  bruit  et  du  mouve- 
ment. Cet  accouplement,  pour  être  fécond,  a  besoin  de 
durer  un  certain  temps,  l'éjaculation  du  verrat  étant 
lente,  en  raison  do  l'absence  des  vésicules  séminales  pro- 
prement dites. 

Le  choix  du  moment  le  plus  favorable  pour  fiùre  fé- 
conder les  truies  est  subordonné  aux  conditions  com- 
merciales de  la  localité  dans  laquelle  on  opère.  Il  dépend 
de  l'époque  à  laquelle  les  jeunes  cochons,  dans  cotte  lo- 
calité, rencontrent  le  débouché  le  plus  avantageux.  La 
durée  de  la  gestation  étant  connue,  il  s'agit  de  faire  ses 
calculs  de  manière  à  se  mettre  en  mesure  de  livrer  an 
commerce,  au  moment  voulu,  les  jeunes  cochons  sevrés. 

La  truie  pleine  ou  en  état  de  gestation  doit  être  l'ob- 
jet de  soins  particuliers  pour  éviter  l'avortement  qui  lui 
est  toigoors  nuisible,  en  outre  de  la  perte  de  temps 


qu'il  occasionne.  Sa  loge  sera  pourvue  de  paille  fratche, 
surtout  vers  la  fin,  et  autant  que  possible  cette  paille 
sera  courte  et  fine  plutôt  que  grossière.  Lorsque  le  terme 
de  la  gestation  est  arrivé,  on  voit  la  truie  rassembler 
cette  paille  dans  un  coin,  comme  pour  préparer  son  lit 
de  douleur.  Bientôt  après  la  parturition  a  lieu.  A  me- 
sure que  les  cochonnets  sont  expulsés,  il  est  bon  de 
les  placer  dans  une  caisse  ou  dans  un  panier,  afin  d'évi- 
ter qu'ils  soient  ou  écrasés  ou  mangés  par  leur  mère, 
dont  l'instinct  maternel  ne  s'éveille  qu'après  l'expulsion 
du  dernier.  Celui-ci  sorti,  ainsi  que  les  enveloppes  fœ- 
tales, dites  arrière-faix  ou  délivre,  la  litière  souillée  est 
remplacée  par  de  la  fratche,  puis  on  place  successivement 
les  petits  à  chacune  des  mamelles,  en  ayant  soin  de 
mettre  les  plus  vigoureux  aux  mamelles  les  mieux 
développées,  chacun  d'eux  devant  toujours  se  rendre 
ensuite  à  la  maimelle  une  fois  adoptée,  tant  que  durera 
l'allaitement.  S'il  y  avait  plus  de  cochonnets  que  de 
mamelles,  il  faudrait  sans  hésiter  sacrifier  les  plus  fai- 
bles en  excédant,  attendu  qu'ils  seraient  voués  à  une 
mort  certaine  par  inanition,  qui  arrive  même  sans  cela, 
quand  ils  ne  sont  pas  assez  forts  pour  conquérir  leur 
place  à  la  mamelle  maternelle  restant  d'ailleurs  inoccu- 
pée, dans  la  mêlée  qui  se  produit  lorsque  tous  les  jeunes 
se  précipitent  pour  téter. 

ALIMENTATION  DBS  PORCS. 

Entrer  ici  dans  tous  les  détails  de  l'alimentation  des 
cochons,  ce  serait  faire  double  emploi  avec  notre  artide 
Nutrition  dei  animaux,  où  tout  ce  qui  concerne  les  prin- 
cipes généraux  de  cette  alimentation  se  trouve  exposé. 
Nous  devons  donc  renvoyer  à  cet  article  pour  cela,  et 
nous  borner  aux  indications  pratiques  spéciales.  Com- 
mençons par  la  première  alimentation,  qui  est  oello  de 
l'allaitement. 

Cet  allaitement  des  gorets  doit  durer  de  6  à  9  semai- 
nes, suivant  que  les  mamelles  ont  plus  ou  moins  d'acti- 
vité. Tant  que  les  petits  se  développent  bien,  que  leur 
poids  augmente  en  moyenne  de  250  grammes  par  jour, 
on  peut  le  continuer,  parce  que  c'est  l'indice  d'une  snfifi- 
sante  aptitude  laitière  de  la  nourrice,  et  que  le  lait  ma- 
ternel est  toujours  le  meilleur  et  le  plus  complet  des 
aliments  pour  les  jeunes  animaux,  dont  il  assure  la  nu- 
trition parfaite.  MÎeûs  il  est  bien  rare  que  la  truie  puisse, 
sans  épuiser  sa  constitution,  fournir  du  lait  durant  trois 
mois,  surtout  si  toutes  ses  mamelles  sont  en  activité. 

L'allaitement  doit  donc  être  l'objet  d'aune  surveilUmoe 
attentive,  qui  s'exerce  de  la  façon  la  plus  convenable, 
parce  qu'elle  est  la  plus  précise,  en  pesant  fréquemment 
les  nourrissons.  Dès  que  leur  accroissement  journalier 
baisse,  il  faut  les  sevrer.  S'il  en  est  ainsi  avant  le  temps 
minimum  qui  vient  d'être  indiqué,  ce  n'est  pas  le  se- 
vrage complet  qui  doit  être  opéré,  c'est  un  supplément 
de  nourriture  qu'il  y  a  lieu  d'ajouter  au  lait  uiatemel. 
Le  meilleur  de  ces  suppléments  est  celui  qui  se  compose 
de  lait  de  vache  écrémé  ou  de  petit  lait  mélangé  avec 
un  peu  de  farine  d'orge,  de  seigle,  ou  d'un  tourteau  quel- 
conque de  graine  oléagineuse.  Cela  est  d'autant  plus 
facile  que  la  production  des  porcelets  est  ordinaif  ement 
une  industrie  annexée  à  celle  de  la  laiterie,  dont  elle  a 
pour  but  de  mettre  les  résidus  en  valeur. 

Pour  opérer  le  sevrage  de  façon  à  ce  que  les  gorets 
n'en  subissent  aucun  temps  d'arrêt  dans  leur  dévelop- 
pement, ce  qui  est  le  point  important,  il  convient  d'y 
procéder  en  ménageant  la  transition  pendant  une  semaine 
au  moins,  en  les  laissant  d'abord  téter  deux  fois  par 
jour,  puis  une  seule  fois,  avant  que  la  séparation  soit 
complète.  Pendant  ce  temps  on  met  à  leur  disposition, 
dans  une  loge  voisine,  à  des  heures  déterminées,  les  ali- 
ments qui  doivent  définitivement  remplacer  le  lait  ma- 
ternel. Leurs  rations  sont  composées  de  petit  lait  mé- 
langé avec  des  pommes  de  terre  cuites  et  écrasées,  et  de 
grains  égrugés  ou  moulus.  Elles. doivent  être  d'abord 
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très-fluides.  La  meilleure  manière  de  les  leur  présenter 
est  de  se  servir  des  auges  circulaires  en  fonte  présentant 
autant  de  séparations  rayonnantes  qu'il  y  a  de  gorets 
à  nourrir.  Ces  auges  se  trouvent  chez  tous  les  marchands 
d'instruments  agricoles.  Elles  permettent  à  tous  les  ani- 
maux d'en  approcher  commodément  et  d'y  rester  sans 
qu'aucun  puisse  Otre  frustré  de  sa  nourriture  par  im 
voisin.  Le  nombre  de  repas  en  lesquels  la  ration  jour- 
oalière  doit  être  divisée  est  réglé  par  les  principes  gé- 
néraux de  l'alimentation  corrigés  dans  l'application  par 
l'observation  des  aptitudes  individuelles. 

Les  jemies  cochons  sevrés  sont  traités  diversement 
selon  qu'ils  sont  destinés  à  la  reproduction  ou  à  l'en- 
graissement. Ces  derniers  doivent  être  privés  aussitôt 
que  possible  des  organes  essentiels  de  leur  sexe.  L'abla- 
tion des  testicules  on  des  ovaires  est  une  opération  d'au- 
tant plus  inoiFensive  qu'elle  est  pratiquée  à  une  époque 
plus  rapprochée  de  la  naissance.  On  ne  saurait  donc  la 
faire  ex^ter  trop  tôt.  La  castration  dos  femelles,  à  la- 
quelle n'échappent  généralement,  chez  les  races  por- 
cines, qne  celles  réservées  pour  la  reproduction,  est  une 
opération  d'une  grande  simplicité,  que  les  marchands 
pratiquent  eux-mêmes  et  sans  accident  sur  les  mar- 
chés. Les  jeunes  bêtes  châtrées  n'en  subissent  aucun 
trouble  apparent. 

Lorsque  les  jeunes  porcs  doivent  aller  chercher  nnx 
champs  une  partie  de  leur  nourriture,  on  a  coutume  de 
leur  pratiquer  une  autre  opération  qui  a  pour  but  de  les 
mettre  dans  l'impossibUité  de  fouiller  le  sol  trop  pro- 
fondément. Cette  opération  consiste  à  leur  passer  dans 
le  groin  un  fil  on  une  petite  lame  étroite  de  fer  que  l'on 
teroiine  ensuite  à  chacune  de  ses  extrémités  par  une 
boucle.  Cette  opération  est  connue  sous  le  nom  de  boti- 
cltment  on  boueiagi.  Le  corps  étranger  ainsi  fixé  déter- 
mine une  douleur  chaque  fois  que  l'animal  veut  intro- 
duire son  groin  dans  le  sol. 

Le  porc  est,  comme  nous  le  savons,  omnivore.  Ses 
ressources  alimentaires  sont  par  conséquent  très-variées. 
Les  aliments  les  plus  usités  pour  sa  nourriture  sont  : 
parmi  les  fourrages  verts,  le  trèfle,  la  luzerne,  la  chi- 
corée sauvage,  les  débris  de  laitue,  les  laitrons,  les  choux, 
les  feuilles  de  betterave,  de  carotte,  les  orties,  etc.  ;  parmi 
les  racines  charnues  et  les  tubercules,  la  betterave,  la 
carotte,  le  panais,  la  pomme  de  terre  et  le  topinambour 
quH  peut  consommer  sur  place  en  économisant  l'arra- 
chage, à  la  condition  toutefois  qu'il  ne  soit  point  bou- 
clé; parmi  les  fruits,  la  citrouille,  les  melons  avariés,  les 
pommes,  les  poires,  les  prunes,  le  gland,  la  fatne,  la  châ- 
taigne; parmi  les  résidus,  le  son,  les  résidus  de  bras- 
serie, d'huilerie,  de  distillerie  de  grains  surtout,  d'ami- 
donnerie^  de  féculerie;  parmi  les  graines,  le  mais,  l'orge, 
1  avoine,  le  seigle,  le  sarrasin,  la  fève,  le  pois;  parmi  les 
matières  animales,  le  petjt  lait,  le  lait  écrémé,  le  lait  de 
l)«urre,  les  débris  de  cuisine  et  les  eaux  de  lavage  de  la 
vaisselle,  enfin  les  viandes  inférieures  provenant  surtout 
des  dos  d'équarrissage.'On  tend  à  introduire  depuis 
quelque  temps,  dans  1  alimentation  des  porcs,  une  pré- 
paration désignée  en  Allemagne  sous  le  nom  de  farine 
de  viande  {FUiêchvMhl)  et  qui  provient  des  usines  de 
l'Amérique  méridionale  où  se  fabriquent  les  extraits  de 
viande  £ts  Bouillons  Liébig.  Un  certain  nombre  d'expé- 
riences ont  montré  que  cette  préparation  ne  pouvait  être 
^imentaire  qu'à  la  condition  d'y  ajouter  les  sels  nutri- 
tif dont  la  viande  a  été  épuisée,  pour  la  plus  forte  par- 
tie, par  sa  cootion.  Après  l'addition  de  ces  sels,  les  ré- 
sultats obtenus  paraissent  avoir  été  favorables  toutes 
les  fois  que  la  farine  de  viande  n'a  pas  dépassé,  dans  la 
ration,  la  proportion  compatible  avec  le  maintien  d'une 
honne  relation  nutritive. 

Comme  application  des  principes  po;és  dans  notre 
<^cle  iVttfrtlfof»  (Us  animaux,  nous  allons  donner  ici 
<luelques  exemples  de  rations  *pour  les  diverses  saisons 
et  les  diverses  sortes  de  cochons  à  nourrir,  en  tirant 


parti  des  ressources  alimentaires  qui  viennent  d'être 
indiquées. 

BiomE  d'hiver. 
A.  —  Truiet  portièrêt. 

4'*  ration.  Pommes  de  terre 2^,500 

Carottes 0  ,500 

Eaux  grasses 8  ,000 

Viande  cuite 0,250 

Farine  d'orge 0  ,250 

2*  ration.  Pommes  de  terre 4^,000 

CitrouiUe 0  ,500 

Eaux  grasses 5  ,000 

Farine  d'orge 4  ,000 

3*  ration.  Pommes  de  terre 4*,500 

Betteraves 4  ,000 

Eaux  grasses 7  ,000 

Farine  d'orge 4  ,500 

4*  ration,  Ponunos  de  terre 4^,000 

fUiux  grasses 5  ,000 

Tourteau 0  ,300 

Son 0  ,400 

5*  ration.  Pommes  de  terre 3^000 

Drèche 3  ,000 

Eaux  grasses 3  ,000 

Son 0  ,800 

B.  —  TruitM  nourricêî  ou  verrats. 

4  '•  ralton.  Pommes  de  terre.  ....  3^,000 

Citrouille 4  ,500 

Petit-lait 2,000 

Eaux  grasses 3  ,000 

Farine  d'oige 4  ,500 

2»  ration.  Pommes  de  terre 4\000 

Drèch? 3  ,000 

Eaux  grasses 7  ,000 

Tourteau 0,300 

Son 0  ,700 

3*  ration.  Pommes  de  terre 5^,000 

Viande  cuite  et  bouillon.  2  ,500 

Eaux  grasses 6  ,000 

Son 0  ,500 

4*  ration.  Pommes  de  terre 2\000 

Betteraves 4  ,000 

Eaux  grasses 6  ,000 

Mais  cuit '.  .  .  4  ,500 

A.  —  fruits  portières. 

^re  ration.  Trèfle  vert 5S000 

Eaux  grasses 8  ,000 

Son I  ,500 

2*  ration.  Ortie 5*,000 

Viande  cuite  et  bouillon. .  2  ,500 

Petit-hût 3  ,000 

Farine  d'orge 0  ,500 

3»  ration.  Plantes  vertes 5^000 

Eaux  grasses 6  ,000 

Tourteau 4  ,000 

4*  ration.  Luzerne  verte 6*,000 

Pommes  de  terre 4  ,500 

Eaux  grasses 5  ,000 

Remoâage 4  ,500 

B.  —  Truies  nourrices  ou  verrats. 

4'*  ration.  Feuilles  de  betteraves.  .  .  6SO0O 

Glands 4. ,000 

Eaux  grasses 6  ,000 

Farine  d'orge 4  ,000 

2-  raliofi.  Trèfle 4*,000 

pommes  de  terre 3  ,000 

Petit-lait 2  ,000 

Eaux  grasses 4  ,000 

Remoulage 4  ,000 

Les  modes  de  préparation  des  aliments  et  leur  distri- 
bution ont  été  précédemment  indiqués  dans  l'article 
auquel  nous  renvoyons.  Nous  ajouterons  seulement  ici, 
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pour  tenniner,  qu'aveo  une  àUmentation  bien  réglée, 
oonfonnément  aux  principes  scientifiques,  on  peut  fa- 
briquer, par  tête  de  poro  et  par  année,  en  moyenne 
200  kil.  de  poids  yif,  correspondant  à  environ  160  kiL 
de  matières  comestibles.  On  voit  par  là  qu'il  n'est  au- 
cune machine  animale  plus  active  et  d'un  plus  fort 
rendement  pour  la  subsistance  des  populations. 

Ajsdré  Sambon. 
PORPHYRE.  Les  porphyres  sont  des  roches  compo- 
sées d'une  pâte  feldspathique  avec  cristaux  de  feldspath; 
il  s'y  trouve  assez  fréquemment  du  quarz,  de  l'amphi- 
bole ou  du  mica.  Ces  roches,  qui  sont  très-variées  d'a- 
grégation et  de  couleur,  sont  généralement  très-dures. 
PORTE-VOIX.  Le  porte-voix  est  un  instrument  en 
cuivre  laminé  ou  en  tôle  de  fer  très-mince,  qui  a  la  forme 
d'une  trompette,  et  dont  on  se  sert  pour  se  faire  enten- 
dre de  loin;  non-seulement  il  dirige  le  son,  mais  encore 
il  l'amplifie. 

POTASSE  {angl.  pottash,  ail.  kali,  pottasche).  On 
désigne  sous  le  nom  générique  de  potasse,  dans  le  com- 
merce, le  carbonate  neutre  de  potasse;  et  on  donne  le 
nom  de  potasse  caustiqus  à  l'hydrate  de  potasse. 

Les  principaux  centres  de  production  de  la  potasse 
sont  l'Amérique  du  nord,  la  Russie,  la  Suède,  etc.  On  l'y 
obtient  partout  en  incinérant  des  végétaux  terrestres, 
lessivant  les  cendres  produites,  évaporant  à  siocité  les 
lessives  et  calcinant  le  résidu.  Les  diverses  parties  d'un 
môme  végétal  sont  loin  de  fournir  la  même  proportion 
de  cendres;  l'écoroe  et  les  feuilles  en  donnent  toujours 
beaucoup  plus  que  les  branches,  les  branches  plus  que  le 
tronc,  l'aubier  moins  que  le  bois;  en  général,  les  plantes 
ligneuses  en  donnent  moins  que  les  plantes  herbacées; 
néanmoins,  les  premières  sont  exclusivement  employées 
en  grand  pour  la  fabrication  de  la  potasse.  Cette  fabri- 
cation, du  reste,  n'a  et  ne  peut  avoir  lieu  que  là  où  il 
serait  impossible  de  tirer  un  autre  parti  du  bois,  comme 
on  peut  aisément  s'en  convaincre  d'après  le  tableau 
suivant,  qui  indique  combien  est  faible  la  proportion 
de  potasse  que  l'on  retire  moyennement  des  principaux 
végétaux: 

Homs  dei  végétaux.  Proporflon  de  poUs««. 

Aune 0,0039 

Chêne  (bois) 0,0015 

Chêne  (écoi^) 0,0150 

Hêtre 0,0013  à  0,0015 

Charme 0,0013 

PeupUer 0,0007 

Tilleul 0,0050 

Saule 0,0030 

Pin 0,0005 

Bouleau 0,0046 

Sarments  de  vigne. .  .  .    0,0055 

Fougère 0,0060 

Chardon 0,0050 

Tiges  de  maïs 0,0180 

Ortie 0,0250 

Ponmie  de  terre 0,0244 

Pavot. 0,0360 

Angélique 0,0060 

Paille  de  froment.  .  .  .    0,0083 

Trèfle 0,0008 

Nous  dirons  ici  un  mot  des  conséquences  tirées  de  la 
variation  des  quantités  de  potasse  qui  se  rencontrent 
dans  les  divers  végétaux.  Il  avait  paru  naturel  d'étar 
blir  la  nécessité  de  fournir  à  chaque  plante  des  quanti- 
tés de  potasse  indiquées  par  la  nature  de  leurs  cendres, 
mais  l'expérience  a  montré,  pour  les  pommes  de  terre 
et  les  betteraves,  dont  les  cendres  renferment  des  quan- 
tités notables  de  potasse,  que  les  sels  de  potasse  ne  favo- 
risaient pas  leur  développement. 

Il  n'est  pas  impossible  d'interpréter  ces  résultats,  dit 
M.  Dehérain  dans  sa  Chimie  agricole.  Nous  avons  re- 
connu (Voy.  NuxaiTiON  deb  VioÉTAXJx)  que  les  subs- 


tances minérales  peuvent  se  rencontrer  dans  las  végé- 
taux à  deux  états  différents.  Elles  y  sont  parfois  sim- 
ple ment  déposées  par  l'évaporation  de  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique  qui  y  a  circulé  :  c'est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  arbres  renferment  une  proportion  très- 
notable  de  carbonate  de  chaux.  Elles  y  sont  combinées 
avec  des  principes  immédiats,  et  ici  encore  il  ûuit  dis- 
tinguer si  le  principe  immédiat,  dont  la  substance  mi- 
nérale fait  partie,  est  nécessaire  au  développement  de  la 
Slante,  car  ce  sera  seulement  dans  ce  cas  que  l'abon- 
ance  de  cette  matière  minérale  sera  utile.  Je  ne  serais 
pas  étonné^  par  exemple,  que  le  phosphate  de  potasse 
fût  nécessaire  à  la  constitution  ou  aux  migrations  des 
matières  azotées,  qui  se  transportent  des  feuilles  vers  les 
graines,  et  que  ce  f(lt  là  la  raison  de  la  réussite  des  en- 
grais de  potasse  sur  le  froment  ;  mais  si  le  principe  im- 
médiat est  lui-môme  secondaire,  s'il  provient  d'ime 
oxydation,  si  c'est  l'acide  oxalique  des  betteraves  on 
l'acide  citrique  des  pommes  de  terre,  on  conçoit  que  Ift 
base  qui  vient  le  saturer  n'a  par  elle-même  aucun  in- 
térêt. 

Revenons  à  l'extraction  de  la  potasse.  L'incinération 
du  bois  se  fiût  à  l'air  libre,  sur  une  aire  battue,  et  bien 
abritée  contre  les  vents.  Lee  cendres  obtenues,  dont  le 
poids  forme  4  à  5  pour  400  de  celui  du  bois  empbyé^ 
sont  soumises  à  un  lessivage  méthodique  par  diêplàCe- 
UEST.  On  évapore  ensuite  à  sec,  dans  des  chaudières  «n 
fonte  ou  en  tôle,  les  lessives  les  plus  concentrées,  mar- 
quant au  moins  4  0  à  4  2"  à  l'aréomètre.  Le  résidu  obtenu, 
et  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  salin,  est  calciné  à 
une  chaleur  assez  forte  pour  en  chasser  une  grande 
partie  de  l'eau  qu'il  renferme  encore,  et  pour  achever 
de  détruira  les  matières  organiquee  qui  le  colorent  fiir- 
tement  en  brun.  Cette  calcination  s'opère  habituelle- 
ment  dans  des  fours  à  réverbère,  dont  la  sole  a  3  ou 
4  mètres  de  long  sur  4  ™,50  de  large,  et  dont  la  voàte 
est  très-surbaissée.  On  brasse  fréquemment  la  matière 
au  moyen  de  ringards  en  fer  et,  lorsqu'elle  commeiDOe  à 
se  réduire  en  ^te  et  qu'on  n'y  remarque  plus  de  taobea 
noires,  on  la  retire  par  l'une  des  ouvertures,  et  Vw. 
enfourne  une  nouvelle  charge  par  l'ouverture  opposée. 

Les  plus  belles  potasses  d'Amérique  sont  paifiâte- 
ment  blanches,  et  sont  connues  sous  le  nom  de  perlosaa. 
Néanmoins  elles  sont  encore  bien  inférieures  à  la  potasse 
que  l'on  obtient  par  l'incinération  des  lies  de  vin,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  etndres  gnntléeM* 

Le  suint  de  la  laine  du  mouton  fournit  des  quantités 
notables  de  potasse,  par  l'évaporation  des  eaux  de  lar 
vage  des  laines  et  calcination  du  résidu. 

Les  potasses  du  commerce  contiennent  toujours  une 
certaine  proportion  de  sulfates  et  de  chlorures  à  base  de 
potasse  et  de  soude,  et  plus  ou  moins  de  substanoes  in- 
solubles. On  apprécie  leur  valeur  commerciale,  c'est-à- 
dire  la  proportion  d'alcali  qu'elles  renferment  à  l'état  de 
carbonate,  au  moyen  des  liqueurs  titrées,  et  par  les  pro- 
cédés que  nous  avons  décrits  à  l'article  alcalim^trib. 
Pour  les  purifier,  on  se  base  sur  la  propriété  qu'a  le  oar- 
bonate  de  potasse  d'être  plus  soluble  que  le  sul&te  de 
potasse  et  le  chlorure  de  potassium,  ce  qui  revient  à 
dire,  en  d'autres  termes,  que  ces  deux  derniers  sels  sont 
insolubles  dans  une  dissolution  saturée  de  carbonate  ds 
potasse;  on  dissout  la  potasse  à  purifier  dans  son  poids 
d'eau,  on  décante  et  on  évapore  à  sec  la  liqueur  décan- 
tée; si  on  veut  l'avoir  encore  plus  pure,  on  reprend  la 
potasse  ainsi  obtenue  par  la  moitié  seulement  de  son 
poids  d'eau.  C'est  de  cette  manière  que  Ton  purifisj,  en 
Allemagne,  la  potasse  qui  est  employée  dans  la  fitbri- 
cation  des  verres  fins  sans  plomb  et  à  base  de  potasse^ 
dits  cristauw  ds  Bohême, 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  du  carbonate  de  potasse 
parfaitement  pur  pour  les  besoins  des  laboratoires  oo 
des  arts,  on  le  prépare  en  faisant  brûler  dans  une  bas» 
sine  en  fonte  un  mélange  à  parties  égales  de  crème  de 
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taiire  et  àt  nitre  raffiné;  la  erëme  de  tartre  oa  de 
bi-tartrate  de  potasse  se  décompose  par  Taetion  de  la 
cbaleiir  en  carbonate  de  potasse  et  en  charbon,  leqael, 
en  réagissant  sur  le  nitre,  le  décompose  et  le  trans- 
forme ^;alement  en  carbonate  de  potasse. 

Jusqu'ici  le  carbonate  de  potasse  n'a  été  retiré  que 
des  cendres  des  végétaux  terrestres,  comme  on  retirait 
autrefois  la  soude  de  celles  des  végétaux  marins»  Les 
vinasses  des  alcools  de  betteraves  sont  venues  dans 
ces  dernières  années  fournir  un  supplément  d'approvi- 
sionnement provenant  d'une  source  plus  rationnelle 
que  celle  de  Tineinération  des  végétaux.  Mais  surtout 
u  est  permis  actuellement  d'espérer  que  la  belle  dé- 
couverte de  M.  Balard  (xiJtAiB  SALAHTS)  permettra 
de  retirer  des  eaux-mères  des  marais  niants,  des 
sels  de  potasse  à  bas  prix,  et  viendra  ainsi  suppléer  à 
rinsuffisance  on  à  la  destruction  prochaine  des  forêts 
iid  alimentent  cette  fiibrication. 

Le  carbonate  de  potasse  a  une  réaction  aloaline  très 
forte,  une  saveur  Acre  et  caustique  ;  il  est  très  fusible, 
et  dovient  liquide  oomme  de  l'eau  au  rouge  ;  il  est  très 
MloUe  dans  l'eau  et  déliquescent,  et  insoluble  dans 
Tslcool  ;  à  l'état  anhydre,  il  renferme  : 

P''^» <»'««IC0«K0. 


Acide  carbonique. 
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n  est  solable  dans  l'acide  carbonique,  avec  lequel  il  se 
eombine  et  donne  un  bi- carbonate  cristallisable,  qui  se 
décompose  lorsqu'on  fait  bouillir  sa  dissolution  dans 
l'eau,  il  est  surtout  employé  pour  la  fabrication  des  sa- 
vons mous  et  des  verres  à  base  de  potasse,  ainsi  que 
pour  le  blanchiment.  Ces  diverses  industries  en  consom- 
uent  des  quantités  considérables. 

La  pofotM  camtique  se  prépare  en  décarbonatant  le 
carbonate  par  la  chaux.  On  prend  la  plus  belle  potasse 
ducoomieroe,  de  la  cendre  gravelée,  ou  mieux  de  la  po- 
tasse préparée  comme  nous  l'avons  dit  an  moyen  d'un 
méhmge  de  crème  de  tartre  et  de  nitre,  on  la  dissout 
dans  sept  fois  son  poids  d'eau,  on  y  lyoute  une  demi- 
partie  de  chaux  récemment  éteinte,  et  on  fait  bouillir, 
dans  une  chaudière  en  fonte,  pendant  quinze  à  vingt  mi- 
nntee  ;  on  enlève  le  feu,  on  igoute  dans  la  chaudière  une 
quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  s'est  évaporée  ;  on  dé- 
laie le  tout,  on  laisse  reposer  quelques  instants,  on  tire 
an  clair  au  moyen  d'un  sypbon,  et  l'on  évapore  immé- 
^atement  et  rapidement  la  liqueur  dans  une  antre  bas- 
sine en  fonte,  ou  mieux  en  argent.  Lorsque  l'évaporation 
touche  à  sa  fin,  on  voit  la  lessive  se  tuméfier  beaucoup, 
en  raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  puis  elle  s'affaisse, 
et  la  potasse  entre  en  fusion  tranquille  quand  il  n'y  a 
plus  d'eau.  Arrivé  à  ce  point,  on  coule  par  portions  la 
potasse  sur  des  plateaux  de  cuivre  étamé  ou  d'argent, 
qu'on  a  eu  la  précaution  de  frotter  légèrement  avec  un 
Ûnge  huilé.  Aussitôt  que  la  potasse  est  prise,  on  la  ren- 
verse sur  une  feuille  de  papier,  on  la  brise  en  morceaux, 
et  on  la  renferme  immédiatement  dans  des  bocaux 
propres  et  secs.  La  potasse  caustique  ainsi  préparée  est 
connue  sous  le  nom  de  potaut  à  la  chanœ  ou  de  ptsrre  à 
cautère.  Pour  séparer  les  petites  quantités  de  salfate  et 
de  chlorure  que  la  potasse  à  la  chaux  préparée  avec  les 
potasses  du  commerce  contient  toigours,  on  la  traite 
par  de  l'alcool  à  40**.  Lorsqu'on  reconnaît,  au  moyen  de 
l'aréomètre,  que  ce  dernier  en  est  saturé,  on  le  décante 
dans  de  grands  flaoons  que  l'on  bouche,  et  on  laisse  re- 
poaer  pendant  deux  ou  trois  jours  ;  quand  la  liqueur 
s'est  éclaircie,  on  la  décante,  à  l'aide  d'un  syphon  en 
verre  préalablement  rempli  d'alcool,  dans  une  bassine 
en  argent  de  telle  forme  qu'elle  constitue  la  panse  d'un 
alambic  ordinaire  ;  on  chauffe  alors  modérément  tant 
qu'il  distille  de  Talcool  :  on  en  retire  ainsi  les  4/5  envi- 
ron ;  on  démonte  alors  l'appareil,  et  on  continue  l'éva- 
poratioa  dans  la  mdme  bassine,  sur  un  feu  plus  vif.  La 
liqueur  entre  en  ébullition,  et  l'on  voit  peu  à  peu  se 


former  une  écume  noire  et  visqueuse,  que  le  bouiUon 
rejette  sur  les  parois  de  la  bassine  où  elle  s'attache.  Ha- 
bituellement on  enlève  cette  écume  avec  nne  cuillère 
d'argent,  mais  il  est  préférable,  lorsqu'on  le  peut,  de 
nettoyer  un  des  côtés  de  la  bsssine,  et  de  transvaser  la 
dissolution,  quand  elle  s'est  bien  épurée  par  l'ébuUition, 
dans  nne  antre  bassine  d'aigent,  oii  l'on  en  achève 
l'évaporation.  On  la  coule  ensuite  oomme  nous  l'avons 
dit  plus  haut.  La  potasse  ainsi  purifiée  prend  le  nom  de 
pokMt  à  Vakool. 

La  potasse  caustique,  préparée  oonmae  il  vient  d'être 
dit,  est  solide,  d'un  blanc  perlé,  cassante,  à  cassure 
unie,  fkiblement  translucide.  Elle  a  une  saveur  exces- 
sivement caustique,  et  elle  exhale  une  forte  odeur  de 
lessive.  Chanffée  au  rouge,  elle  retien^enoore  un  équi» 
valent  ou  46  p.  400  d'eau  de  combinaison  qne  l'on  ne 
peut  en  chasser  par  une  chaleur  plus  forte  ;  c'est,  en 
un  mot,  un  hydrate  de  protoxyde  de  potassium;  en  fiû- 
sant  abstraction  de  cette  eau,  elle  se  compose  de 


Potassium 0,83   I 

Oxygène 0,47   f 


KO. 


Elle  se  fond  an-dessous  du  ronge,  et  produit  des  va- 
peurs abondantes  à  une  température  plus  élevée.  Elle 
attire  très  rapidement  l'humidité  atmosphérique  et 
tombe  en  déliquescence  :  un  grand  nombre  de  sels 
qu'elle  forme  avec  les  acides  sont  également  déliques- 
cents ;  elle  se  dissout  dans  l'eau,  en  développant  une 
très  forte  chaleur.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool,  mais 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  la  liqueur  saturée  à  chaud 
dépose  des  cristaux  par  le  refroidissement.  Les  corps 
combustibles,  le  charbon,  le  souire,  le  phosphore,  etc., 
la  décomposent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  ; 
il  en  est  de  même  des  métaux  trèB  avides  d'oxygène, 
comme  le  fer,  le  zinc,  etc.  C'est  une  base  extrêmement 
énergique  :  tous  les  acides,  même  l'acide  carbonique, 
en* chassent  l'eau  à  laquelle  ils  se  substituent;  il  en  est 
de  même  pour  nombre  d'oxydes,  par  voie  sèche  ;  quel- 
ques-uns même,  comme  l'alumine,  la  glucîne,  l'oxyde 
de  zinc,  s'y  dissolvent  par  voie  humide.  Elle  attaque  à 
peu  près  par  voie  sèche  tous  les  minéraux  et  est  très 
employée  à  cause  de  cela  dans  les  laboratoires.  On  s'en 
sert  extérieurement  en  médecine,  ou  plutôt  en  chirurgie, 
comme  d'un  caustique  très  énergique.  En  dissolution 
très  étendue,  on  l'emploie  dans  le  blanchiment  sous  le 
nom  de  lessive  caustique. 

P0TA5SIMETBIE.  L'essai  alcalimétrique  des  po- 
tasses du  commerce  donne,  comme  nous  l'avons  fait 
voir  à  l'article  alcalim^bib,  leur  teneur  en  carbo- 
nate de  potasse,  lorsqu'elles  ne  sont  mélangées  que  de 
matières  insolubles  ou  d'autres  sels  de  potasse,  mais  il 
n'indique  nullement  cette  teneur  lorsqu'elles  sont  falsi- 
fiées avec  de  la  soude,  falsification  que  le  bas  prix  de 
ce  dernier  alcali  a  rendue  très  fréquente  dans  ces  der- 
nières années.  C'est  pour  découvrir  cette  falsification 
et  l'apprécier  qne  M.  0.  Henry  a  proposé  le  procédé 
que  nous  allons  décrire  et  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
potaisimitrie»  Ce  procédé  repose  sur  la  propriété  que 
possède  la  pc  tasse  de  former  avec  l'acide  perchlo- 
rique  un  sel  oomplétement  insoluble  dans  l'alcoolf 
taudis  que  le  sel  correspondant  de  soude  y  est  ex- 
trêmement solublui  ce  dernier  est  donc  employé 
oomme  réactif  pour  précipiter  la  potasse;  on  se 
le  procure  ainsi  qn'il  suit  :  On  chauffe  avec  précaution, 
dans  un  creuset  de  platine,  du  chlorate  de  potasse,  jus- 
qu'à ce  que  le  dégagement  d'oxygène  cesse  ;  on  reprend 
la  matière  par  vingt  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  on 
filtre  à  travers  une  chausse  de  laine,  et  on  laisse  refroi-' 
dir  en  troublant  la  cristallisation  par  l'agitation.  Le 
perchlorate  de  potasse  se  dépose  en  petits  grains  blancs, 
brillants,  qu'on  lave  avec  un  peu  d'eau  froide  et  qu'on 
fait  sécher  à  l'étnve.  On  le  réduit  ensuite  en  poudre 
fine,  on  le  place  dans  nne  large  éprouvette  au  fond  de 
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laquelle  on  a  versé  du  mercure  et  on  le  délaie  dans  5  à 
6  parties  d'eau  pure;  d'un  autre  côté  on  met  dans  une 
cornue  de  grès  un  mélange  de  4  partie  2/3  de  sable  fin 
pur,  4  ^,  h/i  àe  chaux  fluatée  et  3  p.  d'acide  sulfuriquo 
concentré  ;  on  adapte  au  col  de  la  oomae  un  tube  de  déga- 
gement dont  l'autre  extrémité  vient  déboucher  sous  le 
mercure  placé  dans  l'épronvette  ;  on  chauffe  alors  la  cor- 
nue, il  se  dégagede l'acide hydrofluosilidqnequi  traverse 
le  mercure,  vient  réagir  sur  le  perchlorate  de  potasse, 
forme  du  fluosillcate  de  potasse  g&latineux,  insoluble,  et 
met  l'acide  perchloriqne  en  liberté  )  la  réaction  achevée, 
on  jette  le  magma  produit  sur  un  carrelet  de  toile,  on  le 
lave  à  l'fiau  distillée,  et  on  sature  les  eaux  de  lavage 
par  du  carbonate  de  soude  cristallisé;  on  filtre,  on 
concentre  la  liqu^^,  au  bain  de  sable,  jusqu'à  consis- 
stance  sirupeuse,  puis  on  l'étend  de  son  poids  environ 
d'alcool  à  37",  on  chauffe  lég^J^emettt  et  on  filtre.  En 
évaporant  avec  précaution  la  solution  alcoolique  de  per- 
chlorate de  soude  ainsi  obtenue,  elle  fournit  des  cris- 
taux blancs  aciculaires,  avec  lesquels  on  prépare, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  liqueur  d'épreuve 
titrée. 

Passons  maintenant  à  la  description  de  l'instrument 
auquel  M.  0.  Henry  a  donné  le  nom  de  potassimètra  et 
qui  est  représenté  dans  la  fig.  24  54  : 

Â  B  est  untube  de  verre  d'une 
longueur  de  60  centimètres  envi- 
ron, et  d'un  diamètre  de  4  milli- 
mètres à  peu  près.  En  A  se  trouve 
un  entonnoir  de  verre  soudé ,  et 
en  B  un  petit  robinet  en  cuivre 
terminé  par  un  tube  capillaire. 
Ce  robinet  s'ajuste  au  tube  par 
un  bouchon  et  avec  de  la  dre  à 
cacheter.  Le  tube  A  B  est  fixé 
par  deux  crochets  au  long  d'une 
échelle  inscrite  sur  une  planche, 
et  cette  échelle  est  divisée  en 
400  parties  égales.  Le  tout  est 
supporté  par  un  pied  qui  permet 
de  placer  le  tube  A  B  au-dessus 
du  vase  M  contenant  le  sel  de 
potasse  à  essayer.  Dans  l'étendue 
comprise  dans  le  tube  A  B,  à 
partir  du  4"  au  400"*  degré  in- 
clus (X  à  Z),  on  a  une  liqueur 
de  perchlorate  sodique  titrée, 
représentant  par  chaque  degré 
4/100**  de  carbonate  potaetiquê 
pur  (4). 

Indiquons  maintenant  corn» 
ment  on  opère  l'essai  potassixné- 
trique  :  On  prend  en  plueieure 
pointe  du  baril  de  potasse  à  es- 
sayer divers  échantillons,  repré- 
sentant 250  ou  300  granmies  ;  on 
les  mélange  ensuite  et  on  les  ré- 
duit en  une  poudre  fine  aussi 
promptement  que  possible.  On 
prélève  sur  cette  poudre  50  grammes  que  l'on  traite 
à  froid  par  400  grammes  d'eau  distillée,  on  filtre  avec 
soin,  et  la  solution  est  introduite  dans  une  petite  éprou- 
vette  graduée  en  50  parties  égales. 


fPO- 


B 


2151. 


i  Ce  litre  s'obtient  aisémeut;  pour  cela  on  fait  écouler 
lentement  la  quanllié  d'alcool  à  87o  contenue  dans  l'espace 
du  tube  A  B  compris  entre  0  et  400  degrés,  on  en  prend  de 
suite  le  poids  exactement.  On  pèse  alors  \0  ou  400  fois  la 
môme  quantité  d'alcool  à  57»  dans  un  ûacon  à  l'émeri,  et  on 
y  ajoute  <0  fois  ou  100  fois  Orr  .884  de  perchlorate  de  eoude 
MC,  le  mélange  est  la  liqueur  d'épreuve  titrée,  renfermant 
dans  1  étendue  des  400  degrés  du  tube  Osr.,884  de  p«rcA{o- 
rate  de  eoude  wc,  qui  répondent  à  4  gr.  de  carbonate  de 
potasse  par. 


4<*  On  prend  d'abord,  au  moyen  d'une  pipette  grm- 
duée,  4  0  mesures  de  cette  solution  représentant  5  gram- 
mes de  la  potasse  à  essayer  que  l'on  soumet  à  part  à 
l'essai  alcalimétrique,  en  se  conformant  en  tons  pointa  à 
ce  que  nous  avons  dit  à  l'artide  alcajamétbim  ;  pnSt 
on  note  le  degré  alcalimétrique  obtenu  ; 

2°  D'autre  part  on  prend  4  mesure  de  liquide  ci- 
dessus,  représentant  4  gramme  de  la  potasse  à  essayer; 
on  sature  à  l'aide  de  l'acide  acétique  en  léger  excès,  on 
fi&it  évaporer  presou'à  siccité  et  on  traite  le  résidu  k 
l'aide  de  l'aloool  à  37<>,  froid  ;  on  filtre  sans  rien  perdre; 
les  sulfates,  et  chlorures  et  silicates  alcalins  restent  sur 
le  filtre.  C'est  dans  ce  liquide,  représentant  en  acétate 
le  carbonate  de  potasse  et  môme  celui  de  soude  de  la  po- 
tasse à  examiner,  qu'on  igonte  goutte  à  goutte  la  solution 
titrée  de  perchlorate  de  eoude,  tant  qu*on  aperçoit  im 
précipité,  et  en  l'^outant  fort  lentement  j  lorsqu'on  ap- 
proche vers  les  40  ou  50  mesures  du  tube  A  B. 

Ce  nombre  indique  pour  4  gramme  de  potasse  exa- 
minée des  centièmes  de  carbonate  potassique  pur. 

Or,  connaissant,  d'«fM  part,  au  moyen  de  Vessai  a<- 
calim^trique,  la  quantité  d'adde  sulfurique  que  sature 
cette  potasse,  on  arrive  aisément  à  déterminer  la  pro- 
portion des  carbonates  de  potasse  et  de  soude  mélangés. 

En  effet,  400  mesures  de  l'alcalimètre  représentent  : 

Grammes. 

Acide  sulfurique  à  66**.     ....  5,423 

Acide  sulfuriquo  anhydre.     .     .     .  4,429 

Qui  équivalent  :  à  carbonate  de  potasse 

pur  anhydre.     ........  7,60 

—  —  à  carbonate  de  soude 

pur  anhydre 5,74 

On  a  déterminé  de  l'autre  part,  an  moyen  do  potas- 
simètre,  la  proportion  réelle  de  carbonate  de  potasse  de 
la  potasse  essayée,  sur  400  parties. 

Voyant  ce  que  cette  proportion  doit  prendre  d'acide 
snlfurique  réel,  la  différence  de  la  quantité  totale  de  cet 
adde  employé  dans  l'épreuve  alcalimétrique,  pour  4  00 
de  potasse,  donnera  de  suite  la  quantité  du  carbonate 
de  soude  igouté,  et  le  double  problème  sera  résolu,  sa- 
voir :  la  détermination  de  la  véritable  valeur  potassique, 
et  celle  de  la  proportion  du  carbonate  de  soude  ajouté. 

Donnons  un  exemple  t>our  faciliter  l'intelllgenoe  des 
faits  ;  soit  : 

4  00  grammes  de  potasse  du  commerce  prise  comme 
il  a  été  dit,  et  donnant  : 

4<*  Par  l'essai  alcalimétrique;  un  nombre  de  degrés 
qui  représente  : 

Grammes. 

Acide  sulfurique  réel  anhydre.     .     .     .     38,9 

2°  Par  l'essai  au  potassimètre  un  nombre  de  degrés 
représentant  : 

Carbonate  de  potasse  pur.     ....    50 

On  aura  28,9  d'acide  sulfurique  anhydre  pour  les 
50  de  carbonate  de  potasse  pur. 

La  différence  4  0  à'adde  représentera  : 

Carbonate  de  soude  pur.     .     .     .     .     .     43,3 

POTASSIUM  (angl.  et  franc,,  ail,  kalium).  Le  po- 
tassium est  un  métal  d'un  blanc  d'argent ,  découvert 
par  Davy  dans  la  potasse  ;  son  éclat,  très  vif,  s'altère 
immédiatement  au  contact  de  l'air  ;  il  est  assez  mon 
pour  être  pétri  entre  les  doigts  ;  sa  densité ,  moindre 
que  celle  de  l'eau ,  n'est  que  de  0,865  ;  il  fond  à  58*, 
et  se  volatilise  au-dessous  du  ronge ,  en  donnant  des 
vapeurs  d'un  beau  vert,  pourvu  qu'il  soit  complètement 
à  l'abri  de  l'air.  Il  est  presque  aussi  inflammable  que 
le  phosphore,  et  il  est  prudent  de  ne  pas  le  manier  à 
l'ail-  libre  entre  ses  doigts  pendant  longtemps  ;  les  brû- 
lures qu'il  produit  sont  très  graves,  parce  qu'à  la  tcm* 
pérature  élevée  qui  se  développe  vient  se  joindre  l'ac- 
tion de  la  potasse  qui  se  forme  et  qui  corrode  les 
matières  animales  avec  d'autant  plus  de  fofce  qu'elle 
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est  anhydre.  Lorsqu'on  jette  on  globule  de  potassium 
dans  un  vase  renfermant  de  Tean,  il  prend  à  la  surfaoe 
de  l'eau  un  mouYement  giratoire  très  rapide,  et  la  dé- 
compose en  formant  de  la  potasse  qui  se  dissout  ;  la 
réaetion  est  tellement  énergique  que  rhjdrogène  de 
Teau  déoomposée  s'enflamme  au  foi  et  à  mesure  qu'il 
est  mis  en  liberté  ;  au  moment  où  la  combustion  s'a- 
chèye,  le  fragment  de  potasse  qui  reste  éclate  et  pour- 
rait donner  lieu  à  des  accidents  si  on  n'avait  soin  d'o- 
pérer dans  un  vase  rempli  d'eau  au  tiers  au  pins.  On 
ne  peut  conserver  le  potassium  que  sous  de  l'huile  de 
naphte  bien  desséchée. 

Pour  obtenir  le  potassium,  on  réduit  la  potasse,  à 
une  chaleur  blanche ,  par  le  fer  ou  le  charbon.  Ox^- 
naîrement  on  emploie  ce  dernier  procédé  ;  on  prépare 
un  mélange  intime  de  carbonate  die  potasse  et  de  diar- 
bon,  en  calcinant  de  la  crème  de  taxtre  (bi-tartrate  de 
potasse)  dans  un  creuset  couvert,  et  on  rend  le  mélange 
plos  poreux  en  y  igoutant  4/40  de  son  poids  de  char- 
bon grossièrement  pulvérisé.  On  traite  alors  ce  mélange 
dsns  l'appareil  suivant,  qui  est  dû  k  Brunnetf  et  qui  se 
compose  (fig.  2452)  d'une  bouteille  en  fer  B  (on  prend 
ordinairement  une  de  ces  bouteilles  dans  lesquelles  le 
moeore  nous  arrive  d'Espagne)  dans  laquelle  on  intro* 
^t  le  mélange  précédent  ;  on  U  place  ensuite  horizon- 
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Ulement  dans  un  fourneau, 
an  U  supportant  en  arrière 
par  DU  petit  mur  en  bri- 
ques B.  Dans  le  col  de  la 
bouteille,  qui  est  taraudé  à 
vis,  on  visse  un  bout  de  ca- 
non de  ftisn  fileté  C,  que 
Ton  fiût  aussi  court  que  pos- 
sible. On  commence  alors 
à  chauffer  graduellement  la 
bouteille;  toute  l'humidité 
se  dégage,  la  masse  rougit, 
et  aussitôt  que  Ton  voit  se 
dégager  des  vapeurs  vertes 
qui  s'eafiamment  spontané- 
ment, ce  qui  annonce  que 
1a  réduction  commence,  on 
adapte  au  tube  C,  le  ré- 
tipîent  <laD£,  qui  est  re- 
présenté en  coupe  et  sur 
une  ^us  grande  écheUe  fi- 
gure z4  53.  Il  est  en  cuivre 
minoe  laminé  et  composé  de 
'  deux  parties  ;  la  partie  supé- 
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rieure  est  une  boite  rectangulaire,  ouverte  au  fond,  ayant 
envixoa0",25de  haut  et 0-,42àO",45de long  sur 0-,05 


de  large,  et  divisée  en  deux  compartiments  égaux,  sur 
les  deux  tiers  de  sa  hauteur,  par  une  cloison  bb  ;  elle 
entre  exactement  dans  une  boite  inférieure  E,  remplie 
d'huile  de  naphte  bien  desséchée,  et  placée  dans  un 
vase  réfrigérant  F.  A  la  partie  supérieure  de  la  boite  D, 
sont  soudés  deux  tubes  diamétralement  opposés  ;  l'un  d, 
reçoit  l'extrémité  du  tube  C,  et  on  garnit  avec  soin  la 
Jointure  avec  du  lut;  l'autre  a,  porte  un  bouchon  que 
traverse  une  tige  de  fer  <  qui  sert  è  ^.gager  le  tube  C  et 
à  prévenir  les  engorgements  qui  pourraient  s'y  former. 
En  c,  on  adapte  un  tube  recourbé  en  verre  dont  Fautre 
extrémité  plonge  dans  une  cuvette  remplie  d'huile  de 
naphte,  et  qui  sert  de  tube  de  sûreté,  en  fixant  la  ten- 
sion maximum  que  les  gaz  peuvent  acquérir  dims  le 
condenseur  D.  Il  £ant  avoir  bien  soin  de  ne  pias  laisser 
s'engorger  le  tube  G,  ce  qui  donnerait  lieu  à  de  gra- 
ves accidents.  La  préparation  du  potassium  est  du  reste 
une  des  prépsratione  les  plus  déUoates  de  nos  labora- 
toires et  ne  doit  être  ûûte  que  par  des  personnes  ayant 
une  certaine  habitude  des  manipulations  chimiques. 
Comme  la  température  à  laquelle  on  doit  chauffer  les 
bouteilles  de  fer  doit  être  aussi  élevée  que  possible ,  on 
les  recouvre  d'un  lut  d'argile  pour  les  préserver  de 
l'oxydation.  On  purifie  le  potassium ,  obtenu  comme  il 
vient  d'être  dit,  en  le  ibndaut  sous  l'huile  de  naphte  et 
même  quelquefois  en  le  distillant  dans  une  cornue  en 
fer. 

La  grande  ajGBnité  du  potassium  pour  l'oxygène ,  le 
phosphore,  etc.,  le  fait  fréquemment  employer  dans  les 
laboratoires  de  chimie. 

POTÉE  D'ETAIN.  La  potée  d'étain  est  un  mé- 
lange  d'oxydes  de  plomb  et  d'étain,  obtenu  en  calcinant 
un  alliage  de  ces  deux  métaux  en  proportions  variables  ; 
le  plomb  et  l'étaîn  séparés  ne  s'oxydent  que  lentement 
au  ronge,  tandis  que  leurs  alliages  s'oxydent  très  rapi- 
dement dans  les  mêmes  circonstances  ;  ainsi ,  par 
exemple,  l'alliage  qui  renferme  3  parties  de  plomb  et 
4  p.  d'étain,  s'enflamme  lorsqu'on  le  diauffe  au  rouge 
sombre  et  continue  ensuite  à  brûler  de  lui-même.  L'oxy- 
dation terminée,  on  broie  la  potée  et  on  Fobtient  par  lé- 
vigation  au  degré  de  finesse  voulue.  Suivant  la  propor- 
tion relative  du  plomb  et  de  l'étain,  on  obtient  une 
potée  dont  la  oouleur  peut  présenter  toutes  les  nuances 
du  gris  au  jaune  rougefttre.  On  s'en  sert  pour  polir  les 
verres,  les  glaces,  etc.,  ainsi  que  pour  préparer  les 
imtnuB. 

POTERIE  (angl.  pottery,  alU  tœpferei).  La  fabri- 
cation des  poteries  est  une  des  industries  les  plus  an- 
ciennement connues,  mais  ses  progrès  les  plus  impor- 
tants ne  datent  que  de  quelques  siècles,  et  sont  dus  aux 
Bernard  de  Palissy,  aux  Wedgvrood,  aux  Bœttger,  etc. 
Elle  se  divise  actuellement  en  un  nombre  considérable 
de  branches  d'après  la  nature  des  poteries  produites  ; 
nous  les  passerons  successivement  en  revue  avec  tous 
les  détails  que  le  cadre  de  ce  dictionnaire  nous  permettra 
de  donner,  en  rappelant,  à  ceux  de  nos  lecteurs  qui  dé- 
sireraient acquérir  une  connaissanoe  plus  approfondie 
de  l'art  céramique,  que  le  savant  M.  Alexandre  Bron' 
gniart,  qui  a  dirigé  avec  tant  d'habileté  la  Manufacture 
royale  de  porcelaine  de  Sèvres,  pendant  plus  de  quarante 
ans,  a  publié  sur  la  céramique  un  traité  »x  frofessOj 
qui  doit  servir  de  modèle  à  tous  ceux  qui  entreprennent 
la  description  complète  d'une  branche  d'industrie  quel- 
conque, et  qui,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  le  re* 
connaître,  nous  a  été  du  plus  grand  secours  pour  la  ré- 
daction de  cet  article. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  fabrication  propres 
à  chaque  espèce  de  poteries,  il  est  indispensable  de 
parler  d'une  manière  générale  des  éléments  qui  entrent 
dans  la  composition  des  pâtes  et  glaçures  céramiques, 
ainsi  que  des  procédés  de  préparation  et  de  façonnage 
de  ces  pâtes,  communs  à  tout  ou  partie  des  diverses 
branches  de  fabrication. 
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Compoffif Am  générale  âe$  péUet. 

Le  prindpal  élément  dee  pâtes  oérâmiqnes,  qui  sont 
toigonn  eaeeiitieUemeiit  eomposéee  de  silicates  terreux 
à  base  d'ahunine,  seale  oa  mélangée  de  magnésie,  eat 
nne  matière  dont  la  plastieité  permet  de  monler  et  de 
façonner  la  pâte  :  on  dit  qne  la  pâte  est  hngvê  on  courte, 
selon  qu'elle  a  pins  on  moms  de  plasticité. 

On  emploie  généralement  comme  matière  pkutiqtUf 
«ont  la  fabrication  de  la  porcelaine,  des  kaolins,  et, 
dans  quelques  parties  de  TËspagne  et  du  Piémont,  du 
carbonate  et  du  silicate  de  magnésie  ;  les  argiles  plas- 
tique, figuline,  marneuse,  etc.,  fournissent  la  matftre 
plastique  des  autres  poteries.  Les  kaoliru  proTiennent 
toujotus  de  la  décomposition  du  foldspath  et  se  rencon- 
trent dans  les  terrains  granitiques,  surtout  dans  la 
roche  désignée  sons  le  nom  de  pegmatilt,  et  qui  est  pres- 
que uniquement  composée  de  quarz  et  de  feldspatb;  ils 
sont  souvent  recouverts,  dani  leurs  gisements,  d'une 
roche  micacée,  ou  sorte  de  gneiss,  rouge  et  très  fusible. 
Le  principal  gisement  de  kaolin,  en  France,  est  celui  de 
Saint-Trieîz ,  à  ^  kilomètres  au  sud  de  Limoges.  Le 
kaolin  de  cette  localité  est  généralement  friable  et  d'un 
beao  blanc  de  lait;  on  en  distingue  trois  variétés  :  le 
kaolin  caillouteux,  qui  est  grenu,  friable,  à  grains  par- 
tie quanenx  et  durs,  partie  argileux  et  tendres-,  le 
kaolin  sablonneux,  qui  est  ûlable,  très  maigre  au  tou- 
cher, et  dans  lequel  le  quarz  est  à  l'état  de  sable  très 
iin,  mais  visible;  et  le  kaolin  aigileux,  qui  est  moins 
friable  et  fait  directement  avec  l'eau  une  pâte  asseï 
liante.  Complètement  desséché,  le  kaolin  de  Saint- 
Trieix  se  comnose  à  peu  près  de  0,645  de  silice,  0,425 
d'ahnmne,  et  0,030  de  potasse  et  do  chaux.  Parmi  les 
argiles  employées  à  la  confection  des  poteries,  on  doit 
plftcer  au  premier  rang  Tarytlf  plattiq«€,  qui,  lorsqu'elle 
est  suffisamment  pure,  est  infosibledans  le  four  à  porce- 
laine, et  forme  la  baae  des  poteries  de  grès,  des  cazettes 
à  cuire  la  porcelaine,  des  faïences  fines,  etc.  Vient  en- 
suite Vargilê  figuUne,  qui  donne  une  pâte  liante,  moins 
tenace  que  la  précédente  ;  elle  renferme  jusqu'à  5  à  6 
p.  4  00  de  chMLX,  et  une  certaine  quantité  de  fer,  de 
sorte  qu'elle  se  colore  en  jaune  ou  en  ronge  par  la  cuis- 
son; à  une  haute  température,  elle  se  ramollit  et  se 
couvre  d'une  sorte  de  vernis.  On  s'en  sert  pour  la  téhri- 
cation  des  Aliénées  communes,  des  terres  cuites,  des 
briques,  etc..  La  grande  abondance,  à  la  surface  du 
globe,  des  martMi  argileutet,  la  facilité  avec  laqudle 
elles  font  pâte  aveo  l'eau  et  se  laissent  façonner,  la  so- 
lidité et  la  dureté  qu'elles  acquièrent  par  une  cuisson 
modérée,  les  font  presque  exclusivement  employer  dans 
la  fabrication  des  poteries  commîmes  ;  il  en  est  à  peu 
près  de  mâme  des  ma/mit  Hmontuut^  mais  les  mamet 
cakaireê  ne  sont  jamais  employées  comme  matières 
plastiques. 

Si,  d'un  côté,  la  plasticité  est  nne  condition  de  pre- 
mière importance  pour  le  façonnage  des  pâtes,  d'un 
antre  côté,  une  pâte  très  plastique  éprouve,  tant  par  la 
dessiccation  que  par  la  cuisson,  un  retrait  considérable, 
qui  a  souvent  pour  résultat  de  déformer  les  pièces  et  d'y 
déterminer  des  fissures.  On  obvie  à  cet  inconvénient,  en 
diminuant  la  plasticité  de  la  pâte,  par  l'addition  d'une 
matière  aride  ou  iigrainanU^  c'est-à-dire  d'une  matière 
qui  ne  soit  pas  susceptible  par  elle-même  de  prendre 
du  retrait.  Les  matières  dégraissantes  sont  le  quarz, 
les  ciments  et  les  escarbilles.  Le  g tiarz  àyalt»,  que  l'on 
trouve  en  quelques  localités,  est  surtout  employé  pour 
les  porcelaines.  Les  tiUx  pyromaquet,  disséminés  en  no- 
dnlea  dans  les  terrains  de  craie  blanche,  sont  très  em- 
ployés en  Angleterre  dans  la  fabrication  des  faïences 
fines;  certains  sables  quaizeux  servent  également  à  la 
fabrication  de  la  faïence.  Pour  les  pâtes  communes,  on 
emploie  fréquemment  comme  matières  dégraissantes  des 
pâtes  argileuses  cuites,  puis  broyées  plus  ou  moins  fin, 
et  auxquelles  on  donne  le  nom  de  ciment.  Enfin,  pour 


quelques  poteries  très  groesières  et  que  l'on  cuit  à  nne 
basse  température,  on  emploie  comme  ciment  le  ma^ 
chefer  et  les  eecarbilUt,  qui  tombent  sous  la  grille  des 
fours  à  réverbère. 

Dans  quelques  cas  particuliers,  pour  obtenir  des 
vases  moins  fragiles,  on  incorpore  dans  la  pâte  de  la 
sciure  de  bois,  du  poussier  de  coke,  ou  du  graphite.  H 
paraît  qu'en  Corse,  et  dans  le  même  but,  on  introduit 
dans  certaines  pâtes  de  l'omtante  ou  aébeste,  pierre  fila- 
menteuse qui  vient  se  ranger  à  la  suite;  soit  de  l'amphi- 
bole, soit  du  pyroxène. 

Dans  les  poteries  cuites  à  une  basse  température  et 
faites  avec  des  marnes  argileuses,  le  calcaire  joue  le  rôle 
de  matière  dégraissante  ;  on  en  i^oute  quelquefois  dans 
ce  but  dans  des  circonstances  analogues. 

Enfin,  soit  pourrcndre  la  combinaison  des  éléments 
plus  intime,  soit  pour  donner  aux  produits  une  transln- 
ddité  plus  ou  moins  prononcée,  une  imperméabilité  pins 
ou  moins  grande,  etc.,  on  ajoute  souvent  à  la  pâte  des 
matières  qui  augmentent  sa  fusibilité;  ces  matières,  di- 
tes fondan/M,  sont  ordinairement  du  feldspath,  presque 
toujours  mélangé  de  quarz,  et  du  calcaire.  Quant  aux 
substances  qui  sont  employées  pour  former  les  cnwertee 
ou  glaçwee  qui  recouvrent  la  plupart  des  poteries,  elles 
sont  très  nombreuses,  et  nous  en  parlerons  à  l'article  de 
chaque  genre  de  poteries. 

Avant  de  terminer  ce  paragraphe,  nous  rappeUerona 
que  nous  avons  vu  que,  pour  les  alliages  métalliques 
multiples  (voyez  l'article  alluoeb),  l'oidre  dans  le- 
quel on  combine  les  éléments  est  de  la  plus  grande  im- 
portance, et  que,  toutes  choses  «égales  d'ailleurs,  en 
inversant  cet  ordre,  on  pouvait  obtenir  des  produits  de 
composition  identique  ayant  des  propriétés  essentielle- 
ment différentes.  loi,  un  phénomène  analogue  se  pré- 
sente :  il  ne  suffit,  pas  pour  obtenir  des  poteries  d'une 
nature  donnée,  d'arriver  à  combiner  ensemble  les  élé- 


que  les  matières  première 
qui  renferment  les  éléments  simples  ci-dessus,  présentent 
à  peu  près  les  mêmes  modes  de  combinaison  et  d'agré- 
gation que  les  matériaux  ordinairement  employés  dana 
U  composition  de  cette  sorte  de  poterie. 

Pr^paralton  ite  pâtes, 

n  est  essentiel  que  les  pâtes  céramiques  soient  ame- 
nées à  présenter,  dans  leur  masse,  une  homogén^té 
d'autant  plus  parfaite  que  la  température  de  leur  enia- 
sbn  sera  plus  élevée,  afin  que  le  retrait  soit  bien  égal  et 
ne  donne  pas  lieu  à  la  déformation  des  pièces.  A  cet 
effet,  on  fait  subir  aux  matières  piumièrrâ  deux  série* 
d'opérations  :  les  premières  ayant  pour  but  d'obtenir  des 
matières  séparément  bien  homogènes  et  réduites  en  pasr- 
ticules  très  ténues,  les  secondes  servant  à  produire  un 
mélange  intime  des  matières  préparées  comme  il  vient 
d'être  dit. 

Les  kaolins  et  les  argiles  sont  préparés  par  un  tavagê 
par  décantation.  A  cet  effet  on  les  laisse  sécher,  on  les 
réduit  en  poudre  grossière,  soit  à  la  batte  à  main,  soit 
sous  des  meules  verticales,  on  les  humecte  d'une  petite 
quantité  d'eau,  on  les  laisse  s'en  pénétrer  pendant  vingt- 
quatre  heures  au  moins,  puis  on  les  délaie  en  les  faisant 
tomber  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  et  dans  laquelle  se 
meut  un  agitateur  muni  de  bras.  On  laisse  ensoite  repo- 
ser quelques  instants,  puis  on  décante  l'eau  tronble  dans 
des  cuves  de  dépôt  échelonnées,  où  on  la  laisse  jusqu'à 
ce  que  les  particules  argileuses  qu'elle  tenait  en  suspen- 
sion se  soient  déposées.  Le  délayage  des  argiles  se  fint 
bien  plus  facilement  dans  l'eau  chaude  que  dans  l*ean 
froide  ;  on  y  applique  avec  avantage  l'eau  de  condensa* 
tion  de  la  machine  à  vapeur,  lorsqu'il  y  en  a  une  dans 
l'établissement. 

Lea  autres  matières  doivent  être  soumises  à  on 
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tonnei  la  DMole  oonraoU  Tiant  d'an  haut,  païaa  Hi^^ 
l'au  da  U  DMQle  oonranto,  qol  «it  pereé  at  garai  d'an 
ail  «arré  an  tar,  at  Want  a'appQjar  «or  «m  orapandïna 
aoeaiti^e  dani  la  menlc  giauM. 

NooidoDiiffou,  sûmnissxaiiule,  l'at^aTdabT(l]l^^ 
iM^  k  la  Maonfaotare  rojals  da  poroelaJiM  da  Sèrrw 
par  11.  <Ii^  Hall,  et  qol  le  ocmpoM  da  troia  petits 
moalim  et  d'an  gnnd,  oomina  l'indiqoo  l'éUration, 
fig.  MU.  La  nnuiièce  dontoaa  petit*  metilin*  aont  mi* 
m  uonTament  M(  tmitnintéa  daiu  l'éliTatios,  fi- 
gue W56,  prise  k  mgifi  droit  aTW;  la  i^toUante.  Cea 
moulina  aDx-mteea  «Mit  dtaaÎDlB  bdt  une  idiella  pin* 
grande, Ml  plan,  flg.3166,  et  en  eoDpe,Gg.S1S7.  Enfin 
U  fig.  SIM,  priie  à  «ngle  droit  avee  U  fig.  SIM, 
donne  l'âUratiôn  de  la  rooe  bfdnuiliqne  nMtrlee,  du 
grand  monlia  at  dea  tonoea  «errant  sa  lavage  par  ié- 
p6t  im  ka^ine  et  dea  natiirM  brojéea.  X,  catla  noa 
bfdranliqoe  motriae,  et  Y  le  diraraoÎT  qm  l'aUmnita  ; 
de*  nandou  d'embrayage  II  (fig.  StU)  et  p  (fi- 
gura S<  58),  permetUnt  d'antterà  volontd  les  menlea, 
mdJpendamBcnt  de  la  rone  bjrdraullqne.  Lea  manias 
dai  petit*  rnoolina  (fig.  W»  et  2l57j  oot  0-,70  de  dia- 
mètre. Ces  moulins  se  oompoent  d'an*  (sime  en  bail 
ce,  euii  Tond,  at  reposant  sur  one  plata-forme  an  piarra 
b'  ;  aa-desans  se  tronvela  mraiegiwDte  B',  qui  hisai 
entre  elle  et  lei  parns  de  U  toonb  on  ride  aminlaira  de 
0~,tO  emiron,  que  l'on  remplit  preiqne  eoUkMiiaat 
avec  (ma  doublure  en  bois  c,  qoi  m  termine  ea  forme 
d'entonncdr  à  sa  partie  Kipérirare,  afin  de  diriger  antre 
te*  meiiki  la  matiire  i  bnjar  ;  on  fUt  éoonler  lea  ma- 
tiirabiDjieaper  l'orifisec',  en  avant  dnqiul  setrouTe 
un  regiaO*  que  l'on  tient  feriD4  pendant  la  brojage.  I^ 
meulaooiiranteB,aexai>t«niei]t  la  mtina  diamUra  que 
U  meule  gisante  B'  ;  natta  meule  eat  quelquefois  OTsle, 
mais  la  plus  souroit  elle  est  oiroolaire,  comme  l'indique 


2158. 
en  Brt»  dur,   en  quanite  ou  en  granité.  Ellaa  aonl  [la  figure.  On  j  pradqnealoranna*cl.anorBre  uniforme 
qnebxbb  eotltaement  disposées  nomme  le.  meules     d  . r,  qnl  «wtipe  ecTiroa  1  /6  de  s»  droooMr<ji«j*t  on 
JMiissaliM  A  farin»  •  d'antres  Ans ,  l'arbrs  qui  (kit  |  facilite  l'engrenage  de  la  matiire  k  broyer  entre  loi 
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meules,  en  pratiquant  dans  la  meole 'courante,  à  sa  par- 
tie inférieure  et  du  côté  de  réchanorure  qui  vient  dans 
le  sens  du  mouyement,  un  biseau  d'engrenage  deg  ;  on 
pique  en  outre  cette  meule  en  dessous.  L*ax6  de  rotation 
H,  se  termine  à  sa  partie  inférieure  par  une  partie  car- 
rée qui  passe  dans  un  œil  carré  en  fer,  placé  à  la  partie 
supérieure  de  la  meule  courante  ;  il  est  guidé  par  un 
manchon  M",  fixé  par  des  supports  m,  m*  et  m",  au 
bâti  de  la  machine;  il  se  termine  à  sa  partie  supérieure 
par  une  partie  carrée  sur  laquelle  gliâse  un  manchon 
qui  porte  la  roue  d*angle  M,  par  le  moyen  de  laquelle 
il  reçoit  son  mouvement  de  rotetion  ;  une  fourchette  E, 
permet ,  suivant  qu'on  la  soulève  ou  l'abaisse ,  de  dé- 
brayer ou  d'embrayer  à  volonté  la  meule.  Neuve, 
chaque  meule  courante  pèse  environ  300  kil.  ;  recou- 
verte de  400  kil.  de  feldspath  pulvérisé  et  de  50  kil. 
d'eau,  elle  perd  environ  200  klL  de  son  poids  et  n'agit 
plus  qu'avec  une  pression  de  400  kil.  Selon  le  docteur 
Ure,  il  convient  de  lui  donner  une  vitesse  de  rotation  de 
4  4  à  4  2  tours  par  minute  ;  on  broie,  dans  ce  cas,  4  00  k. 
de  feldspath  ou  75  kil.  de  quarz  par  quarante-huit  heures 
et  par  meule.  D'après  M.  Brongniart,  on  n'imprimerait 

Généralement  aux  meules,  en  France,  qu'une  vitesse  de 
tours  par  minute,  avec  une  charge  de  40  k  80  kil.  de 
matière  à  la  fois,  et.  dans  ces  circonstances,  on  ne 
broierait  que  60  kil.  lie  sable  siliceux,  ou  80  kil.  de 
feldspath,  par  quarante-huit  heures. 

Le  grand  moulin  0,  fig.  2454  et  2158,  est  une  im- 
portation anglaise  ;  la  meule  courante  unique^est  rem- 
placée par  trois  gros  blocs  de  pierres  dures,  poussés  par 
des  bras  ou  palettes  fixées  à  un  arbre  vertical  mû  par 
les  roues  d'angle  P,  Q,  avec  une  vitesse  de  8  tours  par 
minute.  Chaque  pierre  on  bloc  mobile  doit  peser  au 
moins  4  00  kil.  ;  on  peut  avec  ces  moulins  broyer  4  0  kil. 
de  matière  dure  par  heure. 

Il  arrive  quelquefois,  par  suite  d'un  ralentissement 
trop  grand,  et  surtout  d'une  suspension  de  mouvement 
vei-s  la  fin  du  broyage,  que  les  matières  broyées  s'accu- 
mulent entre  les  meules,  et  les  collent  l'une  avec 
l'autre  avec  une  telle  force  qu'il  devient  extrêmement 
difficile  de  les  séparer.  Il  n'y  a  que  les  matières  pier- 
reuses qui  plombent  ainsi  les  meules.  Les  terres  et  les 
argiles  non  seulement  n'ont  pas  cette  propriété,  mais 
encore  elles  la  neutralisent  lorsqu'elles  se  trouvent  mê- 
lées avec  les  matières  pierreuses.  On  pare  en  partie  à 
cet  inconvénient  en  mêlant  du  vinaigre  à  l'eau  de  dé- 
layage. Pour  prévenir  le  bris  des  engrenages,  en  cas  de 
plombage  des  meules,  M.  Hall  modifie  le  manchon 
d'embrayage,  comme  l'indiquent  les  fig.  2159  à  24  62; 
au  lieu  d'être  d'une  « .  ^^ 
seule  pièce,  ces  24 ov. 
manchons  se  com- 
posent de  trois  par- 
ties, l'une  tt  fixée 
à  l'arbre  L  par  une 
def  ou  une  saillie, 
et  les  deux  autres  v 
et  0?,  folles  sur  la 
première,  et  pou- 
vant être  réunies 
ensemble  au  moyen 
de  quatre  bou- 
lons y;  la  partie  o 
porte  les  dents 
d'embrayage  et  a  une  forme  suffisamment  indiquée  par 
les  élévations,  fig.  24  60  et  24  64 ,  et  la  coupe,  fig.  24  59  ; 
la  partie  a?,  fig.  2459  et  2462,  est  une  simple  plaque. 
Entre  les  trois  parties,  on  interpose  des  rondelles  annu- 
laires en  cuir,  s,  a,  do  sorte  que  l'adhérence  des  deux 
parties  v  et  ar,  avec  la  partie  «,  est  réglée  et  déterminée 

Sar  le  serrage  des  vis  y,  qui  réunissent  entre  elles  les 
eux  premières  parties.  Lorsque  l'effort  résistant  de- 
vient trop  considérable,  les  faces  intérieures  des  pièces 
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«  et  a;  glissent  sur  les  rondelles  de  cuir,  qni  peuvent 
même  être  carbonisées  et  détruites  par  la  chaleu  que 
dégage  le  frottement  ;  les  pièces  e  et  a?  ne  suivent  pics 
alors  le  mouvement  de  la  pièce  u.  On  obtient  ainal  on 
véritable  débrayage,  qui  consiste  à  rendre  le  manchoa 
d'embrayage  fou  sur  une  de  ses  parties,  lorsque  Veffort 
résistant  dépasse  certaines  limites,  et  par  l'effet  même 
de  cet  effort. 

Les  matières  broyées  sont  ensuite  soumises  au  lavage 
par  décantation,  qui  s'opère  conmie  pour  les  matièrea 
plastiques  ;  seulement  le  délayage  est  beaucoup  ploa  fa- 
cile. 

La  seconde  série  des  opérations,  que  comporte  la  pré- 
paration des  pâtes,  a  pour  but  d'obtenir  un  mâûge 
aussi  homogène  que  possible  des  matières  pronières 
pr^arées  comme  il  vient  d'être  dit. 

On  conuneïioe  par  mélanger  les  matières  premièrei 
dans  une  grande  cuve,  ou  tonne  à  mélanger  analogue  & 
celles  à  mélanger  le  xobtibr,  ou  en  opérant  à  bnu 
avec  des  rftbles,  si  la  fabrication  est  restreinte;  duu 
tous  les  cas,  on  doit  employer  les  matières  à  l'état  de 
bouillie  claire,  et  opérer  le  mélange  aussi  rapidemeot 
que  possible. 

Pour  rendre  la  pâte  maniable  et  empêcher  qu'elle  ne 
se  sépare  par  dépôt  en  parties  d'inégales densitéB,  il  faut 
la  faire  fVMuer,  c'est-à-dire  expulser  une  partie  de  l'eau 
qu'elle  renferme  et  l'amener  à  la  consistance  pâteuse. 
Vaérage  seul  est  généralement  insuffisant.  Vabiorftion 
de  l'eau  par  des  caisses  en  plâtre  à  parois  épaisses 
dans  lesquelles  on  ver^pe  la  pâte,  exige  un  matériel  con- 
sidérable et  n'est  guère  praticable  que  pour  les  petites 
fabriques.  On  emploie  très  fréquenmient  Vaction  du  f» 
pour  le  resBuage  des  pâtes,  mais  ce  procédé  est  très  cour 
teux.  Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  Honoré  et 
Grouvelle  ont  imaginé  de  raffermir  la  pâte  en  la  sou* 
mettant,  dans  des  sacs  de  toile  forte  à  tissu  très  serré, 
à  une  puissante  pression  par  un  moyen  mécanique  quel- 
conque ;  ce  procédé  est  aotueUenrcnt  employé  dans  pres- 
que toutes  les  fabriques  de  porcelaine  ;  d'après  M.  John- 
son, on  augmente  considérablement  la  durée  des  eacs 
de  toile  en  les  plongeant  pendant  quelque  temps,  avant 
de  les  employer,  dans  de  l'huile  boiilllante,  qui  empêche 
l'eau  d'y  adhérer  et  de  les  pénétrer.  M.  Alluaud  opère 
la  filtration  de  l'eau  par  la  pression  atmosphérique;  à 
cet  effet,  il  a  un  entonnoir  ou  trémie  en  fonte  munie 
d'une  grille  hémisphérique  convexe  qu'il  recouvre  de 
galets,  par  dessus  lesquels  il  place  une  étoffe  de  laine 
serrée  perméable  à  l'eau,  quelquefois  recouverte  d'une 
grosse  toile  d'étoupes,  et  sur  laquelle  on  verse  la  pâte  à 
raffermir.  On  fait  le  vide  dans  des  cylindres  placés  su- 
dessous  de  l'entonnoir,  et  la  preasion  atmosphérique 
agissant  sur  la  pâte  force  l'eau  à  filtrer  à  travers  l'en- 
tonnoir. Les  cylindres  ci-dessus  sont  munis  de  trois  ro- 
binets :  l'un  placé  à  la  partie  supérieure  et  communi- 
quant avec  l'air  ;  un  autre  également  placé  à  la  partie 
supérieure,  et  servant  à  mettre  le  cylindre  en  commu- 
nication tantôt  avecl'entonnoir,  tantôt  avec  un  réservoir 
d'eau  supérieur  ;  enfin,  un  autre  robinet  placé  à  la  partie 
inférieure ,  et  mû  par  la  même  tige  que  le  précédent, 
communique  avec  un  tuyau  vertical  de  décharge  placé 
au-dessous,  ayant  au  moijia  de  40*,50  à  4  4*  de  loDg,et 
qui  plonge  dans  un  réservoir  d'eau  inférieur.  On  remplit 
d'abord  le  cylindre  d'eau  venant  du  réservoir  supérieur, 
en  laissant  le  robinet  à  air  ouvert  ;  lorsque  l'eau  jaillit 
par  ce  robinet,  on  le  ferme,  on  change  le  sens  des  deux 
autres  robinets,  et  le  vide  barométrique  se  produit  dans 
le  cylindre  ;  le  degré  de  vide  est  indiqué  par  un  muio- 
mètre.  Lorsqu'il  y  a  une  machine  ou  une  chaudière 
à  vapeur  dans  l'établissement,  on  peut  produire  le  vide 
dans  les  cylindres,  comme  l'a  fait  M.  de  Caen,  dans  sa 
fabrique  de  faïence,  de  la  même  manière  que  dans  les 
appareils  à  cuire  les  sirops  dans  le  vide  (voyez  iucas). 

La  pâte,  après  le  ressuage,  est  encore  pétrie,  soit 
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aT«c  les  pi«d*  de  l'ooTrier,  opération  conone  soiu  le 
nom  do  mareliagt,  goit  par  le  balfos)  à  la  main,  loit 
enfin  aa  mojeii  de  Coiuies  à  mélnnger  dont  le  fonction- 
nenient  ■  été  expliqué  en  détail  k  Isiticle  Mobties 
(figures  2463  à  Ï166). 

Lafig.!)63  est  k  coupe  Terticale,  repr&enlant  J'aie 
qui  ut  mis  en  inonvement;  les  Gg.  2164  et  2165  des 
ronues  iei  râteaux  moalés  snr  l'arbie,  et  la  iig.  H  66 
le  ibod  du  tomieau. 


Fig.  3166. 

Enfin,  cm  amâiore  notablement  la  qualité  de>  pUes 
en  les  conservant  eu  moMe  pendant  longtemps,  souvent 
dfime  des  années  entières,  dans  un  état  consluit  d'hu- 
midité. Elles  éprouvent  alors  pour  la  plupart  ce  qu'an 
nomme  la  pouTTiluri;  c'est  une  sorte  de  fermentation 
que  l'on  accélËre  en  humectant  les  p&tes  arec  des  eaux 
de  rumûr  on  des  eaux  marécageusea.  Les  p&tes  devien- 
nent noires  et  exhalent  une  odeur  d'hydrogèoe  sulfuré. 
lorsqa'oD  en  pnnd  une  tkibte  parUe  et  qu'on  l'expose 
an  contact  de  rair,  elle  blanchit  rapidement  avec  d^a- 
gïlueat  d'acide  cari>oQique.  Le  d^agement  de  gaz  qui 
K  produit  pendant  la  pourriture  des  p&tes,  par  anile 
de  la  putréfaction  des  matières  organiques  coutenues 
onna  l'eau,  produirait,  selon  M.  Brongniart,  une  espèce 
de  péttiiuge  plni  complet,  ce  qui  expliquerait  pourquoi 
les  p&tea  acquièrent  par  la  pourriture  plus  de  plasticité 
et  d'homogénéité,  en  même  temps  qu'elles  prennent  un 
retrait  moindre  et  plus  régulier  que  les  pâles  neuves. 
il-  Salvétat  a  proposé  à  ce  sujet  une  explication  plus 
complète  (Voj-.  potebie,  ConijiUmenO  ;  mais  quant  au 
fiit  en  lui-mfime,  il  est  bien  certain. 
Façonnait  dn  pdici. 
Le  façonnage  des  pâtes  se  fait  de  trois  manières  dif- 
férentes: par  tournage,  moulage  et  coulage.  • 
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L'ébauchagi  d^  pièces  se  fiiît  ordinairement  sur  un 
lur  i  axe  Birlical;  k  la  partie  inférieure  cet  axe  porte 
ne  Tone  massive  qui  sert  de  volant,  et  que  l'ouvrier 
let  en  mouvement  avec  le  pied.  Cet  appareil  qui  re- 
lonte  k  l'antiquité  la  plus  reculée  et  qui  convient  es- 
intiellement  pour  exécuter  des  foimes  de  révolution, 
'est-à-djio  celles  de  stabihté  maximum  pour  des  vases 
ui  doivent  renfenner  unliquido,  est  représenté  fig.  2167. 


Fig.  2167. 

L'ouvrier  habitué  i  modérer  instinctivement  à  l'aide 
du  pied  la  vitesse  de  rotation,  en  raison  du  travail  de  la 
main,  acquiert  une  grande  habileté  qu'il  ne  retrouve 
pas  de  suite  avec  des  tours  mus  mécaniquement!  néan- 
moins lorsqu'on  a  un  grand  nombre  de  tours  h  Rûre 
moDvoir  à  la  fois,  et  que  l'on  forme  une  nouvelle  popu- 
lation ouvrière,  on  emploie  avec  avantage  comme  mo- 
teur commun  une  roue  hydraulique  ou  une  macliine  à 
vapeur;  mais  il  faulquo  l'ouvrier  puisse,  à  l'ajde  d'un 
embrayage,  ralentir,  arrêter  facilement  son  tour. 

Pour  ébauchir  au  lour  une  p&te  quelconque,  l'cuvrier 
prend  une  masse  de  p&lc  humide  proportionnée  à  la 
pièce  qu'il  veut  foire,  il  1»  met  sur  la  tËto  du  tour, 
mouille  ses  mains  avec  de  la  barlatmt,  c'est-à-dire  avec 
une  bouillie  claire  de  cette  pâte,  met  le  tour  en  mouve- 
ment, et  amène  peu  k  pou  la  pâte  k  prendre  la  forme 
voulue  en  se  servant  de  ses  moins,  et  souvent  d'une 
éponge  qui  est  destinée  il  étendre  la  surface  de  sei 
doigts.  Un  seul  instant  passé  dans  une  fabrique  de  po- 
teries fera  mieux  comprendre  cette  opération  que  les 
descriptions  tes  plus  détaillées.  On  augmente  on  besoin 
la  hauteor  de  la  pièce  ébauchée,  en  rapportant  succes- 
sivement des  colombins  de  pitto  il  sa  partie  supérieure. 
La  principale  difficulté  de  l'ébauchage  ou  tour  eon- 
sLsle  à  mouiller  et  h  comprimer  bien  également  lo  pilte 
k  mesure  que  l'on  élève  la  pièce;  sans  cela,  celle-ci  se 
d^orme  plus  ou  moins  et  mjme  se  fSle  par  la  cuisson. 
La  régularité  du  r:i(oanage  hélicoïdal  est  tout  a  fait 
nécessaire  pour  que  les  formes  des  pièces  fabriquées  ne 

Certaines  pièces,  par  leurs  dimcnsiooi,  ne  peuvent 
s'ébaucber  sur  le  tour  ;  on  les  élève  niors  k  la  main,  au 
moyen  de  colombins  ou  boudins  de  pâte  s nccessi veinent 

Les  modèles  pour  le  mouloge  h  font  en  pWtre  gS- 
ché  serré  et  pénétré  d'huile  siccative  pour  les  durcir, 
ou  en  métol,  étaïn  ou  bronze.  Sur  ces  modèles  types, 
on  prend  des  conlre-épreuves  ou  mi™  en  plfllre  qui, 
snrmoulées  il  leur  tour,  donnent  les  tnauht  dci^tinéi  k 
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la  fabrication.  Ces  monles  se  font  en  plfttre,  on  en  terre 
cnite  chauffée  an  digonrdi;  il  faut  noter  qu*à  chaqne 
monlage  en  plâtre,  l'augmentation  des  dimensions  li- 
néaires est  de  V^OO,  tandis  qa*an  contraire,  il  y  a  re- 
trait pour  le  moulage  en  terre  cuite. 

Suirant  l'objet  que  Ton  Teut  mouler,  le  moulage  se 
ftit  à  la  balle,  en  croûte,  ou  en  housse  :  le  moulage  à 
to  balli  se  &ît  en  préparant  à  la  main  des  balles  de  pftte 
qvie  Ton  imprime  dans  les  cavités  des  coquilles  du 
moule,  en  se  servant  d'une  toile  ou  d'une  éponge  ;  si  la 
pièce  doit  dtre  pleine,  on  met  un  excès  de  pfttc,  puis  on 
applique  les  deux  coquilles  l'une  contre  l'autre  en  les 
serrant  fortement,  «t  l'excès  de  pâte  s'échappe  par  une 
rjgole  ménagée  à  oat  effet  ;  si  la  pièce  doit  Ôtre  creuse, 
on  moule  la  pâte  à  l'épaisseur  convenable,  puis  avant 
de  remonter  les  coquilles ,  on  en  garnit  les  bords  de 
barbotine  pour  éviter  les  bavures  trop  fortes  et  aug- 
menW  l'adhénon  de  la  pâte  aux  joints.  Lorsque  la 
pâte  est  trop  eonrte ,  on  lui  donne  du  liant  en  j  ajou- 
tant ime  petite  quantité  de  gomme  arabique  ou  de  colle 
de  faiSne,  Le  moulage  à  la  croûte  consiste  à  préparer 
an  ronkau  sur  une  toile  forte  on  une  peau  mouillée  et 
placée  aur  une  table  en  pierre,  bien  dressée,  une  croûte 
on  lamo  de  pftte  d'épaisseur  convenable,  que  l'on  sou- 
lève ensuite  à  l'aide  de  la  peau,  pour  l'appliquer  avec 
ime  éponge  sur  la  convexité  du  noyau  en  plfttre  préa- 
lablement mouillé  ;  on  reoonvre  alors  le  noyau  avec  le 
moule  creux  qui  doit  former  l'extérieur  de  la  pièce  et 
qui,  étant  pfais  seo^  enlève  la  croûte  au  noyau  ;  on  con- 
tmu«  de  l'y  appliqver  d'abord  avec  l'éponge,  puis  avec 
des  tampons  ren^Ks  de  poussière  de  la  mftme  pftte  ; 
par  la  dessiccation  et  le  retrait  qui  en  résulte,  la  pièce 
80  détache  d'elle-même  du  moule.  Le  moulage  à  la 
kouêie  consiste  à  faire  d'abord  sur  le  tour  une  ébau- 
che on  housse  de  la  pièce  à  fabriquer,  puis  à  la  placer 
encore  molle  dans  un  moule  de  plfttre  creux,  contre 
les  parois  de  laquelle  on  l'applique  exactement  au  moyen 
d'une  éponge.  Ce  procédé ,  qui  convient  particulière- 
ment pour  les  pfttes  délicates  et  surtout  pour  les  pfttes 
à  porcelaine,  ne  peut  s'appliquer  qu'à  certaines  classes 
de  formes.  Quel  que  soit  le  genre  de  moulage  employé,  il 
est  nécessaire  de  changer  de  moules  dès  que  ceux-ci  sont 
abreuvés  d'humidité,  parce  qu'alors  ils  ne  peuvent  plus 
absorber  celle  delà  pftte  qui  devient  adhérente  au  moule 
et  ne  peut  plus  s'en  détacher  aisément  ;  il  &ut  dans  ce 
eas  les  laisser  sécher  avant  de  s'en  servir  de  nouveau. 
Le  démoulage  ne  s'opère  que  lorsque  la  pftte  a  acquis 
assez  de  solidité  pour  ne  pas  se  déformer  par  son  pro- 
pre poids.  Le  moulage  à  la  presse  parait  ne  réussir  qne 
pour  des  objets  de  dimensions  très  faibles  ;  le  moule 
proprement  dit  est  en  métal,  ou  en  plfttre  ou  terre  cuite, 
cerclé  en  fer,  et  d'une  seule  pièce  ou  composé  de  plu- 
sieurs parties,  selon  les  exigences  du  démoulage  ;  le 
noyau,  monté  sur  la  vis  de  la  presse,  est  en  métal  { le 
fond  du  moule  est  formé  par  une  capsule  mobile  à  vo- 
lonté, ordinairement  par  le  mouvement  même  de  la 
presse,  et  qui  sert  à  enlever  la  pièce  du  moule.  Pour  em- 
pêcher l'adhérence  de  la  pftte  avec  les  surfaces  métalli' 
ques,  on  enduit  celles-ci  avec  de  l'essence  de  térében- 
Ûiine.  Le  grand  inconvénient  de  ce  procédé,  c'est  qne  la 
masse  acquiert  une  inégale  densité,  d'où  résultent  des 
gauchissements  d*autant  plus  sensibles  que  la  tempéra- 
ture à  laquelle  s'opère  la  cuisson  est  plus  élevée. 

Les  pièces  de  service  qui  ont  la  forme  d'un  solide  de 
révolution,  et  qui  doivent  se  faire  en  grand  nombre  et 
avec  des  dimensions  et  une  épaisseur  absolument 
égales,  après  avoir  été  ébauchées  sur  le  tour,  soit  à  la 
croûte,  soit  à  la  housse,  sont  soumises  au  calibrage,  qui 
consiste  à  abaisser  sur  la  pièce  un  calibre  qui  présente  à 
son  bord  interne  le  profil  exact,  découpé  dans  une  lame 
d'acier,  de  la  forme,  soit  du  dedans,  soit  du  dehors  de 
la  pièce,  de  manière  à  lui  donner  à  la  fois  exactement 
Tépaissebr  et  les  contours  qu'elle  doit  avoir.  Pour  que 


le  calibre  puisse  prendre  une  position  invariable,  il  est 
fixé  à  charnière  par  une  de  ses  extrémités ,  tandis  qae 
l'autre  vient  s'appuyer  sur  un  support  convenable. 

Le  procédé  de  moulage  par  coulage  ne  s'applique 
qu'aux  pfttes  moyennement  ou  peu  plastiques,  et  sert  à 
mouler  des  plaques  et  des  objets  creux  d'une  épaisseur 
uniforme,  tels  que  tubes,  cornues,  eto.  ;  il  est  surtout 
employé  dans  les  manufactures  de  porcdaine.  La  pftte 
neuve  est  mêlée  avec  la  moitié  de  son  poids  de  rognures 
de  pftte  venant  du  toumassage  des  pièces,  puis  étendue 
d'eau  de  manière  à  former  une  bouillie  peu  épaisse,  dite 
barbotine,  que  l'on  passe  dans  un  tamis  de  fil  de  laiton,  et 
que  l'on  agite  douœment  et  longtemps  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  acquis  l'homogénéité  voulue.  Le  coulage  des  plaques 
de  porcelaine  se  fait  sur  des  plaques  de  plfttre  humec- 
tées, ganues  d'une  bordure  en  planches  ;  dès  qne,  par 
suite  de  l'absorption  du  moule,  la  pftte  a  acquis  asses  de 
consistance,  on  enlève  les  planches  de  bordure,  on 
coupe  sur  les  bords  une  bande  de  pftte  de  0*,05  an 
moins,  pour  les  grandes  plaques,  afin  de  faciliter  le  re- 
trait, on  retourne  la  plaque  de  pftte  sur  une  seconde 
plaque  de  plfttre  très  sèche,  et  au  bout  de  dix  à  quinze 
jours,  selon  son  état  de  dessiccation,  on  la  renverse  sur 
une  plaque  de  terre  cuite,  et  on  la  porte  dans  le  four  à 
dégourdir,  où  on  la  plaoe  sous  une  inclinaison  de  15**. 
•Lorsque  les  plaques  ont  des  dimensions  un  pen  considé- 
rables, leur  fabrication  est  très  délicate  et  offre  de  nom- 
breuses difficultés.  Le  coulage  des  tubes  se  fait  dans  des 
moules  formés  de  deux  coquilles,  qne  l'on  réunit  en- 
semble et  que  l'on  dispose  verticalement  ;  on  bouche  la 
partie  inférieure  du  moule  avec  un  tampon  légèrement 
conique  en  peau.  A  l'aide  d'un  baquet  à  robinet,  plein 
de  barbotine,  on  remplit  le  moule  de  barbotine  ;  elle  s'af- 
faisse un  peu,  et  on  la  remet  de  niveau  par  plusieurs 
additions  successives  de  matière  jusqu'à  ce  qu'elle  ne 
s'affaisse  plus  sensiblement;  on  enlève  alors  le  moule 
de  dessus  le  tampon,  la  barbotine  non  adhérente  s'é- 
coule, et  il  en  reste  une  couche  très  mince  sur  les  parois 
du  moule.  Lorsque  cette  couche  s'est  un  peu  rafi^rmie, 
on  en  superpose  une  seconde,  en  ayant  soin  de  retour- 
ner le  moule,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  tube 
ait  une  épaisseur  suffisante  ;  on  coupe  alors  la  pftte  ex  - 
térieure  au  moule  pour  faciliter  le  retrait,  et,  après 
quelques  heures^  la  pftte  est  assez  raffermie  pour  que 
l'on  puisse  opérer  le  démoulage;  les  bavures  de  la  jonc- 
tion des  deux  coquilles  du  moule  s'enlèvent  après  coup. 
Lorsque  l'on  a  à  faire  des  pièces  creuses  d'un  diamètre  ou 
d'une  hauteur  considérable,  on  les  coule  en  syphon,  de 
bas  en  haut,  soit  par  la  simple  pression  due  à  la  diffé^ 
renco  du  niveau,  soit  en  refoulant  la  barbotine  au  moyen 
d'un  piston.  Le  coulage  des  oormie«  et  antres  pièces   h 
courbures  se  fiùt  différemment  :  le  moule  est  à  deux  co- 
quilles, on  sormonte  chacune  d'eUei  d'une  fausse  co- 
quille en  métal  on  antre  matière  non  absorbante,  et  on 
coule  séparément  la  barbotine  dans  chaqne  coquille  ;  dès 
qne  la  oonohe  de  pftte  déposée  est  assez  épaisse,  on  6te 
les  deux  fausses  coquilles,  et  on  réunit  les  deux  coquillefl 
en  écrasant  le  petit  rebord  de  pftte  saillant,  et  dmentant 
ainsi  parfaitement  les  jointures  ;  on  termine  enfin  en 
passant  dans  la  pièce  un  peu  de  barbotine  que  l'on  dé- 
verse ensuite  par  l'onvertore. 

Les  pièces  ébauchées  par  les  procédés  qui  viennent 
d'être  décrits  sont  terminées  par  le  raehwage,  qui  com- 
prend une  série  d'opérations  variables  suivant  la  nattiie 
de  ces  pièces.  Les  pièces  ébauchées  sur  le  tour  à  axe 
vertical,  sont  terminées  et  polies  sur  un  tour  à  axe  ho- 
rizontal on  vertical,  au  moyen  d'outils  d'acier  ou  fowr- 
nassins;  c'est  ainsi  que  se  font  les  filets,  les  gor- 
ges, etc.  I  cette  opération  porte  le  nom  de  towmasêoge. 
Certains  ornements,  par  suite  des  nécessités  du  mon- 
lage, doivent  subir  un  véritable  sculptage^  analogue  à 
celui  que  l'on  fait  savoir  aux  bronzes  moulés.  Le  ripa- 
rage  ponsiste  à  enlever  les  sutures  des  moules  ;  Véfridagt 
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■  pour  but  de  Un  laiiouri,  qui,  du»  certainM  pièoei, 
comioe  Ut  corbeilleï,  n'ont  pu  la  bira  pu  le  mooUge. 
CeTUini  omeoieDU  h  font  vi  mojen  du  tour  à  gnillo- 
cbu;  d'*titl8>  ■'imprimenl  aree  dea  moIetUi  oo  l'es- 
ttmpent  ktco  âetetchelt.  (Voy,  foiekib,  C<nnp(cm«nf .) 
On  n'obtiant  ainai  que  le  oorps  dta  pièce»  \  tes  piècea 
Mccuoirw  on  soratloru,  tellw  qae  lei  beoi,  piedi,  ao- 
an,  «te.,  aa  Tant  h  put  par  moukge,  ou  pu  lirajr«,  à  la 
filière,  d'une  maniera  aii«logiie  an  TermiOBlIe,  qnaad 
lem  leetÏDu  ait  oDlrorme.  Lonqae  le  corpa  da  la  pièce 
at  la  gunitnni  «ont  égslemeat  huniïdea,  od  lea  réonjl 
«ii^ent  aieo  de  la  barbotioe  ;  maia  lorwju'allai  aost 
itehea.  il  faut  aroir  aoia  de  gommeT  la  barbotine  et 
d'enduire  AgalemenC  a'aku  goounée  lea  lurfacei  d'appli- 


naoeptiblaa  da  m  riDd- 
□p^raton  da  coiuon  de  la  poleria  )  ails*  aa 
:  «(mil,  enduit  plombiftra  trantpuent,  qui 
lebaace  lempéTatuce  ;  ^nuil,  enduit  ituini- 


n  éclat. 


ra  doit  VI 


c«ll«  da  la  pita  sur  laquelle  on  lei  applique,  aioai 
qn'aveo  la  température  à  laquelle  an  doit  lÂ  ouïra)  noua 
an  parlanin*  pai  oaniéquaat  k  l'article  de  cliaqae  n- 
pteo  da  poteiiea.  Le  poaage  de  cei  aoduita  le  fait  par 
immaraion,  par  amMemani  ou  pu  voUtiliaation.  Le 
pncédl  da  poiaji  par  Immrnan  ce  peut  a'^pliquar 
qu'aai  pttea  uaea  poianiei  pour  abaoïber  l'eaa  aveo 
Kiidil^,  et  assEX  aolidea  pour  ne  pas  w  délayer;  on  lea 
mid  tdles  en  leur  falaant  aubir  un  commenoement  de 
iD  ou  il^pHtnli ,-  i'sndoit,  lédoit  en  pondia  extrA- 
ast  mia  en  inapanaion  daua  l'eau,  de 
eruna  bouillie  irèa  liquide  qiie  l'on  agite 
it  à  laquelle  on  ajouta  mSme  un  peu  de 
starde  la  prétripitation.  En  paaaant  la 
pièoe  è  enduire  daaa  le  liquida  troubla,  elle  absorbe  de 
l'eau  qui  dépoie  à  aa  tuifaoe,  an  pénétrant  dana  aon  in~ 
térieur,  la  partieidea  d'enduit  qu'elle  tenait  an  auipan- 
lian.  Les  pactiea  pu  Icaquellea  ou  tient  la  pièce  ne  pren- 
nent point  de  gùfDra  i  an  !';  met  aprèa  ooup  au  piu- 
oeau.  On  enlève  aieo  une  broue ,  ou  par  grattage ,  la 
coaierta  dea  partiel  qui  n'en  doivent  point  avoir,  aoit 
parce  que  lea  piècei  aecoUeraieni  paroespacUaa,lorade 
Ucoiiaon,  auxcaiettea  dana  leaqnellee  ou  Lea  place,  loit 
pour  toute  autre  caoïe  ;  lotaqua  ce  aont  dca  ornementa 
ipi  doivent  rcatar  mata,  on  loi  enduit  d'une  riimi  an 
matière  gruae  :  de  la  gruaaa  fbndoe  on  du  suif.  Lcra- 
qoe  la  plte  eat  complètement  cuite,  on  ne  peut  poaar  la 
gUfure  par  immeraiou  ;  an  lien  d'une  bouillie  trèi  claire 
de  l'enduit,  on  en  prend  une  bouillie  auei  épaiua  que 
l'on  promène  dana  l'intérieur  de  la  pièce  k  varuir,  puis 
on  en  fait  tomber  l'excédant  ;  ca  prooèdé,  dit  par  orra- 
uiMnl,  s'appLùiue  surtout  aux  poroelainea  tendra*  et 
HZ  grée.  Quant  aux  poteries  lea  plus  grossières  qui  ne 
doivent  passer  qo'une  jbiaan  feu,  on  lea  aanpoodie  aim- 
ftement  avec  un  enduit  plombenx  pulvérij*  et  ren- 
plrmé  daiii  un  noueC  (potage  pu  mpcrtian).  Le  poaage 
par  eoIaJiJitalion  conaiste  à  remplir  le  four  on  les  oa- 
leiles  d'one  vapear  saliua  ou  métallique,  qui  réagit  sur 
lea  pièces,  portées  à  une  température  Élevée,  et  an  vitri- 
fie la  auiface.  Lorsqu'on  opère  sur  toute  une  fournée,  on 
jatte  dana  le  fonr,  après  avoir  fermé  tontes  lea  itsuaa, 
du  aelmuin  qui  aa  volatilise,  et' vient  former  à  lalnr- 
f»oe  dea  pièoe*  un  enduit  Irèi  aolide  et  tréa  niinee  de 
silicate  multiple  da  sonde,  alumine,  eto.  (poteries  de 
gréa)  ;  dani  l'autre  cas,  on  enduit  la  surface  intérieure 
tba  caiettae  ou  étnii,  avea  la  macéra  volaUliaable  qui 
doit  [roduira  la  gUçnre. 

i  une  unie 
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cniaaon,  Kdt  une  ouiason  double.  On  •onnMt  à  una 
seuls  cuisson,  faite  k  une  basée  température,  les  pot»- 
riea  oommnnes  è  pâte  colorée,  que  l'on  reconvre  d'un 
vamis  plombeni  tranapaient  ;  on  cuit  également  li  nn 
tenl  feu,  maia  à  nue  haute  températniT,  les  poteries  de 
grés,  et  quelquefois  les  pomlainea  dure*  ;  pour  ce* 
demièrai,  on  les  dégourdit  ordinairement  dana  un  com- 
partiment supérieur  du  four  avant  d'appliquer  la  con- 
verte.  Il  arrive  aouvent  que  la  ouiaaon  de  Is  p3te  exige 
une  chaleur  plus  élevée  que  la  glaçure  ;  ou  ouït  alon 
le  tùcuil  dana  l'étage  iurérieur  dn  four,  on  7  pose  la 
couverte  et  on  la  cuit  dans  l'étage  aapérieur  ;  tentât  cet 
enduit  est  vitro-métalliqne  et  transparent  (faïence  Sue, 
porcelaine  tendre),  tanUk  c'est  un  éôiail  atannlRre  opa- 
que (faïence  émajllée). 

Cuisson  dis  pilu. 
Sauf  le  ca*  dea  tniqnaa,  qui  aa  euiaent  généralement 
eu  taa,  la  ouiaaon  dea  poteriea  aa  fUt  dan*  dea  fonra.  Las 
poterjea  grossières  at  lea  falenoea  commîmes,  ae  oniient 
dons  dea  fours  ajant  la  forme  d'an  demi-oylïndra  cod- 
ché  ou  d'un  par^élîpipèda  voOté  h  la  partie  supérieure, 
où  aont  ptatiquéea  daa  ouvartures  qui  font  l'office  de 
cheminées;  le  foyer  est  infiSrienr,  séparé  du  laboratoire 
pu  une  voûte  percée  de  tr«us  par  lesquela  la  flamoie  m 
3169. 


SH70. 
tamjse  dans  l'intérieur  du  Ibur.  Les  fig.  3169  et  UTft 
donnent  le  plan  et  1*  conpe  d'un  foomeBu  de  oe  genr«> 
Lor«qa'on  emploie  de  la  bouille,  on  la  ohuge  loi  OM 
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ou  deux  :griU<»  i,  t;  lorsqu'on  ch&uSe 
Qit  «npprimée  et  rempUcéo  par  une  aira  pi 
flarains  te  tamiu  dnnt  le  foar  psr  lu  Davertui 
elle  a'échappe  eniuita  par  lei  camcaaz  b,  b,  et 
dani  }&  cheminée  commune  c,  D«t  re- 
garda I,  i,  boncfaé*  par  deg  btîqnes 
mobilea,  on  par  loot  autre  moyen, 
permettent  d'examiner  la  manière 
dont  te  fait  la  dietribntion  de  la 
flamme  daui  l'intérieur  àa  fonr,  et 
de  la  régalariser  ea  bouchant  ud  ou 
plnsieurg  dea  caineaux  b,  b. 

On  ae  «ervaît  aulreroia  pour  la 
cuiliOD  do  la  porcelaine,  et  on  k  sort 
encore  dana  certainei  localitéa  poDT 
la  cuiaaon  dea  fatencea  et  des  pote- 
riei  de  grfta,  de  foora  k  réveiiiit»,  à 
chauffe  latéralu,  et  à  cheminée  unique 
placée  à  l'autre  eilrémilé  dn  four. 
On  peut  y  déïebpper  une  tempéra- 
ture beancoup  plus  élevée  que  dana  lea 
foori  pré«é<Ienta,  mais  elle  se  trouve 
tria  inégalement  répartie  dana  pln- 
Eieura  partiel  da  four,  oe  qui  est  un 
gr«e  inconïénient.  Le»  Gg,  2(71 
et  2172  donnent  le  plan  et  la  coupe 
d'uu  fcarnean  de  oe  genre  employé 
en  Allemagne  !  a  a,  voûte  dn  fogr- 
neaa  ;  b,  laboratoire  ;  r,  chauffe  ;  d, 
grille  sur  laquelle  on  charge  le  oom- 
bnstible  (elle  est  remplacée  par  une 
*""  "'■"•-  loraqa'on  chauffe  an  boU)j 


boia,  la  grille  1  échelle,  le  plan  et  la  eonpe  d'un  alandier  ;  le*  éeUlei 

'       sont  en  yards  (1  j»rd  =  0-,9<5):  r,  foyer  ;li,  bouche 

Bupériearo  par  laqaelle  l'air  a'introduit  dans  le  foyer  t 

b',  bonohe  Inférieure  qu'on  laisse  ouverte  pour  allnmer 


allepli 

»,  porte  da  chargement  ;  f,  cendrier  , 
S,  porte  du  cendrier  munie  d'an  re- 
gistre pour  régler  l'afflueace  de  l'air  j 
1,  ■*,  mur  peroé  de  troua  par  leaquela 
1k  flamme  se  tamise  dana  l'intérinir 
dn  four  i  il  est  aontenn  par  dea  oon- 
tre-forla  h  ;  k,  mur  percé  d'nn  grand 
nombre  d'ouverture,  par  lesquellea  1* 
flamme  descend  dans  la  che- 
minée o;  m,  porte  d'enfour- 
nement ;  on  détruit  partielle- 
ment le  mur  *  ponr  l'enfour- 
nement et  on  le  rétabli!  avant 


acrvant  à  jugerl'< 


Actuellement     ponr     la 
faïence ,  les  grès  et  surtout 

presqae  ezcluaivemeot  de 
fours  cylindrique»  verticaux 
dita  fouri  d  alandur$,  parce 
qa'k  lenn  baiea  et  inr  leur 
pourtonr  se  trouvent  placés 
un  nombre  généralement  im- 
pair de  foyera  i  combus- 
tion renversée ,  qui  portent 
le  nom  d'aluidiera.  Nous 
prendrons  ponr  exemple  le 
(our  k  alandier»  employé  en 
Angleterre  pour  la  cuiaaoa 
dcsfiienoe»finee.Lafig.2173 
est,  an  partie  une  coupe,  en 
Partie  une  élévation  verticale 


de  ce  four;  la  fig.  2(7*  est 
une  coupe  horizontale  an  ni- 
mndelalignedd,i:g.2l73; 
fonr  .n  n       *■  T  "?'  P°"I'"  boriiontala  de  U  moitié  dn  Lie  feu,  et  que  l' 

i^T'  fl.'?^  "  iîïl?*  ^  '  *"■"  ""i"*  ^"  four 
leifig.  2176  et  8177  don 


.  partie:  on  brûle  de  la  houille,  mail  il  ocavint 

.-,  -j^  1  d'allumer  avec  du  bois;  ii,  mue  dn  fonr;  y,  »,  cbeal^ 

une  plus  grande  |  née  ;  j,  canaui  de  circnlMioa  de  la  flamme,  au-dessons 


dn  pl^KlHT  du  fonr,  u 
rénntaïaiil  tn  centra  k;  ir, 
•,  V*,  regudi  pour  eiuni- 
n«r  l*4tftt  du  fea  et  rëgu- 
larîaer  le  Cirage  àet  dut- 
dirn  ;  c,  i,  Mmpoaz  per 
lesqaeli  l'^happe  U  flun- 
me;  TT,  dSme  qui  en- 
toura le  four  et  lert  de 
chenilnfc  centrale  )  n,  n,  p, 
srmmturei  du  fourneau  { 
u,  ODTertBn  pooT  admet- 
tre ma  bMoiu  de  l'ùr  fraii 
dans  la  ebauffa;  i,  rrgU- 
tra  pour  Teniur  plue  ou 
■noiiu  la  bouche  b. 

Noua  douneraui  pncore 
comma  eiempU  le  four 
eroploy*  par  Foilner,  de 
Berlin ,  pour  la  cnÎMou  du 
ornementa,  atitues,  etc.,  en  terre 
d'uDselaçure,  Ceroureatrepr^c 
*t  SI  79:  il  aquitre  aUadieia; 


S178. 

eircu'itjon  de  .'a  flui^me  «  «,  oommunique  areo  In  quatre 
alaadiai.:.  i  "s  ■'■•■.:  i  isnani  guivinti  août  diTiiéi  par  de 
petit*  moTit «□  qii:i  'i  -  compartimctiti,  quirefoirentoha- 
oon  iéyuiuienl  U  L.amiue  de  l'un  dea  alandiera  j  ainal 
l'alandier  A  ne  cl.ii'  II  -  que  \et  oomputimeat*  g  g.  II. 
La  flamiDg  dei  di-crri  alsadiera  m  rénnit  de  nouieau 
danalMoananx  un.  n...  roh  aile  ae  rend  dana  lâche- 
nûnteb;  elle  le  tumiç-i  ':..nala  laboraloireparlea  od- 
TMtuiM  p,  p.  On  rcgiiJr.^  'se  la  température  dana  l'in- 
térienr'da  Gior  et  on  pn>  mt  le  re&oidiuement  dfi  aux 
paroia,  «n'pratiqa»::(  da  'sa  paroia  des  chambrée  q,q, 
a^parëa*  de  l'iatérieur  du  four  par  de  nincea  «loiaona 
pfrcfM  de  Uoaa  r,  t,  ja  flamme  arrive  dana  c«a  cham- 
bna  pai  le  oanal  ^i'  >  irculatioD  extérieur  >,  t;  d,  eatla 
porta  d'enrournen  ti:  qae  l'on  boucba  apria  coup  ;  l,  t, 
regard*  pour  cari  ^ill-r  et  régler  ta  conduite  da  feu  \ 


tumaaaif  da  four:  daaal'i- 
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.    ,  qn!  dflMnchent  dant  no  Mage  anpM«nt 

qui  aert  à  dégourdir. 

Lea  foun  h  poroelaine  ont  également  no  aaoond 
étage  plaoé  au-dauua  du  premier,  et  dana  lequel  l'o- 
père le  dégDDrdi.  Noua  en  avoni  vu  k  troii  étagea  aupv- 
poaéa,  chez  HM.  Haidingar,  en  Bohtme  :  lalammed* 
^tags  inférieur  paaaaît  aucceiiivameat  dana  Isa  deu 
étagea  anpériËara,  et  a'échappait  enfin  par  ai 
née  quia'éleïait  aQ-daaanaduDiaaaif  '  ' 
tage  inférieur,  on  cuit  la  porcelaine 
ou  lui  donne  le  grand  fen  ;  le  dégourdi  le  fait  h  l'étage 
aupérieur,  dana  lea  oaistlea  mSmea  qni  doivent  eerrir 
plue  tard  an  grand  Ibu  ;  et  enfin,  l'étage  moyen  aert  h 
étonner  le  quan  et  le  feldapath  employés  ii  ît  fabrica- 
Uon  de  la  pftte. 

On  a  conitmit  dénigrement  de*  fburs  à  alandiert,  à 
ploaieora  étage*,  ajant  dea  alandiera  à  deux  au  moînt 
de  cea  étagea  ;  on  réaliae  ainai  une  économie  notable  aur 
le  oombnalible.  Ceat  dana  un  four  de  oe  genre,  k  deox 
étagea  de  fbjer*  et  à  huit  alandiera,  que  l'on  cuit  la  por- 
celams  dure  à  Sèrrea,  depnia  18il  ;  il  y  a  un  tmiaitane 
étage ,  chanETé  i  flamme  perdue ,  qui  aert  k  d^oordlr 
le  biaouJt.  Koni  donnon*  ici  U  plan,  fig.  S180,  el  la 
coupe,  Gg.  HM,  d'un  four  analogue,  k  troia  étagea  it 
foyera  et  neuf  alan- 
diera ,  employé  k 
Beiiin,  par  H.  Al- 
brecht,  pour  la  cuit- 
«on  de*  poterie*  de 
grïs  et  dea  brique* 
réfiraclûrea  ;  A , 
étage  inférieur;  B, 
étage  moyen  ;  B, 
étage  aupérieur;  ab, 
alandiera;', foyera; 
a,  cendrier!  1  ti.par- 
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tage  anpérieu 
cendrier*     d< 

dea  alandiera  dana 
l'intérieur  du  tour; 
D,  voflte  de  l'étage 
aupérienr  aboutia- 
(ant  k  la  chemi- 
née E.  Ou  alluma 
l'abord  tee  alan- 
>liert  de  l'étage  in- 
férienr  avec  du  boi* 
rétinenx  fendu  trèa 
min  ce;  loraqtie  la 


«SO 


''.  ^^e^l 


bouche  le*  porte*  de*  alandiera  qui  y  correapond 

on  allume  oaux  de  l'étage  moyen,  et,  de  même,  plua 

tard,  ceux  de  l'étage  aupérieur. 

Quelque*  poteriea  oommunea  peuvent  ae  cuire  pUe- 
méle  dant  lea  four*  el  en  ae  atipportant  mutneUement, 
lor*qu'ellea  aont  en  biacuit,  a'eat-k-dii«  non  reconver- 
tea  d'une  glaçure;  mais  dana  le  ce*  contraire,  il  eat 
indiapenaabla  de  lea  aéparer  au  moyen  de  aupporta  oo 
même  en  lea  plaçant  dana  dea  étuia  qui  le*  enveloppent 
entîèramenl.  Cea  aupporta  dita  Tandtaux  quand  ce  aont 
eeulement  de*  plaquea,  ^luii  ou  caiiltei  dana  lea  autres 
ca»,  lont  en  pite  groatlire  a£n  de  mieux  réiiatei  aux 
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YariationB  bmsqnes  de  température,  et  cette  p&te  doit 
dtre  plus  difficile  à  ramollir  et  par  conséquent  plus  r^ 
fractaire  que  les  poteries  qu'on  doit  y  placer;  on  con- 
çoit dès  lors  que  pour  certaines  poteries  qui  se  cuisent 
à  une  température  très- élevée,  comme  les  porcelaines 
et  les  grès,  les  supports  et  étuis  ne  peuvent  se  fabriquer 
qu'avec  des  argiles  extrêmement  réfractaires,  bien  la- 
vées et  auxquelles  on  ajoute  du  ciment  ou  débris  d'an- 
ciennes cazettes  cuites  grossièrement  pulvérisés. 

"Wencastagef  ou  Taction  de  placer  les  pièces  à  cuire 
sur  des  supports  ou  dans  des  étuis,  varie  suivant  que 
la  pâte  est  ou  non  ramollissable  au  feu. 

Lorsque  la  température  de  cuisson  est  insuffisante 
pour  que  les  poteries  se  ramollissent  au  feu,  et  lorsqu'el-^ 
les  n'ont  aucun  vernis;  tantôt  on  les  empile  sur  la  sole 
du  four,  quand  les  piènces  sont  assez  épaisses  pour  que 
celles  qui  sont  à  la  base  puissent  supporter  sans  défor- 
mation le  poids  des  pièces  supérieures  ;  tantôt,  dans  le 
cas  contraire,  on  emploie  l'encastage  en  échappage  ou 
en  chapelle^  qui  consiste  à  diviser  la  hauteur  du  four 
par  plusieurs  planchers  formés  de  plaques  de  terre  cuite 
supportés  par  des  piliers  de  même  nature,  et  sur  les- 
quelles on  entasse  les  pièces  à  cuire  ;  tantôt  enfin  on 
les  met  dans  des  étuis  ou  cazettes,  qui  n'ont  pour  objet 
que  de  les  garantir,  de  l'action  trop  immédiate  de  la 
flanune ,  de  la  famée  et  des  cendres  qui  pourraient  en 
altérer  ou  en  colorer  la  surface  :  c'est  par  l'une  de  ces 
méthodes  que  l'on  encaste  les  poteries  sans  glaçures, 
comme  les  poteries  grossières,  le  biscuit  de  faXence,  le 
dégourdi  de  porcelaine.  Mais  si  ces  poteries  sont  recou- 
vertes d'un  vernis  vitrifiable,  on  les  dispose  de  manière 
à  ce  qu'elles  ne  puissent  se  toucher  et  à  ce  qu'elles 
aient  le  moins  possible  de  points  de  contact  avec  leurs 
supports,  qui  présentent  des  pointes  ou  des  arêtes  ai- 
guës, et  sur  lesquels  on  les  place  généralement  de  telle 
sorte  qu'elles  se  trouvent  supportées  par  trois  points  \» 
ces  supports  portent,  suivant  leur  forme,  le  nom  de 
pemettes,  de  colitichets  ou  de  pattes  de  coq. 

L'encastage  des  poteries  dont  la  pftte  est  ramollissa- 
ble à  la  température  à  laquelle  s'opère  la  cuisson,  est 
une  chose  beaucoup  plus  délicate.  11  est  indispensable 
de  soutenir  les  pièces  par  une  surface  ou  des  points 
tellement  choisis  et  en  nombre  suffisant  pour  qu'il  n'y 
ait  presque  pas  de  porte-à-fauz  ni  de  parties  en  saillie 
susceptibles  de  se  déformer  par  le  ramollissement  ;  il 
en  résulte  des  difficultés  énormes  pour  la  cuisson  de 
certaines  pièces ,  et  cette  considération  a  une  grande 
influence  sur  le  choix  des  formes  de  cette  espèce  de  po- 
teries :  nous  y  reviendrons  en  parlant  de  la  porcelaine 
dure.  Les  difficultés  d'encastage  deviennent  encore  bien 
plus  grandes  lorsque  ces  poteries  sont  recouvertes  d'une 
glaçure  qui  se  cuit  au  même  feu  ;  c'est  même  pour  les 
éviter  eu  partie  qu'on  a  fait  de  la  porcelaine  tendre 
dont  la  glaçure  se  cuit  à  une  température  inférieure  à 
celle  qu'exige  le  biscuit  et  dans  un  autre  feu. 

L'encastage  terminé ,  on  procède  à  VenfùwmêtMnt  ; 
ce  dernier  se  fait  en  chargé ,  quand  on  entasse  seule- 
ment les  pièces  les  unes  sur  les  autres  (briques,  tuiles, 
poteries  communes);  en  échaf>pad$  ou  en  chapelle, 
quand  on  emploie  l'encastage  du  même  nom  (faïences 
communes)  ;  en  ituie  on  caMetteif  quand  les  pièces  sont 
placées  dans  des  étuis  que  Ton  range  en  piles  verticales 
dans  l'intérieur  du  four  (faïence  fine,  porcelaine)  ;  quel 
que  soit  le  mode  d'enfournement  employé,  il  faut  que  la 
flamme  puisse  circuler  également  et  librement  entre 
toutes  les  pièces }  comme ,  malgré  tous  les  soins,  cer- 
taines parties  du  four  chauffent  toi^ours  plus  que  les 
autres ,  on  y  place  les  poteries  plates  qui  exigent  plus 
de  feu  que  les  poteries  creuses  et  celle»  qui  repassent 
au  fen  pour  une  cause  quelconque. 

Pour  la  cuisson  de  la  porcelaine  seulement,  on  em- 
ploie généralement  du  bois  séché  à  l'air;  nous  avons 
cependant  va  employer  du  lignite,  en  Bohême,  et  de  la 


houille,  en  Saxe.  Ce  progrès  est  aujourd'hui  réalisé  à 
la  Manufacture  de  Sèvres ,  grftce  à  la  fréquence  des 
chargements  de  la  houille. 

Les  regards  qui  sont  ménagés  sur  les  parois  des 
fours  permettent  de  reconnaître  si  les  foyers  ou  les 
alandiers  tirent  également  bien  et  d'en  régulariser  la 
marche  ;  outre  la  couleur  du  four,  qui  suffit  souvent  à 
un  potier  exercé  pour  reconnaître  si  la  température  du 
four  est  assez  élevée,  on  l'apprécie,  soit  au  moyen  de 
montrée  ou  petites  pièces  de  poteries,  de  la  même  pftte 
que  celle  de  la  fournée,  et  qu'on  a  introduites  avant  la 
mise  en  feu  dans  des  parties  du  four  dont  on  peut  ai- 
sément les  retirer,  soit  par  le  glacé  que  prend  une  cou- 
verte mise  sur  cette  pftte  ou  la  nuance  que  certains 
vernis  colorés  prennent  à  difi'érentes  températures  :  le 
premier  procédé  accuse,  outre  la  température  du  four, 
l'état  de  cuisson  de  la  fournée. 

Divieion  dee  poteriee. 

Dans  le  remarquable  ouvrage  que  nous  avons  cité  au 
commencement  de  cet  article,  M.  Brougniart  divise  les 
poteries  en  trois  classes  et  neuf  ordres,  savoir  : 

14*  Terrée  cuitee  (briques,  tuiles,  terres 
cuites).— Pftte  argilo-sableuse,  sur. 
face  matte  ;  sans  glaçure. 
2°  Poteri.e  luetriee. —  Glaçure  mince, 
silico-âkialine. 
3**  Poteriee  vemieeiee. — Glaçure  plom- 
bifère. 
4«  Poteriee  émailleee  (faïence  com- 
mune). —  Glaçure  stannif^re. 

U.  Poteriee  à  pâte  (5*  Fatencefine.  —  Pftte  incolore:  glfr- 
dure^  opaque,  i     cure  vitro-plombique. 
argilo  -  sili-<  6"  Grè4-c^rame.— Pftte  colorée;  sans 
ceuse;    înfu-  j     glaçure  ou  avec  glaçure  silico-al- 
sible.  (     câline. 

17®  Porcelaine  dure,  —  Pftte  kaolini- 
que;  glaçure  feidspathique. 
8o  Po^to<n«  («fuir.  LtunlU.  -  Pat* 
«rgil.«.Une.  pho.ph.tiqne  kaoU- 
mquei  glaçure  Titro-plomb.<iae . 
boracique. 
9^  Porcelaine  tendre  artificielU.-^FiLtM 
mamo-saline,  frittée;  glaçure  vi- 
tro-plombique. 

Nous  ne  saurions  mieux  fûre  que  d'adopter  la  même 
division. 

L   POTSRIBS  A  PATE  TBITOHE. 

\^  Terrée  aùtee. 

La  pâte  de  ces  poteries  est  ordinairement  peu  dur«, 
d'une  texture  Iftchè  et  poreuse  ;  elle  se  fait  avec  de  Tar- 
gile  figuline  ou  de  la  marne  argileuse,  marchée  ce  mo- 
laxée  dans  une  tinne  ou  tonne  à  corroyer,  rarement  ^A 
vée,  et  déffraissée  avec  du  sable,  du  ciment  ou  '^.o  e^ 
carbilles  ;  Ta  cuisson  se  fait  en  tas  ou  dans  àya  fours  "- 
foyer  inférieur.  / 

Briqtue.  Les  briques  sont  probabL^ment  le&  prer  ters 
objets  en  terre  cuite  que  l'on  ait  su  fabrr  {uer,  et  eu  ^ont 
certainement  ceux  dont  la  fovme  est  la  phis  >  mple. 
Nous  nous  sommes  déjà  occl;'^  do  Ici  ir  fahric  on  dans 
un  article  séparé,  de  sorte  qu'il  ne  n<:>ue  restera  que  pen 
de  choses  à  lyouter.  Les  brioaes  communes  peuvent  se 
faire  avec  toutes  sortes  de  tirres  a'rgileuse>  que  l'on  dé- 
graisse au  besoin,  comme  i^o  us  venons  -ié  le  dire;  les 
briques  réfractaires  au  contr  ^e  «siéent  i*emploi  d'une 
argile  plastique  très  pure,  i>  ol<*.Dg<>-^  de  ciment  de  1a 
même  argile.  Généraiemeni  (  n  nt)  lave  pas  la  terre  à 
briques;  on  la  marche  ou  onU  ooiToie  dans  une  tinneu 
On  moule  presque  toujours  les  bnqucs  h  la  main;  nous 
avons  décrit,  à  l'article  bbiqcjs,  qtielques-unes  des 
principales  machines  inventées  pour  les  ihire  par  piro* 
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cédés  mécaniques ,  nous  mentionneroiu  encore  ici  la 
machine  établie  par  M.  Canrille,  à  Monlineanx ,  près 
Paris  !  une  chaîne  sans  fin  traînant  les  monles  en  fonte 
joints  à  charnière  les  uns  aux  antres,  les  fait  passer 
sous  la  base  d*nne  tonne  à  corroyer,  qui  j  décharge, 
par  nne  onTerture  latérale,  une  partie  de  la  pftte  qu'elle 
renferme  ;  à  la  suite  de  la  tinne  se  trouve  nn  rouleau 
qui  comprime  la  pftte  dans  les  moules  et,  plus  loin,  nn 
refonloir  qui  opère  le  démoulage  de  hant  en  bas  et  dé- 
pose les  briqnes  sur  des  planchettes  conduites  par  une 
chaîne  sans  fin  placée  dans  une  direction  rectangulaire 
à  celle  qui  porte  les  moules ,  et  qui  les  amène  jusque 
sur  la  brouette  qui  sert  à  les  transporter  au  séchoir. 
Des  trémies  conyenablement  placées  servent  à  sabler 
1m  monles  ;  un  filet  d*ean  tombe  continuellement  sur 
le  rouleau  compresseur  et  empdche  la  pâte  de  s'y  attar 
éher;  enfin  les  moules  se  lavent  dans  un  bac  rempli 
d'ean,  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  chaîne  sans 
fin ,  avant  de  repasser  sous  la  tinne.  La  cuisson  des 
briques  à  la  houille  se  fait  le  plus  souvent  en  tas ,  par 
la  méthode  flamande.  La  cuisson  an  bois  et  à  la  tourbe 
se  fait  tocyours  dans  des  fours.  Généralement  on  juge 
de  la  qualité  des  briques  par  leur  sonorité ,  ainsi  que 
par  la  quantité  d'eau  qu'elles  absorbent  dans  un  temps 
donné.  On  essaie  les  briques  réIHctaires  en  les  plaçant 
dans  un  four  à  porcelaine  ou  sur  l'autel  d'un  four  à 
réchauffer  le  fer  ;  on  les  cuit  toujours  dans  des  fours. 
£n  Hollande,  on  cuit  les  briqnes  ordinaires  à  la  tourbe 
et  à  une  température  beaucoup  plus  élevée  qu'en 
France,  de  sorte  qu'une  partie  de  la  fournée  se  ramollit 
toujours  et  se  ritrifie  àla  surface.  Enfin,  avec  certaines 
matières  siliceuses,  on  est  parvenu  à  faire  des  briqueê 
Ugèregf  très  poreuses ,  très  peu  conductrices  du  calori- 
que et  plus  légères  que  l'eau. 

Tuile*,  carreaux,  La  pftte  et  le  moulage  des  tuiles  se 
font  comme  pour  les  briques.  Quelquefois  on  estampe 
en  creux  dans  les  carreaux  des  dessins  ou  ornements, 
et  on  remplit  ces  creux  avant  la  cuisson  avec  de  la 
même  pftte ,  mais  colorée  par  des  oxydes  métalliques 
in  fusibles.  La  cuisson  a  toujours  lieu  dans  des  fours. 
Quelquefois  on  les  vernit  sur  une  de  leurs  feces,  en  y 
posant  par  aspersion  un  mélange  d'environ  1  p.  d'al- 
quifonx  (snlftire  de  plomb)  et  4  p.  de  sable  broyé  ;  on 
les  place  alors  de  champ  dans  le  four.  D'autres  fois  on 
les  glace,  en  jetant  dans  le  four  et  avec  le  combusti- 
ble, pendant  la  période  du  grand  feu,  un  mélange  de 
sel  marin  et  de  litharge,  auquel  on  lyoute  un  peu  d'o- 
cre  ronge. 

Foumeoiur,  réchaudi.  Ces  poteries  se  font  à  la  main 
et  non  sur  le  tour  •,  elles  se  cuisent  dans  des  fourneaux 
de  formes  asses  yariées,  mais  toujours  très  simples. 

Twfauae  dt  condmte.  Us  se  fabriquent  à  peu  près 
comme  ceux  de  grès,  sur  lesquels  nous  entrerons  plus 
loin  dans  quelques  détails.  Yoy.  ÂaRicui;TURE. 

Briquêi  crtutei.  Ces  briques  se  font  ordinairement  à 
la  presse,  de  la  même  manière  que  les  tuyaux  de  grès. 

Potériu  commufiêt.  Ces  poteries  se  distinguent  des 
Piéoédeuees  en  ce  qn^elles  sont  faites  sur  le  tour,  ou  à 
la  main  par  colombins,  mais  rarement  moulées  ;  elles 
sont  grossières  ou  fines,  souvent  noires,  soit  par  suite 
d'un  enfumage  qui  ramène  le  fer  à  l'état  d'oxyde  noir  et 
qui  dépose  du  cîiarbon  à  leur  surface,  soit  par  l'intro- 
duction même  c'une  matière  charbonneuse  dans  leur 
pftte.  Elles  sont  en  général  peu  cuites.  On  les  enfourne 
en  charge  ou  par  échappade.  Parmi  ces  poteries  nous 
citerons  les  suivantes  : 

Les  hydrocérwHVîi  ou  alcaraMsat^  qui  sont  des  poteries 
très  répandues  dars  les  pays  chauds,  et  qui,  sans  laisser 
l'eau  s'écouler  à  1  état  liquide,  sont  assez  poreuses  pour 
s'en  laisser  péné  jrer  et  traverser,  de  manière  à  ce  que, 
airivée  à  la  fs*.d  extérieure,  elle  s'y  étende  et  présente  à 
l'air  nne  glande  surface,  d'où  résulte  une  évaporation 
assea  rap'  '.e  pour  produire  un  abaissement  de  4  à  7  de- 


grés de  la  température  de  Teau  que  renferment  ces  po- 
teries, en  lui  oonmiuniquant  quelquefois  un  goût  argi- 
leux qui  ne  déplaît  pas  à  certaines  personnes.  On  donne 
à  la  pftte  la  porosité  convenable,  en  y  ajoutant  du  sable 
fin  ou  une  terre  argilo-sableuse,  et  la  cuisant  à  une  fai- 
ble température,  ou  en  y  introduisant  du  sel  marin  ani 
se  dissout  ensuite  dans  l'eau,  après  la  cuisson,  et  y  laisse 
un  grand  nombre  de  petites  vacuoles;  le  dégourdi  de 
porcelaine  constitue  d'excellentes  hydrocérames. 

Les  vaut  d'horticulture  ou  po(f  à  fleurit  qui  se  font 
sur  le  tour  avec  de  l'argile  figuline  dégraissée  avec  du 
sable  siliceux.  On  les  enfourne  en  charge.  Ils  doi* 
Tent  être  bien  cuits  et  asses  sonores;  sans  cela,  ils 
sont  rapidement  détruits  par  l'humidité  continuelle  à 
laquelle  ils  sont  exposés. 

Les  formée  à  eucre,  qui  s'ébauchent  sur  le  tour  ordi> 
naire,  et  se  terminent  sur  un  moule  qu'on  fixe  sur  un 
autre  tour.  Il  £Eiut  qu'elles  soient  asses  cuites  pour  ac- 
quérir une  dureté  assez  grande  pour  résister  aux  chocs 
auxquels  elles  sont  expesées. 

2*  Poterie*  tendree  luetriee. 

Ces  poteries  sont  cuites  à  une  très  basse  température  ; 
leur  pftte  est  fine,  bien  homogène,  opaque,  à  cassure 
mette,  colorée  en  jaune  ou  rouge,  et  recouverte  à  la  sur- 
face d'un  luttre  on  endnit  vitreux  particulier,  très 
mince  et  très  résistant,  tantôt  rougefttre,  tantôt  d*un 
beau  noir,  essentiellement  composé  de  silice,  rendue 
fusible  par  l'addition  d'un  alcali,  et  colorée  par  un 
oxyde  métallique  introduit  dans  sa  composition,  on 
qu'elle  prend  dans  la  pftte  qu'elle  recouvre. 

Les  poteries  campaniennes,  improprement  désignées 
sons  le  nom  de  poteries  étrusques,  et  les  poteries  grec- 
ques anciennes,  appartiennent  à  cette  classe  de  poteries, 
qui  n'est  plus  fabriquée  nulle  part  de  nos  jours,  do  sorte 
que  nous  ne  la  citons  ici  que  pour  mémoire. 

3"  Poteriee  tendree  nemieiéee. 

Ces  poteries,  qui  constituent  actuellement  la  poterie 
commune,  ne  paraissent  guère  dater  que  de  la  fin  du 
moyen- ftge,  quelque  temps  avant  la  faïence.  Leur  pftte 
est  composée  d'argile  figuline,  de  marne  argileuse  et  de 
sable;  lorsqu'elle  ne  renferme  pas  de  calcaire,  on  en 
ajoute.  Aux  enviro&s  de  Paris,  elle  se  compose  de 
4  parties  d'argile  plastique  et  de  4  p.  de  sable  siliceux 
mélangé  naturellement  d'un  peu  de  marne  ferrugineuse. 
La  fabrication  se  réduit  à  Tébauchage  sur  le  tour.  La 
cuisson  est  ordinairement  double  et  se  fait  dans  un  four 
en  demi-cylindre  couché,  dans  lequel  on  enfourne  les 
pièces  en  charge  ou  en  échappade.  Le  vernis  plombifère 
dont  on  les  recouvre  se  compose  ordinairement,  quand 
il  est  jaune ,  d'environ  5  parties  de  minium ,  litharge 
ou  galène,  4  p.  d'argile  plastique  et  4  p.  de  sable  si- 
liceux ;  on  le  colore  en  brun  par  du  peroxyde  de  man- 
ganèse et  en  vert  par  des  battitures  de  cuivre  rouge.  Ces 
poteries  sont  d'un  prix  très  modique  et  vont  assez  bien 
sur  le  feu  sans  se  briser  ;  mais  leur  vernis  est  souvent 
fort  tendre,  facilement  altérable,  et  peut  alors  être  nui* 
sible  à  la  santé. 

é*  Poteriee  émaillées. 

La  faience  commune  ou  îeHende  émaillée  a  été  importée 
de  Perse,  on  inventée,  en  Italie,  par  Lucca  dclla  Rob- 
bia,  sculpteur,  né  à  Florence  en  4388.  Les  procédés  de 
fabrication  étaient  entièrement  perdus,  ou  au  mohis 
absolument  inconnus  en  France,  lorsque  le  célèbre  Ber- 
nard de  Palissy  parvint,  au  milieu  du  seizième  siècle,  à 
faire  des  faïences  émaillées,  qui  sont  encore  extrême- 
ment recherchées  par  le  brillant  et  la  vivacité  de  l'émail 
qui  les  recouvre,  et  la  vérité  de  forme  et  de  couleur 
avec  laquelle  sont  représentés  les  objets,  tels  que  pois- 
sons, coquilles,  reptiles,  etc.,  généralement  moulés  sur 
nature,  qui  sont  placés  sur  ces  pièces, 

La  pftte  de  ces  poteries  est  composée  d'aigile  fi- 
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gttline  de  marne  argileiue  et  de  sable;  les  argiles  sont 
lavées.  La  proportion  de  sable  est  d*enyiron  4/4.  Sui- 
vant M.  Bastcnaire  d*Audenard,  le  mélange  doit  6tre 
fait  de  telle  sorte  que  la  pftte  renferme  à  peu  pris  : 


Faïence  : 
blanche.        bmne. 


Silloe.  .  .  .  *  . 
Alumine  ferrugineuse. 
Carbonate  de  chaux. 


0,35 
0,58 
0,07 

4,00 


0,38 
0,57 
0,05 

4,00 


Le  façonnage  se  fait,  soit  par  moulage,  soit  sur  le  tour, 
et  alors  il  comprend  ordinairement  un  ébauchage  et  un 
tonrnassage.  On  cuit  à  deux  feux,  d'abord  en  biscuit 
à  une  température  qui  varie  du  rouge  cerise  au  ronge 
blanc,  puis  on  émail  à  une  température  un  peu  supé- 
rieure. Cette  cuisson  se  fait  dans  le  même  four,  le  bis- 
cuit émaillé  étant  placé  à  la  partie  inférieure  du  four  et 
la  poterie  crue  dans  la  partie  supérieure  ;  le  cru  est  en-, 
fonrné  partie  en  charge,  partie  en  échappade.  Pour  le 
biscuit  émaillé,  on  emploie  Tencastage  en  échappade  on 
celui  en  oazettes  à  pernettes.  La  ûg.  2482  représente 


2482. 

1  mfoumemenl  en  échafpade .  des  tuiles  en  terre  réfrac- 
taire  a,  a,  reposant  sur  des  piliers  5,  b,  forment  des 
planchers  sur  lesquelé  on  place  les  pièces  à  plat,  ou  en 
les  plaçant  sur  des  colifichets,  sorte  de  trépieds  termi- 
nés par  des  arêtes  aiguës.  La  fig.  2483  représente  une 


2483. 

caiettê  à  perneitei  aa,  dans  laquelle  on  voit  la  manière 
d'encnster  des  assiettes  d,  d,  ou  autres  vases  sem- 
blables,  en  les  soutenant  sur  les  pernettes  b,  6.  Le  four 
le  plus  généralement  employé  est  celui  représenté 
£g.  2470  et  2474. 

L'émail  brun  de  la  faïence  brune  est  composé  de  ; 
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Minium 0,52  à  0,53 

Peroxyde  de  manganèse.  .     .     0,07  à  0,05 
Brique  commune  pulvérisée.  .     0,44  à  0,42 

4,00      4,00' 

L*émail  blanc  de  la  faïence  blanche  est  an  silicate 
aloalino-terreux  et  plombo-stannifere.  On  y  introduit  las 
oxydes  métalliques  à  l'état  de  calcine  ou  potée  d'étain, 
dont  nous  distinguons  : 

Calcine  no  4.  Calcine  n«  S. 
Oxyde  de  plomb.  .     .     .     0,77  0,82 

Oxyde  d'étain.      .     .     .     0,23  0,48 

4,00  4,00 

n  y  a  deux  sortes  d'émail,  composées  comme  il  suit  . 

Émail  dur.  Émail  tendre. 

Calcine  n*  4 0,45  » 

Calcine  n**  2 »  0,45 

Minium 0,02  » 

Sable  quarzeux  lavé.  .     .  0,45  0,45 

Sel  marin 0,05  0,07 

Soude  d'Alicaate.  .     .     .  0.03  0,03 

4,00  4,00 

On  le  colore  en  jaune  par  le  jaune  de  Naples,  en  bleu 
par  l'azur,  en  vert  par  les  battitures  de  cuivre  et  en  vio- 
let par  le  manganèse.  Souvent  on  recouvre  les  pièces  de 
faïence  d'émail  coloré  à  l'extérieur,  par  immersion,  et 
d'émail  blanc  à  l'intérieur,  par  arrosement.  On  enlève 
ensuite  avec  une  brosse,  avant  la  cuisson,  l'émail  sont 
le  pied  des  pièces  qui  doivent  être  encastées  en  échap- 
pade. 

La  faïence  commune  est  actuellement  surtout  em- 
ployée pour  la  fabrication  de  carreaux  émaillés,  pour 
poêles  et  pbiques  de  cheminées.  Généralement  ces  pla^ 
ques  se  gercent  et  tressaillent  très  facilement  par  l'effet 
de  la  chaleur.  On  les  rend  ingerçables  en  donnant  plus  de 
fusibilité  à  la  pftte  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
de  matières  calcaires  ou  alcalines  ;  mais  l'introduction 
du  carbonate  de  chaux  dans  la  pftte,  en  quantité  un  peu 
considérable,  a  l'inconvénient  de  la  rendre  trte  stjette 
k  se  fendre  par  de  brusques  variations  de  température, 
lorsqu'elle  est  exposée  à  l'action  directe  du  feu.  Noua 
renverrons  du  reste,  pour  plus  de  détails  à  cet  égard,  à 
l'article  faïence  où  la  question  a  été  traitée  en  détail 
par  M.  Barrai,  auteur  de  recherches  fort  intéressantes 
sur  les  faïences  ingerçables. 

IL   POTESIB  ▲  PATB  DURE,  OPAQUS. 
5*  FaUnce  fine. 

On  a  certainement  fabriqué  en  France  de  la  faïence 
fine  dans  le  milieu  du  seizième  siècle,  et  il  reste  en- 
core de  cette  époque  des  vases  d'une  beauté  remar- 
quable ;  mais  on  ignore  le  lieu  de  cette  fabrication,  (^uî 
ne- dura  du  reste  que  quelques  années,  et  futoorapiète 
ment  étouffée  par  le  développement  que  prit,  à  peu 
près  vers  le  même  temps ,  entre  les  maiiK-  de  Ber- 
nard de  Palissy,  celle  de  la  faîenoe  émailU  i.  Ce  Le  fut 
qu'au  commencement  du  dix-hnitièmo  '-•  .le  que  l'on 
commença  à  faire  de  la  faïence  fine  eu  An^dcterr». .  et 
c'est  de  4760  à  1770  que  cette  fabrïcb'ion  re^ut  les  pins 
importants  perfectionnements  entre  I-  ^  m&ins  de  Jo- 
siah  Wedgwoodf  né  à  Burslem,  dar .  io  Staffordshire, 
en  4730.  C'est  encore  en  Angleteri*;  que  se  fait  la  plus 
belle  faïence  fine;  aussi,  nousnuub  (t<;cupcrons  d'abord 
de  cette  fabrication,  telle  qu'elle  s()  pratique  en  Angle- 
terre, et  nous  dirons  ensuite  quelques  mots  sujt  lee 
principales  fiibriques  françaii»es  : 

La  faïence  fine  ou  faïence  anglaise ^st  caractérisc'e  par 
une  pfite  blanche  opaque,  à  ti'Xture  ^Qo,  dense  et  so- 
nore, recouverte  d'un  vernis  vitro-ploL'bifere.  La  pftte 
eat  essentiellement  composée  d'argile  pli».^ique  lavée  et 
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I 


de  silex  pjromfiqae,  oa  de  qnatrz  broyé  très  6n,  et  qnd- 
quefois  d*aii  pea  de  chaux;  elle  est  très-fine  et  très- 
plistiqne.  La  glaçiire  est  préalablemeut  frittée,  et  se 
compose  de  silice,  de  sonde,  d*oxyde  de  plomb,  et  sou- 
vent d'adds  borique.  On  distingue  trois  yariétés  prin- 
cipales de  fidenee  fine  %  la  faSenet  fim  calcarifire  on  terre 
de  ptp«i'  la  fattnce  fin»  caUloutrute^  essentiellement  com- 
posée d'argile  plastique  et  de  silex  ;  et  la  faïence  fine  dure 
•M  feldepathique^  aussi  nommée  lithocéranu^  dans  la  pâte 
de  laquelle  entre  une  certaine  quantité  de  kaolin»  et  dont 
le  Ternis  renferme  de  Tacide  borique.  Voici  la  oomposi* 
tionde  quelques  pâtes  et  de  leurs  glaçures,  avec  le  nom 
des  auteurs  qui  en  ont  donné  la  recette. 

Féiê  dé  fatence  fine  calcarifèrê  (Schumann). 

Argile  plastique 0,854 

SUex 0,430 

Chaux 0,046 

4,000 

PAte  de  faiencê  fine  cailloutée» 

4  *  (Oppenheûn  et  Bastcnaire). 

Argile  plastique  de  Monterean  ou 

de  Dreux 0,87 

Silex 0.43 


4,00 


2^  (Oppenheim  et  St- Amans). 
Argile  plastique  d'Angleterre.    .     0,83 
Silex 0,47 


4,00 


Pâte  de  faiencê  fine  feldspathiqv». 

4*  (Saint- Amans). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .  0,6:2 

Kaolin 0,46 

Saex 0,49 

Feldspath  altéré 0,03 

4,00 

2"  Faïence  dite  cream  colour  (S^ Amans). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .     0,82 

Silex 0,46 

Feldspath  altéré 0,02 


4,00 


3*  Pour  impressions  sur  biscuit  (Alkiu). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .  0,64 

KaoUn 0,46 

Silex ,     .     .  0,46 

Feldspath  altéré 0,04 


4,00 
Olaçure  pour  terre  de  pipe, 

4*  (Schumann). 

Feldspath  calciné.  •     .'   .     .     . 
S.*^-: , 

It       m 

Litl  •:  'ffc 

DOTth-    •  •  .  .  a  ,  .  , 

Verre  de  Cii-tal 0,02 


0,07 
0,34 
0,30 
0,27 
0,03 


'    cC^t^iaîre  d'Audenard). 

Sab!'   ,  lorzei::. 
Minium.        .     . 
C .  .>oaate  Iv  joude. 
Nitti».       .     .     . 
Bleu  de  «.  >balt. 


4,00 


0,36 
0,45 
0,47 

0,02 
0,00001 

4,00 


Qtaçvrt  pour  fatence  fine  cailloutée. 

4<»  (Aikin).  2"  (Bastenaiie). 
Sable  de  feldspath  altéré.     0,40  0,48 

Minium 0,23  0,26 

Borax 0,23  0,24 

Carbonate  de  soude.  .     .     0,44  0,44 

Bleu  de  cobalt.     .     .     .    0.00004  0.00004 

Glaçure  pour  faitnce  fine  feldepathiqm, 
4*  Pour  faïence  dite  cream  colour  (Aikin). 

Kaolin  caillouteux 0,25 

Silex 0,43 

Oxyde  blanc  de  plomb.    .     .     .  0,52 

Verre  de  cristal 0,40 

2"  Pour  faïence  imprimée  (Shaw). 

Kaolin  caillouteux      ....  0,28 

Silex 0,46 

Carbonate  de  chaux 0,04 

Oxyde  blanc  de  plomb.    .     .     .  0.30 

Acide  borique 0,06 

Carbonate  de  soude 0,46 

TÔT 

Quoique  les  pâtes  des  faïences  fines  culloutée  et  feld- 
spathique  n'admettent  pas  de  chaux  dans  leur  composi- 
tion, il  y  en  a  toujours  réellement  4  à  2  p.  400,  intro- 
duite soit  par  les  argiles,  soit  même  par  le  silex. 

Les  argiles  et  kaolins  sont  lavés  avec  soin.  Le  silex 
est  étonné,  pais  broyé  très  fin  ;  ce  broyage,  qui  s'effec- 
tuait autrefois  exclusivement  à  sec  entre  des  meules  ho- 
rizontalet,  se  fait  actuellement,  en  général,  à  l'eau  dans 
des  moulins  à  blocs.  On  fait  le  mélange  des  matières  à 
l'état  de  barhotine  ou  de  bouillie  assez  épaisse,  et  on  le 
termine  en  faisant  passer  le  tout  à  travers  un  tamis.  Le 
raffermissement  de  la  pâte  se  fait  par  l'action  du  feu  ; 
on  la  pétrit  ensuite  mécaniquement  dans  des  tinnee,  et 
on  la  laisse  pourrir  quelques  mois  dans  des  caves  hu- 
mides ayant  de  l'employer.  Cette  pâte  est,  en  général, 
fine,  longue,  et  se  travaille  aisément.  Le  façonnage  est 
soigné,  quoique  rapide.  Un  grand  nombre  de  pièces  sont 
terminées  sur  le  tour  avec  des  calibres;  elles  sont  en  gé- 
néral minces  et  légères.  On  les  sèche  et  on  les  cuit  en 
biscuit  à  une  température  de  30  à  4  00  degrés  pyromé- 
triques dans  des  fours  cylindriques  àalandiers,  chauf- 
fés au  bols  ou  à  la  houille  (voy.  les  fig.  2f  73  à  2477). 
Quanta  Iaglaçure,on  forme  d'abord, en  g(-néral,avecune 
partie  de  ses  éléments,  une  fritte  qui  est  finement  pul- 
vérisée, à  laquelle  on  ajoute  ensuite  les  autres  éléments, 
parmi  lesquels  se  trouve  presque  toujours  le  minium. 
La  faible  proportion  de  bleu  de  cobalt  sert  à  dct:  uire la 
teinte  jaunâtre  du  biscuit;  on  pose  sur  le  biscuit  le  \ei> 
nis  ainsi  préparé  par  immersion,  et  quelquefois  par  ar- 
rosage. La  cuisson  du  vernis  se  fait  séparément  dans 
des  fours  à  alandiers,  à  une  température  de  40  à 30  de- 
grés pyrométriques.  Le  biscuit  et  le  vernis  de  la  terre  de 
pipe  se  cuisent  de  35  à  30  degrés  pyrométriques.  I«e 
biscuit  de  la  faïence  fine  cailloutée  se  cuit  à  60  degrés,  et 
son  vernis  à  4  2  degrés  pyrométriques.  Enfin,  la  faïence 
fine  feldspathique  se  cuit  en  biscuit  à  4  00  degrés,  et  son 
biscuit  à  20  ou  30  degrés  pyrométriques.  L'encastage, 
tant  du  biscuit  que  du  vernis,  se  fait  dans  des  cazet- 
tes  lutées  en  supportant  les  pièces  par  des  pernettes 
(v<^.  fig.  2483)-,  des  colifichets,  etc.,  suivant  les  cas. 

On  a  établi  à  Creil  et  h  Montereau,  en  France,  d'im- 
portantes fabriques  de  faïence  fine  anglaise,  et  l'on  im- 
porte  d'Angleterre  le  kaolin  et  le  feldspath  altéré  que 
l'on  y  emploie.  Les  principales  fabriques  des  environs 
de  Paris  produisent  presque  exclusivement  de  la  terre 
de  pipe  et  de  la  faïence  fine  cailloutée.  Quelques  fa- 


briquet  da  Nord  r«inplM«ot  1«  Tsmi»  tendre  vitro'  ! 
idombinTU,  par  l'émûl  opaque  ttaDiiifini  p1n>  dur  do  | 
U  Metioe  commune,  at  pra- 
dniient  de*  Itmi  Jf  pifii  émail- 
Un. 

On  jnga  de  la  qnaliU  de  la 
faïence  nue  par  celle  de  iod 
*emii  i  lorsqu'il  est  maniaia, 
S  ie  laÎHa  rayer  at  entamer 
faaîlsnteDl  par  la  contasu ,  et 
il  ie  noiroil  lorsqu'on  j  tait 
onira  un  ceuf  oAti  d'ua  peu  de 
graiiM. 

La  falanoa  Rna  reçoit  trte 


vaiMei  en  fonds  de  couleuri, 
Inatai  [nétalliquu,  décoration 
et  peinture  par  voie  d'im près- 
aioD.  Laa  procédé»  da  ddoora- 
tioa  at  d'npplîcalion  des  coa- 
lenn  étant  les  mtmei  que  ceux 
•mplojéa  pour  la  porcelaine, 
M  troareroQt  d<!crits  ik  la  Sn 
de  oet  artiole. 

Four  terminer  oa  qui  est 
lalatif  à  la  fabrication  de  la 
&Ianoa  fine ,  nous  donnerons 
ioi,  &g.  J184,  le  plan  d'une 
fïIenOBrie  anglaise  :  t'éclielle 
eat  en  pieda  :  A,  entrée  prin~ 
dpale  1  B ,  1og;ement  du  chef 
d'atelier  ;  C,  magaain  pour  les 
pièces  fabriquées;  D,  atelier 
pour  la  Tabrioation  des  moulea 
■n  pifttre;  £,  magasin  d'argile 
plaitiquet  f,  F,  porlss  de  ler- 
vloe  dans  la  muraille  d'en- 

o^ta  1  G,  séchoir  employé  en  blvar  ;  H,  hangard  un 
•e  &[t  le  tamisage  deamatibreet  I,  hangardobtont  les 
Tfcsrvoire  pour  les  matières  lavées  ;  J,  haogard  lona 
leqoel  l'effectue  le  délayage  at  le  lavage  de  l'argile; 
S,  atelier  ponr  le  feçonDegedet  ptècea  creuaei;  L,  ate- 
lier pour  la  façoQuaga  dea  aaiielles  t  M,  aéohoir  ;  S,  0, 
alelUrs  poar  l'impieiBion  da  biscuit,  P,  passage  oom- 
muniquatit  dans  la  conr  V  X,  oli  ae  font  Isa  oozettes  et 
oh  pUe*  restont  en  dépGt;  Q,  magasin  de  biscuit;  R, 
salle  où  on  nettoie  le  biscuit  à  la  lortia  des  fours  ;  S,  S, 
tours  pour  la  ouiuon  du  biscuit',  T,  T,  foura  ponr  la 
onfaaon  de  la  glaç ure  ;  U,  couloir  de  service  ;  Z,  at^ier 
ponr  le  posage  de  ta  glaç ure  ;  a,  aalle  ponr  □etioyer  les 
pikCM  Tcoouvertet  de  leur  glaç ure  ;  b,  b,  pompes  ;  c,  té- 
•VToir  d'ean;  d,  atelier  renfaimaut  lea  moufles  pour 
mire  les  couleurs  tendrai  ;  e  at  17,  magasine  pour  le 
bteCDÎt  ;  ^  et  ir,  magasin  pour  tes  pièces  recouvertes  de 
glafnre;  h,  espaça  renrermant  cne  forge,  uu  atelier  da 
modèles,  un  atelier  d'emballage,  un  dépât  d'argile,  da 
eaiettes,  etc.  ;  1,  entrée  dans  la  cour  de  service  J  ;  m, 
atelier  pour  l'encaatage  du  biscuit  ;  n,  atelier  de  toni- 
nasaage  des  pièces  ;  0,  sécboir  ;  p,  atelier  da  montage 
ou  da  garnissage  des  pièces  ;  f ,  atelier  de  repérage  des 
pièces  ;  r,  s^oir  ponr  les  pièces  ébauchées  ;  (.  atelier 
d'ébancbage  dea  pièces;  J,  atelier  pour  le  battage  et 
malaxage  de  ta  pitc)  h,  comptoir.  La  caleination,  la 
cassage  et  le  broyage  dn  silex  se  font  dans  de  grand* 
ateliers  iodépendonta  dea  falenoeries. 

Pifut.  Comme  appendice  eux  feSences  Snei,  et  en 
parUcnlier  à  ta  terre  de  pipa,  il  nous  reste  à  parler  delà 
fabrication  de*  pipes  eu  terre  bianobe,  dont  U  fabiioa- 
<ion  forme  nue  brancbe  importante  dea  arts  oéramiquei. 
La  matière  première  est  une  argile  plaatiqne  blanche 
■ans  aucune  addition,  corroyée  aveo  soin  et  aon  lavée. 
On  enfant  en  preod  une  boula  qn'il  roule  à  la  main  sur 
une  planchette  pour  en  former  le  Cnyan  (on  prépare 


nean.  Il  les  passe  alors  à  l'on- 
vrier  qui  perce  le  tuyan  avec 
une  tige  de  laiton  on  de  fer 
huilée,  et  qu'il  poussa  d'une 
main  jusqu'à  une  certaine  dis* 
tance  dn  fourneau  ,  pendant 
qu'il  juge  et  maintient  sa  di- 
rection dans  l'axe  du  oylindre 
avec  deux  doigts  de  l'autre 
maiD.  Il  met  alors  le  cylindre 
de  pfite  ainsi  préparé,  en  lala- 
tact  t'aiguille  en  place  ,  dani 
un  moule  Tonné  de  deux  co- 
quilles en  cuivre,  qu'il  serre 
ensuite  eu  moyen  d'une  vis  de 
pression  ;  il  fait  le  fonmean  an 

I  moyen  d'un  refouloir  on  /(an- 
pon  en  cuivre  qu'il  enfonce  en 

I  tonrnant  dans  la  paiIie  correa* 
pondante  du  moule  ;  il  termine 
le  tuyau  ou  ponssant  l'aiguille 

I  jusqu'à  ce  que  son  extrémité 
^p^aiss*  au  fond  du  fbar- 
ncau.  Il  ne  reat*  plus  ensnite 
qu'à  ébarber  la  ^pa  et  il  la 
retirer  du  monle.  Quand  les 
tuyaux  doivent  recevoir  une 
forme  courba,  on  la  leor  donne 
ausiitGl  après.  Les  0: 
du  fourneau  lîennenl 
rai  au  moulage  ;  qnelc 
ainai  que  les  marquas ,  se  font 
an  moyen  de  rouUttea  graiAee. 
On  laisse  sécher  très  lente- 
ment, k  l'ombre,  les  pipe* 
ainsi   faconnéw  avant  de  la* 


>ngéné. 
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enire.  Un  (myrin  fait  environ  500  pipes  par  jour. 

Les  fig.  2485  et  2486  donnent  le  plan  et  la  coupe 
des  fourneaux  habituellement  employés  en  Angleterre 
pour  la  coîsacn  des  pipes  :  E,  chemise  cylindrique  en 
briqaes  réfiractaires ,  séparée  du  massif  rectangulaire 
extérieur  D  par  du  sable  ;  e,  b,  b,  saillies  en  briques 
Biipportant.  la  moufle  A ,  dans  laquelle  on  encaste  les 
pipes  sur  plusieurs  étages  r,  r^  comme  Tinâîque  la 
fig.  24  86  ;  B,  grille  que  Ton  alimente  avec  de  la  houille  ; 
sr,  ae,  oanauz  de  drcniation  de  la  flamme  :  N,  chemi- 
née d'appel.  Un  pansil  fourneau  renferme  2.000  pipes, 
et  chaque  feu  dure  huit  à  neuf  heures. 

£ii  France  et  en  Allemagne ,  on  encaste  en  général 
les  pipes  dans  des  esp^-ces  de  casettes  ou  boUuaux  en 
terre  cuite,  dans  lesquels  on  verse  ensuite  de  la  terre 
coite  réduite  en  pondre  fine,  qui,  en  s*introduisant  dans 
les  vides,  nuùntient  et  soutient  les  pipes  ;  on  lute  en- 
suite exactement  les  couvercles  coniques  que  Ton  place 
aar  les  boisseaux,  et  on  opère  la  cuisson  dans  de  petits 
fours  cylindriques  ou  rectangulaires,  dans  chacun  des- 
quels on  cuit  de  3.000  à  5.000  pipes  par  fournée. 

Pour  rendre  les  pipes  moins  happantes  aux  lèvres, 
qoand  ce  sont  des  pipes  communes,  on  les  trempe  dans 
de  l'eau  qui  tient  un  peu  d'argile  grasse  en  suspension  : 
il  se  dépose  à  la  surface  des  pipes  une  couche  mince 
d'argîle  que  l'on  polit,  lorsqu'elle  est  sèche,  avec  une 
flanelle  ;  pour  les  pipes  plus  fines,  on  les  frotte  forte- 
ment  avec  une  flanelle  imbibée  d'un  vernis,  qui  se  pré- 
pare en  faisant  bouillir  avec  de  l'eau  un  mélange  de  sa- 
von, de  cire  et  de  gomme. 

6**  Grht'cirameê  ou  poteries  de  grèt. 

Cette  poterie  est  à  pftte  dense,  très  dure,  sonore,  opa- 
qne,  à  grain  plus  ou  moins  fin  ;  on  doit  en  distinguer  deux 
sortes,  les  grès^rames  communs  et  les  grâ-oérames 
fias. 

Pour  les  grès  communs,  la  pftte  se  compose  d'argile 
plastique  non  lavée,  dégraissée  avec  du  sable  quaneux. 
Cette  pâte  est  très  plastique  et  se  façonne  aisément  par 
moulajge  ou  sur  le  tour  ;  la  plupart  des  pièces,  comme  les 
pots  à  beurre,  les  bouteilles,  les  tourilles  à  acides,  etc., 
se  font  sur  le  tour;  les  bonbonnes,  les  cornues,  etc., 
se  font  par  le  moulage.  La  cuisson  est  presque  toigours 
■impie  et  se  fait  i  une  température  élevée  (4  00  à  4  20 
degrés  pjrométriques),  dans  des  fours  à  réverbère  en 
demi -cylindre  couché,  à  sole  horizontale  ou  inclinée^ 
comme  celui  représenté  dans  les  figures  2424  et  3172. 
L'encastage  et  l'enfournement  se  fout  en  charge  ou  en 
éehappade.  Ou  cuit  au  bois  ou  à  la  houille,  mais  on  finit 
toigours  au  bois,  lorsqu'on  veut  couvrir  la  poterie  d'un 
Instre  silico-alcalin  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  produit  ce 
lustre,  en  jetant  dans  le  four,  à  plusieurs  reprises  et  pen- 
dant la  pÀode  du  grand  feu,  du  sel  marin  qui  se  volati- 
lise et  vient  réagir  sur  la  surface  des  poteries  qu'il  re- 
couvre d'une  couche  très  mince  de  sÛico-aluminate  de 
sonde  ;  il  parait  que  le  sel  dit  de  Terre-Neuve,  qui  a  servi 
k  saler  la  morne,  est  meilleur  pour  cet  usage  que  le  sel 
gris  ordinaire  i  on  jette  quelquefois  une  certaiue  quan- 
tité de  sel  dans  la  chauffe  mdme.  Souvent  les  grès  com- 
muns ne  sont  pas  lustrés  :  en  les  plongeant  en  tout  on 
en  partie  dans  de  l'eau  tenant  en  suspension  de  l'ocre 
jaune,  on  obtient,  suivant  la  quantité  do  cette  dernière 
et  l'intensité  du  feu,  un  enduit  d'un  brun-jaune,  d'un 
ton  plus  ou  moins  bronsé  et  plus  on  moins  jaune. 

Les  grès-cérames  fins  diffèrent  essentiellement  des 
précédents  par  la  composition  de  leur  pftte  et  celle  de 
leur  glaçnre.  On  igoute  toujours  à  la  pftte  nue  certaine 
quantité  de  fondant  feldspatiiique  ou  autre  qui  on  lie  les 
rarties  plus  intimement  et  lui  donne  une  cassure  un  peu 
hiisante;  sa  composition  est  du  reste  très  variable  sui- 

fant  les  localitéSi  nous  en  donnerons  quelques  exem- 
ples : 


Composifîon  éU  pAteê  de  grèt-eéramee  fine, 

4*  Pftte  de  grès-cérame  blanc  (M.  Brongniart). 

Argile  plastique  de  Dreux 0,25 

Kaolin  argileux  de  Saint- Yrîeix.     .     .     0,25 
Feldspath  de  Saint-Yrieix 0,50 

2*^  Pftte  de  grès-cérame  destinée  à  recevoir  diverses 
colorations  (Saint-Amans). 

Kaolin 0,44 

Argile  plastique 0,44 

Silex 0,45 

Pegmatite  altérée 0,27 

Sulfate  de  chaux 0,24 

Sulfate  de  baryte 0,09 

4,00 

3*  Pftte  de  grès-cérame  noir  (Aikin). 

Kaolin. 0,02 

Argile  plastique 0,48 

Ocre  calcinée 0,43 

Manganèse 0,07 

4,00 

Le  prix  assez  élevé  de  oette  sorte  de  poterie  permet 
une  préparation  et  un  façonnage  soigné  de  la  pftte.  La 
cuisson  se  fait  dans  des  fours  cylindriques  verticaux  à 
alandiers,  comme  ceux  employés  pour  la  falenoe  fine , 
représentés  fig.  2473  à  2477,  chauffés  au  bois  ou  à  la 
houille;  l'encastage  a  lieu  en  cazettes  et  on  y  soutient 
les  pièces  au  moyen  de  colifichets. 

Souvent  ces  poteries  ne  reçoivent  aucune  glaçure; 
d'autres  fois,  on  se  contente  d'enduire  l'intérieur  des 
caiettes  avec  un  mélange  de  : 

Sel  marin 0,67 

Potasse 0,28 

Minium 0,05 

qui  en  se  volatilisant,  pendant  laouissAi,  vitrifie  super- 
ficiellement la  surface  des  pièces;  enfin,  on  emploie 
quelquefois  une  glaçure  vitro-plombeuse ,  analogue  à 
celle  des  faïences  fines,  que  l'on  pose  sur  le  biscuit  de 
grès  par  immersion  ou  par  arrosement,  et  que  l'on  cuit 
ensuite  à  un  second  feu  et  à  une  basse  température; 
void,  d'après  M.  Saint-Amans,  la  composition  d'une 
de  ces  glaçures  : 

Feldspath 0,35 

Sable  quarzeux 0,25 

Minium 0,20 

Potasse 0,05 

Borax  calciné 0,45 

4,00 

On  pose  souvent  à  l'intérieur  seulement  des  grès  noirt, 
la  glaçure  suivante  : 

Minium. 0,84 

SUex 0,44 

Oxyde  de  manganèse. ....    0,02 

4,00 

Les  pièces  recouvertes  de  ces  enduits  plombifères, 
sont  susceptibles  d'être  richement  décorées  avec  des 
lustres  métalliques  ou  des  ornements  en  couleurs  très 
variées.  C'est  au  célèbre  Wedgwood  que  la  fabrication 
des  grès  cérames  fins  doit  ses  plus  importants  progrès* 
On  en  a  fait  quelque  temps  d'une  rare  beauté  dans  la 
fabrique  que  M.  Ziégler,  peintre  distingué^  avait  éta- 
blie en  France,  à  Yoisinlieu,  près  de  Beauvais,  où  on 
fabrique  des  grès  communs. 

Du  tuyaux  de  conduite  en  grè$.  Les  tuyaux  de  grès 
se  faisaient  autrefois  sur  le  tour,  actuellement  on  les 
fait  à  la  presse.  Cette  presse  consiste  en  une  boite  ey* 
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lindrique  en  fonte  dans  laquelle  on  met  Targile;  la  par- 
tie inférieure  de  cette  boîte  se  raccorde  avec  un  cy- 
lindre qui  doit  former  l'extérieur  du  tuyau,  par  une 
partie  conique  dans  laquelle  se  trouve  fixé  un  couteau 
transversal  à  lames  dentelées  qui  supporte  le  noyau.  La 
boite  est  souvent  fixée  sur  un  chariot,  qui  en  porte  plu- 
sieurs, que  Ton  amène  successivement  pleines  d'argile, 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  en  est  besoin,  au-dessus  de  la 
partie  conique  dont  nous  venons  de  parler.  Un  piston 
plein,  métallique,  mû  par  une  vis,  sert  à  refouler  l'ar- 
gile, qui  est  d  abord  coupée  en  deux  parties  par  le  cou- 
teau à  lames  dentelées;  le  refoulement  dans  la  partie 
conique  fait  ensuite  rapprocher  et  réunir  ces  parties 
qui,  en  passant  entre  le  noyau  et  le  cylindre  qui  l'enve- 
loppe, forment  un  tuyau  cylindrique  susceptible  de  re- 
cevoir une  longueur  indéfinie.  Souvent,  pour  diminuer 
le  frottement  et  pouvoir  employer  un  piston  qui  joue 
facilement  dans  la  boite,  on  place  dans  celle-ci  et  sur 
son  contour,  au-dessus  de  l'argile,  un  anneau  en  corde 
de  chanvre  à  peine  tordue.  Cette  machine  est  repré- 
sentée  dans  les  fig.  3692  et  3693  du  Complément.  On 
reçoit  les  tuyaux  obtenus  dans  une  gouttière  en  bois 
demi- cylindrique,  assez  inclinée  pour  que  le  tuyau  s'a- 
vance sans  frottement;  si  elle  était  verticale,  le  tuyau 
se  romprait  sous  son  propre  poids. 

On  donne  généralement  à  ces  tuyaux  \  *,50  à  2  mè- 
tres de  longueur.  On  les  cuit  d'abord  en  grès,  sans  au- 
cune glaçure,  dans  des  fours  carrés  analogues  à  celui 
représenté  plus  haut,  figures  2169  et  2170,  où  on  les 
place  verticalement  sur  plusieurs  étages.  On  augmente 
leur  imperméabilité  en  les  recouvrant  intérieurement 
d'un  vernis  plombif^re,  ce  qui  exige,  dans  ce  cas,  une 
seconde  cuisson. 

On  est  parvenu  à  obtenir  ainsi  des  tuyaux  de  grès 
assez  résistants  pour  qu'on  les  préfère  aux  tuyaux  en 
fonte  pour  les  écoulements  des  eaux  ménagères.  Ils  ont 
le  grand  avantage  de  ne  pas  se  détruire  comme  ceux-ci 
par  xme  oxydation.  A  Londres  notamment,  ils  sont  ex- 
clusivement emplovés  pour  porter  aux  égouts  les  eaux 
des  maisons. 

Creuiett,  Nous  avons  donné  ailleurs  la  fabrication  des 
creusets,  dont  la  propriété  capitale  doit  être  l'infusibi- 
lité  à  la  température  nécessaire  pour  la  fabrication  à 
laquelle  ils  sont  destinés,  et  eu  égard  à  la  nature  des 
substances  qui  doivent  être  fondues  dans  leur  intérieur. 
Ce  sont  ces  conditions  qui  font  varier  la  fabrication  en 
raison  des  applications.  (Voyez  Acieb,  Ckeubets  et 
Vbrrb.) 

m.  poteries  a  pats  translucide. 
7*  Pi>rc9laine  dure. 

La  porcelaine  dure  est  caractérisée  par  une  p&te  fine, 
dure,  translucide,  et  une  glaçure  dure  et  terreuse,  dite 
couverte.  C'est  la  plus  belle,  la  plus  résistante  de  toutes 
les  poteries.  Nous  prendrons  ici  pour  type  de  la  fabrica- 
tion de  cette  poterie,  celle  qui  se  fait  à  la  Manufacture 
de  Sèvres. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  des 
pâtes  et  couvertes  sont  le  kaolin,  le  feldspath,  la  craie, 
et  quelquefois  le  sable  siliceux,  l'argile  plastique  et  la 
poudre  de  porcelaine  cuite  ou  dégourdie.  Le  kaolin 
vient  de  Saint- Yrieix;  il  y  en  a,  comme  nous  l'avons 
dit,  deux  variétés  principales,  l'argileux  et  le  caillou- 
teux, qui,  par  lévigation,  donnent  des  argiles  et  sables 
correspondants.  Le  feldspath  est  pris  dans  une  roche  de 
quartz  et  de  mica,  qui  porte  le  nom  de  pegmatite  et  qui 
vient  également  de  Saint- Yrieix.  Le  sable  siliceux  est 
tiré  d'Aumont,  près  Creil.  La  craie  vient  de  Bougival. 
Enfin,  l'argile  plastique  est  tirée  d'Abondant,  près  de  la 
forêt  de  Dreux.  La  préparation  de  ces  matières  ayant 
été  décrite  au  commencement  de  cet  article,  nous  n'y 
reviendrons  pas  ;  nous  ferons  seulement  observer  qu'elle 
se  fait  avec  le  plus  grand  soin,  et  que  c'est  particulière- 


ment aux  pâtes  de  porcelaine  que  s'applique  le  procédé 
de  raffermissement  par  pression,  que  nous  avons  décrit 
précédemment;  les  pâtes  plus  plastiques  des  faïences  et 
grès  s'y  prêtent  difBcilement.  La  composition  de  la  pftte 
de  service  de  Sèvres  est  d'environ: 

SiUce 0,580 

Alumine 0,345 

Chaux 0,045 

Potasse 0,030 

4,000 

Chaque  fois  que  l'on  reçoit  une  livraison  de  kaolins^ 
après  les  avoir  lavés,  on  analyse  les  sables  et  argiles 
qu'on  en  retire,  et  on  les  mélange  entre  eux  et  avec  de 
la  craie,  et  au  besoin  avec  du  sable  siliceux  d'Aumont, 
de  manière  à  arriver  à  la  composition  ci-dessus,  ce  qui 
se  fait  au  moyen  d'un  calcul  que  l'on  conçoit  aisément. 
La  pâte  de  sculpture,  pour  les  statuettes  et  autres  ob- 
jets qui  ne  doivent  pas  recevoir  de  couverte  et  se  cui- 
sent en  biscuit,  est  composée  d'environ: 

Argile  de  kaolin  caillouteux.  .  .      0,64 

Feldspath 0,46 

Sable  d'Aumont 0,46 

Craie 0,04 

4,00 

Les  très-grandes  pièces  se  font  ordinairement  avec 
une  pâte  plus  plastique  que  les  précédentes  et  dont  la 
composition,  due  à  M.  Régnier,  est  de: 

Argile  de  kaolin  caillouteux.  .  .  .    0,43  à  0,44 
Argile  plastique  d'Abondant. .  .  .    0,24  à  0,25 

Feldspath 0,46  à  0,47 

Sable  quartzeux  d'Aumont.  ...    0,46  à  0,09 
Craie 0,04  à  0,05 

4,00  à  4,00 

Nous  avons  décrit  précédemment  d'une  manière 
sommaire  les  diverses  méthodes  de  façonnage;  on  les 
applique  toutes  à  Sèvres,  suivant  la  forme  des  pièces  à 
fabriquer.  Nous  rappellerons  seulraaent  que  les  assiettes 
ordinaires  et  autres  objets  analogues  se  moulent  à  la 
croûte,  et  sont  ensuite  soumises  au  calibrage.  La  fi- 
gure 2487  représente  le  calibre  employé  à  oet  effet  à 


Fig.  2487. 

Sèvres  ;  son  emploi  bien  compris  a  permis  de  rendre  la 
fabrication  des  assiettes  très-régulière  et  même  entière- 
ment mécanique. 

Le  calibre  proprement  dit  se  fixe  sur  une  plaque  par 
des  vis  à  écrou,  que  l'on  peut  faire  monter  on  descendre 
le  long  de  fentes  ;  la  plaque  C  est  rendue  solidaire  de 
la  règle  bascule  AB,  sur  laquelle  elle  entre  à  ooulisseau 
et  est  arrêtée  au  moyen  des  vis  et  d'un  buttoir  ;  enfin  la 
règle  est  fixée  latéralement  à  un  châssis  en  bois  très- 
solide,  et  peut  se  relever  en  tournant  sur  sa  charnière  A; 
des  taquets  servent  à  limiter  son  abaissement.  C'est  en 
faisant  monter  ou  descendre  le  calibre  parallèlement  à 
lui-même,  au  moyen  d'une  vis  à  écrou,  que  Ton  règle 
l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  aux  pièces. 

Après  une  dessiccation  lente  à  l'air,  les  pièces  de 
porcelaine  sont  desséchées,  ou  dégourdies,  à  flammes 
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HfdHi,  dan*  l'éUga  nipMnir  da  fanr  k  pnreclucia. 
Comni«  lu  pièce»  ne  pcuvant  oonlracUr  dam  calle  op^- 
ntioD  «Dcnne  lâhércnce,  on  lei  snfoume  dani  dsi  ca- 
zettta  en  a*  contentant  de  lei  aépirar  par  nne  coucha  da 
uble  quimeui.  C'est  daui  le  nitme  ituga  qua  l'on  «mit 
le*  caiRttM,  dont  la  plia  ta  compogc  de  0,iU  d'argila 
plaaliqa«  ordinaire  laTée,  at  da  0,60  de  oiment  plui  ou 
tnoini  grauier  da  oaa  mlo»*  Cuattci. 

La  eoavarto  e>t  ordiuairaïucnt  coinporfe  de  pegmv 
tite  ds  Saint- Yrieii,  qui  u  compoi«  en  mojanne  de  :* 

5iliee O.Tl 

Alumine. 0,48 

Potaaae 0,0? 

Chaux  at  magafaia 0,0t 

<,00 
On  la  poM  par  immeriion  auc  le  dégourdi  ;  t'immenion 
me  dure  qoa  qnalquea  aecondea.  Ou  réduit  lapogmatit^ 
•n  poodie  extrSnieinent  ténue;  on  Juge  do  sa  ténuité 
par  le  tampa  qo'alla  met  k  tu  précipiter,  au  quart,  au 
tienon  à  la  moitié  d'un  va*e  cylmdriqae  gradué,  aprt* 
qu'on  i'a  miae  en  luapeDuon  dani  l'eau  par  l'agilatioD. 
On  J  ajoute  qurlquaroia  juaqu'k  5  p.  400  de  pftte  de 
aculpture,  pour  la  rendre  plui  tuaible  et  loi  donner  plua 
d'étentc.  On  la  délaie  ordinaîrenicnC  daui  une  foi*  h  tin* 
foi*  at  demie  ion  poida  d'eau. 

La  cuiuon  de  la  porcelaine  dora  e*t  etaanUelleinent 
■impla,  le  d^^rdi  n'étant  paa  une  véritable  cuiiiou. 
Elle  M  Tait  à  une  lempératun  tria  élevée  (1  iO  degrda 
pyrontébique*  enfirou},  auffiaanta  pour  que  la  pâte  en 
aa  lamoUiiunt  datiaoue  tranalucida  et  pour  que  la 
couverte  ae  vitrifie.  Elle  a  lien  dana  dea  foun  k  alan- 
diart  ;  k  Stvrea,  cUe  te  fait  actuellemant  dana  un  foor  t, 
danz  étagea  da  foyert  et  k  huit  atandiert,  analofiuo  k 
celni  qui  a  été  reprétanté  dan*  le*  Se-  S180  et  SISt, 
On  lei  cbauffe  généralement  avec  du  boit  k  longue 
fiamme;  cependant  noua  avont  tu  employer,  comme 
ocanbtutible,  du  lignite  k  ïllbogen,  en  Bontme,  et  de 
la  bouille  kHsiuen,  en  Saxe, 

L'aocaataga  dei  pièce*  eat  one  opération  tria  délicate 
al  qoi  (lige  le  plus  grand  tnJn.  Let  piècea  creutea, 
oonune  lea  pot*,  tauea,  etc.,  aoat  placées  dana  dai  ca- 
aette*  oompoaéea  de  cerclea  k  talon)  superposée*  ;  on 
place  tnrlei  talons  de*  rondeaux  qui  tarvent  k  auppor- 
ter  ie*  pièces.  Autrefoia  La  platerie  (ataiettos,  etc.)  s'en 
cas  tait  dans  datcaietles  k  cul  de  lampe  a,  o(Rg.21 86  A), 
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porUnt  des  rondeanx  b,  b,  aur  lesquels  on  plsfait  lea 
piicea.  Depuia  quelques  anoées  on  emploie  l'encastaga 
mj»i(r,  qui  donna  au  moins,  suivant  M.  Branguiart, 
30  p.  <  00  de  bénéfice  aur  l'encattage  an  cul  de  lampe, 
tant  parcs  qu'il  diminue  les  diohota  dus  k  la  chute  dea 
grains,  que  parce  qu'il  occupe  beaucoup  moina  déplace, 
comme  l'indique  la  Kg.  2188  B,  ou  o',  o',  sont  lea  cerres 
Béj^ier,  et  b',  b',  dei  piwjea  qui  servent  k  supporter  l^a 
oMiettea  c  ,c  ;  ces  pièces  aoat  percées  en  leur  centre 
le  qui  Ut  rend  moina  t4Jaltes  k  ta 
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fittorer  par  l'action  du  ftn.  Lea  pitcos  ouisent  tur  leur 

pied,  quand  oalni-ct  est  asteafort,  sinon  on  les  ouït  ad- 
parement.  Certaines  pièces,  comme  lea  soupière*,  le* 
tasses,  etc-,  secuisent  kbouckefen,  o'ast-k-dire  en  repo- 
sant par  leur  ouverture,  privée  de  couverte,  tur  nn  au^ 
port  plat  ou  légèrement  ooniqne.  Cette  partie  doit  alors 
être  polie  ensuite  sur  le  tour  pour  pouvoir  recevoir  la 
dorare,  on  bien  elle  eat  émaillée  au  feu  de  moufle.  On 
soutient  en  outre  certaines  parties  des  pièces,  pour  em- 
pêcher leur  déformation,  par  dea  nercea  appropriées, 
foitea  avec  la  mSme  ptte  afin  d'éprouver  le  même  re- 
trait, et  qui  les  aoutienaent  toujours  vertioalemtnt.  Non 
seulement  on  enleva  avec  aoin,  et  auati  compléiameoC 
qne  pouible,  la  couverte  det  parties  qui  doivent  ae 
trouver  en  contact  avec  un  aupport  qutdoonque,  mait 
■noore  on  les  lem,  pour  prévenir  l'adhérence  qui  résul-  • 
teroit  du  ramolliitemeot  de  la  porcelaine.  Ce  lerraga  sa 
fait,  toit  avec  nn  léger  enduit  d'argile  plastique,  toit 
avec  du  table  Su  trki  pur,  non  brof  é,  que  l'on  rend  ad- 
btrent  avec  un  peu  d'argile  délayée  dans  de  l'eau,  oa 
m£ma  aToo  da  la  gomme  dont  on  euduit  le  bord  de  la 
pièce.  Pour  cuire  let  tubes,  glacéi  seulement  intérien- 
ramenC,  on  les  place  horizontalement  les  uns  sur  le* 
antrea  dana  une  aorte  de  gonltière  m  porcelaine  cuite, 
eu  les  terrant  convenablement  pour  prévenir  toute  od- 
brrenoe,  et  Isa  recouvrant  d'ime  toile  ou  d'un  gros  pa- 
pier trempé  dons  de  la  barbotioa.  Quant  aux  colonnes, 
qui  reçoivent  on  glaoé  extérieur,  os  qu'il  j  a  da  mieux 
à  (aire  eat  de  lea  fabriquer  par  coulage,  et  de  lea  cuire 
auspendues  verticalement  par  un  rebord  qoe  l'on  enlèv* 
sprtt  U  cuisson. 

L'earourncment  de*  pikce*  dana  le  four  doit  Stre  fait 
avec  le  plui  grand  soin  et  aussi  symétrique  que  poasible. 
On  place  le*  caiettes  sur  plusieun rangées  oirouloires, 
et  en  laissant  entre  elles  un  espace  suffisant  pour  la  cir- 
culation de  la  Somme.  On  les  assied  bien  verticale- 
ment sur  un  lit  de  sable  qnaneux  dont  on  recourra 
la  sole  du  four  et  on  les  lute.  Près  de  celle  sole  la  tsm- 
pérature  est  moina  élevée  que  tout  autre  part.  La  pU- 
tarie  te  met  turtout  dans  kes  caxetles  du  rang  exti'rieur, 
que  l'on  garantit  des  coups  de  feu  eu  les  doublant  du 
cfllH  des  foyert  a^ec  dea  plaquea  cintrées.  Les  grande* 
pièces  se  placent  au  centre,  en  les  supportant  sur  plu- 
aieura  pilas  de  eazettes  i  assiettes.  Enfin,  on  relie  les 
pilea  entre  elles,  pour  augmenter  leur  stabilité,  par  des 
occofi  ou  fragment*  d'étuia  poaéi  en  traven  at  fixé*  twi 
dn  lut. 

A  Sèvres,  le  temps  total  de  U  cui*son  dan*  le  fonr  k 
deux  éUges  de  foyers  est  d'environ  trente-quatre  k 
trente-six  heures,  savoir  :  vingt-six  k  vingt-buit  heures 
ponr  l'étage  inférieur,  et  huit  benrea  pour  l'étage  supé- 
rieur Les  deux  foura  renferment  environ  d^:  1  i.OOU  k 
U.OOO  kil,  de  caiettes,  supporta,  etc.,  et  800  kU.  de 
porcelaine  cuite,  et  on  dépense  en  tout,  par  enissonj  à 
peu  prit  60  sièret  da  bois  de  tremble  volant  environ 
SOO  îr.  Les  deux  fours  superposés  de  Sèvres  ont  même 
diamètre  et  nue  hauteur  un  peu  moindre;  leurs  capaoil4i 
réuni»  font  35'''',gi3.  A  Elbogen,  où  le  fuur  est  k  un 
seul  étage  de  foyera^t  ksept  alandiers,  et  oii  l'on  em- 
ploie comme  combuitible  du  lignite  d'eicellenie  qualité, 
le  laboratoire  a  4-  de  diamètre  et  2-, 60  de  hauteur  k  la 
voâte,  ce  qui  fait  nue  capacité  d'environ  30  mètrea  oo- 
bea;  la  ouiaaon  dure  de  quarante-qnatre  k  quarante- 
huit  beurea,  et  consomme  B.400  kil.  de  lignite  valant 
75  franct. 

On  laiaae  refroidir  lentement  le  four,  avant  d'abattre 
les  portes  en  maçonnerie  pour  procéder  au  défoume- 
ment.  Ce  refroidist.'ment  dure  huit  jonra  k  Sèvres  ;  il 
est  généralement  plut  rapide  dont  les  autres  fabriques. 
Les  pièces  défouméea  sont  débarrassi'ea  du  sable  de  ter- 
rage  en  les  frottant  aceo  un  gîta  eriiticiel,  dur  et  friable, 
qui  ne  raie  pas  la  couverte,  et  qut  te  compose  de  0,96 
de  sable  qnarxeux  brut  et  de  0,0t  de  pSIe  de  poroalaine, 
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Les  grcùns  tombés  des  casettes  sar  les  pièces  pendant 
la  caisson  et  qui  s'y  sont  collés,  sont  enlevés  sur  un 
toor  à  polir  analogue  à  celni  du  lapidaire  ;  ou  polit  éga- 
lement sur  le  mSme  tour  les  parties  qui  n'ont  pu  rece- 
voir de  couverte,  parce  qu'elles  étaient  en  contact  avec 
des  supports  quelconques  ;  ces  parties  sont  ensuite  sus- 
ceptibles de  recevoir  une  très  belle  dorare. 

La  porcelaine  dure  a  été  fabriquée  en  Chine  de  temps 
immémorial,  mais  ce  ne  fut  qu'en  4709  que  Bœttger 
parvint  à  en  faire  en  Europe,  et  fonda  en  Saxe  la  ma- 
nufacture de  Meissen.  Malgré  tous  les  soins  que  prit  le 
gouvernement  saxon  pour  empêcher  que  les  procédés  de 
fabrication  ne  fussent  connus,  des  ouvriers  de  cette  ma» 
nufacture  fondèrent  celle  de  Vienne,  en  4720  ;  celle  de 
Berlin  ne  date  que  de  4754 ,  et  celle  de  Sèvres  de  4765, 
époque  de  la  découverte  du  kaolin  de  Saint- Yrieiz. 

8**  Porctlaine  ttndn  naturelle» 

La  porcelaine  tendre  naturelle  ou  porcelaine  anglaise 
a  pris  naissance  en  Angleterre  au  milieu  du  dix-huitième 
■îèole  ;  sa  fabrication  a  été  introduite  depuis  peu  d'an- 
nées en  France,  à  Creil  et  à  Bordeaux.  Elle  tient  le  mi- 
lieu entre  la  faïence  fine  et  la  porcelaine  dure.  La  pftte 
se  distingue  de  celle  de  la  porcelaine  dure  par  une  forte 
proportion  de  phosphate  de  chaux  des  os,  comme  l'in- 
diquent les  compositions  suivantes  de  la  pftte  de  ser- 
vice anglaise  : 

Saint-Amans.    Aikin. 
0        2)  B) 

Kaolin  argileux  lavé.    .     .     .    0,44     0,44     0,340 
Kaolin  caillouteux  brut,  broyé.     »  »         0,260 

Argile  plastique 0,49     »  » 

Silex  calciné  et  broyé.     .     .     0,21     0,46    0,025 
Os  calcinés  à  blanc.     .     .     .     0,49    0,43    0,405 

4,00    4,00    4,000 

Cette  pâte  est  plus  plastique  que  celle  de  la  porcelaine 
dore.  Elle  se  façonne  à  très  peu  près  comme  celle  des 
ftlences  fines.  On  la  cuit  en  biscuit  en  plaçant  les  pièces 
les  unes  dans  les  autres,  après  les  avoir  saupoudrées  de 
silex,  ou  sur  des  renvereoire  sablés.  Les  fours  sont  les 
mêmes  que  ceux  employés  pour  les  faïences  fines,  et  qui 
sont  représentés  plus  hautfig.  2473  à  2177.  La  gla- 
çnre  est  un  enduit  vitro-plombeux  et  boracique,  géné- 
ralement plus  dur  que  celui  des  faïences  fines,  mais 
moins  que  la  couverte  des  porcelaines  dures,  et  se  lais- 
sant rayer  par  l'acier  ;  elle  se  pose  par  immersion.  Sa 
oomposition  est  très  variable,  quant  aux  proportions  ; 
nous  citerons  comme  exemple  la  recette  suivante,  due  à 
M.  Saint- Amans  : 

Feldspath 0,48 

Silex  ou  sable  quarzeux.  .     .     .  0.09 

Borax  non  calcmé 0,22 

Verre  à  cristal 0,24 

4,00 

(te  fait  fritter  le  mélange  et  on  y  ajoute,  après  broyage, 
44  à  42  parties  de  minium.  L'encastage  du  biscuit  en 
vernis  se  fait  facilement,  la  cuisson  ayant  lieu  à  une 
température  bien  inférieure  à  celle  nécessaire  pour  ra" 
mollir  la  pftte,  et  s'opère  comme  pour  la  faïence  fine. 
Les  fours  sont  cuits  à  la  houille. 

9*  Porcelaine  tendre  artificielle. 

La  porcelaine  tendre  artificielle,  ou  porcelaine  fran- 
çaise, a  précédé  en  France  la  porcelaine  dure,  mais  sa 
fiibrication  présentait  de  grandes  difficultés  qui  l'ont  fait 
presque  partout  abandonner,  malgré  la  beauté  des  pièces 
produites.  La  pftte  en  est  marneuse,  fine,  dense,  presque 
vitreuse,  dure,  translucide  et  fusible  à  une  haute  tempé- 
ntare.  A  Sèvres,  où  cette  fabrication  a  cessé  en  4804, 
la  pftte  se  composait  de  : 


Nitre  fondu 0,220 

Sel  marin  gris 0,072 

Alun 0,036 

Soude  d'Alicanto 0,036 

Gypse  de  Montmartre.    .     .     .  0,036 

Sable  de  Fontiunebleaa.     .     .  0,600 

4.000 

On  faisait  fritter  ce  méhmge  et  on  formait  la  pâte 
avec  : 

Fritte  ci-dessus.      .......     0,75 

Craie  blanche 0,47 

Marne  calcaire  d'Argenteuil,  lavée.     .    0,08 

T3S" 

Cette  pftte  n'ayant  aucun  liant,  était  toujours  façonnée 
par  moulage,  après  avoir  reçu  un  peu  de  ténacité  par 
l'addition  d'une  certaine  quantité  de  gomme  adragante  ; 
on  terminait  les  pièces  par  un  toumassage  à  sec  sur  le 
tour,  opération  nuisible  à  la  santé  des  ouvriers  L'en- 
oastage  du  biscuit  offrait  de  grandes  difficultés,  et  on 
était  obligé  de  soutenir  les  pièces  par  des  rondeaux  et 
renversoirs  sablés  et  formés  de  la  même  pftte,  afin  d*«n 
suivre  exactement  le  retrait.  Le  vernis  se  plaçait  par 
arrosement  ;  il  se  composait  de  . 

Sable  de  Fontainebleau,  calciné.  0,27 

Silex  calciné 0,41 

litharge 0,38 

Carbonate  de  soude     .     .     .     .  0,09 

Carbonate  de  potasse  ....  0,45 

4,00 

On  mêlait  ces  matières  broyées,  on  les  fondait  dans  des 
creusets,  on  les  pilait  de  nouveau,  et  on  les  fondait  une 
seconde  fois  avant  l'application  snr  le  biscuit.  La  cuis- 
son du  vernis  se  faisait  dans  le  même  four  que  celle  dn 
biscuit,  à  une  plus  basse  température.  L'encastage  n'of- 
frait pas  de  difficultés,  seulement  il  fUlait  avoir  soin 
d'enduire  intérieurement  les  cazettes  du  même  vernis, 
afin  qu'elles  n'absorbassent  pas  celui  des  pièces  placées 
dans  leur  intérieur.  Ce  vernis  avait  à  peu  près  la  même 
dureté  que  celui  des  porcelaines  tendres  anglaises. 

COLOKATIOM   ET  D^COKATION  DBS  P0TERIB8. 

On  orne  et  décore  les  poteries  au  moyen  de  matièrei 
colorantes,  qui  peuvent  s'y  fixer  par  l'action  du  feu 
sans  se  détruire  (voir  décoration,  Compl.),  ce' sont  : 

4  "  Les  couleurs  vitrifiables  proprement  dites  ; 

2**  Les  engobes,  qui  sont  des  matières  terreuses  fixte 
par  un  fondant  vitreux  ; 

3*  Les  métaux  à  l'état  métallique  ; 

4*  Les  lustres  métalliques. 

4*  Couleurs  vitrifiabUi. 

Les  couleurs  vitrifiables  se  divisent,  suivant  la  tem- 
pérature nécessaire  à  leur  cuisson,  en  couleurs  de  moufle 
ordinaire  ou  tendree^  en  couleurs  de  demi-grand  feu  ou 
durée,  et  en  couleurs  de  grand  feu.  Elles  se  composent 
d'oxydes  ou  sels  métalliques  et  de  fondants. 

L^  oxydes  et  sels  métalliques  sont  les  suivants,  dont 
nous  indiquerons  en  même  temps  la  préparation. 

Voœyde  de  chrome ,  qui  se  prépare  par  la  calcination  dn 
bi-chrômate  de  potasse  ou  du  chrômate  de  mercure,  ou 
en  décomposant  le  bi -chrômate  de  potasse  par  un  mé- 
lange d'alcool  et  d'acide  hydrochlorique  bouillant. 

Voxyde  de  fer,  que  Ton  obtient,  soit  par  la  calcina- 
tion du  sulfate  de  fer  à  une  tenipérature  plus  ou  moins 
élevée,  suivant  la  nuance  que  l'on  veut  obtenir,  soit  en 
décomposant  par  le  contact  de  l'air  et  de  l'eau  le  sul- 
fate de  fer,  et  lavant  à  grande  eau  pour  enlever  l'acide 
et  le  sel  non  décomposé. 

Uoœyde  d'urane,  que  l'on  prépare  en  traitant  la 
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pech-blnide  par  Tadde  hydrochloriqae,  dûaoWant  la 
résida  dans  l'acide  nitrique,  y  ajoutant  du  nitrate  de 
pwQzyde  de  fer,  évaporant  presque  à  siooité,  reprenant 
par  Teau  froide  et  faisant  cristalliser.  On  redissout  dans 
Tean  le  nitrate  obtenu,  on  le  précipite  par  l'ammonia- 
que, on  lave  le  préoipiié,  on  le  redissout  dans  du  car- 
bonate d'ammoniaque,  puis  en  faisant  bouillir  la  li- 
queur filtrée  ;  il  s'en  précipite  de  Turanate  d'ammo- 
niaque, qui  est  lavé,  séché  et  employé  en  cet  état. 

h'oœydê  de  manganèM  qui  se  trouve  dans  la  nature. 
On  peut  le  préparer  en  précipitant  un  sel  de  manga- 
nèse par  une  dissolution  étendue  de  potasse,  et  lavant 
avec  soin. 

L'ùaeyde  de  stnc,  qui  se  prépare  en  précipitant  une 
dissolution  très  étendue  d'un  sel  de  zinc  par  le  carbo- 
nate de  soude. 

L'ozyd*  d$  cobalt,  qui  se  prépare  en  grillant  le  mi- 
nerai de  cobalt,  le  dissolvant  ensuite  dans  l'acide  ni- 
trique ,  y  ajoutant  du  nitrate  de  peroxyde  de  fer  et 
faisant  à  froid  des  précipitations  successives  par  le  car- 
bonate de  potasse;  on  obtient  d'abord  des  précipités 
jannâtres  de  sous  arséniate  de  peroxyde  de  fer,  puis 
dea  précipités  jaunes  de  peroxyde  de  fiir,  puis  un  pré- 
cipité rose  ou  bleu,  suivant  qu'il  contient  ou  non  d'ar- 
senic, d'oxyde  de  cobalt. 

L'oarydb  d'an(t«no(fi«,  qui  s'emploie,  soit  à  l'état  de 
combinaison  avec  l'oxyde  de  plomb ,  connu  dans  le 
conmierce  sous  le  nom  de  jatme  de  Naplee,  soit  à  l'état 
d'antimoniate  de  potasse  qui  se  prépare  en  projetant 
par  parties  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge  un  mé- 
lange de  2  p.  d'antimoine  métallique  pulvérisé  et  do 
5  p.  de  nitre,  puis  lavant  le  résidu  à  l'eau  froide. 

Le  protoxyde  de  cvràre,  qui  se  prépare  en  chauffant  à 
nne  douce  chaleur  un  mélange  de  400  p.  de  sulfate  de 
enivre  et  de  57  p.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  ; 
pulvérisant  le  tout,  y  mélangeant  26  p.  de  limaille  de 
enivre  très  fin,  chauffant  au  rouge  blanc  pendant 
90  minutes,  pulvérisant  la  matière  refroidie  et  la  la- 
vant à  l'eau. 

Le  peroxyde  de  cuivre,  qui  s'obtient  par  la  simple 
oaldnation  du  nitrate. 

Uoœyde  d'itain,  qui  s'emploie  toujours  à  l'état  de 
calcine  ou  roTÉa  d'^aih  (voyez  ce  mot),  c'est-à-dire 
intimement  mélangé  avec  de  l'oxyde  de  plomb. 

h'oœyde  ff  iridium,  qui  se  prépare  en  calcinant  avec 
le  double  de  son  poids  de  carbonate  de  potasse  le  chlo- 
rure double  que  l'on  obtient  en  précipitant  par  le  sel 
ammoniac  nne  dissolution  d'iridium,  puis  lavant  le  ré- 
sidu à  l'eau. 

Les  chrdmatee  de  fer,  de  baryte  et  de  plomb ,  qui  se 
préparent  en  versant  dans  une  dissolution  de  chrômate 
neutre  de  potasse  une  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde 
de  fer,  de  baryte  ou  de  plomb. 

Le  chlorure  d'argent  qui  se  prépare  en  précipitant 
dans  l'obscurité  par  l'acide  hydroKdilorique  le  nitrate 
d'argent  en  solution  étendue,  lavant  avec  soin  par  dé- 
cantation, puis  le  faisant  également  sécher  et  le  conser- 
vant dans  l'obscurité. 

Le  pourpre  de  Caeeiut^  qui  est,  selon  M.  Figuier,  un 
ataanate  de  protoxyde  d'or,  et  dont  la  préparation  est 
tfèe  délicate.  A  Sèvres,  on  fait  dissoudre  lentement  et  à 
froid  3  grammes  d'étain  dans  une  eau  régale  composée 
de  4  p.  d'adde  nitrique,  4  p.  d'acide  hy£ochlorique  et 
40  p.  d'eau  distillée,  puis  on  étend  la  dissolution  d'un 
litre  d'eau.  D'un  antre  côté,  on  dissout  4  gramme  d*or 
dans  de  l'eau  régale  non  en  excès,  on  ajoute  à  la  disso* 
lotion  un  litre  d'eau ,  puis  on  y  verse  la  dissolution 
d*étain  ci-dessus  par  petites  portions  et  en  agitant 
■ans  cesse. 

Les  fondaeite  servent  à  produire  l'adhérence  des  oxy- 
des métalliques  et  à  les  ^acer  ;  à  Sèvres,  il  y  en  a  sept 
qui  sont  : 

Le  fMsdoal  rocaille  (n*  4),  qui  se  prépare  en  Ibndant 


rapidement  dans  un  creuset,  puis  coulant  sur  nne  pla- 
que métallique  un  mélange  de  3  p.  de  minium  ou  de  li* 
âiarge  et  dd  4  p.  de  sable  d'Étampes. 


Le  fondant  aux  grie  (n*  ^,  qui  se  prépare^avee  6  p. 

),  z  p.  de  "^ 

4  p.  de  borax  fondu. 


de  minium  ou  de  litharge,  i  p.  de  sable  d'Étampes  et 


Le  fondant  de  carminé  (n*  3),  qui  se  prépare  avec  4  p. 
de  minium  ou  de  litharge^  3  p.  de  sable  d'Étampes  et 
5  p.  de  borax  fondu. 

Le  fondant  de  pourpre  (n*  4),  qui  se  prépare  avec  3  p. 
de  minium  ou  de  litharge,  4  p  de  sable  d'Etampes  et 
5  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Le  fondant  de  violete  (n"  5),  qui  se  prépare  avec  27  p. 
de  litharge  ou  de  minium,  z  p.  de  sable  d'Etampes  et 
44  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Le  fondant  de  verte  (n*  6),  employé,  ainsi  que  les 
deux  précédents,  par  M.  Salvétat,  et  qui  se  prépare 
avec  8  p.  4/9  de  minium  ou  de  litharge,  4  p.  de  sable 
d'Etampes  et  2  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Enfin,  le  fondant  de  eubetancee  mitalliquee  (n*  7),  qui 
est  du  sous-nitrate  de  bismuth  obtenu  en  décomposant 
par  l'eau  le  nitrate  acide  de  bismuth,  et  auquel  on 
ajoute  4/42  de  borax. 

Il  nous  fst  impossible  de  donner  ici  la  nomenclature 
et  la  composition  des  nombreuses  couleurs  vitrifîables 
employées  dans  la  décoration  des  poteries,  et  surtout 
dans  la  peinture  sur  porcelaine,  nous  nous  contente- 
rons d'en  indiquer  les  principales,  en  commençant  par 
les  couleurs  de  moufle,  ou  couleurs  tendree. 

Blance.  Le  blanc  s'obtient  avec  l'émail  blanc  ordi- 
naire, dont  on  augmente  ou  diminue  la  fusibilité  par 
nne  addition  de  fondant  n**  4 ,  ou  de  sable  d'Etampes.^- 
On  glace  au  feu  de  moufle,  avec  un  mélange  à  parties 
égales  de  fondant  n*  4  et  de  fondant  n<*  3  les  parties  qui 
n^>nt  pu  recevoir  de  couverte  au  grand  feu. 

Orie.  Les  gris  s'obtiennent  avec  des  mélanges  très 
variables  d'oxydes  de  fer,  de  cobalt  et  de  manganèse,  de 
carbonate  de  zinc  et  de  fondant  n"  2. 

Noire,  Les  noirs  se  préparent  comme  les  gris,  mais 
avec  moins  de  fondant.  On  fait  un  très  beau  noir  avec 
3  p.  de  fondant  n»  2  et  4  p.  d'oxyde  d'iridium* 

Bleue,  Les  bleus  se  font  ordinairement  avec  4  p.  de 
carbonate  de  cobalt,  2  p.  de  carbonate  de  zinc  hydraté^ 
et  une  proportion  variable  de  fondant  n*  2. 

Verte.  Les  verts  s'obtiennent  avec  des  mélanges 
d'oxydes  dechrÔme,  de  cobalt,  quelquefois  de  zinc,  et  de 
fondant  n**  3  ou  6.  Sur  les  poteries  à  couverte  alcaline 
ou  basique,  on  emploie  souvent  des  verts  qui  doivent 
leur  coloration  à  l'oxyde  de  cuivre. 

Jaunee,  Les  jaunes  s'obtiennent  avec  des  mélanges 
de  fbndant  n^  2,  d'antimoniate  de  potasse,  d'une  quan- 
tité variable  d'oxydes  de  zinc  et  de  fer,  et  quelquefois 
d'oxyde  d'étain.  Le  jaune  orangé  pour  fonds  se  fait 
avec  3  p.  de  fondant  n*  4  ou  n«  2  et  4  p.  d'oxyde  d'u- 
rane,  ou  avec  3  p.  de  minium  et  4  p.  de  chrÔmate  de 
plomb. 

Brwu-jaunee»  Les  diverses  nuances  de  brun-jaune 
s'obtiennent  avec  des  mélanges  de  fondant  n*2,  d'oxyde 
de  zinc  et  d'oxyde  de  fer  jaune. 

Rouget»  Les  rouges  s'obtiennent  tous  avec  de  l'oxyde 
de  fer  plus  ou  moins  calciné  et  mélangé  de  3  p.  envi- 
ron  de  fondant  n*  2. 

Couleure  d'or  :  —Le  carmin  se  prépare  en  broyant  le 
pourpre  de  cassius  encore  humide  avec  le  triple  environ 
de  son  poids  de  fondant  n«  3,  préalablement  broyé  avec 
un  peu  de  chlorure  d'argent  et  légèrement  fritte  ;  le 
poufpr«  s'obtient  en  diminuant  la  {froportiou  de  fon- 
dant ;  le  violet  se  prépare  avec  du  fondant  n®  4 ,  oa 
mieux  avec  du  fondant  n*  5,  et  du  pourpre  pur,  sans  '- 
chlorure  d'argent  ;  on  fait  aussi  d'assez  beaux  violets 
avec  un  mélange  de  nitre,  d'oxyde  de  manganèse  et 
d'une  quantité  de  fondant  convenable. 

Brum-^rougee  et  brtme.  Les  bzuns  rouges  et  bruns  ss 
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préparent  avec  un  mélange  légèrement  fritte  d'oxydes 
de  fer,  de  cobalt  ou  de  manganèse  et  de  zinc,  avec  du 
fondant  no  2. 

Les  couleurs  de  moufles  dures,  ou  couleurs  de  demi- 
grand  feu,  se  préparent  en  durcissant  les  couleurs  ten- 
dres correspondantes  par  l'addition  d'une  certaine  quan- 
tité d'un  ou  de  plusieurs  des  oxydes  que  renferment  ces 
dernières;  le  carbonate  de  zinc  peut  être  employé  dans 
presque  tous  les  cas  ;  le  jaune  de  Naples  sert  pour  les 
jaunes  j  et  l'oxyde  de  fer  est  généralement  employé,  seul 
ou  mélangé  de  carbonate  de  zinc,  pour  les  rouges  et  les 
bruns. 

Les  couleurs  de  grand  feu,  c'est-à*dire  qui  cuisent  à  la 
mtme  température  que  la  glaçure,  sont  en  nombre  très 
restreint,  du  moins  pour  la  porcelaine.  Le  noir  pur 
s'obtient  avec  une  partie  d'oxyde  d'urane  délayé  dans 
22  p.  de  couverte;  le  noir  ordinaire  avec  de  l'oxyde  de 
manganèse  ou  de  l'oxyde  d'iridium  ;  le  notr  bleuâtre 
avec  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de  manganèse  ; 
le  gris  de  fumée  avec  le  chlorure  de  platine.  Les  bleus 
s'obtiennent  avec  de  l'oxyde  de  cobalt  pur  ou  mélangé 
d'oxyde  de  zinc  et  d'alumine.  Les  vert»  se  font  avec  de 
l'oxyde  de  chrome  pur  ou  mélangé  d'oxyde  de  cobalt. 
Le  jaune  se  produit  avec  de  l'oxyde  de  titane.  Le  rose 
s'obtient  en  délayant  dans  de  la  couverte  une  solution 
d'or  dans  de  l'eau  régale.  Le  brun  écaille  se  fait  avec 
un  mélange  d'oxyde  de  manganèse  et  de  terre  d*ombre  ; 
le  brun  marin,  avec  un  mélange  de  chrômite  de  fer  et 
d'oxyde  de  chrome  ;  et  le  histre,  avec  l'oxyde  rouge  de 
fer.  Toutes  ces  couleurs,  ainsi  que  celles  de  demi-grand 
feu,  ne  sont  employées  que  conune  fonds. 

En  ce  qui  regarde  la  préparation  des  couleurs  vitrî- 
fiables,  nous  lyouterons  encore  qu'elles  se  divisent  en  : 

Couleurs  qui  ne  fondent  pas,  soit  parce  que  la  fusion 
les  i}Itérerait,  soit  parce  qu'elles  ont  déjà  le  ton  qu'elles 
doivent  avoir  ;  ce  sont  les  couleurs  de  grand  feu  et  de- 
mi-grand feu,  ainsi  que  les  couleurs  tendres  formées  par 
l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrôme,  etc.,  comme  quelques 
bleus,  les  verts  de  chrome,  les  jaunes,  bnms  et  rouges 
de  fer,  et  les  couleurs  d'or. 

Couleurs  qui  se  fondent,  parce  qu'il  entre  dans  leur 
composition  des  oxydes  qui  ne  sont  colorés  qu'à  l'état 
de  sels  ;  ce  sont  les  verts  de  cuivre,  les  violets  de  man« 
gauèse,  les  bleus  de  cobalt,  les  jaunes  d'antimoine  et 
les  noirs. 

Couleurs  qui  se  frittent,  parce  qu'étant  dans  le  môme 
cas  que  les  précédentes,  elles  prendraient,  si  on  les  fon- 
dait, une  teinte  trop  foncée  ;  ce  sont  le  gris  et  quelques 
bruns. 

n  va  sans  dire  que  toutes  ces  couleurs  doivent  être  très- 
finement  porphyrisées.  (Voy.  décoration,  Complément^ 

2"  Engobes. 

,  L'engobage  consiste  à  recouvrir  une  pâte  céramique 
avec  une  matière  terreuse  et  opaque,  blanche  ou  colorée, 
destinée  à  dissimuler  la  couleur  de  la  pâte.  Les  engobes 
se  composent  d'argiles  ocreuses  naturelles,  ou  d'un  mé- 
lange d'alcali,  de  sable  et  d'oxyde  métallique  colorant 
fritte,  puis  broyé  avec  une  certaine  quantité  d'argile 
blanche.  Elles  se  posent  généralement ,  sur  les  pièces 
crues  f  par  arrosement  ou  par  insufflation  ;  on  passe 
ensuite  les  pièces  au  feu  de  biscuit,  puis  on  les  recouvre 
d'une  glaçure  transparente.  Ce  mode  de  décoration  est 
surtout  employé  pour  les  faïences  fines  et  communes. 
Pour  les  poteries  et  faïences  communes,  on  emploie 
souvent  un  procédé  de  décoration  très  simple,  qui  con- 
siste à  humecter  légèrement  de  barbotine  les  nièces, 
soit  crues,  soit  engobées,  et  à  faire  tomber  dessus 
une  matière  colorante  convenablement  délayée,  qui 
s'étend  à  leur  surface  en  donnant  naissance  à  des  ar- 
borisations très  variées. 

y*  Métaux. 
Les  métaux  employés  en  nature  dans  la  décoration 


des  poteries  sont  l'or ,  le  platine  et  l'argent  ;  encore  l'ar- 
gent est-il  actuellement  à  peu  près  abandonné  partout 
parce  qu'il  noircit  et  perd  trop  facilement  son  éclat.  L'or 
s'obtient  soit  en  le  précipitant  par  une  solution  étendue  de 
sulfate  de  protoxydede  fer  de  sa  dissolution  dans  Teau  ré- 
gale, soit  en  décomposant  cette  dernière  par  une  solution 
de  protonitrate  de  mercure.  Le  platine  s'obtient  en  fai- 
sant chauffer  du  protochlorure  de  platine  avec  de  l'alcool 
et  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  L'or  et  le  platine 
en  poudre  ainsi  obtenus  sont  broyés  sur  une  glace  avec 
de  l'essence  de  térébenthine  rectifiée  mélangée  d'un  pea 
de  la  mSme  essence  rendue  grasse  par  le  contact  de  l'air. 
On  peut  les  poser  ainsi  sur  les  poteries  à  glaçure  plom- 
bense  ;  mais,  sur  les  poteries  à  glaçure  terreuse,  il  est  né- 
cessaire d'iyouter  4/42  à  4/^^  de  fondant  n°  7  ou  de  tout 
antre  fondant  analogue.  (Voy.  Eif  aillaoe.  Complément,) 

4®  Lustres  métalliques. 

Les  lustres  métalliques  diffèrent  des  métaux  en  oa 
que  ces  derniers  n'acquièrent  le  poli  qqe  par  le  brunis- 
sage, tandis  que  les  lustres  étant  en  couche  extrême- 
ment mince  peuvent  se  passer  de  cette  opération  et  pré- 
sentent dans  certains  cas  des  tons  irisés. 

Le  lustre  d^or  se  prépare  en  précipitant  par  l'ammo- 
niaque une  dissolution  régalienne  d'or ,  délayant  le  pré 
cipité  encore  humide  avec  de  l'essence  de  térébenthine, 
sans  y  igouter  de  fondant,  le  posant  au  pinceau  et  le 
cuisant  au  feu  de  motifle. 

Le  lustre  de  platine  s'obtient  avec  une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  de  platine  mêlée  avec  une  huile 
essentielle,  étendue  au  pinceau  et  cuite  au  feu  de 
moufle. 

Le  lustre  hurgos  s'obtient  en  précipitant,  par  un  adde 
&ible,  une  solution  de  sulfure  double  d'or  et  de  potas- 
sium, et  broyant  le  précipité  avec  un  peu  de  fondant  et 
de  l'essence  de  lavande.  On  l'étend  en  couche  très 
mince. 

En  Espagne  en  amploîe  un  lustre  cuivreux  analogue 
au  précédent  par  sa  teinte  et  qui  parait  produit  par  du 
silicate  de  protoxyde  de  ouvre.  Quelques  essais  dus  à 
M.  Brongnîart  sembleraient  porter  à  croire  qu'on  l'ob- 
tient en  jetant  de  l'oxyde  de  cuivre  dans  les  fours  où 
s'opère  la  cuisson. 

Le  lustre  cantharide  s'obtient  &vcc  un  mélange  de 
verre  plombeux  et  d'un  peu  d'oxyde  de  bismuth  et  de  chlo- 
rure d'argent,  que  l'on  met  au  pinceau  sur  la  poterie  i 
on  cuit  ensuite  la  pièce  au  feu  de  moufle  et  on  l'enfume, 
soit  dans  le  moufle,  soit  en  la  retirant  encore  rouge. 

Les  lustres  offrent  une  décoration  économique  et  très 
brillante,  mais  peu  solide. 

Potage  des  couleurs. 

Le  posage  des  couleurs  se  fait  lans  ia  pftte  même, 
sur  la  pâte  et  sous  la  glaçure,  dans  la  glaçure  et  sur  la 
glaçure. 

On  colore  surtout  les  pâtes  de  faïence  et  de  grès-cé- 
rames fins,  rarement  celles  de  porcelaine.  Cette  colora- 
tion se  produit  avec  les  oxydes  métalliques  que  nous 
avons  cités,  mais  comme  ceux-ci  augmentent  la  fusibi- 
lité de  la  pâte,  il  faut  cnanger  les  proportions  des  élé- 
ments terreux  qui  entrent  dans  sa  composition  de  ma- 
nière à  la  durcir. 

Le  posage  sous  glaçure  ou  par  application,  n'est  guère 
usité  que  pour  la  porcelaine  et  pour  les  couleurs  de  grand 
feu  ;  on  l'applique  sur  le  dégourdi  en  l'imbibant  d'abord 
d'eau,  pour  le  rendre  moins  absorbant,  ou  en  y  faisant 
des  réserves  avec  du  suif  fondu;  dans  ce  dernier  cas,  il 
faut  détruire  la  matière  grasse,  par  un  nouveau  pas- 
sage au  feu  de  dégourdi,  avant  d'y  appliquer  la  cou- 
verte. 

Le  posage  dans  la  glaçure  ne  peut  se  faire ,  ainsi 
que  les  précédents,  qu'avec  les  glaçures  transpareateSf 
telles  que  les  vernis  vitro -plombeux  et  les  couvertes.  On 
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délaie  Toxyde  ou  les  oxydes  métalliques  dans  la  glaçnre, 
qa*il  est  alors  généralement  nécessaire  de  dareir.  Lo  pO' 
sage  s'exécute  presque  toujours  par  immersion,  en  fai- 
aant  au  besoin  usage  de  réserves,  comme  il  a  été  dit  ci- 

deseus. 

Le  posage  des  couleurs  sur  la  glaçure  se  fait  ordinai- 
rement au  pincea»  et,  pour  les  fonds  ou  teintes  plates, 
au  pu/oi<,  sorte  de  pinceau  qui  a  la  forme  d'une  brosse. 
On  délaie  préalablement  les  couleurs  en  les  broyant  sur 
une  glace  avec  de  Pessenee  de  térébenthine  bien  rectifiée, 
mfiée  d'un  peu  de  la  mSme  essence  rendue  grasse  par 
Texposition  à  l'air,  et  quelquefois  d'un  peu  d'essence  de 
lavande,  qui  a  l'avantage  d'être  moins  volatile  que  Tes- 
aence  de  térébenthine.  Certains  fonds  de  couleurs  qui  doi- 
vent être  mis  à  une  assez  grande  épaisseur,  ou  qui  sont 
difficiles  à  étendre  an  putois,  se  posent  au  mordant  ;  dans 
ee  cas,  on  recouvre  les  parties  de  la  pièce  qui  doivent  re- 
cevoir la  couleur  avec  de  l'huile  de  lin  ou  de  noix  lithar- 
girée,  que  l'on  pose  au  putois,  puis  on  les  saupoudre  au 
tamis  avec  la  couleur  finement  broyée  et  bien  sèche. 

L*or,  le  platine  et  l'argent,  se  posent  généralement 
avant  les  couleurs  de  moufle  et  se  cuisent  presque  à  la 
température  du  demi-grand  feu  ;  on  y  ajoute  quelque- 
fois du  noir  de  fumée,  lors  du  posage,  pour  les  rendre 
plus  coulants  et  pour  mieux  distinguer  les  traits  que 
l'on  fait.  On  les  laisse  quelquefois  mats,  mais  le  plus 
souvent  on- les  brunit  d'abord  avec  des  brunissoirs  en 
agate,  et  on  termine  avec  des  brunissoirs  eu  hématite 
dure  (fer  oligiste). 

Pùioge  des  cùuleurt  par  impresiiùn. 

Ce  posage  se  fait,  soit  sur  biscuit,  soit  sur  glaçure  ; 
la  seule  différence  est  que  le  biscuit  ou  dégourdi  n'a  gé- 
néralement besoin  d'aucune  préparation,  tandis  que  la 
glaçure  doit  être  préparée  en  l'enduisant,  soit  d'eau 
alunée  faible,  soit  d'essence  de  térébentliine  mêlée  de 
4/^2  àe  vernis  de  copal,  et  laissant  sécher  complète- 
ment. L'impression  s'opère  de  deuif  manières  différen- 
tes :  tantôt  on  encre  la  planche  type,  gravée  en  taille- 
douce,  avec  une  encre  grasse  formée  avec  de  l'huile  de 
lin  ou  de  noix  cuite,  puis  mélangée  avec  une  couleur  vi- 
tiifiable,  ou  une  poudre  métallique,  et,  excepté  pour 
les  noirs,  verts  et  rouges,  avec  une  proportion  variable 
de  noir  de  fumée  ;  on  tire  cette  planche  sur  du  papier 
humide  et  sans  colle,  très  fin  pour  le  pos^age  sur  gla- 
çore,  beaucoup  plus  tenace  pour  le  posage  sur  biscuit 
ou  dégourdi,  et  on  décalque  aussitôt  après,  sur  la  pote- 
rie, l'épreuve  encore  humide  ;  tantôt  on  encre  seule- 
ment la  planche  en  taille-douce  avec  de  l'huile  de  noix 
cuite  mêlée  d'un  peu  d'essence  de  térébenthine  ;  on  en 
tire,  soit  directement,  soit  par  voie  de  transport,  une 
épreuve  sur  une  plaque  mince  de  gélatine,  qui  sert  à 
son  tour  k  le  transporter  par  application  suif  la  pote- 
rie'; cette  dernière  se  trouve  ainsi  imprimée  en  mordant, 
sur  lequel  on  fixe  par  saupoudrage  les  couleurs  vitri- 
fiables  on  les  pon<kes  métalliques.  Lorsqu'on  imprime 
sur  biscuit,  il  faut  repasser  ce  dernier  au  feu,  pour  dé- 
truire les  matières  grasses,  avant  de  poser  la  glaçure. 

Cuitson  det  couUurt. 

Les  couleurs  de  grand  feu  se  cuisent  avec  la  glaçure, 
Les  couleurs  de  demi-grand  feu  et  les  couleurs  tendres 
se  cuisent  dans  des  moufles.  Les  fig.  2489  et  24  90  don  • 
nent  deux  élévations  de  ces  moufles:  a,  massif  du  four- 
neau à  moufle  ;  b,  moufle  en  argile  portant  à  sa  partie 
supérieure  des  ouvertures  fc,  fc,  fe,  pour  l'évaporation  des 
•esenoos;  c,  cheminée  ;  cl,d,  d,  portes  de  chargement  du 
oombnstible  sur  les  irrilles  «,  «;  f,  f,  cendriers.  Générale- 
ment on  aocole  les  fourneaux  à  moufle,  ce  qui  apporte 
quelques  changements  à  la  description  représentée 
fig.  2489  et  2490.  L'enfournement  ne  s'exécute  qu'a- 
prè»  que  l'on  a  porté  préalablement  a  une  tempércture 
supérieure  à  400**  la  moufle  et  les  pièces  qu'elle  doit 


renfermer.  La  cuisson  a  lieu  exclusivement  au  bois  et 
au  charbon  de  bois  ;  il  est  essentiel  qu'aucune  fumée 
on  vapeur  ne  puisse  pénétrer  dans  la  moufle,  ce  qui 
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altérerait  les  couleurs.  Le  feu  est  conduit  régulière- 
ment, lentement  d'abord,  puis  très  rapidement  vers  la 
fin.  On  apprécie  la  température  par  la  couleur  du  feu  et 
par  la  nuance  que  prend  le  carmin  de  poudre  de  Cassins 
mis  sur  une  petite  lame  de  porcelaine  et  portée  dans  le 
milieu  de  la  moufle  au  bout  d'un  fil  de  fer.  La  cuisson 
ne  dure  que  peu  d'heures. 

Outre  les  moufles  fixes,  on  a  aussi  essayé  l'emploi  de 
moufles  mobiles,  an<ilogues  aux  fours  continus  à  re- 
cuire le  verre,  mais  on  y  a  renoncé  parce  qu'il  n'en  était 
pas  résulté  d'économie.  (Voy.  Comp.)      p.  bbbetts. 

POTIER  D'ÉTAIN.  La  poterie  d'étain  se  fait  aveo 
un  alliage  ordinairement  composé  do  0,83  d'étain  et  de 
0,48  de  plomb,  que  l'on  coule  dans  des  moules  en 
bronze,  préalablement  chauffés  et  intérieurement  recou- 
verts d'un  enduit  de  pierre-ponce  pulvérisée  et  délayée 
avec  du  blanc  d'œuf. 

POUCE  D'EAU.  C'est  une  ancienne  mesure  employée 
par  les  fontainiers,  et  qui  équivaut  à  peu  près  à  un  dé- 
bit de  20  mètres  cubes  d'eau  par  vingt-quatre  heures. 

POUDRE.-  Hittorique.  La  poudre  est  un  mélange, 
dans  certaines  proportions,  de  soufire,  de  charbon  et  de 
salpêtre.  La  date  de  son  invention  est  loin  d'être  con- 
nue. D'après  un  passage  de  Quinte -Curco,  qnelques  sa- 
vants veulent  que  les  Indiens  aient  tiré  contre  Alexandre 
des  projectiles  dans  des  armes  &  feu.  Les  Chinois  la 
connaissaient  80  ans  avant  Jésus-Christ  ;  mais  il  pa- 
rait qu'ils  ignoraient  le  parti  qu'on  pouvait  en  tirer  pour 
lancer  des  projectiles.  215  ans  après  Jésus-Christ,  Ju- 
lius  Africnnus  fit  la  description  de  la  composition  de  la 
poudre,  et  au  sixième  siècle  Théodose  décrivit  lea  feux 
d'artifice.  Ce  qui  tendrait  à  prouver  que  le  salpêtre  et  la 
poudre  sont  venus  aux  Perses  et  aux  Arabes  de  l'O- 
rient, c'est  qu'encore  aujourd'hui  les  Perses  appellent  le 
salpêtre  sel  chinois,  et  les  Arabes  le  désignent  sons  le 
nom  de  neige  chinoise. 

Ce  qui  parait  certain,  c'est  qu'on  se  servit  longtemps 
du  mélange  des  pa'-ties  constitutives  de  la  poudre  pour 
la  confection  do  feux  d'artifices,  sans  connaître  leur  force 
de  projection.  En  4 173,  elles  étaient  ainsi  employées  en 
Perse.  Albertus  Ma^nus,  dansles  ouvrages  hermétiques 
qu'il  publia  vers  4  250,  indique  cet  usage  de  la  poudre.  A 
la  même  époque,  Marcus  Grœcus  fit  paraître  un  livre  sur 
le  feu  propre  à  brûler  les  ennemis,  tant  sur  terre  que 
sur  mer,  et  donna  les  moyens  de  construire  des  fusées 
et  des  pétards  qui  éclataient  avec  bruit,  en  employant 
un  mélange  bien  pulvérisé  de  6  parties  de  salpêtre,  4  p. 
de  soufre  et  2  p.  de  charbon. 

En  4220,  Roger  Bacon  avait  déjà  dit  qu'on  peut  imî- 
ter  le  bruit  du  tonnerre,  le  surpasser  même,  et  produire 
des  feux  plus  brillants  que  les  éclairs,  avec  du  sal- 
pêtre, du  soufre  et  du  charbon,  lesquels  séparément  ne 
font  aucun  effet,  mais  qui  étant  mêlés  ensemble  et  ren- 
fermés dans  quelque  chose  de  creux  et  de  bouché,  font 
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plus  de  brait  et  d'éolat  qu'un  coup  de  tonnerre.  Il  ajoute 
qu'on  pourrait  à  l'aide  de  cette  composition  détruireune 
TiUe  ou  une  armée. 

Mais  le  hasard  seul  devait  faire  décourrir  les  plus 
précieuses  propriétés  de  la  poudre.  En  4320,  un  moine 
■Uemand,  Bertbold  Schwartz,  de  Fribourg,  s'oocupant 
à  préparer  le  mélange  de  salpêtre,  de  soufre  et  de  char- 
bon, indiqué  par  Marcus,  avait  déposé  sa  matière  dans 
on  mortier  recouvert  d'une  grosse  pierre,  le  feu  y  prit 
par  accident,  et  la  pierre  fut  lancée  au  loin  avec  une 
très  grande  force.  De  ce  jour  la  poudre,  telle  que  nous 
la  connaissons  aujourd'hui,  put  réellement  être  placée 
au  nombre  des  inventions  humaines;  mais  ce  ne  fut 
qu'au  commencement  du  seizième  siècle  que  son  usage 
prit  une  grande  extension  et  devint  général. 

Propriitéi,  C'est  en  se  décomposant  par  la  combus- 
tion, que  la  poudre  donne  naissance  à  dos  produite  dont 
l'expansion  projette  au  loin  les  corps  qu'on  lui  oppose. 
Nous  allons  dire  un  mot  des  phénumënes  de  l'inflam- 
mation et  de  la  combustion,  des  produits  qui  en  résul- 
tent, et  enfin  de  la  tension  des  gaz  produits  ou  de  la 
force  absolue  de  la  poudre. 

Cottibuttion.  La  poudre  peut  être  enflammée  par  une 
étincelle  électrique,  par  le  contact  d'un  corps  eu  igni- 
tion ,  ou  par  un  échauff'ement  subit  de  240  à  2o0*  de 
Réaumur.  En  l'échauffant  graduellement  et  lentement, 
elle  se  décomposerwt  sans  explosion ,  parce  qu'il  n'y 
aurait  pas  combinaibon  ;  le  souOre,  se  sublinuuit,  se  dé- 
gagerait en  entraînant  un  peu  de  charbon.  Le  choc 
peut  développer  une  chaleur  suffisante  pour  enflammer 
la  poudre  de  guerre.  On  a  cru  longtemps  que  le  fer  seul 
était  susceptible  de  causer  un  choc  de  cette  nature.  Des 
expériences  faites  devant  tous  les  membres  du  comité 
consultatif  des  poudres  et  salpêtres,  ont  pleinement  éta- 
bli que  le  choc  du  cuivre  contre  le  cuivre,  du  cuivre 
contre  le  fer,  du  plomb  contre  le  plomb,  et  même  du 
plomb  contre  le  bois,  pouvait  enflammer  la  poudre  de 
guerre.  Il  est  donc  d'un  haut  intérêt  d'éviter  tons  les 
chocs  violents,  quels  qu'ils  puissent  être,  dans  le  manie- 
n^t  des  poudres. 

Dans  l'origine  la  poudre  fut  employée  à  l'état  de 
poussière  ;  mais  dans  cet  état  elle  produisait  pour  les 
armes  portatives  une  crasse  humide  qui  l'empêchait, 
après  les  premiers  coups,  de  glisser  au  fond  du  canon. 
On  prit  donc  le  parti  de  la  grainer»  On  s'aperçut  alors 
que  deux  parties  de  cette  poudre,  dans  ce  nouvel  état, 
produisaient  autant  d'effet  que  trois  de  poussier  ou  pul- 
vérin. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  simple  :  la  pondre 
en  grains  laisse  des-  interstices  qui,  dès  le  commence- 
ment de  l'inflammation,  se  trouvent  remplis  de  gaz  à 
une  haute  température,  en  sorte  que  tous  les  grains  en- 
trent en  combustion  à  la  fois. 

On  distingue  donc  deux  sortes  de  vitesses  :  la  vitesse 
d'inflammation,  qui  est  celle  avec  laquelle  toute  une 
charge  prend  feu,  et  la  vitesse  .le  combustion,  avec  la- 
quelle un  grain  enflammé  par  sa  ^jrfaoe  ws  consume. 
C'est  la  somme  de  ces  deux  vitesses  qui  donne  celle  de 
la  formation  des  gaz  produits,  d'où  résulte  la  force  d'ex- 
pansion de  la  poudre. 

ViUtie  d'inflammation.  Cette  vitesse  est  immense,  dif- 
ficile à  apprécier  ;  on  admet  qu'elle  est  an  moins  de 
40  mètres  par  seconde. 

On  a  remarqué  aussi  : 

Qu'elle  diminue  quand  la  grosseur  des  grains  aug- 
mente ;  que  le  charbon  noir  lui  est  plus  favorable  que 
le  charbon  roux  ;  que  dans  les  bouches  à  feu,  si  les 
grains  sont  ronds,  les  interstices  sont  plus  nombreux, 
les  gaz  se  répandent  plus  facilement  et  les  circonstances 
■ont  plus  favorables  à  l'inflammation  ;  que  si  les  grains 
sont  anguleux  ils  peuvent  se  resserrer,  et  qu'alors  la 
▼iteise  d'inflammation  diminue;  enfin,  que  si  la  charge 
était  composée  de  poussière  ou  pulvérin,  la  flamme  ne 
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trouvendt  plus  de  passage,  et  la  vitesse  d'inflammation 
finirait  par  se  confondre  avec  la  vitesse  de  oombnstion. 
C'est  sur  cette  observation  que  le  savant  M.  Piobert  a 
basé  le  moyen  de  ooaaanrer  les  poudres  à  l'abri  des 
chances  d'explosion ,  en  les  méUngeant  avec  du  oba^ 
bon  en  poussière  dont  on  peut  séparer  les  grains  par  un 
simple  tamisage  au  moment  de  l'emploi. 

VitMie  d4  cofnbtulion.  La  vitesse  de  combustion  est 
plus  facile  à  constater;  des  observations  assez  exacte» 
font  voir  qu'un  grain  isolé  se  consume  de  la  surface  an 
centre  avec  une  vitesse  de  0*,04233  par  seconde.  On 
connaît  la  vitesse  initiale  d'un  projectile ,  par  oonié- 
quept  le  tnmps  qu'il  met  à  parcourir  la  longueur  de 
l'arme  dans  laquelle  il  sèment.  Donc  pour  que  la  pondra 
fasse  tout  son  effet ,  il  faut  qu'elle  soit  toute  consumée  an 
moment  où  le  projectile  quittant  l'arme  n'est  plus  sou- 
mis aux  gaz  dévdoppés  à  chaque  instant  ;  il  est  donc 
intéressant  d'avoir  une  formule  qui  donne  la  quantité 
de  poudre  brûlée  en  un  instant  quelconque. 

Supposons  un  grain  sphériqne,  la  différence  que  l'on 
obtiendrait  dans  le  résultat,  pour  un  grain  qui  serait 
simplement  un  sphéroïde,  est  néglig^ble  sans  inoonvé- 
nient.  Appelons  <*  le  temps  total  de  combustion  pour 
ce  grain,  et  t  le  temps  de  combustion  pour  une  certaine 
quantité  de  la  poudre  qui  le  compose  ;  R  étant  le  rajon 
primitif,  r  le  rayon  de  la  sphère  persistante  après  la 
combustion  opérée  pendant  le  temps  I,  nous  aurons  s 
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sphère  entière  étant  prise  pour  unité,  nous  aurons  pour 
expression  du  volume  de  poudre  brûlée  4  — M  —  -^  ^ 

car  la  sphère  persistante  a  pour  volume  M .,]  . 

Si  le  volume  primitif  est  À,  l'expression  de  la  quan- 
tité de  poudre  brûlée  en  un  instant  quelconque  devient 

alors  A  [4  —  (^4  —  iVl. 

Diverses  ciroonstanoes  influent  sut  la  vitesse  deoom 
bustion.  Ainsi  : 

Plus  les  grains  sont  gros,  plus  le  tempe  qu'exige  la 
combustion  totale  de  la  charge  est  grand  lui-même.  En 
chargeant  le  mortier-éprouvette  avec  une  seule  galette 
du  poids  de  30  g^rammes,  le  globe  ne  sort  pas  de  l'âme  ; 
si  l'on  divise  cette  galette  en  sept  ou  huit  morceaux,  le 

flobe  est  à  peine  rejeté  de  l'éprouvette  ;  en  divisant  en 
2  ou  45  grains,  le  globe  est  porté  à  3  mètres;  avee 
50  grains,  11  est  porté  à  9",08o  ;  enfin,  avec  le  même 
poids  de  poudre  de  guerre,  il  est  moyennement  porté  à 
52  mètres. 

Dans  des  expériences  faites  à  Dresde,  en  4818,  pour 
connaître  au  juste  la  grosseur  qu'il  convient  de  donner 
aux  grains  de  la  poudre  de  guerre,  on  a  reconnu  qu'tfn 
dépassant  celle  généralement  adoptée,  ces  grains  éUlent 
projetés  hors  de  la  pièce  sous  forme  de  pluie  de  feu; 
que  même  quelquefois  ils  pouvaient  s'éteindre  dans 
l'air. 

Nous  avons  dit  qu'une  poudre  ayant  une  densité 
de  4 ,530,  en  prenant  celle  de  l'eau  pour  unité,  brûl» 
avec  une  vitesse  de  0",04233  par  seconde;  mais  si  cette 
poudre  contient  5  p.  400  d'eau,  la  vitesse  de  oombua* 
tion  n'est  plus  que  de  0*,040. 

Les  proportions  des  composants  exercent  aussi  une 
influence  notable.  Pour  que  la  vitesse  de  combustion 
soit  la  plus  grande  possible,  la  proportion  de  soufre  doit 
être  comprise  entre  8,50  et  42,20  pour  400.  Si,  u 
contraire,  la  proportion  de  soufte  restant  la  même, 
celle  de  charbon  diminue,  la  vitesse  de  combustion 
se  ralentit. 

Enfin,  la  trituration  plus  ou  moins  parfidte  peut  faire 
varier  considérablement  oette  vitesse  et  aUer  jusqu'à  la 
modifier  de  4/7. 
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ProétriU  de  la  eombuiiion.  La  oombusiioii  donne  lien 
a  des  produits  de  deaz  natures  bien  distinctei,  produite 
nlidef  et  gas  permanente . 

Yoici  les  résoltats  de  la  déoompoaîiion  théorique 
d^OM  pondre  composée  de  40  de  Bonfira,  45  de  charbon 
el  75  de  salpêtre: 

Produit*  iolidét. 

flulikte  de  potasse 4f,00 

Sons- carbonate  de  potasse 40,00 

<%afbon mélsngé ayecles denz sub-  \  54,50 

stances  précédentes 3,00 

Soufre  vaporisé  séparément ....  0,50 

^^TOdmiti  gas9usc. 

Adde  carbonique 28,77 

Aaote 43,24 

Hydrogine  carboné 2,70  )  49,99 

Hydrogène  sulfuré 2,03 

Gai  nitreux 3,25 

Total.  .  ,        404,49 

L'erreur  de  4  unités,  que  Ton  remarque  dans  cette 
analyse,  provient  de  l'ignorance  où  l'on  est  à  Tavance 
de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d*ozyde  de  carbone 
on  d'acide  carbonique,  qui  doit  se  former  dans  la  corn- 
bastion  de  la  poudre.  Il  n*en  résulte  pas  moins  de 
Pezamen  des  résultats  que  la  moitié  des  produits  se 
aompose  de  gas  permanents. 

Quant  aux  produits  solides,  il  est  certain  qu'ils  sont 
volatilisés  eux-mêmes  au  moment  de  l'explosion ,  en 
TOrtn  de  la  haute  température  développée  ;  c'est  ainsi 
qoa  la  bonne  poudre  brûle  sur  le  papier  blano  sans 
7  laisser  de  trace. 

Une  expérience  directe  de  Rnmfort  constate  le  fait 
Ane  manière  encore  plus  frappante.  Il  a  déposé  une 
cèarge  de  poudre  dans  un  canon  en  fer,  dont  l'orifice  a 
dié  fermé  à  l'aide  d'un  corps  pesant.  Quand  il  y  avait 
ciplosion  et  que  le  poids  se  soulevait,  tous  les  produits 
ifeohappaient. 

Dans  le  cas  contraire,  l'appareil  refroidi,  il  a  con- 
stamment trouvé  tous  les  produits  solides  condensés 
dus  rtme,  et  attachés  aux  parties  les  plus  éloignées  du 
point  d'application  de  la  chaleur. 

A  quelle  température  sont  élevés  ces  produits  ga- 
nox?  On  a  observé  que  le  cuivre  rouge  pur,  qui  exige 
ponr  entrer  en  fusion  une  température  de  2.550*,  n'est 
pas  toujours  fondu  par  la  poudre ,  tandis  que  le  cui- 
▼xe  jaune,  qui  fond  à  2.450*,  Test  constamment.  Si, 
d'mi  autre  côté,  l'on  réfléchit  à  l'énorme  quantité  de 
eolorique  absorbé  par  les  métaux  avant  d'entrer  en 
ftwion,  on  peut,  sans  crainte  de  se  tromper,  admettre 
In  limite  de  2.400*. 

Ces  données  sur  les  volumes  des  produits  gazeux,  et 
In  température  k  laquelle  ils  sont  élevés,  peuvent  servir 
à  évaluer  la  tension  dont  ils  sont  doués. 

Tension  dêi  gai  produit*  ou  fore*  exfamive  d$  la 
poudre.  On  pourrait,  eu  effet,  tliéoriquement,  obtenir 
approximativement  cette  valeur,  s'il  ne  s'agissait  que 
diss  gaz  permanents,  dont  les  tensions  varient  très  len- 
tement avec  les  hautes  températures  ;  mais  il  n'en  est 
'  pas  de  même  ponr  les  vapeurs,  dont  la  force  élastique, 
an  contraire,  augmente  très  rapidement  pour  de  petites 
élévations  de  température.  Il  y  aurait  là  une  source 
d'erreurs  que  rien  ne  pourrait  limiter;  il  fîiut  donc 
ncoorir  à  la  voie  de  l'expérience.  Or,  on  sait  que  les 
pins  petites  circonstances  ont  une  énorme  influence  sur 
M  force  d'expansion  de  la  poudre.  Ainsi  plusieurs 
Hvres  de  poudre,  étendues  sur  une  table  légère  en  bois. 
De  produisent  par  leur  inflammation  qu'une  légère 
dépression  de  la  table;  mais,  si  on  recouvre  la  même 
quantité  de  poudre  d'one  simple  feuille  de  papier,  la 
table  alors  est  complètement  basée.  Rien  donc  d'aussi 


délicat  que  des  expériences  de  cette  nature  {  c'est 
encore  Rnmfort  que  nous  allons  suivre  : 

3i  un  canon  en  fer  forgé  est  chargé  de  poudre  et  que 
son  orifice  soit  fermé  par  un  certain  poids ,  on  pourra 
déterminer  la  force  absolue  des  gaz  produits  d'aprèd  la 
Tsleur  du  poids  qui  les  comprime,  et  d'après  la  téna- 
cité du  fer  forgé,  s'il  y  a  eu  rupture. 

Dans  le  premier  cas,  on  a  trouvé  que  la  tension  du 
gaz  est  supérieure *à  9.000  ou  40.000  atmosphères; 
dans  le  second ,  la  section  de  rupture  était  treize  fois 
celle  de  l'ftme.  Les  parois  intérieures  de  l'éprouvette 
ayant  une  chaleur  de  240*  centigrades,  à  cette  tem- 
pérature la  ténacité  du  fer  est  de  2.470  atmosphères  ; 
on  a  donc  pour  la  force  de  tension  des  gaz  produits 
43  X  2.470  =32.440  atmosphères.  Si,  au  contraire, 
on  prenait  pour  force  de  cohésion  du  fer  à  240*,  i  .900 
atmosphères  seulement,  ainsi  que  paraîtraient  devoir 
l'indiquer  d'autres  résultats  d'expériences ,  on  aura  un 
minimum  de  25.000  atmosphères  ;  c'est-à-dire  que  la 
force  d'expsnsion  de  la  poudre  est  comprise  entre  32.000 
et  Ï5.000  atmosphères. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  la  mesure  des  effets  de  la 
poudre  ;  nous  en  traiterons  en  partie  à  l'srticle  pbojbo- 
TiLi.  Noua  indiquerons  seulement  comment  on  peut 
évaluer  le  travail  utUe  produit  par  son  action. 

D'après  le  principe,  l'action  égale  et  contrûre  à  la 
réaction,  les  pressions  exercées  sur  le  boulet  et  sur  la 
pièce  sont  égales  ;  or,  ces  forces  ont  pour  expression  les 
masses  multipliées  par  la  vitesse  dans  me  =  m'o',  ou 
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Les  pressions  étant  égales,  le  travail  utile  est  bien 
différent  pour  le  boulet  et  pour  Faffût,  puisqu'il  faut 
multiplier  les  expériences  ci-dessus  par  4/2  o  et  4/2  v', 
et  qae  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  poids. 

Le  travail  utile  dépensé  par  la  poudre  est  doue 

P  P' 

4/2  -otH-4/2  -e'«. 

9  g 

Dans  une  pièce  de  24,  on  peut  admettre  P'  =  300  P 
donc  V  :=  300  v\  Pour  une  charge  de  4  kil.,  on  a  sen- 
siblement V  =  30(h  î  d'oà  4/2  -  e*  =  462,935^--  et 

r'  =-  4,67,  d'où  -e'«=  503*-.  Rapport  de  4  à  304. 

g 

On  voit  combien  est  faible  l'effet  sur  l'affÙt  pour  une 
action  aussi  considérable  ;  elle  se  trouve  à  celle  sur  le 
boulet ,  encore  sensiblement  en  raison  inverse  des 
masses. 

Cette  action  est  assez  faible  pour  qu'on  ait  pu  dire 
que  les  charges  sont  proportionnelles  aux  forces  vives 
du  boulet,  au  terme  v*,  le  seul  variable  de  l'expérience 

p 
4/2   -  «',  qui  donne  l'effet  produit. 

Pubn'caMofi.  En  France,  la  fabrication  de  la  poudre 
est  l'objet  d'un  monopole  de  la  part  du  gouvernement. 
Nous  allons  décrire  les  diverses  opérations  auxquelles 
elle  donne  lieu  dans  les  établissements  de  l'Eut.  Ces 
opéradons  sont  de  deux  natures  :  celles  qui  regardent 
les  matières  premières,  telles  que  le  salpêtre,  le  char- 
bon et  le  soufre  ;  enfin,  celles  qui  concernent  la  fabrica- 
tion proprement  dite  dans  les  poudreries. 

XATliBBS  PRSMikRBS  (4). 

BJiLrÉTBB.  Composé  de  0,5345  d'acide  nitriaue  et 
de  0,4635  potasse  —  densité  2,09  —  fusion  à  350-  — 
décomposition  à  la  chaleur  rouge  —  solubilité  dans 
400  parties  d'eau  ;  à  0«,  43,32  ;  à  43»,  25,49  ;  à  30*, 

(4)  Les  proportions  sont  toujours  données  eh  poids  et  U 
température  en  degrés  centigrades. 
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46,90  ;  à  40-,  63,80  ;  à  60-,  440,70  ;  à  80-,  470,80,  k 
400*,  246,45  —  cristallise  ordinairement  en  prismes  on 
en  aiguilles  profondément  cannelées  —  saveur  fraîche, 
salée  et  un  peu  amère  —  projeté  sur  des  charbons  rou- 
ges, il  flise  et  scintille  vivement. 

Il  se  trouve  à  la  surface  du  sol  dans  l'Italie  et  dans 
quelques  autres  contrées  méridionales.  Le  nitrate  de 
soude  qui  se  trouve  en  quantités  si  considérables  au 
Chili  et  au  Pérou  fournit  l'acide  nitrique  de  la  majeure 
partie  du  salpêtre  employé  aujourd'hui.  Il  se  forme  spon- 
tanément dans  les  lieux  on  les  exhalaisons  putrides  des 
matières  animales  ou  végétales  sont  en  contact  avec  un 
air  humide.  On  l'obtient  dans  les  nitriëres  artificielles 
en  disposant  des  amas  de  terre  et  de  matériaux  de  dé- 
molition, de  manlèjre  à  reproduire  les  mêmes  circon- 
stances ;  les  meilleures  rendent  annuellement  3^,588  de 
salpêtre  par  mètre  cube. 

Extraction  du  ialpitre.  —  Luiivage,  On  scie  en  deux 
des  tonneaux  pour  en  faire  des  cuviers  ;  on  les  perce 
latéralement,  tout  près  du  fond,  d'un  trou  de  0*,046  à 
0",48,  dans  lequel  on  introduit  une  chantepleare  en 
bois  ;  on  en  dispose  trois  sur  des  chantiers  élevés  de  0",5 
à  0*,6,  ou  un  plus  grand  nombre,  en  les  groupant  trois 
par  trois.  On  garnit  le  fond  de  chaque  cuvier  d'une  couche 
de  paille  et  on  les  remplit,  jusqu'à  0*,05  au-dessus  des 
bords,  de  terres  on  matériaux  salpêtres,  broyés  et  passés 
à  la  claie.  On  verse  dans  le  premier  cuvier  de  l'eau  pure 
en  quantité  telle,  qu'après  une  parfaite  îmbibition,  sa 
surface  soit  à  la  même  hauteur  que  les  mat«^xiaux  sal- 
pêtres. Après  dix  à  douze  heures ,  on  la  fait  écouler  et 
on  la  recueille  dans  un  tonneau. 

On  fait  un  second  lavage  avec  une  quantité  d'eau  pure 
égale  à  celle  de  l'eau  salpêtrée  fouriiie  par  le  premier. 
On  retire  oâtte  nouvelle  eau  après  trois  ou  quatre  heures 
et  on  la  réunit  à  celle  du  premier  lavage  dans  le  même 
tonneau  :  on  fait  sur  le  même  cuvier  un  troisième  et  un 
quatrième  lavage  de  la  même  manière  que  le  second,  et 
on  met  les  eaux  qiù  en  proviennent  drjis  des  tonneaux 
séparés. 

On  appelle  eaux  de  cuite  celles  qui  sont  assez  chargées 
de  salpêtre  pour  être  évaporées  ;  elles  doivent  contenir 
au  moins  4  0  kil.  de  salpêtre  sur  4  00  litres  ;  eauœ  forte», 
celles  qui  doivent  passer  encore  une  fois  sur  des  terres 
neuves  pour  devenir  eaux  de  cuite ,  petite*  eauœ,  es  au- 
tres produits  des  lavages. 

On  regarde  un  cuvier  comme  épuisé,  et  on  rejette  les 
matières  qu'il  contient,  lorsqu'il  ne  donne  plus  que  4  kil. 
de  salpêtre  par  400  litres  d'eau,  ou  que  Teau  que  l'on 
en  retire  ne  marque  plus  que  4  degré  au  pèse-liqueur 
pour  le  nitre. 

Il  faut  employer  le  moins  d'eau  possible  pour  épuiser 
les  cuviers  j  à  cet  effet  on  procède  par  la  méthode  de 
lava^ce  dite  par  déplacement,  que  nous  avons  décrite 
avec  détails  à  ce  mot  dans  ce  Dictionnaire,  en  pro« 
nant  pour  exemple  le  travail  du  salpêtre. 

^  Saturation.  Pour  convertir  en  nitrate  de  potasse  les 
nitrates  terreux  que  contiennent  Us  eaux  de  cuite,  on  y 
ajoute  de  la  potasse  du  commerce  l' carbonate)  dissoute 
dans  moitié  de  son  poids  d'eau  jusqu'à  ce  qu'en  agitant 
le  mélange,  il  ne  se  forme  plus  de  ^jrt^r-.pité. 

On  emploie  avec  avantage  les  cendres  pour  le  même 
objet.  On  en  met  au  fond  des  cuviers,  sur  la  paille,  jus- 
qu'au quart  de  leur  hauteur  ;  on  ajoute  ensuite  de  la  po- 
tasse ou  de  nouvelle  eau  salpêtrée  selon  que  ie  terme 
de  la  saturation  n'a  pas  été  atteint  ou  qu'il  a  été  dé- 
passé. 

Evaporation  ou  cuite  Pour  obtenir  une  cristallisation 
abondante,  il  faut  que  l'ébuilition  soit  entretenue  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  de  cuite  marquent  80°  à  l'aréo- 
mètre.  Avant  de  commencer,  il  convient  d'en  réunir 
en  quantité  suffisante  pour  que  la  chaudière  puisse  être 
remplie  d*eau  à  ce  degré,  c'est-à-dire  huit  ou  neuf  fois 
M  capacité,  si  les  eaux  de  cuite  sont  à  40o,  on  met 


l'eau  de  remplacement  dans  un  bassin,  qui  verse  dans  Ift 
chaudière  une  quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  s'éva- 
pore. 

On  chauffe  vivement,  surtout  au  commencement  de 
la  cuite.  On  enlève  les  écumes,  et  après  les  avoir  fait 
égoutter  dans  un  baquet  placé  sur  le  bord  de  la  chau- 
dière, on  les  rejette  sur  les  terres  à  lessiver.  Si  le  liquide 
se  boursoufle  et  tend  à  se  déverser,  on  arrête  l'ébuili- 
tion en  modérant  le  feu  et  en  jetant  de  l'eau  froide  sal- 
pêtrée dans  la  chaudière.  On  reçoit  les  dépôts  terreux 
dans  un  chaudron  suspendu  au  milieu  de  la  chaudière, 
à  quelques  centimètres  du  fond  ;  on  le  vide  de  temps 
en  temps,  et  on  le  retire  tout  à  fait  lorsque  le  sel  marin 
recouvre  le  dépôt  terreux.  On  enlève  ce  sel,  qui  est 
mêlé  avec  du  chlorure  de  potassium,  à  mesure  qu'il  se 
dépose  au  fond  de  la  chaudière,  et  on  le  fidt  égoutter 
dans  un  panier  au-dessus  de  la  chaudière. 

Décantation  et  crietalUeation,  Lorsque  la  cuite  est  an 
degré  convenable,  on  la  laisse  reposer  quelques  heures, 
afiba  de  donner  le  temps  au  sel  marin  de  se  déposer,  et 
on  vide  la  chaudière  avec  un  puisoir. 

On  verse  la  liqueur,  pour  la  faire  cristalliser,  dans 
des  vases  placés  en  un  lieu  frais.  La  cristallisation  eet 
complète  lorsque  l'eau  surnageante  {eauœ  mirée)  a  pris 
la  température  de  Tair.  On  la  décante  alors,  on  fait 
égoutter,  et  on  ajoute  les  eaux  mères  aux  cuites  sui- 
vantes, à  moins  qu'elles  ne  soient  devenues  trop  épais* 
ses  ;  dans  ce  cas,  on  les  rejette  sur  les  terres  à  lessiver. 
Ou  détache  le  salpêtre,  on  le  broie,  et  on  verse  dessus 
quelques  arrosoirs  d'eau  pour  le  laver. 

Dans  cet  état,  c'est  le  ealpêtre  brut  contenant  environ 
20  p.  400  d'humidité,  de  sels  qui,  pour  la  plupart,  sont 
des  chlorures  très  déliquescents  et  des  matières  ter- 
re asés. 

Eêeai  du  ealpitre  brut.  On  en  prend  400  grammes,  on 
verse  dessus  un  demi  litre  d'eau  saturée  de  salpêtre  pnr, 
on  agite  le  mélange  pendant  dix  minutes  avec  une  spa- 
tule en  verre,  et  on  décante  la  liqueur  sur  un  filtre.  On 
lave  l'échantillon  une  seconde  fois  de  la  même  manière, 
iivec  un  quart  de  litre  de  la  dissolution  de  salpêtre  pur 
et  on  verse  le  tout  sur  le  filtre.  On  fait  égoutter  le  filtre, 
et  on  le  dessèche  ensuite  complètement  en  le  poeant 
d'abord  sur  un  lit  de  matière  absorbante,  telle  que  de  la 
cendre,  de  la  chaux,  et  ensmto  dans  une  oapsole  sur  un 
feu  doux. 

L'eau  saturée  de  salpêtre  n'ayant  enlevé  que  les  sels 
étrangers,  ce  qui  reste  sur  le  filtre,  diminué  de  0,02 
pour  les  matières  terreuses  et  le  salpêtre  laissé  par  l'eau 
d'essai,  est  le  salpêtre  pur  qui  était  contenu  dans  les 
400  grammes  essayés. 

Les  variations  de  température  qui  peuvent  survenir 
pendant  l'opération  faisant  varier  la  quantité  de  salpêtre 
pur  qui  reste  sur  le  filtre,  il  est  convenable  de  faire  en 
même  temps  et  dans  le  même  lieu  une  semblable  opé- 
ration sur  400  grammes  de  salpêtre  parfaitement  pur. 
L'augmentation  ou  la  perte  qu'aura  éprouvée  cet  échan* 
tillon,  indiquera  la  correction  à  fiiire  au  résultat  de  l'es- 
sai du  salpêtre  brut. 

Le  salpêtre  fourni  par  les  salpêtriers  commissionnés 
contient,  terme  moyen,  42  p.  400  de  sels  étrangers, 
humidité  et  matières  terreuses  ;  il  a  subi  un  premier  la- 
vage dans  leurs  ateliers,  autrement  il  en  contiendrait 
22  à  25  p.  400.  Le  salpêtre  de  l'Inde  n'en  contient  que 
6&8p.  400. 

RAFFINAGE  DU  8ALPÊTBE.  Procédés  suivis  à  la  nif 
finerie  de  Paris. 

4*'  lavage.  On  opère  sur  5.300  kil.  de  salpêtre  bnit 
contenant  0,06  de  sels  étrangers  et  0,06  d'eau  et  de 
matières  terreuses.  On  les  lave  avec  2.000  kil.  d'ean 
saturée  de  salpêtre  pur,  provenfmt  des  opérations  pré- 
cédentes ;  à  défaut  de  cette  eau  saturée,  on  se  sert  d'eau 
pure.  On  mêle  avec  soin,  et  après  douze  heures,  on  ra- 
masse le  salpêtre  d'un  côté  du  cristallisolr  en  faisant 
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éoodkr  par  le  o0té  oppoaé  Teau  qui  entraîne  le»  sels 
éftzasgers,  et  qui  est  enaoite  traitée  comme  les  eaoz  de 
<iiiite.  Après  oe  lavage,  le  salpdtre  ne  retient  plus  que 
0,04  de  sels  étrangers  avec  de  Peau  et  des  matières 
terreuses,  et  les  5.300  kil.  sont  réduits  à  5.000. 

CeUogi.  Dans  une  chaudière  de  4.000  litres  environ 
et  à  une  chaleur  modérée  ,  on  fait  dissoudre  4.600  kil. 
^  salpêtre  lavé  dans  4 .400  litres  d'eau.  On  met  d'a- 
bord 3.600  kil.  de  salpêtre  avec  900  litres  d'eau  et  le 
reste,  successivement,  en  trois  portions. 

On  a  fait  dissoudre  4  kil.  de  colle-forte  dans  20  li- 
me d'eaa.  Lorsque  l'ébullition  est  près  de  commencer 
dans  la  chaudière,  on  y  verse  45  litres  de  la  dissolution 
de  oolle- forte  étendue  de  30  litres  d'eau  ;  on  écume  avec 
soin.  Ensuite,  on  igoute  400  litres  d'eau,  afin  de  dlmi- 
xraer  la  densité  du  liquide  et  de  permettre  aux  sels 
étrangers  et  aux  nmtières  terreuses  de  le  traverser  et  de 
se  déposer  au  fond  ou  de  former  des  écumes  ;  c'est  oe 
que  l'on  appelle  fatrs  im  lavage.  On  jette  dans  la  chau- 
dière les  400  kil.  de  salpêtre  restant,  on  fait  un  deuxième 
collage  avec  le  reste  de  la  dissolution  de  colle- forte 
étendue  de  4  8  litres  d'eau  ;  on  écume  pendant  une  heure 
environ;  on  fait  un  deuxième  lavage  et,  deux  heures 
après,  un  troisième  lavage  ;  on  continue  à  écumer  et  on 
laiase  évaporer,  en  poussant  le  feu,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
reste  plus  dans  la  chaudière  qu'une  partie  d'eau  pour 
cinq  de  salpêtre.  On  laisse  reposer  pendant  quelques 
heures,  en  entretenant  assez  de  chaleur  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  cristallisation,  et  on  décante  dans  le  cristalli- 
Boir. 

CriâtalUtatùm,  On  agite  avec  des  rftteaux  pour  em- 
pêcher la  formation  de  gros  cristaux  ;  on  retire  les  eaux 
snmageantes  lorsque  leur  température  est  réduite  à  40*, 
et  on  laisse  égoutter  pendant  plusieurs  heures. 

Amtag».  En  sortant  du  cristallisoir,  le  salpêtre  ne 
contient  plus  que  4/500  de  sels  étrangers.  On  le  met 
dans  des  caisses  qui  peuvent  en  contenir  2,200  kil.  On 
verse  sur  chacune,  avec  des  arrosoirs,  4.000  litres 
d'eau  en  trois  arrosages.  On  laisse  séjourner  pendant 
deux  henres  l*eaa  des  deux  premiers,,  avant  de  la  faire 
éeouler  par  des  ouvertures  pratiquées  au  fond  des 
caisses  ;  l'eau  du  dernier  arrosage  ne  fait  que  traverser 
la  nuisse  du  salpêtre. 

Séchage.  Après  ces  lavages,  le  salpêtre  ne  contient 
plus  que  4/48.000  de  chlorures.  On  le  laisse  égout- 
ter pendant  quelques  jours  et  on  le  fait  sécher  dans  des 
bassins  de  dessiccation  légèrement  échauffés,  en  le  re- 
muant continuellement. 

Embarillage.  Le  salpêtre  bien  séché,  parfaitement 
blanc  et  pulvérulent,  est  passé  dans  un  tamis  de  toile 
métallique  fine,  et  mis  dans  des  barils  et  chapes  qui 
servent  ensuite  pour  la  poudre. 

Une  chape  de  400  kil.  en  contient  480  kil.  ;  une  de 
&0..>400kil. 

Un  baril  de  400  kil.  en  contient  440  kil.;  un  de 
50  — 60  kil. 

Eattœ  (Farroeage.  Elles  sont  conservées  pour  faire  le 
premier  lavage  du  salpêtre  brut,  ou  bien  réunies  aux 
eaux  surnageantes. 

£auœ  eumageanUi.  En  sortant  du  cristallisoir,  elles 
sont  reçues  dans  des  bassins  où  elles  se  refroidissent  et 
déposent  du  salpêtre,  que  l'on  réunit  à  celui  qui  a  subi 
le  premier  lavage  dans  une  autre  opération  ;  on  en  fait 
ensuite  des  cuites  qui  fournissent  du  salpêtre  brut. 

Écmmee,  On  appelle  grouee  écume*  celles  qui  provien- 
nent du  rafi^age.  On  en  réuxiit  2.000  kil.,  que  l'on 
met  dans  une  chaudière  avec  4 .200  litres  d'eau.  Ou 
chauffe  graduellement  jusqu'à  faire  jeter  quelques  bouil- 
lons; on  écume,  on  laisse  déposer,  on  décante  et  on 
obtient  du  salpêtre  brut  qui  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. 

Sur  le  dépôt  encore  chaud,  on  verse  4 .000  à  4 .200 
litres  d'eau  et  on  ajoute  Us  lecofulet  écumee^  de  manière 


à  remplir  la  chaudière.  Après  avoir  chauffé,  écume  et 
laissé  reposer,  on  décante,  on  réunit  le  liquide  clair  anx 
eaux  surnageantes,  et  on  rejette  les  dernières  écumes  et 
le  dépôt  sur  les  matériaux  à  lessiver. 

Les  5,300  kil.  de  salpêtre  brut  fournissent  ainsi  : 
3.600  kil.  de  salpêtre  rafiiné  etséché,  plus  4  00  kU.  de  sal- 
pêtre pur  restés  dans  lés  écumes,  650  dans  les  eaux  sur- 
nageantes, 450  dans  les  eaux  d'arrosage,  et  que  l'on  re- 
trouve dans  les  opérations  suivantes  ;  en  tout  4,700  kîL 
de  salpêtre  pur. 

Eeeai  du  ealpétre  ra/fini.  Pour  être  employé  dans  la 
fiibrication  de  la  poudre,  il  faut  que  le  salpêtre  ne  oon 
tienne  pas  plus  de  4/3.000  de  chlorures.  Pour  en  faire 
l'essai,  on  en  dissout  4  Ogramm.  dans  le  moins  d'eau  tiède 
possible  ;  on  y  verse  ensuite  4  gramme  de  dissolution 
de  nitrate  d'argent  contenant  0,00968  grammes  de  ce 
sel,  quantité  nécessaire  pour  décomposer  40/3.000  de 
gramme  de  sel  marin.  On  filtre  et  on  divise  le  liquide 
filtré  en  deux  parties.  Dans  l'une,  on  ajoute  quelques 
gouttes  de  la  liqueur  d'épreuve  ;  si  le  mélange  reste 
limpide,  on  est  assuré  que  le  salpêtre  ne  contient  pas 
plus  de  4/3.000  de  chlorure  de  sodium.  Dans  l'autre 
partie  on  jette  un  peu  de  dissolution  de  sel  marin  ;  si  elle 
se  trouble,  c'est  que  le  salpêtre  en  contient  moins  On 
pourrait  connaître  exactement  la  quantité  de  ce  sel, 
en  employant  la  liqueur  d'épreuve  par  petites  por- 
tions. A  Paris,  cette  quantité  n'est  que  4/48.000  du 
salpêtre. 

Pour  préparer  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  au 
titre  indiqué,  on  prend  une  quantité  quelconque  de  ce 
sel  exprimée  en  grammes,  on  divise  ce  nombre  de 
grammes  par  0,00968  ;  le  quotient  est  le  nombre  de 
grammes  d'eau  dans  lequel  il  faut  faire  dissoudre  le  sel. 

Charbon.  Les  charbons  de  bois  légers,  tels  que  la 
bourdaine,  les  chenevottes,  le  tilleul,  le  fusain,  le  cou- 
drier, le  saille,  le  peuplier,  etc.,  sont  ceux  qui  con- 
viennent le  mieux  pour  la  fabrication  de  la  poudre,  à 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  prêtent  à  la  tri- 
turation. On  n'emploie  pour  les  poudres  de  guerre  que 
le  charbon  de  bourdaine. 

Tous  les  bois  contiennent  à  peu  près  0,52  de  char- 
bon avec  de  l'oxygène  et  de  rhydix)gène  dans  la  pro- 
portion qui  constitue  l'eau  ;  par  la  distillation  lente,  on 
n'en  obtient  au  plus  que  0,40  de  charbon. 

Il  faut,  autant  que  possible,  couper  le  bois  dans  la 
sève  du  printemps  ;  choisir  les  branches  de  0*,02  de  dia- 
mètre ;  refendre  celles  qui  sont  plus  grosses  ;  les  peler 
et  rejeter  l'éoorce.  Les  menues  branches  sont  mises  à 
part  pour  faire  le  charbon  destiné  à  la  fabrication  des 
poudres  fines. 

Dans  les  poudreries  à  pilons  on  carbonise  dans  des 
fosses.  A  mesure  que  le  bois  s'affaisse  par  la  combus- 
tion, on  en  jette  dessus  de  nouveau,  jusqu'à  ce  que  la 
fosse  soit  remplie.  Quand  la  flamme  a  gagné  les  der- 
nières couches,  on  ferme  hermétiquement  la  fosse  avec 
un  couvercle  récouvert  de  terre  damée.  Au  bout  de  qua- 
rante-huit heures,  on  retire  le  diarbon  et  on  sépare  la 
braise  et  les  fumerons  ou  hrûlott.  Dans  les  poudreries 
où  sont  établis  les  nouveaux  procédés,  on  distille  le  bois 
dans  des  cylindres  en  fonte  de  fer,  montés  dans  un  four- 
neau. 

Soufre.  Densité  2,033,  fusion  à  408';  prend  une 
consistance  pâteuse  à  460*  environ  ;  se  vaporise  à  360**. 

Soluble  dans  la  potasse  caustique,  et  mieux  dans  les 
sulfites  alcalins. 

Le  soufre  bien  pur  est  d'une  belle  couleur  jaune  ci- 
tron ,  il  craque  lorsqu'on  le  serre  dans  la  main  ;  sa  cas- 
sure est  brillante. 

Le  soufre  brut,  extrait  par  une  première  distillation 
des  minerais  où  il  se  trouve  à  l'état  natif,  retient  envi- 
ron 4/42  de  matières  terreuses. 

On  le  purifie  par  une  seconde  distillation ,  à  la  suite 
de  laquelle  on  le  coule  dans  des  barils,  ou  dans  des 
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moolei  où  il  prend  U  formo  ds  Mlani ,  on  bien  on  le 
ncasille  à  l'état  da  ptur  dt  uu/i-i. 

On  pBut  le  panSer  d'ane  mmiire  trët  eip^tÏTe,  ea 
U  bisuit  fondra  dans  nne  chaudière  et  en  le  Hllrsul  k 
mton  une  toile  épaisie,  aprëB  l'avoir  éoumé  ;  par  ce 
procédé  il  est  difficile  da  la  purger  entièrement  de  toute 

TABBIOATIOM. 


Salp.  Ctaarb.  Soufre. 

Pondre  de  guene 75        12^    12,5 

I  fabriquée  aux  pilona.      78        12        10 

Pondre   (d'AngonlSme  et  du 

dacLai«e\  Boaobet(<Otp.)- •      80        U        10 

(d'Eaqoerdea.      .     .      76        U        10 

Aao.  poodre  ronde  d'Eaionne.  .      7i        16        10 

Pondre  de  mine 62        1â        20 

—      de  traite 62        20        <8 

Ida   gnene   poni   le 
GauTememant.  75        1S        10 

deDwtrort..    .     .      75       17        8 
deTnmbiidge.  ■  76        U,B      9,5 

deHoonalow.     .     .       78       U  8 

Berne 76        U        10 

SnMe 75        16         9 

Praiie 75        13        11 

HolUnde 70        16        U 

Antriche 68        16,6     4  5,5 

Chine. 75,7     U,i      9,9 

Aitn'eaJion  dant  ht  pourfnn'M.  Elle  contitte  aiien- 
tiellBTcent  à  exécutei  d'une  meniëre  invariable  lea  opé- 
rations Buivantn  :  Irtlunifion,  milangi,  Jiunuclalion, 
eempntiran,  groflulaliim,  lichagi. 

Piloni.  Lei  quatre  pramiirea  opërationa  sont  exécu- 
tées k  la  fois  par  des  piloui, 

Un  moulin  renferme  ordinuremcnt  !0  on  2i  mortiera 
et  pilontforinantdeuxbatteriet.Cbaqne  pilon  (Bg.  2191) 
ptae40kil.,  et  tombe,  dBO~,iO  de  hauteur,  cinquanle- 
eînqfuis  par  minute;  la  baa  du  pilon  ett  garni  d'une  bolla 
à  pilon  en  bronze.  Lea  mortiera  H  lapproefaent  da  la 
forme  aphériiine  et  sont  crentéa  dans  une  pièce  de  boia 
dacbene;  leur  fond  est  garni  d'un  tampon  de  bois  dur, 
ils  reçoivent  chacun  lOkil.  de  oompoaition. 

La  dur^R  du  battage  eat  de  onie  heurei.  On  met  d'a- 
bord dans  chaque  mortier  1*,25  de  charbon  en  mor- 
o«aui    aveo  1    kil.   d'eau.   Après  une   demi-heure  de 
battage  ï  quarante  coup»  par  minuta,  on  ajouta  T'.SO 
da  aalpBire,  tel  qu'il  sort  des  rafHneries,  et  4*,ï5  de 
sonfra,  qui  a  été  préalablement  brojé   au  moyen    de 
meules  ou  da  tonnes  de  triluratioQ  et  tamiaé.  On  mi- 
lange    bien     lea 
troiimatièreabla 
main,  et  pendant 
le  premier  qoart 
d'heure  on  ne  Tait 
battre   que  qua- 
rante  coupa   par 

chaque  heure  da 
battage,   on   fait 


.£ 
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La  pondra  fabriqnée  par  les  autres  proeédéa  ayant 
cansd  une  plus  prompte  destruction  des  boDchaa  k  fen, 
ces  procédés  ont  été  provisoirement  interdits  en  Frano* 
pour  la  poudre  do  guerre  ;  ilt  ne  servent  actnellemeiit 
que  pour  les  poudres  de  chaase. 

Pilons  cl  (ontui.  Pour  diminuer  le  temps  et  laa  dan- 
gers dn  battage,  on  peut  triturer  les  malièrea  et  en  Taire 
le  mélange  dana  des  tonnes,  arant  de  lea  mettre  aoua 
les  pilous. 


huiti^e  r>- 
cluingi  on  ajoute 
0',250  d'eau,  On 

ne  fcii  pas  do  re-  •  »»o»i 

change  pendant  lea  deux  dernières  henrea,  pour  laisser  I  Le»  tonnei  i  pulvériser  et  à  mélanger  (fig.  ï(9tl  »n( 
it  composition  w)  lier  et  prendre  du  corps.  En  «irtant  «emblables.  ElleBout1-,UdfldiamètreBurO-,55dalw- 
des  morUera  on  la  Uiaieeawrer;  ensuite  «lie  aetgrenée.  !  goenr  intérieure  Eilea  sont  formées  de  litaaui  arrondi». 
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aymnt  întérianrement  0",04i  de  saillie  et  espeoët  entre 
eux  de  0",23.  Les  intenralles  entre  les  Uteaox  sont 
remplb  par  da  cnir  fort,  dont  PélaBlicité  empêche  la 
matière  d'adhérer  aox  parois,  inoonvément  )iii  se  pro- 
dnirait  dans  des  tonnes  en  bois.  Cbaqne  tonne  renferme 
50  kil.  de  gobiUes  de  0«,005  à  0«,008  de  diamètre, 
eonléea  avec  nn  alliage  de  75  parties  de  oaiTre  et  25  p. 
d*étain.  On  fidt  tourner  avec  une  yitesse  de  vingt-cinq 
à  trente  tours  par  minnte. 

Dans  la  tonne  à  pulvériser  on  met  pendant  deux 
hoQxes  25  kil.  de  méUnge  binaire,  charbon  et  sonfire. 

On  met  de  mtaie  pendant  deux  heures  25  kil.  de  mé- 
lange ternaire  dans  la  tonne  à  mélanger,  en  y  faisant 
entier  le  salpêtre  dans  l'état  où  il  est  fourni  par  les  raf- 
fineries, ou  simplement  concassé.  On  porte  ensuite  le 
oiélaDge  sous  les  pilons,  on  rarrose  de  45  p.  400  d*ean, 
et  on  le  sonmet  à  un  battage  de  trois  heures  senle- 
iiient. 

MmUiê,  Dansla  plupart  des  États  de  TEurope  les  pilons 
sont  remplacée  par  des  meules  pesant  3.000  à  4.000  kil. , 
en  marbre  ou  en  fonte,  roulant  sur  une  pùtt  ou  ange  de 
même  matière,  ordinairement  accouplées,  liées  à  un 
arbre  vertical,  dont  elles  sont  distantes  de  0-,30  à  0",40, 
et  faisant  dix  révolutions  par  minute.  On  met  sur  Tauge 
20  kil.  de  composition.  Deux  heures  suffisent  pour  o{S- 
rer  le  mélange. 

PT9saê$.  A.U  moyen  d*une  presse  hydraulique  on  à  vis, 
on  peut  éviter  l'emploi  des  pilons  ou  des  meules,  ma- 
chines coûteuses  et  difficiles  à  établir.  On  humecte  la 
composition  sortant  de  la  tonne  à  mélanger  avec  40  p. 
400  d*eau,  qu'on  a  soin  de  répartir  bien  également,  en 
brassant  avec  les  mains  et  en  se  servant  d'un  arrosoir 
très  fin  ou  d'une  brosse.  On  la  fait  passer  par  nn  crible 
avec  un  UiwrUam  en  bois  pour  bien  la  diviser.  On  la 
sonmet  ensuite  à  la  presse  qui  la  met  à  l'état  de  ga- 
hitê, 

Gfttmilaftofi.  Elle  s'exécute  de  la  même  manière,  quel 
que  soit  le  procédé  employé  pour  former  la  pâte  ou  ga- 
ittu  à  grener. 

On  la  laisse<Mor«r,  pour  lui  enlever  l'humidité  qui  l'em- 
pécherait  de  se  briser.  Elle  est  ensuite  divisée  sur  un  cri- 
ble;, qu'on  appelle  Giititoum*  (fîg.  24  93),  par  l'action  d'un 
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foifriMtt  on  disque  de  bois  dur,  pesant  de  2  à  5  kil.,  de 
0-,22de  diamètre,  0",06  d'épaisseur  au  milieu  et  0",05 
sur  les  bords.  L'ouvrier  donne  au  crible  un  mouvement, 
tel  que  le  tourteau  parcourt  sa  circonférence  en  s'ap- 
puyant  contre  la  ctrc;  La  pâte  brisée  passe  à  travers  la 
p«rc0  du  crible,  à  mesure  que  la  grosseur  des  fragments 
le  permet. 

La  pondre  divisée  est  ensuite  passée  sans  tourteau  au 
crible  appelé  gtenoir  à  canon  on  grtnoir  à  futil.  Ce  crible 
sert  de  iur^ègaHêoir  pour  égaliser  les  grains  trop  gros. 
Un  troisième  crible,  appelé  foiM^jjraiûoir,  sert  à  séparer 
l«a  grains  trop  fins. 


Ba  toile 

Idn  GniUanme.^.     .     .     .  0,0080  0,0068 

du  grenoir  et)  pour  canon.  0,0025  0,0024 

du8ur4gal**'ipour  i\isil.  0,0044  0,0042 

du  sous-    I  pour  canon.  0,0044  0,0042 

égalisoir    )  pour   fusil.  0,0006  0,0005 

Séchage»  S'opère  par  deux  moyens  :  4<»  à  l'air  libre. 
On  choisit  un  temps  convenable,  on  étend  la  poudre  sur 
des  toiles  de  coton  tendues  sur  des  tables,  et  on  renou- 
velle fréquemment  les  surfaces;  il  faut  dix  à  douze 
heures. 

2"  Dans  une  sécherie  artificielle  :  un  courant  d'air 
échauffé  traverse  une  couche  de  poudre  de  0",40.  Ce 
moyen  exige  peu  de  main-d'œuvre  et  n'occasionne  pas 
de  déchet.  Une  sécherie  peut  sécher  jusqu'à  4 .200  kil. 
de  poudre  par  jour.  A  la  poudrerie  du  Bonchet,  il  n'en 
coûte  que  a  fr.  75  o.  pour  la  tourbe  consommée. 

Pouitimrs,  Les  grains  trop  fins  et  les  poussiers  sont 
remis  aux  pilons,  arrosés  de  42  à  46  p.  400  d'eau  et 
battus  pendant  trois  heures. 

Dmuiié  de  ta  poudn.  Après  le  séchage  un  litro  de 
pondre  de  guerre  pèse  840  à  850  grammes.  On  appelk 
gravimitre  la  mesure  ayant  exactement  nn  décimètre 
cube,  qui  sert  pour  prendra  le  litre  de  pondrs  dont  le 
poids  donne  la  dentité  gravknétriqvê  de  la  poudra. 

Épouiiêtage»  Avant  d'êtra  embariUées,  les  poudres 
sont  passées  au  blutoir,  on  an  tamis  de  crin  on  de  soie, 
pour  êtra  débarrassées  du  poussier. 

Litiage,  Ou  ne  lisse  que  les  pondres  de  chasse  et  de 
commerce  extérieur.  Cette  opération  s'exécute  avant  le 
séchage  ;  elle  peut  êtra  employée  pour  masquer  le  défaut 
d'une  pondra  molle  et  poreuse.  On  fait  varier  la  chaige 
du  {tttotr  et  le  temps  dn  lissage  selon  l'effet  que  Ton 
veut  obtenir. 

Le  listoir  est  une  tonne  garnie  de  quelques  côtes  peu 
saillantes,  dans  laquelle  la  pondre  à  lisser  est  mise 
seule  et  qui  fait  de  quinze  à  vingt  tours  par  minute. 

Les  poudres  de  chasse  sont  fabriquées  par  des  pro 
cédés  semblables  à  ceux  qui  sont  employés  pour  les 
poudres  de  guerre.  Aux  pilons  elles  sont  battues  pen- 
dant quatorze  heures. 

rABBiCATiOHB  BXPiDiTiTBB.  —  Pwtdreê  rondtê.  On 
établit  nn  baril  de  50  kil.  sur  un  arbre  qui  traverse  les 
deux  fonds  ;  on  le  garnit  intérienrament  de  liteaux. 
Pour  boucher  les  joints,  on  applique  à  l'extérieur  une 
toile  avec  de  la  coUe-forto,  et  on  remet  les  ceroles  par 
dessus  la  toile.  On  met  dans  le  baril  5  kil.  de  soufra 
concassé  et  5  kil.  de  charbon,  avec  30  kil.  de  gobilles, 
ou  à  leur  défaut  de  plomb  à  eiboyer  de  différentes  gros- 
seun  jusqu'au  n^  4  (0*,0035  environ)  pour  le  plus  petit. 
On  fait  tourner  à  bras,  ou  autrement,  avec  une  vitesse 
de  trente  toun  par  minute.  On  prend  5  kil.  dn  mélange 
binaire,  ainsi  trituré,  ou  y  joint  4  5  kil.  de  salpêtre,  et  on 
tritura  pendant  deux  heures  avec  les  gobilles.  On  ar- 
rose les  20  kil.  de  mélange  avec  2  kil.  d'eau,  en  pétris- 
sant pour  la  répartir  également.  On  passe  au  grenoir 
avec  le  tourteau. 

Les  grains  ainsi  obtenus  n'ayant  été  soumis  à  au- 
cune compression,  manquent  de  consistance.  Pour  leur 
en  faire  acquérir,  on  les  met  dans  im  baril  n'ayant  que 
5  ou  6  liteaux  de  0".04  de  saillie.  On  fiiit  faire  eo  com- 
mençant huit  toun  par  minute,  et  on  augmente  pro- 
gressivement jusqu'à  vingt.  La  compression  est  d'au- 
tant plus  forte  qu'il  y  a  plus  de  grains  dans  le  baril, 
mais  il  n'en  faut  pas  mettre  au-delà  de  la  moitié  de  sa 
capacité.  On  continue  à  tourner  jusqu'à  ce  qu'une  petite 
mesure  de  35  centimètres  cubes  puisse  contenir  exacte- 
ment 30  grammes  de  poudre.  (C'est  la  densité  ordinaira 
des  poudres  rondes.)  On  frappe  sur  les  douves  du  barl 
pour  empêcher  la  poudre  de  s'y  attacher. 

On  égalise  et  os  fait  séclier  comme  à  l'ordinaire.  Les 
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grains  trop  fins  ou  trop  groa,  après  avoir  été  séchés, 
sont  remis  dans  le  baril  à  triturer  avec  de  nouvelle  com- 
position. 

La  poudre  ainsi  fabriqaée^st  ronde  ;  la  surface  des 
grains  est  assez  dure,  mais  rintérieur  reste  mou,  ce  qui 
la  rend  peu  propre  à  se  conserver  et  peut  occasionner  des 
longs  feuz  dans  le  fusil. 

On  évite  ce  défaut  par  le  moyen  suivant  : 

On  mouille  à  40  p.  400  d'eau  les  2/3  des  20  kil.  de 
poussier  sortant  du  baril  de  trituration.  On  pétrit  et  on 
fait  passer  la  pâte  dans  un  crible  fin,  dont  les  ouvertures 
ont  0",00085  de  côté  s'il  est  métallique,  ou  0",004  s'il 
est  en  peau.  On  met  le  tout  sur  un  drap  de  lit,  auquel  on 
imprime  un  mouvement  de  va  et  vient.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  les  grains  ayant  pris  un  peu  de  oorps, 
on  projette  de  l'eau  en  gouttelettes  très  fines,  avec  une 
brosse  ou  un  balai  de  crin.  On  jette  ensuite  par  portions 
successives,  et  en  continuant  toujours  le  mouvement,  le 
4/3  du  poussier  qui  est  resté  sec  et  qui  s^attacbe  aux  pe- 
tits grains  par  couches  superposées.  On  arrive  ainsi  à  la 
grosseur  de  grains  qui  convient.  L'eau  projetée  est  à 
peu  près  le  dixième  du  poids  du  poussier  sec»  L'opéra- 
tion dure  de  dix  à  quinze  minutes. 

L'égalisage  donne  les  deux  tiers  de  grains  trop  fins, 
qui  sont  traités  de  la  même  manière  au  moyen  de  pous- 
sier préparé  d'avance.  Ainsi  chaque  opération  fournit 
le  petit  grain  pour  la  suivante.  On  ne  se  sert  du  grenoir 
fin  que  pour  commencer,  et  pour  réduire  les  grains  trop 
C^s,  qui  se  forment  en  très  petite  quantité. 

On  donne  la  compression  nécessaire  par  le  lissage,  et 
enfin,  on  sépare  les  grains  à  oanon  et  les  grains  à  fusil. 

Le  môme  procédé  peut  s'appliquer  ainsi  qu'il  suit  à 
une  fabrication  permanente.  Le  drap  est  remplacé  par 
une  tonne  de  4  ",35  de  diamètre  sur  0*,62  de  longueur, 
montée  sur  un  axe  horizontal,  faisant  de  cinq  à  six 
tours  par  minute  ;  l'un  des  fonds  ouvert  suivant  un  cer- 
cle concentrique  de  0"*,60,  pour  qu'on  puisse  y  jeter  le 
poussier  et  y  introduire  la  main  sans  arrêter  le  mouve 
ment.  L'eau  d'arrosage  y  est  portée  par  un  tube  paral- 
lèle à  l'axe,  percé  d'un  rang  de  trous  capillaires,  et  re- 
cevant Teau  d'un  réservoir  élevé  de  4  ou  5  mètres,  ou 
sous  une  pression  équivalente.  Quand  le  grenoge  d'une 
charge  est  terminé,  on  la  retire  par  une  porte  qui  s'ou- 
vre sur  le  pourtour  de  la  tonne. 

On  charge  la  tonne  de  400  kil.  de  petit  grain,  noyau^ 
pour  faire  de  la  poudre  à  canon,  et  de  4  50  kil.  pour 
faire  de  la  poudre  à  fusil.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on 
arrose  avec  5  kil.  d'eau  et  on  jette  50  kil.  de  poussier. 
L'opération  dure  de  quinze  à  vingt  minutes.  Si  l'on  vou- 
lait avoir  un  grain  encore  plus  fin,  il  suffirait  d*aug- 
menter  la  quantité  de  noyau. 

L'égalisage  donne,  avec  la  charge  * 

Pour  poudre 
à  can.  à  fusil 

Grains  à  canon 32''  6^ 

—    à  fusil 4g  44 

Sur-égalisures  qu'on  passe  au  grenoir 

fin  pour  refaire  du  noyau.     ...       5  4 

Sous-égalisures  servant  de  noyau.     .95  446 

Si  la  tonne  à  grener  était  chargée  de  400  kil.  de 
poudre  à  fu41,  l'addition  de  5  kil.  d'eau  et  de  50  kil.  de 
poussier  donnerait  450  kil.  de  poudre  à  canon. 

On  lisse  dans  une  tonne  pareille  et  ordinairement 
montée  sur  le  même  axe.  On  la  charge  de  450  à 
200  kil.  de  poudre.  On  en  prend  de  temps  en  temps  un 
échantillon,  pour  reconnaître  sa  densité  avec  la  mesure 
de  35  centimètres  cubes  ou  avec  le  gravimètre. 

^  La  poudre  ronde  ainsi  fabriquée  ayant  rendu  plus  ra- 
pide la  destruction  des  bouches  à  feu,  ce  procédé  a  cessé 
d'être  employé  pour  les  poudres  4e  guerre,  malgré  tous 
sas  avantages,  au  moins  jusqu'à  ce  que  l'expérience  ait 
fait  reconnaître  les  modifications  qu'il  convient  d'y  ap- 


porter. On  continue  à  l'employer,  dans  plusieurs  poudre- 
ries, pour  les  poudres  do  mine. 

On  pourrait  obtenir  du  grain  anguleux  en  établissant 
une  presse,  avec  laquelle  on  transformerait  en  gaUtit 
le  mélange  humeoté.  Il  suffirait  de  réunir  deux  solives 
à  l'une  de  leurs  extrémités  par  un  cordage  qui  servirait 
de  charnière.  La  matière  serait  posée  entre  denz  pla- 
teaux en  bois  de  0",2  d'épaisseur,  placés  tout  près  de  la 
charnière.  Un  poids  appliqué  à  l'autre  extrémité  de  la 
solive  supérieure,  ou  un  second  cordage,  produirait  la 
pression  nécessaire. 

Poudr»  anglaise.  Tels  sont  les  modes  de  fabrication 
suivis  en  France.  En  Angleterre,  la  série  des  opérations 
est  la  même.  Voici  les  quelques  modifications  qu'on  y 
remaïque  : 

Le  charbon  est  toigours  fait  en  vases  dot.  On  dit- 
tille  le  bois  dans  des  cylindres  de  fer  creux  disposés  en 
b'gnes  parallèles  et  lixés  sur  un  mur  en  briques.  Ces 
cylindres  ont  4*,20  de  diamètre  sur  4*,80  de  long; 
ils  sont  placés  horizontalement,  de  sorte  que  la  flamme 
d'un  brasier  joue  autour  de  deux  cylindres  ;  les  deux 
extrémités  sortent  un  peu  du  mur.  On  adapte  avec  force 
à  l'un  des  bouts  de  chaque  cylindre  un  disque  de  fer 
fondu.  Du  centre  de  ce  disque  sort  un  tube  en  fer  de 
0",45  de  diamètre,  qui  entre  à  angle  droit  dans  le 
tube  principal  de  réfrigération.  Le  diamètre  de  ce  tabc 
doit  être  de  0*,25  à  0",o5  selon  le  nombre  des  cylindna  ; 
l'autre  extrémité  du  cylindre  est  fermée  par  un  disque 
en  fer  luté  tout  autour  avec  du  mastic  et  affermi  par 
des  chevilles.  La  charge  de  bois  d'un  cylindre  est  à  pea 
près  de  400  kil.  On  tient  le  brasier  allumé  tout  le 
jour  ;  la  nuit  on  laisse  les  cylindres  se  refroidir,  et  le 
lendemain  matin  on  ouvre  la  bouche  du  cylindre  ponr 
ôter  le  charbon  et  mettre  une  nouvelle  charge  de  boia. 
Le  charbon  ainsi  obtenu  est  roux;  il  pèse  à  peu  près  ua 
cinquième  du  poids  du  bois. 

On  ne  triture  pas  la  matière  dans  des  pilons,  mais 
bien  sous  des  meules.  25  à  30  kil.  de  composition  sout 
placés  sous  deux  meules  verticales  roulantes  mises  en 
mouvement  par  une  roue  hydraulique.  Ces  meules  re- 
posent sur  une  auge  dont  le  lit  est  en  fer  ;  elles  roulent 
en  tournant  autour  d'un  arbre  vertical  traversé  par 
l'axe  horizontal  qui  leur  est  commun.  Deux  pièces  de 
bois  nommées  charrues  suivent  les  meules,  et  refoulenr 
la  matière  des  côtés  vers  le  milieu  de  l'auge.  Deux 
heures  de  travail  suflSsent  pour  la  trituration. 

La  granulation  s'opère  par  le  procédé  des  tamis 
munis  de  disques  en  bois  dur  et  pesant;  mais  ces 
tamis  ou  cribles,  au  lieu  d'être  mud  par  des  ouvriers, 
sont  adaptés  au  nombre  de  trente  environ  sur  des 
chftssis,  auxquels  un  mécanisme  fort  simple  commu- 
nique un  mouvement  excentrique. 

Toute  la  poudre  angliûse  est  lissée {  on  la  met, 
quand  elle  est  granulée,  dans  des  cylindres  de  caneTas, 
assigettis  sur  des  cercles  et  renfermés  dans  de  grands 
cylindres  en  bois.  Ceux-ci,  tournant  rapidement  sur 
leur  axe,  obligent  les  grains  à  se  frotter  les  uns  contre 
les  autres,  et  à  acquérir  aussi  plus  de  lustre  et  ds 
dureté.  Le  second  cylindre  en  toile  empêche  le  pous- 
sier, qui  passe  à  travers  la  toile  du  premier  cylindre,  de 
s'échapper  et  de  se  perdre.  Ce  poussier  est  mouillé  et 
travaillé  de  nouveau. 

Enfin,  le  séchage  s'effectue  à  la  vapeur.  On  met  la 
poudre  sur  des  plateaux  de  cuivre,  qu'on  range  en  ligne 
sur  des  planches  posées  les  unes  sur  les  autres.  Lee 
tubes  de  vapeur  passent  autour  des  plateaux  et  entre 
chaque  étage.  Il  ne  faut  pas  que  la  poudre  soit  séchée 
trop  vite,  ni  par  une  chaleur  trop  intense.  La  chaleur 
requise  est  de  49*  centigrades. 

Embarillage,  La  poudre  fabriquée,  il  faut  la  mettre 
en  barils.  Cette  opération  ne  laisse  pas  d'être  délicate, 
et  demande  de  grandes  précautions. 

Les  poudres  de  guerre  sont  mises  dans  des  bariU  de 
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U  eontenance  de  &0  à  4  00'  kilogrammes  qu'on  ren- 
ferme enx-mtmee  dane  des  chapet. 

Les  douves  ou  donelles  et  les  fonds  ou  enfonçnres 
des  barils  et  des  chapes  doivent  être  en  chêne  ou  en 
châtaignier,  refendu  et  non  scié.  Ces  bois,  ainsi  débi- 
tés, s'appellent  merrains  ;  ils  doivent  être  très  sains  et 
tièa  durs. 

Les  oezdes  sont  en  chêne  ou  en  châtaignier  blan- 
ohitre;  le  ronge  doit  être  vejeté;  on  les  dépouille  de 
réoofoe. 

Bmtnagatinag*.  Les  dangers  énormes  qui  environ- 
nant toat  amas  on  peu  considérable  de  poudre  ont  fait 
adopter  certaines  dispositions  réglementaires  toutes  les 
fois  qn*ii  s*agit  d'en  conserver. 

liSS  b&timents  qui  servent  de  magasin  pour  la  poudre 
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2494. 

s'appellent  poudrières  (fig.  2494).  Leur  toit  est  sup- 
porté par  une  voftte,  et  de  plus  ils  ont  encore  une  voûte 
sons  leur  sol;  le  plancher  est  en  madriers  de  chêne  et 
sons  dons  ;  l'air  doit  circuler  sons  le  plancher.  Les  ba- 
rils sont  disposés  sur  six  rangs,  isolés  les  uns  des  au- 
tres et  des  mnrs  latéraux.  Les  chantiers  sur  lesquels 
Ha  reposent  sont  en  chêne  bien  sain ,  sans  aubier,  as< 
semblés  par  deux  épars  de  même  bois,  placés  sur  des 
dés  cubiques  correspondant  autant  que  possible  aux 
lambourdes  du  plancher. 

On  peut  absorber  une  partie  de  l'humidité  d'un  maga- 
un  an  moyen  du  chlorure  de  calcium,  qu'on  renouvelle 
de  temps  en  temps,  et  que  l'on  place  dans  une  caisse  ou- 
rerte  suspendue  à  la  voûte.  De  la  poudre  jetée  sur  de  la 
diaux  vive,  qui  absorbe  l'eau  avec  une  grande  activité, 
pourrait  s'enflammer.  Il  faut  de  plus  aérer  le  magasin 
quand  le  temps  est  sec  et  le  ciel  serein,  et  établir  des 
mojens  de  ventilation;  enfin,  n'entrer  qu'avec  des 
sandales,  et  déposer  au-dehors  tout  ce  qui  serait  sus- 
œptîble  de  produire  des  étincelles. 

Chaque  poudrière  est  munie  de  paratonnerrei^  qu'on 
a  fzouTé  avantageux  de  placer  près  le  bfttiment;  le 
mieux  est  de  leur  donner  deux  conducteurs,  l'un  du 
oôté  où  se  forment  le  plus  fréquemment  les  orages,  l'au- 
tre du  côté  opposé. 

Épreuett,  Avant  de  se  servir  d'une  poudre  ou  de  la 
mettre  en  magasin,  on  doit  l'éprouver.  Pour  cela,  il 
faut  faire  ouvrir  au  moins  un  baril  sur  vingt,  en  ayant 
soin  d'en  prendre  un  de  chaque  date  de  fabricaiiou. 

La  poudre  doit  être  d'un  grain  égal,  ne  s'écraser  que 
difficilement  sous  la  pression  du  doigt,  et  ne  laisser 
aucune  trace  de  poussier  quand  on  la  fait  glisser  sur  la 
main. 

On  prend  dans  chacun  des  barils  ouverts  quatre  échan- 
tillons de  92  grammes  de  poudre  chacun,  qu'on  pèse 
avec  soin,  et  qu'on  renferme  dans  des  gargousses 
étiquetées  pour  les  transporter  au  champ  d'épreuve. 

On  vérifie  avec  la  plus  grande  exactitude  le  diamètre 
intérieur  de  l'éprouvette  (qui  est  un  petit  mortier),  celui 


de  la  lumière  et  celui  du  globe  qui  lui  sert  de  pro 
jectile.    Le  diamètre    de  l'éprouvette    doit    être    de 
If'  0'.  9p.,  et  celui  de  la  lumière  de  4i.  6p.  ;  le  diamè- 
tre du  globe  de  7po.,  e£  son  poids  de  29^,30.  On  note 
tontes  les  altérations,  même  les  plus  légères. 

On  choisît  pour  la  chute  des  globes  un  terrain  qui  ne 
soit  ni  pierreux  ni  trop  dur.  On  dispose  le  mortier-éprou- 
vette  sur  une  plate -forme  bien  horizontale,  établie  sur 
un  massif  en  maçonnerie,  formée  de  lambourdes  en 
chêne  jointives  de  0",46  sur  0",40,  assemblées  solide- 
ment par  deux  fortes  traverses,  et  posées  dans  le  sens 
de  la  ligne  de  tir. 

On  place  une  étoupille  dans  la  lumièrcj  on  verse  dans 

la  chambre,  au  moyen  d'un  entonnoir  coudé,  les  92 

grammes  d'un  des  échantillons  sans  refouler  ;  on  place  le 

globe  dans  l'éprouvette  au  moyen  de 

la  poignée,  qu'on  remplace  ensuite  par 

le  bouton  vissé;  et  on  met  le  feu. 

On  tire,  pour  chaque  poudre,  trois 
coups,  dont  on  prend  la  portée  moyenne. 
En  commençant  l'épreuve,  on  tire  un 
coup,  qui  no  compte  pas,  pour  flamber 
le  mortier. 

Dant  le»  poudrerie»,  le  règlement 
exige  une  portée  de  225  mètres  au 
moins  pour  les  poudres  neuves,  et  de 
24  0  pour  les  poudres  radoubées. 

Les  épionvettes  ne  tardant  pas  à  se 
détériorer  et  donnant  des  portéeef  de 
plus  en  plus  faibles,  on  corrige  les  por- 
tées des  poudres  soumises  à  l'épreuve, 
au   moyen  d'une  poudre-typ»  choisie 
parmi  les  poudres  de  guerre  (grain  à 
canon),  de  fabrication  courante,  la- 
quelle est  conservée  avec  soin  dans  des  bouteilles  de 
verre  on  des  bottes  en  fer-blanc  bien  desséchées  et  fer- 
mées hermétiquement.  La  portée  actuelle  de  cette  pou- 
dre, comparée  à  sa  portée  primitive  dans  la  même  éprou- 
vette ,  fut  connaître  la  perte  due  aux  altérations  de 
l'instrument  et  la  correction  à  faire.  La  portée  de  la 
poudre-type  se  détermine  par  un  tir  de  six  coups ,  en 
prenant  la  moyenne  des  cinq  derniers. 

Lorsque  les  portées  de  la  poudre-type  sont  descen- 
dues à  zOO  mètres,  il  est  nécessaire  de  renouveler  le 
mortierépronvette  ou  seulement  le  globe. 

Dan»  le  serpice,  une  poudre  neuve  n'est  rejetée  que 
lorsque  sa  portée ,  après  la  correction  faite ,  reste  au> 
dessous  de  210  mètres. 

L'on  a  soin  de  constater  le  nom  de  la  poudrerie 
et  l'année  de  fabrication.  —  La  nature  de  la  poudre  : 
à  canon,  de  mousqueterie,  de  mine,  de  traite,  dure, 
friable,  ronde,  anguleuse,  bien  ou  mal  époussetée.  — 
La  densité  déterminée  au  gravimètre.  —  La  portée  de 
chaque  coup  et  la  portée  moyenne.  —  Les  altérations 
de  l'éprouvette  et  de  son  globe.  —  L'état  hygrométri- 
que de  l'air,  la  direction  du  vent  relativement  à  la  ligne 
de  tir,  la  hauteur  du  baromètre  et  du  thermomètre 
au  moment  de  l'épreuve. 

Moyen»  d'épreuve  à  employer  dan»  de»  circonetances 
particulière».  On  peut  éprouver  la  poudre  en  la  compa- 
rant avec  celles  des  approvisionnements  :  4"  au  moyen 
d'un  obusier,  à  petites  charges;  2^  an  moyen  d'un 
canon  de  fusil  monté  en  pendule  :  les  reculs  de  ce  pen- 
dule sont  proportionnels  aux  vitesses  imprimées  à  la 

balle. 

Enfiu,  il  existe  plusieurs  épronvettes  particulières 
auxquelles  on  peut  être  obligé  d'avoir  recours  ;  les  deux 
suivantes  sont  le  plus  généralement  employées. 

Éprouvette  Régnier,  peson  gradué  au  moyen  de  poids. 
On  remplit  do  poudre  une  petite  cavité  qui  en  contient 
environ  un  gramme.  L'explosion  écarte  un  obturateur 
porté  à  l'extrémité  d'un  ressort,  et  un  index  glissant 
sur  un  limbe  gradué  marque  le  nombre  de  degrés  que  le 
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teMOTt  a  paroonnu.  Cat  Inatrament  offn  évidwnmaDt 
p«u  3a  pi^aion, 

£pn»Mtlt  à  cr/nuiIUn,  ea  n»ge  en  AutrichB. 

Dn  petit  canon  vertical  reçoit  enviroQ  \  ,&  gramme 
4a  poudn.  L'eiploaion  aoulive  an  poids  qui  fait  lyi- 
Ume  avec  une  orémuUïre  aur  une  longuaur  de  0°*,3l0. 
Un  cliquet  arrSte  la  crémaillère,  lonque  li  poids  est 
arriva  k  son  point  culminant,  et  la  hauteur  de  ce  point 
est  nue  Indication  de  la  force  de  la  pcadre. 

fWiI-]>miii(«.  Le  iiiortiei-épiouvetta  et  les  autras 
systèmes  exposés  ci-dessus  sont  iusaffisanti  pour 


courtes,  dans  lesquelles  le  projectile  est  soumis  bien 
moins  longtemps  k  U  détente  des  gai  produits  par 
l'inflammation  de  la  poudre.  Aussi  doit-on  orasidirer 
comme  un  vdrittible  progrÈi,  l'adoptJon  du  riisil-pen- 
dule  pour  Ici  essais  de  la  poudre  qui  doit  Stre  employée 
dan*  leaarmus  longues. 
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centre  d'osdlIaUcn  au  pendule  composé  m  trouve  aur 
l'axe  du  fueit,  et  sur  la  lertioale  qui  passa  par  le  Mn< 
tra  de  gravité.  Le  obtssis  porte  une  tige,  qui  pooasa 
un  cnrsear  mobile  sur  nu  aro  de  cercla  divisé.  Oa 
curseur  marque  ainsi  Is  reool  du  pendule.  Le  pen- 
dule balistique  se  oomposa  :  d'nne  boite  conique  an 
broniB  auspendna  k  l'eilrémité  d'un  chlssia  an  fer, 
qui  est  terminé  lui-mSme,  t.  aa  partie  supérieure,  par 
un  axe  horizontal  composé  de  deux  looriUona  en  oou- 
leanx.  Ce  système  forme  donc  un  second  pendule  ;  Isa 
axea  de  snspeusion  de  «s  pendule»  doivent  être  ri- 
gonreosement  paisllUe).  La  botte  reçoit  une  masse  i» 
plomb,  daua  laquelle  la  balle  s'eufonoe.  La  barr«  qni 
la  supporte  porte  aussi  un  appeadice  qui  •«  meut  sur 
un  aro  divisé,  et  pousse  un  curseur  glitsant  à  frotte- 


Dai  formule»  mathématiqi; 


Voici  la  formule  générale 


Le  futtl-pendule  (fig.3l9i  t>ii.)  se  oompose  de  deux 
parties,  le  fusil-pendule  proprement  dit,  et  le  récep- 
teur DU  pendule  balistique.  Le  fuEil-pendula  ooasist' 
en  un  canon  de  fusil  d'inGinterie  maintenu  an  ba 
d'un  cbiasis  en  fer,  qui  est  terminé,  à  sa  partie  tupé 
rieurs,  par  deux  tourillons  an  ooiiteaui,  formant  u 
axe  horizontal.  Les  tourillons  portent  sur  dss  Biëge 
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dnle  oMnllnn 


que  l'on  peut  faire  gliiaer  sur  la  tringle  horizontale, 
qui  peut  être  fixée  elle-mime  i.  diSérentes  hauteurs. 
On  place  cette  m.isse  dans  une  position  telle,  que  le 


Dans  cette  formule,  v'  est  la  vitesse  oherchie  de  la 
bslle  ;  p'  le  poids  du  pendule  ;  it'  la  dislanoe  du  canM 

^,'.87.'!"       ,         ............         )*l'axede»o^ 

pension  i 


A'  l'ingle  d'éeartement  dn  pcndnle  ;  fr"  la  poidi  d«  la 
bille  *t  de  la  boum;  D  le  diimëtre  intAricni  du  canon 
do  tatOi  d  1«  diaaitre  de  la  balls-,  e  Is  poids  de  la 
ohafge  de  pondre  -,  e*  le  poids  de  la  cartoticho  en  com- 
prenant «lai  del'enïeloppe;  G  l'action  de  lagra»it^l 
N  no  boteni  conitant  déterminé  par  l'expérienoe. 

Le  fliail  dn  oallbre  de  munition,  loit  iJ^-.S,  reçoit 
une  charge  de  poodre  de  1 0  grammaa.  La  Titeus  ini- 
tiale de  la  balle  doit  Stre  ponr  la  poudre  da  gnctre,  do 
i50  mitrea  par  aeconde.  Four  l'eauJ  des  poudres  de 
chaue,  on  ne  met  que  S  grammaa  de  pondn,  qni  doi- 
TEnt  donner  lei  TÎtouei  inïttalsi  inivintea  i  Ponr  la 
mudre  fine,  330inktTei  ;  inpertine,  350  mètr»;  rOfale, 
375  mètre*. 

On  ■  anui  diipoié  un  canm-ptndult,  analogne  an 
fiuil-pendnle  ponr  euarer  les  po<idrei  h  oanon. 
'  èpmurtltê  Milunê.  —  H.  Meleeni  a  propoaj  un  ap- 
par<nl  d'une  grande  aimplicit^,  poQrl'eisaideipoudrei, 
qni  donne  dai  résultali  extiCinement  inléresaanla.  Il 
-oDiiiteeMentiellemeDteii  nnaréomttre  de  forte  dimeo' 


Pig.  2l9f  l*T. 

Boi,  pertant  une  tige  f^adnée,  et  dont  le  flolteoi  m~ 
(•met  dsni  l'eaa  par  anite  de  l'explosion  de  ta  poudre 
plac4d  dans  une  capacité  dispoiée  k  >a  partie  nipé- 
tieure.Enendiiiiint  la  tige  de  pondre  rooge,  on  jage 
tûément  la  limite  da  l'enfonc«ment. 

lUgnier,  qni  ('était  beanconp  occupé  dei  moyen» 
d'euajer  lei  pondree,  avait  déji  proposé  un  ijslème 
■ailogoe,  mail  qni  n'avait  pas  été  adopté;  il  était,  en 
fffel,  uni  Talenr  avant  d'avoir  reçn  le  complément 
it  à  M.  Malieni  et  dont  nosa  hUods  parler.  De  ce  que 
l'iréomHre  plongeait  d'un  plus  grand  nombre  de  divi- 
<)eu  ponr  une  poudre  que  pour  une  autre,  on  ne  pou- 
<kit  en  conclure  la  lupérioriié  de  l'une  que  dana  le* 
EaaA'lHBj  dt  rtrpVnntrt,  et  par  suite  nullement,  si 
on  arait  li  le*  tnnployer  dans  de»  armes  qni  répondis- 
*ent  k  dea  condiLoai  tout  aatrea. 

Oi,  quel  est  l'élément  capital  d'un  semblable  esaai? 
cndenunent,  et  par-dessus  tout  i  la  dimension  de 
l'wifiH  qoi  donnera  iiiae  aux  gaz  qni  m  produiront 
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dana  la  capacité  ob  le  place  la  petite  qtiantilé  de 

Sondre  à  eaaayer,  car  o'eit  de  *a  grandeur  sariont  qne 
épendent  la  preiuoD  que  bit  naître  l'ezplonon  et  la 
réaction  qni  prodait  l'eDroncement.  Si  donc,  coiome 
r*  imaginé  H.  Melieni,  on  réptle  la  mteie  expérience 
en  variant  let  crifloes  des  petits  mùrlitr»  dans  lesquels 
il  met  successivement  une  mime  quantité  Je  poudre, 
la  connaisaance  que  l'on  acquerra  de  sa  nature  de- 
viendra bien  autrement  complète  qne  dana  le  premier 
cas;  ce  ne  sera  plu*  un  nombre  anique  qui  servira  & 
la  définir,  un  nombre  qni,  en  réalité,  ne  sera  appUcablo 
qu'à  un  cat  donné,  mais  uns  série  de  nombres  Tariant 
aouvent  de  !0  ï  350  (I  ),  ayant  un  rapport  intima  aveo 
las  pressions  qu'une  poudre  peat  faire  naître  dans 
diversea  eiroonsCancei,  ou  mieux  nne  courba  compre- 
nant tons  ces  résultats  et  qni  sera  obtenue  en  prenant 
des  abteissas  proportionnel  les  auioriRcasdéoriuMants 
des  mortier!  et  des  ordonnées  proportionnelles  anx 
enfbnoements. 

Poni  bien  comprendra  eomnent  on  pent  trouver, 
dans  oetta  manitre  d'opérer,  un  moyen  d'aaiai  satis- 
faisant des  poudrea,  en  variant  les  formas  et  les  capa- 
cités des  mortiers  aussi  bien  que  les  grandeurs  des  ori- 
fioea,  comment  on  peut  arriver  ji  tenir  compte  des 
divers  modes  d'emploi  de  la  poudre,  dnni  le*  aimes 
longues  ou  courtes,  pom:  dea  projectiles  lourds  on 
légère,  forcés  ou  libres,  il  importe  de  rappeler  les  eir- 
oonstauces  principales  de  l'explosion  des  pondras,  ce 
qni  se  rapporte  k  leur  constitution  physique  surtout. 
On  sait  que  l'explosion  de  la  poudre  M  prodnit  aveo 
une  vitesse  qui  est,  en  réalité,  dne  k  deux  effets  très- 
différents  :  la  premier  est  l'inflemmition  qui  se  produit 
par  la  surface  considérable  des  groins  de  poudre 
lorsque  l'éclatement  d'une  capsule,  psr  exemple,  fait 
pénétrer  une  flamme  dans  les  interstices  de  la  masse, 
snrface  qni  eroll  k  mesure  que  la  poudre  est  en  grains 
plus  petits  ;  le  deuiiËme  est  la  combustion  de  chaque 
grain  considéré  isolément,  qui  se  produit  aveo  une 
vitesse  fort  limitée,  comme  on  le  voit  lorsque  l'on  fait 
fiiser  de  la  poudre  écrasée,  du  pulvérin. 

Ceci  posé,  on  voit  qu'une  pondre  produira  dan* 
l'appareil  Melsens  un  effet  indiqué  par  un  nombre  de 
divisions  d'autant  pins  grand  :  4°  en  chaque  instant, 
qne  la  vitesse  d'inflammation  sera  plus  grande,  car  la 
preaiion  p  croîtra  avec  cette  vitesse,  et  la  réaction  dn 
gai  étant  en  outre  proportionnelle  k  l'étendue  de  l'ori- 
fice H,  on  aura,  en  admettant  la  régularité  de  la  pres- 
sion et  de  la  résistance  égale  k  la  réaction ,  comme 
première  approximation  au  moins,  E  étant  un  coeiE- 
cient  dépendant  des  éléments  négligé*  ici,  Kup  pour 
valeoc  de  la  force  qni  produit  l'enfcn^iement  ;  et  S"  que 
la  durée  de  cette  action,  qui  se  produira  d'autant  pins 
longtemps,  par  exemple,  que  le  grain  de  cette  pondre 
sera  plus  gros,  et  par  suite  la  durée  t  de  la  combustion 
sera  pins  considérable,  etE»pJ  ^  t  sera  1b  quantité 
mesurée  par  renfoncement  i.  Cette  quantité  variera, 
dans  chaque  cas  particulier,  pour  une  poudre  de  oom- 
position  donnée,  avec  son  étal  physique  et  turtont  la 
grosaear  de  ses  grains,  qui  feront  varier  p  et  (;  et  la 
courbe  qui  indiquera  la  loi  des  variations  des  pressions 
qn'engendrer»  la  rifaetion  cliimique  des  éléments  en 
présence,  dans  des  circonstances  diverse*,  représen- 
tera  bien  la  poudre  expérimentée. 


I .  la  donnerai  Id,  comme  eiemple,  le  résolltl  des  Urs  rail* 
par  M.  Helsen*,  k  Siint-Tliemas-d'AquiD,  dennl  les  membre* 
da  la  Sociélé  d'encearifenrol. 
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Remarquons,  toutefois,  que  la  proportionnalité  oiter- 
chée  entre  les  enfoncements  et  les  effets  de  la  poudre 
n'est  qu'approchée,  et  que,  par  suite,  les  résultats  fournis 
par  Tappareil  ne  sont  admissibles  que  lorsque  cette 
proportionnalité  se  réalise  sensiblement.  Ainsi,  les 
explosions  les  plus  instantanées  sont  indiquées  relati- 
yement  plus  faibles  que  celles  plus  lentes,  le  plongeur 
s^enfonçant  avec  une  plus  grande  vitesse  et  rencon- 
trant, par  suite,  une  plus  grande  résistance  de  la  part 
du  liquide,  résistance  qui  croit  comme  le  quarré  de  la 
Vitesse.  De  môme  les  orifices  trës-larges,  pour  des 
poudres  lentes,  donnent  un  déplacement  presque  nul 
pour  un  plongeur  de  grande  dimension,  la  réaction 
étant  insi^ante  pour  lui  imprimer  une  vitesse  no- 
table. 

En  résumé.  M*  Melsens  nous  paraît  fondé,  dit 
M.  Laboulaye  dans  son  rapport  à  la  Société  d'encou- 
ragement, à  admettre  qu'une  série  d'essais  suffisam- 
ment variés,  faits  avec  son  appareil,  peut  permettre 
de  reconnaître  si  la  poudre  expérimentée  est  conve- 
nable pour  un  emploi  déterminé,  par  exemple  pour 
une  arme  d'une  certaine  longueur,  devant,  pour  sa 
conservation,  employer  une  poudre  qui,  dans  un  de  ses 
mortiers  d'un  orifice  suffisamment  grand,  produira 
une  pression  qui  sera  comprise  entre  des  limites  déter- 
minées. Autrement  dit,  dans  chaque  cas  de  la  pra- 
tique on  devra  pouvoir,  ayant,  à  l'aide  d'expériences 
convenables,  déterminé  la  courbe  répondant  à  une 
pondre  donnée,  employée  dans  des  circonstances  spé- 
ciales, fixer  l'abscisse  et  l'ordonnée  d'un  point  qui 
répondrait  aux  conditions  semblables  de  l'arme  à  la  • 
quelle  la  poudre  serait  destinée,  à  la  pression  moyenne 
que  la  poudre  y  doit  produire.  Cette  ordonnée  devra 
être  inférieure  à  celle  du  point  correspondant  de  la 
courbe  des  essais,  sans  que  celle-ci  montre  d'ailleurs^ 
dans  certaines  limites  autour  de  ce  point,  des  maximas 
indiquant  des  pressions  dangereuses  pour  la  conserva- 
tion de  l'arme. 

Nous  croyons  donc  que  M.  Melsens  a  produit  un 
appareil  d'un  bon  emploi  pour  la  pratique,  et  que  l'on 
Teconnaltra  l'utilité  de  ses  travaux  pour  l'essai  des 
poudres.  Nous  pensons  que  le  maniement  intelligent 
de  cet  appareil  doit  permettre  de  répondre  aux  besoins 
de  la  pratique  ;  toutefois,  en  voyant  avec  quelle  faci- 
lité il  permet  de  manier  les  explosions,  d'eu  varier  les 
effets,  de  manière  à  en  vérifier  ou  compléter  la  théo- 
rie (pour  montrer,  par  exemple,  l'influence  des  formes 
des  âmes,  de  la  disposition  des  charges) ,  ce  qui  le 
rendra  infiniment  précieux  pour  les  cours  d'artillerie, 
de  chimie,  etc.,  nous  voudrions  qu'il  le  complétât  par 
le  tracé,  l'indication  de  la  durée  de  l'inflammation  et 
de  la  combustion,  la  loi  de  la  vitesse  de  déplacement 
du  plongeur,  et,  par  suite,  de  la  variation  de  là  près* 
sion;  c'est-à-dire  qu'il  parvint  à  construire  un  instru- 
ment dynamométrique  complet,  à  l'abri  de  toute 
objection.  Il  en  résulterait  une  complication  de  l'ap- 
pareil, mais  il  permettrait  l'étude  expérimentale, 
l'analyse  entière  et  certaine  des  effets  de  la  poudre  et 
du  problème  mécanique  des  explosions,  au  moins  déjà 
aussi  bien  analysé  aujourd'hui  théoriquement  que  la 
détente  de  la  vapeur  dans  la  machine  à  vapeur,  depuis 
les  admirables  travaux  du  savant  général  Piobert. 
C'est  à  M.  Melsens,  qui  a  attaqué  la  question  si  habi- 
lement ,  à  créer  pour  cette  étude  expérimentale  un 
complément  bien  intéressant,  si  cela  est,  conmie  nous 
le  croyons,  possible,  et  se  réduit  à  faire  tracer  par  le 
plongeur  lui-même  la  loi  de  son  déplacement. 

Com^ujitofi  d»  \a  poudrt.  Le  savant  chimiste  d'Hei- 
delberg,  M.  Bunsen,  aidé  par  M.  L.  Schischkof,  a  repris 
avec  son  habileté  bien  connue  l'étude  chimique  de  la 
poudre.  Voici  les  résultats  auxquels  les  a  conduits 
l'analyse,  faite  avec  le  plus  grand  soin,  d'une  poudre, 
des  produits  de  sa  combustion  : 


A.  Poudre. 

Nitre.  .  . 
Soufre  .     . 

f  Carbone.  . 
Hydrogène. 
Oxygène.   . 


78,99 
9,84 
7,69 
0,41 
3,07 


400,00 

B.  Produite  8olid$i  de  la  décompoiition. 

Sulfate  potassique  .  .  .  62,40 
Carbonate  potassique.  .  .  48,58 
Hyposulfate  potassique  .  .  4,80 
Sulfure  potassique  .  .  .  3,13 
Sulfocyanure  potassique.  .  0,45 
Nitrate  potassique     .     .     .    5,47 

Charbon 4.07 

Soufre 0,20 

Sesquicarbonate  ammonique    4,20 

400,00 

C.  Produite  gauux  de  la  décompoeition  r 

Acide  carbonique   .     .     .  52,67 

Nitrogène 41,42 

Oxyde  carbonique  ...  3,88 

Hydrogène 4,24 

Sulfide  hydrique    .     •     •  0,60 

Oxygène 0,52 

400,00 

Comme  tout  le  potassium  que  la  poudre  contient 
reste  dans  les  produits  solides  de  la  combustion,  la 
quantité  de  résidu  solide  obtenu  par  la  combustion  de 
4  gr.  de 'poudre  peut  être  déduite  des  analyses  A  et  B. 

D'aurèç  l'analyse  A,  4  gr.  de  poudre  contient 
0,305d  de  potassium  ;  la  quantité  de  résidu  doot  la 
composition  est  donnée  en  B,  qui  contient  cette  qiuin- 
tité  de  potassium,  s'élève  à  0,60  grammes. 

Calculant  l'azote  contenu  dans  0,68006  gram.  de 
résidu  et  le  soustrayant  de  celui  contenu  dans  4  gr. 
de  poudre,  on  obtient  la  quantité  que  contiennent  les 
gaz  produits  par  4  gr.  de  pondre.  Le  volume  du  gai 
qui,  d'après  l'analyse  C,  correspond  à  l'azote  obtenu 
par  le  calcul,  pèse  0,3438  gr. 

Ce  volume  est,  à  la  température  zéro,  pour  4  gr.  de 
poudre  : 


CO»  . 

.    0,2042 

404,74 

N.     . 

.    0,0998 

79,40 

CO    . 

.    8,0094 

7,49 

H.     . 

.    0,0002 

2,34 

HS    . 

.    0,0018 

4,46 

0.     . 

.    0,0044 

4 

Gai  0,3138 


0,34 38  gr.  4  93,4 0  omit.  cnb. 

Température,  La  seconde  partie  du  problème  à  ré- 
soudre consistait  à  déterminer  la  quantité  de  ohalear 
dégagée  lors  de  la  combustion  de  la  poudre,  ce  qui  a 
été  obtenu  en  enflammant,  an  mojen  d'un  oonraot 
électrique,  de  la  poudre  placée  dans  une  capacité  dose, 
maintenue  au  centre  d'un  calorimètre  plein  d'eau.  On 
a  ainsi  trouvé  qu'un  gramme  de  poudre  pouvait  élever 
d'un  degré  la  température  de  649«,59  d'eau.  En  mesu- 
rant la  chaleur  dégagée  par  la  formation  des  mêmes 
gaz  dans  l'oxygène  libre,  à  l'aide  des  chiffres  déter- 
minés par  MM.  Favre  et  Silbermann,  on  trowe  4  009,4 . 
L'oxydation  des  constituants  de  la  poudre  par  l'oxy- 
gène du  nitre  donne  donc  beaucoup  moins  de  ohalear 
que  leur  combustion  avec  l'oxygène  libre .  Ce  bit 
s'explique  assez  bien  par  la  considération  que  l'azote 
qui  entre  en  quantité  considérable  dans  le  nitre  doit 
absorber  une  quantité  considérable  de  chaleur  dans  sa 
transformation  en  corps  gazeux.  L'oxygène  en  absorbe 
de  même  une  quantité  notable.  La  somme  du  produit 
de  la  chaleur  spécifique  des  gaz  fournis,  déterminé^ 
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par  M.  R«gnauli  (à  ydiame  con&Unt)  par  leurs  poids, 
et  dp  ni8me  produit  ponr  les  solides,  est,  pour  un 
gramme,  0,48547.  On  doit  donc  en  conclure  que  la 
température  de  la  flamme  peut  s*élever,  lorsque  toute 
la  chaleur  produite  est  employée  à  chauffer  les  produits 
de  l'explosion,  à  t 

limite  supérieure,  parce  que  la  chaleur  spécifique  des 
corps  soudes  augmente  avec  la  température,  et  que 
nous  n'avons  que  celles  déterminées  à  des  tempéra* 
tores  peu  élevées. 

Pr«tfioR.  Cet  intéressant  résultat  conduit  à  celui 
plos  curieux  encore  de  la  limite  de  la  pression  que 
peut  produire  la  poudre,  sans  changer  de  volume,  que 
Romford  évaluait  à  50,000  atmosphères.  On  ohtient 
siosi,  pour  une  température  de  3340«  et  le  volume 
V  =  493  cent,  euh.,  une  pression  de  4373  atmo- 
sphères. 

De  cette  limite  de  pression  initiale  les  auteurs  dé- 
duisent le  travail  maximum  que  la  poudre  peut  pro- 
duire. Par  nue  formule  que  nous  ne  croyons  pas 
rigoureuse,  ils  obtiennent  pour  le  travail  qui  peut  être 
engendré  par  4  kilogramme  de  poudre  67440  kilf>- 
gnmmètres. 

Ânalyit  d$  la  poudre.  Nous  terminerons  cet  article 
par  l'analyse  de  la  poudre,  ou  les  moyens,  étant  donné 
une  pondre  quelconque ,  de  déteminer  les  doses  de 
ses  âéments  constitutifs. 

Ptw  déterminer  le  poids  du  ealpêtre  :  dans  un  vase  de 
^vre  étamé  en  forme  de  cafetière,  on  fait  dissoudre 
400  grammes  de  poudre  bien  desséchée  avec  200  gram- 
mes d'eau  distillée,  et  on  chauffe  jusqu'à  Tébullition. 
Après  un  moment  do  repos  on  décante  sur  un  filtre  dou- 
ble et  égalisé.  On  répète  cette  opération  quatre  fois  ;  à 
la  quatrième  on  ne  décante  point,  on  verse  sur  le  filtre 
tout  ce  qui  est  contenu  dans  le  vase.  Le  filtre  double  est 
égoutté  et  lavé  à  plusieurs  reprises  avec  200  grammes 
d'eau,  que  l'on  fait  chauffer  dans  le  vase. 

Dans  toutes  ces  opérations  on  emploie  4 ,000  gram- 
mes d'eau.  Après  avoir  traversé  les  filtres,  cette  eau 
tient  en  dissolution  le  salpêtre,  que  l'on  retrouve  en 
éraporant  à  sicdté  complète. 

On  fait  bien  sécher  le  double  filtre,  ainsi  que  le  mé- 
lange, charbon  et  soufre ,  et  on  prend  le  poids  de  ce 
mélange  en  faisant  servir  le  filtre  extérieur  pour  tare  de 
celui  sur  lequel  le  mélange  est  resté.  Ce  poids  sert  à 
contrôler  le  résultat  trouvé  pour  le  salpêtre,  et  à  évaluer 
la  perte  donnée  par  l'opération. 

Pour  rtcKerchîr  1$  eoufre  directement,  on  broie  et  on 
mélange  dans  un  mortier  5  grammes  de  poudre  bien 
desséchée,  5  de  sous-carbonate  de  potasse,  5  de  nitre, 
20  de  chlorure  de  sodium. 

On  expote  ce  mélange  dans  une  capsule  de  platine  ou 
de  verre,  sur  des  charbons  ardents  ;  la  combinaison  des 
matières  étant  terminée,  et  la  masse  étant  blanche,  on 
dissout  cette  masse  dans  l'eau  distillée  et  on  sature  cette 
dissolution  d''acide  nitrique. 

On  sépare  ensuite  complètement  l'acide  sulfurique 
du  sulfate  qui  s'est  formé  par  une  dissolution  de  chlorure 
debarium,  dans  laquelle  on  connaît  exactement  la  pro« 
portion  d'eau  et  de  chlorure  de  barium.  D'après  la  pro- 
portion atomique,  le  sourre  cherché  est  à  la  quantité  de 
chlorure  de  barium  employé,  comme  20,41  :  452,44. 
On  détermine  diroctement  la  quantité  de  charbon,  en 
mêlant  4  00  grammes  de  poudre  avec  une  quantité  égale 
Ue  potasse  caustique  et  un  peu  d*eau;  on  fait  bouillir  le 
mélange  pendant  quelque  temps,  puis  on  le  verse  sur 
un  double  filtre  de  papier  Joseph.  Dès  que  la  liqueur, 
qui  est  d'un  jaune  foncé,  est  filtrée,  on  ledt  des  lavages 
successifs  avec  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  de 
l'entonnoir  sans  saveur,  ou  mieux  jusqu'à  ce  qu'elle  ne 
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donne  plus  de  précipité  noir  par  l'acétate  de  plomb.  On 
fait  alors  sécher  le  charbon  et  on  le  pèse. 

Pour  vériBer  l'exactitude  des  résultats  obtenus,  on 
compose  une  poudre  avec  le  dosage  que  l'analyse  a 
indiqué;  on  analyse  cette  poudre  par  les  mêmes  moyens; 
les  nouveaux  résultats  indiquent  les  corrections  qu'il 
peut  être  nécessaire  de  faire  dans  les  premiers  dosages. 

POUDRETTE.  Voyez  imorais. 

POULIES  {angl.  blocks,  ail.  kloben).  Lorsque  les 
poulies  soDt  isolées  et  que  leur  chape  est  fixe,  elles 
servent  seulement  à  changer  la  direction  d'une  force 
(fig.  2495).  Quand  au  contraire  on  en  assemble  un 
certain  nombre  dans  deux  chapes,  l'une  fixe,  l'autre 
mobile,  et  sur  kquelle  agit  la  résisUnce  (fig«  2496), 


Fig.  2495. 


Fig.  2496. 


puis  qu'on  fait  passer  une  même  corde  successivement 
sur  toutes  les  gorges  de  cek  poulies  et  alternativement 
sur  celles  de  l'une  et  de  l'antre  chape,  la  corde  ayant 
dans  toutes  ses  parties  une  même  tension,  cette  tension 
sera  seulement  la  n**  partie  de  la  résistance,  s'il  y  a  n 
cordons  ou  parties  de  la  corde  allant  d'une  poulie  à 
l'autre.  Dans  ce  cas,  les  poulies  ou  galets  sont  ordinai- 
rement mobiles  sur  les  axes  communs  qui  sont  fixes. 

Nous  croyons  qu'il  sera  intéressant  de  décrire  ici  la 
fabrication  mécanique,  inventée  par  notre  compatriote, 
M.  Brunel,  des  poulies  en  bois  à  l'usage  de  la  marine, 
telle  qu'elle  est  montée  à  Portsmouth,  en  Angleterre. 

La  première  opération ,  qui  consiste  à  débiter  les 
bois  en  blocs  de  dimensions  convenables,  se  fait  tan- 
tôt avec  une  scie  droite,  tantôt  avec  une  scie  circu- 
laire. La  scie  droite  est  animée  d'un  mouvement  hori- 
zontal de  ?a>  et- vient;  elle  coupe  en  travers  fil  le  bois 
placé  au-dessous  sur  un  axe  horizontal;  elle  n'agit 
que  par  son  poids,  et  est  guidée  au  commencement 
du  sciage  par  une  glissière  qui  embrasse  le  dos  de  la 
lame.  La  scie  circulaire  diffère  des  scies  ordinaires, 
en  ce  que,  tandis  que  ces  dernières  sont  fixées  et  que 
la  pièce  de  bois  est  continuellement  pressée  contre  leurs 
dents^  celle  employée  par  M.  Brunel  peut  recevoir 
toutes  sortes  de  positions  dans  son  plan  et  la  pièce  de 
bois  est  fixe.  On  achève  de  donner  aux  blocs  de  bois 
une  forme  parallélipipédique  avec  une  scie  circulaire 
ordinaire  (voyez  pour  la  description  de  ces  scies  mé- 
caniques Tarticle  scieris)  . 

Les  blocs  de  bois  ainsi  débités  sont  portés  à  la 
machine  à  percer ,  qui  y  perce  les  trous  des  axes  des 
galets,  ainsi  que  ceux  nécessaires  pour  pouvoir  ulté- 
rieurement pratiquer  les  mortaises  où  se  loferont  les 
galeU,  comme  l'indiquent  les  fig^  2497,  2498  et  2499, 
qui  représentent  diverses  formes  de  poulies  employées 
dans  la  marine.  Cette  machine  est  représentée  eu  per- 
spective  fig.  220Q  :  le  bloc  de  bois  est  fixé  sur  la 
table  de  la  machine  au  moyen  d'une  vis  de  pression 
verticale  B,  qui  passe  dans  un  écrou  en  fonte  à  trois 
pieds  A  ;  on  le  maintient  encore  par  une  équerre  X 
(fîg.  2204),  fixée  sur  le  bâti  au  moyen  d'un  boulon  à 
écrou  Xf  et  avec  trois  vis  de  pression  horizontales 
traversant  les  deux  montants  de  derrière  du  bAti  en 
fonte  A.  L*un  des  forets  D  perce  le  trou  pour  l'axe 

294 


POULIES. 

deagalel»;  l'autre,  £,  placé  à kagla droit  da  {ireiniei, 
fait  Ui  troUB  qui  doivent  limiter  Ua  mortaises  ob  se 
placeront  les  ^ets;  le  foret  D  est  mû  par  uns  cooi- 
roie  passée  aui  la  poulie  P,  et  porté  sur  ud  cb&uii  Q, 
mobile  le  long  de  la  glissière  I.  On  le  flut  avancer  ou 
reculer  en  agissant  eur  la  fouichetteU,  LeToretEeit 

2200. 


FpUUE3. 

fixer  les  poulies  dam  divanes  posîtioni  en  les  fi 
toomer  sur  leurs  axes,  et  d'arrondir  ii 
tous  leurs  angles  sont  les  démonter. 

11  l'sgit  ensuite  de  pratiquer  sur  les  deux  faoei  laté- 
rales des  moules  lei  rainures  qui  doivent  recevoir  la 
lieu*  eu  fïette»  dm  poulies,  comme  rinâiqauit  lu 


2197. 


2498. 


également  porté  sut  un  cbïsiît  H,  mobile  le  long  de 
la  gliuière  E,  et  que  l'on  fait  avancer  ou  reculer  au 
moyen  de  la  fourchette  N  ;  mais  tandis  que  la  glis- 
sière I  est  invnriBblcmcDt  Siée  au  b&li  de  la  roacblne, 
la  glissière  K  est  moutéa  sur  un  second  cliElsiis,  qu'on 
p^ut  fixer  dam  diverses  positions  au  mojren  des  vis 

Cette  opération  tanninée,  on  place  les  poulies  paral- 
lèlement les  unes  sur  les  autres  dans  un  obftsgis  mobile 
sur  dos  glissières,  qui  fait  partie  d'une  macbice  k 
mortaiser  portant  des  oiseaux,  en  nombre  égal  à  celui 
des  poulies,  qui  se  meuvent  rapidement  [voir  cette 
machine  article  POULIES  duCompl^mnif),  et  exécutent 
l'opération  de  mortaiser  sur  la  moitié  de  la  profon- 
deur; on  ret'iurne  alors  les  poulies,  et  on  acbtve  les 
mortaises  par  l'autre  face. 

On  abat  ensuite  le*  angles  des  poulies  ï  l'aide  d'une 
^cie  circulaire,  comme  le  représonte  la  6g.  2^02;  la 
scie  est  portée  sur  un  ch&isis  mobile ,  analogue  box 
porte-roreti  G  et  H,  fig.  2Î0O,  ce  qui  permet  de  la 
presser  contie  les  poulies.  Les  angles  ainsi  abattus, 
on  les  arrondit  on  plaçant  cxcentriquement  un  certain 
nombre  de  poulies  lor  la  circonréri;nce  d'une  espèce 
de  grand  tour,  représemé  fig.  3703  du  Complémtnl, 

Îui  reçoit  dix  poulies  serrées  an  moyen  d'un  système 
e  doubles  engrenages  coniques,  en  nombre  égal  à 
celui  des  poulies  et  mas  par  une  mSme  roue  d'engre- 
nage montée  sur  l'axe  do  tour,  sasceptible  de  reoeroir 
B  la  uiwn  un  mouvement  iDdépcnnaut.  Il  permet  de 


fie.  2)98  et 21  es.  Ces ninnres  se  creusent  an  moyen 
d^ine  sorte  de  machine  k  mortaiser,  représentée  en 
perspective  fig.  2^03.  On  place  à  la  fois  deux  pou^ 
A,  B,  sur  la  pièce  D,  de  manière  kce  qu'elles  viennent 
buter  obacune  contre  deux  piliers  a,  a,  et  on  les  fixe  si 
moyen  de  crampons  à  charnière  d,  d,  que  l'on  serre  k 
l'aide  des  vis  de  pression  b,  b;  on  pose  la  pièce  Dsur 
1b  table  R,  en  interpossnt  entre  elles  denx  ressorti  r, 
dont  an  seul  est  figuré,  et  on  les  rend  dépendantes 
l'une  de  l'autre  en  serrant  un  boulon  à  éerou  central 
qui  les  traverse  l'une  et  l'autre  j  tout  oet  euiciuble  est 
mobile  autour  d'un  axe  horjiontal  (,  et  est  équilibré 
par  nn  contre-poids  H  ;  on  le  fait  taumer  en  agissant 
sur  le  levier  L.  Les  outils  se  composent  da  deux  mboli 
circulaiTe*  ou  fraùa  E,  E,  dont  le  corps  est  cnlùtoo, 
et  qui  portent  denx  éehancrares  dans  lesquelles  sont 
"    '    '       *  Eaux  en  acier  ;  leur  arbre  F,  qui  re- 


porté sur  un  chllssis  mobile  autour  de 
lion  I,  et  que  l'on  soulève  à  volonté  à  l'aide  du  levier  fj 
les  trois  axes  1,  E  et  i  sont  parallèles.  Les  fraisas  étant 
animées  d'un  monvement  de  rotation  très-rapide,  on 
creusera  tes  rainures  en  levant  et  beiasaut  le  levier  L, 
de  manière  kce  que  l'outil  puisse  mordre  succciuve- 
mont  sur  toute  la  langueur  de  la  poulie  ;  une  came  g, 
fixée  sur  la  pièce  D  et  entraînée  avec  elle,  limite  la 
descente  d'un  rouleau  H  |ilacé  sur  l'axe  de  fraises,  et, 
suivant  la  fonne  de  sa  courbure,  règle  la  profondeur 
variable  des  tainures  sur  toute  la  tougueur  des  poulies. 


J,es  TODMa  des  poulies  sont  d'abord  débités  à  Im  wie 
mdoaniqiUk  ■gisMnt  t  travers  fil,  en  rondellea  d'épuir 
•ear  eonmiftble.  Cm  rondoUsa  t  sont   ensnita  âéêé 


Fig.  SiOi. 

•X*  Ottax  b,  sur  lequel  est  sondé  un  disqne  c,  qui  sert 
à  le  fixer  oontni  la  poupée  B,  et  en  les  serrant  pu-l'antra 
extrémité  aa  moyen  d'une  vjh  de  pression  D-  Sur  le  tube 
GzB  b  se  troave  montée  une  poulie  en  bois  A,  qui  retoil 
eourroia  sans  fin,  et  porte  une  soie 
1  hauteur  BU  moins  ^ale  à  l'épais- 
seur qaa  doivent  avoir  lee  palets  (,  et  qui  les  rend  cylin- 
driques. Dans  le  tube  b,  passe  à  frottement  doux  une 
tige  oylindrique  qui  porto  un  foret,  traversant  les  pou- 
pée* B  et  £  et  venant  se  terminer  en  ■;  sur  cette  tige 
est  Bxi  le  manobon  F,  qui  reçoit  une  coarroie  sans  fin. 
LoTMiae  l'on  met  en  mouvement  les  deux  courroies  sans 
fin,  en  ^ipoTant  sur  le  manche  A  des  leviers  A  Hi,  on 
bit  ■vanoei'  de  droite  k  gauche  le  porte-foret,  et  en 
mSitui  temps  U  taie  cylindrique  a,  de  sorte  que  l'on 


toome  le  rcoat  en  mSms  temps  qu'on  le  peroa  suivant 

POULIE  DirF<BRimBi.i.B  db  Wibtoh.  —  Cet  in- 

gfoieaz  appareil,  employé  dans  beaucoup  de  chantiers 
en  Angleterre,  permet  à  un  homme  de  manier  des  poids 
tris-ooniidérablea  (fig.  8  JOfi). 

Cette  poulie  est  double  ei 
les  gorges  des  deux  poulies 
ont  des  eiroonférenoes  dont 
les  rayons  sont  A  a  =z  R  et 
A  b  :^  r  sont  peu  différents. 
Le  pivot  de  l'axe  de  cette 
poulie  lui  est  adhérent  et  le 
tout  Ht  supporté  par  une 
ferrure  à  crochet  AK  qui 
embruae  la  poulie  et  reçoit 
l'axe  dans  deux  troua  for- 
mant crapaudîna.  Soit  f  le 
rajoD  do  pivot.  Le  fardeau 
est  suspendu  à  une  poulie 
mobile  B. 

Une  oorde  sans  fin  ou  une 
chaîne  réunît  Us  poulies  su- 
périeures à  la  poulie  infé- 
rieure en  suivant  les  direc- 
tions oi-après.  Partant  de  a, 
elle  entoure  la  plus  grande 
poulie  jusqu'en  b,  puis  des- 
cend en  c  sur  la  petite  poulie 
.  B,  puis  remonte  en  it  sur  la 
plus  petite  poulie  supérieure, 
l'entoure  jusqu'en  i,  et  de 
là  deseond  en  formant  un 
double  brin  libre  PQ. 

Le  poids  W  est  soutenu  par 
les  deux  parties  cb,  ni  de  la 


Fig.  8205. 


t  la 
e  résistance 


frottement  du  pivot  A  qni  set  la  prini 
pour  l'empêcher  de  descendre. 

La  traction  eieroée  sur  P  par  U  main  da  l'ouvrier  Btit 
tourner  la  grande  poulie  et  àève  les  poids  en  raison  de 
l'action  du  brin  be,  tandis  qu'il  di:M3Dnd  en  raison  de  de. 
Hais  oomme  il  est  élevé  par  l'enroulement  sur  la  plus 
grande  poulie  et  qu'il  dosoend  en  raison  du  déroulement 
sur  la  plus  petite  (pour  un  même  angle  de  rotation),  il  est 
en  réalité  soulevé  de  la  difTéreiice  do  ocs  mouvements. 

R,  r,  p  étant  les  rayons  respectifs  de  la  grande  pouUe, 
de  1&  petite  et  du  pivot  et  f  le  coefficient  d^  frottement 
de  l'axe, la  moment  de  frottement  est  W^o,  et  le  travail 

du  poids,  l'angle  décrit  multiplié  par s 

Si ertégaloQ  plus  pelitqneC,  le  poids  reste  son- 

P 
levé,  quelle  que  soit  sa  grandeur;  mais  s'il  est  plus  grand, 
le  poids  redescend. 

Le  grand  avantage  do  cutte  machine  est  qu'^taut  so- 
lidement établie,  un  fardeau  considérable  peut  Olrc  élevé 
et  soutenu  à  toute  b&ulour  quand  oesie  la  puissance 
élévatoire,  en  appliquant  les  mains  au  brin  P,etdemf-rne 
être  descendu  <:n  tirant  sur  le  brin  Q. 

Suivant  Willis,  enta  poulie  aurait  été   inventée  en 

fS30  par  M.  Moore  de  Bristol,  mécanicien  amateur;  son 

principe  est  identique  avec  celui  du  treuil  différentiel 

di»  Chinois,  mais  il  n'a  pas  comme  cettemochine  l'in- 

nvénient  d'exiger  une  grande  longueur  de  oorde. 

le  a  été  l'objet  d'une  patente  prise  par  M.  Weslon 

18o9. 

Los  cordes  ne  conviennent  paa  très-bien  à  cause  de 

II  facile  glissement  dans  les  gorges  dos  poulies  ;  aussi 

dans  la  oonstruction  de  Weston  on  emploie  dos  chaînes 

agissant  sur  des  saillies  ou  des  cavités  pratiquées  dans 

les  gorges  dos  poulies. 


PRESSE-PRESSOÏB.  —  L«  oompreseion  est  un  de« 
procédés  génénux  da  f&briotian,  et  «'eat  aur  «es  effets 
que  rapoasnt  les  propriétés  de  boauooup  d'outila  et  »p- 
pâroila  :  tes  marteaux,  les  Uminoirs,  le*  moulins,  Mo., 
comme  il  a  été  dit  à  l'article  wÉCiNiQCE,  Nous  ne  vou- 
lons parler  ioi  avec  pliu  de  détails  que  des  presses  et 
pressoirs,  qui  parmi  nombre  d'emplois  servant  à  séparer 
les  liquides  daa  Bolides. 

loprïmolMier.  Ces  pressesne  sont  plus  usitées,  elles 
occupent  beaucoup  do  placo  et  le  grand  déplacement  do 
l'eztrémitâ  du  levier  est  fort  incommode.  La  fig.  i 
montre  la  presse  cmploj'ée  par  Chaptal,  dans  la  suori;rie 
dos  betteraves,  établie  par  lui  pour  étudier  et  faire  pro- 
gresser une  industrie  dont  il  prévoyait  l'avenir,  p  étant 
la  longueur  du  levier,  P  le  poids  ou  l'effort  agissant  k 
son  extrémité,  R  la  résistance  à  la  compression,  r  la 
distinoe  à  laquelle  elle  s'exeroe  sur  le  levier,  on  a 
P|>=Rr,  et  par  suite  R  peut  être  obtenu  boilement  égal 
.'i!0ou3l>foisla  valenrdoP. 


Fig.  I. 

Lee  tenailles,  loi  aquctiers,  les  presses  àmaoqaer  em- 
ployées dans  la  métallurgia  sont  des  presses  à  levier, 
Buseeptibles  d'efforts  très-considéraMes  lorsque  les  le- 
viers sont  mus  par  des  eiœntriques. 

3°  Prnit  à  rylmdr».  Ces  presses  sont  plus  connues 
sous  le  nom  de  laminoirs,  de  calandres,  etc.,  suivant 
l'usage  auquel  elles  sont  destinées.  Au  lieu  de  compri- 
mer ik  la  fuis  toute  la  matière  soumise  d  leur  action 
comme  les  autres  prssses,  elles  n'agissent  que  saocessi- 
vement  sur  chacune  de  ses  parties  par  une  ligne,  et  pro- 
duisent ainsi  un  offert  oonsidiiraUe.  Aussi  ce  genre  do 
presse  est-Il  particulièrement  réservé  pour  les  cas  oii  la 


Biige  ui 


le  le  la- 


minage des  métaux,  etc.  On  les  emptolo  aussi  dans 
tains  CBS  spéciaux  pour  des  applications  particulières  ; 
telles  sont  les  presses  mécaniques  liiliographiquii  et  ly- 
pagrafhiqati, 

La  combinaison  du  presses  cylindriques  et  par  suite 
continues,  pour  eilraira  le  jus  du  la  pulpe  de  betterave, 
est  un  des  problèmes  qui  ont  le  plus  exercé  la  sagacité 
des  inventeurs  k  oause  de  la  finesse  de  cette  dernière  qui 
suit  aisément  le  liquide  et  vient  boucher  les  orifices 
destinés  à  lui  donner  passage. 

3*  Prtiu  A  ticenlri<jM,  Ce  genre  de  presse  est  pou 
usité  ;  la  déplacement  produit  par  un  excentrique  est 
trop  limité  pour  beaucoup  d'applications.  On  verra  an 


e  presse  de  ce  genre- 

i"  Pntii  à  cit.  La  vis  est  l'organe  par  exoellence  pour 
produire  des  pressions,  non-seulement  parce  qu'elle  sert 
à  innltiplier  i'effort  exercé  sur  sa  tfte,  en  prenant  peu 
de  place,  mais  surtout  paroe  que  les  efforts  peuvent  être 
sucoessirs,  le  corps  |iressé  ne  pouvant  par  son  élasticité 
fure  desserrer  la  vis,  pour  peu  que  son  filet  ne  soit  pas 
extrêmement  înelioé,  ce  qui  n'ajamais  Uea  pour  des  vis 
de  pression. 

Le  plas  souvent  le  plateau  mobile  est  Ëié  k  une  vis 
normale  à  00  plateau,  et  qui  passe  dans  un  écrou  relié 
d'une  manière  invariable  au  plateau  fixe,  de  sorte  qu'en 
faisant  tourner  la  vis  elle  fait  mouvoir  le  platean  mo- 


itiligne. 

Quelquefois  la  vis  est  invariablement  fixée  lo  ^utu, 
et  a'estl'écrou  qui  est  mobile.  Dans  quelques  cas,  oniDS 
dans  les  presses  de  nliwr,  au  lien  d'une  vis  la  pcMi 
en  a  deux.  Les  vis  ou  les  écrons  mobiles  sa  manoaimt 
à  l'aide  de  leviers. 

Nous  renvoyons  i,  l'article  vie  pour  l'évlluitioe  in 
frottement  qui  est  consommé  dans  la  vis;  l'iftsliri 
théorique  du  travail  moteur  et  du  travail  r^situl 
étant  fort  éloignée  de  la  réalité,  le  travail  du  froltastnt 
étant  souvent  double  ou  tripla  dn  travail  rèsiitani  EUik 

Prtaioiri.  C'est  presque  toi^ours  11  l'aide  de  vil  qut 
fonctionnent  les  pressoiK  établis  sur  de  grandes  imat- 
sions,  dans  les  contrées  dont  la  vigne  fait  la  richeue,  el 

Ïar  suite  dans  la  majonre  partie  de  la  France.  Uranu 
ire  que  jusqu'au  dix-neuvième  siMe,  il  s'agissùlde 
grosses  vis  en  bois,  puisque  là  soienoe  de  11  COLitnK- 
tion  des  grandes  machines  en  fonte  et  en  fer  n'eu- 
tait  pas  avant  la  fin  dn  dix-huitième  siède. 

Ainsi  le  gigantesque  pressoir  féodal  Ou  domiAilt  1 
vis  était  formé  d'un  grand  nombre  de  fortes  pièeeslt 
charpente  eu  chSne,  superposées,  juxtaposées  Iss  sua 
.pport  aux  autres,  pour  en  oonstitner  un  juoniK 
du  second  genre,  nomiiK 


levier  boriiontal  et  supérieur  d 
boiciilt,  et  qui  suspendu  k  l'un 


rillon 


directement  l'action  verticale  do 
levier-bascule,  tandis  que  l'extrémité  opposée  Ae  MtW 
bascule  recevant  comme  écrou,  et  avec  une  suffisante  li- 
berté de  jeu,  une  longue  et  fqrte  vis  trl»nmlaire,en 
bois,  portant  à  sa  partie  inférieurs  un  lourd  ooflreehirgï 
de  pierres,  etc.,  que  des  hommes  appliqués  à  âea  buiw 
horizontales  k  manège,  éMblies  fc  une  hauteur  conve- 
nable au-dessus  du  sol  ou  de  la  cave  du  eontrepoid), 
disaient  tourner  tantSt  pour  soulever  la  bascula  oo  ii- 
pritiir,  tantôt  pour  élever  le  cofite  k  poids  lui-m&nel 
une  certaine  distance  du  fond  du  puits,  de  minière  i 
la  suspendre,  et  il  lo  faire  agir  ainsi  plus  ou  dkhds  for- 
tement sur  l 'extrémité  supérieure  libre  de  11  bascole. 

Cet  ancien  pressoir,  t  levier  ot  k  vis,  exigeait  un  gnod 
emplacement  et  de  grandes  pièces  de  lUiéne  que  nffi 
forets  épuisées  auraient  peine  à  fournir  aux  vignMont 
Les  frottements  considérables  dn  bois  sur  le  bei>,  Ae 
la  vis  de  grand  diamètre,  le  rendent  d'aillenrs  icvl- 
missible. 

Pr«i»oir  Mabitlt.  Comme  trts-bon  type  ds  pressoi' 
k  vis  moderne,  nous  décrirons  l'exoellenl  pfMsmide 
MM.  Mabille  frères  d'Amboise.  La  fig.  2  montre  bien  Is 
mail  ou  bassin  qui  reçoit  le  liquide,  les  etaiu  qui  consu- 
tuent  l'enveloppe  extérieure,  et  qui,  formées  de  pifeei 
séparéoB,  assemblées  avec  des  buidas  de  ht  fie^ble^ 
oSrent  une  résistance  suffisante,  tout  en  laissant  passu 
le  liquide,  enfin  la  vis  centrale  en  fer  qui  porM  t«il 
l'appareil  de  pression,  et  est  assemblée  solidement  inc 

Le  mode  de  pression  par  l'écrou  mobile  mr  la  Ti<  d 
remarquable  par  la  manière  dont  il  est  combiné  avec  us 
enoliquetage  très-ravorable  pour  l'action  ronsciUaire  d( 
va  et  vient  des  bras.  Cet  écron  se  prolonge  infériwre- 
ment  et  se  termine  par  un  cylindre  à  base  drenée  lési- 
nant dans  une  partie  également  dressée  faisant  oorp 
avec  une  pièce  en  fonte  qui  porte  l'axe  de  l'enoliqne- 
tage,  et  dont  nons  donnons  une  coupe  dans  La  Egure  3. 
Lorsqu'on  a  recouvert  ta  vendange  de  méanx  neroiiiJSi 
on  dasoend  l'éorou  en  le  liûsant  tourner  k  bras-  Lorwiae 
la  pression  devient  trop  forte ,  pont  qu'on  pain»  conti- 
nuer, on  plaoe  U  barre  d'ondiquetaga  et  le*  valet»  dini 
les  trous  oblongs.  des  bri»  de  l'enoLquebV'  (™J"'*  ^^ 


«ont  de  pstiti  prismea  terminés  an  sifflet,  de  telle  sorte 
qa'Us  p^trent  du»  les  tioiu  de  1>  couronne  de  la  tSte 
(lu  l'éeron  quand  on  tire  le  levier  dans  un  «eus  et  se  re- 


Uivent  quand  il  mareha  dftng  le  eena  contnti 
des  CToohete  tr^réaistants,  dont  le  eena 
ebange  par  un  simple  retooraeneat),  et  on  > 
par  dee  mouvement)  altemaCira  dea  bras  m 


Fig.  3. 


I.  Elle  est  de  suite  asseï  grande  pour  que  le 
frottement  lui  le  boia,  sur  les  méaux  de  la  partie  au- 
périenre,  «mpfehe  U  pièoe  qui  porta  l'axe  de  l'enoli- 
qa«tage  de  tourner  avec  l'éarou, 

La  fig.  1  qui  représenta  le  détail  de  l'enoliquetage 
montre  que  le  rapport  des  bras  de  levier  de  la  puiiunce 
et  de  la  résietanoe  daTient  énorme  à  la  fin  de  chaque 
Doame,  sans  que,  grloo  fa  l'excellente  disposition  indi- 
quée ci-dessus,  il  y  ait  possibilité  d'écartement  entre 
1«  vie  et  l'axe  de  l'encliquetage. 

Prttu  à  (oc.  Au  lieu  d'aglt  directement  sur  l'éarou, 
on  peut  ohuquer' celui-ci,  fa  U  fin  de  la  oourea,  par  un 
Tolant  tournant  autour  de  l'axe  de  la  vis,  au  moyeu 
d'un  aystème  d'oreilles  convenablement  diaposéae.  On 
jcnnt  sinii  les  efFete  du  cboc  à  ceux  de  la  pression 
directe,  mais  avec  lea  inconvénient»  du  ohoc,  les  vi- 
brationi  et  ébranlemants  dealmcteun   qui  en  réeul- 


S*  Prnie  d[irne«.  Le  redressement  d'une  artioulatioi 
fournit  le  moyon,  en  agissant  sur  ouUo-ci,  d'obtenir  uni 
pression   considérable  à  l'une  des  extrémités,  l'autn 


Fig.  i. 

étant  fixe.  Nous  avona  déjft  vu  une  appltoation  de  oa 
mécanisme  dansUPrMMmonrtaiK;  nous  en  donnerons 
une  seconde  dans  le  Pmioir  ij  M.  Seniain,  que  repré- 
senta la  fig.  S,  et  qui  reproduit  le  type,  connu  depuis 
longtemps,  des  presses  à  losange. 


n  se  compose  de  quatre  paires  de  bielles  6, li',(l,d',ar- 
tloulées  d'une  part  à  dsux  sommiers  S,  S',  d'autre  pan 
à  deux  éoroua  t,  a',  et  reliées  par  une  Colonne  supportant 
lo  aommier  supérieur  et  passant  librement  dans  le  som- 
mier Inférieur.  A  oa  dernier  est  fixé  le  plateau  prosseur; 
le  tout  est  fixé  sur  an  plateau  d  rigole  BB',  Dans  les 
éorous  «,<'  est  taraudée  une  vis  V  fa  filets  opposés  qu'on 
manœuvre  à  l'aido  d'un  volant  t.  On  voit  tout  de  suite  que 
si  l'on  desserre  cette  vis,  le  sommier  inférieur  s'élève  et 
la  figure  s'élargit  en  se  raoeourcissont.  Si,  au  oentraiie 
on  serre  la  vis,  la  figura  se  rétrécit  latéralament  et  a'al 
lunge  verticalement;  lo  plateau  prosseur  sa  rapproclii 
alors  de  BB'  et  comprime  l'objet  placé  entre  l'on  e 
l'autre-  Mais,  el  o'o.it  li  ce  qui  constitue  l'avantage  de 
cet  apparci),  rallongement  vertical  va  en  se  ralentissant 
fa  mesure  que  l'on  serre  la  via,  et  que  le  parallélograi 
articulé  Sd  rétréoil;  or,  il  ce  raiontissoment  correspond 
un  aocroissementâe  foroe  qui  est  tr>!9-favorable  à  l'objet 
qn'on  ae  propose  d'oblonir;  car,  fa  mesure  que  la  sub- 
stanoe  est  plus  comprimée,  son  volume  doit  moina  di- 
minuer, mais  il  faut  développer  un  effort  plus  énergique 
pour  rapprocher  davantago  les  molécules  solides,  ' 
expulser  le  liquide  qui  y  demeura  interposé. 

C*  Pniu  d  coin.   C'est  surtout  dans  les  huileriei 
qu'on  se  sert  de  la  presse  à  coin,  formée 


met  l'aotion  &  la  niatiir« 
que  l'on  veut  presser. 

Soit  F  (figure  6),  U 
forœ  qni  agit  perpendî- 
cnUiromeiit  snr  la  tSte 
du  ooin,  P  U  r«sislsnc« 
de  la  matière  à  presser  et 
Q  la  pression  suivant  la 
normale  à  chaque  côté, 
qui  donne  lien  au  frotte-  ïlg.  t. 

ment  fQ,  Si  par  raotion 

ds  la  force  P  Is  coin  ABC  prend  Imposition  abc.l'o 
trouve,  en  désignant  par  s  la  compression  de  In  ms 
titre,  pour  le  travail  de  P, 


mFXtX. 


CD 


P. +  2/' P. 


CD 


Supposons  que  le  bloa  de  bois  qui  tombe  sur  la  tête  du 
coin  ABC  pèse  tO  kil.,  et  qu'il  tombe  moyennement 
de  0*,36  de  haut;  en  supposant  qu'il  fasse  descendre 
perpendiculairemsTit  le  ootii  de  O^fii,  en  tombant  de 
oette  hauteur,  le  travail  molsur  sera 

{0,3*1  +  0,0i)  X  *0  =  1 5'-,20; 

la  poids  qui  par  sa  pression  furait  desoendre  le  coin 
aussi  (le  O^fii  dans  un  temps  plus  ou  moins  long  serait 
donné  par  T  X  0,03  =  15,20,  d'où  x  =  760  kil.  ;  il 
faudrait  donc  que  le  corps  qui  par  sa  pression  devrait 
produire  le  mSme  effet  que  celui  de  40  kil.,  en  tom- 
bant de  la  hauteur  de  0»,36,  pesât  dix-neuf  fois  plus 

Si  la  réaction  P  du  oorpt  à  presser  était  de  2000  kil-, 
«t  que  la  t^te  du  coin  AB  fnt  le  dixième  deCD,au 
0  D  ^=  1 0  A  B,  l'équation  ci-dessus  nous  donnerait,  en 
prenant  f—  0,075, 

FXlO  =  20ilO  +  ax  0,075x2000x10  =  5000, 
en  divisant  tout  par  t,  d'oii  P  ^  600,  force  qui  n'est 
que  le  quart  de  la  résistance,  ce  qui  prouve  encore  que 
rcpérstion  induslrielle  peut  s'effectuer  avec  une  fûblo 
force  dans  la  pressa  &  coin.  Cependant  les  frottements 
absorbent  lioaucoup  da  travail  mécanique,  car  la  mSme 
formule  donne 

10  F(  =  ÎOOO  (  +  3000  .  =  6000 ,; 
2000  )  eipriuiD  le  travail  utile  et  3000 1  exprime  le  tra- 
vail absorbé  par  ks  fratI«mEnt9;  ainsi,  dans  le  cas  où 
le  rapport  f  du  frottement  k  la  pression  est  le  plus  petit 
de  tous,  le  travail  absorbé  parles  frottements  est  encore 
une  fois  et  demie  celui  du  travail  utile. 

'7''  Freiii  hydraulique.  Cotte  presse  est  fondée  sur  la 
propriété  que  possédant  les  liquides  inoompreesibles  de 
transmettre  éfçalement,  etdans  tous  les  sens,  les  pressions 
qu'ils  reçoivent  ;  le  plateau  mobile  de  la  presse  est  porté 
par  un  gros  piston  plein  et  cylindrique  qui  passe  dans 
une  botte  à  é taupes,  on  plutSt  à  cuir  embouti,  placé  b 
l'une  des  extrémités  du  corps  de  pompe  (vojei  pompe). 
Ce  premier  corps  de  pompai  communique  avec  un  second 
corps  de  pomped'un  diamètre  beaucoup  plus  faible,  dans 
lequel  se  meut  une  pompe  aspirante  ot  foulanta  qui  ra- 
foiile  de  l'eau  dans  lo  premier  corps  de  pompe  (fig,  7). 
Si,  par  exemple,  lo  diamètre  du  grand  piston  est  dix  fois 
celui  de  la  pompe  foulante,  la  surface  sera  cent  fois  plus 
considérable;  si,  en  outre,  le  levier  qui  sort  à  manœu- 
vrer la  pompe  foulante  a  son  point  d'appui  disposé  de 
manière  k  décupler  l'effort,  ce  qui  a  ordinairement 
lieu;  comme  un.  homme  peut  exercer  sur  l'extrémité 
du  levier  un  effort  do  30  kil.,  cet  effort  correspondra 
à30x  <O  =  30Okil.  sur  lo  piston  de  la  pompe  fou- 
lante et  à  300  X  '00  ~  30,000  kil.  sur  le  piston  qui 
SDrte  le  plateau  mobile  de  la  presse.  Cet  exemple  in- 
ique suffisamment  le  parti  avantageux  que  l'on  peut 
tirer  de  la  presse  hydraulique  dans  une  fonle  de  cir- 


C'ost  à  l'illustre  Paical  que  l'induBtris  M  rajsnlle 
de  la  premiers  idée  d'appliquer  la  [missanM  de  I'mo  à 


l'établissement  do  presses  très-puissantes.  On  lit,  m 
effet,  dans  son  Traili  dt  CiquilUn  dn  Jif  ktiiri  il  il  la 
paanteur  dt  la  maut  di  l'uir,  dçnt  la  deuxiëms  édition 
a  été  publiée  en  1681,  le  passage  suivant: 

H  Si  un  vaisseau  d'eau,  clos  de  toutes  parts,  a  dem 
ouvertures,  l'une  centuple  de  l'autre,  en  mettant  kobi- 
Cune  un  piston  qui  lui  soit  juste,  un  bomms,  en  pmu- 
sant  le  petit  piston,  égalera  la  force  de  cent  haiim« 
qui  pousseront  celui  qui  est  cent  fois  plus  large. 

B  Et  quelque  proportion  qu'aient  ces  ouverturas,  si 
les  forces  qu'on  mettra  sur  les  pistons  sont  comms  le 
ouvertures,  elles  seront  en  équilibre n 

Ainsi,  si  nous  supposons  au  petit  piston  une  section  I 
et  au  grand  une  section  1,000,  la  pression  eiereée  su 
le  petit  piston  sa  transmettra  mille  fois  plus  gnnit  u 
grand  piston. et  un  poids  de  1  kilogramme,  par  aiompli, 
placé  sur  le  petit  piston,  exercera  sur  le  grand  oie 
pression  de  1,000  kilograuunes. 

Le  grand  homme  profita  de  Cette  loi  pour  eienw 
d'énormes  effuts  avec  une  très-potito  foroe,  et  il  iiTcnU 
la  pr»in  hyilraaliifuê  qui  est  devenue  pratique  lejoor  ou 
Bramah  vint  (an  1796)  empîoher  les  fuites  d'esu  la  kmg 
du  corps  de  pompe  par  l'emploi  d'im  cuir  ombonli. 
c'est-i-dire continu  et  appliqué  par  la  pression  itVan 

La  presse  hydraulique  sort  joumellument  ^ans  l'in- 
dustrie  il  produire  des  pressions  énormes,  aveo  des  frot- 
tements relativement  peu  considérables. 

Dans  la  presse  hydraulique  industrielle  (Bg.  •)•  >• 
piston  de  la  pompe  étant  sollicité  par  le  moteur  dam  If 
sens  de  la  verticale  produit  d^à  une  pressin  éiat- 
gique,  et  l'on  a  simplement  l'exprsssien  :  nP  =  i 
(n  éUnt  le  rapport  des  pistons,  P  la  pnissanoel  f™ 
valeur  de  la  preaeion  exercée  sur  lo  grand  piston,  1  (*n 
étant  sensiblement  inoompressible,   ne  obangeantpa' 

AccumiilaliuT.  I/acCumnlaleur  est  un  appareil  intoï- 
mWiaire  entra  les  pompes  et  ios  presses  hydrauliqo*. 
en  si  grand  nombre  que  l'on  voudra,  d'une  usine,  dont 
sir  William  Armstrong,  le  eonstructour  anglais,  a  mul- 
tiplié les  applications,  en  ayant  bien  compris  les  ■'•"- 
tagea.  Les  figures  9  et  1 1  font  voir  l'appareil  en  éW"- 
tioneton  pUn,  La  figure  (  0  est  une  ooiipo  horisonW» 
par  le  milieu  de  la  base  du  corps  da  presse  ;  la  figu™». 
une  coupe  verticale  faite  suivant  oti,  faisant  vo.r  W 
organes  de  la  presse  et  la  systime  de  pUleaui  d»  Km" 
qui  chargent,  au  dagré  voulu,  le  piston.  .. 

Les  orifices  d'injoation  des  pompes  et  ceux  daii- 


PRESSE. 

inentAtion  de»  pTMiei,  que  le  oompenut^ur  doit  dea- 
terrir,  >«  trouvent  diitribué»,  ku  nombre  de  quatre, 
duii  le  pied  da  l'appareil,  ïu-deisui  de  la  plaque  de 
fcndation.  Le  corpa  de  preue  A  est  trës-IoDg  par  (ap- 
port à  MU  diamètre  :  il  est  elété  int^riauTement ,  et 
gimi  de*  ooin  emboutit  couvenablei  pour  assurer  ie 
jeu  du  piston  B,  et  exactement  tourné  à  l'extérieur 
pi'or  permettre  au  ojlindre  C,  garni  de  ses  rondelles, 
de  glisser  librement,  suivant  la  demande  du  piston.  La 
sotUarité  entre  l'une  et  l'autre  pièce  ti  produit  au 


F!g.  10. 


Fig.  U, 


nojren  de  la  farte  bride  triangulaire  D  et  des  trois 
liges  de  sotpeDSion  E;  celles-ci  relient  eolie  eux  les 
djux  plateaux  C,  qni  compreanent  entre  leurs  tiges 
un  nombre  de  plaques  plus  ou  moici  considérable, 
suivant  la  piestion  à  laquelle  ou  veut  se  maintenir. 
Ainù  chargé,  le  piston  peut  parcourir,  du  liaut  en  bas, 
toute  sa  coarse,  sans  pour  cela  que  la  pression  varie, 
*t  pourvu  qu'il  ne  repose  pas  par  la  bride  supérieute  D 
sur  le  corps  de  presse,  l'appareil  sera  toujours  prêt  k 
injecter  une  partie  de  son  eau  sous  cette  même  pres- 
sion. Les  pertes  que  fiut  ainsi  le  cylindre  A  sont  d'ail- 
leurs inecsiomment  réparées  pur  te  service  des  pompes 


PRESSE. 

d'injection  qui  ne  doivent  ceisar  de  fonctionner  qne 
si  le  piston  E  est  arrivé  aa  sommet  de  sa  course.  Si, 
par  impossible,  cette  circonstance  se  présentait,  on 
voit  en  B'  .Mimment  l'eau  excédante  serait  rejetée  en 
dehors  par  le  petit  conduit  B',  ménagé  11  U  partie 
inférieure  du  piston. 

Uais  c'est  là  une  condition  de  sécurité  surabOD- 
danto,  car  les  choses  sont  ainsi  disposées  qu'en  venant 
rencontrer  le  poids  P  au  moyen  du  tampon  D',  et  avant 
de  permettre  k  l'eau  de  sortir  par  le  conduit  B',  le 
pistOD  détermine  la  cessation  du  fonctionnement  de  la 
pompe  ou  des  pompes  d'injection  par  suite  du  sou- 
lèvement  du  poids  P. 

Dans  la  machins  exposée  en  1 963,  par  M.  Lecointe, 
la  piston  B  avait  une  aection  transvoraale  de  33  cen- 
timètres carré*  ;  le  poids  total  des  rondallea  était  de 
3,300  kiL,  de  sorte  que  l'a  pression  hjdrauliqoe  était 
constamment  maintenue  à  3300  :  33  =  100  kil.  par 
centimètre  carré  ou  à  100  atmosphères. 

On  ne  saurait  croire  combien  ces  sortes  d'apparejli 
apportent  d'améliorations  dans  les  usines  dans  let- 
quallei  un  giand  nombre  ds  presses  sont  constam- 
ment en  fonction;  chaque  ouvrier  presseur  n'a  qu'on 
robinet  k  tourner  plus  ou  moins,  pour  déterminer  et 
modérer  k  ton  degré  la  rapidité  de  l'opération  qu'il 
dirige.  (Vor.  ti.buil  hydsadlique.} 

Prutt  hydraulique  horiitmiale.  La  presse  hydrau- 
lique horizontale  employée  pour  ^re  les  emmanche- 
ments de  pièces  tournées  ou  rabotées,  se  compose 
d'un  fort  cylindre  horizontal  en  fonte  muni  de  son 
piston.  Ce  cylindre  est  boulonné  sur  uno  bftche  en 
ïbote  remplie  d'eau,  qui  est  fiiée  au  sol.  Vis-k-vis  le 

bloc  mobile  de  bois,  qui  peut  sa  rapprocher  ou  s'éloi- 
gner h  volonté  du  cylindre,  suivant  quo  les  pièces  à 
opérer  ont  plus  ou  moins  de  longueur. 

PROJECTILES.  Dan»  les  articles  iïïUT,  bocchb» 
A  rau,  FOUDBB  A  CAKOH,  nous  avous  traité  les  sujets 
qui,  avec  l'objet  de  cet  article,  forment  l'ensemble  qui 
constitue  l'arliUerU,  que  nous  avons  déiinia  l'oppiica- 
(l'on  dt  l'Indtutrit  à  l'arl  d>  (a  gatrn. 

L'effet  des  projectiles  est  en  raison  :  l'Pa  (roriini- 
lili.  La  quantité  de  mouvement  que  posséda  un  pro- 
jectile est  eu  proportion  de  sa  masse.  Le  plomb,  métal 
qui  satisfait  parfaitement  k  cette  condition,  est  teul 
employé  pour  les  balles  de  fusil  de  munition  et  de 
fuaïl  de  rempart)  —  i'  De  leur  durait.  Le  plomb  est 
d'une  dureté  iasuffisanle  quand  il  s'agit  de  détruire 
de*  obstacles  résistants,  comme  les  remparts  avec 
l'artillerie  de  siège.  Dans  ce  cas,  il  s'aplatirait  contre 
les  muraillea  au  lieu  d'y  pénétrer.  ïlais  la  densité  da 
1«  fonte  n'étant  que  7,80,  tandis  que  celle  du  plomb 
est  da  11,80,  lai  portées  sont  proportionnellement 
moindres  :  —  3>  Da  leur  ^orms.  Tous  les  projectiles  da 
l'artillerie  jusque  dons  ces  dernières  années  étaient 
de  tanae  sphérique,  dont  les  dimensions  peuvent  par 
suite  Stta  facilement  vérifiées,  et  qui  ] eurent  sii  pré- 
senter dans  l'ftme  de  l'arme  dans  toutes  les  positions 

11  y  a  évidemment  avantage  à  employer  de 
solides  de  moindre  résistance,  do  forme  analogue,  p.-i 
exemple,  i,  celle  qu'on  a  dcnoée  aux  navires  se  mou  [ 
vant  dans  les  liquides.  Maia  la  résistance  d'un  sem- 
blable projectile,  comparée  à  celle  que  rencontre  celui 
de  forme  spbétique  de  même  masse,  n'est  moindre  que 
dans  le  sens  de  l'axe;  elle  est  beaucoup  plus  grande 
dans  l'autre  sens.  Or,  l'impulsion  n'ayant  jamais  lieu 
exactement  sur  le  centre  de  ligure  par  l'effet  du  vaut 
de  l'arme,  des  battements  qui  en  résultent,  il  en  ré- 
sulte nécessairement  daua  las  bouclies  h  feu  à  ftmes 
lisses  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  les  résis- 
tances et  les  déviations  des  projectiles  allongés  plus 
considérables  que  celles  des  projectiles  sphériques.  11 
ne  l'out  en  Strc  autrement  que  pour  les  projectiles  des 
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canona  rayés.  Mais  il  n'y  a  pas  à  s'occuper  ici  de  cette 
question,  attendu  que  les  effets  que  nous  allons  ana- 
lyser sont  seulement  en  raison  des  vitesses. 

Dm  diven  projectiles.  On  emploie  plusieurs  espèces  de 
projectiles,  en  raison  du  but  à  atteindre  : 

4**£e3  projectilet  pleins^  du  diamètre  de  Tâme.  Ceux 
les  plus  fréquemment  employés^  et  désignés  sous  le  nom 
de  boulets,  sont  en  fonte  de  fer  (fondus  en  coquille), 
sphériques,  et  de  même  diamètre  que  Tftme  de  la  pièce 
(sauf  une  petite  différence  en  moins,  qu'on  est  obligé 
de  tolérer  à  raison  des  imperfections  de  la  fabrication); 

^  Les  projectiles  cnux.  Ils  se  composent  d'une 
enveloppe  spbérique  en  fonte.  Le  centre  est  rempli  de 
poudre  en  quantité  suffisante  pour  faire  éclater  le  pro- 
jectile. Un  œil  cylindrique  sert  à  introduire  la  pou- 
dre et  est  fermé  par  une  fusée,  qui  consiste  en  un 
coin  en  bois  chassé  avec  force.  Le  centre  de  cette 
fusée  forme  un  tube  creux  qu'on  remplit  de  pulvérin 
(poudre  écrasée).  Lorsque  le  projectile  est  chassé  de  la 
bouche  à  feu,  les  gaz  incandescents  mettent  le  feu  au 
pulvérin,  qui  continue  à  fuser  lentement  pendant  la 
course  du  projectile.  La  fusée  étant  assez  longue,  ce 
n'est  qu'à  l'extrémité  de  sa  course,  après  avoir  déjà 
agi  comme  un  projectile  ordinaire,  que  celui-ci  éclate  et 
agit  une  seconde  fois. 

Pour  que  les  éclats  produisent  un  effet  meurtrier, 
11  faut  que  les  parois  soient  d'une  épaisseur  asseï  consi- 
dérable ;  aussi  la  partie  vide  n'atteint  jamais  les  2/3  du 
volume  total.  Les  éclats  sont  d'autant  plus  nombreux 
que  la  quantité  de  poudre  est  plus  considérable  :  ainsi 
dans  une  expérience,  on  a  fait  varier  de  six  à  vingt- 
quatre  le  nombre  des  éclats  des  obus  de  24,  en  faisant 
varier  la  charge  de  4  once  à  4  livre.  Les  projectiles 
creux  sont  lancés  dans  des  pièces  à  chambres,  c'est  à- 
dîre  que  la  charge,  qui  est  toujours  d'un  faible  poids  re- 
lativement au  calibre,  à  cause  du  peu  de  masse  du  pro- 
jectile, est  placée  dans  une  cavité  concentrique  de 
l'âme  de  la  pièce,  et  d'un  diamètre  moindre.  Les  pro- 
jectiles creux  qui  se  tirent  dans  des  bouches  à  feu  pres- 
que horizontales,  s'appellent  obus  ;  ceux  qui  se  tirent 
sous  des  angles  très  grands  (45°),  sont  de  gros  calibre 
et  s'appellent  bombes. 

3*  Projectiles  formés  par  la  réunion  de  projectiles  d^un 
petit  calibre.  Nous  ne  citerons  pnrmi  ceux-ci  que  la  botte 
à  balles,  le  seul  d'un  usage  réel,  et  dont  l'effet  est  si  ter- 
rible, à  petite  portée,  contre  l'infanterie.  Elle  se  compose 
alun  cylindre  en  tôle  du  diamètre  de  la  pièce,  fermé  à 
ses  extrémités  par  des  plaques  de  fer,  et  remplie  à  l'in- 
térieur de  balles  en  fer  forgé  (41  pour  le  calibre  de  1 2). 
Lorsqu'on  tire  ces  projectiles,  le  culot  en  fer  placé  près 
de  la  poudre,  prenant  une  vitesse  supérieure  à  celle  du 
projectile,  désorganise  la  botte  à  balles,  et  il  se  forme 
un  cône  de  balles  dont  l'effet  est  très  meurtrier  à  300". 
A  de  grandes  distances  la  déviation  est  trop  considérable 
pour  qu'on  puisse  employer  un  semblable  projectile, 
dont  la  portée  est  d'ailleurs  de  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  boulet. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  boulets  rames  (réunis  par 
une  barre  de  fer),  quelquefois  employés  dans  la  guerre 
maritime  ;  nous  parlerons  seulement  des  précautions  à 
prendre  pour  lancer  à  terre  un  cordage  en  cas  de  nau- 
frage sur  les  côtes.  Si  l'on  attachait  directement  le  cor- 
dage au  projectile,  môme  en  tirant  à  une  faible  charge, 
l'inertie  du  cordage  le  ferait  rompre.  On  évite  cet  incon- 
vénient en  attachant  à  ce  projectile  une  barre  de  fer, 
puis  à  celle-ci  une  chaîne  résistante,  puis  le  cordage. 
Cette  question,  intéressante  pour  une  application  spé- 
ciale, est  traitée  d'une  manière  spéciale  à  l'article 
PORTE-àMahre  du  Comflément, 


Pénétration  des  projectiles. 

^  MM.  Piobert  et  Moi  in  ont  fait,  en  4834,  des  expé- 
riences extrêmement  curieuses  sur  les  effets  du  choc  et 


de  la  pénétration  des  projectiles,  rencontrant  des  oorps 
de  dureté  différente.  Ils  ont  obtenu  des  résultats  exti^ 
mement  curieux  ;  nous  allons  en  rapporter  qnelqnes- 
uns,  en  suivant  le  rapport  fait  sur  ces  beaux  travaux 
par  M.  Ponoelet. 

Pénétration  dans  les  maçonneries,  le  roc,  Is  bois,  Us 

terres. . 

Dans  les  maçonneries  comme  dans  le  roc,  les  trous  que 
forment  les  projectiles  se  trouvent  généralement  com* 
posés  d'une  partie  tronçonique  extérieure,  dont  la  pbu 
grande  base  répond  au  parement,  et  d'une  partie  cylin- 
drique assez  régulière,  d'un  diamètre  sensiblement  égal 
à  celui  du  boulet,  et  qui  se  termine  par  un  hémisphère  dans 
lequel  ce  dernier  reste  ordinairement  emboîté,  sans  éprou 
ver  de  mouvement  de  recul  sensible,  si  ce  n'est  pour  le  eu 
des  roches  calcaires.  L'en foncement  est  de  0*, 60  environ 
pour  le  24  dans  de  bonnes  maçonneries,  et  de  0*,30 
seulement  dans  des  masses  calcaires,  et  dans  oe  cas  les 
boulets  rebondissent  souvent  à  400"  en  arrière.  La 
partie  tronçonique,  fort  irrégnlière,  parait  due  à  an 
simple  arrachement  produit  par  la  réaction  élastique 
des  pierres  comprimées  latéralement  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  du  parement;  la  partie  cylindrique  et 
hémisphérique,  au  contraire,  parait  être  le  résultat  d'nn 
broiement,  d'une  pulvérisation  violente  des  parties  qui 
se  sont  trouvées  directement  sur  la  route  du  boulet,  et 
qui,  d'après  les  observations  de  MM.  Piobert  et  Morin, 
sont  vivement  repoussées  en  arrière  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche ,  très  fine ,  offrant  tous  les  caractères 
d'une  chaux  caustique;  ce  qu'ils  attribuent  à  la  hante 
température  développée  dans  l'acte  de  la  compression. 
Toutefois  cet  effet  de  broiement  ne  s'opère  pas  seule- 
ment sur  les  parties  immédiatement  en  contact  avec  le 
boulet,  il  s'étend  encore  à  une  peti  te  distance  au-delà, 
et  se  trouve  accompagné,  dans  le  surplus  de  la  masse, 
de  traces  d'ébranlement  et  de  désorganisation  mécani- 
que très  sensibles,  si  ce  n'est  vers  le  fond  du  trou  on  la 
vitesse  du  boulet  est  naturellement  affaiblie. 

Dans  le  bois  de  chêne,  les  onvertures  pratiquées  par 
le  boulet  se  referment  presque  hermétiquement,  comme 
l'ont  appris  déjà  les  anciennes  expériences;  mais  il 
n'en  est  point  ainsi  pour  le  sapin  :  tandis  que,  dsns  le 
premier  cas,  la  pénétration  est  accompagnée  de  larges 
déchirures  et  d'éclats  de  bois  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
boulet ,  dans  le  second ,  la  désorganisation  ne  s'étend 
point  sensiblement  au-delà  des  parties  directement  at- 
teintes ,  et  se  réduit  à  la  simple  rupture  des  fibres  11' 
gneuscs. 

Le  sable  anciennement  rassis,  mélangé  ou  non  de 
gravier  et  de  cailloux,  présente,  en  raison  de  son  in- 
compressibilité bien  reconnue,  des  circonstances  ana- 
logues à  celles  des  maçonneries  :  il  est  réduit  en  poudra 
très  fine  sur  toute  la  route  du  boulet ,  qu'elle  remplit 
entièrement  après  son  passage,  et  cette  poudre  se  trouve 
blanchie  et  desséchée  par  suite  de  la  haute  élévation  de 
la  température. 

Quant  aux  terres  argileuses  plus  ou  moins  humides 
et  mélangées  de  sable  fin,  elles  donnent  lieu  à  desphé* 
nomènes  bien  différents,  et  qui  s'observent  au  plus  haut 
degré  dans  les  argiles  plastiques  propres  à  fabriquer  les 
briques  et  la  poterie  :  le  vide  de  pénétration  est  formé 
d'un  long  canal  persistant,  revêtu  intérieurement  d'une 
croûte  durcie  offrant  des  déchirures  longitudinales,  et 
dont  le  contour,  plutôt  parabolique  que  conique,  a  sa 
légère  convexité  tournée  vers  l'axe  rectiligne  de  la 
trajectoire  :  sa  section  méridienne,  près  du  fond,  aies 
dimensions  du  grand  cercle  du  boulet;  mais  celle  de 
l'entrée  offre  un  diamètre  qui  atteint  souvent  le  qua- 
druple et  le  sextuple  de  celai  du  projectile.  MM.  Piobert 
et  Morin  supposent  qu'ici,  comme  dans  le  cas  des  milieux 
très  consistants,  les  parties  immédiatement  atteintes  par 
le  boiUet  dieminent,  de  l'avant  ii  l'arrière,  par  suite  do 


PROJECTILES. 


PROJECTILES. 


refoulement  qu'elles  éprouvent,  et  qui  se  transmet, 
de  proche  en  proche  jusqu'à  Torifice  d'entrée,  de  ma- 
nière à  produire  et  Tévasement  progressif  remarqué  et 
la  projection  en  arrière  d'une  partie  des  terres. 

z*  Défoffnation  des  projecf il«t,  ruptun  9t  acddenti  qui 
Raccompagnent,  Les  boulets  de  divers  calibres,  creux 
ou  pleins ,  ne  paraissent  pas  éprouver  de  déformation 
sensible  et  permanente  dans  les  milieux  facilement  pé- 
aétrables,  tels  que  les  terres  de  dÎTerses  natures 
mtme  aux  plus  grandes  TÎtesses  de  projection  ;  Biais 
il  en  est  tout  autrement  du  cas  où  ils  sont  lancés 
contre  le  roc,  les  maçonneries  et  le  sable  par,  an- 
dénuement  rassis,  mélangé  ou  non  de  gravier  :  les 
obus  ou  boulets  creux  s'y  brisent  eu  éclats  sous  les  plus 
fiûbles  charges.  Quant  aux  boulets  pleins,  les  expérien- 
oea  ont  conduit  à  établir  une  grande  distinction  entre 
ceux  qui  sont  en  fonte  dure  «  c'est-à-dire  blanche  ou 
truitée ,  et  ceux  en  fonte  douce  et  grise.  A  la  charge 
ordinaire  du  4/^  ou  ^fl  du  poids  du  boulet,  répondant 
à  des  vitesses,  au  but,  de  450  à  500*  par  seconde,  plus 
des  3/4  des  premiers  projectiles  se  trouvent  rompus 
quand  le  tir  a  lieu  contre  Icfâ  maçonneries,  et  cela  quel- 
quefois pour  le  sable  rassis  mêlé  de  gravier  :  la  sépara- 
tion so  fiiit  ginéralement  suivant  des  plans  méridiens 
passant  par  l'axe  du  vide  ;  mais,  pour  des  charges  plus 
faibles,  les  boulets  en  fonte  dure  sont  seulement  fendil- 
lés sulvani  des  directions  rayonnantes  ayant  pour  pôle 
le  point  où  a  commencée  choc,  et  s'arrêtant  à  une  dis- 
tance d'environ  90"  de  ce  pôle.  Les  boulets  en  fonte 
grise  et  douce,  au  contraire,  ne  se  rompent  que  soua 
les  plus  fortes  charges  en  usage  dans  l'artillerie,  et 
même  alors  ils  ne  le  sont  qu'en  partie  ;  l'espèce  de  duc  • 
tilité  que  possèdent  ces  boulets,  a  permis  aux  auteurs 
d'étudier  le  mode  de  déformatiou ,  très  remarquable, 
qu'ils  éprouvent  avant  l'instant  de  leur  rupture  com- 
plète, laquelle  présente  d'ailleurs  les  mêmes  caractères 
de  fendillement  et  de  rayonnement  que  pour  la  fonte 
dure  :  un  relèvement  exact,  opéré  sur  un  boulet  de  8, 
eu  fonte  douce,  leur  a  montré  qu'il  s'aplatissait  dans 
le  sens  du  mouvement,  et  se  renflait,  suivant  l'équateur, 
de  quantités  très  appréciables,  puisqu'elles  s'élèvent 
respectivement  aux  0,43  et  aux  0,47  du  diamètre.  Il 
est  évident  que  ce  renflement  de  l'équateur  doit  non 
aeulement  accroître  la  résistance  du  milieu  qui  est  pro- 
portionnelle à  l'étendue  de  la  surface  agissante ,  mais 
encore  être,  en  elle-même,  la  cause  d'une  consonmia- 
tion  appréciable  de  force  vive. 

L'élévation  de  température,  dans  ces  phénomènes  du 
choc,  est  telle,  qu'un  boulet  de  14,  après  avoir  traversé 
un  ancien  parapet  en  sable,  conserva  assez  de  chaleur 
pour  qu'un  homme  qui  le  ramassa,  à  environ  40"  au 
delà,  en  eût  les  mains  légèrement  brûlées. 

3*  loif  des  impreuion»  et  réeuUats  de  V expérience  Un 
résultat  bien  remarquable  de  ces  expériences,  c'est  que, 
pour  faire  brèche  à  un  rempart,  dans  des  circonstances 
données ,  il  faut  consommer  à  très  peu  près  la  même 
masse  de  poudre  ou  le  même  poids  de  boulets,  aveo  des 
pièces  du  calibre  de  46  et  de  z4,  tirées  aux  chargea  de 
goerre  ordinaires,  l'effet  destructeur  des  pr'ojectiles 
étant  ainsi  exactement  représenté  par  leur  force  vive. 
Et,  en  effet,  on  sait,  d'après  les  expériences  de  Hutton, 
qu'entre  certaines  limites ,  les  forces  vives  imprimées 
•ox  boulets,  dans  dételles  pièces,  sont  sensiblement 
proportionnelles  anx  charges  de  poudre. 

Les  faits  déjà  signalée  et  qui  sont  relatifs  aux  volu- 
mes des  petites  impressions  des  corps  durs  dans  les  mi- 
lieux ductiles,  peuvent  être  aussi  considérés  comme 
une  conséquence  du  même  principe  ;  car  les  effets  se 
réduisent  ici  sensiblement  à  la  production  du  vide  qui 
est  dû  au  travail  des  pressions  développées.  Or,  les 
fésultats  des  expériences  ont  permis  à  MM.  Piobert 
et  Morin  de  vérifier  ces  faits  pour  les  plus  grandes  vi- 
tesses des  projectiles  et  des  milieux,  tels  que  le  roc, 


la  maçonnerie  et  les  terres ,  dans  tous  les  cas ,  assez 
rares  il  est  vrai,  où  le  relèvement  du  vide  apparent 
n'a  pas  laissé  trop  d'incertitude.  Mais  il  n'en  a  pas  été 
ainsi  des  bois ,  qui  donnent  lieu  à  des  effets  très  ir- 
réguliers, et  dont  la  miyeure  partie  de  l'impresion  dis- 
paraît après  le  passage  du  boulet,  en  raison  de  la  force 
de  ressort  conservée  par  les  fibres  non  rompues  $  les 
auteurs  ont  dû  substituer  au  vide  effectif  celui  qui 
répond  à  la  course  du  boulet  dans  l'intérieur  du  milieu, 
et  ici  encore  le  rapport  de  la  force  vive  au  volume  du 
vide  ainsi  mesuré  est  demeuré  sensiblement  constant; 
oe  qui  confirme  de  la  manière  la  plus  satisfaisante , 
pour  les  bois  de  chêne  et  de  sapin,  les  résultats  de  T an- 
cienne théorie  et  des  anciennes  expériences,  qui  d'ail- 
leurs ont  conduit  à  des  valeurs  de  ce  rapport  beaucoup 
plus  fidbles,  et  provenant,  sans  doute,  principalement 
de  la  manière  dont  les  pièces  du  massif  étaient  unies  et 
liées  entre  elles. 

Pénétration  dane  lee  métaux. 

Le  projectile  rencontrant  un  corps  dur  cause  une 
dépression  au  point  de  contact ,  en  s'aplatissent  lui- 
même.  En  ce  point  il  y  a  dono  destruction  de  forces 
vives  par  les  actions  moléculaires;  mais  les  parties  éloi- 
gnées tendent  à  continuer  leur  mouvement,  d'où  ré- 
sulte le  genre  de  rupture  que  nous  allons  décrire. 

4*  Déformation  dû  projectiles ,  rupture  et  accidents  qui 
Raccompagnent,  Dans  le  tir  perpendiculaire  contro  les 
massifs  en  fonte  parallépîpédiques,  solidement  encastrés 
et  pesant  de  4 .000  à  2.000  kfl.,  les  boulets  ont  été  brisés 
sous  les  plus  petites  vitesses  en  présentant  néanmoins  des 
circonstances  physiques  très  distinctes  de  celles  qui  ont  eu 
lieu  pour  les  grandes  :  à  la  vitesse  de  70"  environ  par  se- 
conde, répondant  à  la  charge  de  4  /4  28*  du  poids  du  bou- 
let, la  rupture  s'opère  comme  dans  le  tir  contre  les  ma- 
çonneries, c'est-à-dire  par  deux  plans  diamétraux  à 
angles  droits,  passant  par  l'axe  qui  contient  la  trajeo- 
toire  du  projectile.  A  la  vitesse  de  400",  relative  à  une 
charge  de  4/64*,  la  partie  antérieure  du  boulet  de  46  a 
offert  une  dépression  de  plusieurs  millimètres  sur  ime. 
étendue,  en  diamètre,  de  0",06  à0",07,  et  qui  est  devenue 
la  base  d'une  sorte  de  noyau  pyramidal,  à  5  pans,  dont 
le  sonunet  parait  être  placé  au  centre  du  projectile  :  ce 
noyau,  faisant  l'office  d'un  coin  véritable,  oblige  le  sur- 
plus de  la  masse  à  se  partager  en  5  parties,  à  peu  près 
égales ,  suivant  des  plans  méridiens  passant  par  l'axe 
qui  est  parallèle  à  la  direction  du  mouvement.  La  réu> 
nion  et  la  juxta-position  de  ces  fragments  n'a  pas,  du 
reste ,  laissé  apercevoir  d'altération  générale  de  forme 
sensible  ;  mais  tandis  que  leur  surface  de  fracture  mé- 
ridienne présentait  un  aspect  grenu  et  rugueux ,  celles 
qui  leur  étaient  communes  avec  le  noyau  offraient,  au 
contraire,  une  apparence  métallique  très  brillante  et 
fibreuse,  produite  par  le  violent  froissement  ou  frotte- 
ment de  glissement  contre  ce  noyau  dont  les  faces  of- 
fraient d'ailleurs  le  même  aspect. 

A  la  vitesse  de  450",  et  pour  des  vitesses  de  plus  en. 
plus  grandes ,  le  mode  général  de  rupture  reste  à  peu 
près  le  même,  si  ce  n'est  que  le  nombre  des  fractures 
méridiennes  augmente ,  et  que  la  forme  du  noyau  se 
rapproche  davantage  de  celle  d'un  cône  à  base  circu- 
laire ,  dont  elle  di£^e  néanmoins  en  ce  que  les  géné- 
ratrices, au  lieu  d'être  rectilignes,  présentent,  près  de 
cette  base,  une  légère  courbure  ayant  sa  convexité 
tournée  vers  l'axe.' Mais  une  circonstance  qui  paraîtra 
surtout  digne  de  remarque ,  c'est  que  le  noyau  offre, 
jusqu'à  une  certaine  profondeur,  une  suite  d'enveloppes, 
de  couches  coniques  parallèles ,  d'épaisseurs  sensible- 
ment égales,  et  qui  paraissent  avoir  glissé  successive- 
ment les  unes  sur  les  autres,  à  mesure  que  l'impression 
fiiisait  des  progrès  ou  que  de  nouvellesr  zones  de  la  sur- 
face du  boulet  venaient  à  se  mettre  en  contact  avec  la 
surface  plane  extérieure  du  massif  en  fonte  qui  recevait 
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le  choc.  Les  saillies  respectives  de  ces  zones  et  les  em- 
preintes qu'elles  produisaient  dans  le  bloc  dont  il  s'agit, 
enfin  l'aspect  brillant  et  fibreux  des  surfaces  d'enve- 
loppes, ne  laissent  aucun  doute  sur  la  nature  de  ce  phé- 
nomène de  rupture  par  glissement  successif. 

MM.  Piobert  et  Morin  ont  reconnu:  1®  que  le  nombre 
des  enveloppes  successives  croît  avec  la  vitesse  de  pro- 
jection; 2°  que  la  hauteur  ou  l'axe  de  l'enveloppe  ex- 
terne de  ces  noyaux  décroît,  pour  chaque  calibre, 
moins  rapidement  que  la  vitesse  n'augmente;  3®  que 
les  angles  des  génératrices  courbes  avec  la  base,  qui 
demeurent  compris  entre  41  et  72^,  et  diminuent  plu- 
tôt qu'ils  n'augmentent  avec  la.  grosseur  du  calibre, 
suivent,  par  rapport  aux  vitesses  de  projection,  une 
marche  de  décroissement  analogue  à  celle  des  hauteurs 
de  noyaux. 

Les  effets  de  rupture  qui  viennent  d'être  signalés,  la 
formation  et  le  glissement  successifs  des  enveloppes  de 
noyaux,  suffisent  pour  convaincre  que  les  boulets  per- 
dent, aux  environs  du  point  choqué,  la  majeure  partie 
de  leur  force  d'élasticité  ou  de  ressort;  ce  fait  est  d'ail- 
leurs constaté  directement  par  le  faible  rejaillissement, 
en  arrière,  du  projectile  et  de  ses  débris,  ainsi  que  par 
le  résultat  des  expériences  en  petit,  sur  les  lois  du  mou- 
vement et  du  frottement  pendant  le  choc,  entreprises, 
en  4833,  par  M.  Morin;  mais  il  ne  s'ensuit  nullement 
que  la  force  de  ressort  des  parties  éloignées  du  centre 
d'impression  ait  subi  la  même  altération,  ni  que  les  dé- 
bris des  projectiles  ne  puissent  s'échapper  latéralement, 
avec  une  certaine  vitesse,  en  raison  de  la  décomposition 
de  leur  mouvement  de  glissement  oblique  sur  le  noyau 
et  de  la  rotation  qu'ils  tendent  à  prendre  au  point  de 
leur  rencontre  avec  le  bloc  en  fonte;  l'expérience  prouve, 
en  effet,  que  cette  vitesse  est  assez  grande  pour  que  les 
fragments  aillent  pénétrer,  de  toute  leur  épaisseur,  les 
pièces  de  bois  disposées  autour  du  but,  dans  la  vue  de 
les  arrêter. 

Les  boulets  de  8  et  de  24,  tirés  à  la  faible  charge  du 
4/16  et  du  4/24,  contre  une  masse  cubique  de  plomb 
de  0'",60  de  coté  et  pesant  3,000  kilogrammes,  ne  s'y 
brisent  point,  quoiqu'ils  y  produisent  des  impressions 
profondes;  à  la  charge  du  4/8  et  4/12  du  poids  du  bou- 
let, ils  se  sont  partagés  en  trois  ou  quatre  morceaux, 
suivant  des  plans  méridiens  passant  par  Taxe  de  l'évi- 
dement,  et  ces  morceaux,  par  la  divergence  de  leur 
mouvement,  ont  donné  lieu  à  autant  d'empreintes 
particulières.  Déjà  aussi  des  traces  de  dépression  se 
montraient  à  la  surface  antérieure  du  boulet,  et  indi- 
quaient la  formation  d'un  petit  noyau  central  et  de  ses 
enveloppes  successives;  mais,  à  la  charge  du  4/6  ré- 
pondant à  une  vitesse  d'environ  370  mètres  par  se- 
conde, les  boulets  se  sont  divisés  en  un  très-grand 
nombre  de  parties,  dont  aucune  n'a  rejailli  à  l'extérieur, 
et  qui  offraient  des  sillons  assez  profonds  dans  lesquels 
ce  métal  se  trouvait  comme  incrusté. 

2*  E/fett  physiques  produits  dans  les  milieuXy  résultats 
et  lois  des  impressions.  Les  parallélipipèdes  de  fonte 
ayant  été  soumis  au  choc  dans  le  sens  perpendiculaire 
à  leur  plus  petite  ou  à  leur  plus  grande  face,  ont  subi, 
au  contact,  des  impressions  annulaires  exactement  mou- 
lées sur  celles  des  boulets,  et  qui  ont  donné  lieu  éga- 
lement à  la  formation  d'un  noyau  conoidal  accompagné 
de  plusieurs  enveloppes  de  glissement  successif,  offrant 
l'aspect  brillant  et  fibreux  déjà  signalé  :  ce  noyau,  dont 
le  sommet  est  situé  à  l'intérieur  du  massif,  a  encore  ici 
agi  comme  un  coin  pour  écarter  les  parties  latérales 
qui  se  sont  fendillées,  à  la  surface,  dans  des  directions 
rayonnées.  La  formation  de  ce  même  noyau  et  de  ses 
enveloppes,  dont  le  nombre  croît,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
avec  la  vitesse,  est  donc  un  fait  général  qui  sert  à  ex- 
pliquer la  rupture  réciproque  des  corps  durs  et  la  perte 
totale  de  l'élasticité  au  point  où  le  choc  s'opère. 

Mais,  Indépendamment  des  ruptures  qui  ont  lieu 


dans  le  voisinage  des  empreintes,  il  s'en  produit  ici 
d'autres  très-remarquables,  à  de  grandes  distances  de 
là,  et  qui  n'ont  aucune  connexité  avec  les  premières, 
attendu  qu'elles  proviennent  uniquement  de  la  force  de 
réaction  ou  de  ressort  conservée  par  les  parties  non  di- 
rectement atteintes  :  lors  des  expériences  sur  un  châssis 
d'affût  de  côte  en  fonte,  très-épais,  des  boulets  de  8, 
tirés  à  la  faible  vitesse  de  450  mètres  par  seconde,  ont 
déterminé  de  larges  fractures  à  des  distances  de  Oi",5 
et  4  ■>>,5  du  point  de  choc.  Les  auteurs  expliquent  ces 
effets  singuliers  par  la  flexion  générale,  les  nosuds  et  les 
ventres  de  vibration  qui  s'établissent  dans  certaines 
régions  de  la  masse,  et  qui,  ayant  atteint  la  limite 
d'amplitude  que  comporte  l'élasticité  des  parties,  en- 
traînent forcément  des  solutions  de  continuité  :  ces 
faits  bien  constatés  leur  font  conclure  que  la  fonte  de 
fer,  malgré  sa  grande  ténacité,  doit  être  proscrite  de 
toutes  les  constructions  militaires  exposées  au  choc 
direct  des  projectiles,  non-seulement  à  cause  de  son 
extrême  fragilité,  mais  encore  en  raison  des  éclats 
dangereux  qu'occasionnéht  sa  rupture  et  celle  des  pro- 
jectiles. 

Le  plomb  étant  un  métal  essentiellement  mon  et 
ductile,  donne  lieu  à  des  effets  de  pénétration  très- 
différents,  et  analogues,  bien  que  moins  prononcés,  à 
ceux  qui  concernent  les  argiles  plastiques  dont  nous 
avons  déjà  rendu  compte  ;  Jes  boulets  pleins  qui  s'y 
brisent  souvent  en  éclats,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  produisent 
des  impressions  qui  dépassent  généralement  leur  dia- 
mètre en  largeur  et  en  profondeur,  et  qui  sont  accom- 
pagnées antérieurement  d'un  rebord  ou  soulèvement 
très-évasé  et  recourbé,  produit  par  le  refoulement  de 
la  matière  du  dedans  au  dehors  de  la  cavité.  Ces  effets, 
est-il  dit  dans  le  Mémoire,  donnent  au  vide  de  l'impres- 
sion une  forme  analogue  à  celle  de  certains  vases  an- 
tiques de  révolution,  qui  seraient  ornés  sur  les  bords  de 
palmes  dentelées,  et  dont  l'aspect  est  ici  d'autant  plus 
agréable,  que  la  matière,  fraîchement  dénudée,  possède 
tout  son  éclat  métallique. 

Les  volumes  de  ces  vides  et  ceux  des  empreintes  sur 
les  blocs  de  fonte  ont  été  relevés,  avec  les  plus  grands 
soins,  par  MM.  Piobert  et  Morin,  qui  ont  trouvé  que 
leurs  rapports  avec  les  forces  vives  correspondantes  des 
projectiles  étaient  sensiblement  constants,  comme  pour 
le  cas  des  maçonneries  et  du  roc. 

EFFETS  DES   BALLES   EN   PLOMB. 

Les  expériences  relatées  ci-dessus  se  rapportent  h 
des  projectiles  en  fonte,  substance  très-dure  qui  n'est 
pas  susceptible  de  déformation,  mais  seulement  de  rup- 
ture. M.  Sielsens,  dans  des  expériences  analogues  faites 
avec  des  balles  de  plomb,  substance  molle  se  déformant 
facilement,  a  étudié  les  effets  d'écrasement  qui  se  pro- 
duisent et  qui  ne  sont  pas  moins  dignes  d'intérêt. 

C'est  surtout  pour  évaluer  la  chideur  produite  par  le 
choc  des  balles  lancées  par  les  armes  à  feu  que  M.  Mel- 
sens  a  été  conduit  à  faire  ces  expériences. 

Plusieurs  chirurgiens  avaient  signalé  avec  étonnement 
des  fragmentations  des  balles  lancées  par  les  armes  à 
feu,  et  surtout  par  les  armes  nouvelles  qui  leur  impri- 
ment un  rapide  mouvement  de  rotation.  M.  Coze,  ancien 
professeur  de  médecine,  à  Strasbourg,  s'appuyant  sur 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  chercha  à  établir 
la  fusion  probable  des  balles  dans  les  plaies  produites 
par  les  armes  à  feu.  Si  on  calcule  la  quantité  de  chaleur 
équivdente  à  la  force  vive  possédée  par  une  balle  lancée 
par  une  arme  de  guerre,  on  'la  trouve  suffisante  pour 
fondre  cette  balle  ;  mais  il  n'en  résulte  pas  que  ce  phé- 
nomène se  produise  dans  les  circonstances  dont  il  vient 
d'être  parlé.  Pour  que  le  travail  mécanique  se  conver- 
tisse en  chaleur,  il  faut  que  certaines  conditions  soient 
remplies,  à  savoir,  que  les  effets  mécaniques  du  travail 
deviennent  impossibles,  et  que  les  mouvements  de 
masse  puissent    devenir  des  mouvements  vibratoires 
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moléculaires.  Ces  conditions  ne  sont  nullement  satis- 
faites dans  le  cas  dont  il  s*agit,  et  la  prétendue  fusion 
des  balles  dans  les  blessures  n'existe  pas.  M.  Melsens  la 
prouré  surabondamment  en  tirant,  sur  des  cbevanx 
morts,  des  balles  de  plomb,  d'alliage  fusible,  dans  des 
circonstances  variées,  sans  constater  de  fusion.  C'est 
que  la  balle,  en  déchirant  les  chairs,  en  brisant  les  os, 
accomplit  un  travail  mécanique  résistant  qui  consomme 
U  force  vive  de  la  balle,  si  bien  qu'il  n'en  reste  jdus  à 
convertir  en  quantité  notable  de  chaleur. 

fir  contre  des  obstacles  inébranlables.  ,n  Je  charge,  dit 
1  auteur,  im  fusil  lisse  de  munition  avec  un  poids  de 
pondre  capable  d'imprimer  à  la  balle  sphérique  de 
plomb  de  4  6°* ,7  de  diamètre,  du  poids  de  0^,02365, 
une  ritesse  de  400  mètres  par  seconde  environ;  l'ob- 
stacle que  la  balle  frappera,  placé  à  5  ou  6  mètres  de 
la  bouche  à  feu,  se  compose  d'une  petite  enclume  de 
marêclial,  d'une  largeur  de  0*',110  sur  0",260  de  hau- 
teur; son  poids  est  de  48  kilogrammes;  elle  est  parfai- 
tement appuyée  contre  un  mur  d'une  forte  épaisseur 
pour  la  rendre  aussi  inébranlable  que  possible.  Sa  sur- 
face est  dure  et  ne  s'entame  pas  par  la  lime.  Cette  en- 
clume est  enveloppée  par  une  feuille  de  zinc  mince, 
n*  8,  de  2  mètres  de  long,  qui,  repliée  sur  elle-même, 
fomie,  en  avant  de  sa  surface  tournée  vers  le  tireur,  un 
long  tube  dans  lequel  on  espérait  retrouver,  afin  de 
pouvoir  les  peser,  les  fragments  des  balles  brisées  par 
le  choc;  l'entrée  de  ce  tube  était  fermée  par  quelques 
feuilles  d'un  papier  très-fort  destiné  à  recueillir  les 
fragments  rejetés  en  avant. 

«  La  première  balle  qui  frappa  l'enclume  l'atteignit 
tiès-seusiblement  au  centre  de  figure  et  ses  fragments, 
s'éparpiUant  de  ce  point,  découpèrent  la  lame  de  zinc 
dans  le  prolongement  du  plan  de  l'enclume;  beaucoup 
de  fragments  menus  étaient  implantés  dans  le  couvercle 
de  papier,  à  2  mètres  en  avant;  quelques-uns  l'avaient 
traversé  ;  on  déploya  rapidement  la  lame  de  zinc  pour 
joger  de  la  température  des  fragments  les  plus  gros: 
on  jes  trouva  chauds,  mais  non  brûlants;  remarquons, 
tontefois,  qu'une  observation  pareille  n'a  pas  une  bien 
grande  -valeur,  bien  que  le  temps  du  refroidissement  fût 
très-coïirt. 

«  Mais  il  est  un  point  qu'il  faut  remarquer  très-par- 
ticulièrement d'abord,  c'est  que  la  vitesse  de  la  balle, 
qne  j'estime  à  400  mètres  par  seconde,  étant  anéantie 
si  toute  la  force  vive  était  transformée  en  chaleur,  la 
température  dans  le  plomb  complètement  fondu  ne  s'é- 
lèverait pas  à  moins  de  415  degrés  C,  c'est-à-dire  à 
plos  de  90  degrés  C.  au  delà  du  point  de  fusion  ;  or, 
comme  je  suppose  toi^ours'  que  la  balle,  au  moment  du 
choc,  ne  possède  que  la  température  de  la  glace  fon- 
dante, ce  qui  est  impossible  dans  le  tir  fait  à  la  tefaipé- 
rature  ordinaire,  et  que  je  fais  abstraction  dans  le  calcul 
de  k  température  qu'elle  peut  acquérir  dans  son  par- 
cours dans  l'âme  du  fusil  au  contact  des  gaz  de  la  dé- 
flagration de  la  poudre,  il  est  incontestable  que  la  tem- 
pérature doit  ôlre  encore  plus  élevée  que  415  degrés  C. 

((  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  incontestable  que,  dans  le 
tir  sur  mon  enclume,  je  retrouve  une  quantité  consi- 
dérable de  fragments  qui  n'ont  pas  subi  la  fusion,  et 
je  n'ai  jamais  observé  des  gouttelettes  appréciables  à 
Tcâl  nu. 

«  Avant  d'aller  plus  loin  dans  l'analyse  de  ces  phé- 
nomènes, je  crois  devoir  rendre  compte  d'une  autre 
expérience  dans  laquelle,  au  lieu  d'employer  la  balle  de 
plomb  qui  ne  fond  qu'à  325  degrés  C,  j'emploie,  dans 
iine  expérience  disposée  pour  arrêter  le  projectile  sur 
l'^clume  munie  de  son  manchon  de  zinc,  une  balle 
d'alliage  fusible  de  Darcet;  ces  balles  ont  leur  point 
de  fusion  à  95  degrés  C.  environ, 
^r  (r)  calorique  spécifique  à  l'état  solide  est.  0,0356 
Wr  (c')  calorique  spécifique  à  l'état  liquide.  .  0,0390 
W  (C")  chaleur  latente  de  fusion 4,4960 


«  J'avais  entouré  la  lame  de  zinc  d'un  cahier  de 
vingt-quatre  feuilles  de  papier  très-fort. 

«  Après  le  choc,  qui  fut  excentrique,  c'est-à-dire  à 
35  millimètres  du  bord  au  lieu  de  55,  pour  être  bien  au 
milieu  de  l'enclume,  on  trouva,  indépendamment  de  la 
poussière  très-fine,  une  assez  grande  quantité  de  petits 
fragments  anguleux  provenant  des  parties  de  la  balle 
qui  n'a  pas  subi  la  fusion,  mais  en  avant  on  rencontra 
des  lames  plates  provenant  des  parties  fondues;  quel- 
ques petites  lames  étaient  coUées  sur  le  papier  faisant 
couvercle  sur  une  caisse  longue  de  1  mètre  placée  en 
avant  de  l'enclume  et  de  la  lame  de  zinc.  Si  la  fusion  et 
la  projection  en  avant  de  la  matière  fondue  étaient  in- 
contestables, il  faut  bien  remarquer  qu'une  partie  très- 
considérable  de  la  balle  était  fragmentée  sans  fusion. 

((  Pour  m'assurer  de  ce  qui  se  passait  réellement  au 
moment  du  choc,  j'ai  tiré  des  balles  de  plomb  en  me 
plaçant  dans  une  chambre  obscure;  au  moment  où  la 
balle  frappe  l'enclume,  il  se  produit  un  éclair  assez  vif 
jaunâtre,  d'où  il  est  permis  de  conclure  que  la  tempé- 
rature des  parties  qui  deviennent  visibles  doit  atteindre 
plus  de  525  degrés,  qui  est  celle  du  rouge  sombre,  et 
peut-être  aller  à  1 ,200  degrés  C,  température  qui  cor- 
respond au  jaune  ou  orangé  clair  des  corps  incandes- 
cents; observons,  toutefois,  que  cela  n'altère  en  rien  nos 
conclusions,  car  nous  nous  trouvons  ici  en  présence 
d'un  fait  de  la  vie  ordinaire,  quand  on  se  procure  du 
feu  par  le  briquet  à  silex;  les  parcelles  d'acier  détachées 
sont  amenées  au  jaune  clair  d'abord  par  la  chaleur  dé- 
veloppée par  le  choc,  et  ensuite  par  la  combustion  du 
fer  carburé. 

«  Ce  phénomène  se  produit,  du  reste,  sur  une  échelle 
grandiose  quand  les  projectiles  de  fonte  en  coquille,  et 
par  conséquent  très-dure,  traversent  ou  frappent  les 
plaques  de  fer  des  navires.  Au  moment  du  choc,  il  se 
produit  une  véritable  gerbe  de  feu  d'artifice  de  plu- 
sieurs mètres  de  surface.  Les  fragments  du  projectile 
sont  brûlants,  mais  le  phénomène  de  l'ignition  ne  se 
passe  réellement  que  sur  une  très-faible  quantité,  de 
matière  comparativement  au  poids  du  projectile.  Ajou- 
tons que  ce  phénomène  se  produit  alors  que  la  vitesse 
du  boulet  n'atteint  pas  350  mètres. 

Tir  sur  le  plomb,  «  La  balle  de  plomb  tirée  sur  une 
masse  de  plomb  à  la  vitesse  de  plus  de  300  mètres  ne 
fond  pas,  elle  ne  se  soude  pas  au  plomb. 

((  La  vitesse  diminue-t-elle  jusque  vers  250  mètres, 
la  balle  de  plomb  se  soude  réellement  plomb  sur  plomb 
sur  ime  zone  concentrique  au  centre  de  l'excavation 
produite. 

«  La  balle  d'alliage  fusible  animée  d'une  vitesse  de 
250  mètres  se  fixe  dans  le  plomb,  se  soude  dans  le 
creux  qu'elle  y  a  produit  et  se  brise  en  fragments  plus 
ou  moins  gros  adhérents  et  présentant  encore  la  forme 
du  moule  à  balle.  A  la  vitesse  de  380  mètres,  l'excava- 
tion produite  dans  le  plomb  est  très-considérable,  la 
balle  en  partie  fondue  adhère  ;  de  gros  fragments  offirant 
encore  les  contours  arrondis  du  moule  vers  l'extérieur 
et  des  arêtes  comme  qui  dirait  cristallines  sont  adhé- 
rents à  de  la  matière  qui  paraît  avoir  été  partiellement 
fondue. 

Tir  sur  du  bois.  «  Les  balles  de  plomb  qui  pénètrent 
dans  le  bois  parallèlement  ou  perpendiculairement  aux 
fibres,  lorsqu'elles  sont  animées  de  vitesses  comprises 
entre  80  et  400  mètres  par  seconde,  se  déforment  plus 
ou  moins,  parfois  même  elles  ne  se  déforment  que  très- 
peu  aux  grandes  vitesses,  mais  perdent  une  faible  quan- 
tité de  leur  poids;  jamais  je  n'ai  vu  des  phénomènes  de 
fusion  bien  caractérisés. 

((  La  balle  d'alliage  fusible,  au  contraire,  offre,  dans 
ces  cas,  de  légères  traces  évidentes  de  fusion  si  sa  vi- 
tesse est  d'environ  250  mètres;  elle  pénètre  perpendi- 
culairement aux  fibres  d'environ  0"',05  sans  se  défor- 
mer sensiblement  dans  des  bois  durs.  J'en  ai  vu  une 
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animée  de  400  mètres  de  vitesse  traverser  0",085  de 
chêne  dur,  8*aplatir  sur  le  mur  sur  lequel  le  bloc  de 
bois  était  appuyé,  y  pénétrer  en  partie  et  retrouver 
plus  du  tiers  de  la  balle  en  fragments  ne  présentant 
pas  de  trace  de  fusion;  or  nous  avons  vu  qu'à  cette  vi- 
tesse le  projectile  fondu  entièrement  aurait  une  sur- 
chauffe de  290  degrés  C.  ou  une  température  de  385  de- 
grés C;  si  la  fusion  n'est  pas  entière,  c'est  parce  que  la 
balle  a  blessé  et  travaillé. 

((  Les  balles  qui  pénètrent  dans  les  bois  tendres  et 
parallèlement  aux  fibres  donnent  lieu  à  une  série  d'ob- 
servations analogues. 

((  Dans  les  nombreux  tirs  exécutés,  la  pénétration 
des  balles  de  plomb  a  varié  de  O^'^OOS  à  0-2000. 

((  Je  crois  que  peu  d'os  de  l'économie  offrent  à  la 
balle  une  résistance  aussi  considérable  que  celle  d'un 
bloc  de  chêne  dur  frappé  perpendiculairement  aux  fibres 
du  bois.  )) 

Tir  sur  des  calcaires  durs.  Abstraction  faite  d'un  phé- 
nomène particulier  qui  se  produit  au  point  d'impact 
avec  les  balles  de  plomb  animées  de  vitesses  de  80 
à  380  mètres,  nous  dirons  brièvement  que  les  lames 
s'aplatissent,  se  brisent,  se  transforment  en  lames  amin- 
cies à  sur&ce  ondulée  ;  la  pierre  est  plus  ou  moins 
brisée.  Couvre-t-on  la  pierre  d'une  feuille  de  papier 
blanc,  celle-ci  est  déchirée  si  la  balle  a  ime  vitesse  de 
380  mètres,  mais  il  ne  change  nullement  de  couleur, 
c'est-à-dire  n'atteint  pas  325^.. 

Une  balle  d'alliage  fusible  atteint-elle  la  même  pierre 
avec  la  même  vitesse,  la  balle  est  pulvérisée  en  frag- 
ments irr^liers  non  arrondis,  n'ayant  pas  subi  la 
fusion;  à  peine  trouve-t-on  quelques  traces  de  fusion 
SUT  de  très-rares  fragments. 

Tir  sur  des  calcaires  tendres.  A  250  mètres  de  vitesse, 
la  balle  de  plomb  produit  une  large  blessure,  mais  sou- 
vent elle  rebondit  vers  le  tireur  ;  en  la  touchant  de 
suite,  on  s'aperçoit  qu'elle  est  chaude,  mais  non  brû- 
lante. 

A  la  vitesse  de  380  à  400  mètres,  elle  ne  perd  rien 
de  son  poids;  elle  présente,  à  ces  vitesses,  une  déforma- 
tion remarquable  en  ce  sens  que,  plus  ou  moins  aplatie, 
sa  surface  est  creusée  de  rugosités  bizarres  qui  présen- 
tent la  forme  exagérée  de  balles  que  l'on  aurait  mâchées 
avec  des  dents  aiguës. 

Tir  dans  les  papiers,  u  Ces  expériences  ont  été  extrême- 
ment variées  et  leur  description  nous  entraînerait  trop 
loin  ;  je  pense  cependant  qu'il  est  bon  de  noter  les  quel- 
ques faits  suivants.  Les  balles^ de  plomb  animées  de 
vitesses  de  3  ou  400  mètres  étant  lancées  normalement 
aux  feuilles  de  gros  livres  appuyés  sur  des  murs  pré- 
sentent les  déformations  les  plus  bizarres  et  sont  sou- 
vent fragmentées  en  lames  assez  grandes  et  aplaties, 
comme  si  elles  avaient  été  laminées,  mais  elles  pré- 
sentent cette  surface  ondulée  sur  laquelle  j'ai  déjà 
appelé  l'attention;  parfois  elles  sont  toiumentées  de  la 
façon  la  plus  bizarre,  certains  fragments  sont  très- 
brillants  par  suite  de  leur  frottement  sur  les  déchi- 
rures du  papier  ;  les  brins  de  papier  qui  adhèrent  par- 
fois très-fortement  à  la  balle  ne  m'ont  jamais  offert 
la  moindre  coloration  rappelant  l'effet  d  une  chaleur 
comme  celle  que  leur  communiquerait  du  plomb  fondu. 
On  retrouve,  à  trè-v  peu  de  chose  près,  le  poids  de  la 
balle  en  fragments  de  plomb  dans  l'intérieur  du  livre, 
môme  lorsque  celle-ci,  avant  de  pénétrer,  a  d'abord 
frappé  et  traversé  une  lame  de  fonte  de  0'»,003  à  0'",004 
ou  nne  lame  de  tôle  de  fer  appuyées  sm:  le  livre  ;  or,  les 
boutons  de  l'habit  militaire  sont  loin,  en  général,  d'of- 
frir la  résistance  des  tôles  de  fer  que  j'ai  souvent  em- 
ployées et  même  des  lames  de  fonte  ;  les  os  plats  avec 
les  chairs  ne  me  paraissent  pas  non  plus  offrir  la  résis- 
tance des  livres  que  j'ai  employés. 

((  Les  mêmes  expériences  faites  en  plaçant  sur  le 
iivre  les  os  les  plus  forts  de  l'économie  du  cheval  ne 


m'ont  jamais,  aux  vitesses  les  plus  grandes,  offert  des 
traces  manifestes  de  fusion  ;  elles  ne  perdent  qu'une 
petite  fraction  de  leur  poids;  souvent,  dans  ces  cas,  les 
petits  fragments  de  plomb  sont  mélangés  avec  de  la 
véritable  poussière  d'os,  que  l'os  soit  naturel  et  humide 
ou  desséché. 

tt  En  tirant  sur  un  livre  appuyé,  mais  non  garni  de 
lames  métalliques  ou  d'os  avec  des  balles  animées  de 
vitesses  de  300  on  de  iOO  mètres,  on  produit,  dans  le 
papier,  des  excavations  plus  on  moins  coniques  rem- 
plies de  menus  fragments  de  papier;  an  delà  il  y  a  des 
déchirures  très-considérables  dans  le  livre,  mais  le  pa- 
pier adhère  ;  il  est  fortement  comprimé  dans  le  prolon- 
gement du  trajet  de  la  balle;  la  profondeur  de  la  cavité, 
remplie  de  papier  déchiré  et  déchiqueté,  dépend  de  la 
vitesse,  elle  atteint  peut-être  jusque  0«",07  ou  0"08  et 
plus  avec  des  balles  marchant  à  la  vitesse  de  400  mè- 
tres environ;  les  déchirures  simples  et  les  impressions 
dépassent  ce  creux  d'une  quantité  pareille.  La  balle  de 
plomb  animée  d'une  vitesse  inférieure  à  300  mètres 
pénétrant  dans  un  livre  y  produit  une  déchirure  co- 
nique, la  b{^se  du  cône  étant  opposée  à  l'entrée;  on  peut 
très-aisément  détacher  toutes  ces  feuilles  pressées  et 
obtenir  un  cône  de  feuiUes  superposées,  cône  d'une  ré- 
gularité presque  mathématique,  et  dont  l'enlèvement 
produit  nn  creux  conique  parfait  aussi.  La  hauteur  et 
1:1  base  du  cône  augmentent  avec  la  vitesse  jusqu'à  ce 
que  celle-ci  atteigne  environ  250  mètres;  avec  des  vi- 
tesses plus  considérables  le  papier  qui  aurait  dû  pro- 
duire les  cônes  est  broyé,  déchiré  et,  parfois,  comme 
qui  dirait  pulvérisé. 

«  Mais  la  balle  offre  une  déformation  bien  extraor- 
dinaire depuis  les  vitesses  faibles  jusque  250  mètres  en- 
viron. En  effet,  elle  est  plus  ou  moins  aplatie,  son  dia- 
mètre peut  varier  du  simple  au  double,  elle  est  creusée 
du  côté  qui  a  frappé;  ses  bords  semblent  avoir  marché 
en  avant,  tandis  que  le  centre  est  resté  en  arrière  et 
présente  un  renflement  qui  conserve  encore  la  forme 
si)hérique  du  projectile.  Toutes  les  coupes  passant  par 
le  centre  de  figure  d'un  projectile  déformé  de  cette 
fiçon,  vues  perpendiculairement  à  la  tr^'ectoiro,  se 
montrent  sous  la  forme  d'un  croissant  plus  ou  moins 
régulier,  mais  renflé  entre  les  cornes;  ce  renflement,  en 
gc'néral  assez  régulièrement  sphérique,  correspond  aux 
points  qui,  les  premiers,  ont  dû  toucher  l'obstacle.  » 

Nous  essayerons  de  compléter  l'analyse  mécanique 
dos  phénomènes  qui  peut,  il  nous  semble,  rendre  par- 
f^iitement  compte  des  faits  observés.  Les  explications 
dans  lesquelles  on  tient  compte  seulement  d'effets  phy- 
siques, calorifiques,  sont  insuffisantes;  c'est  à  ce  résnl- 
tit  qi^arrive  le  savant  M.  Him  en  cherchant  à  ana- 
lyser les  faits  constatés  par  M.  Melsens. 

«  Dans  les  équations,  dit-il,  à  l'aide  desquelles  nous 
déterminons  f  (la  température  finale  qn'il  trouve  égale 
à  763  degrés  ou  1,423  degrés  pour  des  vitesses  de 
500  mètres  et  650  mètres),  on  admet  implicitement  que 
toutes  les  parties  du  mobile  perdent,  en  même  temps 
et  d'un  seul  coup,  leur  vitesse  de  translation.  Or  ceci 
n'a  pas  lieu  en  réalité.  Si  courte  que  soit  la  durée  du 
choc  d'une  balle  contre  une  masse  de  fonte,  elle  est 
bien  loin  d'être  nulle,  et,  de  plus,  elle  varie  nécessai- 
rement d'un  point  à  l'autre  du  mobile. 

«  Tandis  que  les  parties  antérieures,  celles  qui  tou- 
chent l'obstacle,  sont  arrêtées  presque  instantanément, 
celles  qui  se  trouvent  à  l'arrière  se  refoulent  les  unes 
les  antres  et  très-différemment,  selon  leur  position  rela- 
tive. Il  suit  de  là  que  la  température  due  au  choc,  bien 
loin  d'être  uniforme  et  égale  à  f  dans  tout  le  projectile, 
doit  y  varier  énormément,  et,  tandis  que  certaines  par- 
ties sont  portées  bien  au-dessus  du  point  de  fusion, 
sont  peut-être  vaporisées,  d'autres,  au  contraire,  doivent 
rester  relativement  froides.  » 

Ceci  est  parfaitement  exact,  mais  l'explication  est 
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mcomplètc  ;  ■'il  est  Keu  tànùitïtàt  que,  pour  U  partit 

■nt^rienre  de  la  bmJIe  brusquement  airfttée  par  l'ob- 
slncU  in^brsntible,  la  force  vive  le  convertit  ea  ' 
Imc,  il  eit  bien  certain  rgue  les  molécolei  lituik 
vrièn,  glissuit  les  unes  lur  les  antre»,  rompant  letns 
adhéieoces  moléculaires,  consommant  aîn^  une  autre 
putie  àt  la  force  vive  i  mais  cette  explication  e>t-ells 
nffiunte,  quelle  qae  Boit  la  viteue  de  la  balle?  Évi- 
demment non,  car  lea  quantités  de  travùl  résiitact 
dont  il  vient  d'être  parlé  sont  limitées  et  ne  penvent 
■Qginenter  beancoup  quand  la  vitesse  da  la  balle  de- 
TJtol  extrêmement  grande.  Four  obtenir  une  eiplica- 
lioD  lnt%rale,  il  faut  compléter  l'étude  des  effets  du 
rtfimlement  dont  parle  M.  Hirn,  tenir  grand  compte 
des  prqjections  sur  la  feuille  de  linc  qui  doivent  attirer 
l'itlention,  non  moins  que  les  défbimaUonB  dont 
U.  Mclicas  a  signalé  toute  l'importance. 

Lorsque  la  partie  antérieure  de  la  balle  est  airttËe 
par  l'obstacle  inébranlable,  la  partie  postérieure,  conti- 
DuiDt  ion  mouvement,  vient  exercer  une  pression 
cioiîsante  sur  les  portions  situées  en  avant  et  arrêtées 
les  premières.  De  la  compression,  croissante  en  raison 
ie  Uvitesse,  résultent  nécessairement  bientôt  pour  un 
corps  plaaliqne  dont  les  molécules  ndhirent  faiblement 
cutn  elles,  pour  le  tir  Â  grande  vitesse  inr  un  corps 
dur,  une  projection  de  molécules  désagrégées  le  long  de 
h  aurlace  de  l'obstacle,  de  fragments  molécolaires  ani- 
mer d'une  grande  vitesse;  pour  le  tir  sur  un  corps  mou 
nmme  le  papier,  des  glissements  intérieurs,  des  déTor- 
nutions  qoi  ont  produit  des  formes  si  curieuses  dans  les 
cipériences  de  M.  Melscns. 

Cette  explication  mévRnîque  des  ptiénomvnes,  qui 
montre  comment  la  mnjcure  partie  de  la  force  vive  de 
1b  balie  ne  prend  pas  une  forme  caloritique.  nous  parait 
rendre  parfaitement  compte  de  faits  qo'tl  n'est  pas 
postible  BQtremCDt  de  bien  analyser.  Toutes  les  frag- 
mentations de  la  balle  à  li  rencontre  de  corps  résis- 
tints,  les  glissements,  les  déformations  en  raison  des 
rtïiitances  rencontrées,  s'expliquent  aisément.  Ce  qui 
eu  démontre  pleinement  la  vérité,  c'est  qu'on  rencontre 
iti  faits  temblaUes,  produits  par  des  causes  analogues, 
dans  les  mouvements  des  liquides,  dans  les  gerbes  ver- 
ticales d'eau  produites  le  long  d'un  mur  de  qn^,  par 
tcâ  OKilIntians  horizontales  des  vagues  de  la  mer,  effets 
dont  j'ai  donné  depuis  longtemps  rexplic;iIion  ci-dessns 
dani  le  Dictionnaire  (art.  Btj'ilanct  du  fluiJii).  Une 
semblable  gerbe  verticale  se  voit,  par  exemple,  le  long 
dt  l'ivant  d'un  bateaa  à  vnpenr  qui  s'avance  rapide- 
ment.  ÏTest-il  pas  évident  qne  cette  gerbe  naît  de  la 
ptHiion  du  taille-mer  du  biteau,  sur  du  liquide  qoi 
céti-le  asse2,  par  inertie,  pour  que  la  pression  généry- 
irice  de  cette  gerbe  (en  raison  de  la  forme  du  teille- 
mei  et  de  la  vitesse  du  bale^iu)  prenne  naissance? 


Les  boulets  se  content  dansées  moules  en  sable 
vnt  formés  de  deux  pièces.  Aussitôt  que  le  jet  est  soti- 
difiï,  c'est-à-dire  environ  2  minutes  après  la  coulée  de 
îitl  de  16;  I  minute  1/î  ponr  ceux  de  tî;  et  I  mi- 
aiits  pour  ceux  de  3  et  de  4,  on  retourne  les  chàssii 
sens  dessus  dessons,  te  Jet  en  bas,  pour  prévenir  Vara- 
limml  que  les  vapeors  dégagées  et  lo  retrait  du  métal 
fomieraient  an  sommet  du  projectile,  et  pour  ramener 
U  soufflure  vers  le  centre.  On  démoule  environ  deux 
lienres  après  la  coulée  :  les  boulets  étant  refroidis,  l'é- 
[•rbent  les  dégage  du  sable  qui  les  enveloppait  encore; 
il  eiise  les  jets,  pois  il  place  les  boulets  dans  une  co- 
quille pour  enlever  la  coulée  et  les  coutures  avec  on 
xuiteau  tranchant,  et  les  rabattre  avec  le  marteau  à 
nsin.  n  passe  quelques  boulets  aux  lunettes,  afin  de 
fignoler  les  défauts  aux  moulears,  qui  serrent  plus  ou 
moins  le  sable,  selon  que  les  boulets  sont  trop  gros  ou 
trop  petits.  Enfin,  on'  polii  la  surface  des  boulet?  en  les 
pottuit  an  ronge  plus  ou  moins  vif  suivant  la  qualité 
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de  U  fonte,  puis  les  battant  bous  nu  marte,iu,  armé 
ainsi  que  «on  enclume  d'étampes  en  fonte  dure  et  trem- 
pée, creusées  en  segments  de  cercle  d'un  rayon  no  peu 
supérieur  à  celui  des  boulets  à  rebattte  et  dont  la 
flècbe  est  environ  1/10  de  leur  diamètre.  On  fait  tom- 
ber anr  la  boulet  nn  petit  filet  d'eau  pendant  le  rebat- 
tage. Cette  opération  sert  en  outre  d'épreuve,  le  choc 
faisant  casser  les  projectiles  d'une  mauvaise  fonte,  et 
mettant  à  découvert  les  soufflures  peu  éloignées  de  la 

Les  projectiles  creux,  les  b  mbss  et  obiia  se  moulent 
en  sable  vert  avec  nojaux  en  terre  ou  en  sable  séché,  ils 
sont  coulés,  les  noyaux  suspendus.  Ou  retourne  aassï 
généralement  les  ob&ssia  oomme  dans  le  moulage  des 
boiiIets.'On  y  fixa  aux  bombée  des  anneaux  en  las  en- 
ga^Ceant  dans  le  moule  avant  la  ooulée  ;  oes  anneaux 
servent  k  les  transporter.  Les  projectiles  creux  ne  sont 
pas  rebattus;  on  seoontijnte  de  lesébarber,  de  les  limer 
et  d'en  aléser  l'uil  avec  un  alésoir  pyramidal  à  quatre 

OAm  oblongi  dt  Vartilliriê.  —  Nous  empruntons  h 
un  intéressant  Mémoire  de  M.  Jordan  la  description  de 
la  fonte  de  ces  projeotilos  de  forme  cylinâron^vole.  Ce 
sont  des  solides  de  révolution,  qui  ottt  un  oulot  aplati 
se  raccordant  avec  la  partie  cylindrique,  au  moyon  d'un 
faibls  congé,  et  une  pointe  tantôt  ogivale  langonte  à  la 
génératrice  du  cylindre,  tantât  parabolique  et  disant 
un  certain  angle  avec  œs  génératrices,  comme  dans  la 
projectile  de  î4.  La  pointe  est  toujours  tronquée  autour 
de  la  lumière.  Le  vide  intérieur  est  tel,  que  l'épaissenr 
du  métal  est  beaucoup  plus  con-ldérable  k  la  pointe,  oe 
qui  assure  la  stabilité  du  projectile  et  lui  donne  une 
plus  grands  pénétration  ;  »n  oulot  le  vida  intérieur  est 
ciincave,  de  façon  qua  oe  culot  puisse  se  briser  en  plii- 
sl:un  niorc:raui.    Ces    obus    oblongs   sont  guidés  an 
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rdspondant  aiix  six  rayures  du  canon  (Voyez  Boulets 
TOURNANTS.  Complément).  Sur  le  projectile  venu  de 
fonte,  il  existe  douze  logements  circulaires  à  fond  plus 
large  que  l'entrée  pour  retenir  le  talon  des  ailettes 
(fig.  2208).  Autrefois,  on  moulait  le  projectile  sans  ces 
douze  évidements;  maintenant  on  les  fait  venir  de  fonte. 
On  emploie  pour  cela  le  procédé  de  moulage  suivant. 
Le  châssis  est  en  4  parties  :  la  partie  inférieure  pour  la 
pointe,  les  deux  intermédiaires  pour  le  corps  cylindrique 
de  Tobus,  la  partie  supérieure  pour  le  culot.  Le  modèle, 
assez  compliqué  d'apparence,  se  décompose  pendant  le 
travail  en  huit  anneaux  ou  rondelles.  Il  se  place  dans  le 
châssis  avec  les  noyaux  déjà  mis  dans  les  endroits  da 
modèle  correspondant  aux  alvéoles  ;  par  le  foulage  du 
sable,  ces  noyaux  se  raccordent  avec  le  moule;  et  en  dé- 
moulant, à  l'aide  des  pièces  mobiles  du  modèle,  ils  restent 
on  place.  Le  noyau  d'évidement  se  fait  avec  une  lanterne 
en  fer  creux,  aussi  au  moyen  d'une  botte  à  noyaux,  où 
Ton  foule  le  sable  :  on  le  sèche  soigneusement  à  l'étuve 
et  on  l'enduit  au  noir.  Le  remoulage  se  fait  eii  ayant 
soin  de  bien  centrer  le  noyau.  La  coulée  se  fait  en  source, 
le  projectile  étant  placé  debout  avec  la  lumière  en  haut. 
Aussitôt  le  métal  solidifié,  on  déballe  le  proj'ictile  et  on 
extrait  la  lanterne  avec  un  tounic-à-gauohe.  Ensuite  le 
projectile  passe  à  Vatelior  de  finissage  ;  là  on  le  désable, 
soit  à  la  main  avec  dos  râpes  en  fonte,  soit  avec  des 
brosses  mécaniques  rotatives  en  fil  do  fer  ;  on  l'ébarbe 
au  marteau  à  main.  Le  martelage  détaoho  le  sable  à 
l'intérieur  et  prépare  le  débourrage.  On  aplatit  les  ba- 
vures en  martelant  l'obus  qui  est  placé  dans  un  tas  en 
fonte  ayant  deux  logements,  un  demi-cylindrique  et  un 
demi-ogival.  On  débourre  avec  im  crochet.  On  burine 
la  bavure  du  culot  s'il  y  a  lieu  ;  on  nettoie  avec  un  outil 
spécial  l'angle  rentrant  des  alvéoles. 

Alors  vient  la  première  réception  :  passage  aux  lu- 
nettes, vérification  de  Tépaisseur  du  ciilot,  vérification 
de  l'épaisseur  des  parois  latérales,  vérification  de  l'in- 
clinaison des  alvéoles.  Puis  l'alésage  du  trou  de  charge- 
ment avec  un  alésoir  vertical.  Puis  le  taraudago  avec 
une  machine  à  tarauder  horizontale  ou  à  la  main.  On 
ne  plane  pas  l'about  qui,  restant  brut,  se  rouille  moins 
vite. 

Après  quoi  vient  la  pose  des  ailettes  en  zinc  laminé 
embouti,  à  la  main  et  au  marteau  ;  puis  l'estampage  des 
ailettes,  au  moyen  d'une  sorte  de  poinçonneuse,  ou  bien 
au  marteau.  L'obus  se  troave  alors  fini  et  passe  à  la 
2*  réception  :  passage  dans  une  lunette  ou  dans  un  tube 
rayé,  au  minimum  de  diamètre  j  vérification  de  l'alésage 
avec  une  mère. 

Obus  oblongt  prutsiens.  —  Tous  les  obus  prussiens 
pour  canons  rayés  sont  à  culot  plat  et  présentent  un 
corps  cylindrique  que  surmontent  d*abord  une  étroite 
zone  tronconique,  puis  une  pointe  dont  le  profil  varie  un 
peu,  mais  qui  est,  pour  l'artillerie  de  campagne,  un  ellip- 
soïde tronqué.  Ces  trois  parties  se  succèdent  d'ailleurs 
sans  ressaut.  Le  corps  cylindrique  est  formé  en  bas  par 
le  pourtour  extérieur  du  culot  ;  puis,  sur  le  raste  d^e 
la  hauteur,  par  l'enveloppe  en  métal  mou.  Celle-ci  porte 
un  certain  nombre  de  bourrelets  saillants,  en  forme  de 
bandes  cylindriques,  chan freinées  sur  les  angles;  ce 
nombre  varie  suivant  le  calibre  (c'est  généralement  4 
ou  6).  Le  premier  bourrelet  vers  la  pointe  commence  à 
la  naissance  même  du  cylindre  -,  le  dernier,  plus  large 
que  les  autres,  affleure  le  pourtour  du  culot.  L'enveloppe 
en  métal  mou  se  prolonge,  au-dessus  de  la  partie  cylin- 
drique du  projectile,  sur  la  partie  tronconique,  qui,  dans 
le  chargement,  vient  occuper  le  raccordement  conique 
de  l'âme.  Le  premier  bourrelet  se  trouve  ainsi  porter 
contre  l'entrée  des  rayures. 

Le  projectile,  pour  les  canons  de  campagne,  est  formé 
d'un  noyau  en  fonte  et  d'une  enveloppe  épaisse  en  plomb. 
Le  noyau,  d'un  diamètre  inférieur  à  celui  de  la  bouche 
à  feu,  présente  sur  la  partie  cylindrique  une  sorte  de 


mortaise  destinée  à  recevoir  l'enveloppe  de  plomb,  et  sur 
le  fond  de  laquelle  se  détachent  des  bourrelets  intérieurs 
venus  de  fonte,  qui  répondent  aux  bourrelets  extérieurs 
de  l'enveloppe,  leur  servent  d'ossature  et  donnent  plus 
d'adhérence  au  plomb  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
l'obus.  Les  quatre  bourrelets  supérieurs  sont  interrom  - 
pus  en  quatre  points  diamétralement  opposés,  de  ma- 
nière à  ofirir  des  ressauts  qui  empêchent  le  plomb  de 
tourner  sur  la  fonte.  La  pointe  ou  tête  ellipsoïde  est 
percée  d'un  trou  taraudé  pour  la  fusée  et  d'une  ouverture 
latérale  pour  la  broche  du  percuteur. 

Par  suite  de  leur  forme,  ces  obus  se  moulent  en  deui 
châssis,  le  joint  se  trouvant  dans  un  plan  diamétral 
Pour  revêtir  le  noyau  de  son  enveloppe,  on  se  sert  d'un 
moule  formé  de  deux  coquilles  demi-cylindriques  assem- 
blées à  charnière.  On  place  le  projectile,  debout  sur  son 
culot,  au  centre  de  ce  moule,  après  l'avoir  préalablement 
décapé  et  chauffé  ;  on  referme  le  moule  et  on  verse  le 
plomb  par  un  trou  de  coulée. 

Pour  les  schrapneb  (obus  à  balle)  de  l'artillerie  de 
place  et  de  siège,  comme  pour  les  obus  de  la  marine,  on 
emploie  des  enveloppes  minces  soudées.  Celles-ci,  non- 
seulement  réduisent  la  perte  de  force  vive  du  projectile 
lorsqu'il  rencontre  le  mur  ou  la  plaque  de  blindage,  mais 
en  même  temps  permettent  d'augmenter  le  diamètre. 
On  peut  ainsi  construire  un  projectile  plus  résistant  et 
avec  un  vide  plus  considérable,  ce  qui  augmente  les  ef- 
fets d'éclatement. 

Voici  comment  s'obtient  l'adhérence  de  l'enveloppe 
mince  en  plomb  sur  le  corps  du  projectile. 

On  réduit  sur  le  tour,  de  1,  5  à  3  millim.  au-dessous 
du  calibre,  le  diamètre  de  la  partie  tjylindrique  destinée 
à  recevoir  l'enveloppe  (le  moulage  serait  plus  économi- 
que); on  chauffe  ensuite  le  projectile  au  violet  dans  un 
bain  de  plomb,  on  décape  sa  surfaoe,  en  le  plongeant 
dans  une  solution  saturée  de  sel  amiponiac  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  d'où  il  est  retiré  d.ès  qu'il  est  couvert 
d'une  couche  blanche  argentine.  L&  couleur  grisâtre  de 
cette  couche  indiquerait  que  le  projectile  a  été  trop 
chauffé.  On  trempe  alors  pendant  5  minutes,  pour  gal- 
vaniser, le  projectile  dans  un  bain  de  zinc  allié  à  l'anti- 
moine et  porté  à  480®  centigrades  (le  point  de  fusion 
est  300°)  ;  puis  on  le  plonge  immédiatement  et  pendant 
une  minute,  afin  de  l'empêcher  de  s'oxyder,  dans  im 
bain  de  plomb  fondu  allié  au  zinc  ou  à  l'étain  pour  le 
rendre  plus  dur.  Le  projectile  est  ensuite  placé  dans  mi 
moule  d'un  diamètre  supérieur  au  sien,  et  on  coule  aus- 
sitôt du  plomb  du  second  bain  dans  le  vide  annulaire; 
quand  le  plomb  est  refroidi,  l'excès  du  métal  est  enleté 
sur  le  tour  et  le  projectile  est  aisément  amené  à  9on 
profil  et  à  son  diamètre  réglementaires. 

Il  est  nécessaire  d'exécuter  le  plus  rapidement  possi- 
ble les  opérations  relatives  au  bain  du  projectile  dans  le 
plomb  fondu  et  au  coulage  de  ce  métal  autour  delà  par- 
tie cylindrique  du  proje(^e,  afin  d'éviter  l'oxydation  du 
zinc  qui  empêcherait  l'adhérence  du  plomb  sur  le  pro- 
jectile. 

La  France  a  jusqu'à  présent  employé  des  enve- 
loppes minces  soudées,  seulement  pour  des  systèmes 
de  projectiles  à  l'essai  (7  et  8  de  campagne,  24  de 
place). 

Le  plus  petit  projectile  prussien  à  enveloppe  épaisse 
de  plomb  est  l'obus  ordinaire  de  4  de  campagne,  qui 
pèse,  vide,  4^,250  avec  un  calibre  de  78,5  millimètres; 
le  plus  gros  est  celui  de  24  de  siège  qui  pèse,  vide, 
27'',  150,  avec  un  calibre  de  448,4  millimètres  (dia- 
mètre de  l'âme  lisse,  sans  compter  la  profondeur  des 
rayures). 

Le  plus  petit  projectile  prussien  à  enveloppe  minœ 
est  l'obus  à  balles,  ou  schrapnel,  de  6,  qui  pèse,  vide, 
6^900  ou  7\900  avec  un  calibre  de  94,5  millimètres. 
Le  plus  gros,  il  y  a  im  an ,  était  l'obus  marine  de  96  pe- 
sant 453  kilogrammes,  avec  un  calibre  de  235,4  milli- 
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mètres;  mais  on  avait  adopté  et  on  doit  avoir  construit 
des  calibres  de  254  millimètres  et  279,4  millimètres, 
qui  comportent  des  obus  de  485  et  225  kilogrammes. 
Pendant  le  bombardement  de  Paris,  les  plus  gros  pro- 
jectiles envoyés  par  Tennemi  contre  les  torts  et  la  ville 
ont  été  les  obus  de  72  pesant  de  88  à  400  kilogrammes 
avec  un  calibre  de  209  millimètres  (soit  un  diamètre 
extérieur  maTÎmnm  de  244,4  millimètres  mesoré  sur 
l'enveloppe  de  plomb)  et  une  longueur  de  520  milli- 
mètres ;  aucun  obus  plus  gros  n'a  été  constaté. 

PRUSSIATES.  Bien  qu'à  rarticle  blbu  db  pbussb, 
on  ait  déjà  décrit  les  principales  propriétés  et  les  divers 
modes  de  préparation  du  prussiate  jaune  de  potasse 
(çyanofermre  de  potassium)  et  du  bleu  de  prusse  (com- 
posé de  cyanure  et  de  cyanide  de  fer),  nous  pensons 
utile  de  revenir  ici  sur  la  préparation  du  cyanofer- 
mre  de  potassium,  considérée  aux  points  de  vue  théo- 
rique et  pratique.  L'emploi  et  partant  la  fabrication 
de  ces  cyanures  augmentant  tous  les  jours,  plusieurs 
nouveaux  procédés  de  fabrication  ayant  été  proposés 
plofl  on  moins  récemmient,  la  discussion  que  nous  vou- 
lons entreprendre  ne  peut  manquer  d'intérêt,  et  nous 
n'avons  qu'une  crainte,  celle  de  rester  au-dessous  de 
notre  tâche. 

Le  seul  procédé  industriel  employé  jusqu'à  présent 
consistait  et  consiste  encore  à  soumettre  à  une  tempé- 
rature rooge  un  mélange  de  potasse,  de  matières  ani- 
males calcinées,  ou  simplement  sèches,  et  un  peu  de 
rognures  de  fer.  M.  Dumas  {Traité  de  Chimie,  tome  YU, 
page  657)  dit  qu'il  paraît  que  la  production  du  prus- 
siate est  plus  facile  lorsqu'on  emploie  directement  la 
matière  animale  non  calcinée.  D'autres  auteurs  ou 
fabricants  prétendent  le  contraire  et  disent  qu'on  ob- 
tient autant  de  prussiate  de  potasse  avec  une  matière 
animale  chauffée  jusqu'au  point  de  ne  plus  donner  de 
carbonate  d'ammoniaque  qu'avec  une  matière  animale 
léchée,  mais  non  calcinée.  Ces  deux  assertions  sont 
contradictoires;  et  pour  éclairer  la  question,  nous  ne 
pouvons  faire  mieux  que  citer  des  expériences  faites 
depuis  longtemps  et  auxquelles  on  attache  de  l'impor- 
tance depuis  plusieurs  années. 

C'est  à  Schèele,  le  célèbre  chimiste  suédois,  c'est-à- 
dire  an  siècle  dernier,  que  nous  devons  remonter  pour 
citer  la  première  des  expériences  auxquelles  nous  £û- 
•ons  allusion.  Ce  savant  est  parvenu  à  obtenir  du  cya- 
nure de  potassium  en  chauffant  au  rouge  un  mélange 
de  charbon  et  de  potasse  sur  lequel  il  a  projeté  du  sel 
ammoniac. 

En  4827  ou  4828,  M.  Desfosses,  pensant  que  l'am- 
moniaque devait  jouer  uu  grand  rôle  dans  la  formation 
du  cyanure  de  potassium,  a  fait  quelques  essais  dont 
nous  citerons  les  principaux. 

Un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon 
chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  verre  à  travers  lequel 
on  a  fût  passer  du  gaz  ammoniaque  ou  du  carbonate 
d'ammoniaque,  a  donné  une  grande  quantité  de  cyanure 
de  potassium,  (^tte  expérience  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  de  Schèele. 

£n  plaçant  au  fond  d'un  canon  de  fusil  une  once 
(30  gram.  50  centigr.)  de  corne  de  cerf  rftpée,  et  pat- 
dessus  un  mélange  de  4  gros  (45  gram.  3  oentigr.)  de 
carbonate  de  potasse  et  2  gros  (7  gram.  6  centigr.)  de 
charbon ,  on  a  obtenu ,  après  une  caloination  conve- 
nable, 48  grains  (2  gram.  55  centigr.)  de  cyanure  de 
potassium.  Les  mêmes  matières  mélangées  n'en  ont 
produit  que  26  grains  (4  gram.  38  centigr.). 

M.  D^fosses  conclut  de  ces  expériences  que  pendant 
la  caldnation  des  matières  animales  avec  la  potasse,  le 
^snogène  ne  se  produit  point  par  la  combinaison  im- 
médiate de  l'azote  avec  le  carbone,  mais  qu'il  se  forme 
ftux  dépens  de  l'ammoniaque  décomposée  subséquem* 
ment  par  le  carbone.  Il  cite  encore,  à  l'appui  de  son 
<^iiiioD,  que  l'on  obtient  la  même  quantité  de  cyanure 


d'une  matière  animale  seulement  desséchée  on  préala- 
blement carbonisée. 

C'est  dans  le  Journal  de  PhamuKie  (tome  XD)  que 
nous  trouvons  relatées  ces  expériences.  Le  rédacteur  de 
ce  journal,  critiquant  l'opinion  de  M.  Desfosses,  pré- 
tend que  la  différence  de  rendement  en  cyanure  de  potas- 
sium, dans  les  deux  expériences,  ne  dépend  pas  de  la  cir- 
constance assignée  par  l'auteur,  la  superposition  au 
lieu  de  la  mixtion  de  la  potasse  et  de  la  matière  ani- 
male. L'essai,  dit-il,  qui  a  été  fait  en  grand  du  pre- 
mier moyen  a  donné  un  résultat  plus  désavanta^ux 
que  celui  obtenu  par  l'ancien  procédé  ;  mais  M.  Des- 
fosses l'explique  en  prétendant  que  l'action  s'est  bornée 
à  la  surface  de  la  masse  saline.  Il  i^onte  qu'en  faisant 
passer  du  gaz  azote  sur  un  mélange  de  potasse  et  de 
charbon  chauffé  au  rouge ,  on  obtient  du  cyanure  de 
potassium  en  quantité  très  notable,  mais  inférieure  à 
celle  que  fournit  le  procédé  ordinaire. 

En  4838,  M.  Euhlmann,  dans  ses  belles  expériences 
sur  la  production  artlHcielle  de  l'acide  nitrique  et  de 
l'ammoniaque,  a  constaté  qu'en  faisant  passer  sur  de 
l'éponge  chauffée  les  composés  d'azote  vaporisables  en 
contact  avec  les  carbures  d'hydrogène  ou  avec  l'oxyde 
de  carbone,  lorsque  le  composé  azoté  contient  de  l'hy- 
drogène, on  obtient  de  l'acido  cyanhydrique  ou  du 
cyanhydrate  d'ammoniaque  ;  c'est  ainsi  que,  conformé- 
ment à  la  dernière  proposition,  il  a  obtenu  avec  l'am- 
moniaque et  l'oxyde  do  carbone  du  cyanhydrate  d'am- 
moniaque. Il  rend  compte  de  cette  réaction  par 
l'équation  suivante  : 

2CO-|-2Aj«H«  =  Az«C«H«.Az»H«4-2H>0. 

Ce  résultat  porta  M.  Kuhlmann  à  répéter,  en  4840, 
une  expérience  indiquée  par  M.  Clouet  ;  c'est  la  pro- 
duction de  l'acide  cyanhydrique  par  l'action  de  l'am- 
moniaque sur  le  charbon  incandescent.  L'expérience 
réussit  parfaitement  bien  ;  mais,  ainsi  qu'on  devait  le 
penser,  c'est  du  cyanhydrate  d'ammoniaque  qu'on 
obtient,  car  l'acide  cyanhydrique  libre  serait  &cile- 
ment  décomposé  à  la  température  élevée  à  laquelle  la 
réaction  a  lieu  ;  il  se  dégage  en  même  temps  un  carbure 
d'hydrogène  (carbure  tétrahydrique) ,  la  réaction  pa- 
raissant devoir  être  formulée  comme  suit  : 

3C  -i-  2Ai»H«  =  Az«C«H«.  Al*  H«  -hCH*. 

«  Cette  réaction,  qui  se  produit  avec  une  étonnante 
facilité,  ne  m'autoriserait-elle  pas  à  penser,  dit  M.  Euhl- 
mann, que  lors  de  la  calcination  des  matières  azotées 
en  présence  d'un  oxyde  alcalin ,  il  se  produit  d'abord 
de  l'anmioniaque  qui,  en  contact  d'un  excès  de  charbon 
et  de  l'oxyde  alcaÛn,  se  transforme  en  cyanogène  et  en 
oxyde  de  carbone.  Ce  mode  de  réaction,  s'il  n'a  pas 
lieu  toujours,  doit  avoir  lieu  du  moins  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances.  En  faisant  passer  sur  un  mé- 
lange d'oxyde  de  potassium  et  de  charbon  chauffé  au 
rouge  dans  un  canon  de  fusil  un  courant  d'ammoniaque 
desséché,  on  obtient  du  cyanure  de  potassium  avec  la 
même  facilité  que  si  l'on  y  faisait  passer  un  courant  de 
cyanogène  pur. 

«  En  tirant  parti  de  l'action  énergique  du  carbone 
sur  l'anmioniaque  à  une  haute  température,  je  suis 
parvenu,  par  un  procédé  qui  n'est  pas  très  compliqué,  à 
préparer  do  l'acide  cyanhydrique  avec  de  l'ammo- 
niaque. 

a  Voici  comment  je  procède  *. 

a  Je  produis  un  dégagement  d'ammoniaque  que  je 
dirige,  après  l'avoir  desséché  par  du  chlorure  de  cal- 
cium, dans  un  tube  de  porcelaine  contenant  du  charbon 
de  bois  en  petits  fragments  et  chauffé  au  rouge.  Les 
gaz  qui,  sortis  du  tube,  contiennent  ^e  grande  quan- 
tité de  cyanhydrate  d'ammoniaque,  sont  obligés  de 
traverser  une  couche  d'acide  affaibli  et  chauffé  à  une 
température  de  50**  environ. 
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«  L'ammoniaque  est  absorbé  par  l'acide  sulfuriqne, 
et  radde  cyanbydrique  seul  se  dégage  du  flacon  pour 
te  rendre  dans  nn  vase  entouré  d'un  mélange  frigori- 
fique, aprèfl  avoir  été  desséché  par  du  chlorure  de  cal- 
cium. L'acide,  ainsi  obtenu ,  présente  toute  la  pureté 
de  l'acide  obtenu  par  la  décomposition  du  cyanure  de 
mercure  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrîque. 

«  J'ai  encore  mis  à  profit  cette  même  réaction  du 
charbon  pour  préparer  du  cyanoferrure  de  potas- 
sium, seulement  la  vapeur  du  cyanhydrate  d'ammo 
niaque,  au  lieu  d'être  dirigée  dans  l'acide  sulfuriqne 
affaibli,  est  dirigée  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique  tenant  en  suspension  du  protozyde  hydraté 

de  fer. 

«  A  peine  le  dégagement  a-t-il  duré  quelques  in- 
stants que  l'on  voit  se  former  de  belles  tables  rectangu- 
laires de  ooulenr  jaune,  consistant  en  cyanoferrure  de 
potassium.  L'ammoniaque  éliminé  par  la  potasse  peut 

être  utilisé. 

«  Si  nons  examinons  les  réactions  qui  font  l'objet 
de  cette  note,  sous  le  point  de  vue  des  applications 
industrielles,  il  n'est  pas  de  doute  qu'elles  méritent  de 
fixer  l'attention ,  non  qu'elles  soient*  immédiatement 
applicables,  mais  parce  qu'elles  peuvent  amener  quel- 
ques modifications  dans  le  travail  lîe  préparation  des 
cyanoferrnres  alcalins,  ou  du  moins  parce  qu'elles 
peuvent  servir  à  expliquer  les  phénomènes  si  compli- 
qués qui  donnent  naissance  aux  cyanures,  et  diminuer 
ainsi  l'incertitude  des  résultats  que  présente  la  fabrica- 
tion {Mémoires  de  la  Société  royale  de$  scienceê  de  Lillef 

année  1840). 

n  est  évident  qu'en  fiiisant  arriver  le  cyanhydrate 
d'ammoniaque,  produit,  comme  l'indique  M.  Kuhl- 
mann  ,  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  on  ob' 
tiendra  du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  cyanure  de  fer 
qui  peut  être  employé  directement  à  faire  du  bleu  de 
Prusse,  ou  peut  être  transformé  en  cyanoferrure  par 
une  quantité  convenable  de  carbonate  de  potasse,  qui 
donne  du  carbonate  de  fer  ou  du  cyanure  de  potas- 
sium. 

M.  Baudrimont ,  qui  a  fait  aussi  depuis  des  recher- 
ches intéressantes  sur  ce  sujet,  fait  remarquer  que  le 
oharbon  décomposant  l'eau  à  la  température  rouge,  il 
est  presque  inutile  de  dessécher  le  gaz  ammoniaque  ;  il 
suffira,  dit-il,  de  mettre  une  colonne  de  charbon  d'une 
certaine  longueur  dans  le  tube  à  réaction,  colonne 
précédant  nécessairement  le  mélange  de  charbon  et  de 
carbonate  do  potasse. 

Il  ajoute  encore  qu'un  moyen  de  tirer  un  pard  avan- 
tageux du  cyanure  de  potassium  produit  est  de  le  mé- 
langer au  cyanure  de  fer  obtenu  comme  précédemment, 
de  traiter  le  mélange  par  l'eau ,  et  de  soumettre  im- 
médiatement à  la  cristiûlisation  pour  obtenir  du  cyano- 
ferrure de  potassium. 

En  1840,  nous  avons  signalé  un  des  premiers  la 
présence  du  cyanhydrate  d'ammoniaque  dans  les  pro- 
duits de  la  distillation  de  la  houille,  soit  dans  les  eaux 
ammoniacales  de  condensation,  soit  dans  les  gaz  et  va- 
peurs ayant  échappé  à  cette  condensation. 

La  présence  des  substances  cyanurées  dans  ces  ma- 

ières  n'a  rien  qui  doive  étonner,  et  il  est  très  probable, 

àa.  reste,  que  le  cyanogène  résulte  là  aussi  de  l'action 

du  carbone  sur  l'ammoniaque  au  moment  même  où 

elle  prend  naissance. 

L'immense  quantité  de  houille  que  les  usines  à 
ffflz  distillent  aujourd'hui ,  quelque  chose  comme 
300,000  tonnes  pour  toute  la  France,  permet  de  sup- 
poser qu'un  jour  l'industrie  saura  tirer  un  parti  avan- 
tageux des  produits  cyanures  provenant  de  la  distilla* 
tion  de  la  houille  dans  la  fabrication  du  gas. 

Nous  avons  donné  depuis  plusieurs  années  des 
moyens  d'extraire  assez  économiquement  ces  cyanures 
des  résidus  de  l'épuration  du  gaz  au  moyen  des  sels 
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ou  oxydes  métalliques.  Les  cyanures  métalliques  qui  se 
forment  dans  cette  opération,  sous  l'influence  des  mé- 
taux et  du  cyanhydrate  d'ammoniaque ,  sont  inso- 
lubles, et  c'est  du  bleu  de  Prusse  qui  se  produit  lors- 
qu'on emploie  dans  l'opération  un  composé  ferrugineux; 
il  suffit  de  traiter  le  résidu  insoluble  par  une  lessive 
alcaline  pour  obtenir  un  cyanoferrure  alcalin  en  dis  • 
solution  assez  étendue  qui  peut  servir  soit  à  la  fabri« 
eation  des  <^anoferrure8,  soit  à  la  préparation  du  bleu 
de  Prusse,  dette  dernière  opération  est  la  plus  simple, 
suivant  nous.  Nous  avons  produit  ainsi,  et  M.  Laming 
en  a  fait  autant,  d'assez  grandes  quantités  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanoferrure  de  potassium  ;  mais  ces  pro- 
duits renferment  nécessairement  un  ou  des  composés 
encore  mal  connus  et  mal  définis,  car  ib  ont  présenta 
et  présentent  des  difficultés  dans  l'emploi  commercial^ 
difficultés  qui  en  restreignent  la  oonsommation. 

En  "1844,  M.  Jaoquemyns,  professeur  de  chimie  à 
l'athénée  de  Gand,  a  publié,  dans  les  i4  finales  de  phy- 
tique  et  de  chimie^  une  note  sur  la  fabrication  qui  nous 
occupe.  Préoccupé  aussi  de  l'action  de  Tammoniaque 
sur  la  potasse  et  le  fer  à  une  haute  température,  et 
aussi  de  l'utilisation  des  gaz  ammoniacaux  qu'on  laisse 
généralement  perdre  dans  la  carbonisation  des  os  dans 
les  fabriques  de  noir,  il  a  songé  à  faire  servir  ces  gaz  à 
la  formation  du  cyanoferrure  de  potassium. 

Voici  l'expérience  qu'il  a  faite  à  cet  égard.  Il  a  plaoé 
dans  une  cornue  des  os  qu'il  a  calcinés  eu  dirigeant  les 
produits  de  la  distillation  dans  un  tube  de  fer  chaufi*é 
au  rouge  et  contenant  de  la  potasse  et  du  fer  ;  à  la  sor- 
tie de  ce  tube,  les  gaz  se  lavaient  dans  de  l'acide  sul- 
Airique  étendu  d'eau,  puis  passaient  sur  un  lit  de 
chaux  hydraté  ;  car  M.  Jaoquemyns  espérait  pouvoir 
faire  servir  à  l'éclairage  les  hydrogènes  carbonés  pro- 
venant de  la  distillation  et  épurés  des  matières  étran- 
gères par  l'acide  et  la  chaux. 

De  4  kilogramme  d'os  caldnés,  M.  Jaoquemyns  a 
obtenu  640  grammes  de  noir  \  le  mélange  du  tube  à 
potasse  fut  agité  dans  l'eau  ;  la  dissolution  obtenue  fut 
filtrée,  puis  traitée  par  du  sulfate  ferrique,  ce  qui  pro- 
duisit 06,86  d'un  beau  bleu  de  Prusse.  Le  gaz  ayant 
été  reçu  dans  un  petit  gazomètre,  on  en  mesura  4  So  li- 
tres donnés  par  le  kilogramme  d'os  ;  seulement  oe  gaz 
ne  jouissait  pas  d'un  pouvoir  éclairant  satisfaisant. 
Peut-être  le  passage  dans  l'acide  sulfurique  avait-il  nu 
peu  altéré  ce  pouvoir  éclairant,  et  il  est  évident  que 
M.  Jaoquemyns  serait  arrivé  d'un  seul  coup  à  l'épu- 
ration complète  du  gaz,  à  l'absorption  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  carbonique  avec  une  dissolution 
métallique  neutre.  M.  Jaoquemyns  a  oublié  sans  doute 
d'indiquer  la  quantité  de  sulfate  d'ammoniaque  obtenu 
parle  passage  des  gaz  dans  l'acide  sulfurique. 

Malgré  ces  diverses  recherches  et  les  données  tonv 
nies  par  la  science  à  l'industrie,  on  n'emploie  toujours, 
à  peu  de  chose  près,  que  les  anciens  procédés  pour  la 
fabrication  du  prussiate  de  potasse.  En  4844,  on  a 
essayé  en  France  sur  une  grande  échelle,  trop  grande 
malheureusement  pour  les  expérimentateurs,  un  pro- 
cédé de  MM.  Possoz  et  Boissière,  qui  consistait  à  faire 
arriver  de  l'air,  comme  source  d'azote,  sur  un  mélange 
.de  potasse  et  de  charbon  chauffé  au  rouge  blanc;  il 
n'était  pas  question  de  fer  dans  le  mélange.  La  pi-é- 
senco  de  l'oxygène  étant  nuisible  à  la  réaction,  il  était 
absi>rbé  et  fixé  par  des  tournures  de  fer  aussi  chauffées 
an  rcige.  Le  contact  de  l'azote  avec  le  mélange  en 
question,  dans  les  conditions  indiquées,  donnait  lieu  à 
du  oyanure  de  potassium. 

On  aurait  dû  payer  à  ces  messieurs  un  juste  tribut 
d^éloges  s'ils  étaient  parvenus  à  obtenir,  dans  la  fabri- 
cation du  prussiate,  des  résultats  plus  satisfaisants,  au 
point  de  vue  économique,  avec  ce  procédé  qu'avec 
l'ancien.  Malheureusement  l'application  manufactu- 
rière a  démontré  qu'il  y  avait,  dans  la  mise  en  pra- 
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tiqiM  de  oe  procédé,  des  dUBooltés  très  grandes.  Ainsi 
la  température  du  mélange  de  potasse  et  de  charbon 
doit  être  excessivement  élevéei  et  les  cornues  en  terre 
réfractaire,  dans  lesquelles  on  faisait  Topération  (elles 
étaient  placées  verticalement),  n*ont  pu  résister  àTao- 
tion  simultanée  de  la  potasse  et  de  la  chaleur  blanche  ; 
on  dut  en  dé6nitive  renoncer  à  l'emploi  de  ce  procédé 
dont  l'essai  avait  eu  lieu  dans  Tusine  de  Grenelle, 
Tanôenne  usine  Payeti,  appartenant  alors  à  M.  Cou- 
put.  D'ailleurs  l'économie,  en  supposant,  bien  entendu, 
un  appareil  d'un  emploi  possible  dans  une  usine,  ne 
]K>uvait  pas  être  bien  considérable,  ainsi  qu'on  l*avait 
espéré  tout  d'abord.  Car,  sans  parler  de  l'énorme  quan- 
tité de  combustible  dépensée  pour  arriver  à  la  haute 
température  nécessaire  à  la  réaction,  la  proportion  de 
potasse  à  employer  était  toujours  la  même  pour  un 
poids  Toulu  de  prussiate  ;  et  la  substitution  de  l'azote 
de  Tair  à  celui  fourni  par  les  matières  animales  ne 
laissait  pas  une  grande  marge  d'économie,  si  l'on  re- 
marque qu'il  fiillait  enlever  à  l'air  son  oxygène  qui 
anmit  contrarié  l'opération. 

Depuis,  M.  PossoE  a  conseillé,  dans  les  dispositions 
de  l'appareil,  une  notable  modification  ;  il  veut  rem- 
placer les  cornues  par  des  fours  à  réverbère,  et  le  gaz 
azote,  ou  contenant  de  Va^otê^  serait  porté  à  une  tem- 
pérature élevée  avant  d'être  dirigé  sur  le  four,  ce  qui 
faciliterait  singulièrement  la  réaction.  Cette  indication 
de  M.  Poesoz  nous  semble  très  bonne,  essentielle  même, 
car  il  est  évident  que  l'arrivée  d'un  courant  de  gaz 
fioid  doit  diminuer  singulièrement  la  température  du 
mélange  de  charbon  et  de  potasse,  et  arrêter  la  réac- 
tion. 

Quoi  qu'il  doive  arriver  de  l'expérimentation  de  ces 
procédés  très  peu  nouveaux  en  théorie,  mais  nouveaux 
dans  la  pratique,  nous  doutons  fort  que  leur  réussite, 
même  complète,  puisse  amener  une  baisse  bien  forte 
sur  le  prix  des  prussiates.  Si  cette  baisse  atteint  le 
diiffre  de  45  à  30  p.  400,  les  expérimentateurs  de- 
vront s'estimer  heureux. 

Si  nous  pouvions  à  priori  indiquer  oii  il  y  a  le  plus 
dtf  chances  de  bons  résultats,  nous  n'hésiterions  pas  à 
conseiller  la  réalisation  en  grand  des  expériences  fuites 
par  M.  Kuhlmann  et  par  M.  Jacquemyns  avec  ou  sans 
rutilisation  des  gaz  carbonés  pour  l'éclairage  ;  seule- 
ment noua  nous  permettrons  de  signaler  quelques  mo- 
difications. 

Avant  tout ,  faisons  remarquer  qu'il  doit  y  avoir, 
par  le  fait  du  mélange  de  la  potasse,  du  charbon  et  du 
fer,  mélange  porté  à  la  température  rouge -blanc,  ré- 
duction de  la  potasse  ;  que  c'est  au  moment  où  il  se 
trouve  du  potassium  libre  qu'il  y  a  combinaison  d'azote, 
de  carbone,  de  fer  et  de  potassium.  Du  moins  c'est  là 
notre  avis,  et  nous  rappellerons  qu'il  y  a  quelques  an- 
nées M.  Lassaîgne  a  indiqué  un  moyen  très  simple  de 
reconnaître  dans  une  matière  organique  la  présence  de 
l'azotei  c'est  de  porter  au  rougo  dans  un  tube  de  verre 
cette  matière  au  contact  d'un  peu  de  potassium;  le 
03'  anure  formé ,  dont  la  présence  se  décèle  facilement, 
est  la  preuve  de  la  présence  de  l'azote.  Nous  insistons 
sur  oe  point,  parce  qu'il  nous  a  paru  que  les  auteurs 
de  chimie  avaient,  tout  au  moins,  glissé  trop  légèrement 
•ur  cette  réduction  de  la  potasse. 

Revenons  à  rexpérimentation  du  procédé  Jacque- 
myns. On  ferait  un  mélange  de  potasse,  de  fer  et  de 
charbon  animal  asoté^  c'est-à-dire  de  charbon  prove- 
nant d'une  distillation  dans  laquelle  les  gaz  ammonia- 
caux auraient  déjà  été  utilisés  pour  la  fabrication  du 
prussiate.  Sur  le  mélange,  porté  d'ailleurs  à  une  tem- 
pérature convenable,  on  ferait  arriver  le  gaz  provenant 
d'une  distillation  de  matières  animales,  gaz  maintenus 
ou  portés,  au  sortir  des  cornues  de  distillation,  à  une 
température  élevée  pour  faciliter  la  réaction.  Ces  gaz, 
après  leur  passage  sur  le  mélange,  seraient  privés  de 


toute  l'ammoniaque  excédant  par  leur  lavage ,  soit 
dans  des  dissolutions  métalliques,  soit  dans  l'acide  sul- 
furique. 

Puisqu'il  est  ici  question  de  faits  peu  connus  sur  lea 
prussiates ,  nous  croyons  devoir  citer  une  découverte 
récente  due  à  M.  Monthier,  élève  de  M.  Pelouze  : 

«  On  sait  que  l'ammoniaque  liquide,  à  la  manière  des 
alcalis  fixes,  décompose  le  bleu  de  Prusse,  et  qu'une 
partie  du  fer  passe  à  l'état  de  sesquioxyde ,  l'autre  à 
celle  de  ferrocyanhydrate  alcalin.  Les  expériences  de 
H.  Monthier  prouvent  que  ceci  n'est  que  l'expression 
d'une  réaction  finale,  et  qn'intermédiairement  on  peut 
obtenir  un  composé  complexe,  nouveau  bleu  de  Prusse, 
dont  Tanmioniaque  est  un  des  éléments  constituants, 
mais  que  cependant  elle  décompose  lorsqu'elle  se  trouve 
en  excès  ce  qui  explique  comment  oe  composé  a 
échappé  jusqu'alors  à  1  attention  des  chimistes.  M.  Mon- 
thier le  prépare  en  versant  un  excès  d'ammoniaque 
dans  une  dissolution  de  protochlorure  de  fer  pur;  on 
jette  le  tout  sur  un  filtre  reposant  sur  un  entonnoir, 
dont  la  douille  plonge  dans  une  dissolution  chuude  de 
cyanoferrure  de  potassium.  *Au  moment  du  mélnnge 
das  deux  liquides,  il  se  forme  un  prédpité  parfaitement 
blanc,  qui,  à  llair,  s'oxyde  et  devient  bleu,  comme  fiUt 
le  protocyanure  de  fer  ordinaire.  Cela  fait,  on  met  ce 
précipité  en  contact  avec  du  tartrste  d'ammoniaque, 
qui  a  pour  but  de  dissoudre  le  sesquioxyde  de  fer 
formé  simultanément.  Par  des  lavages  à  l'eau  distil- 
lée, on  obtient  ensuite  le  nouveau  bleu  parfaitement 
pur.  V 

Le  bleu  ammoniacal  est  légèrement  violacé  ;  chaufiii 
il  4  00^,  il  commence  à  donner  des  vapeurs  d'acide  cyan- 
hydrique;  mais  ce  n'est  guère  que  vers  460°  que  la 
décomposition  est  sensible,  et  que  l'ammoniaque  est 
éliminée.  Les  alcalis  fixes  le  décomposent  immédiate- 
ment }  les  acides  agissent  sur  lui  comme  sur  du  bleu  de 
Prusse  ordinaire;  cependant  le  bleu  anomoniacal  est 
plus  stable. 

Le  tartrate  d'ammoniaque  fournît,  entre  le  bleu  de 
Prusse  ordinaire  et  le  bleu  de  Prusse  ammoniacal,  un 
moyen  de  distinction  facile  ;  car  il  dissout  le  premier 
même  à  froid,  tandis  qu'il  n'attaque  le  second  ni  à 
froid  ni  à  chaud. 

Nous  ne  doutons  pas  que,  à  cause  de  sa  teinte  vio- 
lacée, le  nouveau  bleu  de  Prusse  ne  trouve  de^»  applica- 
tions sérieuses  dans  les  arts,  si  on  peut  l'établir  à  un 
prix  raisopnable.  ▲.  xallet. 

PULVERISATION.  Voyez  bbotâoe,  metallub- 

QIE  et  POTERIE. 

PUTRÉFACTION.  Nous  avons  décrit,  à  l'article 

CON8ERYA.TIOM    DES     SUBSTANCES    T^OÉTALES     BT 

ANIMALES ,  les  divers  procédés  qui  permettent  d'évi- 
ter la  putréfaction,  la  fermentation  putride  qui  tend  à 
décomposer  les  substances  animales  aussitôt  que  la  vie 
n  cessé.  Nous  compléterons  ici  les  renseignements  que 
fournit  cet  article  en  parlant  du  procédé  Gannal,  pra- 
tiqué  pour  les  embaumements,  et  qui  a  trouvé  une  ap- 
plication importante  dans  les  études  anatomiques  qu'il 
facilite  en  les  rendant  moins  insalubres. 

M.  Gannal  se  sert  de  l'appareil  de  la  circulation 
pour  faire  pénétrer  l'injection  do  la  substance  conser- 
vatrice dans  toutes  les  parties  du  corps  humain.  C'est 
par  l'artère  carotide  qu'il  pratique  une  injection  d'a- 
cétate d'alumine,  sel  qui  réussit  le  mieux.  Le  sulfata 
d'alumine  donne  toutefois  des  résultats  presque  ansd 
satisfuisants. 

Ce  procédé  a  été  essayé  pour  la  conservation  des 
viandes  destinées  à  l'ab'mentation.  Malgré  les  succès 
qui  avaient  été  annoncés  (sans  doute  en  n'employant 
pas  de  sels  d'alumine),  il  n'a  pris  aucune  place  dans  la 
pratique. 

PUITS.  Voyez  mines. 

PUITS  ARTÉSIENS.  Voyez  artésiens  (pni/sj. 
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QUARTZ. 

PYRITES.  Nom  générique  donné  à  an  assez  grand 
nombre  de  minerais  métalliques  sulforés  qui  présen- 
tent un  édat  métallique  très  prononcé  ;  il  s'appHque 
particulièrement  aux  pyrites  de  fer  (sulfures  de  fer}, 
aux  pyrites  de  cuivre  (sulfures  de  cuivre),  et  aux  py- 
rites arsenicales  (sulfo-arséniure  de  fer). 

PYROGÉNÉS  (corps).  Lorsqu'on  soumet  certains 
corps,  dans  des  circonstances  données,  à  une  distilla- 
tion sèche  et  modérée,  il  se  produit  souvent  un  départ 
soit  d'eau,  soit  d'acide  carbonique,  dû  à  une  partie  des 
éléments  constitutifs  de  ces  corps,  tandis  que  les  autres 
éléments  so  groupent  entre  eux  de  manière  h  donner 
lieu  k  de  nouveaux  corps  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  corps  pyrogénés.  Nous  aurons  occasion  d'en  citer 
quelques-uns  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 


QUINCAILLERIE. 

PYROMÈTRE.  Instrument  propre  à  mesurer  les 
températures  très  élevées.  Voyez  thebmomètbe. 

PYROPHORE.  On  donne  le  nom  de  pyrophores  à 
divers  corps  qui  jouissent  de  la  propriété  do  s'enflam- 
mer au  contact  do  l'air  ;  cette  propriété  parait  avoir 
pour  cause  commune  la  rapide  absorption  de  l'oxygène 
par  des  corps  combustibles  réduits  à  un  grand  état  de 
division.  Certains  oxydes  métalliques,  celui  de  fer  par 
exemple,  réduits  par  l'hydrogène  à  la  plus  basse  tem« 
pérature  possible,  deviennent  extrêmement  pyrophori* 
ques*  En  calcinant  dans  un  creuset  luté  6  parties  de 
noir  de  fumée  mélangé  avec  44  p.  de  sulfate  de  potasse, 
on  obtient  un  mélange  de  charbon  et  de  sulfure  de  po> 
tassium  qui  s'enflamme  au  contact  de  l'air  avec  la  plui 
grande  facilité. 
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QUAI.  On  appelle  ainsi  une  levée  en  terre  avec  re- 
vêtement, établie  sur  un  rivage  et  destinée  k  retenir  un 
fleuve  dans  son  lit,  et  souvent  à  faciliter  le  chargement 
et  le  déchargement  des  marchandises.  Nous  n'avons 
pas  à  entrer  ici  dans  beaucoup  de  détails  relativement 
à  la  construction  des  quais;  nous  dirons  seulement 
qu'en  Franco  le  revêtement  se  fait  en  général  en  pierre 
de  taille  posée  en  mortier  hydraulique.  Comme  pres- 
que toujours  la  construction  doit  se  faire  sur  des  fonds 
délayés  et  mobiles,  il  faut  d'abord  battre  des  pilotis, 
en  un  mot  construire  les  murs  de  quai  avec  autant  de 
soin  qu'une  pile  de  pont,  car  elles  sont  dans  des  con- 
ditions semblables  et  ont  à  résister  à  une  poussée  des 
terres  souvent  considérable. 

QUARZ.  Le quarz est  de  la silicesensiblement pure 
qui  se  présente  dans  le  règne  minéral  en  grande  abon- 
dance et  constitue  de  nombreuses  variétâ  dont  le  ca- 
ractère générique  est  d'être  assez  durs  pour  faire  feu 
BOUS  le  briquet  et  d'être  infusibles.  Ses  principales  es- 
pèces sont  les  suivantes  : 

Quarx  hyalin  ou  criital  de  roche.  Ordinairement  cris- 
tallisé en  primes  hexaèdres  avec  pointement  à  3  ou 
6  faces,  presque  toujours  incolore  et  transparent.  Lors- 
qu'il est  coloré,  il  porte  diff'érents  noms  suivant  sa  cou- 
leur ;  c'est  du  quarz  améthietef  lorsqu'il  est  violet  ;  to- 
paze d'Inde^  lorsqu'il  est  jaune  ;  pf(ue,  lorsqu'il  est 
vert  ;  hycuinte  de  CompostelU^  lorsqu'il  est  rouge  ;  aven- 
turiné,  lorsqu'il  est  rouge,  translucide,  et  renfermant 
de  petites  paillettes  de  mica  d'un  jaune  d'or,  etc.  Ces 
diverses  variétés  sont  employées  dans  l'art  du  joaillier. 
Le  cristal  de  roche  incolore  et  bien  transparent  est  très 
employé  en  optique. 

Quarx  tilêo;»  Variété  compacte  qui  fournit  la  pierre 
k  fusil,  le»  silex  des  terrains  de  craie  employés  comme 
matériaux  de  construction  et  comme  matières  pre- 
mières dans  la  fabrication  des  faïences  fines,  etc. 

Quarz  agate»  Compacte,  rubanné,  offrant  des  cou- 
leurs très  vives  et  très  variées,  désignées  par  autant  de 
noms  divers  ;  est  très  employé  pour  faire  des  coupes , 
et  autres  petits  meubles  d'ornements. 

Quarx  jcupe.  Variété  rubannée,  plus  grossière  que  la 
précédente,  et  employée  dans  la  décoration  architectu- 
rale. 

Quarx  opale.  C'est  k  cette  variété  de  quarz  qu'appar- 
tient l'opale  nobUt  l'une  des  plus  belles  pierres  précien 
ses  et  des  plus  estimées  pour  l'éclat  et  la  vivacité  de 
ses  irisations. 

Quarz  caris  ou  iilêâs  molaire.  Nous  fournit  les  pierres  1 


meulières,  ainsi  que  d'excellents  matériaux  de  con* 
struction. 

Quarx  terreux.  Ce  sont  des  tufs  siliceux  qui  ont  un 
aspect  terreux  et  sont  quelquefois  assez  poreux  pour 
surnager  sur  l'eau  ;  dans  ce  dernier  cas  on  leur  donne 
le  nom  de  quarx  nectique, 

Quarx  arénaci.  Cette  variété  constitue  les  grèt,  ro- 
ches abondamment  répandues  à  la  surface  du  globe  et 
qui  nous  offrent  de  si  précieux  matériaux  pour  les  con- 
structions, le  pavage,  etc. 

QUERCITRON.  Nom  d'une  espèce  de  chêne,,  ap- 
pelé Quercut  tiru:toria  par  les  botanistes,  parce  que  son 
bois  et  surtout  son  écorce  sont  employés  en  teinture. 
Cet  arbre  est  indigène  d'Amérique  ;  on  le  trouve  en 
abondance  dans  les  forets  de  la  Pensylvanie,  de  la  Ca- 
roline et  de  la  Géorgie.  On  l'emploie  en  teinture,  pour 
les  jaunes;  mais  il  ne  produit  pas  une  aussi  belle 
nuance  que  la  gaude  ;  ses  teintes  tirent  plus  ou  moins 
au  fauve;  aussi  s'en  sert-on  de  préférence  pour  les 
composés  dont  le  jaune  fait  partie  et  principalement 
pour  les  verts. 

En  Amérique,  on  dépouille  i'écoroe  du  quercitron  de 
son  épiderme,  qui  renferme  beaucoup  de  matière  co- 
lorante fauve,  puis  on  pulvérise  la  deuxième  éoorce  et 
on  nous  l'expédie  ainsi  pulvérisée.  Comme  les  fibres 
lépreuses  •  résistent  davantage  à  la  pulvérisation  et 
qu'elles  ne  renferment  d'ailleurs  aucun  principe  colo- 
rant, on  estime  d'autant  plus  cette  poudre  qu'elle  est 
plus  débarrassée  de  fibres. 

QUINCAILLERIE.  La  quincaillerie  est  l'objet  d'un 
commerce  qui  réunit  une  foule  d'articles  différents, 
notamment  les  objets  accessoires  du  bâtiment,  serru- 
res, gonds  *,  mais  avant  tout,  les  divers  outils  qui  se  ma- 
nient k  la  main. 

La  question  technique  étant  la  seule  qui  nous  oc- 
cupe, nous  n'aurions  pas  à  nous  occuper  du  commerce 
de  la  quincaillerie,  s'il  n'y  avait  ici  une  question  com- 
merciale fort  importante  pour  l'industrie.  L'excellenoe 
des  outils  étant  la  base  d'une  bonne  fabrication,  le 
commerce  de  ces  outils  devrait  être  organisé  en  vue  de 
mettre  en  lumière  les  outils  les  plus  parfaits.  Malheu- 
reusement la  fabrication  en  grand  de  ces  outils  permet 
de  les  établir,  dans  de  grandes  fabriques,  k  des  prix  bien 
moindres  que  ne  peuvent  le  faire  des  onvriers  qtd  ne 
travaillent  qu'avec  de  faibles  ressources.  Malgré  la  dif- 
férence des  prix,  souvent  de  4  à  4,  l'ouvrier  préfère 
souvent,  quand  il  peut  le  trouver,  l'ontil  à  façon, 
parce  que  pocir  les  outils,  la  qualité  principale  est  la 


QUINQUINA. 

bonté  et  que  le  bas  prix  n'est  qu'une  condition  lecon- 
daire. 

Les  ouvriers  ne  savent  plus  où  trouver  ces  oatils 
qu'ils  préfèrent,  ce  qui  résulte  de  la  défectuosité  de 
notre  législation  sur  les  marques  et  de  sa  mauvaise 
observation.  Il  seraH  bien  temps  que  la  sévérité  des 
mceurs  et  de  la  loi  vint  faire  respecter  les  marques  qui 
ont  perdu  toute  valeur,  parce  qu'elles  sont  contrefaites 
aussùôt  qu'un  producteur  intelligent  est  parvenu  à 
conquérir  une  bonne  réputation  à  ses  produits.  Rien  de 
plus  injuste  ni  de  plus  désastreux  pour  l'ouvrier  qui 
met  son  honneur  et  doit  trouver  son  profit  à  donner  à 
on  outil  des  qualités  qu'un  long  service  pourra  seul 
permettre  d'apprécier. 

QUINQUINA  ET  QUININE.  Le  quinquina  est  un 
des  articles  les  plus  importants  du  commerce  de  la  dro> 
^erie.  Cette  substance,  dont  les  propriétés  fébrifuges 
sont  bien  connues,  est  tme  écorce  qui  provient  d'arbres 
de  la  famille  des  rubiacées. 

On  en  distingue  plusieurs  espèces  dans  le  commerce, 
plus  ou  moins  recherchées,  d'après  les  proportions 
qu'elles  renferment  de  quinine,  base  végétale  découverte 
dans  le  quinquina  par  MM.  Pelletier  et  Gaventou,  et  à 
laquelle  appartiennent  essentiellement  les  propriétés  fé- 
brifuges du  quinquina.  On  trouve  dans  plusieurs  quin- 
quinas, au  lieu  de  la  quinine,  ou  en  même  temps  que 
celle -ci,  une  autre  base  végétale  un  peu  différente,  la 
cinchonine,  base  qui  ne  parait  pas  jouir  de  propriétés 
fébrifuges  aussi  énergiques  que  la  quinine,  à  laquelle, 
du  reste,  elle  reste  bien  souvent  mSlée,  et  à  laquelle 
elle  ressemble  extrêmement  sous  tous  les  rapports. 

Parmi  les  divers  quinquinas,  on  distingue  surtout  : 
Le  qvAnquiiia  jaune  royal  ou  quinquina  calyaaya.  Ces 
écorces,  provenant  d'arbres  assez  forts,  sont  générale- 
ment en  gros  morceaux  plats  ou  qui  n'ont  qu'une  fai- 
ble courbure  :  la  cassure  en  est  inégale  et  présente  de 
longs  filaments  soyeux.  Sa  saveur  est  une  amertume 
franche  et  sans  restriction.  Cest  dans  ce  quinquina  quo 
MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  découvert  la  quinine  : 
c'est  toujours  le  plus  recherché  pour  cette  fabrica- 
tion. 

Le  quinquina  gris  on  hina  loxa,  se  compose  des 
espèces  les  plus  recherchées  de  la  province  de  Loxa, 
au  Pérou  :  c'étaient  les  seules  estimées  des  Espagnols. 
Elles  sont  entièrement  roulées  et  forment  de  petits  cy- 
lindres de  la  grosseur  d'un  tuyau  de  plume,  et  au  plus  de 
celle  du  petit  doigt.  L*épiderme  est  fin,  de  couleur 
fauve,  plus  ou  moins  obscure,  souvent  tacheté  par  des 
lichens  argentins  ou  grisâtres.  Depuis  la  découverte  de 
la  quinine,  cette  esp^e  est  peu  estimée  en  France. 


RABOT. 

Le  quinquina  rougs  provient  des  écorces  du  cinchona 
obkngifolia;  ces  écorces  sont  grosses,  plates  ou  cylin- 
driques, couvertes  d'un  épiderme  rugueux  comme  ce- 
lui du  oalysaya.  L'écoioé  de  Vintërieur  est  rouge  ; 
sa  saveur  est  très-amère  et  plus  astringente  que 
dans  les  antres  espèces.  Ce  quinquina  est  très-re- 
cherché. 

D'autres  écorces,  dites  quinquina  ronge  pâle,  parais- 
sent être  des  variétés  de  la  précédente. 

Préparati<m  du  tulfate  de  quinine.  La  grande  consom- 
mation du  sulfate  de  quinine  et  son  prix  élevé  ont  fait 
rechercher  avec  soin  les  méthodes  les  plus  parfaites 
pour  sa  préparation.  La  solubilité  de  la  quinine  dans 
l'alcool,  qui  était  la  base  des  teintures  à  l'aide  desquelles 
on  administrait  le  quinquina  avant  la  découverte  de  la 
quinine,  fournît  la  base  de  ces  procédés.  Le  procédé 
d'extraction  indiqué  par  MM.  Pelletier  et  Caventou 
consistait  à  traiter  le  quinquina  par  l'alcool;  à  évaporer 
cette  teinture  en  vases  clos,  puis  à  reprendre  l'extrait 
alcoolique  par  Tacide  hydrochlorique  qui  en  sépare  la 
quinine  avec  quelques  autres  principes;  à  décomposer 
l'hydrochlorate  résultant  par  la  magnésie  en  excès,  et 
à  traiter  enfin  le  dépôt  magnésien  par  l'alcool  pour  en 
extraire  la  quinine.  Ce  procédé  a  été  avantageusement 
simplifié  par  M.  Henry  fils.  Il  traite  le  quinquina  par 
de  l'eau  bouillante  acidulée  qui  enlève  très-bien  la  qui- 
nine et  remplace  la  magnésie  par  la  chaux. 

On  voit  que  l'extraction  de  la  quinine  consiste  :  1®  à 
bien  épuiser,  par  des  lavages  successifs ,  le  quinquina 
réduit  en  poudre  ;  2*  à  ajouter  de  la  chaux  et  à  traiter 
par  l'alcool  le  précipité  ;  3*  à  soumettre  à  la  distillation 
la  teinture  alcoolique,  et,  lorsque  cette  opération  est 
très  avancée,  à  ajouter  l'acide  sulfurique  nécessaire 
pour  sulfater  la  quinine,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  rougisse  le  papier  de  tournesol.  Par  le  refroi- 
dissement, la  liqueur  donne  le  sulfate  de  quinine  cris- 
tallisé. On  l'obtient  parfaitement  blanc  en  le  redissol- 
vant et  le  filtrant  avec  du  noir  animal. 

M.  Robiquet  a  donné,  dans  le  Dictionnaire  techno- 
logique, un  travail  très-complet  sur  la  manière  dont 
doit  être  conduit  en  grand  ce  travail.  On  comprend  &. 
cîlement  combien  il  importe  que  les  opérations  se  suc- 
cèdent sur  des  proportions  bien  déterminées  et  dans  un 
ordre  convenable.  Cela  est  surtout  important  pour  un 
produit  d'autant  de  valeur  que  le  sulfate  de  quinine. 
Aussi  est-il  bon  d'opérer  chaque  jour  sur  les  mêmea 
quantités,  de  la  même  manière,  afin  d'obtenir  lea 
mêmes  rendements  avec  les  mêmes  frais,  ce  qui  permet 
de  diminuer  les  prix  de  revient,  et  de  s'apercevoir  de  la 
moindre  erreur. 
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RABOT.  Outil  composé  d'un  ciseau  destiné  à  couper, 
et  d'un  fût  qui  sert  à  le  manœuvrer  et  à  empêcher  le 
ciseau  de  pénétrer  irrégulièrement  dans  le  bois.  Le  ftlt, 
ou  prisme  de  bois,  est  de  longueur  variable,  fait  de  bois 
dur,  généralement  de  cormier.  La  largenr  dépend  de 
celle    du    fer,     qu'elle 


n'excède  que  de  la  quan- 
tité suffisante  pour  la 
résistance  qu'il  doit  of- 
frir. Le  fat  est  percé 
(fig.  2209)  d'un  trou 
oblong  dit /timt^e,  dans 
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Fig.  2209. 


laquelle  se  place  le  fer,  suivant  l'inclinaison  qui  est 
déterminée  par  la  partie  postérieure  de  cette  lumière, 


dans  laquelle  il  est  maintenu  par  un  coin  aigu  tjui 
s'applique,  d'une  part,  sur  le  fer,  et  de  l'autre  sur  deux 
portées,  ou  butoirs,  ménagés  sur  les  côtés  de  la  lumière, 
en  laissant  les  parties  antérieures  libres  pour  le  pas- 
sage du  copeau  que  détache  l'action  du  fer. 

L'inclinaison  du  fer  est  d'autant  moindre  one  le  ra- 
bot doit  débiter  davantage  t  ainsi  il  est  de  ii  à  50  de- 
grés pour  les  varlopes  et  demi-varlopes  (rabots  longs) 
qui  servent  à  commencer  le  travail,  et  de  &0  à  55  de- 
grés pour  les  rabots  qui  servent  pour  les  bois  noueux. 

Le  fer  du  rabot  est  un  ciseau  long  de  2  centimètres 
environ,  d'une  largeur  variable,  en  général  de  4  ou 
5  centimètres,  épais  de  2  ou  3  millimètres  par  le  haut  et 
de  4  ou  5  par  le  bas.  En  cette  partie  est  soudée  une 


RABOTER  (macuine  a)« 

plftque  d'acîer  qui  forme  le  tranchant.  Le  biseau  du  bas 
est  plus  ou  moins  incliné,  smYant  la  nature  du  travail, 
et  formé  seulement  dans  la  partie  postérieure,  c'est-à- 
dire  de  telle  aorte  que  l*aréte  tranchante  soit  dans  la 
faoe  antérieure  du  fer.  Il  fiiat  que  le  biseau  soit  bien 
plat  et  non  arrondi  pour  les  rabots  qui  servent  k  ter- 
miner; en  un  mot,  U  faut  que  le  rabot  soit  bien  établi 
en  vue  du  but  qu'on  doit  atteindre  avec  cet  outil,  qui 
est  d'obtenir  des  surfaces  plates. 

Cette  condition  est  encore  celle  qui  guide  pour  assu- 
jettir le  fer  dans  le  ftlt.  On  serre  un  peu  le  fer  avec 
Te  ooiUf  puis  bomoyantf  c^est-à-dire  regardant  le  tran- 
chant avec  un  œil,  le  nez  du  rabot  tourné  vers  l'œil, 
on  voit  de  combien  le  fer  du  rabot  dépasse  la  planche, 
et  s'il  la  dépasse  bien  également.  S'il  incline  à  droite 
ou  k  gauche,  on  le  redresse  en  frappant  de  côté  sur  la 
partie  supérieure  du  fer.  S'il  n'y  a  pas  assez  de  fer,  on 
lait  avancer  celui-ci  en  frappant  sur  la  tdte  ;  si,  au  con- 
traire, îl  est  un  peu  trop  saillant,  on  le  fait  rentrer  en 
donnant  un  coup  de  marteau  sur  le  talon  du  tù.t.  Il  faut 
que  cette  saillie  soit  très  faible,  si  la  lumière,  qui  doit 
donner  passage  au  copeau,  est  très  étroite,  et  il  doit  en 
être  ainsi  pour  que  le  rabot  serve  à  bien  dresser. 

Quelquefois,  quand  on  donne  beaucoup  de  fer,  comme 
avec  les  grands  rabots,  les  varlopes,  le  fer  pénè- 
tre trop  dans  le  bois,  et  forme  des  éclats.  On  évite  cet 
inconvénient  en  employant  deux  fers  placés  l'un  sur 
l'autre  :  celui  du  dessous,  qui  est  seul  aciéré  et  qui  seul 
ooupe,  dépasse  celui  du  dessus,  qui  sert  à  rompre  le 
copeau,  et  empêche  le  fer  du  dessous  d'entrer  trop 
avant  dans  le  bois.  Ces  deux  fers  sont  habituellement 
assemblés  ensemble  par  une  vis  passant  dans  une  rai- 
nure pratiquée  dans  le  fer  du  dessus,  ce  qui  permet  de 
le  remonter  quand  les  repassages  ont  diminué  la  lon- 
gueur du  fer  de  dessons. 

Outre  les  rabots  à  planche  plate  et  en  fer  plat,  îl  en 
existe  d'autres  dans  lesquels  les  formes  de  ces  parties 
sont  variables  ;  nous  nous  contenterons  de  les  citer. 

Les  Ixfuvett  et  robots  à  feuilluretf  qui  servent  à  faire 
les  languettes  et  les  rainures  qui  constituent  le  moyen 
d'assembler  les  planches  de  bois  sur-le-champ.  Les  fers 
des  deux  bouvets  servant  ensemble,  dits  le  mâle  et  la 
femelle t  doivent  entrer  exactement  l'un  dans  l'autre. 

Les  rabote  à  moulurée^  qu'emploie  surtout  le  fabricant 
de  cadres,  ont  une  grande  diversité.  La  figure  du  tail- 
lant doit  correspondre  exactement  à  celle  de  la  planche 
ou  eole,  qui  est  faite  le  plus  souvent  en  buis  pour  mieux 
résister  malgré  sa  forme  contournée. 

RABOTER  (MACHiHB  ▲).  Nous  avons  déjà  signalé 
à  l'article  iilk;ANiQUB  l'adoption  dans  les  ateliers  de  la 
machine  à  raboter,  comme  la  base  des  plus  grands  pro- 
grès accomplis  depuis  quelques  années  dans  l'art  de  la 
construction  des  machines,  en  permettant  d'obtenir 
avec  une  grande  facilité  des  surfaces  plates  de  toutes 
dimensions,  sans  autre  dépense  qu'une  facile  surveil- 
lance et  le  repassage  du  ciseau  d'acier  qui  fait  le  tra- 
vail. Les  machines  à  raboter  ou  à  planer  peuvent  être 
divisées  en  deux  classes  : 

4^  Celles  dont  l'outil  se  meut  dans  un  plan  horison- 
tal,  tandis  que  la  pièce  à  raboter  est  rendue  fixe  pendant 
le  travail; 

2°  Celles  dans  lesquelles  la  pièce  à  dresser  est  mobile, 
tandis  que  l'outil  est  fixe. 

Les  machines  du  premier  système  n'ont  été  con- 
struites que  dans  ces  derniers  temps,  en  France;  les 
secondes  ont  été  importées  d'Angleterre,  où  elles  sont 
totgours  généralement  préférées,  parce  que  l'on  y  pense 
que  les  outils  mobiles  ne  permettent  pas  d'atteindre  une 
précision  égale  à  celle  obtenue  à  l'aide  d'outils  fixes.  Cette 
crainte  peut  être  fondée  pour  des  machines  de  faibles 
dimensions,  mais  n'est  pas  à  craindre  pour  les  très 
grandes  nuichines  pour  lesquelles  le  chariot  porte-outil 
est  d'un  poids  considérable.  Dans  ce  cas  ces  machines 


RABOTER  (MACHINE  a). 

sont  évidemment  les  plus  avantageuses.  Elles  ne  pren- 
nent pas  plus  de  longueur  que  la  pièce  à  raboter,  et  il 
est  évidemment  plus  simple  de  faire  mouvoir  le  porte - 
outil  que  des  pièces  de  plus  de  40,000  kil.,  comme  on 
a  quelquefois  besoin  de  le  faire. 

Nous  renverrons  à  la  publication  industrielle  de 
M.  Armengaud  ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient 
une  description  détaillée  d'une  fort  belle  machine  de  ce 
genre,  construite  par  M.  Cave.  Parmi  plnsienr^disposi- 
tions  iogéuieuses,  celle  du  changement  de  direction  da 
porte-outil  est  surtout  remarquable  par  sa  simplicité. 
Nous  en  donnerons  l'idée  en  quelques  mots,  qui  feront 
comprendre  l'ensemble  de  la  machine  : 

La  courroie  partant  de  l'arbre  de  couche  et  passant 
sur  deux  poulies  placées  aux  extrémités  de  la  machine, 
entraîne  en  se  croisant  deux  poulies  placées  sur  le  côté 
du  porte-outil,  en  les  faisant  tourner  en  sens  inverse.  Des 
pignons  placés  sur  les  axes  de  ces  poulies  engrènent  avec 
une  roue  dentée,  qui  engrenant  elle-même  avec  une  cré- 
maillera  fait  avancer  le  train.  Il  suffit  donc  de  faire  agir 
successivement  chaque  pignon  pour  que  le  trun  se  meuve 
successivement  dans  chaque  sens.  C'est  à  quoi  l'on  par- 
vient à  l'aide  des  deux  embrayages  portés  sur  uu  levier, 
que  fait  mouvoir  une  barre  qui  rencontre  des  taquets  pla- 
cés sur  le  bftti  de  la  machine.  A  chaque  extrémité  da 
mouvement  le  pignon  moteur  devient  fou  ;  l'autre  qui 
était  fou  agit,  et  le  porte- outil  se  meut  en  sens  inverse. 
Le  mouvement  transversal  de  l'outil,  qui  se  ment  à 
l'aide  d'une  forte  vis,  s'obtient  en  munissant  la  tête  de 
cette  vis  d'une  étoile  qui  tourne  par  la  rencontre  d'une 
de  ses  branches  avec  un  arrêt,  quand  le  train  arrive  & 
l'extrémité  de  sa  course. 

Les  machines  du  second  système  sont  établies  sur  les 
bases  suivantes  : 

La  pièce  à  dresser,  montée  sur  un  chariot  horizontal, 
est  transportée  en  avant  ou  en  arrière  du  porte-outil. 
Dana  les  premières  machines  importées  en  Franoe,  la 
vitesse  était  la  même  pour  l'aller  et  le  retour,  mais  la 
pièce  n'était  attaquée  par  l'outil  que  dans  un  sens  et  elle 
revenait  sans  être  rabotée.  Il  en  résultait  une  perte  de 
temps  considérable  quand  la  pièce  était  d'une  grande 
longueur. 

On  a  cherché  à  remédier  à  cet  inconvénient,  soit  en 
appliquant  à  la  machine  deux  outils  qui  agissent 
en  sens  contraire,  dont  l'un  dégrossit  la  surface  à  dres- 
ser et  l'autre  la  teiTuine,  disposition  d'outils  qui  de- 
mande beaucoup  de  soins  et  d'attention  de  la  part  de 
l'ouvrier,  soit  en  faisant  revenir  la  pièce  avec  nue  vitesse 
beaucoup  plus  grande  que  lorsqu'elle  se  présente  à  Tae- 
tion  de  l'outil. 

Mais  ces  dispositions  ne  sont  que  des  améliorations  in 
suffisantes,  tout  à  fait  abandonnées  depuis  le  perfection- 
nement apporté  à  ces  machines,  par  l'invention  du  sys- 
tème  dû  à  M.  Withworth,  célèbre  constructeur  anglais, 
qui  permet  de  faire  travailler  le  même  outil  constam- 
ment, que  la  pièce  avance  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
A  chaque  extrémité  de  la  course  l'outil  décrit  une  demi« 
révolution  exacte  sur  lui-même,  en  s'avançant  transver 
salement  d'une  certaine  quantité. 

Nous  avons  donné  à  l'article  maobinis-outils  la 
description  des  deux  systèmes  de  machines  à  raboter 
de  Withworth;  la  grande  à  outil  à  retournement,  la 
petite  à  retour  accâéré  du  chariot.  Nous  n'avons  pas 
à  revenir  sur  cette  étude,  si  ce  n'est  pour  insister  sur 
la  valeur  du  système  français,  que  les  constructeurs 
anglais  se  refusent  toujours  à  adopter,  même  lorsque 
le  poids  du  chariot  mobile  de  la  machine  deviendrait 
énorme,  pour  le  cas  de  sur&ces  de  dimensions  très- 
grandes,  comme  celles  employées  pour  le  coulage  des 
glaces,  application  qui  a  fourni  l'occasion  de  la  pre« 
mière  construction  de  ce  genre  par  un  habile  ingé- 
nieur, M.  de  la  Morinière. 
RADEAU.  On  donne  ce  nom  à  un  aaaemblage  de 


RAIDEUR  DES  CORDES. 


RÉFRIGÉRANT. 


pièces  de  bois  qui  flottent  sur  Tean,  soit  pour  tram- 
porter  des  charges  quelconques,  soit  plus  souvent  pour 
transporter  le  bois  lui-m6me. 

C'est  surtout  pour  le  transport  des  bois  à  brûler 
qoe  cette  méthode  est  adoptée  depuis  Tan  4449,  où 
Jean  Rouvet  descendit  la  Seine  sur  le  premier  radeau 
construit  dans  ce  but,  combinaison  admirable  par  le 
bas  prix  auquel  elle  a  permis  de  foire  ce  transport  au 
mojen  de»  dumin»  qui  marchent,  comme  dit  Pascal.  Les 
bois  coupés  en  bûches  sont,  après  avoir  été  sécbés  et 
marqués,  jetés  &  bûches  perdues  dans  les  petits  cours 
d*eaa  les  plus  voisins.  Ces  cours  d*eau  étant  barrés  près 
de  leurs  débouchés  dans  des  grandes  rivières ,  les  bû- 
ches sont  réunies  en  radeaux  pour  descendre  celles-ci. 

La  longueur  des  trains  est  de  72  mètres;  la  lar- 
geur, suivant  celle  des  rivières,  est  de  trois  ou  quatre 
longuenra  de  bûches,  c'est-à-dire  de  3'*,50  ou  4'*,60  \ 
l'épaisseur  de  0'b,50  ou  0*,60,  quand  les  eaux  sont 
hautes.  Les  bûches  sont  assemblées  à  l'aide  de  harts 
et  de  perches. 

Les  trains  sont  dirigés  à  l'aide  de  rames  quand 
l'eau  est  profonde  :  dans  les  autres  cas  à  l'aide  de 
gaffes,  que  le  marinier,  plongeant  en  aval,  engage 
aoQS  les  bovrrachts^  ou  perches  courbées  qui  sont  as- 
lembléea  aux  extrémités.  Les  gaffes-  se  redressant 
pour  la  descente  du  train,  soulèvent  celui-ci  et  don- 
nent on  mouvement  latéral  qui  permet  de  diriger  le 
rideau. 

RAFFINAGE.  Voy.  sucbb. 

RAIDEUR  DES  CORDES.  Ceat  une  résistance  paa- 
Bve  dont  l'effet  est  très  sensible  dans  les  palans,  mou- 
fles, et  les  machines  à  élever  les  fardeaux,  telles  que  les 
graei  et  les  treuils  ;  elle  varie  avec  la  grosseur,  l'état 
hygrométrique  et  la  nature  des  cordes  qui,  devant  quit- 
ter une  position  oblique  pour  se  placer  sur  le  tambour, 
présentent  une  certaine  résistance  à  l'enroulement. 

Supposons  une  poulie  sur  laquelle  passe  une  corde 
liont  les  deux  bouts  sont  verticaux,  une  force  P  mon 
vante  et  une  force  Q  résistante.  Si  l'on  fait  abstractioM 
da  frottement  de  Taxe  de  la  poulie,  les  deux  forces  de- 
vraient dtre  égales  :  l'expérience  démontre  que  cela  n'a 
pas  lieu,  et  que  la  force  P  doit  être  plus  forte  que  la  force 
résistante  Q.  Cela  tient  à  ce  que  la  corde  à  laquelle  est 
appliquée  la  résistance  ne  s'applique  pas  inmnédiatement 
lor  lacirconférenœ  de  la  poulie,  mais  s'en  éloigne  suivant 
one  courbe,  et  il  résulte  de  cette  nécessité  de  courber 
ainsi  la  corde,  une  résistance  qui  absorbe  une  partie  de 
la  puissance  motrice  qui  ne  parvient  pas  au  centre  d*ac- 
tion.  La  force  P  ayant  un  bras  de  levier  plus  faible  que 
Q,  doit  avoir  plus  d'intensité  que  cette  dernière  pour 
que  le  mouvement  acquis  puisse  être  conservé  ;  la  quan- 
tité P—Q  est  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  raideur 
des  cordes. 

Les  expériences  de  Coulomb  démontrent  que  pour 
nnemême  corde  cette  résistance  P — Q,  que  nous  appel- 
lerons S,  est  représentée  par  l'équation  : 

A+BQ 

tt&s  laquelle  A  et  B  représentent  deux  quantités  con- 
stantes pour  une  même  corde,  mais  variable  avec  le 
dittnètre,  l'état  hygrométrique  et  le  degré  de  conserva- 
^  de  la  corde. 

Q,  la  résistance  appliquée  au  brin  qni  s'enroule. 

D,  le  diamètre  de  la  poulie. 

Las  expériences  de  Coulomb  démontrent  encore  : 

4*  Que  pour  les  cordes  en  chanvre  non  goudronnées, 
qu'on  appelle  cordes  blanches,  sèches  ou  imbibées 
tlW,  en  bon  état,  les  valeurs  de  A  et  de  B,  en  passant 
â'ime  corde  à  l'autre,  sont  à  peu  près  entre  elles  conune 
1«  carrés  des  diamètres  ; 

2*  Qno  pour  ees  mêmes  cordes  demi- usées,  œs  mêmes 


nombres  A  et  B,  sont  entre  eox  comme  les  racines  car- 
rées des  cubes  des  diamètres; 

3*  Que  pour  les  cordes  goudronnées,  la  quantité  B  est 
proportionnelle  aux  nombres  des  fils  de  caret  dont  la 
corde  se  compose. 

La  quantité  A  peut  être  appelée  la  raideur  naturelle 
dee  cordes  ;  la  quantité  B  est  un  facteur  constant  par 
lequel  il  faut  multiplier  la  tension  du  brin  qui  s'enroule 
pour  avoir  la  raideur  correspondant  à  cette  charge.  Les 
tableaux  suivants  indiquent  les  valeurs  de  A  et  de  B, 
l'un  dans  le  cas  des  cordes  blanches,  l'autre  dans  celui 
des  cordes  goudronnées  • 

Tàbfeau  relatif  aux  cordes  blanchet. 


8 

I 


4 

2 
3 
4 
5 

8 


Valeurs  de  A. 


Cordes 
en  bon  état. 

aiehM.    MouiU. 


kll. 

0,0556 

0,2224 

0,4995|0 

0,8998 

4,3903 

3,559 


kil. 

0,4412 
0,i449 
,9990 
4 ,7796 
2,7807 
7,4487 


Cordes 
à  demi-usées. 


Sèches 


kii. 
0,0556 
0,4572 
0,2889 
0,4448 
0,6253 
4 ,2578 


MoslU. 


Ul. 

0,4442 
0,3445 
0,5?"8 
0.8895 
4.2507 
2,5457 


Valeurs  de  B. 


CordM   en 

boo  4tat, 

■édiM    ou 

mosiU^m. 


kU. 
0,0024 

0,0097 

0,02202 

0,3895 

0,05063 

0,4558 


GorÙM    à 

■MhM     oa 
moaIU4«i. 


Ul. 
0,0024 

0,0068 
0,0426 
0,0494 
0,0282«M 
4 ,05500 


Cordet  goudronnées. 

Nombre  de 
fils  de  caret. 

Diamètre 
des  cordes. 

Valeur  de  A. 

Valeur  de  B. 

1 

45 
30 
60 

.010467 
0,0236 
0,0332 

0T402 
0,357 
0,404 

0,00627 

0,0425 

0,0254 

RAPE.  Voyez  limb. 

REACTIF.  Voyez  dogimabiv,  bssais,  MiinÉftA- 

LOOIB. 

RÉALGAB.  Vojes  àssbnio. 

RECTIFICATION.  Voyez  distillation. 

RÉFLECTEUR.  Voyez  lumière  et  pharb. 

RÉFRIGÉRANT.  On  donne  le  nom  de  réfrigérants 
aux  appareils  qui  sont  employés  dans  l'industrie  pour 
abaisser  la  température  des  corps.  Leurs  propriétés  re- 
posent sur  remploi  de  Tair  ou  de  Teau  comme  milieux 
dans  lesquels  s'opèrent  le  refroidissement,  c'est-à- 
dire  : 

4*  Sur  le  rayonnement  dans  Pair  et  le  refroidisse- 
ment par  contact  de  celui-ci.  Ce  moyen,  le  moins  ra- 
pide de  tous,  est  celui  qui  s'emploie  quand  d'autres  ne 
sont  pas  nécessaires,  et  sans  appareil  spécial  ; 

2^  Le  contact  de  Teau,  quand  il  n'est  pas  nuisible, 
offre  de  grands  avantages  ;  le  refroidissement  est  au 
moins  quinze  fois  plus  rapide  que  dans  l'air.  Il  est  avan- 
tageux dans  ce  cas  de  disposer  d'une  grande  masse  rela- 
tive de  liquide,  afin  que  celui-ci  ne  s'échauffe  pas.  L'a- 
gitation du  liquide,  en  renouvelant  les  surfaces,  accélère 
le  refroidissement; 

3«  Enfin,  on  emploie  aussi  dans  certains  cas  l'évapo- 
ration  des  liquides,  puissant  moyen  de  refroidisse- 
ment. 

N'ayant  rien  à  dire  de  particulier  quant  au  premier 
cas,  passons  en  revue  les  appareils  où  le  refroidissement 
par  l'eau  est  employé,  ce  qui  a  lieu  surtout  pour  le  re- 
froidissement des  liquides,  car  pour  les  solides  le  pro- 
cédé se  réduit,  en  général,  à  plonger  simplement  le  corps 
dans  l'eaur 

La  théorie  des  appareils  de  ce  genre  est  évidemment 


REFRIGERANT, 

analogue  k  cella  que  nous  «vona  indiquée  i.  l'article 
nUlhodt  il  oirl.iL.Cvii'sm  ;  aeulemeutauliea  d'une  aub- 
■tancB,  c'ait  la  oaloriiiue  qu'il  faut  extraira  d'un  oorpa 
poDT  faire  paaaer  dam  l'autre.  Le  but  uni  parfiilameat 
atteint  arec  one  quantité  d'eau  aeulameat  ^gale  k  celle 
da  liquida  aqueux  ï  refruidir,  si  l'appareil  eal  diapoié  de 
talle  iDrt«  que  l'ean  froide  et  l'eau  cbaade  monteat  eu 
■eus  ooatndie.  Il  eat  clair  qaa  ai  le  circuit  a  une  loo- 
goeui  luflisanta,  il  y  aura  avec  cette  leute  quautiti 
d'eau  échange  complet  de  température.  La  iig.  2£10 


l'élément  de  cette  diipositioD.  Il  u  ccmpcae 
de  deux  tubei  rcnfenoés  l'un  dans  i'aulre.  Dana  le  tube 
central  circule  le  liquide  à  refroidir,  et  dang  le  tube  ex- 
térieur l'ean  froide  marchant  dani  un  aena  inTcrie. 
entrant,  par  exemple,  par  le  bas  et  aortant  par  le  haut 
par  l'effet  d'une  preaeioa  LydrauUque,  tandia  que  l'in- 
versa s  lien  pour  le  liquide  obaad .  Cet  élément  peutttie 
multiplié,  varié  de  diveiies  manlËrei,  oe  qui  duune  Uen 
h  diraraes  diapositions  plna  on  moina  oommodea  auivanC 


;,  321 1  représente  un  appareil  dana  leqnel  las 


sut. 

mbet  «ont  remplacée  par  de*  plaqnw  joxtà-poaéaa  aor 
im  plan  horiuintal.  L'eau  froide  entre  dana  l'appareil 
pacVentonnoir  a  et  aort  par  le  tube  d.  Le  liquide  ohaod 
iDtra  par  l'entonnoir  fat  aort  par  le  tube  1.  Dca  robi- 
nets permeltent  da  faire  varier  l«a  quantit^a  de  okaque 
'"uide,  de '"--  '  -■-•  —  ■-  '-  - — '— ■ 


àlaac 


inière  à  obtenir  lea  tempérai 


La  Sg.  S£13  rapréaente  uns  diaposition  qui  a  ét4 
trouvée  ploi  commode  pour  lea  liqnidei  qui,  tàli  que  le 
moQt  de  bi^rs,  fonuaut  dts  il^p6tt  qu'il  faut  enleTar.  Il 
eat  formd  acultiment  de  doublai  plaques  enrouléea  cjlin- 

tra  par  l'eutounoir  g  et  aortant  par  le  robinet  I.  Le  li- 

n'  'a  arrire  au  contraire  par  l'entonnoir  a  et  le  tube  b 
lo  circuit  extérieur,  et  parcourt  toutaa  lea  apirei 


BÈFRIGÈRAST. 

centre  et  tortii  par  la  tube  i  : 

t2l2 


^r^^ 


«13. 
L«  Hg.  224 1,  SS<  5  et  221 6  représentent  une  ditroà- 

tion  partiottlitoe  due  à  M,  Wheclior,  qui  a  donné  i  uiu  ip- 
pamil  le  nom  de  condenaeur  d'A  rohimède.  Il  ae  compoaê, 
comme  le  repréacnlent  lea  figurea,  de  plaquea  bonuo- 
lalea  ranferméea  dans  un  vaae  cylindrique.  Le  liqnidt 
chaud  arrivant  ï  la  partie  aupérieura  par  le  tnfia  i, 
paroonrt  tout  l'intervallo  oomprii  entre  lea  deux  plitliM 
par  un  cnouvament  hélicoïdal,  pour  sortir  k  la  partia  io- 
Krieure  en  f.  L'eau  froide,  au  contraire,  arri'apu  la 
centre  et  pénètre  par  lo  tuyau  (jusqu'à  la  partie  inK- 
rieure  de  l'sppareil.  De  la  elle  remonte  le  long  daa 
epirea  iusqu'h  la  partie  aupérieure,  où  elle  l'écoulapu 
un  liphon  placé  en  i. 

Lea  diapoaitiona  que  noua  venons  d'indiquer  aoot  ap- 
pliquéea  pins  on  moins  complftement  dana  lea  bia»*- 
riea  pour  refroidir  le  moût,  alin  de  déterminer  pnmp- 
tement  la  fermeutatlon ,  car  un  refraidiasamenl  tiop 
lunt  nuit  i  U  qualiW  de  la  bière.  Autrefbia  on  a«  «onlin- 
tait  d'exposer  la  bière  dans  da  grand*  bac*  d'une  patita 
profondeur  et  d'une  grande  étendue,  «t  d'acoéUrai  l'eo- 
tion  d'évaporation  en  agitant  l'air. 


RÉFRIGÉRANT. 
If  dinu  iMfwtt  U  nfnidintmml  ni  oblmu 


Les  «pparen»  qui  précÈdent  offrent  le  grand  aiantage 
d'aliliiei  la  chaleur  da  liquide  k  refroidir:  aile  sert  A 
écbtnffer  de  l'ciu  o'ii  le  trouve  propre  k  ttre  u^léc 


REGULATEUE- 

«Dui  k  quantité  d'ean  éiaporie.  Nom  donnons  à  l'ar- 
ticle ÏUCBE  la  deicriptlon  de  l'appar^l  de  Dcgrand, 
dan>  lequel  l'inrenteuT  a  eu  l'heureuu  idée  de  cou- 
denier  la  Tapeur  wrtent  des  appareils  de  cuite  par  le 
froid  produit  par  l'étaporatiou  des  premiert  jua,  éva- 
poialiou  qui,  dans  ce  eu,  est  tout  bénéfice,  puisqa'ella 
produit  une  première  con- 

Nouadonnontkrarticle 

PRODDCTIOK  Dr  FBOID, 
Conplémenl,  l'indication 
des  moyeua  plus  parfaits 
adopté»  aujourd'hni  par 
l'industrie,  pour  produire 
lapidement  le  refroidiue- 
ment  par  l'évaporation 
de>  liquides,  ou  en  em- 
ployant la  glaoe  fabri- 
quée k  l'aide  de  sembla- 
bles appareil). 

HÉGULATEOB.Onap. 
pelle  légnlateui  en  méca- 
nique tout  système  qui 
permet  do  proportionner 
toujours  le  travail  du 
r   k  la   résista  nci^ 


3316. 


»U. 


pour  de  nonvellea  opérations.  Aussi  ces  appareils  «ont- 
ils  les  pins  conTenablas  tau  tes  les  fois  qu'on  dispose  de 
qiUDtilés  suiGsantes  d'eau  frDid<^,  luais  il  est  précisé- 
menl  un  cas  important  où  c'est  l'insufEsance  d'eau 
froide  qni  rend  nécessaire  de  refroidir  rapidement  l'eau 
cbaode;  o'est  le  cas  des  macbinei  k  tapeur  et  des 
chaudières  k  cuire  dana  le  lide  par  la  vapeur,  quand  on 
De  dispose  qne  de  quantités  insuffisantes  d'eau  froide 
pinir  û  condensation. 

Lea  conditions  à  remplir  dans  ce  cas,  pour  un  re- 
froidiiiement  rapide ,  sont  évidemment  de  rendre 
l'haporation  nu  maiimnm  :  l'en  multipliant  les  inr- 
faees)  2*  en  donnant  une  grande  vileiM  au  courant 
d'air  qui  Itehe  ces  surikees.  Nous  donnons,  fîg.  23117, 


Fig.  Ïil7. 

Dits  disposition  qui  satisfait  à  ces  conditions,  etquiesi 
DcDreusement  imitée  de*  bltiments  de  gradoation  em- 
Plojés  dans  les  wlines.  L'eau  chaude,  amenée  dans 
DD  bassin  supérieur,  descend  le  long  de  cordes  passées 
^Dt  des  trous  pratiquas  dans  le  fond  de  ce  baaiin. 
Ud  eonrant  d'air,  activé  par  un  venlilatcur ,  passe  à 
Inven  ces  cordes  et  est  entraîné  dans  une  cheminée, 
"«portant  une  faible  partie  de  l'eaa,  dont  l'évapora- 
tiia  refroidit  colle  qui  «'écoule  dans  le  bassin  infé- 

Oua  cet  appareU  la  chaleur  de  l'eau  «tt  perdue,  et 


2i)5. 


utile,   de  manière 


l'uniformité     du 
moDvement   et    la   pet- 
manenM  de  ce  mouvement  uniforme. 

On  donne  encore  le  nom  de  régulateur  dans  l'in- 
dustrie à  des  appareils  destinés  comme  les  précédents 
k  mettre  en  rapport  la  cau«e  et  l'effet,  de  moniiTe  k 
obtenir  l'oniformilé,  la  régularité  convenabli-s.  Bien 
qu'en  réalité  d'ordre  mécanique,  ces  effets  ne  le  parais- 
sent paa  aussi  nettement  que  dana  les  cas  précédents. 
Tels  sont  les  régulateurs  de  température,  les  régula- 
teurs de  pression  qne  nous  traitons  ci-nprès. 

BdouLATZCBS  FOUR  uicBivEs.  Appareils  qui  pei- 
mettent  k  une  machine  de  se  régler  elle-inSmc,  de  ren- 
dre le  travail  moteur  toujours  égal  au  travail  résistant 
par  l'effet  de  la  fermeture  on  de  l'ouverture  d'or- 
ganes spéciaux  dnnt  chaque  cas,  robinets,  vannes,  etc. 

lUgmlaluiT  MolinU.  La  figure  1  représente  ce  régu- 
latenr  qui  fonctionne  par  l'élasticité  de  l'air. 

Cet  ingi^nieuz  appareil  est  un  snufBet  cylindrique 
k  double  effet,  c'est-h-dire  tel  que  lo  plateau  supérieur 
s'élève  sous  l'inSuence  de  l'air  qui  s'accumule  dans  le 
réservoir  supérieur.  Ainsi  le  plateau  J  étant  mis  en 
mouvement  par  une  bielle  K  mue  par  la  machine  k 
régler,  les  deta  capacités  I  et  C  forment  un  soufflet  k 
double  effet,  et  l'aie  sera  cbassé  dnns  la  capacité  H  k 
travers  la  soupape  c  et  la  soupape  d  (placée  au  bout 
d'un  tuyan  élastique  h).  La  face  supérieure  de  cette 
capacité  l'élèvera  donc ,  si  l'air  ne  sort  pas  en 
quantité  suffisante  par  l'oriEce  ;'.  On  voit  donc  qu'en 
faisant  varier  cet  orifice,  on  obtiendra  une  posilioii 
déterminée,  pour  uns  vitesse  donnée  de  Li  machins, 
du  plateau  supérieur,  et  par  suite  de  la  lige  G  qui  bit 
corps  avec  lui  et  qui  agit  sur  la  valve  ou  la  vHnne  h 
régler.  Far  suite,  la  vjtesse  da  la  machine  ne  pourra 
varier  sans  que  la  position  d'équilibre  ne  change,  et 
que  par  la  suite  le  régulateur  n'agisse  euasitGt  [^our 
ramener  les  pièces  k  In  position  normale. 

(fous  Etgnalerons  une  ingénieuse  disposition  de 
M.  Molinië,  destinée  k  nugmenter  In  sensibilité  de  son 
r^ulnteur,  et  qu'il  appsilo  itouffoir  :  elle  consiste  k  dis- 
poser une  pièce  fixe  qui  vient  ^nner  en  partie  l'orifics 
le  sortie  de  l'air,  quand  le  plateau  commence  k  s'élever 
lu-dessus  de  sa  position  normale.  Le  plateau  monte 
donc  benncoup  plus  vite  qu'il  ne  le  ferait  sans  cela,  et 

£tion  de  ri^gularisation  est  très-rapide. 

Le  tégulaleur  Molinié,  c'est-k-dire  un  soufBet  en 


RIÎQTJLATEDE. 

cair  pUcé  pria  de  la  Tapeur,  à1aclial«iyr,  ne  oonstitae 
pai  un  appareil  qui  pui>9e  durer  longtcmpa.  Auui 
*-t-il  été  novent 
rempUod  par  le 
régutatenr  Lari- 
ïièrc,  atici  lem- 
blsbte,  mail  formt 
de  eorpidï  pompe 
et  de  piitoni  mi' 
tolliques. 

L'appnTeS  cou 
KiCc  en  un  cjlii 
dre  de  fonte  mui 
de  Min  platou  mé- 
tallique garni  de 
eaoDtchouo  et  con- 
duit par  la  na- 
diiuesur  laquelle 

L'air  Mtatpirj 
à  chaque  coarte 
du  pi  aton  à  trsTera 
deaoïivarture*  mu- 
nies de  clapeU, 
pmliquiea  am 
deux  boula  de  la 

SU  le  pompe  k 
uble  elTet,  et  il 
est  refoulé  WDaUD 
piatoD  qoi  monte 
et  deacend  dans 

— on    cjlindre    en 

Fig.  4,  fonte    accolé  .  au 

premier,  et  dont 
la  tige  aort  par  le  plateau lupérienr  potnr conduire  la 
valve  de  i(gïement  de  la  mBchine. 

On  conçoit  bcilemant  qu'en  fujiOit  varier  la  quan- 
tité d'air  aapirée  et  la  baaleur  dont  a'élëre  t  chaque 
courM  la  tige  du  piaton  qui  conduit  la  valvo,  ce  qui  a 
lieu  en  rendant  ce  piaton  un  peu  plas  ou  uu  peu  moina 
lonrd,  on  arrive,  d*a  que  la  machina  «'accélère  trop,  h. 
fe.iiier  instnnlan émeut  la  valve  et  i.  réglei     ' 


beaoins  du  travail  acul  que 


llrodu!: 


le  doiL  faire, 
li  la  valve,  pour  augmenter 
le  volume  introduit  à  pleine  preuion  quand  la  ma- 
chine sa  ralentit.  Tontefoia  l'action  d'un  clapet,  d'une 
aoupape  laiue  toiijouii  quelqnei  inquiétudea  pour 
l'iidûptiiiD  de  ces  appareila, 

ItigMiallUT  à  6i>ul>(  ou  moiJcradurib  Fall.  Cerégu- 
lus   simple,  plua   résiliant  que  toua  les 
l'eût  jamais  cherché  il  le  remplacer  a'il 
n  défaut  grave,  dont,  grAce  aux  progrba 
I  on  eit  parvenu  h.  le  corriger,  de  manitro 
à  en  faire  un  appareil  excellent- 
Pont  chaqno  viUssc,  ta  6gura   dn  modérateur  à 
(joulei  ctt  déterminée.  Supp«eoas  pour  plut  de  aim- 


de  la  tli-kirie. 


•sTt- 


plicité  Ili  houle   rédiiil 


I  poiot  matériel;  dans 


ition  d'équilibre,  il  faudra  que  les  deux r- 

»  perpsndiouUiroi  k  AC  (fig.  S  bit)  ■«  faaaent 


ilono!-—  étant  la  força  oentrifbge  a'ezerfant  toi- 
vnnt  C  D,  et  la  vitcsaae  de  rotatioD  >  égalant  rtt  [w  la 
rilene  angulaire):  y  oo*.  s  =  ra>i  cof.  a  =  geoa. 
(90»—  a)  =  (  ain.  a  on  r  b  —  tang.  ■;  or,  pniaqnft 

r  =  AD  tang.  a,  AD=^.  Dono  lea  boulet  aenmt 
placée*  aar  le  point  C  de  la  ligne  CD,  déterminé  par 
cette  équation. 

La  longueur  A  D  ^r  uns  TÏtetie  donnée  eat  boila 
&  obtenir  par  eipénenoe  t  toit  i,  la  durée  d'one  té- 
lolntion  du  régulateur  k  la  vitene  de  r^me  qu'on 
veut  maintenir  dant  la  machine,  Sn  eat  le  chemin  par- 
couru par  un  tonr  à  l'nnité  de  diatiince,  on  -^  =  «  ; 

La   dnrée  de    l'otcillation   d'un   pendule   nmple 
"T;  donc  pour  trouver  la  longneni  AD,  3 

ilGrade  luapcndre  une  balle  de  plomb  h  un  fil,  et  d* 
cliereber  la  longneat  pour  laquelle  la  durée  dea  oscî^ 
Utions  toit  moitié  de  la  durée  fouine  d'uns  révolntiott 
du  pendule  ooniqne. 

Appelant  I  la  longaenr  A  C  du  pendule  conique,  I* 

formule  oi-deiaua  revient  àl  =  Se  \/~  '"*■  *■ 

Ce  régulateur  a  la  grave  défaut  qu'il  est  impropre  t 
maintenir  ta  vîteate  de  régime  pour  une  quantité  de 
travail  réaiatant  répondant  k  la  nouvelle  poiitiondu  ré- 
pilatenr,  chaque  poiition  det  boulea  répondant  il  ane 
VLtoate  différente.  En  rétablitaant  l'éqailibre  dTnami- 
qut,  il  modifie  la  titeaae,  dont  la  conitance,  indu*- 
trieltement,  ett  d'une  importance  capitale. 

MoJdralniT  paraboUiju:  On  a  réuisi  k  obvier  k  lln- 
convéniant  du  modérateur  à  force  centrifuge  que  nona 
vanona  de  tignaler,  o'eat-à-dire  k  faire  en  aorte  qaa 
l^L  Titeaae  de  régime  ■  reate  Mntiblement  constante, 
pour  diveri  équilibret  dynamiques,  condition  uét^ea- 
£:iïre  pour  le  bon  fonctionnement  des  ontila,  pendant 
que  le  modérateur  produit  tot^ours,  par  tuite  de  1*4- 
curlemcnt  det  bonles  de  la  verticale,  le  mouvement 
voulu  k  un  organe  convenable,  robinet,  vanne,  tiroir 

D'aprèt  la  relation  indiquée  plua  haut,  la  problènM 
t'onaiite  k  faire  que  U  ligne  AD  aoit  constante,  oe 
qui  aérait  obtenu  ai  on  pouvait  Faire  varier  la  lon- 
gueur AC  de  telle  aoite  que  la  courbe  décrite  lort  da 
mouvement  d'élévation  ou  de  descente  dea  boules  soit 
une  parabole  convenabloment  tracée.  Cestle  résultat 
direct  de  la  propriété  de  la  parabole  qne  la  lons-noT- 
iiiale  (égale  à  A  D  dana  la  fig.  8  bis)  ett  une  quantité 
cQuitante.  Cette  condition  a  déterminé  la  constructioii 
<[o  plusieurs  régulateurs  paraboliques;  tel  eat  celui  da 
Frunke,  repréaentë  fig.  3;  mais  la  pratique  ne  le* 
nvait  paa  adoptée,  à  cause  des  inconvénieuts  attachéa 
il  l'emploi  des  galeta  qui  aupportent  Ict  boules  mr  l«t 
(luidci  paraboliques,  des  froilementi  auxquelaili  don- 
iisnt  naissance. 

Bigulaleur  i  bru  croliii.  H.  Faroot,  l'habile  con- 
structeur, ett  arrivé  k  construire  un  api^reil  solid:  et 
simple  qui  a,  dans  la  pratique,  tons  lea  avanta^i  dea 
régulateura  paraboliquea.  A  cet  effet,  il  remplnee  la 
parabole  par  un  arc  de  cercle  de  ayna  luflisant,  qoi 


REGULATEUR. 

s'écarte  de  wite  courbe  lani  pen  que  pouible  dans 
lom  limites  de*  déplaoaments  ^ne  les  boules  dn  modé- 
rateur peuvent  ef- 
fectuer, en  en  pitr 

dê^  da  la  tige  qui 

KM  la  pendule, 
brancbes  tra- 
versent l'arbre 
toumaot  auquel 
elles  sont  auem- 


ne  peut  réaliser 
le  problème  qa'ap- 
prozimati  vement  : 
anasi  il  dispose  la 
eireonféieaca  dé- 
crite de  telle  fa- 
çon qu'elle  hêae 
saillie  an  dehors 
delapaiaboleve» 
le  tnUlen  de  l'ara 
utile,  et  qu'elle 
pénètre,  an  contraire,  dniK  la  courbe  tors  le>  cïtré- 
milésde  cet  arc.  Il  résullc  do  cette  circonitan ce  que, 
pour  Us  posilJoni  axtrSmes,  la  longueur  du  pendule  eit 
trop  petite,  et  que.  par  contéquent,  la  caouvement  de 
rotation  normal  teodrait  à  s'accélérer)  mai>  une  âi>- 
pMÎI ion  particulière  est  prise  pour  parer  à  celte  légère 
cause  da  perturbatioa. 


Fig.  3. 


Fig.  3  bl: 

he  manchon  sot  lequel  doit  ngjr  le  système  est,  b 
la  manière  ordinaii*,  embrassé  par  la  fourchette  d'un 
levier,  k  l'autre  aitrémicé  duquel  sa  trouie  la  tige 
qui  agit  sut  l'admiiiion  de  la  vepenr.  Cette  tige  porte, 
à  son  extrémité  inférieure,  on  galet  qui  repaie  lur 
une  pièce  mobile  équilibrée  par  un  oonlre-poids  dont 
I*  foDotion  est  de  régulariser  l'action  de  l'appareil, 
en  mtme  temps  qu'il  sert  à  équilibrer  le  poids  de  la 
tiga  elle-même.  Si  la  portion  de  levier  inr  laquelle 
repose  le  galet  a  re^  nue  courbure  convenable,  on 
pourra  facilemeat  Teira  en  sorte  que  l'action  de  ce 
Contre-poîdi  soit  moins  énergique  pour  les  positions 
extrCmes,  et  qu'sinsï  la  réiistanca  opposée  au  fonc- 
tionncmcnt  du  régulateur,  étant  plui  gronde,  t'oppose 
plus  efficacement  à  l'accélération  que  l'on  pourrait 
eiBiadre. 

Le  cootre-poids  est  d'ailleurs  mobile  sur  son  levier 
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et  permet  de  régler  l'appareil  de  teik  fafon  que  les 
bonles  puissent  occuper  toutes  les  position!  de  leur 
parcours  pour  les  différentes  vitesaei  de  régime  que 
"  <n  cherche  K  obtenir. 

L'action  des  boules  se  transmet  toujours  au  man- 
chon par  l'Intermédiaire  de  deux  bielles  qui  sont  res- 
pectivement articulées  sur  les  bras  des  boules;  an 
croisant  ces  bielles  et  en  las  fiitant  agir  sur  des  points 
d'attache  éloignés  de  l'axe  de  rotation,  autant  que  la 
sont  les  points  d'articulation  des  pendules,  on  arrive 
h  ce  résultat  que  les  actions  du  contre-poids  et  celte* 
des  houles  restent  touJDun  proportionnelles  (ti g.  3  bit). 

Nous  n'avons  pas  parlé,  jusqu'ici,  do  l'inHuenca 

Sropre  du  poids  des  tiges  des  boulci  au  point  de  vue 
e  la  &rce  centrifuge.  II  convient  cepeniiant  de  re- 
marquer que  telle  portion  de  ces  tiges  qui  se  troovwt 
h  droite  de  l'axe,  pour  les  positions  les  plus  basses  des 
boules,  passe  néceiiairement  k  gauche  pour  les  posi- 
tions les  plus  élevées,  et  qu'ainsi  leur  poids,  qui  agia- 
sait  d'abord  en  sens  contraire  de  celui  des  boules, 
vient  ooncourir,  dans  cette  dernière  positiou,  aveolo 
leur;  l'action  de  la  force  centrifuge  serait  ilooc  pré- 
pondérante pour  les  poeitions  supérieures  des  boules, 
et  M.  Farool  compense  celte  inSuence  perturba- 
moyen  d'un  ressort  qui  agit  sur  le  mauchoD, 


t  qui  est  d'autant  plus 


pm  primé  que 


:e  manchon  est 


plus  relevé.  On  voit  avec  quel  soin  toutes  les  influences 
nuisibles  sont  écartées  dans  le  régulateur  de  MH.  Far- 
cot  ;  aueii  fouctionne-t-il  avec  une  admirable  pré- 


d'un  coulr^i 
pu»  longteir 
Mulhouse,  et 
était  réservé 
de  U  manier 


mlTt-paiiU  dt  M.  Foucault.  L'emplcd 
.  pour  aider  l'action  des  boules  a  dé- 
lié proposé  par  M.  Cliarbonnicr,  de 

ngénienx  M.  Foucaolt  de  démontrer 
plus  simple  le  haut  degré  de  perfec- 
t  abtenir  par  son  emploi. 


Reprenons  la  formule  t  ^  2it  i  / '• — • 

Si,  an  lieu  d'un  point,  le  pendule  porte  nne  boule 
sphérique  dont  on  peut  considérer  la  massa  comme 
concentrée  en  son  centre  de  gravité,  la  formule  sera 
vraie,  et  si  F  en  est  la  poids,  comme  F  ^  M  g,  encore 
elle  devient  : 


Si  on  fait  entcei  dans  U  formule  le  poids  p  du  man- 
chon ,  on  voit  fiicilemeni  an  comparant  les  moments 
^ns  lesdeni  casque,  pourunemSme  valeur  der,lcBrap' 
ports  des  carrés  des  vitesses  angulaires  sont  entre  eux 

P  +  P  .     , 

comme  — ^ — <  et  par  suite  les  temps  sont  en  raison 

inverse  det  racines  carrées,  c'est-à-dire  que  l'on  a  i 

Si  on  sa  eonlente  de  rendre  p  considérable,  on  a  le 
régulateur  Porter  {flg.  4)  qui  a  le  mérite  da  sur- 
monter les  résistances  aveo  des  boules  et  des  hra> 
légers.  .  ■ 

m  on  remarque  que  dans  la  formule  oi-dessns  cot.  s 
étant  une  variable,  (  l'est  aussi,  on  voit  que,  pour  que  ( 
devienne  une  constante,  il  laudrait  faire  disparaître  cos. 
Et  en  l'introduisant  au  dénominateur  de  la  fraction  SODS 
le  radical,  en  remplaçant  P  -l-  p  par  (P  -t-  p)  oo«.  «. 

verticale;  c'est  là  la  principe  d'une  solution  d'une 
grande  limplicito  et  d'une  grande  prccision.  Décri- 
vouB  una  dispositions  proposées  par  H.  Foucault  i 
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Soit  une  barre  A  0  (Rg.  S)  artâoulée  aa  bont  d'un« 
Inm  oMillante  Â  S.  X  pour  da  petitea  Taii&tioui,  se 
mouvant  suivant  uns  ligne 
lensiblement   horiiantlâe ,  i 

ligne  verticale,  et  tnma- 
mettra  au  manchon  le*  ef- 
fbrte  exercés  à  l'extriDutâ 
A  de  Dette  banc  AO,  oii  on 
applique  l'action  d'une  fan» 
oonsCanla  =  F  +  p- 

Cette  force,  reportée  an 
point  0,  peut  Stra  dto>m- 
poaée  en  deux,  une  hori- 
zontale aan*  effiat  sur  le 
manchon,  et  nna  verticale 
qui  lui  est  direotement  op- 
posa et  tend  k  le  soulever. 
Cette  foroa  verticale,  nulle 
lorsque  la  baire  est  hori- 
zontale, acquiert,  lorsque  le 
manchon  s'élève  on  s'abais- 
se, une  valeur  positive  00 
négative  proportionnelle  au  B 

sinoB  de  l'angle  n  ou  à  l'es-  Fîg.  i. 

paoe  paroeurri  par  le  mati- 

□hon.  Il  budrait  donc  écrire  dans  l'expresEioD  de  la 
valeur  de  t  an  lieu  de  P  +  p  Bimplement,  la  valeur 
P  +  P  (1  —  *'"■  i).  *«  qi'  donna  risochroniame,  puis- 
que c'est  une  fonction  qui  varie  comme  oos.  z. 

Four  obtenir  une  foroe  oonstonte,  Foucault  charge 
le  bras  A  S  qui  devient  la  branche  supérieure  d'un 
levier  coudé  A  S  X  oscillant  autour  du  point  S  et  dont 
l'autre  branche  SK  porta  un  oontro-poiut  K  ^  P  +  p 
et  en  ayant  soin  de  faire  éganz  les  angles  dos  lignes 
SOet  SK  avec  AS. 

Emploi  d'un  rtiiort.  Pour  rendre  le  régulateur  iso- 
chrone, Foucault  et  FarooC  ont  employé  un  ressort  à 
boudin  placé  entre  les  boules,  agissant  aveo  uns  in- 
tensité croissante  en  raison  de  l'écartoment,  par  suite 
de  La  m^me  manière  que  le  oontre-poide  dont  il  vient 
d'âtre  parlé.  Lo  manchon  peut  dono  sa  déplacer  sans 
qoo  la  vitesse  du  régime  change  sensiblement. 

Do  ifjnwniiofu  (f  dci  poidt  dti  iUmenti  du  rcgulufrar. 
U.  Tchébychef,  le  savant  russe  qui  a  fkit  sur  le  paral- 
lélogramme un  si  intérosunt  travail,  a  montré,  dans  un 
mémoire  fondé  sur  la  mSme  méthode,  que  les  dimensions 
du  régulateur  à  bras  croisés  pouvaient  Ctre  déterminées 
de  manière  à  le  rendre  Isochrone,  aussi  bien  qu'on  y  ar- 
rive à  l'aide  d'un  ressort,  dont  la  résisianoe  ne  saurait 
suivre  Is  loi  nécessaira  pour  l'isoohronisme  et  qui  con- 
stitue cependant  le  moyen  lo  plus  simple  et  le  plus  ap- 
plicable dans  la  pratique;  et  cola  en  déterminant  les  di- 
vers éléments  pour  que  les  écarta  d'isochronisme  soient 


do  l'angle  d'inclinaison  da  la 


RÉGULATEUR 

première  partie  de  la  tige  sur  l'axe  vertical  du  régula- 
teur, il  montre  que  U  fonction  qui  aiprime  la  variation 
d'isochronlsme  varie  de  0,001  pour  a  ^=  M',  iU'  et 
de  —  0,001  pour  s  —  —  13°, 50,  que  l'élévation  Aa 
manchon  s'élâve  entre  ces  valeurs  de  0,62  de  la  pre- 
mière partie  du  bras  (CD,  CE,  fig.  6)  prise  pour  unité, 
en  adoptant  les  dimensions  suivantes  ; 

AC  et  BC,  les  sKondu  partiti  des  tiges  du  régo- 
Uteur,our  =  l,7îU5. 

EF  et  DF  les  braa  soutenant  la  douille  F,  on 
m  =  1,3<ï7l. 

Les  angles  égaux  ACE  et  BCD,  formés  par  les 
premières  et  les  secondes  parties  des  tiicee  entre  elles 
=  *19'40'. 

Les  angles  ép>m  FCD  et  FCE,  formés  par  les  pre- 
mières parties  des  tiges,  et  t'axe  du  régulateur  auront 
cbaouD,  pour  la  vitesse  de  rotation  de  r^me  du  régu- 
lateur, &8°  16'.  Les  secondes  parties  des  tiges  doivent 
être  recourbées,  comme  oela  est  indiqué  sur  la  figure. 


Fig.  5. 

pour  ne  pas  ontravoi  lo  jeu  des  premières  parties  de  ces 
tiges,  de  Ùçon  que  ks  Centres  A  et  Bïes  sphères  oscll- 
lontos  se  trouveront  élevés  au-dessus  de  C,  point  d'at- 
tache des  tiges  à  l'axe  du  régulateur,  mais  ils  doli'ent 
être  rigoureusement  à  la  dislonoe  r=  1,72115  do  es 
point  C.  EnSn,  oe  régulateur  se  distinguera  du  régu- 
lateur de  Watt  par  le  poids  assez  considérable  de  ss 
douille,  pesant  4,06355...  fois  j'ius  que  chacune  des 
sphères  oscillantes. 

RéfulaliurM  par  coniainnialion  dt  Irarail.  Les  régula- 
teurs procédant  de  celui  de  Walt  ont  pour  ohjet  do  fairs 
varier  le  travail  moteur  on  raison  des  voriatioLs  du 
travail  résistant,  on  modifiant  par  exemple  l'arrivéa  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre  de  la  machins  à  vapeur. 

Il  est  une  autre  classe  do  régulateurs  qui  opèrent  pu 

destruction  du  travail,  frottement,  résistance  de  l'eau, 

de  l'air.  Cette  domiùro  est  seule  employée  fréqucui- 

t,  dans  las  appareils  qui  doivent  se  mouvoir  avec 

grande  r^ularité. 
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La  derniire  diipiwitioii  inuginJe  par  Fonou]t  pouij 
régler  le  mouvement  â'on  équtCorÏBl  rintre  d&DB  oetts  | 
oUsae.  Un  iiochronisma  paÀit  oit  obtenu  ta  moyen 
d'«llettœ  que  dos  reesorta  tondent  à  miintenir  Terméee 

tanoea  oroisBantos  quand  1a  vitesso  augmaotOr  pBX  t'ft^ 
ton  d'im  rfgolalemr  à  boules.  C'est  donc  un  m(»*i»toni 
mpplémentaire  qui  assure  Visoohronisme. 

Les  résiduts  obtenu!  ont  étd  sxaellenb,  et  U  r^- 
Urité  àa  mouvement  tout  à  fût  remuquaU». 

I^DLATEDBDE  TEMPÉEATDKE.— taoïmi- 
noa  ARTUiciSLLi.  En  parlant  de  ifgnlatear  de  tem- 
pdratan,  U  n'tst  pa«  question  ici  dei  moyens  employéi 
dam  toui  lei  fears  ou  foumeuix  maonbcturierd  ponl 
Âteuii  on  obauffiige  et  une  température  k  pen  prèi  ré- 
goliira,  par  la  manceavro  dos  portes  dn  foomeau  on  dn 
oendrieretdedoA  ou  registre!,  par  l'emploi  des  appa- 
nili  de  distribution  on  la  ooaduite  du  feu  ;  nom  pailoni 
<Ua  prooédéi  avec  leaqueU  U  température  d'un  appareil 
■a  règle  et  s'égalise  par  ta  marche  mSme,  de  maniire  fc 
«odver  la  toorae  de  production  de  chaleur  quand  la 
température  de  l'apparail  vient  k  bidiMT,  et  à  la  ralen- 
tir  quand  U  tampératnre  l'élive. 

Une  dispoaitioii  plusienra  fois  employée  consiste  k 
Inataller  par  une  de  mi  extrémités,  daîu  la  capacité  dont 
le  degré  de  chaleur  doit  Stre  muntena  invariable,  une 
tige  métallique  eu  fer,  on  cuivre  ou  en  duc,  dont 
l'antre  bont  lort  à  l'extérieur.  Cette  tige  subit  évidem- 
ment lea  variaUons  de  tcmpératnre  du  milien  dans  le- 
quel elle  est  plongée  ',  elle  s'allonge  quand  la  tempéra- 
ture s'y  élève,  et  se  raccourcit  qaand  elle  s'abaisse. 

n  est  évident  que  ai  la  tigo  métallique  est  aiiei  ion- 
ise pour  qu'une  légère  vaiiatiou  de  chaleur  produise  un 
allongemont  sensible,  ou  pourra  au  moyen  de  levien 
qni  multiplieront  l'ampUtodo  du  mouvement,  faire  ma- 
nœuvrer par  la  tige  nu  appareil  qui  diminuera  l'intensité 
d'action  de  la  source  de  chaleur,  quand  la  tige  s'aUon- 
gora  sous  un  eioès  de  chaleur,  ot  l'augmentera  quand, 
an  contraire,  un  abaissement  do  chaleur  viendra  rac- 
courcir la  tigo  métallique. 

Rien  do  plus  simplo  que  le  prinoipo  de  oe  procAdé. 
Nous  l'avons  vn  appliqué  k  des  étnvee,  k  des  poêles  k 
feu  lent  et  k  température  oonatanto,  comme  les  poSlos  k 
anthracite  de  l'Amérique.  Lstige  alors,  plongée  dans  le 
réservoir  d'air  chaud,  manœnvrait  par  set  mouvements 
nno  clef  placée  dans  le  tuyau  do  fumée,  unie  k  une  valve, 
très  sensible,  qui  réglât  on  fermait  presque  complète- 
ment l'arrivée  de  l'air  sons  le  foyer  et  par  oonséqnent  la 
Titewr  de  combustion.  Installée  dans  dos  vases  pluns  de 
liquide  pour  le  lorvioa  des  bains,  les  distillations,  le* 
érsporaCiont,  etc.,  que  L'on  veut  maintenir  lans  varia- 
tion anmême  degré  pondant  un  long  lamps,  la  tige  mé- 
tallique ^t  de  la  même  mauièTB. 

Le  thermostat  du  docteur  Ure  est  oonstruit  sur  le 
pnncipe  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  formé 
de  deux  ou  plusieurs  lames  de  différentf  s  dilatabilités, 
l'une  en  acier,  l'autre  en  laiton. 

Ce*  barres,  invariabloment  liées  par  un  bout,  agiaaent 
parl'autre  bout  au  moven  d'un  levier  t,  »,ïnr  une  valve 
anre(^treDn(Gg.  S21  S)  qui  ouvre  ou  ferme,  par  exem- 
pte, l'entrée  de  l'air  àt  ventilatîoD  dans  au  appartement 
ou  l'entrée  de  l'airchaud  sons  une  obandière  ou  un  bain. 
I^  fîg.  2219  est  ime  disposition  qui  sert  k  maintenir 

vrant  ou  fermant,  suivant  les  besoins,  un  robiuot  oui 
opère  on  interrompt  l'introduction  de  l'eau  ahauda.  On 
voit  donc  qu'en  ^ustant  les  tiges  à  la  température  pour 
laquelle  elles  doivent  Stre  réglées,  on  obtiendra  facile- 
ment le  degré  qno  l'on  veut,  par  le  oaloul  des  rapporta 
d'allongement  avec  les  longaeun  des  leviers,  engre- 
nage* on  antres  trantmissions ,  et  l'amplitnde  de  Is 
cnnrM  k  fure  eiécntor  k  la  pikcB  qui  réchauffe  la  capa- 
cité donnée.  La  6g.  2220  reprlierte  i  barres  inéga- 
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lement  dilatables  ab,  ae,  liée*  en  a,  et  qni  ouvrent  on 

forment  pins  ou  moins  1*  robinet  du  tnyan  gh,  tl 
agissant  sur  loi  leviers  intermédiaire*  d  et  f. 
!218. 


«19. 


S220. 


Le  docteur  Ure  a  décrit  plusieun  applicationt  de  ton 
procédé  et  en  particulier  k  une  cheminée  dont  il  ma- 
nceuvre  le  registre.  Hais  il  est  évident  que  l'impoasi- 
bilité  d'employer  dans  la  plupart  des  cas  de  longue* 
barre*,  rend  le*  coursas  disponibles  infiniment  petites,  et 
exige,  pour  avoir  dos  mouvements  atilisables,  des  com- 
plications embarrassantes  et  pon  sûre*  de  leviers  ou 
d'engrenagee.  Ce*  leviers,  en  eSet,  no  peuvent  pas  rester 
inaltérable*  ni  lonjoars  en  parfait  état  do  manvoment, 
ot  l'appareil  de  règlement  finit  par  ne  pins  rien  régler- 

R<;uIal(vri<(Sar((.H.Sare1aeurboureuBBidéedeBnb- 
*tituer  kla  dilatation  trop  faible  des  tige*  métallique*,  le: 
grande*  dilatations  de  l'air,  leufermé  dans  nne  capadté 
dose.  La  petite  cbtudièrek  régulateur  (fig.  2221  et22S2) 
montée  par  M.  Sorel  dans  le  oauvoir  de  madame  Rous- 
seau, eoDsiste  eu  une  chemise  extérieure  en  enivre  A  qui 
reçoit  un  vase  intérieur  san*  communication  avec  elle  ; 
BU  centre  est  ajusté  un  cylindre  en  tflle  avec  un  Foyer, 
et  des  troua,  percés  au  ba*  de  ce  cylindre,  portent  as 
foyer  l'air  destiné  k  la  oombnstion,  et  qui  arrive  k  tra- 
vers l'enveloppe  eitérienie  du  tnbe  vertical  D  fermé  en 
haut,  et  muni  seulement  de  trous  d'entrée  k  sa  oirconfé- 
rence.  Le*  produits  de  la  oombnstian  passent  k  travers 
un  grand  nombre  d'ori&cc*  percé*  dan*  la  cylindre  du 
foyer,  et  échauffent  aveo  le  calorique  dégagé,  l'caq 
de  la  chaudière,  san*  la  mettre  jamais  eu  ébullltion, 
comme  le  ferait  un  foyer  direat.  Puis  la  fumée  s'é- 
chappe par  an  tuyau  ia  Ifile  muni  d'une  elef.  Autout 
dn  tuyau  d'arrivée  d'air  est  un  rédpient  renversé, 
•ervaiit  de  flotteur  ot  rempli  d'air,  qni  se  dilate  quand 
ta  température  s'élève,  et,  s'élevant  en  mSme  tempe, 
va  fermer  les  trous  d'arrivée  d'air  et  ralentir  la  combus- 
tion.— n  desoend,  au  contraire,  dèa  que  la  température 
s'abaisse,  ouvre  un  plus  large  passage  k  l'air  d'alimen- 
tation, et  rend  k  la  combustion  toute  ton  activité.  Un 
petit  tuyau,  muni  d'un  bouchon,  sert  à  régler  la  quan- 
tité d'air  renfermée  dans  Le  récipient,  de  manière  à  fer- 
mer oomplétement  l'onverturo  d'admission  d'air  au  de- 
gré maximum  que  l'eau  de  la  cbaudière  doit  atteindre- 
comme  kl'ouvrir  en  euCior  au  degré  le  plus  ba*,  et  d'ob- 
tenir ainsi  une  température  constante,  k  un  degré  prt«. 

Les  variation  s  atmosphériques  exigeant  des  variation* 
dans  l'intensité  du  chauffage,  on  augmente  ou  on  dimi- 
nue la  quantité  d'air  contenue  dans  le  flotteur  suivant 
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qna  la  tempèntora  exUrienre  eat  plut  on 

inoina  dsTée,  et  qu'il  tant  diminaer  on  aucr- 

meatei'  1&  quantité  de  oombuitible  brfild. 

n  loffira,  poQi  déterminât  1m  dimen- 
sions d'un  semblablft  appareil,  de  ealciilar 

IsTolums  d'airrenrermé au  degré darftgle, 

m  rsogmeiitatioD  de  volame  que  cet  air 

éprouvara,  tant  par  la  dJalenr  que  par  la 
«fféienoa  do  tension  de  la  vapeur,  depuia 
le  degré  de  règle  joaqn'k  celui  maKJianni 
oii  l'on  veut  que  le  registre  wiC  oompléta- 
ment  feimé.  Aveo  Isi  rapporta  de  uotian 
dsB  vuea,  on  aura  l'amplitude  de  moura- 
ment  du  flottsar,  et  on  délenninara  lei 
leïiert  nécuaaires  pour  développer  la 
coures  complète  d'un  registre  ond'une  val- 
TS.  M.  Bonnemsin,  pour  régler  le*  beaoz 
appajeilt  dont  noua  alloue  parler,  a  trouvé 
an  régulateur  de  température  qne  noua  ne 
dunnona  paa  ;  il  repoie  sur  lo  principe  de 
l'inégale  dilatation  du  plomb  et  du  fer  pour 
ouvrir  le  wyan  ou  fermer  le  regiatro  de 
l'introduction  d'air  du  fo;er;  mai»  cet  ap- 
pareil, outre  plaiieura  dé&uta  epéciauz, 
eat  loin  de  valoir  celui  de  M.  Sotel. 

IHOnBATIOH   XBSiVlCltUM. 

L'art  de  couver  artïËcirllement  lei  œufa 

el  de  faire  éclore  lea  ponleta  eat  un*  des 

inventiona  les  plue  cnriauBe»  de  l'homme, 

oomme  la  reproduction  d'un  aota  enooia 

myilérieux  de  la  nature.  Hais  on  a'expli- 

qne  &cilement  cette  découverte  dana  un 

paya  auasl  ohand  et  aussi  aeo  que  l'E- 

gypte,  et  dont  lea  babitautj  ont  chaque 
jouraoui  1«»  yeui  plnaieara  espèces  d'a- 

nimsoz  qoi  Uiasent  oouver  leurs  mufa 

dans  le  sable  à  la  aeule  chaleur  do  soleil. 
Da  l'obiorvation  de  oe  fait  k  l'imitation 
artificielle  du  pruoédé,  il  n'y  avait  qu'un 
p«a(<). 

On  trouve,  eu  effet,  quelquea  meta  sur 
celte  industrie  des  Egyptiens  dans  Aris.  m 

tote  et  dana  Diodore  de  Sicile.  Il  n'en  r~ 

eat  «n^mement  question  dana  Hérodote,  faille™  ai  | 
exact  dans  U  description  de  tout  ee  on'il  a  *ii  ,1. 
r^rqnable  en  Egypte,  d'où  l'on  peut^oouelure  quH 
OM  jrl  est  né  dan.  rmtervalle  écoulé  entre  le.  époque, 
oit  écrivaient  Hérodote  et  Ariatote.  Aujourd'hui  cet 
art  eat  eneo™  floriMant  dan.  l'Egypte,  qui  lui  doit  la  ? 
grande  abondance  de  volaille  dentale  eit  nourvue  LV    ' 

PHr",vt?,  "  v'  ?"?'!.  f'p'^  '""'i''*»  '°-'f  ^;  ) 

riine,  avoir  eu  lieu  d  abord  dan.  des  couche*  de  fumier 
où  lafermentation  développe  une  chaleur  doue,  et  rt 
gulière    prooédé  employé  depui,  p„  Rà,u„„r.  «„ 

placé,  «r  de»  M,  d,  paillt.  Ces  fours,  appelés  m 
Buatent  encore  ai^ourd'lmi.  lia  «,nt  ban^  el 

gurea  ÏS23  et  KS4)  en  plu.ieura  ajalème.  de  cham- 
bres acoOTipléea,  construitaa  en  maçonnerie  très  épaiase 
presque  entièrement  enterréea  soua  le  sol.  et  Buiquellei 
on  n  arrive  qne  par  un  long  corridor,  défendu  encore  par 
doacloiiwn»,  dispositions  mervaillenaement  bien  oombi- 
ntea  pour  obtenir  la  température  parfaitement  àïale  c 
eat  nécessure  au  développement  des  poulets.  LeaEgy'p- 
tiens  n  ayant,  en  effet,  que  des  prooédéa  de  chauffage 

*^"w-'^  ^^'  L"  ""  °""'"  •*"  maçonnerie  qu'il,  m 
été  obligés  d'en  régulariser  las  effets. 


Jo  Socid 


fn  Le  uvant  M.  Ed.  Biot 
nuira  oemande.  .1  dans  les  ouv 
aru,  ou  dan.  les  ménoires  dei 
parie  de  pmédEs  aiialoijuea.  I 
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Chaque  iyiiéms  u  compose  d'une  chambra  inrérienra 
•t  d'une  chénibra  aupérienre,  communiquant  entre  elle* 
par  une  ouverture  centrale  et  avec  le  conidor  psr 
dea  ouierturei.  On  plaoe  60U0  à  1000  œnh  dene  la 
cbambre  inférieure  aur  do  la  paiQe;  on  Tait,  pendant  lee 
huit  OB  dix  premiera  joues  Mulement,  du  feu  duii  de* 
ligole*  réservrei  à  l'entrée  de  la  chunbre  aupérieure,  en 
y  brûlant  le  combnetible  de  l'Egypte,  des  mottea  com- 
poiéca  de  bouie  de  vache,  de  lîeale  de  cb&meau  et  de 
pailla  ;  la  fumée  a'échappe  par  l'ouvertore  de  la  chambre 
eopérieuTe  et  par  celle  de  la  voûta  du  corridor,  et  la 
chambre  iiirdrieuie  l'échauffe  par  la  iransmiiaton  de  la 
chaleur  du  four  aupérienr.  Troia  ou  quatre  heurea  de  feu 
enffiaent  par  jour.  Fluiieuri  foia  par  Jour  on  remue  le* 
oiufs  pour  en  égaliaer  la  température. 

Vera  le  dixième  jour,  aprèa  avoir  viiili  lea  œufa  k 
la  Ituuifare,  et  enlevé  '  ' 


a  lac 


.«péri* 


aoiua  leur  août  donuéi ,  et  enSu ,  vera  le  viogt-et- 
unitmejour,  lea  pouleta  édoaent.  On  le*  rend  alors  aux 
propiiéuirea  dea  œufa,  ou  en  les  vend  k  la  trentaine. 
Leur  nourriture  paraît  être  de  la  farine  de  millet. 

Lea  pouleta,  avant  d'êtn  mil  à  l'ùt,  aont  placée  dan* 
la  galerie  centrale  poni  le*  accoutumer  lentement  à  la 
teoipératore  extérieure. 

L'art  de  oonduire  lea  montait  est  reaté  oonoeuCré  dana 
le  tnl  village  de  Birmt,  dana  le  Delta,  et  chaque  an- 
nulai Berméeni,  aa  commencement  de  l'automne,  ae 
lipaadeDtdana  tonte  l'Egypte  pour]' exercer  leur  indus- 
trie, qui  exige  évidemment  une  grande  eipérienoe  pra- 
tique. Pour  prix  de  leura  soina,  ils  prennent  i«ub  lea 
poiileti  qui  écloaent  au-delà  des  deux  tiers  des  œufa 
qu'on  leur  a  confiés^  déduction  faite  de  ceux  qu'ils  ont 
rejetéi  à  la  visita  comme  ne  ae  développant  pas. 

Celle  industrie  était  resiée  ignorée  ea  Europe,  lors- 
que Réaamur  travailla  à  l'inlrodoire  en  France.  C'est 
l'na  dea  hommes  qui  ont  téuni  le  plut  heureusement  la 
coDTiaiuance  scientifique  aux  applicatioDS  d'ateher.  Il 
Coniacra  à  oe  travail  de  longues  Séries  d'expériencee, 
platieurt  ouvragra  imporlanta,  et  rédigea  mtme  une  in- 
■imction -pratique,  mais  sans  en  faire  réellement  un  ait. 
Comme  l'avaient  fait  d'abord  les  Egyptiens,  il  em- 
ploya presque  exclusivement  le  fumier,  pour  entretenir 
DU  four  eu  bois  à  la  tempéiatura  de  40"  centigradea  que 
l'observation  lui  atait  appris  Stre  U  meillaure.  11  re- 
MDsutle  danger  des  émanations  putiidea  sur  les  œufs 
on  les  poulets  près  d'édorr,  la  néceisilé  àa  lenouvellE- 
ment  de  Vair  aur  lee  Œufa,  et  au  conclut  l'existence  du 
pLénomène  de  la  respiration  du  poulet  dans  son  muf.  Il 
redieicha  les  moyens  de  régnlaiiaer  la  chaleur  de  sea 
cuncbea  de  fumier,  mus  avec  peu  de  auccèa,  car  Jamais 
Kl  procédés  n'ont  donné  de  produits  suivis.  Ses  recher- 
ches aur  les  moyens  d'éduoa^on  et  de  nourriture  des 
pouleli,  son  invention  des  poiuiiniifu  grillage,  des 
eùru,  garnies  de  peaux  de  mouton,  encore  employées, 
aont  surtout  remarquables. 

L'auteur  de  l'oniilholrophie,  Copinleau  (1783),  vint 
enaoile  apporter  du  four  ingénieux  et  bien  disposé  ; 
o'était  une  hulte  en  bois,  à  enveloppes  doubles  et  rem- 
boniréea,  recevant  intérieurement  lea  œufs  sur  des  éta- 
gères, et  chauffée  par  une  espèce  de  calorilïte  placé  à  U 
partie  inférieure,  et  dont  le  tuyau  de  fumée  sortait  parla 
haut  de  la  butte.  La  hutte  était  munie  de  moyens  de  ven- 
tilation; etc.  Cet  ouvrage  est  une  boune  iastructioa  aur 
tous  les  moyens  pratiques  d'exécnler  en  grandrinouba- 
tion  et  l'édncalioD  ailifîdello  des  poulela. 

Maia  c'est  Bonnemain  qui  a  porté  l'incnbadon  à  son 
degré  actoel  de  perfection  par  la  déconvene  da  chaaf- 
(agt  d  cifwlaliDn  d'tau,  et  l'invention  pour  oliacune  des 
pbaaea  de  l'incubation  de  dispositions  d'appareil*  mer- 
•eillaiuemeatsimpleB.il  fut  le  premier  qui  piatiquacette 
industrie  eu  grand  comme  spéculation,  el  qui  vendît 
lOBglampa  des  poulets  aur  les  marchés  de  Paris.  Ou  a 
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répété  partent  que  la  révolution  avait  miné  son  éta- 
blissement ;  c'est  une  erreur.  Ce  qui  l'a  ruiné,  certaine- 
ment ce  n'est  paalarévoluUon  française,  c'est,  outre  tous 
les  fraie  d'essai*  mangues  dana  lesquels  un  inveuleur 
□omme  lui  a  dû  s'engager,  la  haut  prix  de  la  nour- 
riture nécessaire  aux  jeunes  poulets,  comme  l'ont  ob* 
serve  et  éprouvé  ceux  qui,  en  France,  en  Angleterre  et 
anx  Etats-Unis,  ont  voulu,  avec  les  moyens  parfaite  de 
Bocmemain,  tirer  un  parti  industriel  de  ses  procédé*. 
Un  «ppnreil,  monté  par  lui-mftme,  fonctionne  encore 
aujourd'bui  au  Pevq.  chei  madame  Rousseau ,  qui  y  a 
seulement  ajouté  le  régulateur  de  Sorel.  Madame  Roua- 
aeau,  avec  nue  généreaae  persévérance,  a  voulu  honorer 
les  travaux  da  Bonnemain  et  conserver  h  la  France 
oa  modèle  d'un  art  qui ,  à  notre  avis,  aurait  dO 
donner  de  bons  résultats,  et  qui  commenoe  à  ae  ré- 
pandre dans  les  fermes  avec  le*  petite  couvoira.  C'est  à 
la  bienveillance  de  madame  Rousseau  que  noua  devons 
tous  les  détails  qui  auivent.  Bonnemain.  qui  a  tant  in- 
vauté,  et  dont  tontes  les  inventions  portant  un  carac- 
tère si  hantement  pratique,  Bonnemain,  par  one  crainte 
exagérée  des  contrefacteurs,  n'a  jamais  rien  écrit.  Nous 
sommes  heureux  de  pouvoir  donner  ici,  aveo  tons  ses  dé- 
tails, l'art  de  Viducation  dtt  pouliU, 

Koua  n'aTona  paa  besoin  d'insister  sur  l'impossibilité 
où  l'on  serait  de  trouver  asseï  de  poulea  oouveuaea 
pour  obtenir  seulement  1 00  poulels  par  jour  ;  il  faudrait 
plus  de  %00  poules  il  raison  da  13  mufs  par  poule  et 
une  poule  sur  dix  qui  poisse  couver  :  quelle  dépense  et 
quel»  embarras  1 

Avec  l'incubation  artificielle,  rien  n'e*t  plus  facile, 
c'est  une  véritable  industrie. 

Lea  appareils  d'éciosion  sont  renfermés  dana  une 
chambra  partagée  en  trois  parties  par  des  cloisons.  . 
Dans  un  angle  est  un  petit  cabinet  bien  clos,  peu  éclairé, 
pour  8tre  facilement  m^nlenu  à  39"  centigrades,  tam- 
I  péralure  nécessaire  &  l'éclnslon,  et  qui  reçoit  Is  couueir. 
'  —  Cet  appareil  (6g.  2^)  est  un  biti  composé  de 
I  montantj  et  de  traverses  sut  lesquela  on  fait  glisser  des 
tiroirs  destinés  k  recevoir  les  œufs.  Des  bandea  de  vieux 
,  tapis  retombent  par  devant  les  tiroirs,  et  ferment  entiè- 
I  rament  le  bflti  ;  et  de  plus,  une  couverture  recouvre  en- 
tièrement le  bftti  pour  y  mieux  concentrer  la  chaleur. 
Les  deux  bouts  du  bâti,  le  plafond  et  le  fond,  isolés  du 
sol,  sont  fermés  k  demeure  par  des  panne  '    ' 


im^. 


au-âed9us  du  plancher  in- 
fériear  sont-  snspendnea  des 
peaux  de  mouton  faisant  la 
courbe,  et  isolées  de  ces  plan- 
cbes  de  i  oeniimètrea. 

Cet  étage  inférieur  sert  de 

promenoir  aux  poulets  nou  - 

vellement  éclos,  qui  cher 

chcnl   100*    les    peaux   de 

appelée*  mlrct,    la 

artiliclelle  dont   ils 


promenoir  extérieur, 
fçrillagé,  placé  du  côlé  delà 
fenêtre,  sert  à  faire  sortir  et 
manger,  pendant  les  six  on 
huit  premiers  jours,  les  pou- 
leta utr  deux  petites  trappes. 

A  ces  dispositions  si  ingé- 
nieusea,  Bonnemain  a  ajouté 
ion  bel  appareil  de  cliauffage 
il  circulation  d'eau,  dont  nous 
avons  parlé  en  détail  k  l'ar- 
ticle diau/^ugs  d'habilatilM. 

Une  petite  chaudière  de 
cuivre  (tig.  tSiH  et  ifUtb) 

et  remplacée  chez  madame 
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Rousieiu  p&r  le  régolatear  de 
Sorti,  porta  k  i*  partie  inpé- 
risars  od  tayan  an  cuivre  de 
0",06  de  diïmètra,  plein  d'e«n 
(Rg.  2237),  qui  monte  jutqu'en 
i«ut  du  couïoir  et  «'y  ismifia 
en  tept  brinobemanta  de  O'.Oi, 
qai  courent  dans  la  lonjcuenr 
da  bSti,  vont  deicendre  par  un 
tayau  unique  tt  l'étage  de  tiroiit 
immédiatement  inférieor,   oii  il 
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descendant  d'étage  ea  étage,  chauffer  tons  les  tlroira,  at 
lentrer  enlîti  dans  le  bai  de  ta  chandîëre  par  un  tuyau 
unique.  Par  la  cumbustion  du  charbon  de  bois  placé 
dnns  le  foyar,  l'uau  de  la  ohandijire  Véohanffe  et  circule 
d'une  maiiièra  continue  dani  lei  colonnei  montantes  et 
deaceadantes  de  l'appareil,  en  y  répandant  nne  chaleur 
douce  très  égale,  et  réglée  k  voloDté,  comme  noua  l'a- 
Tons  dit,  an  moyen  du  régnlaleur  Si>rel. 

A  la  pania  supérieure  de  l'appareil  est  un  perït  tuyau 
desUaé  à  évacuer  l'air  qac  dégage  l'eau  chaufféa,  ou 
qai  s'introduit  dam  l'appareil,  et  qui  en  arrêterait  la 
circulation.  De  côté  n  trouve  un  tuyan  plus  gros  dans 
laqaal  plonge  un  siphon. 

Dans  la  mSme  salle  aonC  placés  les  promeaoin  (fi- 
gMre  ?ii!8),  oii  l'on  place  les  pooleti  aprfcs  lept  on  bail 


S2Î8 

jonra  d'édoiion.  Ce  sort  trois  plancher»  «uperpoeés  (fer- 
més n  l'entour  de  grillage  tri^a  fia,  pour  que  i«a  ponlels 
ne  puissent  pas  s'y  étrangler. 

A  une  eitrémilé  du  promenoir  sont  des  cages,  appe- 
lées mères,  muni»  da  peaux  de  mouton  disposées  comme 
nous  l'avons  déjh  dit,  commnoiqDant  avec  le  promenoir 
par  de  petite»  trappe»  que  l'on  ouvre  ou  ferme  du  de- 
hors, ft  qui  restent  ouvertes  pendant  le  jour  pour  qne 
les  poulets  puissent  à  leur  gré  aller  se  promener,  ou 
revenir  ohercber  sous  les  mtres  Due  température  plus 

DeuK  tuyaux  da  ciccolatioa  d'ean,  pariant  d'nn  ap- 
pareil iDdépendant  de  celui  du  couvoir,  pii^f^ent  au-des- 
sus dea  peaux  de  mouton,  et  servent  A  tenir  l«a  poulets 
a  la  teropéralnra  dont  ils  ont  besoin. 

Dans  la  salle  mSme,  dontks  mur»  doivent  être  épais, 
est  on  po^lc  tonjour»  chaud,  qui  dnns  celle  salle  empBcbe 
lont  refroidissement.  Un  Iftcho  les  poulets  quand  ils  sont 


HÏ7, 

pins  gros.  Enfin,  dans  un  angle  est  un  cahlnetoAietmti- 
veut  des  hStons  scellés  borizontalament  dans  Isa  mon, 
pour  y  faire  percher  les  poulet»  quand  on  lea  Stades 

Conduite  if  l'iTtcubolion. 
AprÈs  avoir  chauffé  l'appareil  pendant  huit  on  dix 
jonrs,  pont  vérifier  s'il  fonctionne  bien  et  aprii  airtr 
échauffé  In  mura,  on  place  les  eeufkkcouvei  dans  les  ti- 
rairi,  en  choisiisant  des  cenf»  qui  n'uant  pat  plu»  ds 
1 5  ou  20  jour»  de  date  ;  plus  vieux  il»  donnent  plu»  da 
déchet.  Il  faut  choisir  le»  eeulï  dss  poule»  dont  on  «jt 
sûr;  jamais  ceux  quiont  un  ride  ï  l'iutùrieur.  Les  poD 
les  ordinaire»,  lea  nDiras  snitoat,  aont  en  général  ndl- 
leures  que  les  poules  rousses.  Les  poules  !ei  plus  Ibttei 
prodmieiit,  dit-on,  plu»  de  femelles  que  da  mllca.  Le 
nombre  des  coqs  influe  beaucoup  bui  la  fécoadité  dei 
œufs.  S'il  j  a  trop  de  coqs  pour  un  nombre  donné  de 
poules,  il  y  ■  plu»  d'œufs  cwirsi   il  faut  un  eoq  poar 

Pouravoirdes  poulets  sans  interruption  pendant  toute 
la  saison,  on  ne  remplit  las  tiroirs  que  snooessiveneul, 
en  rapport  avec  le»  quantité*  que  l'on  init  obtenir,  ta 
commenfant  à  faire  couvai  au  moi»  de  janvier,  luuilflt 
qne  l'on  peut  se  procurer  des  oeufs. 

On  place  don»  chaque  tiroir  60  ou  70  cents  aurunUl 
de  paille  de  froment  broyée  dans  les  maint,  aveo  uns 
étiquetlB  portant  la  date  d'entrée  et  un  thermomètre,  et 
on  les  espace  aoigneusament  pour  éviter  tout  contact. 

Kntre  les  tiroirs,  k  chaque  rangée,  On  place  UDC 
éponge  imbibée  d'eau;  celle-ci  eal  renouvelée  chi- 
que jour,  et  BBt  destinée  à  entretenir  un  degré  néoet- 
saire  d'humidité  dans  l'air  chanfTé  du  couvoir  ;  l'airtmp 
aec  deasécberait  les  cenfs  et  tuerait  lea  germes  on  las 

Les  tapis  et  couvertures  sont  soigneusement  bsisiéi 
et  la  porte  fermée,  et  on  règle  l'appareil  de  maoirrs  s 

tiens,  39°  centifirades.  C'est  la  condition  la  plna  im- 
portante de  l'incubation,  et  on  a  pu  voir  qne  c'était  le 
but  qu'on  l'était  proposé  daua  les  différants  appareils ODn- 
struita  à  toutes  les  époques.  Une  chaleur  trop  intanie  on 
trop  futile,  ou  mCmo  des  variations  importante*  de  clu- 
leiir,  nniraiant  gravement  an  développement  de  l'em- 
bryon. Bien  que  l'incubation  puisse  avoir  lieu  de  30 
à  ÎG'  centigiadea,  la  température  la  plus  eoniensble  al 
celle  de  ^9". 

Le  foyer  ae  remplit  matin  et  aoir  da  charbon  de  t»i>, 
en  réglant  la  marche  do  flotteur  d'apr6s  U  tempérstnn 
extérieure  de  manière  que  dans  lea  plus  grand»  froid»  1* 
foyer  ne  soit  pa.-!  tout  à  fait  vide  le  aoir. 

Pour  18  h  2i  timir»  A  70  œufs,  il  faut  à  peu  pris 
15  à  20  litres  de  charbon  de  bois  par  jour.  On  doit  ri- 
siter  les  œufs  toutes  lea  vingt-quatre  heures.  On  les  laiM» 
s'arrorles  portes  oavertes  pendant  un  qanrl  d'heurs,  afin 
d'avoir  toujours  de  l'air  frais  dans  les  cases.  Si  la  tem- 
pérature n'était  pas  égale  dans  tous  les  tiroir»,  on  cuva 
lopperalt  de  laine  la  portion  de  tuyau  qui  ohauiîeiait  trop 
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vivement.  On  renouvelle  enfin  Tean  des  éponges,  on 
refenne  tout  et  on  rabat  les  couvertures  (fig.  22â9) 


"^'^-''^X^'^^WW^M^ 
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Après  cinq  jours  de  couvée,  un  œil  exercé  aperçoit 
déjà  le  germe  développé  en  mirant  les  œufs  à  une  vive 
lumière.  An  dixième  jour  cela  devient  très  facile,  on  voit 
le  poussin  remuer  et  des  veines  sanguines  parcourir 
l'œuf  dans  tous  les  sens.  Tous  les  œufs  où  le  germe  ne 
s'est  pas  développé,  sont  enlevés  et  cuits  pour  la  nourri- 
ture des  petits  poussins. 

Avant  répoque  de  Féclosion ,  on  étend  dans  le  couvoir, 
à  l'entour  du  bâti,  un  lit  épais  de  paille  broyée  à  la 
main,  pour  garantir  de  la  mort  les  poussins  qui  souvent 
viennent  à  tomber.  L'éclosion  a  lieu  le  vingt-unième  et 
quelquefois  le  vingt-deuxième  et  le  vingt-troisième  jour. 
Tout  le  monde  sait,  d'après  Bonnemain,  que  le  pous- 
sin casse  sa  coquille  en  la  frappant  avec  une  éminence 
cornée  dont  le  bout  de  son  bec  est  armée,  ce  qn*on  ap- 
pelle béchir,  et  qu'il  Touvre  en  faisant  effort  sur  les 
morceaux  séparés  et  en  déchirant  les  membranes  inté- 
rieures, après  quoi  il  sort  tout  mouillé  et  sa  ressuie  en 
deux  heures  de  temps  à  l'étuve. 

Le  premier  jour  on  laisse  les  poussins  sortir  de  leur 
coquiUe  sans  les  troubler  ;  le  second  jour  seulement  on 
aidô  ceux  qui  ne  sont  pas  assez  forts  pour  sortir,  en  bri- 
sant avec  précaution  la  coquille  avec  une  épingle.  Quel- 
quefois le  petit  poulet  est  trop  faible  pour  sortir,  ou 
même  il  est  collé  à  la  coquille  par  la  dessiccation  trop  ra- 
pide des  liquides  intérieurs.  Il  attendrait  trop  longtemps 
pour  sortir  et  eu  souffrirait.  Il  faut  casser  la  coquille 
avec  précaution  pour  Taîder,  et  le  décoller  avec  un  peu 
d'eau  tiède  pour  lui  permettre  de  se  dégager.  On  enlève 
immédiatement  les  coquilles  qui  pourraient  blesser  les 
poussins,  que  l'on  descend  le  deuxième  jour  à  l'étage  in. 
férienr  du  couvoir  sons  les  peaux  de  mouton,  élevées  au 
centre  de  i  centimètres  pour  que  les  poulets  n'en  puis- 
sent pas  6tre  écrasés. 

Les  poussins  sont  laissés  vingt-quatre  heures  sans 
manger;  les  jours  suivants  on  les  sort  quatre  ou 
cinq  fois  à  la  main,  pendant  un  quart  d'heure,  dans  le 
promenoir  établi  au  bout  du  couvoir.  A  chaque  sortie 
on  leur  donne  à  manger  dans  de  petites  auges  en  bois. 
On  SQsmente  ensuite  le  temps  des  sorties. 

Qudquefois  aussi  on  les  laisse  deux  ou  trois  jours 
dans  de  la  paille  propre  et  menue  avant  de  les  descendre 
au  plancher  inférieur. 

Ainsi  accoutumés  à  l'air,  on  les  porte  après  six  ou 
hnit  jours  sous  les  mères  que  nous  avons  décrites,  et  où 
la  température  est  de  25  à  30  degrés  centigrades.  Les 


trappes  des  mères  restent  fermées  la  nuit,  et  le  jour  on 
les  ouvre,  pour  leur  donner  leur  nourriture  dans  les 
grands  promenoirs  placés  dans  une  salle,  qn'un  poêle  en- 
tretient de  4  5  à  20*  centigrades,  en  plaçant  chaque  jour 
la  nourriture  à  25  ou  30  centim.  plus  loin  des  trappes  pour 
les  accoutumer  par  degré  &  l'air  de  la  salle.  Quand  la 
température  extérieure  est  à  6  degrés  au-dessus  de 
zéro,  la  chaleur  des  poussins  suffit  sans  les  appareils 
pour  entretenir  sous  les  mères  la  température  nécessaire 
à  leur  santé.  L'eau,  souvent  renouvelée,  qu'on  leur  laisse 
pour  boire,  est  mise  dans  des  vases  de  fer-blanc  ayant 
un  centimètre  de  saillie  et  de  hauteur,  pour  éviter  qu'ils 
ne  s'y  puissent  noyer  ;  les  vases  de  plomb  ou  de  cuivre 
les  empoisonneraient.  On  a  gprand  soin  de  séparer  les 
coi/vées  par  des  cloisons,  afin  de  régler  la  nourritora 
en  raison  de  l'âge. 

La  nourriture  donnée  aux  petits  poussins  est  une 
question  très  importante,  et  qui  a  jusqu'à  présent  ruiné 
les  établissements  industriels  d'incubation  artificielle. 

On  prend  toute  la  mie  d'un  pain  de  2  kilogrammes 
avec  laquelle  on  écrase  et  on  pile  dans  un  mortier  le 
jaune  de  cinq  ou  six  œufs  cuits  durs,  et  avant  tout  les 
jaunes  des  œufs  avortés  au  couvoir,  ou  dont  les  pous- 
sins sont  morts  avant  d'éolore  :  les  poussins  en  sont  piles , 
avec  les  j  aunes  d'œufs  de  manière  à  ne  rien  perdre.  C'est 
la  ration  de  40  poulets  pendant  vingt-quatre  heures. 
Les  blancs  d*œufs  sont  cuits  à  part  et  passent  dans  la 
nourriture  des  poulets  plus  forts. 

Après  douze  ou  quinze  jours,  on  donne  aux  poulets 
bien  portants  du  petit  blé  tendre  ou  du  mais  cuit,  sans 
être  écrasé,  ou  de  la  pomme  de  terre  cuite  et  mise  en 
boule,  sur  une  soucoupe  renversée,  autour  de  laquelle 
tous  viennent  picoter  sans  rien  perdre.  A  20  poulets  de 
trois  semaines,  il  faut  par  jour  i  litre  4/2  de  blé  qui,  à 
la  cuisson,  donne  3  litres  environ.  La  mie  de  pain  trem- 
pée modérément  d'eau  leur  est  aussi  très  bonne.  Enfin 
on  y  ajoute  tout  ce  qui  est  gâché  dans  la  nourriture  des 
petits  poussins,  gent  très  délicate  sous  ce  rapport. 
Comme  à  l'homme,  une  nourriture  alternée  est  ti^  fa- 
vorable au  développement  des  poulets. 

Ces  diverses  natures  de  nourritures  sont  évidemment 
trop  chères  pour  donner  des  bénéfices  dans  l'éducation 
des  poulets.  Le  savant  d'Arcet,  qui  avait  une  si  haute 
estime  pour  les  travaux  de  Bonnemain,  qui  connaissait 
si  bien  les  questions  d'alimentation,  proposait  comme 
aussi  simple  qu'économique  la  pomme  de  terre  cuite 
dans  la  dissolution  gélatineuse  extraite  des  os,  et  pour 
lester  l'estomac,  car  cette  nourriture  serait  trop  snb- 
stantielle,  il  y  ajoutait  de  la  sciure  de  bois  ou  de  la 
tannée  bien  lavée. 

On  obtiendrait  ainsi  à  très  bon  marché  une  excel- 
lente nourriture  et  des  poulets  rapidement  et  vigou- 
reusement développés.  Une  pâtée  dans  laquelle  entre  • 
rait,  au  lien  de  jaunes  d'œufs,  de  la  viande  do  cheval 
cuite  à  la  vapeur,  réussirait  aussi  parfaitement  aux 
jeunes  poulets. 

Les  premières  couvées  de  janvier  restent  deux  mois 
sans  sortir;  une  heure  suffit  pour  la  première  fois,  et 
encore  par  un  beau  soleil.  Cliaqne  jour  on  allonge  la 
sortie  dans  une  cour,  ou  mieux  en  les  classant  par  cou- 
vée sous  des  cages  d'osier.  Puis  enfin  ils  passent  dehors 
toute  la  journée  ;  mais  il  faut  leur  éviter  tonte  humidité 
qui  leur  est  funeste,  et  les  rentrer  surtout  avant  la  soi- 
réej  ou  quand  la  plnie  les  menace  ;  car  alors,^  accou- 
tuméa  à  se  presser  ensemble  sous  les  mères  artificielles 
pour  se  défendre  du  froid,  ils  se  précipitent  en  masse 
dans  un  des  coins  de  la  oonr,  montent  les  uns  sur  les  au- 
tres sans  qu'aucun  effort  puisse  les  arrêter,  et  ceux  de 
dessous  sont  infailliblement  asphyxiés. 

Bonnemain  a  trouvé  un  procédé  très  ingénieux  pour 
séparer  par  âge  et  par  force  les  poulets  de  plusieurs 
couvées  laissés  libres  dans  une  cour.  Il  a  fait  un 
escalier  avec  des  marches  de  hauteur  çroiuantê»  Sur 
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■  ces  marohee,  il  semait  du  grain  ou  toute  autre  nour- 
riture que  touB  les  poulets  venaient  manger.  Il  est  évi- 
dent que  les  poulets  les  plus  forts  pouvaient  seuls  mon- 
ter sur  les  marches  les  plus  hautes,  et  ils  se  trouvaient 
ainsi  naturellement  classés  par  taille  et  par  âge.  Après 
sept  ou  huit  semaines,  on  les  fait  coucher  sous  les  mè- 
res; puis  alors  ils  perchent  dans  le  cabinet-perchoir 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Quant  aux  couvées 
de  l'été,  on  les  «ort  à  quinze  jours  ou  trois  semaines, 
mais  à  l'ombre  seulement }  à  trois  mois,  ils  sont  bons  à 
vendre  et  à  manger. 

Jusqu'à  cet  Sge,  on  perd  ordinairement  20  p.  0/0 
des  poulets  éclos.  Leur  maladie  la  plus  habituelle  est 
une  diarrhée  due  le  plus  souvent  à  la  température 
trop  élevée  des  mères,  ou  à  ce  qu'ils  s'7  trouvent  trop 
serrés ,  et  que  l'on  guérirait  probablement  par  un  ré- 
gime de  riz  bien  cuit.  Il  en  périt  aussi  beaucoup  par  as- 
phyxie, comme  nous  l*avons  dit,  étouffés  par  les  autres. 
Il  faut,  pour  éviter  les  pertes,  exercer  une  active  sur- 
veillance, séparer  ces  poulets  trop  nombreux,  les  ren- 
trer à  chaque  menace  de  pluie,  ou  bien  avant  l'arrivée 
de  la  nuit  ;  se  défendre  surtout  contre  les  grandes  cha- 
leurs, qui  sont  même  défavorables  aux  éclosions;  car 
les  couvées  qui  réussissent  le  mieux  sont  celles  de  la 
iin  de  l'hiver. 

Incubation  artificielle  par  les  eauœ  minérales.  — D'Ar- 
cet  a  essayé  aussi  à  Vichy,  en  4  827,  et  ensuite  à  Chau- 
des-Aiguës, l'incubation  artificielle  pour  donner  de 
belle  volaille  aux  malades  qui  arrivent  de  bonne  heure 
aux  eaux  et  qui  n'y  trouvent  que  des  poulets  excessive- 
ment petits.  Les  œufs  étaient  placés  dans  un  panier  sus- 
pendu dans  une  chambre  chauffée  par  le  passage  des 
eaux  minérales  dans  un  poêle  métallique.  L'éducation 
de  ces  poulets,  même  pendant  l'hiver,  dans  des  salles 
chauffées  de  la  môme  manière,  ne  peut  présenter  au- 
cune difficulté.  C'est  un  procédé  très  ingénieux.  Nous  ne 
parlerons  d'aucune  des  dispositions  de  procédés  que  l'on 
trouve  décrites  dans  le  BnUetin  de  la  Société  d'encou- 
ragement, dans  le  Dictionnaire  des  découvertes,  les  Mé- 
moires de  l'Académie  des  sciences,  etc.  :  aucun  n'a 
mdme  fonctionné,  et  les  procédés  de  Bonnemain  sont 
restés  ce  qu'il  y  a  de  plus  parfait. 

Cotnoin  portatifs,  —  Si  cependant  l'incubation  ar- 
tificielle ,  comme  industrie  spéciale ,  n'a  pas  vécu  et 
donné  des  bénéfices,  l'éclosion  artificielle  par  de  petits 
appareils  portatifs  s'est  répandue  dans  beaucoup  de 
fermes,  où  elle  adonné  de  tràs  bons  résultats. 

Le  meilleur  de  ces  appareils  est  le  caléfactsur-cou^ 
voir  de  Lemare ,  inventeur  aussi  original  et  aussi  prati- 
que que  Bonnemain.  Cet  appareil,  représenté  en  coupe 
(fig.  z230),  consiste  en  une  boite  inférieure  en  bois  A, 
qui  supporte  l'appa- 
reil à  eau  chaude  B, 
et  contient  la  lampe  k 
csorit  de  vin  H.  Un 
vase  en  cuivre  ou  en 
zinc  B,  rempli  d'eau, 
et  qui  reçoit  la  chaleur 
transmise  parlalampe 
pour  la  transmettre  et 
l'égaliser  sur  les  œufs. 
Ce  vase  porte  un  tube 
P,  qui  sert  à  le  rem- 
plir d'eau,  et  un  petit 
tube  pourévacuer  l'air 
de  la  partie  supérieure 
au  moment  du  remplis- 
sage. Un  panier  aux 
œufs  F,  isolé  de  l'enveloppe  double  G,  remplie  de  ouate 
pour  éviter  tout  refroidissement;  enfin  un  couvercle 
ouaté  également.  La  lampe  à  esprit  de  vin,  bien  plus 
régulière  que  la  lampe  à  huile,  est  placée  sous  le  vase 
d'eau  et  réglée  de  hauteur  pour  entretenir  dans  le  pa- 
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nier  la  température  nécessaire  de  39*  donnée  par  un 
thermomètre  qui  plonge  au  milieu  des  œufs,  et  dont  la 
tige  sort  au  dehors.  Un  régulateur  du  fen ,  reposant 
sur  le  principe  de  la  dilatation  de  l'eau,  consiste  en  un 
flotteur  creux,  lié  par  une  chaînette  à  un  registre  qui 
ouvre  ou  ferme  l'arrivée  de  l'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion de  la  lampe.  Quand  l'eau  est  trop  chaude,  la 
dilatation  fait  monter  le  flotteur  et  fermant  toute  arrivée 
d'air,  ralentit  la  combustion  de  la  lampe.  Il  ouvre,  au 
contraire,  cette  arrivée,  et  active  la  oombustîon  quand 
l'eau,  en  se  refroidissant,  fait  baisser  le  flotteur.  La 
mèche  de  la  lampe  est  ooupée  soir  et  matin,  et  on 
vérifie  de  temps  en  temps  le  règlement  et  la  marche  du 
régulateur. 

Dans  le  oouvoir  Sorel,  les  œufs  sont  enveloppés  de 
toutes  parts  d'eau  chaude  en  circulation,  montant  par 
un  tuyau  central  et  redescendant  par  des  tubes  latéraux  ; 
le  tout  entouré  d'une  enveloppe  en  bois  ou  en  carton. 
Le  régulateur  est,  sur  le  principe  que  nous  avons  dé. 
crit,  un  récipient  renversé,  plein  d'air,  et  qui  entoure  la 
chaudière  centrale.  L'excès  de  température  de  l'eau,  en 
dilatant  l'air,  fllUt  monter  le  récipient  qui  enveloppe 
concentriquement  la  cheminée,  ferme  les  trous  latéraux 
par  où  s'échappent  les  produits  de  la  combustion,  et 
ralentit  celle-cî,  et  réciproquement  l'active  en  ouvrant 
tous  les  orifices  quand  la  température  de  l'eau  vient  à 
baisser.  La  sensibilité  de  ce  régulateur  est  parfaite.  Les 
conwtions  principales  à  observer  sont  l'installation  de 
Tappareil  dans  un  endroit  très  calme  et  très  isolé.  Le 
choix  des  œufs,  la  conduite  de  l'incubation  et  les  soins 
à  donner  aux  poussins  sont  les  mêmes  que  dans  le  grand 
appareil.  H  faut  toigours  régler  la  température  de  l'ap- 
pareil avant  d'y  introduire  les  œufs. 

Mais  dans  une  ferme  on  ne  peut  pas  organiser  l'édu- 
cation des  poulets,  quand  ils  sont  sortis  des  étuves , 
comme  on  le  ferait  dans  une  entreprise  industrielle.  Il 
faut  faire  conduire,  surveiller  et  réchauffer  toos  les 
poussins  comme  le  font  les  poules.  Celles-ci  aooeptent 
difficilement  la  conduite  des  poussins  qu'elles  n'ont  pas 
couvés;  les  chapons,  au  contraire,  adoptent  tous  les 
poussins  de  tout  ftge  qu'on  leur  confie,  quand  on  les  a 
dressés  et  accoutumés  à  les  conduire  :  ce  conducteur  est 
presque  toigours  facile  à  leur  donner.  Un  chapon  con- 
ducteur suffit  à  40  ou  50  poussins ,  et  a  pour  chacun 
d'eux  tous  les  soins  de  la  mère  la  plus  vigilante.  A  dé- 
faut de  chapons  conducteurs,  on  loge  les  jeunes  pou- 
lets dans  une  poussinière  portative  grillée  comme  Ie< 
promenoirs  que  nous  avons  décrits,  et  fermée  par  un  cou- 
vercle et  dans  laquelle  on  place  une  mère  portative  de 
0'",50  de  longueur,  donc  la  peau  de  mouton  est  plus 
haute  à  l'entrée  qu'au  fond  pour  que  les  poulets  de  tovt- 
tes  les  tailles  y  trouvent  refuge-  Quand  la  température 
extérieure  est  trop  froide ,  on  place  le  soir  sous  la  mère 
un  vase  plein  d'eau  chaude.  Les  deux  bouts  de  la  mère 
doivent  être  fermés  seulement  avec  un  rideau  tombant  en 
flanelle  pour  éviter  que  les  poulets,  en  s'y  entassant, 
ne  viennent  à  s'étouffer.  Une  poussinière  de  4  mètre  de 
longueur,  0",32  de  largeur  et  autant  de  hauteur,  suffit 
à  50  poussins. 

La  propagation  de  ces  ingénieuses  méthodes  contri- 
buera puissamment  à  multiplier  les  volailles  dans  les 
fermes  et  les  maisons  de  campagne,  et  sera  une  source 
nouvelle  de  richesse  agricole  pour  la  France. 

PB.  OROnVKLUB. 

bIboulaubub  pour  temp^ràtubes  élktêeb,  — 
TORRiÊFÀCTEUB.  Le  régulateur  Sorel  ne  peut  évidem- 
ment convenir  que  pour  des  températures  moins  élevées 
que  400«;  le  problème  de  la  régularisation  des  hautes 
températures  se  trouvait  donc  réduit  aux  solutions 
peu  satisfaisantes  dont  il  est  parlé  au  commence» 
mont  do  cet  article,  lorsqu'il  a  été  repris  par  M.  E. 
Rolland,  qui  s'est  proposé  de  monter  dans  les  manu- 
factares  do  tabac,  pour  anêter  la  fermentation  par 
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dessiccation,  des  torréfactears  dont  Taction  fdt  entiè- 
rement aatomatiqne. 

Je  décrirai  d'abord  cet  appareil. 

Le  tabac,  à  un  certain  moment  de  la  fabrication , 
doit  6tre  soumis  à  une  température  supérieure  à  400*, 
opération  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  torréfaction. 
Jusqu'à  l'époque  où  a  été  construit  l'appareil  que  nous 
allons  décrire,  cette  opération,  dans  les  manufactu- 
res de  l'État ,  s'exécutait  en  plaçant  le  tabac  sur  des 
plaques  métalliques  cbauffées  par  la  chaleur  d'un  foyer 
on  sur  des  tuyaux  placés  parallèlement  et  chauffés  par 
la  vapeur;  mais,  par  ces  différents  procédés,  les  cir- 
oonstanoes  dans  lesquelles  se  trouvait  le  tabac  n'étaient 
pas  toujours  les  mêmes,  et  les  ouvriers  se  trouvaient 
nécessairement  soumis  à  des  émanations  peu  salubres. 
Yoici  comment  M.  Rolland  est  parvenu  à  produire  la 
torréfaction  du  tabac  en  vase  clos,  d'une  manière  con- 
tinue et  à  une  température  constante. 

Voici  quelle  est  la  disposition  de  l'appareil  : 

Un  cylindre  de  5*,50  de  longueur,  garni  de  ner- 
vures hélicoïdales,  placé  horizontalement,  tourne  uni- 
formément autour  de  son  axe,  de  manière  à  faire  six 
à  huit  tours  par  minute.  A  une  des  extrémités,  le  tabac 
est  introduit  régulièrement,  les  nervures  du  cylindre 
le  font  marcher  dans  le  sens  de  l'axe  ;  des  fourches, 
convenablement  placées  dans  l'intérieur  du  cylindrCi 
le  divisent  constamment,  et  à  l'extrémité  du  cylindre 
il  tombe  dans  une  caisse  garnie  d'une  soopapo  qui 
s'ouvre  sous  une  certaine  charge  et  se  referme  aussi- 
tôt. Au-dessous  du  cylindre  se  trouve  un  foyer  qui 
rayonne  sur  lui  et  dont  les  gaz  ne  s'échappent  qu'après 
avoir  parcouru  sa  surface,  en  entraînant  les  vapeurs 
résultant  de  la  torréfaction.  Enfin,  un  petit  appareil 
plaoé  en  dehors  du  fourneau  fait  varier  Torifice  d'accès 
de  l'air  dans  le  foyer,  de  manière  que  la  température 
du  cylindre  torréfacteur  soit  constante.  C'est  cet  ap- 
pareil que  M.  Rolland  appelle  thermo-régulateur;  il 
peut  être  employé  dans  un  grand  nombre  de  cas  pour 
fixer  des  températures  comprises  dans  des  limites 
très-étendues.  Dans  ses  premières  dispositions,  il  em- 
ployait des  colonnes  barométriques,  mais  l'emploi  de 
tubes  co'urbés,  semblables  à  ceux  imaginés  par 
M.  Bourdon  pour  la  construction  de  ses  manomètres, 
a  beaucoup  simplifié  l'appareil. 

Nous  ne  décrirons  que  cette  dernière  foime. 

Concevez  un  fléau  de  balance  qui  repose  sur  un 
couteau;  une  extrémité  est  surmontée  d'un  poids  qui 
fait  équilibre  à  un  plateau  circulaire  suspendu  à  l'autre 
extrémité.  Ce  plateau,  qui  se  trouve  au-dessus  d'une 
ouverture  circulaire  horizontale  par  laquelle  l'air  doit 
passer  pour  se  rendre  sous  la  grille  du  foyer,  est  des- 
tiné à  diminuer  plus  ou  moins  le  passage  de  l'air.  Un 
réservoir  métallique  est  plaoé  dans  le  lieu  dont  on 
veut  maintenir  la  température  constante,  et  un  tuyau 
de  petit  diamètre  met  ce  réservoir  en  communication 
avec  un  tube  manométrique  en  spirale  (système 
Bourdon),  placé  de  champ  du  côté  opposé  au  plateau 
de  la  balance.  Le  manomètre,  en  recevant  de  l'air 
chaud,  se  gonfle  ;  sa  courbure  change,  il  se  redresse. 
Alors  son  extrémité  libre  tire  une  tringle  horizontale 
liée  à  un  petit  bras  de  levier  situé  au-dessous  du  fléau. 
Le  fléau  s'incline;  le  plateau  qui  forme  soupape 
s'abaisse,  obstrue  plus  ou  moins  le  passage  de  l'air, 
et  peut  même  l'intercepter  entièrement.  C'est;  on  le 
voit,  toujours  sur  l'emploi  de  l'air  chaud  que  repose 
cet  appareil,  comme  ceux  décrits  précédemment. 

Mais  le  tube  manométrique  se  déforme  à  la  fois  par 
l'action  de  l'air  chaud  à  l'intérieur  et  par  la  pression 
extérieure  de  l*air  atmosphérique  ;  car,  si  la  pression 
augmente,  le  tube  se  déforme  et  son  extrémité  libre 
incline  le  fléau.  Pour  détruire  cet  effet,  M.  Rolland  a 
placé  du  côté  opposé  au  manomètre  un  second  tube  en 
spirale,  vide  d'air  :  quand  la  pression  atmosphérique  | 


augmente,  il  se  déforme  et  il  incline  aussi  le  fléau, 
mais  en  sens  contraire.  Par  cette  heureuse  addition 
d'un  tube  simplement  barométrique,  les  variations  de 
la  pression  atmosphérique  sont  sans  effet,  et  les  mou- 
vements du  fléau  et  de  la  soupape  ne  sont  déterminés 
que  par  les  changements  de  température  dans  le  ré- 
servoir et  dans  le  tube  manométrique.  Aussi,  la  sou- 
pape régulatrice  s'abaisse  ou  s'élève  automatiquement 
par  les  plus  légers  changements  de  température,  et 
cet  appareil  fonctionne  parfaitement. 

RELIURE  (angl.  bookbinding,  ail.  huchbindeni). 
Les  feuilles,  en  sortant  des  mains  de  l'imprimeur,  sont 
pliées  et  assemblées  par  le  brocheur.  Ce  travail  est 
trop  simple  pour  devoir  être  décrit  avec  grands  détails. 
La  vue  des  formes  d'imprimerie  représentée  à  l'article 
DfPBiKXSiB,  c'est-à-dire  la  disposition  des  pages  sur 
la  feuille  de  papier  développée,  montre  bien  comment 
elles  doivent  être  pliées  pour  former  un  livre.  La  pliure 
doit  être  faite  avec  soin,  page  sur  page,  en  se  guidant 
pour  l'ordre  des  feuilles  d'après  la  signature  (marque 
de  chaque  feuille)  qui  est  située  au  bas  de  la  première 
page. 

Les  diverses  feuilles  sont  ensuite  cousues  et  assem- 
blées avec  un  fil,  recouvertes  d'une  couverture  impri- 
mée; ce  livre  est  alors  dit  broché,  et  se  vend  habituel- 
lement en  cet  état. 

Brochure  à  la  mécanique.  Le  brochage  des  livres 
paratt  à  première  vue  une  des  industries  les  plus  diflU- 
ciles  à  soustraire  au  travail  manuel,  et  les  opérations 
des  ouvrières,  qui  consistent  à  plier  et  à  coudre  les 
feuilles  d'un  livre,  semblent  peu  susceptibles  d'être 
effectuées  par  machines.  Cependant  on  a  vu  à  Londres, 
en  4862,  au  milieu  des  machines  venant  de  Suisse,  un 
appareil  fort  ingénieux,  représenté  fig.  2234 ,  ayant 
pour  but  de  plier  et  piquer  les  feuilles  imprimées* 

Je  décrirai  cette  machine  et  j"emprunterai  quel- 
ques détails  historiques  sur  son  invention  à  une  notiœ 
que  le  constructeur  de  cette  machine  faisait  distribuer 
aux  visiteurs  qui  s'intéressaient  au  fonctionnement 
de  cette  machine. 

L'idée  première  de  la  machine,  l'invention  de  son 
organe  opérateur  essentiel  et  nouveau,  est  due  à  un 
relieur  nommé  Sulzberg.  Il  s'associa  avec  un  méca- 
nicien, nommé  Graf,  pour  exécuter  la  première  ma- 
chine, qui  fut  exposée  à  la  foire  de  Leipzig  en  4  859. 
Cette  machine  marchait  imparfaitement;  mais  bientôt, 
avec  le  concours  d'un  habile  mécanicien  nommé 
Tanner,  ils  l'amenèrent  à  un  haut  degré  de  perfec- 
tion. 

La  machine,  mue  à  bras  par  un  homme,  ou  mieux 
par  li^  vapeur,  plie,  pique  et  satine  au  moins  mille 
feuilles  à  l'heure,  et  peut  aller  au  delà  si  l'ouvrier 
margeur,  qui  place  la  feuille  sur  la  table  de  la  ma- 
chine, est  habile. 

Pour  les  journaux,  comme  une  marge  régulière, 
obtenue  en  plaçant  deux  lettres  de  la  feuille  sons 
deux  pointes  de  la  machine,  comme  nous  allons  l'ex- 
pliquer plus  loin,  n'est  plus  nécessaire;  que  l'on  peut 
se  contenter  d'une  pliure  moins  parfaite,  on  peut 
obtenir  plus  de  rapidité.  M.  Tanner,  empruntant  un 
organe  qui  se  trouve  dans  des  machines  à  enveloppe, 
un  tuyau  percé  de  trous  à  sa  partie  inférieure,  dans 
lequel  un  soufflet  produit  une  aspiration,  put  suppri- 
mer l'ouvrier  margeur,  le  tube  venant  à  chaque  mou- 
vement de  la  machine  enlever  une  feuille  du  tas  placé 
près  de  la  table  pour  l'apporter  sur  la  table  supérieure 
de  celle-ci.  La  machine  peut  alors  replier  d'équerre, 
ouatre  ou  cinq  fois,  suivant  qu'il  est  nécessaire, 
^,800  à  3,000  feuilles  à  l'heure. 

Expliquons  maintenant  la  numière  d'opérer  de  la 
machine,  en  décrivant  l'opération  pour  une  feuille 
in-octavo,  pour  le  premier  cas  qui  est  le  plus  oom- 
pliqué.  298 


RELTUEE 

L«  mnnur  kf  aot  mi>  la  feuille  sur  la  tabla  lupé- 
TiBiire,  b  Jb  place  indiquée  par  1e>  dcnx  pointurei, 
qn'il  fait  coïncider  avec  deux  lettres,  deux  signes 
quelcanquei,  mail  toujaarg  leg  inSmes  pour  chaque 
fenills,  un  coutean  Tflrtical  deK«nd  et  entraîne  la 
fenilla  par  son  milieu  à  traven  une  fente  pratiqude 
aa  milieu  da  la  table,  la  plie  eu  deai  par  conséquent. 
C'est  là,  ponr  noua,  l'organe  curateur  nouveau  et 
fonctioDiianC  fort  bien,  qui  doit  faire  le  auccèi  de  cette 
machine.  Le  cooteau  remonte  immédiatemeut,  pen- 
dant qu<  k  fouille  Ht  ponuée  par  un  lecouil  couteau^^ 


Fig.2î31. 

hoTiionlal.merchanEdegBuoWàdro.ie.ceqnifonnoBD 
leoond  pli  k  angle  droit  avec  le  premier.  Le  milieu  do 
la  feuille  ainsi  pliée  se  trouve  alors  en  face  d'une 
paire  de  cjliadrei  cannelés,  dont  nous  indiquons  plus 
loin  l'uMgo.  C'est  eu  ce  moment  qT.e  .'effectiie  la 
piqOre.  Deui  aipiilles,  aystit  entre  elles  l'écarlemont 
voulu,  percent  la  feuille  en  son  milieu,  et  tirent,  il 
1  Bide  de  crochet»  qui  les  terminent,  le  fil  qui  ae  dé- 
""'"  '''"■'"  '■"'■■-■  "•  -  'i  est  coup*  j.  la  longueur 
X  qui  font  parti-  ''    ' 


chine.  Enfin  la  feuille  est  pliée  une  troisième  fois,  par  (  coup.  Aloi 
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le  monvament  horizontal  d'un  couteau  en  forme  do  T 
à  angle  droit  avec  le  sseond.  La  feuille  est  par  ce 
coulïau,  poussée  par  son  milieu,  et  elle  i'enn» 
entre  les  cylindres  cannelés,  qui  en  tournant  Va. 
traînent  à  travers  un  laminoir  qui  la  satine.  Eli* 
tombe  de  li  dans  une  holle  qui  reçoit  les  feuilles  pliW 
et  satinées,  et  qui  sont  facilement  réunie»,  aprèi  va 
assemblage,  en  un  volume,  au  moyen  d'un  peu  âe  colle 
forte,  qui  colle  sur  le  dos  toute»  les  extrémité»  dei  61i 
(ouille.  Après  le  séchage,  iU'y 

■  ' ,  pour   »T<Kr  1. 

avee  nne  soUdi- 
■£  parfaitement  latisfaiiante 
Jour  une  simple  brochure,  m»ii 
ion  aussi  grande  que  psr  la 
«nture  de  toutes  les  feoilla 
Lvee  an  DiSroe  fil,  comme  iidqs 
lUona  le  dire  an  païunt  en 
'evne  lea  diverie»  opérations 
|ni   composent   te  traTsit  da 

La  relieur  commence  son  tra- 
ai]  en  conpant  «l  enlevant  les 
ils  qui  ont  servi  au  brochsge 
lOnr  assemblar  le»  fenillei ,  Ceit 
B  commencement  de  la  série  de 
es  opérations,  qiie  nous  alloni 

Batlri  It  Iicrc.  C'est  lor  nn 
loc  de  pierre  on  de  maritra 
'environ  0-,SI)  da  haut  sut 
-,il)  à  0-,B0  en  carré,  qu'on 
ésigne  sous  le  nom  de  pi'trri  d 
atln,  qu'on  bat  les  livres  pour 
n  rendre  toutes  les  pages  bien 
lanes.  La  pierre  de  liais  est 
référablc  lui  marbre  i  elle  a  le 
rain  très- fin  et  liise  moini  le 
spier.  S*  Burfaeedoit  être  trèi- 
nie  et  horizontale. 
Le  marteau  du  relieur  e»t  une 
laiH  de  fer  dont  la  tête  eil 
lige  et  carrée,  de  Oo,10  en- 
Iran  de  cSté.  Les  vives  arétei 
mt  arrondies,  afin  que  les  bat- 
lurs  ne  soient  pas  eiposéi  h 
mper  les  feuilles.  La  surface 
D  la  tïte  est  un  peu  convexe; 
s  relieurs  appellent  oelle  eon- 
tiité  lapaniadn  marteau.  Le 
anche  est  court  et  gros;  il 
It  asseï  élevé  pour  que  le» 
jigtt  du  batteur  ne  puissent 
mais  toucher  la  pierre,  sEd 
éviter  qu'il  ne  se  bleaie.  Le 
larteau  avec  ion  manche  pèse 
ivironSkil. 

L'adresse  est  pins  nAoessaire 
le  laforce  pour  battre.  Il  sullit 
u  avoir  la  force  de  soulever  le 
marteau;  on  le  laisse  ensuite  re- 
tomber par  ion  propre  poidi,  bien 
parallèlement  k  In  lurfsce  de  la  pierre.  L'ouvrier  tient 
la  ballit  d'une  main  et  le  marteau  de  l'autre.  Le  pre- 
mier coup  de  marteau  se  donne  au  milieu  de  la  feuille; 
le  second  et  les  suivants  se  donnent  en  tirant  la  baltes 
à  soi,  mais  de  manière  que  !e  coup  qui  anit  tombe  ini 
le  coup  qui  précède  au  tiers  de  aadiitanoe,  atin  quel* 
coup  suivant  couvre  des  deux  tiers  le  coup  précédent, 
et  d'éviter  par  U  de  fure  des  boaies  qu'on  appelle 
noix.  On  tire  toujours  la  battée  vers  soi,  jusqu'à  M 
— '"-       ■■  vé   k  l'extrémité  la  plus  éloignée  do 


e  la  baltes  entière  du  haut  ei 
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bu,  «t  l'on  frappe  ia  même  côte,  en  coDunençant  à 
coanir  des  deux  tien  le  premier  coup  qu'on  ■  donné, 
et  on  continue  da  même  htsc  Isa  miïnea  précantions. 

Dans  lei  grands  ateliers,  on  remplace  par  on  limi- 
nixr,  entra  les  cylindres  duquel  on  fut  pauer  des 
cahiers  de  six  h  douze  feuilles,  l'opération  longue  et 
coûleuse  du  battage.  L'effet  produit  e<t  bien  suffisant 
lorsqu'il  s'agit  de  produire  des  cartoniuge*  anglais  et 
que  les  feuilles  sont  tirées  depuis  peu  de  temps) 
alors  qu'un  battage  peut  fitre  dangûenx,  l'encre  pouTant 
lâcher  les  fêuiUea,  pouvant  maculer. 

Grtcqatr,  On  âonne  ce  nom  &  l'opération  qui  consiste 
s  Taire  des  entailles  sur  le  dos  du  volume,  à  l'aide  d'une 
Ede  à  main,  dons  le  but  d';  cacher  la  Ëcelle  qui  réunit 
les  fils  de  la  couture  de  toutes  les  feuilles.  Après  avoir 
ballotté  le  volume  par  le  dos  et  par  la  tfte,  a£n  de  bien 
égaliser  les  cahiers,  l'ouvrier  le  place  entre  deux  tnnn- 
I>r<ir(t,  qui  sont  des  ois  pins  épais  d'un  côté  que  de 
l'antre,  de  moniëre  que  le  volome  sorte  de  6  ï  8  mil- 
limètres, il  le  place  dans  1»  presse  et  le  serre  trèi-l(^gère- 
ment.  Comme  tes  memlirures  sont  plus  épaisses  du  cSté 
du  dos  que  dn  cûté  de  la  trnnche,  elles  serrent  davan- 
tage le  dos  et  tiennent  le  volume  mieux  assujetti.  Elnsiiî  le 
il  bût  avec  la  scie  àes  entailles  d'une  prorondeni  t^galo 
an  diamètre  de  la  lîcellei  il  donne  aotant  de  coups  de 
scie,  également  espacés  entre  eux,  qu'on  doit  mettre  de 
ficelles.  Au-dessas  de  la  première  gncqut,  et  au-dessous 
de  la  datnière,  il  donne  un  léger  coup  de  scie  pour  loger 
UcJulMife. 

On  a  emplt^é  avec  succès  en  Angleterre,  dans  les 
grands  ateliers  de  reliure,  de  petites  scies  circulaires  en 
nombre  couTenable,  dont  t'écartement  varie  ï  volonté 
et  qui  dépassent  d'une  très-petile  quantité  une  plaque 
de  cuivre  percée  do  rainures.  En  très-peu  de  temps  on 
gracque  un  grand  nombre  d'exemplaires  d'un  ouvrage  en 
promenant  le  hvre  sor  la  table  de  la  scie. 

Quand  le  volmno  est  gricqvé,  on  prépare  les  ongtili 
on  leairt-garit».  Ce  sont  deux  bandes  de  papier  blanc, 
de  Is  longueur  du  volume,  plïées  par  le  milieu  de  leur 
longncnr,  et  cousues  dans  le  pli.  Elles  servent  à  garan"— 
les  garâti  pendant  le  travail  ;  on  les  enlève  quand  le  i 
hune  est  presque  terminé  ;  on  les  place  au  commencement 
et  à  la  fin  de  chaque  volume. 

Caudn.  La  coutm«  se  iâit  sur  -an  métier  qu'on  noi 

li  est  représenté  (îguio  3232;  la  tableA  du 
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pièce  B  Bxée  par  le  devant  de  la  table  A  par  une  che- 
ville. L'intervalle  des  ficelles  doit  être  égal  à  celui  des 
traits  de  scie  du  grecquage,  et  les  feuilles  doivent  être 
serrées  les  unes  sur  les  autres,  ce  que  l'on  obtient  en  les 
&appant  avec  une  espèce  de  battant. 

Ëndourr.  On  endosse  tout  à  la  fois  un  tu  composé  de 
huit  à  dix  volumes.  On  place  sur  le  bord  de  la  presse 
d'abord  une  innnt)r«rt,  puis  un  ait,  un  volume,  un  autre 
aîa,  on  volume,  et  unsi  de  suite,  et  l'on  termine  par  un 
où  et  une  antre  numftnir».  L'onvrier  prend  le  tas  des 
deux  mains,  de  manière  que  les  dos  soient  tournée  vers 
loi  1  il  le  met  en  presse  et  le  serre  l^èrement  au  moyen 
de  l'ancienne  pressa  dont  nous  allons  parler  et  que  tend 
à  remplacer  la  pressa  américaine  à  excentrique,  con- 
struite sur  de  petites  dimensions,  d'un  fonctionnement 
très-rapide. 

A  l'aide  d'nn  aîs  qu'il  tient  k  la  main,  il  dresse  les  ail 
et  les  volumes  dans  une  mËmo  directicn,  et  élève  on 
abaisse  les  volumes,  pour  que  les  dos  soient  tons  à  la 
même  hauteur;  les  aïs  ne  doivent  pas  déborder  les  car- 
tons vers  le  mori.  Avec  le  pointan  d  mdotitr,  il  élève  on 
abaisse  les  féoiUes. 

L'ouvrier  serre  fortement  le  tas  avec  une  bonne  ficelle 
à  endosser,  do  deux  ligues  de  dlafnètre,  et  arrête  la  fi- 
celle en  la  dirigeant  contre  la  membrure  sous  le  dernier 
tour  de  la  ficelle.  Avant  de  sortir  le  tas  de  presse,  il 
arrondit  bien  le  dos,  l'encolle,  le  gratte  pour  &ire  péné- 
trer la  colle,  le  lisse,  colle  dessus  une  bande  de  papier  el 
lusse  sécher. 


Fig.  223Î. 

métier  porte  deux  via  verticales  r,  r,  qui,  tournées  à  la 
main,  en  les  saisissant  h  la  partie  lisse  placée  au-des- 
sous de  la  vis,  permettent  da  fixer  k  une  hauteur  con- 
venable la  barre  Id  qui  porte  les  écroua  des  deux  vis. 
Autour  de  cette  barre  on  noue  les  Ëcelles  p,  p,  aux- 
quelles on  attache  les  feuilles  par  le  dos  en  faisant 
tourner  antoor  d'elles  les  fils  qui  traversent  les  feuilles; 
ces  ficelles  sont  airctées  à  leur  partie  inférieure  par  la 


Fig.  2i33. 

La  Eguie  ÎÎ33  représente  l'excellente  machine  amé- 
caine  à  endosser.  Le  dos  est  formé  rapidement  par 
l'oscillation  cirenlaire  d'un  rouleau,  pendant  que  le  livre 
est  serré  à  volonté  par  on  mordage  mû  par  l'action 
d'une  pédale. 

flosiuf.  I^  volume  étant  fortement  pressé  dans 
une  presse  en  bois  (Kg.  K34  )  on  coupe  les  tronche» 
à  l'aide  d'une  lame  d'acier  c  portée  par  un  petit  chariot 


r  fait  a 


ir  d'un  m 


■iont  le  long  de  la  presse  sur  laquelle  il  est  guidé  par 
□no  coulisse.  C-e  couteau  se  meut  aussi,  mois  à  anpie 
droit,  dans  la  direction  rectiligne,  coupant  tout  ce  qa  on 
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Ini  préwnte.  Cet  effet  est  prodnit  par  une  yî«  en  boïa 
qui  lu  fut  avancer  à  Tolonté  pen  à  peD  par  suite  de  la 
rotation  de  la  poignée  a;  la  lame  atteindra  Buccessive- 
ment  toute»  lei  fèuiUes  du  lirre,  de  manière  à  enlever 
tout  ce  qui  dépasse  le  plan  qn'eUe  décrit. 


Fig.  itH. 


Le  ce 


fonués  de  forts  b&tis  en  foi 
obliquement  (pour  lui  donner  le  double 
transversal  iHkiessaire  pour  faire  bien  couper  tout  inetra- 
ment  tranchant)  et  deacendanC  par  l'action  d'engrenages 
de  manière  à  permettre  d'exercer  une  pression  considé- 
rable, foumit  le  moyen  de  faire  rogner  à  la  fois  un  grand 
nombre  de  volumei,  et  s  été  un  grand  progrès  pour 
toDt  travail  de  bçonnage  de  papier. 

Les  reliant*,  ou  an  nxnnl  le  ptns  grand  nombre  des 
relieurs,  sont  restés  £4^1^'  ^  l'ancienne  presse  à  rogner, 
malgré  l'économie  qui  peut  résulter  de  l'emploi  d'outils 
pluseipéditifs;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  grands 
ateliers  où  l'on  opère  k  la  fois  sur  un  grand  nombre  de 
votomea  semblables. 

Nous  décriroDs  ici  nne  machine  de  cette  espèce  des- 
tinée à  rogner  la  tranche  des  livres,  construite  par 
H.  Ffeiffei,  qoi  n'a  pas  en  le  saccès  qu'on  eût  pu  es- 
pérer, sans  donteè  cause  de  ses  trop  grandes  dimensions. 

Cette  opération  demande  du  rsiioiir  assez  d'habileté 
ponr  être  faite  convenablement,  poor  bien  fonner, 
pour  repousser  le  dos  du  livre, pour  qu'après  avoirrogné 
k  plat,  on  puisse,  en  rendant  Is  dos  convexe,  retrouver 
la  concavité  de  la  tranche. 

M.  Pfeiffer  pratique  celte  opération  sur  une  file  de 
volmuel  semblables,  à  l'aide  d'une  Isme  concave  qui 
se  meut  sur  un  axe  de  rotation  mis  en  mouvement  par 
tme  partie  de  roue  dentée  et  on  pignon.  Pour  que  cette 
lame  qui,  suivant  sa  dimension  et  son  éloignement  du 
centre,  donne  les  courbures  qne  l'on  désire,  puisse  cou- 
per, il  faut  lui  donner  un  mouvement  de  progression 
solvant  son  axe  en  même  temps  qu'un  mouvement  de 
rotation,  A  cet  effet,  M.  Pfeiffer  a  fileté  l'extrémité  de 
son  arbre  porte-lame  loivant  deux  pas,  à  l'imitation 
de  ce  qui  est  pratiqué  dans  certains  tire-bouchons,  à 
t'aide  desquels  le  bonchon  est  traversé  par  l'hélice  et 
retiré  de  la  bonteille  par  un  mouvement  continu  de  la 
ycdgnée.  De  la  sorts,  le  moavement  progressif  <iu  cou- 
teau a  toiùoQrs  lieu  «ans  que  la  roue  dentée  puisse 
échapper  da  pignon. 

Couvrir.  Le  Uvre  étant  rogné,  les  cartons  qui  ont  été 
assemblés  à  l'extrémité  des  ficelles  qui  réunissent  les 
feuilles  sont  coupés  à  la  longueur  convenable  ;  on  ap- 
plique avec  de  la  cole  de  pâte  les  papiers,  les  étoffes,  les 
peau  qui  doivent  servir  d'ornement.  Il  ne  reste  plus 
qu'à  coller  les  gardes  pour  terminer  le  travail  du  relieur 
proprement  dit  et  à  laisser  sécher. 

Nous  avons  donné  à  l'article  IKtBirBK  les  procédés 
employés  pour  la  dorure  de»  tranches  et  la  dorure  sur 
cuir  par  l'appiicaUon  de  gravures  en  relief  sur  cuivre 
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chauffées  et  de  feuilles  d'or,  opérations  qui  Tiesneiit 
s'^outer  au  travail  du  relieur.  A  l'article  roRtiEiig  a 
CAKACTBRIIH,  OU  trouvera  In  fabrication  des  types  m 
cuivre  que  l'on  compose  ponr  former  les  dirai  moti 

Di  l'arl  du  rtliiar,  La  reliure  est  essentieUemenl  mt 
industrie  décorative;  et  c'est  par  l'emploi  desplnt  btUn 
matières,  des  pins  belles  peaux,  le  maroquin,  par  unn- 
ple,  c'est  par  le  goût,  par  l'excellence  des  omemoiu. 
qui  viennent,  entre  les  mains  d'habile»  srtiilej  qui 
atteignent  une  juste  réputation,  s'i^outet  k  une  bonne 
exécution  matérielle,  que  se  distinguent  les  reliure»  d'in. 
Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  dessin»  varishle»  va  di- 
verses époques,  que  les  relienrs  appliquent,  à  l'iide  ds 
la  dorure  le  plus  souvent,  sur  les  livies,  genre  le  mon- 
tions qni  doivent  être  traitées  d'une  mamère  gia(ri]t  M 
relativement  n  tous  les  arts  décoralib,  ce  qn  aaa 
avons  tenté  de  fiure  en  traitant  de  Vâbt  nrDCBraitt, 
qui  tenuine  et  qui  complète  cet  ouvrage.  Nous  iltin- 
rons  seulement  l'attention  sur  l'art  tout  pirticnlier 
avec  lequel  les  relieurs-doreurs  emploient  de  prliu  t\(- 
ments,  des  étoiles,  de  petits  cercles,  de  petits  dutiiu 
qu'ils  multiphent  à  l'infini,  et  distribuent  régnUènmrril 
avec  beaucoup  de  goQt  sur  tes  plats  des  livre»,  pour  il- 
limités, l'ornementation  de  chaque  volume. 

RÉSINES.  Les  résines  sont  des  corps  d'origine  orp. 
nique,  blancs  ou  jauu&tres,  transparents,  sohdes  à  fntid, 
fusibles  à  chaud,  mais  moins  que  la  cire;  ils  sont  inflim- 
mables  par  l'approche  d'un  corps  en  Ignttjan,  en  réjnn- 
dnnt  beaucoup  de  noir  de  fumée  ;  ils  s'électrisent  n^ti- 
vement  avec  une  grande  facihté  parie  Irottementiil»  sont 
plus  ou  moins  odorants,  insipides  ou  Acre»,  insolabio 
dans  l'eau,  solubles  dnns  l'alcool,  l'éther  et  les  hnJH 
essentielles.  Les  résines  dérivent  en  général  decerbors 
d'hydrogène  ou  dluiles  essentielles  qui,  en  absorbent  de 
l'oiygi^e,  se  réainifient.  C'est  ainsi  que  l'essence  de  ti- 
rébenthine  se  tranformeen  colaphani  en  ibBOrbanl  deoi 
équivalents  d'eau.  On  donne  souvent  le  nom  de  résnti 
à  des  matières  qui  s'en  rapprocbent  beaucoup  ptr  leurs 
caractèreset  que  nous  avons  décrites  aux  articles  uttws 
et  clOHME■-BÉBl^Ee;  quant  aux  rétines  proprement  di- 
tes, elles  sont  traitées,  dans  cet  ouvrage,  au  nota  de  chi- 
enne d'elles  en  particulier-  Voyei  tbhébibïBIKB,  «le 

RÉSISTANCE  DES  CORPS.  Nous  pouvons  coniidérB 
la  matière  it  l'état  de  repos  sous  deux  points  de  vue  pa- 

*•  L'étendue  h  laquelle  s'appliquent  les  sdeiK» 
géométrique»  ; 

i'  La  résistance  qne  présente  un  corps  au  teocber, 
on,  ce  qu'on  définit  le  plus  souvent,  l'impénétrahilil* 
c'est-à-dire  le  fait  qu'aucun  corps  ne  peut  pénëtrtidsii 
le  lieu  qu'occupe  la  matière,  abstraction  faite  bien  ei- 
tendu  des  vides  qui  se  trouvent  dans  on  corps  imm*. 
Ainsi,  quand  un  corps  diminue  de  volume  par  I»  vm' 
pression,  ce  n'est  pas  que  les  molécules  rentrent  lei  nnti 
dans  les  autres,  mais  bien  qu'elles  se  rspproehent  Iti 
unes  des  autres,  que  les  intervalles  qui  les  »épirent,qo( 
les  poni  diminuent  ;  et  cette  compressibilïlé  de  tous  k» 
corps  démontre  qu'ils  sont  essentiellement  fiinnéi  « 
molécules  (tbrm^  par  la  réunion  des  atome»  dool 
l'existence  est  clairement  démontrée  par  les  réu^m» 
chimiques),  séparées  par  des  intervalles. 

Les  molécules  dont  se  composent  les  corps  aoni  spp*' 
raissenl  comme  pouvant  avoir  entre  elles  trois  relslio"'- 

1«  Être  réunies  par  une  force  nommée  sdhérdice- 
ou  force  de  cohésion,  qui  constitue  les  corps  solidei; 

2°  N'être  soumises  à  aucune  foroe  mutuelle,  ce  <;ai 
itue  les  corps  liquides; 

Enfin  posséder  une  tendance  k  une  diffusion  in*- 
nnie,  ce  qui  constitue  les  corps  gaieul. 

Ces  trois  cas  différents  sont  le  léraltat  de  «m 
forces,  la  force  d'attraction,  qoi  (end  h  rénnirlteiiial'- 
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cnles;  et  la  chaleur,  qui  tend  (voy.  ihtroductiow) 
À  dilater  les  corps,  à  faire  que  les  molécules  paraissent 
se  repousser.  Les  trois  cas  correspondent  donc  à  la 
prépondérance  de  Tattraction  sur  la  répulsion,  à  un 
équilibre  de  ces  deux  effets,  enfin  à  la  prépondérance 
de  la  répulsion  sur  l'attraction,  c'est-à-dire  aux  solides, 
aux  liquides,  et  aux  fluides  élastiques. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  des  résistances  que  les 
corps  offrent  à  l'action  des  forces ,  la  différence  de 
leur  constitution  physique  conduit  à  des  lois  particu- 
lières. Une  force  se  manifestant  toujours  par  le  mou- 
Tement  d'un  corps,  un  solide  résistera  généralement 
par  sa  cohésion,  exercera  une  réaction  directe,  tandis 
que  les  fluides  s'écartant  devant  le  corps  en  mouve- 
ment, viendront  participer  à  sa  vitesse  et  consommer 
ainsi  une  somme  de  forces  vives.  Les  deux  effets  sont 
de  nature  très-différente,  c'est  ce  que  la  suite  fera  bien 
comprendre. 

RESISTANCE  DES  COSP8  SOLIDES.  —  Leur  structvre» 

Les  molécules  des  corps  ayant  les  unes  pour  les  autres 
des  attractions  mutuelles  ont  une  tendance  à  se  grou- 
per dans  un  certain  ordre  régulier,  comme  on  le  voit 
dans  les  cristaux  que  présentent  les  corps  qui  peuvent 
se  former  librement  sous  l'influence  des  seules  forces 
attractives  des  molécules.  Le  corps  ainsi  formé  pré- 
sente, dans  des  sens  différents,  des  résistances  varia- 
bles. On  sait  l'application  que  fait  le  lapidaire  de  cette 
propriété  pour  tailler  les  pierres  précieuses  et  notam- 
ment le  diamant  suivant  ses  plans  de  clivage. 

Si,  au  contraire^  le  corps  est  formé  sous  l'influence 
de  forces  qui  contrarient  les  effets  de  la  force  d'at  - 
traction,  les  molécules  ne  peuvent  plus  prendre  la 
disposition  propre  à  la  nature  même  du  corps  ;  elles 
se  trouvent  généralement  alors  dans  un  état  de  cris- 
tallisation incomplète  qui  les  fait  considérer  par  les 
physiciens  comme  des  corps  imparfaits,  formés  dans 
des  condition^  complexes,  qui  rendent  diflicile  l'éta- 
blissement des  lois  mathématiques  qui  régissent  les 
phénomènes. 

Dans  les  corps  organisés,  la  force  vitale,  sous  Tin- 
flnence  de  laquelle  ils  se  développent,  fait  naître  et  dis- 
poser les  éléments  dont  ils  se  composent  dans  Tordre 
déterminé  par  les  organes  producteurs.  Dans  les  bois, 
par  exemple,  les  molécules  sont  disposées  en  filets  ran 
gés  les  uns  à  côté  des  autres,  en  cylindres. 

On  voit  dono  qu'il  est  deux  éléments  importants  à 
étudier  dans  un  corps  soumis  aux  actions  mécaniques  : 
4<*  sa  nature  intime,  chimique  ;  2**  la  manière  dont  il  a 
été  formé.  Ainsi,  un  morceau  de  fer  laminé,  forgé  ou 
étiré,  aura  une  moins  grande  cohésion  au  oenti#que 
sur  les  bords,  où  s'est  exercîée  l'action  de  compression 
qui  a  augmenté  la  cohésion.  La  résistance  de  petits  bar- 
reaux dont  la  somme  des  sections  sera  égale  à  oelle  d'un 
plus  gros,  sera  donc  plus  grande  que  oelle  de  ce  barreau. 

Une  pièce  de  bois  étant  formée  de  fibres  parallèles, 
la  ténacité  et  l'élasticité  seront  bien  plus  grandes  dans 
le  sens  des  fibres  que  par  le  travers. 

M.  Savart  est  parvenu  à  prouver  que,  même  dans  un 
corps  fondu,  le  plomb  par  exemple,  il  se  passe  des  phé- 
nomènes analogues,  qu'il  a  prouvé  résulter  de  l'arran- 
gement symétrique  que  tendent  toujours  à  prendre  les 
molécules  dans  l'acte  du  refroidissement  lent.  £Ue  est 
d'autant  moins  sensible  que  le  corps  est  moins  capable 
de  cristalliser,  et  composé  de  parties  hétérogènes  qui 
ne  peuvent  se  combiner  chimiquement,  comme  la  cire  à 
cacheter,  la  craie,  le  laiton,  comparativement  à  d'au- 
tres alliages. 

Enfin,  il  a  prouvé  que  l'état  moléculaire  des  corps  im- 
parfaits pouvait  se  modifier  d'une  manière  extrêmement 
lente  avec  le  temps  et  sans  qu'il  s'en  manifestât  aucune 
trace  appréciable  parles  moyens  d'observation  ordinaires. 
On  conçoit  combien  on  doit  attacher  d'importance  à  une 
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semblable  observation  qui  fait  que  la  ténacité  d'un  corps 
diminue  ainsi  sans  qu'on  puisse  s'en  apercevoir.  II  est 
admis  aujourd'hui  que  le  fer  d'un  essieu,  par  exemple, 
soumis  à  des  chocs  répétés  peut  passer  de  l'état  fibreux  à 
l'état  cristallin,  et  par  suite  cet  essieu  rompre  (car  les 
corps  cristallisés  ont  toujours  peu  d'adhéreuce),  bien 
qu'il  ait  eu  primitivement  une  force  plus  que  suffisante. 
C'est  en  partie  pour  éviter  cet  effet  qu'on  forme  les  es- 
sieux avec  des  fers  corroyés  et  soudés  les  uns  sur  les  au- 
tres, qui  offrent  l'avantage  non  seulement  de  donner 
primitivement  l'état  fibreux  au  fer  dans  toute  la  masse, 
mais  encore  de  rendre  la  modification  dont  nous  venons 
de  parler  plus  difficile  en  composant  le  corps  de  parties 
de  densités  différentes  par  des  compressions  répétées  aux 
surfaces  de  jonction,  qui  empêchent  cet  effet  de  mouve- 
ment moléculaire  de  se  propager  facilement  de  proche 
en  proche,  sous  l'influence  des  causes  mal  connues  qui 
le  déterminent. 

C'est  par  ce  même  principe  qu'on  comprend  comment 
il  se  fait  que  des  pièôss  forgées  par  des  ouvriers  diffé- 
rents ont  souvent  des  résistances  bien  différentes  par 
le  fait  d'un  rangement  plus  ou  moins  régulier  des  mo- 
lécules, et  qu'il  ne  sanrait  être  indifférent  de  compri- 
mer un  corps  d'une  manière  quelconque  pour  lui  don- 
ner ime  force  voulue. 

C'est  par  une  considération  de  nature  analogue  que 
peut  s'expliquer  l'action  du  diamant  pour  couper  le 
verre.  Le  verre  étant  un  corps  refroidi  par  la  surface, 
sa  grande  résistance  est  sur  les  deux  faces  extérieures  ; 
la  première  étant  rayée,  s'il  se  fait  une  action  qui  tende 
à  ouvrir  cette  raie,  le  verre  se  cassera  suivant  cette  li- 
gne avec  une  grande  régularité. 

On  doit  classer  les  forces  qui  agissent  sur  les  corps 
solides  en  deux  classes,  relativement  à  ces  corps  : 

I.  Les  forces  qui  dépassent  la  limite  d'élasticité. 
Sous  leur  influence,  les  corps  peuvent  : 

4**  Se  désagréger.  C'est  sur  cette  propriété  que  sont 
fondés  les  appareils  de  pulvérisation,  de  broyage  en 
tous  genres.  Ces  actions  ont  déjà  été  étudiées  à  l'article 
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2"  Prendre  une  autre  forme,  propriété  infiniment 
précieuse,  et  sur  laquelle  reposent  en  grande  partie  les 
arts  dans  lesquels  on  travaille  les  métaux.  On  distingue 
la  malléabilité  qui  s'entend  de  la  propriété  d'un  corps  à 
s'étendre  sous  le  marteau  sans  se  désagréger,  et  la  duc 
tilité  ou  la  facilité  à  se  tirer  à  la  filière.  Cette  deuxième 
propriété  dépend  évidemment  à  la  fois  de  la  malléabilité 
et  de  la  ténacité  du  corps  pour  qu'il  ne  se  rompe  pas 
en  s'étirant  à  la  filière. 

Nous  avons  donné ,  aux  articles  ductilité,  mal- 
léabilité, l'ordre  dans  lequel  les  métaux  doivent 
être  rangés  relativement  à  ces  propriétés  qui  détermi- 
nent, la  plupart  du  temps ,  la  préférence  de  tels  ou  tels 
métaux  pour  un  travail  déterminé.  Ainsi  le  cuivre 
rouge,  à  cause  de  son  extrême  malléabilité,  et  malgré 
son  prix  assez  élevé,  est  employé  de  préférence  pour  les 
produits  qui  doivent  être  obtenus  parles  méthodes  du 
travail  au  marteau,  de  retrcinte,  analogues  au  travail 
de  la  chaudronnerie. 

II.  Celles  qui  restent  dans  les  limites  de  l'élasticité. 
Après  leur  disparition,  le  corps  reprend  sa  forme  pri- 
mitive. 

C'est  dans  ces  conditions  que  les  matériaux  doivent  être 
employés  dans  les  constructions.  Le  but  n'est  plus  de  mo- 
difier les  formesdes  corps,  mais  au  contraire  d'employer 
ceux-ci  sans  qu'ils  puissent  se  déformer  ni  céder  aux 
actions  qui  s'exercent  sur  eux.  La  valeur  de  la  résis- 
tance des  divers  corps  aux  actions  qu'ils  doivent  sup- 
porter doit  donc  être  étudiée  avec  soin,  puisque  de  cette 
connaissance  on  déduira  les  limites  des  dimensions  à 
donner  aux  matériaux  pour  obtenir  la  certitude  de  bons 
résultats. 

De  la  ténacité  et  de  Vilaêticité.  De  la  force  de  cohésion 


force  néoeuaira  pouiles  rompte,  et  auiii  U  gisadenr  de 

la  IbnM  Déoeisairo  pour   «lercer  nne  Hctiou  da  com- 

prcuioD.  En  exeifanc  ces  actiom  eur  un  corps  solide, 

il  se  ptésaDta  nu  phcnoiuène  nouveau  d'une  importance 

extrême  duu  tei  arts,  c'est  que  si  U  tracUnn  ou  la 

compreiaioQ  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  l'aug- 

^j,„i<.iin^  ou  la  diminution  de  volume,  le  chaogemeiit 

,  n'a  rien  de  pennanenl ,  et  le  corps  reprend 

le  prîmitir  quand  l'actioii  perturbatrice  vient  à 

ettoeCle  propriété  qu'on  appelle  (loilittle,  c'eit- 

dansoecasla  force  decoLésion  qui  s'exerce  à 

distances  reprend  son  effet  dès  que  la  causa 

le  De  se  Tait  plui  sentir.  La  limite  d'éUsti- 

U  da  laquelle  cat  effet  ne  peut  pins  avoir  lieu 

lantité  variable  pour  chaque  corps.  Ainsi,  lea 

>tiqnes  proprement  dits,  le  caontcbouo,  par 

peuvent  épronrer  da  trËs  grandes  Sexions  ou 

I  aana  cesser  de  revenir  à  leur  forme  primitive. 

àlé,  qai  n'est  que  la  résistance  de  la  force  de 

lus  les  limites,  oii  elle  peut  continnei  à  e'excr- 

id  moins  cependant  de  la  valeur  absolue  de  la 

ih&ionquede  la  sphère  d'action  de  oelte  force, 

delle-mSme  probaUemeot  des  dimennions  des 

élémentaires;  lesquelles  sont  dilTérentea  poar 

oorps.  Toute  la  théorie  de  la  chimie  est  fondée 

tiCude  de  la  dilTérence  de  volume  des  atomea, 

ut  les  tDoléoules  ou  les  groupas  de  molécules 

uals  s'exercent  les  actions  physiques  de  la 

i  admettre  que,  lorsque  par  suite  d'une  acUon 

I  des  molécules  sa  trouve  altérée,  c'est  que 
d'eutr'elles  sont  arrivées  i.  la  limite  d'i>car- 
la  force  de  oohésion  peut  l'exercer  pour  les 
leur  premiÈre  poutïon  ;  le  corps  s'est  en  quel- 
rompu  dsns  certaines  régions,  bieu  qu'on  n'en 
aucune  trace  extérieure,  et  des  forces  allrac- 
luvani  annulées,  le  corps  ne  peut  reprendre  sa 
marquons  de  plus  que  les  molécules  priicitives 
I  pas  être  considérées  comme  spbériques,  mais 
le  ayant  les  formes  indiquées  par  les  ciistallî- 
!mes  du  corps,  qui,  comme  l'a  prouvé  Haay, 
le  cristallisations  élémentaires  de  mSme  ordre, 
ules  agissent  donc  par  dea  pËles,  de  sotte  qne 
t  dépend  aussi  de  la  disposition  des  molécules. 

lersas  duretés  des  corpa  différents  qui  ne  sont 

en  rapport  aveo  les  deDstlés,  comme  cela  de- 
sl  cette  disposition  n'existait  pas, 
ibre  des  phénomènes  auxquels  s'appliquent, 
ustrie,  les  considérations  qui  précèdeut,  est 

Se  pouvant  y  consacrer,  dans  cet  ouvrage, 
sufEsaote,  noua  renverrons  nos  lecteurs  qui 

approfondir  ce  sujet  k  l'admirable  ouvrage 
DDÔslet  (lutroductioQ  i.  la  mécanique),  oii 

question*  que  nous  allons  passer  en  revue 
éea  aussi  complètement  que  le  permet  l'état 


la  résistance  d'une  barre  est  indépendante  da 
ur  absolue  et  proportioimelle  ï  l'aire  A  da 
pai  im  plan  perpendiculaire  i.  sa  longneur; 
les  alloDgements  sont  proportionnels  à  la 
de  la  barre,  c'est-ii-dire  que  l'allongement 
re  de  deux  mètres  sera  double  de  l'allonge- 
le  barre  d'un  mètre  -, 

in  que  la  réuction  élastique  a  pour  moeurs  le 
ES  charges  aux  uUongemcuts  très  petits,  qui 
dent  aux  premiers  déplacemetits  dés  molécu- 


RÈSISTAÎICE. 

les,  avant  que  l'élMUoiti  puisse  Stre  en  rien  altéra, 
o'est-^re  par  l'effet  produit  pour  l'miîté  de  poids. 
Cest  de  cette  oharge  que  se  déduit  pour  chaque  corps 
le  coefficient,  le  module  d'élasticité  (voj.  UIIODUC- 
tiom).  Nous  allons  en  voir  la  valeur 

Appelons  t  =  -p  rallongement  par  métra  (  J  w 
l'allongement  pour  la  longueur  L),  E  étant  la  réù- 
tance  élastique  poni  l'onilé  de  surface  des  stetûu 
de  la  barre ,  le  millimètre  eaiti ,  la  réaistsnct  tlir 
tique  totale  sera  donc  msauréa  par  E  X  .^>  A  étant 
la  section  de  la   bam ,   on  ,   comme  nons  leiiuii 

de  le  dire ,  P  étant  la  charge,   par  —  —  Py  i  donc 


=  EA> 


.  SikM 


PI-    :, 


égal  à  l'unité,  le  ccefRciant  E  ^  ——  deviendrait  égal 
à  F  si  J  ^  L  ,  c'est-à-dire  égal  an  poida  qui  larul  aé- 
cesB^re  pour  produire  un  ^ongemant  égal  k  la  loa- 
gneur  primitive.  Si,  au  lieu  de  forces  de  traction,  od  ap- 
pliquait des  forces  tendant  k  comprimer  le  corps,  Iti  il' 
longemenla  (  et  i  se  changeraient  en  racconrcissemenu, 
et  les  raisonnementa  demeureraient  les  mCmgs.  Lt 
quantité  E  aurait  aussi  la  mBme  valeur,  mais  qui  ne 
doit  être  considérée  comme  exacte  que  peur  dss  sQod- 
gements  ou  racconrcissements  supposés  trèa-peliti. 

M.  Poncclet  a  formé  un  tableao,  page  ai-aprèi,  fui 
donne  pour  les  matériaux  les  valeurs  moyennes  da  E  [coef- 
£cient  d'élasticité),  ainsi  qne  celles  da  i  et  da  P,  coma- 
pondant  à  la  limita  d'élasticité  des  corps,  e'es(4-din 
que,  pour  des  allongements  on  des  charges  plus  toaii- 
dérables,  le  corps  est  défcrmé,  les  molé^es  ne  reiîea- 
nent  pltu  k  lear  position  primitive. 

A  l'aide  de  ce  tableau  et  de  la  loi  posée  an  oemiwD- 
cément  de  cet  article,  on  déterminera  facilement  l'aVoD- 
gemenl  d'un  oorpa  du  tablean,  de  section  et  loagaest 
données,  soumis  àone  charge  aussi  donnée. 

En  pratique,  il  convient  de  ne  soumettre  las  pièca 
qu'it  des  charges  permanentes  qui  ne  dépassant  pss  ts 
moitié  de  celles  correspondant  à  ta  limite  d'élaslidté; 
on  ne  devra  dépasser  cette  moitié  que  pour  les  cai  di 


efforts  longtemps  prolongés  1  et  il  ne  convient,  dsni  sa- 
cun  cas,  qne  les  chargea  dépassent  les  3/4  de  celle)  ou- 
respondant  k  cette  limite.  Il  impQrls  toutes  las  foii 
que  œla  est  possible,  de  faire  usage  de  celle  rigle 
pour  déterminer  les  dimensions  des  pièces  de  eoBStruc- 
tiou? 

Contraction  il  ditatatiùn  latérale  du  pr(nu>.  Qnsid 
on  exerce  sur  les  corps  un  effort  qui  l«ad  i  lu  >1- 
louger  OH  k  les  raccourcir,  il  s'en  faut  de  beaoeosp  <;ii< 
les  sections  transversales  de  ces  corps  demeareat  md- 
stantes  ;  en  réalité,  dans  le  premier  cas  le  prisnis  va  sa 
se  rétrécissant  de  pins  en  [dns  k  partir  des  eilréœllts, 
et  en  se  gonflant  dans  la  second.  Ces  effets  se  mani- 
festent d'une  manière  tiès  apparente  pour  Iss  prium 
fort  courts  et  des  substances  pins  on  moins  molles. 

Dans  la  pratique,  oii  on  n'emploie  en  général  qnedtt 
prismes  dams  lesquels  la  longueur  est  fort  grands  rsls- 
tîvement  aux  autres  dimensions,  et  qui  soot  dgaéi 
d'une  grande  ténacité,  tels  que  les  bois,  les  pîsnts,  1m 
métaux  ;  cet  effet  n'est  pas  sensible  tant  qu'on  d«- 
meure  dans  les  limites  d'élasticité  pour  lesqusllts  lei 
mclécnlcs  conservent  la  faculté  de  revenir  ilean  posi- 
tions primitives. 

Si  l'on  appelle  a  la  diminution  do  U  sacUosi  A.  ^ 
calcul  fournit  larelBtionj  =  1/îi  =  )«-{;,  kI»*» 
qui  a  été  vériSée  par  un  appareil  d&  à  U.  Csgmsrd  de 
Latour,  qui  lui  a  permis  de  déterminer  ii  la  fois  In  "- 
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riatiou  de  lolmne  an  moyen  dn  oivclra  du  liqnide  qn 

■emplit  nu  tim  dan.  lequel  ait  plongée  la  barre  .nr 

jarre  an  mo; en  d'nne  ob.erralion  direote  .nr  le  fil. 

fUriMtanrt  d,,  pn.mH  d  la  niptwi;  fore   abêolui  i. 

tnadU.  Si  l'on  tait  inppartar  k  nn  oorp.  la  charge 

d'an  poidi  cronnant,  .1  f  e.t  la  réiUtanoo  ponr  l'u- 

iité  de  lurface,  on  anra  pour  le  poids  qui  ponira  pro- 

loireta  mptnreK  =  Af,  oe  qui  permettra  de  détermi- 

aer  R  pour  le*  diïer»  oarpg  employé,  dan.  l'indn.trie. 

Pour  le»  oorpi  mon»  qni  »'effilent  ayant  de  se  rom- 

pre, cette  moiare  nt  .era  gnëre  qne  la  me«arB  de  l'ad- 

hérence qo  ont  entre  elle»  le.  molioule!  de  oe  corpi 

tau  la  m»me  charge,  tandi.que  laréeiManoe  kVéera- 

Mment  ira  en  eroinant  par  l'effet  de  l'éorQm.saae  et 

Attplon  f»r  <sl«Uf<m. 

L«»  r^iitanee.  du  tablean  du  la  page  eaiiante,  .ont 

lent  rapidement  ave 

de  tem 

>iratare 

1 

Chfaie,  dan»  le  len.  de.  fibre..  . 

Tremble  id 

Sapin  Id. 

Fr«ne  id 

Orme  id 

Hitre  id 

2°    K^AUÏ. 

{Le  plu.  fort ,  de  petit 
échaaiilton 
Le  plu.  faible,  de  gros 
échantillon 
Moyen 

iTiti  dan.  le  .en.  du  la- 
minage (NaYier).  .  .  . 
Tiré  dui.  le  un»  perpen- 
diculaire (Haiier).  .  . 
Fer,  dit  ruban,  trt»  doux 

IDe  Laigla ,  employé  k  la 
Garderie,  de  0,23  de  mil- 
limètre de  diamitre.  . 
Lepln,fort  de  0  6  k 
4,ûm.l  dediMuètre 
Leplu»  faible,  d'un  grand 
diamUre 
Moyen,  de  1  ft  3  millim, 
.    de  dUmttre 

Fil.  de  fer  en  faiioeaD  ou  cftble  (H.  Bor- 
'ot) 

IOcdinûre*  k  mùllons  ob- 
iongi 
Renforcés  par  de.  éUn- 
ÇO"' 

!La  plus  forte,  conlée  ver- 
ticalement  
La  plu»  fubla,  coulée 
horiionlalement.  ■   ■   . 

eïer  moyen. 

Bronze  de  canon.,  moyennement.  ■  .  . 
"  livre  ronge  laminé,  dani  le  sens  de  la 

longueur  (Naïier) 

livre  ronge  en  fil,  non  recuit,  moyen, 
de  1  k  2  millim.  de  diamètre.    .  .  . 

moyen,  de  pia.  du  1  millim.  de  diamè- 
tre (Ardant  et  DutoQr) 

Fil  de  platine  écroui,  non  recuit,  de 
"I7de  mill.  de  dism.  (Baudrimonl), 

Fil  de  platine  recuit,  d'après  U  mesare 
directe  du  diamètre 

Étflin  fondu  (Rennie) 

Zinc  fondu 

Zinc  laminé 

Plomb  fondu  (Rennie) 

Plomb  laminé  (Navier] 

Fit  de  plomb  de  coupelle,  fondu,  pui» 
paasé  k  la  filière ,  a;a(|t  4  millim.  de 
diamètre  (Ardant) 

3*  COBDES. 

AuB.ière»  eterelins  en  cbanvre  deSt've- 
bourg,  de  13  à  17  mill.  de  diamètre. 

Anssière»  et  grelins  en  chaiiïre  de  Lor- 
raine, do  13k17millim 

Anaiière»  et  grelin,  en  ohanvre  de  Lor- 
raine et  de  Strasbourg,  de  23  millim. 


600  k  81 

100  k  700 
100  à  900 

4200 

1040 
800 


9000 
8000 
5000 
6000 
3000 
2400 


1250 
7500 
S300 

2100 

SOOO 

6000 
1600 
3400 
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RÉSISTANCE 


DÉSIGNATION  DES  MATIÈRES. 

VALEUR  DE  f 

ponr  1  eenti" 

mAtn  tmrri  d« 

Metïoa. 

4"  MATIÈRES  DIVERSES. 

kil. 

Verre  et  cristal,  en  tubes  ou  tiges  plei- 
nes.  

248 

77,00 
60,00 

44,4 
8,0 

4.0 

4,2 
0,75 

9,00 

45,00 

9,6 

/  Basalte  d'Auvergne 

p.           )  Calcaire  de  Portland.  .  .  . 
rierres.  \  gj^g^e  d'un  grain  fin  et  ho- 

'     mogène 

Briques  ordinaires ,  faibles 

Plâtre  gfiché,  fabriqué  à  la  manière  or- 
dinaire.   ........  ...... 

/  En  chaux  grasse  et  sable, 

âgé  de  4  4  ans 

En  chaux  grasse,  mauvais. 
En  chaax  hydraulique  ordi- 
naire et  sable 

Mortier.  /  En  chaux  éminemment  hy- 
\     draulique 

1  De  ciment  de  Pouilly  et  sa- 
1     ble  (parties  égales) ,  après 
1      un  an  de  durcissement  dans 

Les  métaux  qui  se  sont  allongés  par  l'effet  des  char- 
ges ne  reprennent  pas  leurs  dimensions  primitives  après 
la  rupture,  parce  que  l'altération  qui  a  lieu  au  point 
de  rupture  a  lieu  aussi  dans  des  parties  voisines.  Cette 
altération  a  lieu  même  sans  la  rupture.  De  là  les  dan- 
gers des  essais,  qui  souvent  altèrent  le  métal  soumis  k 
l'essai  et  le  rendent  impropre  à  l'usage  pour  lequel  on 
croit  le  reconnaître  très  convenable. 

Dts  fen  doux  et  fen  dun.  Les  premiers  résistent 
beaucoup  plus,  mais  s'allongent,  tandis  que  les  seconds 
gardent  leur  longueur  jusqu'à  leur  rupture.  Quand  plu- 
sieurs fils  doivent  porter  en  même  temps  les  deuxièmes 
paraissent  donc  préférables  ;  c'est  l'opinion  de  plusieurs 
auteurs  sur  les  ponts  suspendus,  tandis  que  d'autres 
préfèrent  les  fers  doux  dont  la  résistance  est  bien  plus 
grande,  et  pour  lesquels  l'entretien  peut  corriger  l'in- 
convénient des  allongements  successifs.  Le  fer  doux 
s'allonge  de  0,4  0  à  0,27  de  sa  largeur  primitive  ;  avant 
de  se  rompre,  sa  section  se  réduit  de  0,5  à  0,7,  et  sa 
densité  à  0,99  de  ce  qu'elles  étaient  primitivement.  Ces 
effets  diminuent  ayec  la  longueur  et  l'accroissement  de 
la  section  des  barres. 

L'acier  do  bonne  qualité,  recuit,  même  trempé,  peut 
supporter  sans  altération  d'élasticité  les  4/5  de  la  charge 
de  rupture  en  s'allongeant  do  2  à  3  millièmes. 

Réiiitcmce  de»  métauœ  à  Vécratement.  On  doit  distin- 
guer deux  classes  de  métaux  : 

4°  Les  métaux  durs,  la  fonte  de  fer,  l'acier,  l'airain, 
qui  ne  se  compriment  que  de  quantités  insensibles 
avant  de  se  briser  eu  fragments  plus  ou  moins  gros  ; 
leur  résistance  à  la  compression  doit  être  analogue  à 
celle  des  pierres,  comme  leur  nature  les  en  rapproche. 
C'est  ainsi  qu'un  boulet  en  fonte  tiré  contre  un  obstacle 
revêtu  de  fer,  se  sépare  en  une  pyramide  ayant  pour 
base  la  partie  antérieure,  et  des  segments  qui  glissent 
sur  les  faces  de  celle-ci  (voir  projectiles)  ; 

2°  Les  métaux  ductiles  plus  ou  moins  mous  qui  se  dé- 
forment avec  une  extrême  lenteur,  dont  les  dépressions 
sont  considérables,  et  qui  suivent  des  lois  toutes  parti- 
culières. 

Les  expériences  faites  sur  les  écrasements  des  mé- 
taux sont  fort  difficiles,  par  la  raison  que  la  pièce  se 
courbe  ou  s'écrase  par  le  pied  sous  l'effort  de  la  charge, 
ce  qui  complique  la  question. 


Le  fer  forgé  commence  à  se  comprimer  soos  ooe 
charge  de  4.945  kil.  .par  centimètre  carré  de  aeetioD,  et 
il  ûéchit  avant  l'écrasement  quand  la  longueur  de  Is 
pièce  dépasse  le  triple  de  la  plus  petite  dimension  de  la 
section  transversale. 

La  fonte  s'écrase  sous  une  charge  de  4  0.000  kil.  ptr 
centimètre  carré  de  section  transversale,  et  elle  ne  flé- 
chit avant  de  s'écraser  que  quand  la  longueur  de  la 
pièce  dépasse  dix  fois  la  plus  petite  dimension  de  la  sec- 
tion transversale  ;  jusqu'à  oette  limite  la  résistanœ  reiti 
à  peu  près  constante. 

La  diarge  permanente  ne  doit  pas  dépasser  4  /4  à  4/Sf 
de  la  charge  de  rupture 

Influence  de  la  durée  de  la  compreetion  ou  de  Vesten- 
eion  tur  la  résielance  dee  corpe.  Les  molécules  des  corps 
soumis  à  une  action  de  compression  ou  d'extension  oe 
reprennent  pas  immédiatement  le  nouvel  état  d'équi- 
libre qui  leur  convient,  et  la  réaction  ne  se  produit 
souvent  que  quund  l'action  n*a  duré  qu'un  certain  temps. 
Ainsi,  un  ressort  tendu  pendant  un  long  espace  de  temps 
finit  souvent  par  perdre  de  la  force,  et,  sous  rinfloenca 
de  cette  action  constante,  l'état  d'équilibre  qui  s'établit 
change  la  nature  même  du  corps. 

Une  expérience  que  chacun  a  pu  faire,  c'est  que  des 
lames  minces  d'acier,  de  verre,  placées  dans  des  posi- 
tions inclinées,  se  plient  plus  ou  moins  sous  leur  propre 
poids,  sans  qu'elles  se  redressent  quand  on  leur  rend 
la  position  verticale,  comme  il  eût  été  si  l'action  avait 
duré  peu  de  temps. 

Dans  les  expériences  dont  les  résultats  doivent  être 
appliqués  aux  constructions,  il  importe  donc  beaucoup 
de  mettre  un  intervalle  suffisant  entre  les  variations 
d'action  qu'on  fait  subir  aux  corps  ;  et  dans  la  pratique 
on  préfère ,  avec  raison ,  partir  des  constructions  exi- 
stantes pour  calculer  ce  qu'on  doit  fiiire,  d'autant  plus 
que  les  pierres,  les  bois,  sont  soumis  à  des  actions  phy- 
siques qui  peuvent  les  altérer  indépendamment  des  ac- 
tions mécaniques,  et  que  le  constructeur  doit  se  préoc- 
cuper à  la  fois  de  ces  divers  éléments. 

En  comparant  les  charges  portées  par  les  matériaux 
dans  les  constructionB  les  mieux  faites,  ou  quand  on  a 
besoin  d'agir  sur  de  nouveaux  matériaux,  comme  cela 
s'est  vu  dans  l'application  moderne  du  fer  aux  con- 
structions et  dans  l'établissement  des  puissantes  ma- 
chines, on  admet  que  l'on  peut  sans  inconvénient  at- 
teindre la  limite  où  l'élasticité  des  matériaux  cesse  d'êtie 
parfaite.  C'est  le  point  où  il  peut  se  faire  dans  le  corps 
des  dérangements  moléculaires  qui  pourraient  altérer 
ses  résistances,  et  où  par  suite  on  doit  s'arrêter. 

Résielance  dee  pierres,  briquée^  etc. 

Écrasement.  Les  pierres  les  plus  dures  cèdent  peu  àls 
pression,  puis  se  divisent  tout  à  coup  avec  éclat  eu  la- 
mes ou  aiguilles  de  faible  résistance  j  les  plus  tendra 
se  partagent  en  pyramides,  ayant  pour  base  les  faces  sa- 
périenres  et  inférieures  et  leur  sommet  près  du  centre, 
qui  tendent  à  chasser  au  dehors  les  parties  latérales  com- 
prises entre  elles.  Ces  parties  se  réduisent  en  aiguilles 
et  en  petits  prismes,  mais  la  cohésion  des  molécules  est 
presque  totalement  détruite  dès  que  les  pierres  oom- 
menceut  à  se  fendiller.  C'est  donc  à  ce  point  seulement 
que  devrait  être  fixée  la  limite  à  atteindre,  et  ce  phéno- 
mène a  lieu  à  un  peu  plus  de  moitié  des  charges  prodm 
sant  l'écrasement.  (Voy.  besistancb,  Complément.) 

Réeistances  dee  maeeife  en  pierree.  Quand  plusieurs 
pierres  sont  assemblées  (ce  qui  ne  doit  avoir  lieu  que 
par  des  surfaces  plus  ou  moins  droites),  la  résistanoe 
se  trouve  beaucoup  diminuée,  d'autant  qu'on  doit  évi- 
ter tout  tassement  qui  compromettrait  la  solidité  de  l'édi- 
fice 

Pour  trois  cubes  superposés,  Bondelet  a  trouvé  la  ré- 
sistance réduite  aux  2/3  environ,  effet  que  diminue  l'in- 
terposition du  mortier,   et  M   Vicat  a  trouvé  qu'un 
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cube  de  3  ceniîmètres  de  côté  perd  un  4/6  de  sa  force 
((uand  il  est  formé  avec  huit  petits  cubes,  et  4  /5  quand 
il  se  compose  de  quatre  prismes  égaux  posés  à  joinU  re- 

oouTerts.  . 

D'après  tous  ces  faits  et  toutes  les  imperfections  de 
Texécution,  on  fixe  les  obarges  permanentes  à  4/40  en- 
viron des  charges  qui  produisent  l'écrasement  dans  les 
expériences  en  petit,  et  à  4/45  ou  4/40  pour  les  moello- 
nages  ou  les  supports  isolés. 

TàbUau  det  chargée  qui  écrasent,  aprèt  tin  tempt  très 
amrt,  différents  cùrps,  par  centimètre  carré  de  section. 
Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  opérant  sur  des  cubes 
ayant  d<  3  d  5  centimètres  de  côté. 


DÉSIGNATION  DES  CORPS. 


PIEBBBS    TOLCÀNIQUE8,    GBAHI- 
TIQUE8,   SILICEUSES  ET  ABOI 
tEUSES. 

Basalte  de  Suède  et  d'Auvergne.  . 
Lave  dure  du  Vésuve  {piperino)^ 

près  Pouzzoles 

Lave  tendre  de  Naples.  .  •  .  .  . 

Porphyre 

Granité  vert  des  Vosges.  .  .  .      . 

Chranite  gris  de  Bretagne 

Granité  de  Normandie 
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Marbre  blanc  veiné,  statuaire  et 
turquin 

Pierre  noire  de  St-Fortunat,  très 
dure  et  coquillère 

Pierre  ferme  de  Conflans,  employée 
à  Paris 

Calcaire  jaune  et  ooUthî-  f  ^  „  ^ 
que  de  Jaumont,  près<  a,  J^^' 
Metz.  V 

Calcaire  bleu  à  grypbites,  dormant 
la  chaux  hydraulique  de  Metz 
(non  rompue) 

BBIQUSS. 


Brique  dure,  très  cuite.  .... 

Brique  rouge.  * 

Brique  rouge-pâle  (probablement 

mal  cuite) 

Brique  de  Hammersmith.  .      • 

FLÀTBB  ET  MORTIEB. 


Pl&tre  gâché  à  l'eau 

Mortier  en  pouzzolane   de  Naples 
ou  de  Rome 


2,95 

2,60 
4,97 
2,87 
2,85 
2,74 
2,66 


2,69 
2,65 

2,07 

2,20 
2,00 

2,60 

4,56 
2,47 

2,09 
» 

4,46 


CHAacs. 


kii. 
2000 

590 
230 
2470 
620 
650 
700 


340 
630 

90 

480 
420 

300 


450 
60 

40 
70 


50 
37 


Résistance  des  bois. 
Expériences  de  Rondelet  et  Rennie  : 


Résistance 
par  millim.  carré. 

.    3S85à4\63 
.    4S62     5S38 
4'',48 
0S90 


IChâne  de  France.  .  . 
Sapin  —  ... 
Pin  d'Auvergne.  |.  . 
Orme.      •    .     •     . 

La  résistance  des  bois  étant  bien  plus  régulière 
que  celle  des  pierres,  Rondelet  admet  que  ces  nombres 
peuvent  être  appliqués  aux  bois  chargés  debout, 
quand  la  hauteur  n'excède  pas  sept  ou  huit  fois  l'épais- 
seur, mais  Stre  réduite  aux  5/6  quand  la  hauteur  est 
douze  fois  l'épaisseur,  et  4  /2  quand  elle  est  vingt-quatre 
fois. 

Aii*deU  il  y  a  flexion  transversale,  ce  qui  diminue 


beaucoup  la  résistance,'  et  on  ne  prend  plus  que  4/40 
pour  les  charges  permanentes. 

Réiistance  à  Veœtension, 

Résistance 
par  millim.  carré. 

'Chine,  dans  le  sens  des  fibres.  .  6^  à  8^ 

Tremble        —  —  .  6*      7^ 

Sapin  —  —  .  8^      9* 

Frêne. 42^ 

JOrme 40S4O 

Extension. /Hêtre 8^ 

Buis 44^ 

Chêne  perpendiculairement  aux 

fibres 4S60 

Peuplier ,   perpendiculairement 

aux  fibres 4^,25 

On  n'emploie  encore  que  le  4/40,  parce  que  les  bois 
employés  ainsi,  le  plus  souvent  à  l'air,  sont  sujets  à  des 
causes  d'altération,  ce  qui  doit  engager  à  s'assurer 
d'une  résistance  supérieure  aux  besoins. 

Limite  d'élasticité. 

Pour  le  chêne . 
E  =  4^340  par  millim.  carré  •  =s  0,0007  par  kU. 

Pour  le  sapin  : 
£  =4^40O  par  millim.  carré,  t'  =  0,0006  par  kiL 
valeurs  qui  varient  avec  la  nature  et  les  espèces  des 
arbres.  Ces  valeurs  ne  doivent,  en  tous  cas,  jamais  être 
atteintes,  pour  éviter  les  déchirements. 

On  pourra,  en  moyenne,  prendre  pour  les  diverses  es- 
pèces de  bois  résistants  appliqués  aux  constructions  . 

P  =  4 .200  Al  et  faisant  «  =  0,006  et  A  =  4  mill.  o. 
P  s=  0,6,  c'est-à-dire  que  le  poids  qui  correspond  à  l'é- 
tat d'élasticité  est  le  4/40  de  celui  de  la  résistance  di- 
recte, ce  qui  rend  compte  de  la  limite  que  nous  avons 
établie  ci-dessus. 

Résittances  des  corps  soumis  à  un  effort  transversal  qui 
tend  à  en  opérer  la  rupture.  Les  géomètres  se  sont  beau- 
coup occupés  de  cette  question,  et  sont  parvenus  à  des 
formules  qui  représentent  avec  une  exactitude  sufiSsanta 
les  résultats  de  l'expérience. 

Quand  un  corps  est  soumis  à  un  effort  transversal, 
il  éprouve  une  extension  dans  sa  partie  supérieure  et  une 
compression  dans  sa  partie  inférieure.  Il  se  trouve  donc 
dans  la  partie  intermédiaire  de  la  pièce,  à  une  distance 
variable  des  deux  faces,  une  ligne  de  fùtres  invariables. 

Le  calcul  et  l'expérience  indiquent  que  le  poids  qui 
opère  la  rupture  d'une  pièce  prismatique  rectangulaire, 
est  en  raison  directe  de  la  largeur  et  du  carré  de  la  hau- 
teur de  cette  pièce,  et  en  raison  inverse  de  sa  longueur 
En  introduisant  ces  éléments  dans  une  équation,  entre 
ces  quantités,  avec  un  facteur  constant  dépendant  de  la 
ténacité  de  chaque  corps  et  déterminé  par  expérience, 
on  obtient  des  formules  pratiques  fort  utiles. 
Soit  F  la  résistance  au  point  de  rupture, 
a  la  largeur  horizontale, 
b  la  hauteur. 

R  le  coefficient  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 
On  obtient  les  résultats  suivants  : 

_      Rab* 
4*  Section  rectangulaire.    ,     .    F  = 


2»  Section  carrée.     ....    F  = 
S""  Section  carrée,  dressée  sui-' 


vaut  une  diagonale. 


F  = 


4*  Section  circulaire. 
5*  Section  annulaire. 


F  = 


F  = 


6 
Rg» 

6 

Rr» 

6  •! 

Rwr» 


R;,(r*—r'M 
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Uiienr.) 

ottàmmves F= gj 

la\h\  âiaflBioM  inlérianvet  aûiiapoiiâaiites  aux 
H>zunMan  et  hauteun  extérienret  «,!».) 

Qa  considère  qnatre  cas  rdatÎTeHiant  à  la  position 
des  points  d'appni  qni  supportent  la  pièoa* 

Pour  chaque  cas  on  détermine  la  poMBance  F',  qni 
s'eiiarce  au  point  de  mpture  en  foaarîon  du  .paida,  de 
Teffort  P  qui  agit  à  rextrémitë  ou  au  milieu,  et  de  sa 
longueur  L  : 

A  *  Barre  encastrée  par  une  extrémité  : 

P  =  PL 
^  Barre  supportée  en  son  milieu  : 

™      PL 

3*>  Barre  supportée  par  ses  ezbrémliéft, 

i°  Barre  «nowtrte  par  sas  extrémltjsi 

F_— . 

An  moment  delà  mpture,  la  puissance  F'  et  la  résîs 
tance  F  sont  égales.  Donc,  suivant  chaque  cas,  en  égn 
lant  ces  valeurs,  on  anra  une  équation  d*oii  Ton  dé- 
duira lee  dimensions  minima  des  pièces  et  par  suite 
les  dzmenâoDS  réelles  ayant  un  rapport  constant  avec 
oe  minimum.  H  suffit,  pour  appliquer  ces  formules  à 
la  constmctioa,  de  connaître  la  valeur  de  B.  Les  quan- 
tités L,  a,  b,  r,  etc.,  étant  détermînéea  en  centimètres, 
on  a  trouvé,  par  expérience  : 


TALBUBB  DB  R 

pour  qu'il  n*]r  ait  pas 
démrmalioB. 


Chêne.  .  •  • 
Fonte  de  fer. , 
Sapin.  .  .  m 
Fer  forgé.  . 


4éO 

420 

500 

i.500 
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au  moment  de  la 
rupture. 


«90 

2.000 
6.060 


Pour  employer  ces  fonnnles  on  prend  hahituellement 
une  dimension  cinq  fois  plus  forte  que  le  minimum 
afin  d*évit«r  tontes  chances  de  mpture,  ce  qui  s^ohtient 
en  introduisant  dans  les  formules  an  lieu  de  la  valeur 
de  Teffort  P,  cet  effort  multiplié  par  5. 

Sohâes  d'égale  rénetance.  Les  effets  de  la  puissance  P. 
à  des  distances  croissantes  {,  T.  . .  da  point  où  se  pro> 
duit  la  résistance,  sont  PI,  PT.  . .,  elles  vont  donc 
en  croissant  ;  les  sections  doivent  donc  6tre  croissantes 
avec  Téloignement  du  point  d'action  de  la  force.  La 
courbe  déterminée  par  la  condition  d'égale  résistance 
en  tous  les  points  est  un  arc  de  parabole.  Cest  donc  la 
forme  qu'on  devra  donner  aux  supports.  C'est  celle 
qu'on  donne,  par  exemple,  aux  balanciers  des  machines 
à  vapeur,  qu'on  forme  do  deux  arcs  opposés,  puisque 
dans  le  cas  des  machines  à  double  effet  l'action  se  pro- 
duit dans  les  deux  sens. 

Pour  une  pièce  encastrée  par  son  extrémité  l'équation 

b* 
de  la  parabole  est  y*=-r  (b, 

Rétitkma  dê$  cordez  et  coiirroîft.  D'après  Coulomb, 
les  cordes  portent  jusqu'à  BO  et  60  kil.  par  fil  de  caret 
(fil  élémentaire  de  8  millimètres  de  diamètre  environ, 
filé  directement  et  tordu  avec  d'autres  fils  de  caret  pour 
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fcrmer  la  eorfle).  Sn  pntaqm  on  se  «oit  jannii  dé- 
paaMT  40  kil. 

D^api^s  H.  Morin,ime  oonrroie  en  cuir  noir  oorn^é, 
renforcée  sur  les  bords,  peut  supporter^  sans  altératioD, 
me  «harge  permanente  de  S  kil.  par  millîmètre  oanré 
de  laotion. 


Malgré  le  nombre  si  considérable  dMngénienrs, 
de  marins  distingués  qui  se  sont  aoonpés  tant  de  la 
résistance  ^ue  l'ean  oppose  au  monvemieiit  des  corps 
flottants,  que  da  l'impulsion  que  les  voiles  reçoivent 
du  mouvement  de  l'air^  cause  de  la  propulsion  du 
navire  à  voiles,  la  théorie  de  ces  effets  est  peu  avsnoée. 
La  causé  en  est  surtout  à  ce  que  la  difficulté  dn  pro- 
blème, la  multiplicité  des  éléments  de  la  question,  ont 
empdché  les  meilleurs  esprits  dMntroduire  dans  son 
étude  la  mesure,  l'évaloation  d'ordre  scientifique,  pour 
rester  dans  l'étude  complexe  de  la  machine  qni  •con- 
stitue un  navire,  ce  qui  fait  que  toutes  les  expé- 
riences se  perdent  avec  les  objets  àm  œs  étndas. 

Introduire  dans  l'appréciation  dea  faits  d'ordre  mé- 
oanique  qui  se  passent  à  la  mer  la  méthode  scientifique 
qui  peut  seule  permettre  de  tirer  parti  d'expérienoes 
pour  faire  avancer  quelque  peu  la  théorie  générale  et 
par  suite  accroître  la  masse  des  aannaissances  partout 
et  toujours  applicables,  ce  serait  rendre  nn  grand 
service  à  la  marine.  Sans  pouvoir  eapéser  satisCsire  h 
nn  aussi  beau  programme,  nous  somnoes  certains  d'êtro 
dans  la  bonne  voie  en  résumant  les  expériences  les 
plus  précises  faites  par  Dnbuat,  Dneliemîn,  Thibault, 
Piobert,  etc.,  sur  les  résistances  des  fluides,  et  ensui- 
vant la  discussion  lumineuse  qu'en  a  fahe  l'illastre 
général  Ponodet,  dans  son  Jntroduclton  à  la  Mhanique 
physique^  ce  modèle  de  méthode,  de  réduction  aux 
principes  de  la  science  des  phénomènes  les  plus  com- 
plexes. 

BHUBTAHOE  DES  0URTÀCIS  PLAZTCS.  Loi  de  Neiûton, 

Lorsqu'une  siurfaoe  plane  se  meut  dans  nn  fluide 
dont  les  molécules  ont  une  grande  mobîUté,  il  repousse 
ses  molécules  dont  l'inertie  fait  naître  une  résistance 
d'autant  plus  grande  que  leur  masse  et  la  vitesse  du 
corps  plongé  est  plus  grande.  Si  Y  est  la  vitesse  de 
ce  corps,  il  déplacera  ainsi  par  seconde  un  volume  de 
fluide  égal  à  AV,  A  étant  l'étendue  de  la  surface.  La 
force  résistante,  l'inertie  de  la  masse  mise  en  mouve- 
ment, sera  en  chaque  instant  égale  à  MY;  comme 
nous  savons  que  le  volume  de  la  masse  M  est  AY,  la 

pAV  ,,        .  V« 
résistance  sera  donc  i-epréscntée  par ''     T * 

p  étant  la  densité. 

Nous  supposons  la  surface  A  perpendiculaire  à ladiree- 
tion  de  la  vitesse  ;  si  elle  faisait  avec  elle  un  angle  i, 
le  prisme  de  fluide  déplacé  amrait  pour  base  A  sin  ^  et 
serait  égal  à  A  Y  sin  •;  et  la  vitesse  normale  an  plsn 
étant  Y  sin  t,  la  résistance  de  la  surface  sera 

V« 
p  A  sin*  t  — . 
ff 

Cette  théorie  proposée  par  Newton  n'est  évidemment 
pas  l'expression  des  faits,  elle  suppose  en  quelque 
sorte  que  le  fluide  rencontré  en  chaque  instant  dispa- 
raît aussitôt,  pour  permettre  au  corps  plongé  de  ren- 
contrer de  nouvelles  couches  de  fluide  en  repos.  Il  no 
peut  en  être  ainsi,  pfts  plus  qu'on  ne  peut  écraser  un 
corps  malléable,  sans  qu'il  résiste  en  augmentant  de 
diamètre  dans  la  direction  perpendiculaire  à  celle  de 
l'effort  qui  produit  l'écrasement,  sans  qu'une  force 
transversale  ne  résulte  de  l'application  de  la  force 
longitudinale.  Or,  dans  les  fluides,  ce  double  effet  est 
toujours  produit,  et  l'on  se  tient  bien  loin  de  la  vérité 
lorsqu'on  ne  tient  compte  que  du  dernier. 
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Dm  •nirfrilIiMU.  La  moindre  obKmtionmoBtn  qn'un 
.    acoond  phénomina  >c«omp*gne  le  déplacement  direct 
il  «stmanifcaté  parles  e«lcleiix>DOeiiiriqae*qain  for- 
ment à  la  nrfiica  de  l'eaa  lonqu'on  j  laiue  tomb 
cailloii,  cerolra  pu&ilementooDtinni  quand  leur  I 
pMBadel  Mntdmttre  il.  S,  3  mitrM.  11  eit  clair  que  si 
I*  tntMmiadon  Ataittenlement  directe,  il;  aurait,  poai 
Iw  gmuU  r^ODt,  diHBDtin:iiti  dani  lacirconfirenoe. 
VMt  en  tenant  aompte  de  ce  mode  de  truumiuian 
2b  mouvsuienl  dans  lea  floidci,  en  ne  u  bomut  pai 
4  1k  nmpta  tratumiiaioii  longitudiDtJe,  comme  dàai 
la  théorie  de  Newton,  qne  l'on  peut  mienx  maalyter 
la*  ^dmaniiiM  qui  as  prodniirnt  autour  daa  ooipl 
plonge  dans  lea  fluide*. 

Bamarqaona,  en  pauant,  qne  la  tenle  continnitd  dei 
eiroonfSTenoM  eoneentriquai  suffit  pour  ddmoatrer  le 
prionipe  établi  pvlionaid  de  TtDOi,  qae  dan*  Ibi  «idag 
cànlaint  qui  M  fimnestdani  Isa  Lqnidei,  la  Ti  Ceue  de» 
dmnntaa  •oncheacratth  moMm  qu'on  w  rapproche  du 
OMitr*;  On  rat,  en  «fiât,  qna  la.iiiama  force  vive  qui  u 
pndnitaa  eontonr  d'une  petitadroonférenoe  et  d'une 
gTBDd*  doit  néoeuairemest  répoadia  k  one  Titesse 
làan  moindre  dans  le  laoand  oaa  qoe  dani  le  premieT, 
«Dtremantla  maan  laimt  ploa  eoniidérable  arec  bdo 
ntme  Titene,  caqniettimpoanble,  Comme  la  montre 
la  priaoipe  fondamental  qne  l'on  doit  tmijoiiri  avuir 
'~       '  '  »  jenx  dan*  ooe  lemblatila  analfie,  de  la 
^__  ...  ..  .^^  ^^^_  Mail,  de  plni,  la  trana- 

«  est  telle  qne  la  vitette  k  1»  oir- 
coaféiance  eit  toi^eun  intnrttmtnt  profwrlinuulle  aa 
nairim,  uloa  la  grand  artiita  iuplnuori  o'eit-iHlire 
"  -ut  l'invene  de  oa  qui  a  lien  dan*  une  roue 
1,  dana  un  eorpa  uilida  tonmant  autour  d'un 


«  d'un  ordre  partiaolier  ae  produis 
ment  dam  lai  fluidei,  la  facile  pro- 
duction d*  toorbillocnemants,  des  mouTemente  orbi- 
traires  dei  moléculea  liqaidei  Ici  unet  autour  dei 
antre*,  eit  le  caractère  eueatiel  de  cet  état  pb^iique 
dea  eorpa;  anui  toute  analju  dei  effet*  mécaniquei 
qtii  K  paaicnt  dan*  les  liquidée,  umi  tenir  compte  da 
cet  élément  capital,  comme  cela  ■  lieu  d»iii  la  théorie 
de  Newton,  est  nécesni rament  défectueuse. 

Le*  touibillong  qui  nuisent  par  leiDouTement  d'uD 
corps  immergé  sont  lonmis  ji  la  loi  dsi  petitci  oscilla- 
tioni;  ï)>)e  rencontrent  sans  »  détruire,  sa  auperpo- 
acnt,  coexistent  aimnltanéman t.  La  formation  des  tour- 
killona,  dit  M.  Fonoalet,  est  le  moyen  qne  1*  natiu« 
-emploie  ponr  éteindra,  on  plutôt  diisimnler  la  force 
^ve  dana  lei  chaDgemenu  bniaqnea  de  moutement 
âet  fluides,  comme  In  mouvements  vibraldres  soat 
la  CMi*6  da  aa  dissipation,  da  sa  dissémination  dans 
leiiolidea.  Pour  bien  concevoir  commentUfàimation 
dia  tombillona  dovient,  dans  les  fluides,  una  source  de 
|ierte  de  Ibre*  vive,  on  doit  considérer,  d'une  part, 

£'une  fois  produit*,  il*  ae  propagent,  a'étendent 
pin*  en  plut,  rinqnilsion  sa  communiquant  aux 
■MM*  «nvironnantaa  ;  d'antre  part,  que,  si  le  mi- 
lieu est  animé  d'un  mouvement  da  transport  géné- 
nl,  Isa  tsurbillona  loiit  eomme  antuit  da  oorps 
ttnnigan  qui,  tant  en  puticipant  fc  ce  mouvement, 


M  qn*  U  tEMUpoit  appacent  des  ride* 

•  qui  ■•  prodniMul  k  la  inrface  da 

ia.de  la  mer,  par  aiample,  n'est 


*  iadlaqui  *•(  p«dait*  par  le*  o*dt- 
a  chaîne  ou  corde  trit-flaxibla 
i  traïuversalament  fc  l'une  da  aaa 
s  k  calle  <{ue  présente  la  niriuM  d'an 
champ  d«  hU  dmt  1m  é^  «ont  périodiquameat  *^- 


SËSISTÂNCE. 

téa,  balancés  par  le  vent  ;  o'eetriJire  qu'il  ne  le  pro- 
duit eiaeutielMnent  cpi'una  «•cillaëan  aim^  aacom- 
plie  par  la  sor&oe  de  l'ean,  suivant  dM  dimotioiu 
tensiblament  vertioalesi 

cous  PLOnaig.  Sinliatt  iTmp^Wfniw.  Si  noni 
consDllona  l'oipérionce  pour  analjier  les  phénomène* 
qui  ae  produisent  autour  de*  oorp»  en  mouvement 
dans  un  Qoide,  non*  poumni  sotu  ea  Mn  one  idéa 


Kg.  K 
Soît  mi  plan  n 

mouvant  k  de  faible*  vitsatsi  ^a  un  flaida''dana  In 
direotion  da  la  normale  k  oe  plan,  il  as  produit,  dana 
chaqna  ooupa  psrpandiculaire  à  les  oOtéa,  les  effets 
indiqués  dana  la  Egare,  o'eat-h-dire  que  les  Elet*  par- 
peadieulairea  à  aa  tur&œ  a'innlinent  de  manibra  à  lui 
devenir  paraUUea,  repoaasect  eeni  titoéa  vera  les 
banli,  puis  las  dépaaunt,  s'infléchissent  de  plot  en 
plus  perpendionlairement  k  leur  première  âirectioaet 
oirculairemeDt,  de  manière  k  former  des  remous  ou 
faariUiorM  marchant  par  oonplea,  et  qui,  se  succédant 
lea  una  aux  autrea  dûa  des  sens  contraires,  avec  des 
vitaaasa  dépendante*  de  oallai  dss  corps  en  mouve- 
ment, s'étendent  et  sa  disséminant  dans  U  masse 


4brmUa 


ta  mfao*  en  ne  produisant  de  tonAnimu  qne  dVii 
seul  oOté  quand  l'IncHnaison  est  suffisamment  grande. 
Jnsqn'à  One  certaine  limite,  il  resta  qtielqne*  tour- 
biltona  du  cflté  le  plus  avancé  en  amont, 

La  résistance  est  évidemment  bien  amoindrie  par 
les  inflexions  des  filets  fluides,  psr  oetta  fuite  de  l'eau 
devant  le  oorps  an  mouvement,  relativement  k  ce 
qu'elle  serait  si  le  principe  sur  le<;nsl  repote  U  loi  de 
Newton  était  vrai.  Cest  ceqna  prouve  bien  une  sapé- 
rienoe  aélbbni  du  obavaLer  Hcrosi,  qui  montre  qae  I» 
résistance  d'an  [dan  ae  mouvant  dana  nn  fluide  est 
doublée  quand  on  garnit  ses  bords  de  plaaabettai  dis- 
pcaéea  d'équerre  Bvec  sa  surfoce,  qu'on  g*ne  par  suite 
la  déviation  laténJs  d«s  filets  liquidât, 

Dubuat  a  admis,  d'aprèa  les  indications  de  l'expé- 
mce  :  t*  que  la  fiirme  dea  filets  reste  invariable  peur 
L  corps  donné,  quand  bien  même  la  vitasee  relative, 
liforme,  de  oas  coipi  on  du  flaide  vient  à  changer  ; 
!■  que  la  vitesse  dea  molécules  fluidea  en  chacun  des 
points  de*  Bleta  conserve  toujours  un  mtma  npport 
avec  oalle  dont  il  vient  d'Atre  parlé  ;  3*  enfln,  qne  pour 
des  oorps  semblable*  dans  toutes  leur*  parties  it  diri- 
gea lamblablement,  Isa  dimension*  abaolnea  da*  fUeta 
sont  sealea  modifléei,  mai*  non  leurs  rapporta  de  graii~ 
deuT  et  de  poiitioiii  relative*. 


RÉSISTANCE. 


BÊSISTAKCE. 


Dubnat  aurait  pn,  ce  nous  semble,  tirer  de  Texpé- 
riesce  une  analyse  plus  complète  de  la  cause  des 
phénomènes.  C'est  ce  que  je  tenterai  de  faire  après 
avoir  rappelé  sa  curieuse  observation  relative  à  ce 
qu'il  a  appelé  la  proiM  et  la  poupff  fluidei.  Ce  phéno- 
mène consiste  en  ce  qu*un  corps  en  mouvement 
dont  la  forme  n'a  pas  une  acuité  suffisante,  entraîne 
avec  lui  une  partie  du  fluide  qui  fait  en  quelque 
sorte  partie  de  sa  masse.  H  a  trouvé,  par  exemple, 
que  pour  des  sphères  en  mouvement,  soit  dans  l'air, 
soit  dans  l'eau,  le  volume  du  fluide  cntraSné  s'é- 
cartait fort  peu  de  0,585  ou  0,6  environ  de  celui 
des  sphères. 

Det  gerhêt  vtrticalet.  Lorsqu'un  fluide  en  mouvement 
rencontre  un  corps  en  repos,  chaque  molécule  non 
élastique  tend  à  s'écarter  comme  un  point  matériel  qui 
choque  un  corps,  c'est-à-dire  en  changeant  la  direc- 
tion de  son  mouvement  pour  suivre  la  face  rencontrée. 
Mais  lorsqu'une  surface  plane  est  disposée  perpendicu- 
lairement au  courant,  ou  dsns  une  position  voisine 
(jusque  vers  45*),  un  filet  de  fluide  ne  pouvant  s'échap- 
per sans  rencontrer  les  filets  voisins  qui  tendent  à  gdner 
son  mouvement,  il  se  forme  une  proue  liquide,  comme 
Dubuat  l'a  constaté,  les  filets  infléchis  s'échappent 
obliquement  à  la  surface,  mais  de  plus  dans  la  partie 
•  supérieure,  le  liquide  s'élève  presque  verticalement  à 
une  hauteur  proportionnelle  à  la  vitesse,  mais  qui 
n'est  toutefois  qu'une  assez  faible  fraction  de  celle  due 
à  la  chute.  Il  se  forme  une  gerbe,  un  panache  vertical 
tout  à  fait  caractéristique. 

Le  mime  effet  se  produit  à  U  rencontre  de  deux 
vagues,  lorsque,  par  exemple,  «ne  vague  venant  du 
large  ^encontre  l'eau  fournie  par  la  vague  précédente 
qui  descend  d'une  c6te  inclinée.  H  se  produit  un  choc, 
les  molécules  des  fluides  dénués  d'élasticité  n'échan- 
gent pas  simplement  leur  vitesse,  car  l'eau  jaillit  ver- 
ticalement dans  ce  cas  comme  aussi  lorsqu'une  forte 
vague  vient  se  briser  sur  un  mur  vertical. 

La  cause  de  ces  effets  réside  dans  la  pressien  que  la 
difficulté  qu'éprouve  une  masse  de  fluide  rencontrant 
Tobstade  à  s'écouler  latéralement,  et  le  choc  du  fluide 
en  arrière,  font  naître  au  centre  de  la  colonne  liquide, 
et  qui,  s'exerçant  dans  tous  les  sens,  vient  déterminer 
le  mouvement  du  liquide  dans  les  directions  où  il  ren- 
contre le  moins  de  résistances  et  en  nuson  de  celles-ci, 
suivant  la  surface  qui  s'oppose  à  la  continuation  du 
mouvement  primitif,  avec  la  vitesse  due  à  cette  pres- 
sion. C'est  ainsi  que  se  produisent  une  foule  de  mouve- 
ments verticaux,  rétrogrades,  obliques,  etc.,  qui  sans 
cet  élément  sont  ineiplicables. 

La  proue  liquide  est  soumise  à  cette  pression  et  la 
transmet  en  tous  sens. 

L'analyse  de  cette  pression  centrale,  produisant  des 
mouvements  entièrement  distincts  de  ceux  engendrés 
directement  par  le  choc  des  filets  fluides,  cause  d'ac- 
célération dont  on  no  tient  pas  compte  dans  les  théo- 
ries reçues,  me  parait  fournir  une  voie  nouvelle  pour 
détenniner  les  effets  de  la  résistance  qu'opposent  les 
fluides  aux  corps  solides  en  mouvement,  et  notamment 
expliquer  les  accélérations  qui  se  produisent  suivant 
des  faces  normales  ou  obliques,  enfin  surtout  les 
gerbes  verticales  qui  s'élèvent  sur  les  premières,  phé- 
nomène facile  à  constater  dont  les  observateurs  ne 
parlent  jamais.  Elle  rend  compte  d'un  premier  terme  en 
fonction  de  la  vitesse,  qui  vient  s'ajouter  à  celui  en  rai- 
son du  carré,  qui  représente  l'effet  du  choc  du  fluide, 
la  destruction  de  forces  vives,  dans  l'eipression  du  tra- 
vnil  résistant  du  oorps  flottant.  En  effet,  la  pression  p 
s'exerce  le  loog  du  chemin  parcouru  par  le  corps,  et 
pour  sa  vitesse  v,  le  travail  est,  par  seconde,  pv.  Mais, 
en  réalité,  cette  pression  p  peu  différente  pour  des 
vitesses  voisines,  qui  parait  alors  pouvoir  être  remplacée 
sans  inconvénient  par  un  nombre  constant  (comme  l'ont 


déduit  de  leurs  expériences  sur  U  résistance  de  l'atr 
MM.  Piobert  et  Morîh  et  Didion),  dépend  elle-mlme, 
suivant  une  fonction  inconnue,  de  la  vitesse.  En  effet, 
elle  dépend  essentiellement  de  la  facilité  avec  laquelle 
l'eau  peut  s'écouler,  c'est-à-dire  de  la  résistanee  qoî 
s'oppose  au  contournement  de  l'obstacle,  résistance 
dans  laquelle  doit  être  comprise  l'inertie  du  liqnidf, 
effet  dans  lequel  entre  la  vitesse.  C'est  quand  cette 
inertie  joue  un  rôle  important,  c'est-à-dire  quand  les 
vitesses  sont  grandes,  qu'apparaissent  les  gerbes  ver< 
ticales,  toujours  d'une  hauteur  bien  inférieure  à  e^ 
de  la  vitesse  génératrice. 

C'est  pour  ce  motif  que  la  formule  de  Newton,  mnl- 
tipliée  dans  chaque  cas  par  un  coefficient  convenable, 
peut  servir  de  point  de  départ  à  peu  près  satis&isaat 
pour  la  discussion  des  expériences. 

Infiuenee  de  la  forme  d$t  eorpt  tw  VinteMtti  o&Mlse 
de  la  rétistance.  De  ce  que  les  filets  s'infléchissent  an- 
tour  des  corps  plongés  au  lieu  de  résister  directement, 
il  en  résulte  que  la  résistance  doit  varier  avec  la  forme 
des  oorps;  c'est  sur  cette  base  que  repose  la  construc- 
tion des  vaisseaux. 

Une  surface  aiguë,  rencontrant  les  filets  parallèles 
du  fluide,  fera  incliner  ceux-ci  qui  donneront  nais- 
sance en  arrière  à  un  vide  de  forme  parabolique,  et  la 
résistance  de  cette  surface  sera  presque  la  même  que 
celle  du  corps  compris  dans  cette  parabole.  Il  j  a  donc 
une  forme  de  moindre  résistance,  forme  qui  varie 
évidemment  avec  la  vitesse  que  doit  prendre  le  corps 
flottant. 

Effet  des  proues.  Une  suite  d'expériences  faites  par 
Bossut,  d'Alembert  et  Condorcet  sur  de  petits  modèles, 
en  faisant  varier  l'angle  de  la  proue  d'un  modèle  dont 
toutes  les  autres  dimensions  restent  constantes,  a  donné 
les  résultats  suivants  : 
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Effet  dee  poupée.  Dans  la  même  série  d'expérienoei 
les  savants  cités  plus  haut  ont  ti-ouvé  : 

Angles  à  la  poope.  Rapport  des  résiitascci. 

480o  —  —  4,00 

96  —  —  0,89 

48  —  —  0,86 

24  —  —  0,84 

Ils  ont  de  même  trouvé  que  la  résistance  était 
moindre  quand  les  flancs  du  bateau  étaient  curvilignes, 
que  quand  ils  étaient  plans. 

De  ces  expériences  fiûtes  sur  de  petits  modèles  et  à  de 
faibles  vitesses,  on  ne  peut  guère  conclure  pour  le  css 
des  grands  bateaux ,  et  surtout  pour  les  grandes  vitenea. 

Bossut  admettait  : 

Que  la  résistance  d'un  vaisseau  de  ligne  était  envi- 
ron 0,20  de  celle  de  son  mattre-couple,  évaluée  d'après 
la  formule  de  Newton,  et  pouvait  descendre  à  0,45. 

Les  ingénieurs  de  la  marineoonsidèrent  ce  coefficient 
comme  beaucoup  trop  fort  pour  un  navire  bien  construit 

Nous  avons  rapporté  à  l'article  batbau  a  tapxub 
les  résultats  des  progrès  apportai  à  la  oonstruetioa  des 
bateaux  à  vapeur  destinés  à  prendre  des  vitesses  con- 
sidérables. Nous  avons  vu  que  la  résistance  absolue  da 
navire  pouvait  être  amenée  à  n'être  guère  que  4/45*  ds 
celle  du  maître-couple.  Cet  admirable  résultat  eit 
surtout  obtenu  par  une  détermination  très-savante  des 
formes  de  l'avant,  terminé  par  une  sur&ce  à  donUs 
courbure  dans  les  sens  horizontal  et  vertieal. 


RESISTANCE. 


RÉSISTANCE. 


On  parvient  par  cette  double  inflexion  à  écarter  le 
remous  et  à  fendre  l*ean  sans  soulever  l'eau,  et  par 
suite  avec  le  minimum  de  travail. 

Il  faut  remarquer  que  la  forme  la  plus  ûgu9  possible 
n'est  pas  nécessairement  la  meilleure  pour  la  partie 
qui  tranche  l'eau  avec  de  grandes  vitesses.  Cela  résulte 
du  vide  de  forme  parabolique  qui  résulte  de  la  ren- 
eontre  des  filets  parallèles  avec  ceux  infléchis  par  leur 
choc  contre  le  corps  flottanti  forme  variable  avec  la 
vitesse  ;  c'est  toujours  la  forme  la  pins  aiguë  qui  est 
la  meilleure  pour  les  petites  embarcations  qui  ne  font 
qne  glisser  en  quelque  sorte  sur  la  surface  de  l'eau,  et 
n'ont  pas  besoin  d'en  déplacer  des  quantités  considé- 
rables, d'éviter  la  communication  de  forces  vives. 

M.  Du  Puy  de  LÔme,  par  des  expériences  poursui- 
vies pendant  quinze  années  consécutives,  sur  des  cen- 
taines de  bfttiments  de  dimensions  et  de  formes  difi^é- 
rentes,  en  faiisant  varier  la  vitesse,  depuis  les  valeurs 
les  plus  minimes  jusqu'aux  plus  considérables  que  Ton 
puisse  atteindre  dans  la  pratique,  a  mis  en  évidence 
les  lois  suivantes  : 

4**  Pour  des  formes  géométriques  semblables,  le 
même  poli  de  la  surface  immergée  et  la  môme  vitesse, 
la  résistance  croit  moins  rapidement  que  l'aire  de  la 
surface  plongée  du  maître-couple. 

2*  La  résistance  par  mètre  carré  de  l'aire  de  la  sur- 
lace ]^ongée  du  maître-couple  décroît  pour  une  même 
vitesse,  proportionnellement  à  la  racine  carrée  des 
rayons  de  courbure  des  formes;  ou,  quand  les  formes 
sont  semblables,  proportionnellement  à  la  racine  carrée 
des  dimensions  homologues. 

3*  Pour  un  même  bâtiment,  un  même  poli  de  la 
snrfisce  immergée,  et  des  vitesses  difi'érentes,  la  résis  • 
tance  croit  moins  vite  que  le  carré  de  la  vitesse,  quand 
celle-ci  est  très-faible  ;  comme  le  carré  de  la  vitesse 
quand  celle-ci  a  tme  valeur  moyenne  de  3  à  5  mètres 
par  seconde  ;  plus  vite  qne  le  carré  de  la  vitesse,  quand 
celle-ci  dépasse  5  mètres. 

4*  Pour  des  bfttiments  ayant  la  même  aire  de  la 
surface  plongée  du  maître-couple,  la  même  vitesse,  et 
des  formes  différentes,  la  résistance  diminue,  avee 
l'angle  de  proue  et  l'allongement  des  rayons  de  cour- 
bure, d'autant  plus  que  la  vitesse  est  plus  grande; 
cette  diminution  est  encore  plus  sensible  avço  la  lame 
00  la  houle  de  bout  qu'en  eau  tranquille. 

5*  La  résistance  résultant  du  frottement  de  l'eau 
sur  la  surface  immergée  d'un  bfttiment,  pour  un  même 
poli  de  cette  surface,  et  pour  des  vitesses  différentes, 
croit  beaucoup  moins  rapidement  que  la  première 
puissance  de  la  vitesse;  et  varie  très-sensiblement 
comme  la  racine  cubique  de  cette  vitesse;  elle  croit 
rapidement,  pour  la  môme  vitesse,  à  mesure  que  la 
surface  immergée  se  dépolit  et  devient  plus  rugueuse. 
(Ce  qui  nous  parait  bien  montrer  que  ce  qu'on  ap- 
pelle frottement  des  liqnides  n'est  qu'un  entraîne* 
ment.) 

BifllBTAMCB  DB  L'aIB. 

Quand  un  plan  se  meut  dans  l'air  suivant  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  sa  surface  ou  reste  inmiobile 
dana  un  courant  animé  d'une  certaine  vitesse,  les  mole- 
enlea  d'air  situées  en  avant  sont  nécessairement  dé- 
placées et  refoulées;  et  déviant  latéralement  sur  les 
rebords  du  plan,  elles  passent  à  l'arrière  en  y  produi- 
aant  tin  vide  partiel  ou  une  diminution  de  pression, 
tandis  qu'il  existe  à  l'avant  une  pression  plus  consi- 
dérable que  dans  l'état  de  repos.  La  différence  de  «s 
pressions  représente  l'effort  exercé  sur  le  plan;  c'est  à 
elle  qu'on  donne  le  nom  de  résistance  de  l'air.  On  n'a 
ancun  moyen  de  la  déterminer  théoriquement,  pas  plus 
liour  les  fluides  gazeux  que  pour  les  liquides.  Dans  les 
deux  cas  on  est  réduit  à  des  résultats*  d'expériences 
^lû  font  voir  que  la  résistance  de  l'air  varie  à  peu  près 


comme  le  carré  de  la  vitesse,  et  qui  donnent  le  moyen 
d'évaluer  son  intensité  toutes  les  fois  qu'on  connaît 
l'étendue  et  la  vitesse  du  plan  mobile. 

Il  résulte  de  ces  expériences  qu'une  plaque  mince 
éprouve  de  la  part  de  l'air  une  résistance  plus  grande 
qu'un  corps  prismatique  qui  présenterait  antérieure- 
ment la  même  surface;  que  la  résistance  diminue 
à  mesure  que  le  prisme  est  plus  long;  que  lorsque  le 
corps,  au  Ûeu  d'être  terminé  par  un  plan,  présente  à 
l'avant  nne  forme  plus  ou  moins  allongée,  la  résistance 
varie  d'une  manière  sensible.  On  peut,  au  moyen  de  la 
théorie  et  en  suivant  le  mouvement  des  molécules  d'air 
autour  du  corps,  se  rendre  raison  de  ces  faits,  mais 
dans  l'état  actuel  de  la  science  il  est  impossible  de  les 
soumettre  à  une  appréciation  rigoureuse. 

En  réunissant  les  résultats  obtenus  par  Dubuat, 
Borda,  M.  Thibaut,  et  en  se  bornant  au  cas  d'un  corps 
terminé  par  un  plan  et  se  mouvant  dans  l'air  en  repos, 
on  a  pour  déterminer  la  résistance  de  l'air  la  formule 
suivante,  dans  laquelle  A  représente  la  surface  anté* 
rieure  en  mètres  carrés  du  corps  traversant  l'air  suivant 
une  direction  normale  à  sa  surface,  Y  sa  vitesse  en 
mètres,  c  nn  coeflîcient  variable  avec  la  longueur  du 
corps,  et  enfin  Q  la  résistance  définitive  en  kilogrammes 
produite  par  l'air  contre  le  corps  : 

Q  =  0,0625  c  A  YK 

Pour  nne  surface  mince,  c  =  4,43;  pour  un  cube, 
c  ss  4,47;  et,  pour  un  prisme  dont  la  longueur  est 
égale  à  3  fois  le  côté  de  la  surface  antérieure,  c  =s  4 ,4  0. 

I^  travail  résistant  de  l'air  est  représenté  par  le  pro- 
duit de  la  force  Q  et  du  chemin  parcouru  par  le  plan  ; 
ce  chemin  étant  proportionnel  à  la  vitesse,  il  en  ré- 
sulte que,  lorsqu'un  corps  se  meut  avec  tme  vitesse 
double,  la  résistance  de  l'air  nécessite  pour  être  vaincue 
pendant  le  même  temps  nn  travail  8  fois  plus  considé- 
rable. Aussi  cet  effet  est-il  extrêmement  sensible  sur 
les  convois  de  chemins  de  fer,  qui  sont  toigours  animés 
d'une  grande  vitesse. 

Dans  les  machines  dont  les  pèces  ne  sont  animées 
ne  de  faibles  vitesses,  on  peut  ne  pas  tenir  compte 
u  travail  résistant  de  l'air  qui  tend  cependant  toi:û<>u^> 
à  augmenter  la  différence  qui  existe  entre  le  travail 
dépensé  et  l'effet  utile  obtenu.  Chacun  connaît  l'appU- 
cation  du  vent  comme  moteur,  et  l'on  sait  que  la 
résistance  de  l'air  est  utilisée  d'une  façon  analogue 
au  frottement,  dans  les  freins,  pour  empêcher  certaines 
machines  de  s'accélérer  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les 
horloges  à  sonneries,  les  tourne-broches,  où  il  importe 
d'empêcher  les  poids  moteurs  de  descendre  avec  trop 
de  vitesse.  Ces  poids  font  tourner  avec  beaucoup  de 
rapidité  àoê volant t  à  ailettes,  petits  appareils  composés 
d'un  ou  deux  leviers  en  croix  tournant  sur  un  axe  qui 
les  traverse  dans  leur  milieu,  et  garnis  à  leurs  extré- 
mités de  surfiices  planes  ou  ailettes  qui  éprouvent  de 
la  part  de  l'air  une  résistance  qui  régularise  la  marche 
de  l'appareil  en  empêchant  la  descente  des  poids  mo- 
teurs de  s'accélérer  sous  l'action  de  la  pesanteur. 

Des  expériences  de  M.  Thibaut  sur  les  voiles  ont 
donné  ce  résultat  remarquable  que  des  voiles  gonflées 
donnent  sensiblement  la  même  puissance  que  ces  voiles 
développées;  résultat  très-remarquable,  qui  permet  de 
calculer  la  résistance  de  la  voUure  des  vaisseaux, 
quand  la  flèche  de  courbure  ne  dépasse  pas  le  4/4  de 
la  largeur  moyenne  comme  cela  a  lieu  sur  les  bftti- 
ments. Quand  la  flèche  de  courbiure  devient  considé- 
rable, la  loi  varie. 

On  a  trouvé,  pour  on  parachute,  que  la  résistance  du 
plan  de  projection  de  la  surface  étant  4 ,  la  résistance 
agissant  suivant  la  concavité  était  4,94;  en  sens  con- 
traire, elle  n'était  que  0,77. 

Ces  mêmes  expériences  ootencoremontréque,  quand 
deux  surfaces  égales  se  trouvaient  placées  l'une  der- 


ï 


RÉSISTANCE 


BSSISTâMCI; 


rièfe  rsatrai  dans  la  diieetioii  du  monTement  dn  fluide, 
la  réaiitanee  était  beaucoup  plna  pièi  d'égaler  celle  des 
deux  snrfaoes  séparées,  qu'on  ne  ponrait  le  supposer. 
Ainsi,  pour  deux  carrés  placés  à  une  distance  ^ale  à 
leurs  cOtés  parallèles,  de  manière  à  se  recouvrir  exac- 
tement, M.  Thibaut  a  trouvé  la  résistance  égale  à 
4 ,7  fois  celle  d'une  surftce  isolée.  Quand  le  plan  posté- 
rieur débordait  de  0,4  de  sa  snrfiMc  le  plan  antérieur, 
la  rénstance  était  1,95  fois  celle  du  ^an  isolé,  pour 
tomber  à  1 ,84  quand  elle  devenait  0,9;  passé  ce  tenue, 
elle  s'approcbait  de  la  valeur  S. 

xânVUJKÏÏB  VASBITBS. 


Toute  macbinc.a  pour  but  de  transmettre  le  travail 
moteur  à  un  opérateur,  mais  nécessairement  ce  travail 
est  diminué  de  toutes  learésistanceaprcpres  de  la  mo^ 
chine,  que  Ton  appelle  rittf  taNcst  poêêhu.  Parmi  ces 
résistances,  on  dutingne  surtout  les  chocs  qui  doivent 
être  évités  toutes  les  fois  qu'ils  ne  sont  pas  à)8olument 
nécessités  parle  mode  d'action  de  l'opérateur,  la  raz- 
DBUK  DES  0OSDB8,  ct  le  frottement  que  nous  allons 
censidérerîci. 

JfoUnmnl,  Toutes  les  Ibis  qu'un  corps  se  meut  en 
glissant  sur  un  autre,  il  se  produit  une  résistance  qui 
s'oppose  au  mouvement,  et  que  l'on  nomme  frottemmt 
'  de  glistement.  Il  est  dft  à  une  action  réciproque  des  mo- 
lécules des  deux  corps  les  unes  sur  les  autres,  qui  en- 
grènent tn  quelque  sorte,  quel  que  soit  le  poli  de  la 
sarfiuse,  pour  produire  des  effets  qui  peuvent  indiquer 
la  nature  de  l'action.  On  a  reconnu  par  des  expé- 
rience très^-précises  que  cette  résistance  est  assujettie 
à  tarois  grandes  lois  t 

4"*  Le  /VulCMMiK  tfl  pnparHmmtl  à  ta  pntHon^  c'est 
ii^dire  que  la  résistance  est  toujours  une  même  fraction 
d»  la  pression  qui  applique  un  corps  sur  l'antre,  ce  qui 
se  comprend  asses  bien,  puisque  les  «étions  molécu- 
laires doivent  naStre  en  raison  de  cette  pression. 

2*  Lt  frotttmmit  «t (  iniép$nébnU  âê  l*itendv9  dêt  ««r- 
facêt  tn  contact,  c'est-à-dire  que,  quand  cette  étendue 
angmente  sans  que  la  pression  change,  la  résistance 
totale  reste  la  même  encore,  bien  que  la  pression  sur 
diaquc  élément  se  trouve  diminuée  à  peu  près  en  rai» 
son  inverse  de  l'étendue  même  des  surfines. 

3*  U  frottement  ##<  indépêndanl  dt  la  rt'lMte  du  moa- 
vtfMnt,  c'est-àrdire  qu'âne  même  quantité  de  travail 


p«dr  amrmmiter  le  frottemsat,  pour 
faire  parcourir  à  un  corps  une  longnenr  détennmée, 
quelle  que  soit  la  vitesse  dn  mouvement. 

Sk  la  waiare  dm  fraUêmont  mUro  eorpg  toUitt*  —  Le 
frottement  entre  corps  solides,  caose  de  réaistanoe  dont 
les  cffsia  sont  si  mnltipliéa,  d<nt  être  propre,  oomiii 
les  phéncmèmea  conores,  à  manifester  intimemoit 
la  ccDstitntion  de  cea  corps.  Bien  qu'ayant  été  l'objet 
de  nombreuses  recherches,  Iss  lois  de  frottement  aux- 
quallea  on  est  parvenu  n'ont  pas  été  joaqa'id  nttih 
ohées  à  la  physique  moléculaire*  à  la  constitatioada 
solides.  C'est  pourtant  ce  qui  me  parstt  fitteile. 

Tandis  que  les  résistances  d'un  corps  solide  le  mou- 
vant dans  un  fluide  sont  proportionnelles  su  eané  ds 
la  vitesse,  ce  qui  indique  bien  nettement  que  ces  ré» 
tance»  consistent  principalement  en  une  commanicfr» 
tion  de  forces  vives  aux  fluides  mis  en  mouvenRBt, 
au  contraire  le  frottement  entre  corps  solides  est  iadé> 
pendant  de  la  vitesse,  ce  qui  ne  se  comprend  goèie 
avec  la  proposition  habituellement  formulée,  que  Is 
résistance  dn  frottement  est  due  à  un  arrachement  dei 
aspérités  des  surfiMies  en  contact.  C'est  bien  éridem- 
ment  par  l'action  de  celles-ci  que  naît  le  frottement, 
mais  si  la  résistance  consistait  dans  la  destmction 
des  aspérités,  elle  ne  serait  cartunement  pas  indé- 
pendante de  la  vitesse,  de  la  quantité  des  sspéritda  ar- 
rachées. 

Si,  au  contraire,  on  pense  à  la  facile  production 
des  vibrations  dans  les  corps  solides,  il  sem  nstnnl 
de  considérer  le  frottement  comme  une  vibration  qui 
sb  propage  dans  l'intérieur  dn  cotpa,  ce  qui  est  bien 
d'accord  avec  la  loi  indiquée  d-dessns.  Alors,  de  même 
qu'une  corde  d'une  certaine  longueur  rend  toujoaii 
lÀ  même  note,  donne  le  même  nombre  de  vibrstiaai, 
quelle  que  soit  la  vitesse  aTCo  laquelle  on  la  choque, 
de  même ,  pour  un  corps  de  nature  déterminée,  le 
nombre  des  vibrations  engendré  par  le  frottement  lers 
indépendant  de  la  vitesse,  coBune  Fa  démontré  Tei- 
périence. 

L'indépendance  du  frottement  de  l'étendue  des  av- 
faces  en  contact  et  sa  proportionnalité  avec  la  preaiion, 
qui  détermine  le  nombre  de  files  de  molécules  qui 
entrent  en  vibration,  s'accordent  également  bien  avec 
cette  manière  de  concevoir  le  frottement. 

S'il  restait  quelquea  difficultéa  à  concevoir  le  travail 


Tabliauœ  dei  wlewi  du  coeffieient  du  frottement  d'après  Uê  eœpériencee  de  JT.  JTortn. 


INDICATION 

des  surfaces  frottantes. 


Chèat  sur  chêne. 


Fer  sur  chêne. 


DISPOSITION 
des  fibres. 


Fonte  sur  diêne. ......... 

Fonte  sur  chêne 

Fer  sur  for 

Fer  sur  fonte 

Fonte  sur  bronse. 

Bronae  sur  bronao. 

Chêne,  orme,  font»,  tw^  ader  et 
bronae,  glissant  l'un  sur  l'autre 
ou  sur  eux-mêmes 

Les  mêmes,  idem 

Calcaire  tendre  sur 
Granit  sur    idem,  . 


idenii 


Parallèles. 

Perpendiculaires. 
ParaUèles 


ËTAI 
des  sorfacea. 


RAPPORT 
du  frottement  à  la 


Sans  endnit* 

Frottées  de  savon  sec 

Sans  enduit. 

Savon  sec. 

Sans  enduiL 

Savon  sec. 

Sane^endoit. 

9nrinees  un  peu  onotoeasea. 


Sans  enduit. 
i  Lubiéflées  àla  mam'èreordi- 
naire,  de  soif,  dlmflc,  do 
saindoux,  etc. 
Légèrement  ondaeosas  ani 
toucher.  I 

Sans  endiut. 


f 


0,18 
0,46 
0,34 
0,62 
0,24 
0,4» 
0,49 
LaasorfiuMs  seiodent 
0,48 
0,4» 
0,80 

a,07àO,08 


0,45 

»,64 
0^66 


KËSISTA19C1L 


BE8S0BTS. 


AIES  2N  MOUVEMENT. 


FontB, 
Footo. 
Fonte. 
Far.  . 
Fer.  . 
Fer.  . 


Coneniiele.' 


MATUBS  DES  ENDUITS. 


Fonto.  .  . 
Broue.  . 
Gelae.  .  . 
Fente.  •  • 


Huile  d*olhre,  eetadevcc,  «vif. 


RAPPORT  DU  FROTTEMENT 

à  la  preeeion. 


Graiaeage  ordiDaire. 


0,67  A  0,08 

Ûf07  à  0,08 

0,40 

0,07  à  0,08 

0,4)1 


Graissage  centiniL 


I 


0,054 
0,054 
0,090 

0,054 


eonsoinmé  par  le  frottement  comme  réponSant  à  nne 
propagation  de  vibrations  dans  Tintérieur  des  oorpa 
solides,  je  citerais  les  cas  où  les  vibrations  devenant 
jnosicales  sont  aisément  constatées.  Dans  certains 
instruments  de  musique,  dans  les  expériences  de  phy- 
sique à  l*aide  desquelles  on  détermine  les  surfaces 
nodales  des  plaques,  on  met  celles-  ci  en  vibration  par 
le  frottement  d'un  archet.  Mais  il  y  a  plus  :  dans  la 
plupart  des  cas  de  la  pratique,  lorsque  le  frottement 
atteint  nue  certaine  intensité,  lorsqu'on  serre  forte- 
ment les  freins  d'une  voiture  de  chemin  de  fer,  par 
exemple,  les  vibrations  qui  n'étaient  pas  d'abord  per- 
ceptibles pour  Foreille  le  deviennent;  elles  ne  peuvent 
donc  alors  dtre  contestées. 

Si  nous  rappelons  enfin  que  le  frottement  est  une 
cause  constante  d'écbauffement,  ce  qui  précède  fait 
comprendre  comment  il  fait  naître  dans  un  corps  solide 
des  vibrations  calorifiques. 

Comme  le  montrent  les  tableaux  ci-dessus  des  coef- 
ficients de  frottement,  les  deux  grands  moyens  de 
diminuer  cette  résistance  sont  : 

4**  La  dureté  et  le  poli  des  corps; 

2*  L'emploi  des  enduits  gras. 

On  sait  avec  quel  soin  ces  conditions  sont  satisfaites 
dans  la  pratique,  où  les  surfaces  frottantes  sont  le  plus 
souvent  en  acier  trempé,  c'est-à-dire  aussi  dures  qu'il 
est  possible  de  les  obtenir  et  toujours  baignées  dans 
la  graisse  ou  dans  l'huile. 

Caicdl  du  frottement.  On  appelle  cœfficitnt  d$  frotU" 

ment  le  rapport  constant  du  frottement  à  la  pression  qui 

sert  &  le  mesurer  pour  chaque  corps,  de  telle  sorte  que 

P  étant  la  pression,  F  le  frottement,  /  le  coefficient,  on 

a  toujours  F  =  P/,  et  pour  le  travail  absorbé  par  le 

fix>ttement  pour  parcourir  le  chemin  E,  T  =s  P^E. 

S^lèiM  tour.  Pour  les  tourillons  des  arbres,  le  chemin 

parcouru  par  minute  est n  X  2tcr,  n  étant  le  nombre  de 

tours  jpar  minute,  et  r  le  rayon  du  tourillon  j  la  vitesse  est 

mX  2«r 
donc  par  seconde       ^ —  a=  0,4047  n  r,  et  le  travail 

par  «eoonde  0,4047  fnrXPi  travail  croissant  avec 
le  diamètre  des  tonnllons,  mais  indépendant  de  leur 
longueur,  dont  l'accroissement  permet  de  diminuer  la 
'valeur  der. 

Système  plan.  Nous  compléterons  ici  ce  qui  a  été  dit 
à  l'article  fulh  ivoliks  sur  le  frottement  dans  le 
système  plan. 

Si  nous  considérons  un  corps  glissant  d'un  mouve- 
ment nniforme  sur  un  plan  incliné,  il  y  a  équilibre  en 
climqne  instant  entre  la  résultante  nécessairement 
unique  des  forces  qui  agissent  sur  le  corps  et  la  résia- 
tanoe,  la  réaction  du  plan.  Les  points  d'application  de 
ces  forces  opposées  décrivant  des  chemins  égaux, 
réalité  du  travail  exige  l'égalité  des  forces. 

Soit  7  (fig.  3)  l'angle  que  fait  la  résultante  avec 
la  normale  au  plan.  £Ue  peut  se  décomposer  en  deux 
antres  forces  :  R  cos.  7,  R  sin.  'f,  la  première  nor- 
uale,  la  seconde  parallMe  au  plan. 

La  première  force  R  cos.  f  exerce  une  pression  sur 


le  plan  et  produit  le  frottement,  lequel  est  propor- 
tionnel à  cette  presi^on,  et  a  pour  valeur  f  R  cos.  7, 

f  étant  le  coefficient  du 
frottement.  Cotte  résis- 
tance de  frottement  agit 
comme  une  force  résis- 
tante parallèlement  au 
plan,  dans  une  direction 
3  opposée  à  celle  du  mou- 
vement du  corps. 

La  deuxième  compo- 
sante de  la  foroe  R,  qui 
a  pour  valeur  R  sin.  7,  est  la  force  qui  produit  le  mou- 
vement. C'est  donc  cette  foroe  qui  fait  équilibre  au 
frottement,  on  a  donc  pour  le  mouvement  uniforme  : 

R  sin.  7  =s  f  R  008.  f  on  tang.  7  =  f. 

Or,  on  sait  que  tang.  9  =/,  <p  étant  Vangle  d/u froila- 
fiMnl,  l'angle  sous  lequel  nn  eorps  pesant  commence  à  se 
mouvoir  sor  un  plan  incliné.  I>onc  la  réêuUantê  R  9111 
agit  sur  U  eoirp§  de  «Mmtèrs  à  lin  imprànar  ««n  num- 
vtnma  vniformt  fait  aeae  la  normale  au  plan  un  amffh 
égai  à  VangU  du  froUamma,  Cette  résultante  peut  être 
considérée  eomme  ègaàe  et  opposée  à  la  réaction  du 
plan  qui  en  détruit  l*efiet  -en  chaque  instant,  et  l'on 
peut  dire  que  la  réaction  dm  plan  fait  loujoun  aoio  la 
normal»  %n  angle  égal  à  Vonglê  du  frottement. 

Si  la  résultante  R  faisait  avec  la  normale  un  angle 
plus  petit  que  l'angle  du  frottement,  le  corps  ne  pour- 
rait plus  éprouver  de  déplacement,  car  on  aurait 
tang.  7  <  tang.  ç  on  R  sin.  7  <  f  R  cos.  7,  o'est^dire 
que  la  foroe  qui  tendrait  à  fiure  glisser  le  corps  serait 
plus  petite  que  la  force  due  au  frottement  qui  ten- 
drait à  l'empêcher  de  glisser. 

Si,  an  contraire,  la  résultante  R  faisait  avec  la 
norznale  au  plan  un  angle  plus  grand  que  l'angle  du 
frottement,  on  aurait  : 

Tang.  7  >  tang.  f  ou  R  sin.  7  >  f  R  oos.  7. 

Alors,  la  force  qui  tend  &  faire  glisser  le  corps  étant 
toigours  plus  grande  que  la  force  du  frottement  qui 
tend  à  le  retenir,  le  mouvement  serait  accéléré. 

Cane  de  frottement  ou  de  réeie tance*  Il  est  une  manière 
de  présenter  cette  propriété  qui  en  fait  mieux  appré* 

„  cier  l'importanoe  et  qui 

a  été  appliquée  avec 
grand  succès  par  Mose- 
lej  à  l'analyse  de  la  sta- 
bilité des  constructions. 
AQB  étant  l'angle  du 
frottement,  limité  par  la 
ligne  QB  (fig.  4),  ÂQ 
étant  la  normale  au 
point  Q,  si  l'on  fiût 
tourner  la  ligne  BQ  autour  de  A  Q  comme  axe,  elle 
engendrera  le  cône  BQC. 

Il  jouit  de  cette  propriété  que  toute  pression,  quel- 
que grande  qu'elle  soit ,  appliquée  en  Q,  no  produira 
aucun  mouvement  et  seulement  une  pression  sur  la 


Fig.  4. 
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surface,  tant  qu^elle  sera  dirigée  K  rintérienr  de  ce 
cônfî.  Au  contraire ,  toute  force ,  quelque  petite  qu'elle 
soit,  produira  on  mouvement,  ne  sera  pas  annulée  par 
la  résistance  du  corps ,  si  sa  direction  est  extérieure 
au  cône. 

La  propriété  énoncée  pins  haut,  transportée  ainsi 
du  plan  que  Ton  peut  considérer  comme  le  plan  tan- 
gent à  une  surface  en  un  point,  à  cette  surface  même, 
prend  une  forme  générale  qui  en  rend  l'application 
facile  aux  questions  de  stabilité  des  constructions.  Elle 
consiste  en  ce  que  toutt  pr$iiion  appliqtiéê  à  la  iurface 
d'un  corpt  immobile  par  un  atcond  corps  est  détruite  par 
la  réaction  de  la  eurface  de  contact,  quelque  grande  que 
soit  cette  preisioitj  si  sa  direction  forme  avec  la  normale  à 
celte  surface  un  angle  moindre  que  celui  du  frottement  ; 
tandis  qu'elle  n'est  peu  détruite  par  celte  réaction  quelqxu 
petite  que  soit  la  pression,  si  elle  forme  avec  la  normale 
un  angle  plus  grand  que  l'angle  du  frottement, 

eu.  LÂBOULATB. 

RESSORTS.  Nous  avons  donné  à  l'article  mégà- 
mQDB  la  description  des  principaux  ressorts  tels  qu'ils 
sont  employés  dans  les  machines.  Nous  n'avons  pas 
à  y  revenir  ici.  Nous  indiquerons  seulement  une  nou- 
velle forme  de  ressort  à  boudins  fort  employés  au- 
jourd'hui ;  ce  sont  les  ressorts  dont  les  hélices,  au  lieu 
d'être  cylindriques,  se  développent  sur  deux  cônes 
opposés  au  sommet;  l'avantage  de  ces  ressorts  est  de 
parcourir  un  bien  plus  grand  chemin,  parce  que, 
quatd  ils  sont  comprimés,  les  spires  rentrent  les  uns 
dans  les  autres.  La  douceur  de  ces  ressorts  a  permis 
de  leur  trouver  de  nombreuses  applications,  surtout 
djins  la  fabrication  des  sommiers  élastiques  et  des 
iLeubles. 

C'est  surtout  pour  les  voitures  que  les  ressorts  sont 
employés  avec  un  avantage  immense  ;  outre  la  fatigue 
qu'ils  évitent  aux  voyageurs  d'être  cahotés ,  ils  faci- 
litent considérablement  le  tirage  du  cheval  en  dimi- 
nuant son  travail;  les  chocs  provenant  des  irrégula- 
rités de  la  route  se  trouvent  amortis  ;  les  forces  vives 
développées  dans  un  sens  étant  restituées  par  le  jeu 
des  ressorts  en  sens  contraire,  le  cheval  n'a  à  surmon- 
ter qu'un  effort  moindre  et  à  peu  près  constant  au  lieu 
d'efforts  sans  cesse  variables. 

Les  ressorts  courbée  sont  peu  employés  aijourd'hui 
pour  les  voitures;  on  adopte  presque  toujours  mainte- 
ntott  les  ressorts  à  pinceltee  ou  elliptiques,  qui  sont  plus 
légers  et  plus  doux.  Les  lames  superposées  glissent 
dans  des  entailles  autour  de  tiges  &  tête  qui  les  réu- 
nissent,  de  manière  à  n*agir  qu'à  mesure  que  la  caisse 
de  la  voiture  descend,  disposition  qui  offre  de  grands 
avantages. 

Dans  quelques  chemins  de  fer  d'Allemagne,  on  s'est 
bien  trouvé  d'employer,  au  lieu  de  ressorts  formés  de 
lames  superposées,  de  larges  ressorts  formés  d'une 
seule  plaque  d'acier  bien  corroyé.  Ces  ressorts,  moins 
coûteux,  sont  plus  doux,  et  ofihrent  une  sécurité  bien 
suffisante,  vu  leur  grande  largeur,  quand  ils  ont  été 
travaillés  avec  soin. 

RHODIUM,  métal  découvert  en  4  803  par  Wollaston 
dans  les  minerais  de  platine.  Sa  rareté  a  empêché  jus- 
qu'ici de  l'employer  dans  les  arts. 

RHUM,  liqueur  alcoolique  que  l'on  obtient  de  la 
distillation  des  mélasses  fermentées. 

RICIN,  plante  oléagineuse,  de  la  graine  de  laquelle 
on  extrait  une  huile  employée  en  médecine  comme 
puigatif  énergique. 

KIDAGES  METALLIQUES.  Les  caps  de  mouton  à 
cordes,  formés  de  deux  poulies  traversées  par  trois 
cordes  qui  les  maintiennent  &  l'écartement  conve- 
nable, n'ont  jamais  donné  une  satisfaction  complète 
pour  les  Ifttiments  de  guerre  ;  malgré  tons  les  soins 
«Importés  à  faire  concorder  le  mieux  possible  les  posi- 
tions des  sabords  des  gaillards  et  celles  des  chaînes 
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de  haubans,  il  s'en  trouve  toujours  quelques-unes  trop 
rapprochées,  et  leurs 'lides  sont  exposées  à  Stre  brû- 
lées par  l'explosion  des  bouches  à  feu;  en  entre, 
l'opération  du  ridage  est  assez  pénible  et  ne  pent 
guère  être  exécutée  à  la  mer,  à  moins  que  oe  ne  toit 
par  un  temps  tout  à  fiiit  calme.  Pour  ces  différents 
motift  on  a  cherché  à  substituer,  aux  caps  de  monton 
ordinaires,  des   appareils    mécaniques   d'ane  plu 
grande  puissance  et  d'un  encombrement  moindre,  dont 
nous  emprunterons  la  description  à  M.  de  Fréminvillfl 
{Guide  du  marin].  Le  premier  système  de  oe  genre,  dont 
il  ait  été  fait  usage,  est  celui  dit  à  crémaillèm,  imaginé 
par  M.  Peuchaud  :  il  se  compose  de  deux  tringles  en  fer, 
abf  cd  (fîg.  4  )  susceptibles  de  glisser  l'une  contre  Tsatre; 
la  première  taillée  en  forme  de  crémaillère  est  fixée  sor 
la  chaîne  de  hauban,  la  deuxième  est  attachée  à  l'extré- 
mité du  hauban  ;  cette  dernière  présente  k  son  extré- 
mité inférieure  un  étrier  de,  que  l'on  peut  engager  à 
volonté  dans  les  différents  crans  de  la  crémaillère.  Pour 
opérer  le  ridage  on  se  sert  d'un  levier  ih,  articulé  sur 


Fig.  1. 

deux  tringles  parallèles  g  h,  réunies  par  un  tonrillon^, 
que  l'on  engage  dans  un  cran  de  la  crémaillère;  le 
levier  t'A  étant  introduit  dans  la  manille  supérieure, 
on  agit  sur  son  extrémité  libre  &  l'aide  d'un  palan,  et 
lorsque  le  hauban  a  reçu  la  tension  convenable,  on 
rend  la  longueur  de  la  crémaillère  invariable  en  enga- 
geant l'étrier  de  duis  le  cran  devant  lequel  il  se  pré- 
sente. 

Un  autre  appareil  de  ridage,  connu  sous  le  nom  de 
système  de  Breet^  est  compoâ  d'une  vis  de  pas  assez 
fin  ab  (Hg.  2) ,  reliée  avec  le  hauban  par  l'inter- 
médiaire d'une  manille  à  cosse,  et  pénétrant  dans  un 
écrou  taraudé  à  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  cJ, 
dont  l'extrémité  inférieure  est  prolongée  par  une  fis  dt 
de  même  pas  et  de  même  longueur  que  la  première; 
cette  vis  pénètre  à  son  tour  dus  un  écrou  pratiqué  à 
l'extrémité  supérieure  d'un  canon  fg,  reUé  par  ss 
base  g  avec  la  chaîne  de  hauban;  des  tubes  en  t61e 
mince  enveloppent  complètement  les  vis  lorsqu'elles 
sont  hors  de  leurs  écrous,  et  les  garantissent  ds 
l'oxydation,  en  même  temps  qu'elles  préservent  de 
leur  contact  les  ralingues  des  voiles  et  les  inanœnTTes 
courantes  qui  pourraient  y  Ctre  raguées.  On  ride  ea 
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■giuCDt  inr  y  tevisr  engigé  dlili  le  noyan  osntitl  d. 
Cet  appareil  rit  d'une  gruiâe  puiiuuee;  un  uul 
bomina  iul]ît  pour  le  faire  fonctionner,  eC  le  riâige 
pent  être  cfiecind  aiuii  Vilement  (t  la  mer  que  dauB 

On  a  égnlement  employ*  nu  aulia  ijilime  de  rl- 
dogoiàTii,  imoftiné  par  H.  Huan,  méoaiiicien  JiBreit; 
il  ce  compose  d'une  leole  vit  d'au  pai  aiiez  gnn,  aï 
(fis-  3  ) ,  dont  les  fileli  ont  été  uile*éi  de  clia^iw 


^ 


Fig.  3. 
cOld  EUT  le  quirt  de  i 
enchksée  entre  deni  litlei  cd,  tf,  fixée»  à  l'extréniit^ 
BupérienTS  fc  la  cbalns  de  hauban  ;  nu  fcrou  ea  denx 
pècei  g,  maintenu  entre  deux  épaalementi,  réterréa 
«a  aammet  de  cei  lattes,  a'ajnite  sur  la  portion  con- 
MTvto  dn  tarandags  de  U  TÏi.  On  opère  le  lidngs  en 
agiKant  sur  l'écrou  an  mojen  d'nn  levier  engagé  lieoi 
de*  oorerlnrei  peu  profondes  pratiqaiei  eur  son  pour- 
tauT.  Toutes  les  partïea  de  l'appareil  restant  k  déoou- 
Tert  :  on  les  préserTs  de  l'oxydation  par  te  zinoage. 

La  Bgure  i  représente  encore  un  >jitftine  de 
TÏdage,  imaginé  au  port  de  Rocbefbrt  par  M.  Chsrriot, 
JDgâiieor  de  la  marine  ;  le  haaban  est  estiopé  sur  un 
bont  de  sbatne  ordinaire  sani  était,  qui  vient  traverser 
oneeapioe  de  lunette  a,  formant  l'extrémité  supérionre 
d'une  cbappo  en  fer  ab,  articulée  sur  la  obatne  de 
hauban.  Pour  rider  on  se  sert  d'une  via  mobile  t[,  ajos- 
lée  àl'aide  d'une  goupille  k,  sur  le  dernier  maiUon  de 
la  cbalna,  et  dont  l'éeroa  I  Tient  botter  sar  une  entr*- 
toise  c  c,  placée  entre  les  brancbes  de  la  obappe. 
Lorsque  le  hanban  est  rendu  au  point  âe  tension  con- 
Tenable,  on  asii^ettit  le  premier  maillon  de  la  chaîne 
à  l'aide  d'une  clavette  ;,  qui  porte  contre  une  douille  A, 
pensée  de  clans  de  diffteentea  profondeur!,  et  qui  pr^ 
sente  toujours  k  la  elaietts  on  point  d'appui  oorrea- 
pondonl  à  la  position  du  maillon. 

Le*  ridagea  métalliquei,  que  noua  Yanons  de  passev 
en  revue ,  sont  moins  euoombranti  qna  le*  oapa  de 
moDton,  iii  permettent  de  diiposer  les  haobani  d'une 
manière  plus  avantageuse  au  point  de  vue  de  l'artil- 
lerie, leur  manceuvra  est  faorle  et  leur  pDissance-eit 
oonsidérable  ;  aussi,  dË*  l'origine,  ees  qualité*  •*»- 
tagenses  lei  firent-ila  adopter  ateo  empressement  par 
les  marins.  Cependant,  k  l'usage,  on  n'a  pas  tardé  t, 
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reconnaître  qu'ils  étaient  snjcti  à  de  grave*  défént*  i 
eu  premier  Ûeu  la  facilité  extrême  avec  laquelle  on 
peat  les  manœuvrer  et  qui  paraît  ai  sédnieanto  psnt 
occaiionner  des  désordres  importants  si  l'on  n'uu  fait 
)ias  Dsage  avec  précintion  ;  en  effet ,  les  hommes 
n'ajant  pas  conscience  de  l'effort  qu'ils  exercent  sur 
les  heabent  >ont  insceptiblct  de  leur  donner  des  ten- 
sions exagérées  qui  transmettent  k  l'emplanturc  du 
mit  une  pression  énorme,  et  aux  préceintes  une  trac- 
tion considérable,  qui  l'une  et  l'autre  provoquent  la 
déliaisoD  du  navire;  on  peut  objecter,  il  est  vrai, 
qa'avee  de  l'attention  on  éviterait  oe  danger,  mais 
l'attention  peut  Gtre  en  défaut;  il  n'est  pas  facile, 
d'aillcora,  de  bien  apprécier  la  tension  des  hsnbans, 
et  les  fait»  ont  déinoniré  que  plusieurs  navires  avaient 
élé  fortement  déliés  par  suite  de  ridsges  exagérés, 
quoiqu'ils  eussent  été  commandés  par  des  officiers 
expérimentéi  et  attentifs.  On  reproche  également  aux 
ridages  métalliques  le  travail  eonsidéreble  qu'ils  exi- 
gent, leur  prix  élevé,  et  la  difficulté  ou  plutôt  l'im- 
possibilité que  l'on  épronve  k  les  réparer  k  boid  an 
ees  d'avaries  ;  enSn,  pendant  le  combat,  on  leur  re- 
proche encore  de  former,  sous  les  projectiles  de  l'en- 
nemi, des  éclats  de  mitraille  aussi  redontables  qci  les 
projeotileii  eux-rnSmes. 

D'après  ces  considérations  qui  ne  s'appliqnen!  pas 
aux  navires  en  fer  de  commerce,  le*  ridt^a  mé*.alli- 
qnes  ont  été  abandonnés  pour  la  marine  militaire,  et 
l'on  en  est  revenu  aux  caps  de  mouton  ordinaire*.  Il 
faut  obtervei  d'ailleurs  que  pour  le*  bkliments  k  bel;  oe, 
qui  composent  actuellement  toute  la  flotte  k  vapeur, 
les  conditions  ne  sont  plut  les  mêmes  que  pour  !•* 


de  placer  les  haubans  de  manière  k  ce  que  les  caps  de 
mouton  ou  les  cbatues  ne  nniient  en  rien  bu  pointegt 
oblique  de*  bouches  à  feu.  Les  caps  de  mouton  em- 
ployés actnellement  sont  estropés  d'une  latte  en  fer 
plal  avec  oreilles,  et  articulés  sur  une  manille  qui 
termine  la  chaîne  ;  souvent  on  substitue  k  oelle-«i  ans 
simple  latli  dont  une  extrémité  repoce  %m  le  porte- 
hauban,  et  dont  l'extrémité  oppôlée  est  chevillée 
directement  sur  la  muraille. 

BIS.  Noos  ne  parlerons  pas  ici  de  la  mariœuTTe  des 
voiles,  mais  seulement  de  celle  gni  est  relative  k  la  ii~ 
duction  de  la  voilure  lorsque  le  vent  fraîchit;  cette  ri- 
ductioni'opkre  habituellement  en  pmutntdMrb.ce  qui 
exige  que  les  hommes  montent  sur  les  vergues,  et  S'i  li- 
vrent knntravailqnelquefoildangerenx  et  toujours  Eort 
pénible-  Depuis  quelques  années,  1*  marine  militaire  a 
adopté  nn  système  imaginé  par  U.  Bélagoio,  officier  du 
vaisieaa,  et  qui  facilite  notablement  la  maDcenvrc  de 
prendre  les  ri»;  dan*  oe  sjatème,  chaque  bande  de  ris 
est  garnie  d'une  filière  en  corde,  passant  dans  du» 
aili  dt  pi),  a,b,c,d  (fig.  tj,  pratiqué*  dans  U  vçûe 


et  inégalement  espacer;  oette  filière  forme  nn  toui 
oampletentreles(Bilsdepiele*plusrappraehésat,erii 
a'  V,  e'  4*,  et  les  deux  brins  oroisés  sur  la  face  arTière 
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de  Ift  voile,  sont  rémiis  pur  nn  amarrage  à  plat;  les 
gafT$tt€iy  80  lien  d'fitre  fixées  sur  les  bandes  de  ris 
comme  par  le  passé,  sont  amarrées  sur  la  filière  de  la 
vergue  ;  elles  présentent  à  leur  partie  supérieure  dem 
branches  parallèles  formant  un  œil  allongé  p^,  et  se 
tenninent  par  une  guetta  de  raf,  provenant  de  la  jonc- 
tion des  deux  branches  supérieures  ;  un  cabillot  en  bois 
esteolidement  fixé  sur  lafiHère  de  la  vergue,  à  proximité 
de  Is  garoette,  quelquefois  sur  la  gareette  elle-même. 

Pour  prendre  un  premier  ris,  on  pèse  sur  les  palan- 
quins, de  manière  à  amener  la  bande  de  ris  en  contar^t 
avèo  là  vei^e;  les  hommes  passent  l'extrémité  de  la 
gaieette  entre  la  filière  et  la  voile,  en  a(,  et  la  ra*- 
menant  à  eux,  engagent  Tœil  de  hk  parûe  supérieure 
sur  le  eirt»lIot.  Pour  les  antres  ris,  Topération  s'exé- 
cutte  de  1a  mSme  manière  et  avec  les  mdmes  gar* 
cettes. 

M.  Bronard,  du  Havre,  a  imaginé  nn  système  qui 
permet  de  réduire  la  voilnre,  sans  qu'il  soit  néesa* 
saire  d'envoyer  les  hommes  sur  les  vergues;  ce  sys- 
tème est  surtout  précieux  pour  la  marine  marchande, 
on  la  manœuvre  de  prendre  des  ris  est  d'autant  plus 
pénible  que  les  équipages  sont  moins  nombreux.  La 
voile  est  attachée  par  la  ralingue  de  tête  à  une  «otw- 
vergue^  placée,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  au-des* 
soue  de  la  vergue  proprement  dite,  et  soutenir  à 
chacune  de  ses  extrémités  par  une  ferrure  cf  (fig.  ^, 
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dans  kquelle  sVngage  on  tourillon  b;  près  de  ses  fer- 
rures s'enroule  nn  cordage  os  baUmdnê  di  ris  #^,  fai- 
sant retour  sur  une  poulie  e,  placée  sur  le  côté  de  la 
vergue  supérieure  et  remontant  ensmte  an  chouqnet, 
pour  redescendre  de  là  sur  le  pont.  Si  l'on  pèse  sur 
cette  balanoine  en  filant  en  même  temps  la  drisse,  la 
voile  s*enn>n]e  sur  la  sous-vei^ue,  et  sa  sarihce  est 
réduite  autant  que  Ton  veut. 

Cette  installation  s'applique  également  aux  basses 
voiles,  huniers  et  perroquets.  La  sous-vergue  ne  sau- 
rait rester  suspDndue  par  ses  d«ux  extrémités  seule- 
ment; elle  est  senteme  de  fistance  en  distance  par 
deux  ou  trois  ferrures  à  ronleam  g  9,  qui  résistent  à 
la  poussée  du  vent. 

KIZ,  plante  de  la  femiHe  des  oéréalesforBant  U  base 
de  l'alimentation  ées  peuples  de  l'Inde  et  de  la  Chine. 
Sa  déeoetion  fermentée,  puis  soumise  à  la  distilla^ 
tion,  doraie  une  liqueur  alcoolique  connue  sous  le 
nom  de  rock  ou  arack. 

ROBINETS  {ang,  cock,  alh  hahn).  Un  robinet  con- 
siste en  général  eu  une  cannelle  horizontale,  espèce 
de  tuyau  conique  qui  pénètre  la  capacité  dont  on  veut 
retirer  le  liquide.  Ce  tuyau  porte  un  renflement  percé 
d'un  trou  conique,  dit  boiMeati,  bouché  par  une  clef 
ou  noJs,  qtii  s'oppose  au  passage  du  liquide  dans  un 
sens,  mais  qui  permet  l'écoulement  quand  on  lui  fait 
faire  un  quart  de  révolution,  et  qu'on  amène  ainsi  dans 
le  sens  du  tuyau  le  canal  dont  elle  est  percée. 

Il  faut  que  Tœil  de  la  noix  présente  une  section  à 
peu  près  égale  à  celle  du  tuyau  horizontal,  afin  que 
l'écoulement  n'éprouve  pas  de  contraction.  La  clef 
doit  être  d'un  métal  plus  doux  que  celui  du  boisseau, 
afin  que  l'usure  s'exerce  sur  la  partie  la  plus  facile  à 
remi^aaer.  C'est  parée  que  eette  mm  est  inévitable 
qu'on  feit  fat  eM  coniqne,  afin  qifeUe  poisse  fer- 
qunè  Pason  a  diaÛMié  son  diamètre 


moyen.  Dans  les  ca&nelies  en  bois,  bieiupréférables 
lorsqu'on  les  laisse  à  demeuns  aux  appareils  en  oui- 
vre,  on  garnit  le  boisseaa  de  liège  qui  donne  une 
excellente  fermeture,  exempte  d'adhérence  après  une 
longue  dorée. 

Une  amélioration  a  été  apportée  à  ces  appareils  par 
M.  Jullien,  pour  le  soutirage  des  liquides  renfermés 
dans  des  oapaoités  closes,  les  tonneaux  par  exemjde. 
Comme  dans  oe  cas  l'éooulement  ne  peut  avoir  lien 
qu'autant  que  le  liquide  est  remplacé  par  un  volume 
égal  d'air,  il  feut  que  celui-ci  remonte  à  travers  le 
liquide  qui  s'écoule,  quand  on  emploie  les  robinets 
ordinaires  ;  il  s'ensuit  que  le  filet  est  dispené  et  le 
liquide  troublé. 

M.  Jullien  a  remédié  à  cet  inconvénient,  en  dispo- 
sant &  la  partie  supérieure  de  la  cannelle  un  petit  con- 
duit très'étroit,  correspondant  à  une  petite  ouverture 
percée  à  travers  la  clef,  qui  permet  à  l'air  de  rentrer 
k  mesure  que  le  liquide  s'écoule  Avec  une  grande  régu- 
larité. Cet  appareU  est  surtout  précieux  pour  soutirer 
les  vins. 

Il  arrive  quelquefois  que  l'on  ne  peut  prolonger  le 
robinet  au  delà  de  son  boisseau.  On  emploie  alors  dei 
clefs  percées  d'un  double  canal,  l'un  vertical,  l'autre 
horizontal  :  c'est  le  système  employé  pour  les  bains. 

Les  robinets,  qui  jouaient  autrefois  un  grand  rôle 
dans  la  machine  à  vapeur,  ont  été  remplacés  bien 
avantageusement  par  les  tiroirs,  qui  s'usent  moins  et 
permettent  d'agir  sur  de  plus  grands  orifices  avec  bien 
plus  de  fecilité.  Nous  avons  donné  à  l'article  machins 
A  TAPBmt  la  représentation  des  grands  robinets  à 
valves  usités  dans  quelques  cas,  et  notamment  dans 
les  grandes  conduites  d'eau. 

ROCHE  A  FEU.  Voyez  Feud'x&TmcE, 

ROCHET.  Voyez  uÉCAixKffm  CHéoxéTRiquB. 

ROCOU  {angl.  annotto,  ail,  orlean) ,  matière  odo- 
rante produite  par  un  arbre  de  la  famille  des  Uliacées, 
le  rocooyer,  particulièrement  cultivé  à  Cayenne.  Cette 
matière  est  une  espèce  de  pulpe  gluante,  d'un  rouge- 
vennillon,  entourant  les  graines  qui  sont  de  la  gros- 
seur des  petits  pois,  et  réunies  par  trente  on  quarante 
dansnn  fruit  siliqaé  et  épineux.  Lorsque  lefiruit  estmâr, 
les  capsules  s'ouvrent  avec  une  sorte  d'explosion  par 
la  seule  pression  des  doigts.  On  enlève  ensuite  la  pulpe 
et  les  graines  ;  on  pile  grassièiemeat  le  tout,  et  on  le 
fait  digérer  avec  une  certaine  quantité  d'eau  pendant 
un  temps  suffisant  povr  produire  nn  eommeneement 
de  fermentation f  on  agite  alors,  on.  décante,  et  oa 
traite  de  mnrveau  le  résidu  par  IVan  afin  de  Tépoiser  : 
il  est  préfihable  de  ne  point  piler  les  semenees  et 
d'éviter  toute  fennentation  ;  en  obtient  par  ce  dernier 
procédé  un  rseeu  de  qaidité  sopérieore.  Quel  qne  soit 
le  mode  d'extraction  servi,  èa  réunit  toutes  les  esaz 
qvi  ont  ser^  à  traiter  las  giainea  et  qui  tiennent  en 
saspenaioB  la  matièse  eoIoranSs)  par  un  passage  aa 
tamis,  on  en  sépare  la  pulpe  et  les  débris  de  semence 
qoi  aonûest  pu  j  rester,,  paia  en  lea  laisse  dépecer; 
on  enlève  piv  déeaatatiea  Tea»  elaire  surnageante; 
on  aasène  le  dép6t  à  Fétat  de  pâte  ferme  par  usa 
évaporatiott  ménagée,  pais  on  termine  la  dessioeaticn 
à  l'ombre  dans  des  séchoirs  à  air  libre. 

Le  reeéu  de  bonne  qualité  est  en  pftte  bien,  homo- 
gèiM,  d'une  consistance  asaes  ferme,  et  onetoaox  an 
touoherf  il  doit  être  de  oooleur.de  feu,  et  offinrnna 
teinte  plus  vive  en  dedans  qu'en  dehors;  lorsque  la 
dessieoation  a  été  mal  opérés^  il  est  souvent  moisi 
dans  son  intérieur,  et  la  ooulaur  en  est  toujours  ploi 
pâle.  D'après  Chevreul,  le  roeoa  ranftnne  deux  ma- 
tières  eolocantes  distinoles,  l'aiie  jaone^  solnhls  dans 
reau  et  l'aleoc^,  et  insobkle  dsns  Téther;  l'antre 
rouge,  insoluble  dans  l'eau,  solnble  dans  l'aloecd  et 
l'éther.  Sa  déoootion  dMis  de  l'eaa  alealxne  est  d'ans 
belle  eoolMia  ervigée.  I0  n&sa.  est  une  «mleor  tt^ 
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fngaee  que  l'on  n^mapkâ»  gafcro  qaiê  dne  J»  («intiire 
de  lu  Mie.  Il  Mrt  ^gAloMiit  à  ooIomt  àm  rmm  et 
certainefl  prépetttioiiB  aUnaateisei,  comaae  le  fromuge 
de  Ghwtor,  eto. 
BOMÀINE.  VojeK  SAXoiKB. 
BQUK8  DENIEES  (imibip  »j4.  H  importe  d*élB- 
dier  lei  systèmes  de  roues  et  de  pignons  enpîejéi  en 
horlogerie  et  qui  offrent  une  précieuse  application  des 
théories  élémentaires  de  Falgèbre  poor  Tésonère  une 
question  difficile. 

Le  rapport  des  TÎtessas  angnUies^ftas  arènes  exti4- 
mes  d'un  système  composé  seulement  de  roues  engre« 
nant  ensembloi  est  le  n^me  que  si  les  Tones  eictrSmes 
étaient  immédiatement  en  oontact,  pnisqne  les  mfimes 
longueurs  des  dÎTeraes  circonférences  primitives  pas- 
sent tdigoors  ai«x  dhrem  points  de  contact.  Im  m«I- 
tipUcation  des  lones  dentéee  ne  fonoiit  donc  pas  le 
moyen  d'accroître  le  vappoit  êes  liteaMs  aagiilaires 
de  deux  «xes.  H  n'en  est  plnsniaâ  lorsqu'on  emploie 
à  ia  fois  des  cônes  «t  des  pi|^ns,  c*eat«à-dire  pLosienrs 

systèmes  d'engrenages,  si- 
teés  dansdesjdanspsrallèles. 
Une  première  roue  À  (fig.  4) 
engrène,  par  ezemplef  nvec 
nne  autre  roue  a,  d'un  rayon 
Inen  moindre,  «▼«  un  pi* 
gntm;  sur  le  même  axe  que 
le  pignon  a  est  montée  une 
rone  B  solidaire  aToc  loi. 
La  rone  B  engrène  avec  un  second  pignon  b  sur  l'axe 
duquel  est  montée  une  roue  C. 

10,  u>\  10",  étant  les  Titesses  angulaires  autour  Ses 
axes  des  trois  roues  A,  B,  C,  B,  B',  R",  les  rayons  de 
ces  roues  ;  r  j  r',  ceux  des  pignons  a,  5,  on  aura  2 

fo''Xr'  =  io*XB' 
et  en  diTÎttnt  oes  deux  expressions  Tune  par  Tautre  : 

ii»"'"BXR' 
c'est-à^^iin  qne  la  TÎteese  angidake  da  la  premièto 
roue  eat  à  celle  de  la  dernière  comme  le  produit  des 
rayona  des  pignons  est  au  produit  des  rayons  des  roues, 
celle  montée  sur  le  dernier  pignon  exceptée. 

Et  en  général  N^  N^....  étant  les  nombres  des  dents 
des  roues,  n|  ti^fig...  le  nombre  des  dents  des  pignons 
montés  sur  les  mêmes  axes  (les  nombres  des  dents 
étant  entre  eux  comme  les  rayons),  T|  le  nombre  de 
tours  de  la  première  roue,  T^  le  nombre  de  tours  de 
celle  mue  par  le  dernier  pignon,  on  anea  s 


Fig.l. 


N^Ni 


.N._i 


«1  «1 


fil 


Telle  est  la  formule  dont  on  se  sert  dans  les  cas  oh  l*on , 

doit  obtenir  une  grande  vitesse  à  l'aide  d'une  petite 

vitesse  de  l'arbre  moteur,  et  notamment  dans  l'horlo* 

série  ,  oh  ce  problème 
doit  toujours  être  ré- 
solu. 

Remarquons  que  lors- 
que dans  un  mécanisme 
la  disposition  des  roues 
et  des  pignons  occupe 
trop  de  place,  on  peut 
la  diminuer  par  l'emploi 
de  cofiofw,  moyen  de 
monter  des  roues  mues 
avec  des  vitesses  diffé- 
rentes, sur  un  même  ar- 
bre, de  fournir  un  même 
axe  mathématique  de  ro- 
tation à  ces  diverses 
Tones.  On  rencontre  fréquemment  cette  disposition  en 
horlogerie  $  nous  nous  contenterons  de  donner  ici  son 


nffdiontion.,  qui  la  ISna  parfistfcament  comprandace, 
à  une  mkmitriif  ans  rouages  qui  font  que  les  d«x 
aiguilles  montées  sur  un  même  axe  d'un  ajmn- 
rttl  d'harlogecie ,  qni  iqf^résentent  an  réalité  des 
ji|yons  de  rouea,  tournent  dans  le  même  sens  et  dans 
ie  xmfiftut  de  42  à  4,  c'est-h-dire  que  Taignille  des 
sninntea  parooart  nn  intervalle  de  42  heures  jpen- 
dant  que  celle  des  heazes  paxeoort  l'intervalle  d'une 
heure. 

Quatre  voues  dentées  sont  alors  nécessaires.  La 
roue  £  étant  fixée  à  l'axe  S,  et  la  rone  f  au  canon  G 
qui  tonme  librement  antoor  de  l'axe  S,  l'aiguille  des 
minutes  M  est  fixée  à  l'axe  S,  et  celle  des  heures  an 
•oanonG  (fig.3).  Le  mouvement  est  communiqué  par  les 
«eues  -ê  et  F  montées  sur  nn  même  ase,  «t  en  engre* 
nant  la  prennère  avec  E,  la  seconde  avec  /. 

S  E  a  4S  dents,  s  96,  F  40,  f  40^  on  a  pour  le 
rapport  dea  vitesses  angidaires  des  dieux  aiguilles 

36xi0  _42 
42X40""4' 

La  même  disposition  complétée  est  employée  pour 
les  horloges  aatuoueniigusi. 

Au  moyen  de  trois  ou  quatre  roues  engrenant, 
pignons  montés  sur  Taxe  d'une  roue  avec  la  circonfé- 
rence de  ia  JttivaDte,  on  produit,  k  l'aide  du  mouvn- 
ment  de  rotation  très-knt  de  la  roue  du  cylindre  que 
fait  tourner  le  poids  moteur,  le  mouvement  assez 
rapide  de  la  roue  d'échappement.  Le  problème  parait 
susceptible  d'un  nombre  indéfini  de  solutions;  mais 
il  est  limité  par  les  conditions  spéciales  de  la  ques- 
tion. En  effet,  Il  fhnt  que  la  roue  d'échappement  faisant 
exactement  nn  tour  complet  pour  66  oscillations  du 
régulateur  (supposé  un  pendule  'battant  la  seconde), 
l'axe  de  cette  roue  porte  l'aiguille  des  secondes  qui 
parcourra  360**  en  une  minute  ;  il  est  nécessaire  qu'une 
«utoe  rone  du  rouage  aille  aoixante  fois  moins  vite  et 
parooare  360*,  fiuse  un  tour  en  nne  heise,  ce  sera 
l'aiguille  des  minutes.  11  faut  enfin  qu'un  autre  axe 
aille  douas  fiois  moins  Tita,  oe  aéra  l'axe  de  l'aiguille 
des  heures.  Nous  avons  donné  à  l'artiols  horlo- 
GBS»  la  discussion  du  système  de  roues  et  de  dents 
les  plus  consrenables  à  employer  -  pour  ce  problème 

Considérons  d'une  manière  générale  oe  problème 
d'une  grande  importance  en  mécanique  t 

Étant  donné  le  rapport  de  vitêsiê  de  deux  axêt,  déler' 
miner  le  nombre  die  ajee  intermédiairee,  les  proportions 
des  roues  et  les  nombres  de  dents  eonvenableSj  pour  trans' 
mettre  le  mouvement  éTun  axe  à  Vautré, 

Poor  simplifier,  nous  supposerons  qu'il  s'agit  seu- 
lement de  roues  dentées;  mais  tout  système  complexe 
composé  de  roues,  poulies,  crémaillères,  etc.,  peut  être 
calculé  d'après  les  mêmes  principes. 

La  solution  consiste  évidemment,  poor  avoir  le 

nombre  des  dents  des  roues  et  le  nombre  des  axes,  à 

T 
décomposer  =7^  en  nombres  premiers,  à  établir  une 

•Il 
formule  semblable  à  celle  précédente,  en  prenant  le 

produit  de  plusieurs  nombres  pour  une  roue,  s'il  est 

nécessaire,  afin  de  rester  dans  les  limites  des  nombres 

convenables  pour  les  dents  des  roues  et  des  pignons. 

On  ne  peut  procéder  que  par  approximation,  dans 

le  cas  oh  les  deux  nombres,  ou  qiMlques*uns  de  leurs 

facteurs  sont  trop  considérables  pour  deux  roues,  et 

ne  sont  pas  décomposables  en  (acteurs  premiers,  sont 

premiers. 

T- 
Soit  =7-  =  adb£.5i  on  ne  tient  pas  compte  de  E, 

1 
on  peut  avec  a,  nombre  simple  en  général,  multiplié 

s'il  est  nécessure  par  une  firaotion  ég^e  à  l'unité,  obte- 
nir une  solution  ;  mais  l'on  introduit  nne  erreur  d»  £ 


ROUES  DENTÉES. 
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révolations  da  dernier  axe  pour  ane  du  premier,  et  la 
nature  de  la  machine  indique  si  cette  approximation 
est  BnfBsante. 

Pour  obtenir  nne  plus  grande  approximation,  ou  si 
«  est  un  nombre  premier  trop  grand,  on  détermine, 
comme  ci-dessus,  le  plus  petit  nombre  m  d*axes  néces- 
saire et  le  nombre  d'ailes  que,  d'après  la  nature  de  la 
machine,  il  convient  de  donner  aux  pignons.  Soit  D  le 
produit  des  nombres  des  dents  des  roues,  F  le  produit 
des  nombres  des  dents  des  pignons,  on  aura  dans  ce  cas 

Tm        D        Fflt  ,  , 

;p~  =  -   =  -^  (nous  supposons  que  les  roues  oon- 

duîsent). 

D  D       Ffltd:  E 

Au  lieu  de  prendre  7;  =  ««  posons  =;  =  — = — , 

£  étant  choisi  aussi  peu  différent  du  reste  exact  que 
possible,  s*il  7  en  a  un,  et  tel  que  F  a  ^  £  soit  décom- 
posable  en  facteurs.  L'erreur  est  alors  au  plus  de  i!=  E 
tours  du  dernier  axe  pour  F  tours  du  premier,  ou 
^  E 
—     rotations  du  dernier  axe  pour  une  du  premier. 

Si  les  pignons  conduisent,  on  prend  de  la  même 
T.        DarfcE        ..  .  ,    :r  E 


manière   =*-  = 


et  rerrenr  est  de 


D 


ro- 


T»  ~       D 
tations  du  premier  axe  pour  une  du  dernier. 

ExtmpU.  —  Soit  demandé  d'obtenir  approzimatiTe- 
ment 

Si  on  prend  le  nombre  entier  le  plus  près,  270,  Ter- 
reur est  d'un  tour  du  dernier  axe  pour  270  du  pre- 
mier. Si,  d'après  la  nature  de  la  machine,  le  rapport 

z  est  plus  grand  que  celui  qui  est  permis  entre  les 

roues  et  les  pignons,  comme  269  est  compris  entre  8* 
et  8*,  trois  paires  de  rouea  et  de  pignons  sont  néces- 
saires. 
Si  on  emploie  des  pignons  de  dix  dents,  on  a  : 

D      269000      269004       8*Xi4 

=  — .Q^      ,  qm  constitue  un 

h 


F~    4000    •*   4000 

train  excellent  dont  l'erreur  est  de 


tion  du  dernier  axe  pour  un  tour  du  premier. 

Cette  méthode  est  suffisante  pour  les  cas  ordinaires  ; 

mais  si  une  grande  exactitude  était  nécessaire,  si  \t& 

termes  de  la  fraction,  bien  que  divisibles  en  facteurs, 

exigent  grand  nombre  de  roues  et  de  pignons,  il  faut 

nécessairement  déterminer  une  nouvelle  traction  d'une 

valeur  approchée  de  celle  de  la  première  et  de  termes 

plus  simples  ;  les  fractions  continues  s'appliquent  à  ce 

cas  avec  avantage. 

T 

=r  ^tant  la  forme  de  la  fraction  dont  les  termes 

sont  d'un  grand  nombre  de  chiffres;  en  la  réduisant 
en  fraction  eontinne  à  la  manière  ordinaire,  on  obtient 
des  séries  de  réduites,  les  premières  très  simples,  les 
suivantes  plus  approchées,  qui,  examinées  séparément, 
admettront  le  plus  souvent  nne  division  convenable  en 
facteurs,  ou  au  moins  différeront  peu  de  fractions 
donnant  une  approximation  suffisante.  La  valeur  de 
l'approximation  entre  la  fraction  proposée  et  la  réduite 
adoptée  est  totgours  déterminée  par  la  différence  de 
ces  deux  quantités. 


œ 


Soit  en  général  -  une  fraction  très  approchée  d'une 

fraction  donnée  ^  ,  on  a  la  différence 

0 


qy — bae 
by 


by 


D*après  la  supposition,  k  est  très  petit  par  rapport  à 
by,  et  peut  dtre  poûtif  ou  négatif;  pour  déterminer  c, 
on  a  l'équation  indéterminâ  ay  —  ba;  =  kM],  dont 
toutes  les  solutions  sont  rp  =  a  +  ma,  y  s  p  -I-  m  b, 
m  étant  un  nombre  entier  quelconque,  positif  ou  néga- 
tif, d;  =  a,  y  =  P  étant  des  valeurs  convenables  pour 
une  solution. 


Soit  la  fraction  -  convertie  en  fraction  continue  et 
0 


P 


-  l'avant'dernière  réduite,  les  formules  ci-dessos  pour 
toutes   les  valeurs  possibles  de  je  et  y  deviennent 


a7=pk-4-m<>i  y=çk+«b  et  — 

y 


w       pk  +  ma 


est  Tex- 


qk-^-mb 
pression  de  la  fraction  approchée  cherchée,  ^ans  la- 
quelle metk  peuvent  être  tout  nombre  entier  positif 
ou  négatif,  k  étant  petit  par  rapport  à  by  et  ao;. 

En  effet,  x^spk^  y  ss  qk  fournissent  une  solation, 
puîsqn'en  mettant  ces  valeurs  dans  l'équation  M]  ponr 
X  et  y,  il  vient  {aq  —  bp)  ik  =  Jk,  puisque  la  différence 

a        p       aq  ^—  bp         4 

=  -2-- ~  Œ  —  ,  d'apxès  la  théorie  des  frac- 

b        q  bq  ^9 

tiens  continues. 

Un  grand  nombre  de  valeurs  d»  •  peuvent  être  ob- 
tenues à  l'aide  de  l'expression  ci-dessus,  et  par  suite 
on  peut  choisir  les  plus  convenables  pour  la  décomposi- 
tion en  facteurs.  Toute  la  difficcdté  de  ce  procédé  con- 
siste dans  le  choix  des  valeurs  convenables  de  k  et  de  m. 
Les  nombres  ainsi  obtenus  pour  0  et  y  sont  nécessai- 
rement petits,  ik  et  m  étant  petits  et  pouvant  avoir  des 
signes  différents,  ce  qui  donne  une  tx^  grande  latituJe 
pour  le  choix. 

Ainsi  si  l'on  donne  à  ik  les  valeurs  0,  —  4 , + 4 1  ^% 
et  ainsi  de  suite,  et  que  dans  chaque  cas  on  prenne  ds 
semblables  valeurs  de  m,  qui  donnent  de  petites  valeun 
de  fl?  et  y ,  on  décomposera  chaque  paire  de  résoltars 
en  facteurs  premiers,  et,  ceci  fait,  on  calculera  l'eiieur 
résultante.  En  procédant  ainsi  on  obtiendra  des  nom- 
bres pouvant  permettre  une  exactitude  sufdsante,  sans 
employer  trop  grand  nombre  de  roues.  Des  tables  de 
facteurs  premiers  facilitent  beaucoup  les  calculs. 

Soit  à  déterminer  la  fraction  —,  très  voisine  de  77, 

Il  1* 

46 

l'avant^ernière  réduite  est  -=-  ;  plaçant  ces  nombres 

dans  l'expression  de  —,  on  a  : 

46fc  +  m45 

5k  +  in44  * 

a?       29 
Soit  m=  4,  jk=s  —  4,  —  =  -5-, 

y  » 

m  =  4,*  =  — 2,  f  ~T* 

111^2,  k:=  —  3,  —ss  -jx  • 

y        13 

Deux  de  ces  termes  seraient  obtenus  par  le  seul  cal- 

42 

cul  des  réduites,  mais  non  le  troisième  jr . 

Si  l'on  applique  cette  méthode  à  l'exemple  d'un  mou- 
vement annuel  dans  une  horloge,  dans  oe  cas  la  fraction 

»     ..    ,    X  46^359     „  ,     j     r  ^. 

-  est  égale  à      .^^    ,  l'expression  des  fractions  ap- 

b  4oU 

prochées  devient  : 

464359  X  fc  —  m  y  58804 

450Xfc  — mX<64     * 
dans  lesquels  à  et  m  peuvent  prendre  tontes  les  va* 
leurs,  par  exemple  t 


EOUES  DENTÉES- 
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7X46i359~ggXS880A      443475      25x69x83 

"    8X7X7  • 


7x450—22X461 


392 


Correspondsnt  à  ane  période  de  365j  5fa  48*  58*'  6944 
(enrenr  de  40*'  69  avec  Tannée  vraie).  C'est  le  rt^sultat 
calculé  par  une  méthtide  différente  par  le  Père  Alexan- 
dre, et  depuis  par  Ctunus  et  Fergusson. 

L'expression  : 

3X464359—40X58804      94963      44  X89x97 
3X450  —  40X464     ""    260  ~  2»x5x43' 

qui  correspond  à  une  période  de  365j  JSf^  48'  55"  38, 
est  anssi  très  convenable. 

Dans  un  système  de  roues  dentées,  une  ou  plusieurs 
yls  sans  fin  peuvent  être  introduites  pour  diminuer  le 
nombre  des  dents;  par  exemple,  dans  la  dernière  firao- 
tion  citée,  ie  dénominateur  ne  peut  être  divisé  en  moins 
dk,  trois  roues;  mais  on  pent  les  remplacer  par  deux 
pignons  et  uno  vis  sans  fin  (en  se  rappelant  que  cette 
dernière  équivautàun  pignon  aune  aile);  on  aura  ainsi 
lea  systèmes  équivalente  4  X20 X43  ou  4  X  40X  26. 
Si  la  vis  sans  fin  n'est  pas  convenable,  les  termes  de 
la  fraction  doivent  être  multipliés  par  4,  ce  qui  rend  le 
dénominateur  suffisant  pour  trois  pignons,  et  le  train 

devient  :    ^      ,^       ,, . 
8X40X45 

MÉTHODE  DBX.  BROCOT  pour  calculer  Isnombf»  de  dents 
d^ingrenage  d$s  rous«  propre  à  former  «n  rouage. 

M.  Brocot  a  réussi  d'une  manière  ingénieuse  à  sim- 
plifier les  rechercbes  que  nécessite  la  méthode  des 
fractions  continues  proposée  par  Huyghens  et  a  donné 
le  moyen  d'obtenir  sans  aucun  calcul,  par  le  seul 
examen  d'une  table,  une  première  approximation  qui 
pourra  souvent  être  jugée  suffisante;  il  sera  d'ailleurs 
toujours  possible  de  la  perfectionner  dans  chaque  cas 
particulier.  La  méthode  proposée  par  cet  habile  hor- 
loger est  fondée  sur  divers  lemmes  que' nous  pouvons 
râuire  aux  suivants  : 

i.EiafB  I.  —  Lorsque  deux  fractions  diffèrent  de 
rnnité  divisée  par  le  produit  de  leurs  dénominateurs, 
la  fraction  obtenue  en  les  ajoutant  terme  à  terme  est 
la  plus  simple  de  celles  qui  sont  comprises  entre  les 
proposées. 

Si  nous  supposons  en  effet 


oa 


à      b'~  bb'  • 

ab'-^a'b  =  I, 
m 


(0 


it  si  nous  désignons  par  —  nue  fraction  quelconque 
1:11e  que  l'on  ait,  par  exemple  : 


ï  >  7  ^  ^+7" 


nous  tirerons  de  là  : 


ab'  —  6a'       an  ^  bm 

7x>- 


1 


bn 


D'aiBenrs 


b  +  b* 


a»  —  *ifi 


n 


(3) 

w 

(S) 


an  —  btn  >    I, 
a 
6 


a .     m      a       m        an  —'  bm 


Multipliant  (4)  par  (5),  il  reste 

n>b  +  b', 
et  par  suite  en  multipliant  par  (3), 

m  >  a-|-Œ', 


m 


ce  qui  montre  que  la  fraction  —  a  des  termes  plue 

II 


compliqués   que 


a+af 


b+b'' 

BSif  ASQUB.  4*  On  a  toujours  s 
a       a-^a'       a' 
b  ^  b  +  P  ^  b'* 


ou 


an  —  &  m  est  formé  de  nombres  entiers. 


b'^b^'^bb'^  ô-j-*'       ^'  "" 


b  [b'\-  b')  ^  b'       b' 

LEMiEB  II.  —  Lorsque  deux  fractions  diffèrent  de 
l'unité  divisée  par  le  produit  de  leurs  dénominateurs, 
la  fraction  obtenue  en  les  ajoutant  terme  à  terme 
remplit  la  même  condition  par  rapport  à  chacune 
d'elles. 

Si  nous  supposons  en  effet 

a  _£  _    \_ 

b        y   "■  bb*^ 
ou 

ab'-^a'b  =  1, 

on  aura  identiquement  : 

a      q+g^   _  ab' -^  ba' i 

b'^b^'  "■   b{b  +  b')    ""   b^b-^-b')' 
ce  qu'il  fallait  démontrer. 
De  même  : 

g  +  g'       t^  _         ! 
b^b*      b'  ~~  y{b  +  by 

0     4 

Si  noos  remarquons  maintenant  que  j  et  j  sont  des 

fractions  qui  remplissent  les  conditions  Toulues,  il  suit 

0-4-4      4 
de  ces  deux  lemmes  que  la  fraction  .      .  =ss  a  est  la 

plus  simple  de  tontes  celles  qui  sont  comprises  entre 
elles  et  qu'elle  remplit  encore  avec  chacune  d'elles  les 
mêmes  conditions. 
Par  conséquent 

0+1  _  I         ^  1  +  1  _2 

T+2  ""  3'      •*  2+î   ■"  3* 

seront  les  fractions  les  plus  simples  que  l'on  puisse 
insérer  entre  la  troisième  et  chacune  des  deux  pre- 
mières, et  elles  rempliront  avec  leurs  deux  voisines 
les  conditions  en  question;  et  ainsi  de  suite  indiffé- 
remment. 

En  suivant  cette  marche,  M;  Brocot  a  calculé  toutes 
les  fractions  qui  se  présentent  successivement  et  dont 
le  dénominateur  ne  dépasse  pas  400.  Il  les  a  conver- 
ties en  décimales  à  dix  figures  et  disposées  en  forme 
de  table.  Celle-ci  renferme  trois  colonnes,  dont  l'une 
donne  la  forme  décimale  et  les  deux  autres  le  numé- 
rateur et  le  dénominateur. 

On  possède  par  là  une  série  de  3053  firaotions  dont 
les  termes  n'ont  que  deux  chiffres,  et  dont  chacune 
remplit,  par  rapport  aux  deux  voisines,  la  condition 
que  leur  différence  soit  égale  à  l'unité  divisée  par  le 
produit  des  dénominateurs.  Cette  différence  est,  bien 
entendu,  variable,  mais  on  peut  s'en  £sire  une  idée 
par  sa  valeur  moyenne  qui  sera,  d'après  le  nombre  de 
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ces  fractioni,  r^7^,oattYaodixiSgiirei0,0003S7394(4). 

Pour  se  servir  de  oette  tabk  on  oommenoera,  û  le 
rapport  proposé  n'est  pas  moindre  que  l'unité,  par  l'y 
ramener.  On  pourra,  pour  cela,  soit  la  renverser,  soit 
considérer  à  part  la  partie  fractionnaire.  Après  l'avoir 
réduit  en  décimalea  on  clierohera  si  par  liasard  il  se 
trouverait  exactement  dans  la  table,  et  dans  le  cas 
contraire  on  notera  les  deux  valeurs  qui  le  eompcen- 
nent.  Si  la  plus  voisine,  ou,  à  son  défaut,  si  l'autre  est 
décomposable  en  îaietean  ocnvenafales  ot  M  eIJiB  est 
suffisamment  approchée,  on  pourra  s'en  tenir  là. 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  se  aervira  des  deux  va- 
leurs voisines  qui  remplissent  les  conditions  fonda- 
mentales pour  resserrer  davantage  l'approximation  en 
les  i^outant  terme  pour  terme  par  une  application 
des  deux  lemmes  préoédents.  "Eut  l'on  continuera  ainsi 
jusqu'à  ce  que  Ton  obtienne  une  fraction  dont  les 
termes  soient  convenablement  décomposables  et  dont 
l'approximation  soit  jugée  suffisante. 

La  formation  successive  des  fractions  est  des  plus 
simples,  mais  il  n'ecn  serait  pas  de  même  du  calcul  de 
rexxeoi'  si  l'on  devait  pour  la  trouver  réduire  en  déci- 
males, par  la  division,  tous  les  rapports  trouvés.  Mais 
on  peut  tellement  trouver  ces  erreurs  sous  la  forme 
de  fractions  ordinaires  par  des  additions  et  des  sous- 
tractions convenablement  dirigées.  C'est  ce  qui  résulte 
à\ï  Icmme  suivant. 

LEMMB  III.  —  Lorsqu'un  rapport  est  représenté 
approximativement  par  deux  fractions  qui  le  com- 
prennent et  qu'on  ajoute  celles-ci  terme  à  terme,  la 
nouvelle  erreur  se  déduit  des  deux  premières  en  ajou- 
tant de  même  les  valeurs  absolues  de  leurs  dénomi- 
nateurs et  les  valeurs  algébriques  de  leurs  numéra- 
teurs. 

A 
Soit,  en  effet,  un  rapport  ^  représenté  approxima- 
tivement par  les  deux  fractions 

Les  erreurs  respectives  Boixt,  en  mettant  kn»  signes 
en  évidence  : 


A 

B 


a 
b 


B       b'        ^ 


oB  — dA 
(B      ' 

yA~fl^B 
b'B 


et  l'erreur  cherchée  peut  être  mise  aoua  la  forme 
A      a  +  a'  _  (b'k-^a'^  —  (aU  —  bA) 
B       b+b'  "■  ^B-^-^B  ' 

oe  qui  démontre  le  tbéosème. 

ExEHPLB  DE  oixcuL.  —  Bùwgt  de  Mercurt. — Cher- 
chons à  réaliser  par  un  rouage  le  rapport  87,96926 


1.  Ces  tables  ont  été  publiées  à  la  fin  de  Topuscule  de 

H.  Brocot.  J'en  donnerai  le  spécimen  suÎTant  pour  Taciliter 
rintelligence  de  Texcmple  namérique  que  je  donne  plus  loin 
et  montrer  combien  les  écarts  sont  petits  entre  les  nombres 
qui  se  sniTcnt  : 

F.  D.     Fnetioni  déeiimlet 

«1  63      0,9682539683   ' 

92  95      0,9684210526 

81  82      0,9687500000 

^4  97      0,9690721649 

63  6S      0,0692307692 

95  ^  98      0,9693877551 

32  83  0,9606969697 
97  100  0,9700000000 
65  67      0,9701492537 

33  84  0,9705882353 


On  prendra  àoaùs 


~65  65 

,95        Zeii   _  87.288 
■^■m  ■"    m     ""  2.7. î.* 


qui  Tepréaente  la  jhnrée  de  la  réveihxtioa  tîdérds  do 
Aeranre. 

En  séparant  la  partie  fractionnaire  0,96926,  noas 
tconvons  dans  la  table  comme  nombres  voisins  : 

68 

65  ' 

95 
0,96938  =  ^,    errenr  4-<>>00018. 


2,8.958 
5.18   ' 


La  première  fînsotkm  eit  asies  rapproohée,  nais  ^e 
renferme  le  fiaeteur  irréalisable  ^3.  La  seconde  setu  i 
pins  facile  -à  construire,  maû  elle  est  mmns  eiaote 
et  on  peut  souhaiter  une  mpprcndmation  plus  satis- 
faisante. On  formera  pour  œki  la  série  : 

5718  +  6621  _  14839  _  18.U08 

65+96       "■     168     ""       168     ' 

5718  +  14339  _  2005T   _     81.647 

65+163       "■     228      ""2.2.8.19' 
5718  +  26057  _  2577S  _  5.5.1631 

65  +  228       "■     298     ""        298      * 
ii718  +  25775  _  81498  _  7.11.409 

65  +  298       ""     856  2.179    ' 

5718  +  31493  _  87211  __    127.293 

65  +  858       *"     428     ""     3.8.47  ' 

Oe  dernier  rapport  peut,  à  la  rigueur,  se  constmin 
aveo  des  roues  de  427  et  de  293  et  des  pignons  de 
9  et  de  17.  L'erreur  qu'il  laisse  n'est  plus  que  de 

0,000007  ou  moins  de  r?  de  la  précédente.  Une  du 

errenrfl  étant  positive  et  l'autre  négative  «  la  Tslenr 
intercalée  est  plus  eicaote  que  chacune  des  valean 
primitives* 

ROU^S  DE  VOITURE.  Nous  donnons  à  l'article 
VOITURES  la  théorie  mécanique  des  roues  de  voiture 
et  montrons  comment  elles  offrent  une  admirable 
solution  d'un  des  plus  graves  problèmes  de  l'industrie. 
Quant  &  leur  fabrication,  nous  renverrons  aux  détails 
donnés  à  l'article  scierie  sur  leur  fabrication  méca- 
nique. 

Il  est  bien  clair  que  c'est  surtout  à  la  fabrication  des 
rais  et  des  jantes  que  le  travail  de  la  scie  avec  la  plate- 
forme mobile  ou  de  petites  scies  circulaires  paral- 
lèles (pour  entailler  les  pattes  des  rais)  s^appliqoa 
aisément  ;  quant  au  moyeu,  aa  fabrication  est  essen- 
tiellement un  travail  de  tour,  puis  à  l'aide  d'une 
plate-forme  divisée,  portant  en  son  centre  un  axe  avec 
écrou  sur  lequel  se  place  le  centre  du  moyeu  et  d'oaa 
tarière  horizontale  mue  rapidement,  creusant  bientôt 
la  place  des  rais^  on  abr^e  beaucoup  le  travail  le 
plus  difficile  du  charron.  Les  jantes  sont  préparées 
pour  recevoir  Textrémité  des  rais  de  la  même  ms- 
nière,  et  la  roue  fabriquée  avec  grande  rapidité  est 
fort  bonne,  si  on  a  eu  le  soin,  que  la  facilité  du  tra- 
vail peut  faire  trop  facilement  oublier,  de  ne  pas  dé- 
truire la  résistance  du  bois  en  entaillant  mal  à  propos 
les  fibres  dont  la  continuité  assure  sa  forw  et  ion 
élasticité. 

Le  travail  du  forgeron  vient  prêter  une  grande  assis- 
tanee  à  celui  du  charron  pour  donner  à  la  roue  toute 
sa  solidité;  d'abord,  par  les  frettes  qui  garnissent  le 
moyeu  en  orme  que  la  sécheresse  ferait  bientôt  ^cUter, 
mais  surtout  par  le  cercle  de  la  roue  qui,  mis  à  chsad 
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et  serrant  forUni«iit  tons  les  tsi«mblages»  fiât  vu  tout  ' 
Tésbtant  iTim  système  qni,  ssns  loi»  ne  saurait  durer. 
I<e  danger  est,  en  mettant  le  cercle  ferop  chaud,  de  car- 
Iwnîser  le  bois  de  la  rone  trop  prafondément^  aussi 
dans  lea  ateBeie  les  plo»  «▼anoés  em|^îe-t<K>n  avec 
anccès  une  plate-Corme  placée  au-dessus  d'un  réservoir 
plein  d'eau.  Dès  que  l'embattage  de  la  roua  placée  sur 
la  plat»-fenne  est  terminé,  on  fiût  deaoendce  dans  Teau 
eette  pTate-forme,  soutenue  sur  un  gros  axe  par  un 
emmanchement  &  baïonnette. 

Je  ne  £nû  rien  de  la  botte  métalliquOt  du  coussinet 
métallzqae  de  l'essieu  ni  des  ressorts,  conditions  capi- 
tales d'existence  de  la  Toiture  moderne»  puisqu'il  en 
€8t  traité  en  détail  à  Tarticle  YOITOBB. 

ROUES  POUR  CHEMINS  DE  FER.  Dans  son  bel 
artide  sur  les  cnnoNS  db  ver,  M.  E.  Bande  a  passé 
en  reme  lea  divers  systèmes  de  rooea  en  ibr  et  en 
ibnte  que  la  pratique  des  chemina  de  fer  a  fait  adop- 
ter, et  à  Fartiele  Acus  nous  arona  décrit  l'impor- 
tente  fiibrioation  de  roues  en  aeier  de  Bf .  Krupp. 

LHndustrie  des  chemins  de  fer  a  fait  naître  et 
développer  la  fabrication  des  roues  métalliques,  qui, 
aTant  leur  emploi  sur  ces  admirables  voies  de  commu- 
nication, n'aTaient  été  tentées  que  sur  une  bien  petite 
échelle,  en  Angleterre  seulement,  comme  poavant  dtro 
employées  aussi  avantageusement  que  les  roues  en  bois. 
La  parfaite  élasticité  du  bois,  sa  légèreté,  le  rendaient 
bien  préférable  an  fer  sur  des  routes  exposées  à  des 
chocs  qui  pouvaient  donner  ÛKÙlement  une  flexion 
permanente  à  une  tringle  en  fer  évidemment  bien  moins 
eonrenable  pour  utiSser  Télasticité  qni  résulte  de 
Fécnantenr  (voy.  VoiTinai).  Adssie'était  par  un  double 
fljstème  de  tringles  en  fer  écartées  an  meyen  et  oon* 
vergentes  yers  la  jante,  qu*on  était  arrivé  en  Ang^e» 
terre  aux  résultats  les  moins  in^arfaits,  mais  jamais 
ces  roues  n'étaient  employées  pour  des  Toitures  à 
allares  rapides,  dont  lea  roues  éprouvent  par  suite 
dea  chocs  destructeurs. 

CTest  l'absence  de  ces  chocs  sur  les  chemins  de  fer, 
et  en  même  temps  la  réunion  de  tous  les  éléments  en  un 
seni  tout  par  le  travail  de  la  forge,  qui  ont  fait  des  roues 
en  métal  l'instrument  essentiel  de  la  locomotion  à 
grande  vitesse. 

ROUES    ETDRAUUQUES.  Yoyea   aTBXATOi- 

ROUISSAGE.  Yoyea  uv. 

ROULEAU  COMPRESSEUR.  Les  routes  en  empier- 
rement, dus  un  bon  état  d'entretien,  ont  de  grands 
avantages  sur  lea  routes  pavées;  elles  sont  d'une  oon- 
struction  moins  coûteuse  et  d'un  parooors  plus  facile 
qui  se  psête  admirablement  aux  grandes  vitesses  que 
ToQ  recherefae  tant  de  noa  jours  ;  aussi  sont-elles  ao- 
tnelleiyieat  presque  universellement  adoptées. 

Dans  lea  anciennes  routes  en  empierrement  on  posai! 
sur  le  sol  de  larges  pierres  plates,  surmontées  de  grosse» 
pierres  placées  de  champ  ;  une  couche  de  pierres  cassées 
était  répandue  sur  cette  fondation  et  renfermée  entse 
deux  bordures  parallèlea  en  pierrea  de  grandes  dimen- 
aione;  le  tout  formait  une  ehanssée  très  dispendieuse  à 
établir  et  k  entretenir,  et  très  cahotante  quûid  les  pier- 
res placées  de  champ  étaient  en  partie  déoouvertes  par 
l'action  du  roulage. 

Plus  récemment,  et  d'après  la  système  de  Mao-Adam, 
on  aeomposé  simplement  la  chanssée  d'une  seule eooehe 
de  cailloutîs  dont  l'épaisseur  varie  de  0*,45  à0",30  et 
qui  repoee  immédiatement  sur  le  sol  ;  l'économie  qpi 
résalte  de  la  double  suppression  de  la  fondation  et  des 
boadarea  compense  bien  au-delà  l'augmentation  de 
dépense  qni  résalte  dn  cassa^»  de  la  pierre  ea  petite 
fnumenta^ 

Une  chanssée  neuve  à  laMa&Adam  oon^^osée,  oonme 
noQs  l'avons  dit,  d'une  seule  couche  de  eaillontia,  est 
à  peine  praticable**  Lea  voitures  ne  pensent  la  parceuEÎr 


que  très  lentement  et  avec  une  grande  dépense  de  forée; 
Lea  rones,  qui  séparent  facilement  lea  éléments  mobiles 
de  Pempierrement,  creusent  dea  ornières,  écrasent  et 
broient  une  grande  partie  dea  matériaux,  qui  passent 
à  l'état  de  poussière  et  de  boue,  et  qu'il  âuit  lemplaeer 
successivement  par  de  nonveaux  matériaux.  Les  orniè- 
res se  reproduisent  sans  cesse  et  ce  n'est  qu'à  la  longue, 
après  des  réperatbna  centinnellss  et  «^îvpftniijeuaes,  qne 
les  divers  éléments  de  la  ofaauasée  mfiés  snree  les  dé- 
tritos,  finissent  par  se  'ttsr  et  par  fcnaer  une  maase 
résistante  et  compacte.  Maie  cette  consolidation  de  la 
phanssée  par  l'action  lente,  irxégulièse  et  destructive 
des  roues  peut  s'opérer  directement  par  des  moyeaa 
sîmpleaetéoonomiquea.  Notre  oélèbre  ingénieur,  M.  Fh 
lonoBan,  fut  le  premier  qui  remplaça  l'action  incertaine 
dea  nmea  des  voitures  par  la  presaien  uniforme  d'un 
lourd  et  grand  cylindre  ou  rouUa»  cùmprettewr;  poux 
opérer  rapidement  la  consolidation  de  la  ohanssée,  il 
eut  recooES  au  mélange  de  pierres  dnres  avec  des  pier- 
res tendres,  des  graviers  liants  et  des  détiitua  de  vieille» 
chaussées.  Il  publia  en  48i29  un  mémoire  sur  l'appli- 
cation qu'il  avait  faite  de  oe  procédé  dans  le  départe- 
ment de  Seîne-et-Oise.  Lea  bons  effists  de  cette  méthode 
ont  été  constatée  en  France  et  à  l'étranger,  toutes  les 
foie  que  l'on  a  rempli  la  doubla  condition  d'une  praa- 
sîon  sursaute  et  d'un  mélange  convenable  de  matériaux 
qui  puissent  se  lier  fiwîlement  ;  cependant  elle  ne  s'est 
répajidue  que  très  lentement;  en  France,  on  se  servait 
encore  uniquement  il  y  a  quelques  années  de  cyliur 
dres  très  pesants  de  4",50  à  2",00  de  longenr  et  d'an 
grand  diamètre, pesant  deî.OOO  à  9.000^,et  d'une  mt- 
ntanvre  difficile  ;  en  Allemagne  on  employait  d^à  depuis 
quelque  temps  un  cylindre  plus  léger  à  faible  diamètre 
et  d'une  manœuvre  plos  fadle;  son  usage  introduit  en 
France  per  M.  Sohattenmana,  serait,  d'après  ce  der- 
nier, beaucoup  plue  efficace  que  celai  du  cylindre  pesant 
qui  écrase  en  partie  les  pierres  et  ne  comprime  la  chana- 
sée  qu'à  la  surface,  tandis  que  le  cylindre  léger,  exer- 
çant ime  pression  près  de  moitié  moindre,  mais  sur 
une  sorte  de  bande  on  surface  beaucoup  plus  faible, 
détermine  sur  toute  l'épaisseur  de  l'empierrement  des 
monvementa  ondulatoires  qui  produisent  un  enchevê- 
trement complet  dea  matérian^.  qui  composent  la 
chanssée. 

M.  Schattenmann  porte  l'épaisseur  de  la  chaussée 
dans  son  axe  k  0",20,  avec  un  bombement  de  0",06 
par  mètre  $  le  fond  de  la  forme  et  de  l'encaissement  qui 
doit  recevoir  les  matériaux  est  aosû  un  peu  bombé,  enr 
viron  0",04  par  mètre,  afin  que  Tempierrement  cour 
serve  une  certaine  épaisseur  jusque  sur  les  bords  de  la 
route.  Le  bombement  rédoit,  auquel  on  arrive  après  la 
compression ,  est  suffisant  pour  l'écoulement  de  l'ean 
quand  la  chaussée  est  unie. 

L'empierrement  peut  s'établir  sur  un  sol  qpelconque, 
quelle  que  soit  sa  natorei  cependant,  s'il  était  par 
trop  mou,  on  pourrait  le  nffermir  un  peu  par  un  pas- 
sage du  roulean  compresseur;  on  place  les  matériaux, 
rédotts  par  le  eassage  à  0",06  de  diamètre,  dans  le  fond 
de  l'encaissement;  ceux  plus  petits  sont  réservés  peut 
la  sarfifuse  ;  s'U  en  reste  à  la  surface  qui.  aient  ploà  de 
O",04,  on  les  casse  sur  place  ou  bien  on  les  enlève  à  la 
main.  Ces  matf4riaiur  plus  ou  moins  durs,  plus  ou  moins 
liants,  peuvent  (tre  rapprochés,  enchevêtrés  par  une 
forte  pression,  maie  cela  ne  suffit  pas  pour  qu'ils  fw- 
ment  immédiatement  une  couche  compacte  et  imper- 
méable; il  fsnt  nécessairement  incorporer  dans  l'em- 
pierrement une  matière  ténue  pour  remplir  les  vides  et 
opérer  la  liaison  de  toutes  les  parties.  La  consolidation 
des  rhanssées  par  le  cylindre^  repose  snr  ce  double 
principe  de  la  compression  et  du  mélange  des  matérianx 
avec  une  matière  d'agrégation  ;  cette  matière  dpit  être 
de  telle  ou  telle  espèce  suivant  la  dureté  des  matériaux 
de  l'empieiremttnt  et  leur  fadlké  à  se  lier.  Avec  des  mar 
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térianx  durs,  sans  liant ,  comme  les  pierres  sxlioeuses, 
Les  granités,  les  qoarz,  etc.,  on  prend,  pour  opérer  Ta- 
grégatîon,  la  marne,  les  calcaires  tendres,  les  terres 
fortes,  etc.,  qui  se  lient  facilement;  mais  avec  des  cal- 
caires d'une  certaine  dureté,  on  emploie  du  sable.  En- 
fin, les  détritus  des  chaussées  sont,  dans  tous  les  cas, 
une  bonne  matière  agglomérante. 

Le  rouleau  compresseur  employé  par  M.  Scfaatten- 
mann  consiste  dans  un  cylindre  creux  en  fonte  de  4  ",30 
de  diamètre  et  de  même  longue;  aux  extrémités  de  son 
axe,  en  fer  forgé,  sont  placés  deux  coussinets  qui  sup- 
portent un  fort  cadre,  surmonté  d*une  caisse  carrée,  qui 
peut  recevoir,  en  pierres  ou  en  pavés,  une  chai^  de 
3.000  kilogr.;  à  Taide  de  deux  timons  assemblés  à  la 
charpente  £i  cadre,  on  peut  atteler  les  chevaux  devant 
et  derrière,  ce  qui  dispense  de  faire  tourner  le  rouleau 
sur  place.  À  vide,  tout  le  système  pèse  3.000  kîiog.,  et 
k  pleine  charge  6.000  kilog. 

Quand  la  chaussée  est  préparée  et  chargée  de  cail- 
loutis,  on  procède  au  cyllndrage  qui  comprend  deux 
opérations  bien  distinctes  :  le  compression  des  matériaux 
et  leur  agglomération. 

4®  La  compression  est  produite  par  deux  tours  ou 
deux  passages  du  rouleau  à  vide,  faisant  une  charge  de 
3.000  kil.,  par  deux  tours  à  mi-charge  correspondants 
à  4.500  kil..  et  par  deux  tours  à  charge  entière,  ou  à 
6.000  kil.  Pendant  ces  six  premiers  toure  du  rouleau, 
on  est  obligé,  dans  une  grande  sécheresse,  d'arroser  les 
matériaux  pour  qu*il  glissent  mieux  les  uns  sur  les 
antres  et.  s'enchevêtrent  plus  facilement. 

8"  L'agglomération  t'opère  en  continuant  de  com- 
primer avec  le  rouleau  à  pleine  charge  ;  mais  après 
chaque  tour  on  étend,  à  la  surface  de  la  chaussée,  une 
légère  couche  de  matière  liante,  sèche,  réduite  en  pou- 
dre, et  choisie  convenablement  suivant  la  nature  des 
matériaux  de  rempierrement.  Le  volume  de  la  matière 
d'agrégation  est  d'environ  45  p.  400  du  cube  des  ma- 
tériaux qui  constituent  l'empierrement.  Six  tours  de 
rouleau  suffisent  dans  cette  seconde  période  de  la  con- 
solidation. 

Le  cylindrage  réduit  au  minimum  de  douze  tours  de 
rouleau  pourra,  dans  une  journée,  s'étendre  à  200  ou 
300  mètres  de  longueur  et  couvrir  une  surface  de  4 .500 
à  2.000  mètres  carrés  ;  ce  travail  s'exécute  avec  six 
chevaux  sur  des  routes  à  pentes  ordinaires  ;  on  en  em- 
ploie huit  quand  les  pentes  dépassent  0*,04  à  0*,05 
par  mètre.  Le  succès  de  l'opération  dépend  principale- 
ment de  la  nature  de  la  matière  d'agrégation  et  de  son 
introduction  dans  l'empierrement  ;  elle  doit  remplir  les 
vides  qui  restent  entre  les  matériaux,  et  les  envelopper 
en  partie  d'une  espèce  de  gangue  qui  se  consoUde  en 
séchant.  Quand  le  rouleau  marehe  pendant  la  compres- 
sion, il  s'enfonce  peu  dans  l'empierrement,  même  au 
premier  tour;  on  remarque  seulement  en  avant  une 
agitation  analogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  un  liquide 
refoulé  ;  la  pression  de  la  surface  se  transmet  de  proche 
en  proche,  les  pierres  glissent  les  unes  sur  les  autres, 
et  Û  se  forme  une  espèce  de  feutrage  ;  les  vides  qui 
existaient  d'abord  se  remplissent  en  partie  par  les  ma- 
tériaux eux-mêmes.  L'ondulation  en  avant  du  rouleau 
diminue  graduellement  au  fur  et  à  mesure  que  les 
pierres  se  casent  et  perdent  leur  mobilité  ;  de  là  ré- 
sulte, dans  l'épaisseur  de  la  chaussée,  une  diminution 
d'environ  un  sixième  pour  la  meulière  cassée,  et  un 
peu  moindre  pour  les  cailloux  roulés. 

Le  saupoudrage  de  la  matière  d'agrégation  s'opère 
partiellement  par  couches  minces,  pour  qu'elle  pé- 
nètre facilement  dans  l'empierrement.  Pendant  ce  tra- 
vail l'ondulation  diminue  rapidement  ;  elle  s'éteint  bien- 
tôt, et  la  matière  d'agrégation  reste  &  la  surface  ;  c'est 
le  signe  certain  que  l'on  peut  cesser  le  cylindrage  ;  cela 
arrive  ordinairement  après  une  douzaine  de  passages. 
On  répand  alors  sur  la  matière  d'agrégation  restée  à  la 


surface  de  la  chaussée  une  couche  de  0",04  de  sable 
ou  de  gravier  fin,  pour  couvrir  les  pierres,  amortir  l'ac- 
tion des  pieds  des  chevaux,  et  empêcher  les  dégradationi 
à  la  surface  et  l'adhérence  aux  roues  des  matièrei 
grasses  qui  n'ont  pas  pénétré  dans  la  masse.  Dans  cet 
état,  il  faut  encore  que  la  chaussée  soit  mouillée  par  la 
pluie  ou  par  un  arrosage  abondant;  elle  peut  ensnite 
être  livrée  immédiatement  à  la  circulation.  Elle  n'est 
cependant  pas  encore  entièrement  consolidée  ;  ce  n'est 
qu'après  une  dessiccation  d'environ  deux  mois  que 
toutes  ses  parties  sont  bien  liées  et  qu'elles  forment  une 
masse  compacte  et  imperméable.  Si,  après  le  cylin- 
drage, il  survenait  des  pluies  continuelles  et  ensuite  des 
gelées,  la  chaussée  se  consoliderait  difficilement.  H  ne 
faut  donc  pas  entreprendre  ces  opérations  en  hiver  on 
à  l'entrée  de  l'hiver. 

Bouleau  eompruteur  d  vapeur,  —  Cette  machine  con- 
siste en  une  locomotive  routière  à  très-petite  vitesse, 
une  traction-enginej  dans  laquelle  le  mouvement  des 
pistons  se  transmet  d'un  axe  mu  par  la  vapeur  à  deoz 
gros  cylindres  compresseurs,  qui  portent  tout  le  système, 
par  l'intermédiaire  de  fortes  chaînes  de  Galle.  En  mo- 
difiant légèrement  le  parallélisme  des  deux  cylindres,  on 
peut  faire  décrire  à  la  machine  des  mouvements  courbes, 
lui  faire  suivre  la  sinuosité  d'une  chaussée. 

Le  rouleau  ordinaire,  attelé  de  chevaux,  a  un  grand 
inconvénient  pour  le  cylindrage  :  les  pieds  de  chevaoz, 
agissant  en  avant  du  rouleau,  sur  un  empierrement  qui 
n'est  pas  encore  amené  h  sa  résistance  définitive,  dé- 
placent les  pierres  et  détériorent  la  forme  que  l'on  se 
propose  de  consolider.  La  machine  à  vapeur,  avançant 
lentement  sur  un  empierrement  neuf,  supprime  com- 
plètement ce  défaut 

Quand  une  chaussée  empierrée  est  usée,  on  la  re- 
couvre d'une  couche  de  matériaux,  que  l'on  consolide 
an  moyen  du  rouleau  compresseur,  en  suivant  la  mdme 
marche  que  pour  une  chaussée  neuve  ;  soolement,  dès 
les  premiers  tours  du  rouleau,  par  un  temps  pluvieux, 
ou  à  la  suite  d'un  arrosage  convenable,  il  hmt  sanpoa- 
drer  avec  la  marne  le  sable  ou  les  détritus,  pour  lier 
promptement  les  parties  de  la  nouvelle  couche  entre 
elles  et  à  la  superficie  de  l'ancienne  chaussée,  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  de  piquer  préalablement. 

ROUTES.  La  construction  des  routes  a  pour  objet  de 
diminuer,  autant  que  possible,  les  résistances  des  voi- 
tures qui  les  parcourent,  résistances  provenant  soit  du 
roulement  des  roues  sur  le  sol,  soit  de  la  dépression  da 
sol  de  la  route  s'il  n'est  pas  assez  résistant,  soit  enfin  de 
la  gravité  lorsqu'il  y  a  des  pentes  à  gravir 

rour  construire  une  route,  on  doit  donc  :  4 «s'oc- 
cuper de  la  direction  et  du  tracé  ;  2*  déterminer  le  profil 
en  long  ;  3"  le  profil  en  travers  ;  4*  le  mode  d'exécution 
des  terrassements,  la  construction  de  la  chaussée.  Nous 
allons  passer  en  revue  ces  difi'érentes  parties  de  la 
question. 

De  la  direction.  On  entend  par  direction  l'Indication 
des  principaux  points  que  la  route  doit  relier  entre  eux. 
Généralement  l'administration  fixe  les  deux  points  ex- 
trêmes de  la  route.  Ce  sont  des  considérations  ou  mili- 
taires on  commerciales  qui  les  déterminent.  Quand  les 
points  à  réunir  sont  séparés  par  une  chaîne  de  monta- 
gnes, la  direction  la  plus  avantageuse  à  suivre  n'est 
pas  le  plus  souvent  la  ligne  droite,  la  détermination  de 
la  direction  générale  de  la  route  devient  d'une  extftaM 
importance. 

Le  plus  important  dans  cette  circonstance  est  de 
déterminer  d'abord  le  point  le  plus  bas  de  la  chaîne; 
on  ne  peut  le  plus  souvent  y  parvenir  par  la  seule 
inspection  des  lieux.  Par  le  nivellement  on  perdrait 
beaucoup  de  temps  et  on  dépenserait  beaucoup,  saas 
arriver  à  un  résultat  bien  certain.  Ce  n'est  que  depuis 
peu  que  M.  Brisson  a  résolu  ce  problème,  en  se  fon- 
dant sur  des  considérations  de  géographie  physique. 
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Lfiê  recherches  de  m  célèbre  ingénieiir  Tont  amené 
à  cette  certitude  qu'il  existe  une  relation  entre  les  faites 
des  montagnes  et  les  cours  d*eaa  on  thalwegs  (thalweg 
signifie  le  chemin  de  la  vallée).  M.  Brisson  part  de 
Tobsenration  de  la  concordance  des  pentes  des  monta- 
gnes et  des  thalwegs  des  cours  d'eau  formés  par  les 
eaux  qui  coulent  sur  celles-ci,  pour  déterminer  lé  point 
le  plus  bas  du  faite  d'une  chaîne  de  montagnes. 

On  conçoit,  en  effet,  qu'avec  une  carte  bien  faîte, 
teUe  que  celle  du  dépôt  de  la  guerre  en  France,  ou  les 
feuilles  de  Cassini,  on  puisse,  par  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  thalwegs  qui  servent  de  lit  aux  ruisseaux, 
aux  rivières,  aux  fleuves,  et  qui  se  trouvent  rapportés 
exactement  sur  ces  cartes,  prévoir  à  priori  la  position 
des  points  les  plus  bas  des  chaînes  de  montagnes  qui 
séparent  deux  bassins  consécutifs;  ainsi,  puisque  les 
pentes  des  faites  et  des  thalwegs  sont  toujours  situées 
dans  le  même  sens  : 

4"  Un  faite  principal  rencontré  par  plusieurs  futles 
secondaires  donne  un  maximum  absolu  au  poiat  do 
rencontre  ; 

2**  Deux  thalwegs  rencontrant  un  faite  donnent  un 
minimum  relatif*, 

3*  Si  deux  thalwegs  parallèles  viennent  à  diverger 
dans  des  sens  opposés,  on  doit  trouver  un  minimum  en 
prolongeant  la  direction  des  thalwegs  jusqu'au  faite  ; 

4»  Deux  thalwegs  en  sens  contraire  et  parallèles  pré- 
sentent toujours  sur  le  faite  un  point  minimum  dans 
l'intervalle  qui  sépare  les  deux  sources. 

On  peut  donc,  à  l'aide  de  ces  considérations,  déter- 
miner le  point  le  plus  bas  d'une  chaîne  de  montagnes  : 
c'est  généralement  ce  point  qui  devra  déterminer  la  di- 
rection de  la  route,  afin  de  ne  pas  monter  pour  redes- 
cendre ensuite  et  pour  diminuer  la  dépense  ;  car  Téléva- 
ûon  augmente  le  développement  de  la  route. 

Quand  la  direction  générale  d'une  route  est  ainsi 
déterminée  par  les  considérations  administratives  ou 
de  géographie  physique,  on  doit  s'occuper  de  déter- 
miner les  points  intermédiaires.  Cette  détermination 
constitue  le  tracé  :  nous  allons  nous  en  occuper. 

Du  tracé.  4*  Si  le  sol  est  plat  et  si  le  terrain  n'a  dans 
aucune  partie  une  pente  plus  considérable  que  celle  que 
l'on  a  adoptée  comme  limite,  et  s'il  ne  se  trouve  aucun 
obstacle  au  tracé  en  ligne  droite,  on  l'adopte  ;  %*  quand 
le  sol  est  accidenté  et  qu'un  tracé  en  ligne  droite  exige 
l'achat  de  propriétés  importantes  ou  de  constructions 
particulières,  on  étudie  un  tracé  brisé  de  manière  à  évi- 
ter une  partie  de  ces  inconvénients  :  on  doit  toujours, 
dans  ces  tracés,  chercher  le  tri\jet  le  plus  court  et  le 
sol  le  plus  favorable  à  l'établissement  de  la  route  ;  3"  si 
le  sol  est  très  accidenté,  il  faut,  pour  exécuter  le  tracé, 
un  nivellement  et  un  plan  ;  4"  dans  les  montagnes,  on 
suit  les  vallées  en  évitant  les  inondations,  et  Ton  des- 
cend d'un  faite  dans  la  vallée  en  suivant  le  versant 
d'une  chaîne  secondaire. 

Détermination  du  profil  en  long.  Dans  le  cas  où  l'ali- 
gnement est  rectiligne ,  le  problème  est  toigours  fa- 
cile i  résoudre  :  on  peut  d'un  des  points  apercevoir 
l'autre,  et  alors  avec  des  jalons  on  trace  la  ligne.  Si 
d'un  point  intermédiaire  on  aperçoit  les  deux  antres,  on 
emploie  encore  les  jalons,  et  on  tâtonne  leur  place  défi- 
nitive jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  faire  passer  un  ali- 
gnement par  les  deux  points  donnés.  Enfin,  si  des  ob- 
stacles cachent  les  points  à  la  vue,  on  rattache  ces  deux 
points  en  levant  iu  plan  sur  lequel  on  les  rapporte. 

Quand  deux  alignements  rectilignes  se  coupent,  ils 
sont  tocgours  réunis  par  une  courbe  d'un  rayon  suffisant* 

Dans  le  profil  en  long,  on  doit  surtout  avoir  eu  vue 
l'économie  de  la  force  motrice,  et,  à  cet  effet,  chercher 
à  concilier  les  deux  conditions,  d'obtenir  en  même 
temps  des  pentes  très  douces  et  une  longueur  mini- 
mum. Ces  conditions,  auxquelles  on  ne  peut  souvent 
satisCsirc  d'une  manière  absolue  qu'au  prix  de  terras- 


sements et  de  travaux  considérables ,  forment  dea  li- 
mites dont  on  se  rapproche  en  raison  de  l'importance 
de  la  route.  On  ne  doit  pas  admettre,  en  tous  cas,  de 
pente  maximum  àa  plus  de  0*,07  par  mètre  pour  ne 
pas  accroître  dans  une  trop  forte  proportion  la  fatigue 
du  cheval,  ou  le  poids  utile  qu'on  peut  lui  faire  traîner. 
Pour  l'écoulement  des  eaux,  il  ne  faut  pas  que  la  pente 
minimum  soit  moindre  que  0,02. 

Profils  en  travers.  Quand  le  profil  en  longueur  est 
terminé,  ou  fait  le  levé  d'autant  de  profils  en  travers 
qu'il  est  nécessaire  pour  connaître  en  chaque  point  la 
disposition  du  terrain  qui  doit  recevoir  la  route,  et  sur 
ces  mêmes  profils,  en  travers  du  terrain,  on  dessine  le 
profil  en  travers  de  la  route. 

Deux  profils  consécutifs  étant  tracés,  il  faut  pouvoir' 
déterminer  le  volume  de  déblais  ou  de  remblais  néces- 
saires pour  obtenir  la  route  projetée  ;  on  considère  la 
surface  du  terrain  et  celle  du  projet  comme  engendrées 
par  des  droites  s'appuyant  à  la  fois  sur  les  profils  en 
travers  et  restant  parallèles  au  plan  vertical  passant 
par  Taxe;  on  fait  les  profils  en  travers  assez  rappro- 
chés pour  que  l'on  puisse  admettre  sans  erreur  sen- 
sible que  la  droite  génératrice  se  confond  toujours  avec 
le  terrain. 

La  route  peut,  par  rapport  au  sol,  être  : 

4**  ilu  niveau  du  sol.  Son  établissement  se  réduit 
alors  à  la  construction  de  la  chaussée  et  au  creuse- 
ment de  fossés  latéraux  pour  recevoir  les  eaux  plu- 
viales qui  y  parviennent  par  suite  de  la  forme  bombée 
de  la  route  ; 

^  En  remblai,  c'est-à-dire  établie  sur  des  terres 
rapportées.  La  surface  supérieure  n'a  que  la  largeur 
nécessaire  pour  la  chaussée  et  les  accotements,  que 
l'on  doit  garnir  de  garde -fous  pour  prévenir  les  acci- 
dents ; 

3*  En  déblai,  c'est-à-diro  enfoncées  dans  le  sol.  Dans 
ce  cas  la  route  doit  être  munie  de  fossés  qui  reçoivent 
les  eaux  des  talus  du  déblai.  Si  la  place  manque  et 
que  la  pente  soit  assez  forte,  on  peut  se  contenter  de 
simples  ruisseaux  disposés  au  pied  des  talus  ou  des 
déblais  ; 

4**  Enfin,  partie  en  dé'jlai,  partie  en  remblai;  c'est 
toujours  ainsi  que  s'établit  une  route  qui  gravit  le 
flanc  d'une  montagne.  Les  parties  déblayées  eur  l'un 
des  côtés  de  la  route  servent  à  remblayer  l'autre  par- 
tie. Dans  ce  cas  la  chaussée,  au  lieu  d'être  bombée, 
doit  être  inclinée  en  allant  du  remblai  vers  le  déblai, 
afin  d'éviter  les  accidents. 

DébkUs  et  remblaie.  Supposons  d'abord  que  les  profils 
soient  en  remblais  ou  en  déblais ,  il  sera  facile  de  déter- 
miner le  volume  en  menant  des  plans  verticaux  paral- 
4ëles  à  l'axe  de  la  route,  de  manière  à  diviser  le  volume 
total  en  un  certain  nombre  de  volumes  partiels  dont  on 
pourra  regarder  toutes  les  surfaces  comme-  planes ,  il 
sera  facile  de  cuber  le  solide.  Si  l'un  des  profils  est  en 
déblais,  l'autre  en  remblais,  les  intersections  des  géné- 
ratrices formant  la  surface  de  la  route  avec  la  surface  du 
terrain  donnent  la  ligne  de  séparation  entre  lé  déblai  et 
le  remblai,  et  les  solides  à  cuber  sont  sensiblement  des 
pyramides  triangulaires  tronquées.  On  agit  ici,  pour 
opérer  la  cubature,  comme  dans  le  cas  précédent,  on  di- 
vise le  tronc  de  pyramide  de  manière  à  faire  le  moins 
d'erreurs  possible. 

Enfin,  si  les  profils  sont  partie  en  débinis,  partie  en 
remblais,  on  retombe  évidemment  dans  les  eus  précé- 
dents que  nous  avons  déjà  examinés. 

Dans  un  projet,  on  fait  rapidement  le  calcul  des  dé 
biais  et  remblais  :  le  calcul  exact  serait  trop  long,  on 
ne  fait  ce  calcul  avec  exactitude  qu'au  moment  où  le 
projet  est  adjugé.  Ce  calcul  sert  à  établir  le  compte  de 
l'entrepreneur  et  se  fait  en  sa  présence,  et  alors  on  doit 
indiquer  sur  les  dessins  les  diverses  natures  de  terrain  ; 
car  la  fouille  varie  de  prix  avec  la  nature  du  sol. 

301 


ROUTES. 


ROUTES. 


Nous  ne  nona  oocnperons  point  ici  d'évaluer  les  dis- 
tanees  de  transport  des  terres  qni  proviennent  des  dé- 
bUds  an  point  où  elles  doivent  servir  de  remblais }  nous 
rappelons  seulement  que  cette  question,  qui  est  tonte 
administrative,  exige  lee  soins  de  lïngénienr  qui  dirige 
les  travaux.  Elle  influe  puissamment  snr  le  prix  de 
revient  de  la  route,  et  Ton  doit  s'efforcer  de  disposer 
le  travail  de  manière  k  faire  les  transports  les  moins 
longs  qu'il  est  possible. 

Les  différents  modes  de  transport  sont  rappelés  dans 

le  tableau  suivant,  avec  le  prix  du  transport  pcor  nne 

certaine  distance  : 

mètres     fr.  cent. 

4  mètre  cube  de  terre  transporté  à 

la  brouette  à  une  distance  de.  .  30  ooûteO,40 
4  mè^  cube  de  terre  transporté  au 

camion  à  la  distance  de.  ...  90  «^  0,48 
4  mètre  cube  de  terre  transporté  au 

tombereau  à  une  distance  de.  .  90  —  0,24 
4  mètre  cube  de  terre  élevé  an  bou- 

riqnet  à  une  distance  de.  .  .  .  4,95  —  0,50 
4  mètre  cube  de  terre  transporté  sur 

chemin  de  fer  par  des  chevaux  à 

une  distance   de 400        —  0,46 

4  mètre  cube  de  teiTe  transporté  snr 

chemin  de  fer  par  une  locomotive 

à  une  distance  de 400        —  0,26 

Généralement  on  emploie  les  brouettes  jusqu'à  400 
mètres;  puis  vient  le  camion  jusqu'à  432  mètres;  à 
4  32  mètres  jusqu'à  200,  on  se  sert  d'un  seul  tombe- 
reau ;  à  200  mètres,  on  en  prend  deux,  et  ainsi  de  suite. 
On  augmente  le  nombre  des  tombereaux  avec  la  dis^ 
tance. 

ConstrtKtion  àtê  chausiitt.  Les  chaussées  sont,  on  for- 
mées de  matériaux  réguliers  et  volumineux,  et  pren- 
nent alors  le  nom  de  chaussées  pavées,  ou  bien  de 
matériaux,  sans  forme  déterminée,  enchevêtrés  les  uns 
dans  les  antres  ;  dans  ce  dernier  cas ,  on  les  appelle 
chaussées  en  empierrement. 

Chautiiti  pâtées.  Les  matériaux  que  l'on  emploie 
pour  l'exécution  des  chaussées  pavées  sont  les  grès,  le 
granité,  le  basalte,  le  porphyre,  le  schiste  et  la  pierre 
calcaire.  Tous  ces  matériaux  sont  taillés  en  forme 
cubique  ;  les  cailloux  roulés,  que  l'on  emploie  quelque- 
fois, se  posent  tels  qu'ils  sont.  Quelle  que  soit  la  nature 
des  pavés  formés  avec  ces  matériaux,  ils  reposent  tous 
sur  une  couche  de  sable  de  0*,40  à  0*,45  d'épaisseur. 
Sur  les  routes,  les  pavés  sont  maintenus  contre  le  mou- 
vement latéral  par  des  pavés  de  plus  grande  dimension 
que  l'on  nomme  bordures.  Lors  de  la  oonstmction 
d'une  chaussée  on  commence  par  faire  un  encaissement 
qui  permette  de  recevoir  le  sable  et  les  pavés,  on  dis- 
pose les  pavés  par  rangées  perpendiculaires  à  l'axe  de 
la  route,  et  toujours  on  apporte  le  pins  grand  soin  à 
croiser  les  joints.  On  doit  placer  du  sable  dans  les 
joints,  puis  an-dessns  de  l'ouvrage,  quand  le  pavage 
est  terminé  ;  cet  ensablement  a  pour  but  de  terminer 
les  garnitures  des  joints.  Ces  joints  ont  généralement 
0",  02  à  0",025  d'épaisseur,  à  cause  des  faees  bombées 
qu'ils  présentent.  Après  U  pose  et  avant  l'ensablement 
de  la  surface,  la  chaussée  est  dressée  aveo  soin  en  frap- 
pant successivement  sur  chaque  pavé  avec  un  hic  de 
35  à  40  kil.  Voyet  pavage. 

Quand  les  eaux  doivent  s'écouler  au  milieu  des  mes, 
on  doit  établir  la  chaussée  avec  des  pavés  creusés, 
ayant  une  longueur  égale  à  un  pavé  et  demi  ;  de  eette 
manière  le  pavage  dnre  longtemps  et  les  eaux  s'écou- 
lent facilement. 

Chauitétê  «n  tmf(êrrtwunt.  Les  chaussées  en  empier- 
rement se  construisent  de  diverses  manières,  suivant  la. 
natnrs  du  sol  qu'elles  doivent  recouvrir. 

Si  le  soi  est  pen  eoneistant,  on  place  an  fond  de  ren- 
caissement des  pierres  plates  destinées  à  soutenir  la 


efaanssée.  Snr  ose  inerree  plates  on  pose  des  pierres  qui 
ont  environ  0",45  à  0",xO  de  hanteur,  et  les  joints 
qu'elles  présentent  sont  remplis  par  de  petits  caUloux 
qui  forment  la  surface  de  la  route.  Les  bonlures  de  ces 
routes  sont  formées  par  dce  matérinux  irrégalien  que 
l'on  pose  tmgonra  sur  leur  face  la  plus  large  pour  lenr 
donner  plus  de  stabilité. 

Quand  le  terrain  est  asees  bon  il  est  inutils  d'em- 
ployer les  pierres  plates  ;  on  pose  directement  sur  le  sol 
les  pierres,  de  0*,4  5  à  0",20,  entre  les  interstices  des- 
quelles s'enchevêtrent  les  petits  cailloux. 

Si  le  sol  est  très  bon,  il  peut  suffire  de  répandre  sur  le 
sol  une  épaisseur  de  0",45  à  0",20  de  petits  cailloux. 

Les  principaux  matériaux  employés  à  la  oonstroc- 
tion  des  chaussées  en  empierrement  sont  le  moschel- 
kalk,  le  calcaire  dur  et  le  silex  argileux.  La  partie  su- 
périeure est,  dans  tons  les  cas,  formée  de  petites  pierres, 
dont  la  plus  grande  dimension  n'excède  jamais  0*,06. 

Dans  le  cas  d'un  mauvais  terrain,  on  consolide  le  lol 
par  deux  lits  de  fiudnes  placés  perpendiculairement. 
Cette  disposition  assèche  la  route  et  empêche  les  tasse- 
ments partiels. 

Si  la  chaussée  est  dans  un  sol  de  glaise,  il  faut  faire 
des  pierrées  de  distance  en  distance  qui  aboutissent  à  la 
forme  dans  les  fossés  par  les  lignes  de  pins  grande  pente  ; 
le  but  de  ces  pierrées  est  d'empêcher  les  eaux  pluriales 
de  séjourner  dans  la  forme.  Ces  pierrées  sont  de  petits 
canaux  formés  de  pierres  espacées  de  0"',40  à  0",20,  et 
recouvertes  par  des  pierres  plates. 

Dans  les  pays  de  montagnes,  les  esux  qui  a'écoulenten 
abondance  sur  les  routes  les  détériorent  rapidement.  On 
évite  cet  effet  en  construisant  de  distance  en  distance 
des  espèces  de  bourrelets,  appelés  écharpes,  qui  forcent 
les  eaux  à  s'écouler  dans  les  fossés.  SÎ  les  descentes 
sont  très  longues  et  que  la  pente  soit  de  plus  de  0*,0i 
par  mètre,  on  dispose  les  fossés  en  gpradins,  pour  éviter 
les  effets  de  la  grande  vitesse  que  les  eanx  ne  tarde- 
raient  point  à  atteindre. 

Chaûêtéti  à  la  Mac-Adam,  Un  important  perfection- 
nement  a  été  apporté  à  la  construction  des  chaussées 
en  empierrement  par  l'invention  de  ce  système  atgonr- 
d'hui  employé  presque  exclusivement.  Il  consiste  prin- 
cipalement dans  l'emploi  de  pierres  cassées  sur  une 
épaisseur  de  0",45  à  0*,30  suivant  le  poids  des  voitares. 
Des  cailloux  cassés  placés  sur  une  ansai  grande  épaisseur 
forment  une  route  qni  ne  se  laisse  pas  pénétrer  par  les 
roues,  et,  s'appliquent  également  sur  tpnte  la  surface  du 
sol,  rendent  toute  fondation  inutile.  A  l'ouverture  d'une 
route  neuve  il  Aiut  avoir  soin  de  réparer  les  ornières 
qu'y  font  nécessairement  les  premières  voitures,  avant 
que  les  matériaux  ne  soient  bien  liés. 

On  obtient  une  liaison  plus  intime  encore  en  mélan- 
geant aveo  les  cailloux  brisés  du  sable  fin  on  mieux  des 
pierres  très  tendres,  comme  l'a  proposé  M.  Polonceau. 
En  effet,  les  pierres  cassées  ne  se  touchant  que  par  un 
petit  nombre  de  points,  les  angles  seront  détndts  par  la 
pression  des  roues  des  voitures,  et  il  se  produira  pen- 
dant longtemps  des  d^ressions  et  des  ornières.  Msis 
si  les  vides  sont  remplis  la  route  fera  nn  tout  solide 
d'une  grande  résistance. 

La  chaussée  exécutée  aveo  nn  mélange  de  pierres  duni 
et  tendres  peut  être  eomparée,  dit  M.  Polonceau,  à  un 
bano  de  pierres  de  dureté  moyenne,  en  forme  de  brèofae, 
dans  laquelle  la  pierre  tendre  forme  la  gangue  ou  le 
ciment  général  qui  enveloppe  et  lie  les  fragments  de 
pierre.  Aeesystème  se  lie  avec  grand  avantage,  pour  ren. 
dre  la  voie  .immédiatement  excellente,  l'emploi  de  BOU- 
LXÀUX  GOMPlutBSsulUi  destinés  à  mettre  les  matériaux 
à  leur  place,  à  former  In  route  que  les  voitures  ne 
pourront  plus  entamer.  Ces  rouleaux  en  fonte,  de  4*,50 
de  largeur,  2-  de  diamètre,  chargée  de  6  à  8000  kil., 
passant  à  plusieurs  reprises  snr  les  chaussées,  forcent 
les  pierres  à  s'enchevêtrer  les  unes  dans  Ua  antres,  s( 


ROUTES. 

on  ayant  aoia  d*arroMr  en  mime  temps  la  route  à 
grande  eau,  les  matières  fines  entrent  dans  tons  les  in- 
terstices qm  sont  restés  vides.  On  obtient  un  tassement 
suffisant  en  cylindrant  ohaqne  partie  de  la  ohanssée  42 
on  45  foxa 

Comparaiton  de»  diventê  rouUi.  La  résistanœ  an  rou- 
lement parait  pouvoir  6tre  évaluée  sur  les  chaussées 
Biches  et  en  bon  état,  et  pour  nos  voitures  habituelles 
de  roulage,  à  4/SO  du  poids  sur  les  routes  pavées  et 
à  4/35  à  4/40  sur  les  roates  en  empierrement. 

La  chaussée  pavée  a  donc  un  notable  avantage  sur 
laehaossée  à  empierrement,  sous  le  point  de  vue  de  la 
traction;  cependant  sur  cette  dernière  il  n'y  a  point  de 
chocs,  les  voitures  Catiguent  moins  :  le  frottement  de 
roulement  des  voitures  est  plus  considérable,  parce  que 
la  ohaussée  est  moins  dure  et  se  laisse  totgours  pénétrer 
par  les  roues. 

Quand  la  vitesse  est  considérable,  les  bonnes  routes 
en  empierrement  deviennent  plus  avantageuses  à  cause 
de  l'absence  des  chocs,  comme  l'ont  démontré  les  ex- 
périences de  M.  Morin. 

Entretien  dtê  routtê.  Nous  nous  occuperons  d'abord 
des  routes  pavées ,  leur  entretien  consistant  en  ntêvé 
à  tout  et  en  enlntien  iimple. 

Le  relevé  à  bout  s'exécute  en  démontant  une  portion 
de  chaussée.  On  enlève  la  forme  mélangée  de  terre,  puis 
on  la  remplace  par  du  sable  neuf,  et  on  établit  sur  cette 
nouvelle  forme  un  pavage  formé  de  pavés  neufs  en  par- 
tie, et  d'anciens  pavés  dont  les  dimensions  sont  encore 
convenables. 

L'entretien  simple  a  pour  but  de  remplacer  les  pa- 
vés cassés  et  à  rJever  les  parties  du  pavé  qui  sont  en- 
foncées (flaches).  Ce  travail  exige  autant  de  soin  que  le 
relevé  à  bout  pour  le  travail  de  la  forme  et  le  choix  des 
pavés. 

Dans  Paris,  les  relevés  à  bout  s'exécutent  dans  les 
quartiers  les  plus  fréquentés  de  six  en  six  ans  ;  quel- 
quefois, pour  les  parties  exécutées  sur  mauvais  terrain, 
de  trois  en  trois  ans.  Dans  certaines  rues  peu  fréquen- 
tées on  est  quelquefois  vingt  ans  avant  d'exécuter  un 
relevé  à  bout. 

On  ne  peut  rien  dire  pour  l'entretien  simple ,  ce  tra- 
vail est  pour  ainsi  dire  de  tons  les  instants.  A  Paris  il 
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est  confié  &  des  entrepreneurs  qui  en  acceptent  la  ns- 
ponsahilité. 

Chauêiétê  §n  mnpitmmênt,  Imr  mode  d'enlretim.  Ce 
n*est  qne  depuis  peu  de  temps  qu'on  a  établi  en  France 
on  système  d'entretien  convenable  pour  ces  chaussées  ; 
on  a  d'abord  satisfait  à  ces  deux  conditions  indispen- 
sables: 

4®  L'établissement  sur  la  route  d'ouvriers,  toigours 
dinosés  à  l'exécution  des  travaux  ; 

z*  L'approvisionnement  des  matériaux  sur  les  accote- 
ments. 

Autrefois  l'entretien  des  chaussées  consistait  à  le* 
charger  les  chaussées  à  l'arrivée  de  l'hiver,  et  à  mé- 
langer ainsi  les  pierres  avec  la  boue  qui  couvrait  la 
route.  Aujourd'hui,  grftoe  à  l'influence  des  beaux  ré- 
sultats des  routes  macadamisées,  on  ne  recharge  que  les 
parties  détériorées  de  la  route  et  sur  de  fortes  épais- 
seurs; le  travail  des  cantonniers  consiste  surtout  à 
enlever  la  boue  après  les  moments  de  pluie,  à  iÛre 
écouler  les  eaux,  enfin  &  combler  les  ornières. 

Pour  que  la  surveillance  des  travaux  soit  rigoureuse,, 
les  cantonniers,  chefs  des  ouvriers,  sont  surveillés  par 
des  piqueurs,  qui  le  sont  eux-mêmes  par  les  condno- 
teors,  et  ces  derniers  par  les  ingénieurs.  oiboh. 

RUBIS.  On  distingue  deux  sortes  de  rubis,  le  rubis 
proprement  dit  ou  rubie  oritntal  et  le  rubis  epinelie. 
Le  rubis  oriental  appartient  au  genre  cmindon  ou  lé« 
Ueie;  c'est  de  l'alumine  sensiblement  pure,  colorée  en 
beau  rouge  par  de  l'acide  chromique.  C'est  le  plus  dur 
des  corps  connus  après  le  diamant,  et  sa  valeur  est 
souvent  égale  et  même  quelquefois  supérieure  à  celle 
de  cette  donière  pierre  précieuse  ;  sa  densité  est  de  3,9 
à  4,3.  Le  rubis  spinelle  est  un  composé  d'alumine  et 
de  magnésie  dont  la  densité  est  de  3,6  à  3,7  et  beau- 
coup moins  estimé  que  le  précédent  ;  on  donne  le  nom 
de  nabie  balai  à  une  variété  de  rubis  spinelle  de  qualité 
inférieure.  On  donne  aussi  le  nom  de  rubis  à  plusieurs 
pierres  précieuses  rouges  moins  estimées  que  les  pré- 
cédentes ;  ce  sont  :  4"  le  rubis  du  Brésil  ou  topaxe  roM, 
colorée  naturellement  ou  artificiellement  au  moyen  de 
la  chalenr  ;  S*  le  rubis  de  Bohême  ou  grenat  pyrofw; 
3^  le  rubis  de  Sibérie  on  tourmaline  rouge. 


S 


SABLE.  On  désigne  sous  le  nom  de  sable  les  frag- 
ments de  rochers  réduits  en  particules  très  petites  et 
parmi  lesquelles  domine  la  silice,  car  les  calcaires  purs 
se  réduisent  en  boue  ou  en  poussière  par  le  frottement. 

Les  sables  forment  le  lit  des  rivi^es  traversant  les 
pays  de  formation  siliceuse  ou  granitique  ;  on  les  ap- 
pelle alors  sables  de  rivière;  on  en  trouve  aussi  de 
grands  amas  et  même  des  contrées  dont  le  sol  est  en- 
tièrement formé  de  sables  dit  sables  de  carrière. 

La  propriété  des  sables  de  répartir  également  la  pres- 
sion, d'avoir,  parla  petite  dimension  de  leurs  éléments, 
des  propriétés  en  quelque  sorte  voisines  de  celles  des 
liquides,  les  fait  employer  fréquemment  dans  les  con- 
structions. C'est  ainsi  qu'ils  servent  dans  le  pavage  et 
surtout  pour  le  baUastage  des  chemins  de  fer.  Répan- 
du sur  la  voie,  ils  forment  un  sol  sec,  compacte  et 
résistant. 

Nous  avons  parlé  à  divers  articles  des  usages  fré- 
quents des  sables  et  de  l'exploitation  des  matières  mé- 
talliques qui  se  trouvent  quelquefois  mélangées  avec 
eux.  Voyez  fohdsbis  vm  vut,  vobtxbb,  fotbbixs, 
OB,  etc» 


SABOT.  Armature  en  fer  dont  on  garnît  la  pointe 
des  pieux  et  pilotis  qui  doivent  être  enfoncés  dans  le 
sol  k  de  grandes  profondeurs.  Elle  a  pour  but  de 
frayer  un  passage  à  la  pointe  du  pieu  et  de  l'empêcher 
de  s'émousser. 

SAFRAN.  Les  stigmates  de  la  fleur  du  crocue  eativus, 
connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  safran^  sont 
employés  commecooleur  d'origine  végétale  etnollement 
nuisible  à  colorer  en  jaune,  particulièrement  par  les 
confiseurs  et  dans  la  préparation  de  quelques  aliments. 

SAFRE.  Voyez  oobalt. 

SAGOU.  Espèce  d'amidon  tirée  de  la  moelle  des  ra- 
meaux du  sagoo,  arbre  qui  croît  aux  Moluques  et  aux 
Philippines.  Après  avoir  été  séparé  par  lévigation 
comme  la  fécule,  le  sagou  est  séché  rapidement  sur 
le  feu  dans  une  bassine  de  cuivre.  Il  s'emploie  pour 
la  confection  des  potages. 

SALEP.£spèced'amidon  extraite  déracines  de  plantes 
de  la  famille  des  orcfttdtfes .  Très-renommée  dsns  le  Le- 
vant, elle  vient  surtout  de  la  Perse  et  de  l'Asie  Mineure, 
s'emploie  comme  substance  alimentaire  sous  forme  de 
bouillie  préparée  soit  avec  de  Tean,  soit  avec  du  lait. 


SANG. 


SAVON. 


SALIN.  YOYMPOTASBB. 

SALINE.  Voyez  xabàib  balanta  et  sel  geumb. 

SALPÊTRE.  Voyez  vitre  et  poudre. 

SANTAL.  Bois  rouge  provenant  du  pterocarput  ian- 
talinmif  qui  crott  &  Ceylan  et  snr  la  côte  de  Coromandel. 
n  sert  dans  la  teinture.  Voyez  teinture. 

SANDARAQUE.  Résine  provenant  du  thinaarticu- 
'aUk,  arbrisseau  de  la  famille  des  conifères,  croissant 
dans  le  nord  de  TAfrique.  Elle  est  employée  en  poudre 
pour  empêcher  Tencre  de  s'étendre  sur  le  papier  dont  la 
surface  coUée  a  été  enlevée  par  le  grattoir.  Elle  entre 
aussi  dans  la  composition  de  quelques  vernis. 

SANG.  Le  sang,  composé  essentiellement  de  fibrine, 
a  été  longtemps  employé  dans  les  raffineries  de  sucre  et 
autres,  pour  clarifier  les  sirops  dont  il  enlevait  toutes 
les  impuretés  en  formant  comme  un  réseau  en  se  coagu- 
lant. Aujourd'hui  le  sang  de  bœuf,  qui  n'est  plus  em- 
ployé &  cet  usage,  est  desséché  dans  les  abattoirs  (voyez 
ifeASBiHAGB)  et  forme  un  enoraib  très  énergique  sous 
un  petit  volume,  très  convenable  pour  les  cultures  ri- 
ches et  spécialement  pour  la  canne  à  sucre. 

SANG-DRAGON  (angl.  dragon's  blood,  ail.  Dra- 
ohenblut).  Résine  d'un  brun-rouge  en  morceaux,  d'un 
ronge  brillant  en  poudre.  Provient  de  plusieurs  arbres  et 
notamment  du  dracœna  draco,  du  pf«rocarpu«  draco,  etc. 
S'emploie  pour  colorer  certains  vernis  de  térébenthine, 
pour  préparer  une  laque  rouge,  etc. 

SANGUINE.  VariéU^  de  fer  oxyde  rouge.  Voyez 

BRUmBBOIR,  CRATOEB,  FER. 

SAPHIR.  Le  saphir  oriental  est  une  pierre  précieuse, 
appartenant  à  l'espèce  corindon  ou  tilisU^  et  composé 
presque  exclusivement  d'alumine  pure  comme  le  rubib, 
dont  il  ne  diff^tre  que  par  sa  couleur  qui  est  bleue  ou 
blanche,  et  par  son  prix  moins  élevé.  On  a  aussi  impro- 
prement donné  le  nom  de  saphir  à  plusieurs  autres 
pierres  bleues  de  moindre  valeur,  telles  que  la  tourma- 
line bleue  du  Brésil,  la  chaux  (luatée  bleue,  le  quarz  bleu 
de  Bohême,  et  le  diethène  bleu  du  Saint-Gothard.  Le 
tapMr  d^eau  est  un  silico-aluminate  de  magnésie,  qui 
vient  de  l'Ile  de  Ceylan  et  qui  appartient  à  l'espèce  coT' 
diirite  ou  dichnUte. 

SAPIN-  Voyez  pin. 

SARRASIN.  Le  earraein  ou  blé  noir  est  une  plante 
de  la  famille  des  céréales,  dont  le  grain  est  surtout  em 
ployé  pour  la  nourriture  des  animaux  de  basse-cour. 
Dans  quelques  contrées  pauvres,  il  est  réduit  en  farine 
et  transformé  en  galettes  qui  servent  à  l'alimentation 
des  habitants. 

SAS.  Voyez  canal  et  bclube. 

SATIN.  Voyez  tibbaob. 

SATINAGE.  Voyez  papier. 

SAVON  {angl.  sosp,  ail.  seife).  Les  beaux  travaux 
de  M.  Chcvreul  sur  les  corps  gras  ont  montré  que 
oeux-ci  étaient  de  véritables  sels  formés  par  la  combi- 
naison des  acides  gras,  les  acides  etiarique,  margarique 
et  oléiquê,  avec  une  base,  la  glycérine.  Lorsqu'on  ohauflPe 
ces  corps  avec  un  alcali  caustique  en  difsolution  dans 
Peau,  on  les  décompose  et  on  obtient  des  sels  alcalins 
qui  constituent  les  savons.  Les  carbonates  alcalins  pro- 
duisent le  même  effet,  mais  plus  lentement.  La  réaction 
a  lieu  presque  instantanément,  lorsqu'au  lieu  d'em- 
ployer une  dissolution  aqueuse  d'alcali  on  la  dissout 
dans  l'alcool.  Un  grand  nombre  d'autres  bases,  telles 
que  la  chaux,  les  oxydes  de  plomb,  de  cuivre,  etc.,  sont 
également  susceptibles  de  se  combiner  avec  les  corps 
gras  et  de  former  de  véritables  savons,  qui  sont  pour  la 
plupart  insolubles.  Dans  cet  article,  nous  ne  nous  occo- 
peroni  que  de  la  fabrication  des  eavone  proprement  iils, 
c'est-à-dire  de  ceux  à  base  de  potasse  et  de  soude.  On 
distingue  dans  le  commercé  deux  classes  de  savons  :  les 
savons  durs,  qui  sont  tous  à  base  de  soude,  et  les  savons 
mous,  qui  sont  à  base  de  potasse. 

BATOVB  DURii  Ces  savons  sont  tous  à  base  de  soude. 


La  matière  grasse  qui  sert  à  les  préparer  est,  dans  le 
nord  de  TEurope,  le  suif,  l'huile  de  palme  et  l'huile  de 
coco  ;  dans  les  pnys  méridionaux,  les  huiles  d'olives  et  de 
sésame.  Autrefois,  lorsqu'on  ne  trouvait  dans  le  com- 
merce que  les  soudes  dites  d'Alicante,  obtenues  psr  le 
lessivage  des  cendres  des  végétaux  marins,  et  avsTit 
qu'on  sût  les  préparer  de  toutes  pièces  par  les  procédés 
que  nous  décrirons  à  l'article  boude,  pour  obtenir  dec 
savons  durs,  c'est-à-dire  à  base  de  soude,  on  ssponifisit, 
dans  beaucoup  de  localités,  les  matières  grasses  ci-des* 
sus  avec  de  la  potasse  on  des  lessives  de  végétaux  ter 
rostres,  puis  on  décomposait,  par  le  sel  marin,  le  savon 
mou  à  base  de  potasse  ainsi  obtenu  ;  il  se  forme  un  ss- 
von  à  base  de  soude  qui  sa  réunit  en  grumeaux  à  la 
surface  du  bain,  et  du  chlorure  de  potassium  qui  reste 
dissous.  Ce  procédé  est  encore  employé  dans  quelques 
parties  de  l'Allemagne,  tandis  qu'en  France  et  en  An- 
gleterre, le  prix  des  soudes  artificielles  notablement  in 
férieur  à  celui  des  potasses  l'a  complètement  fait  absn- 
donner. 

La  préparation  des  lessives  caustiques  se  fait  dans 
des  cuviers  à  double  fond  en  bois  ou  en  fonte.  Après 
avoir  éteint  la  chaux  et  l'avoir  amenée  à  l'état  de  masse 
pâteuse,  on  la  mélange  avec  de  la  potasse  ou  de  la  sonde 
pulvérisée,  souvent  aussi  avec  des  cendres  de  végétaux 
afin  d'obtenir  un  mélange  plus  poreux  ;  on  introduit 
ensuite  le  tout  sur  le  double  fond  da  envier  préalable- 
ment recouvert  d'un  lit  de  paille.  On  y  verse  de  l'eau 
jusqu'à  ce  que  la  chaux  en  soit  recouverte  de  0",10 
environ;  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures;  on 
laisse  ensuite  la  liqueur  s'écouler  lentement  par  un  ro- 
binet placé  sous  le  double  fond  inférieur,  dans  une  cuve 
en  bois ,  d'où  on  la  retire  à  l'aide  d'une  pompe  pour  U 
faire  repasser  sur  la  chaux,  jusqu'à  ce  que  l'alcali  soit 
presque  entièrement  décarbonaté  ;  on  n'y  arriverait  d'une 
manière  complète  qu'en  employant  une  quantité  d'eau 
notablement  plus  considérable  que  celle  qui  est  géné- 
ralement employée,  et  en  obtenant  par  suite  une  disso- 
lution plus  étendue.  Pour  décarbonater  4  p.  de  potasse 
ou  de  soude  du  commerce,  on  emploie  environ  1/2  p. 
de  chaux  vive.  La  chaux  qui  a  servi  est  lavée  avec  de 
nouvelle  eau  et  donne  une  lessive  très  faible  qui  est 
employée  en  lieu  et  place  d'eau  pure  dans  une  opération 
subséquente. 

La  saponification  s'exécute  dans  des  chaudières  qui 
ont  la  fbrme  d'un  tronc  de  cÔne  renversé  terminé  par 
un  fond  hémisphérique  à  sa  parUe  inférieure.  La  pro- 
fondeur est  environ  une  fois  et  demie  son  diamètre  à 
l'ouverture.  La  partie  hémisphérique  inférieure,  qui  est 
seule  en  contact  avec  le  feu,  est  en  fonte  ou  en  forte 
tôle;  la  partie  conique  supérieure  est  tantôt  également 
en  tôle,  tantôt  en  douves  de  bois  cerclées  et  enclavées 
dans  une  maçonnerie  solide. 

L'huile  d'olive  que  l'on  emploie  généralement  en 
France,  est  obtenue  en  pressant  à  chaud  des  marcs 
déjà  épuisés  par  une  pressée  à  froid  ;  c'est  la  dernière 
qualité. 

Dans  la  chaudière,  au  quart  remplie  de  lessive  faible, 
on  verse  peu  à  peu  l'huile  à  saponitieretl'on  fait  bouillir 
le  mélange.  Il  se  produit  d'abord  une  émulsion  prove- 
nant d'un  savon  avec  excès  d'huile  en  suspension  dans 
la  lessive  faible  ;  on  ajoute  successivement  de  la  lesBÎve 
faible  et  de  l'huile,  en  ayant  soin  de  modérer  le  feu  et  de 
tenir  toi:gours  la  masse  presque  empfttée,  bien  homo- 
gène, sans  que  l'on  puisse  percevoir  de  la  lessive  an 
fond  ou  de  l'huile  à  la  surface.  Quand  toute  l'huile  à  sa- 
ponifier a  été  introduite,  on  ajoute  peu  à  peu  de  la  les- 
sive forte ,  pour  convertir  le  savon  avec  excèa  d'huile 
en  savon  parfait  qui,  moins  solublo  que  le  premier,  sur 
tout  quand  la  lessive  contient  du  sel  marin,  œ  qui  est 
toi]\jours  le  cas  lorsqu'on  a  employé  les  soudes  brutes  dn 
commerce  pour  les  préparer  (sans  cela  il  faudrait  en 
introduire  dans  la  lessive  pour  fiicUiter  la  séparation  dn 


SAVON; 

SATOO»  nuûi  Molemtnt  après  TempâUge,  et  immédiate- 
maat  ayant  l'épinage),  m  sépare  de  la  lessive  et  Tient 
nager  à  la  surfisoe.  La  liqneur  qui  occupe  le  fond  de  la 
chaudière  contient  le  snltate  do  sonde,  le  carbonate  de 
•oude  et  le  sel  marin  que  renfermaient  la  soude  em- 
ployée, ûnsi  que  Texcès  de  soude  igouté.  On  laisse  tom- 
lier  le  feu,  et  on  retire  la  liqueur  par  le  moyen  d'un 
tnyan  on  éjpine  placé  au  fond  de  la  chaudière  :  on  lyoute 
alors  de  nouvelle  lessive  caustique  et  concentrée  en  ez- 
eès,  on  rallume  le  feu  et  on  concentre  par  l'ébullition, 
jusqu'à  ce  que  la  lessive  ait  une  densité  de  4 ,15  à  4 ,20. 
£n  cet  état  le  savon  est  noir  et  ne  contient  plus  que 
46  p.  400  d'eau  environ  ;  il  doit  cette  couleur  à  un  sa- 
▼on  d'alumine  et  de  fer  produit  lors  de  l'empâtage,  qui 
ae  dissout  dans  la  masse  et  qui  se  colore  par  l'action 
qu'exerce  sur  lui  le  sulfure  de  sodium,  que  renferment 
les  lessives,  et  l'hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  pendant 
Vempfttage. 

Eïnsuite  on  traite  différemment  le  savon  obtenu,  sui- 
nt que  l'on  vent  fabriquer  du  «avon  blanc  ou  du  tavon 
tnarbré  : 

Dans  le  premier  cas,  on  délaie  le  savon  à  une  tempé- 
rature modérée,  dans  des  lessives  fiûbles,  et  on  laisse 
déposer  lentement  en  recouvrant  la  chaudière.  Le  savon 
d'alumine  et  de  fer  se  sépare  par  refroidissement  et  ga- 
^e  le  fond  de  la  chaudière  ;  on  enlève  alors  le  savon 
blanc  qui  surnage,  on  le  coule  dans  des  mises  et,  après 
qu'il  s'est  pris  en  masse,  on  le  divise  en  tables  de  dimen- 
aions  convenables  en  le  découpant  avec  un  fil  métalli- 
que. 

Dans  le  second  cas,  on  igonte  une  moindre  quantité 
d'ean,  suffisante  seulement  pour  que  le  savon  d'alumine 
et  de  fer  puisse  se  séparer  en  veines  bleues,  mais  non 
'H>mplétement,  et  on  le  coule  dans  les  mises  aussitôt  que 
!'eau  Routée  y  a  été  exactenibnt  incorporëe.  M.  d'Arcct 
a  employé  avec  succès  du  savon  de  plomb  pour  obtenir 
de  très  beau  savou  marbré.  Dans  tous  les  cas,  le  sul- 
fure métallique  se  transforme  en  oxyde  à  la  surface  des 
tables  de  savon  par  l'action  de  l^r  ;  et  par  suite  la  mar- 
brure y  disparaît  et  ne  se  reconnaît  que  sur  une  coupe 
fratche  ;  on  peut  aisément  la  faire  reparaître,  en  plon- 
geant la  tablette  de  savon  dans  une  légère  dissolution  de 
sulfure  alcalin. 

Le  savon  marbré  renferme  environ  30  p.  4  00  d'eau  ; 
il  est  plus  dur  que  le  savon  blanc,  mais  moins  pur  ;  ce- 
pendant, comme  il  ne  peut  prendre  une  plus  forte  pro- 
portion d'eau,  U  est  généralement  préféré  dans  le  com- 
merce au  savon  blanc ,  qui  en  renferme  habituellement 
40  &  50  p.  400,  et  qui,  étant  susceptible  d'eu  absorber 
encore  une  quantité  beaucoup  plus  considérable,  se 
prête  &cilement  à  la  fraude. 

Les  savons  de  suif,  d'huiles  de  palme,  d'amandes 
douces,  de  noix  do  coco,  etc. ,  s'obtiennent  d'une  façon 
analogue. 

Pour  fabriquer  du  savon  jauns ,  on  opère  d'abord 
conmie  s'il  s'agissait  de  faire  du  savon  avec  du  suif  et 
de  la  soude  ;  puis,  lorsque  la  saponification  est  achevée, 
c'est-à-dire  lorsque  la  lessive  igoutée  n'est  plus  absor- 
bée et  conserve,  malgré  une  ébullition  prolongée,  toute 
sa  causticité,  on  ajoute  de  la  résine  grossièrement  pul- 
vérisée eu  plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  la 
proportion  qu*on  veut  en  introduire  dans  le  savon,  et 
on  brasse  jusqu'à  incorporation  complète }  la  pftte  se 
colore  en  jaune,  et  elle  perd  de  son  liant  )  on  soutient 
pendant  quelque  temps  l'ébuUition  avec  un  excès  de 
lessive;  quand  la  pâte  acquiert,  par  le  refroidisse- 
ment, une  consbtance  solide,  et  que,  délayée  avec 
nn  pen  d'eau,  elle  ne  laisse  dans  les  mains  aucun  en- 
doit  résineux,  le  savon  est  achevé;  on  procède  alors 
à  l'épinage ,  puis  à  l'épuration  de  la  pâte,  ce  qui  se  fait 
ordinairement  en  transvasant  la  cuite  dans  une  autre 
eiiaadière,  oii  l'on  a  versé  quelques  seaux  de  lessive  à 
8*«  èbenffant,  brassant,  laissant  reposer,  puis  épinant 
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de  nouveau  ;  on  répète  successivement  la  mdme  série 
d'opérations  avec  des  lessives  à  4*  et  à  2";  on  laisse  en- 
fin reposer  une  dernière  fois,  et  on  coule  dans  les  mises. 
Le  savon  do  rétine,  lorsqu'il  est  bien  fabriqué,  doit 
être  d'un  beau  jaune  de  cire,  surtout  si  l'on  a  ajouté  au 
suif  un  peu  d'huile  de  palme  ;  il  est  translucide  sur  les 
bords  et  se  dissont  très  aisément  dans  l'eau.  Cette  solu« 
tion  donne  une  mousse  très  abondante  par  l'agitation, 
même  avec  les  eaux  de  puits  ou  de  rivière. 

Quelle  que  soit  la  matière  que  l'on  saponifie,  on  ne 
dose  jamais  d'avance  la  quantité  d'alcali  nécessaire  ; 
on  l'ajoute  d'après  les  besoins  mêmes  de  l'opération. 

les  sauœ  ^épînags  contiennent  une  très  forte  propor- 
tions de  sels  alcalins';  M.  d  Arcet,  qui  a  inventé  tant 
de  procédés  simples  et  pratiques,  avait  aussi  ima- 
gina pour  en  tirer  parti,  un  moyen  excessivement 
simple  et  ingénieux ,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence  :  ce  moyen  consiste  à  faire  daller  et  couvrir  d'un 
toit  un  grand  carré  de  jardin,  sur  lequel  on  accumule 
le  carbonate  de  chaux  provenant  de  la  caustification 
des  lessives;  on  bêche  et  on  arrose  chaque  jour  ce  sol 
factice  avec  les  eaux  d''épiuage;  celles-ci  s'évaporent 
en  laissant  la  craie  imprégnée  des  sels  alcalins  qu'elles 
renfermaient,  et,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  sufiit 
d'ajouter  une  certaine  quantité  de  charbon  pour  former 
un  mélange  susceptible  de  produire  de  la  soude  arli/l- 
cislU  (voyez  soude);  par  ce  simple  procédé,  M.  d' Ar- 
cet obtint  en  une  seule  année,  dans  la  savonnerie  qu'il 
dirigeait,  une  augmentation  de  bénéfices  de  45.000  fr. 
environ.  Voyez  Sayom.  {Complément.) 

SATOKS  MOU8.  Les  savons  mous ,  dits  savons  noirs 
ou  savons  verts,  sont  naturellement  bruns-jaunâtres  ;  en 
y  ajoutant  une  certaine  quantité  d'indigo,  ils  devien- 
nent verts  ;  ils  sont  toujours  à  base  de  potasse  et  géné- 
ralement faits  avec  les  huiles  les  moins  chères,  telles 
que  les  huiles  de  graines.  L'empâtage  et  la  coction  se 
font,  comme  pour  les  savons  à  base  de  soude,  en  em« 
ployant  des  lessives  de  plus  en  plus  fortes  au  fur  et  à 
mesure  quo  la  saponification  avance;  lorsque  celle-ci 
est  terminée,  et  que  le  savon  est  devenu  transparent,  on 
l'amène  à  la  consistance  convenable  par  l'évaporation, 
et  on  le  coule  dans  des  tonneaux.  Le  savon  noir  a  à  pen 
près  la  consistance  du  miel  ;  il  est  beaucoup  plus  alcalin 
que  les  savons  durs,  ce  qui  est  une  conséquence  de  sa 
nature  même  et  de  la  manière  dont  il  a  été  préparé  ; 
c'est,  en  un  mot,  un  savon  parfait  dissous  dans  un  ex- 
cès de  lessive  alcaline.  En  résumé,  il  est  plus  aisément 
soluble,  plus  alcalin  et  meilleur  marché  que  les  savons 
dursi  il  renferme  environ  50  p.  400  d'eau. 

«▲TONS  DE  TOILETTE.  Lcs  savoos  de  toilette  se  pré- 
parent, comme  ci  dessus,  avec  du  suif,  do  la  gpraisse  de 
porc,  de  l'huile  de  palme  ou  de  noisette,  et  de  la  potasse 
ou  de  la  sonde,  suivant  que  l'on  veut  obtenir  des  sa- 
vons mous  ou  durs  ;  ou  les  aromatise  ensuite  avec  di- 
verses essences  que  l'on  y  mêle  quaud  le  savon  es: 
fondu  à  une  basse  température. 

Parmi  les  savons  de  toilette,  dont  le  nombre  est  pres- 
que infini,  nous  mentionnerons  les  suivants  * 

Savon  de  Windsor,  Ce  savon  se  fabrique  avec  du  suif 
de  mouton  ou  de  la  graisse  d'os,  purs  ou  mélangés 
d'axonge  ou  mieux  d'huile  d'olive,  dont  la  proportion 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  30  p.  400;  on  saponifie, 
comme  à  l'ordinaire,  par  une  lessive  de  soude  causti- 
que. Lorsque  la  saponification  est  terminée,  et  que  la 
pâte,  en  se  séparant  des  lessives,  devient  grumeleuse , 
on  y  lyoute  environ  4  pour  4  00  d'un  mélange  do  : 

Essence  de  carvi 4  p. 

—  do  lavsnde 4 

—  do  romarin 4 

On  mélange  bien  les  essences  et  la  pftte,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  toucher  aux  lessives  qui  se  trouvent  au 
fond  ;  on  attend  onoore  deux  heures,  et  on  coule  dans 
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les  miaaf.  Vingt-quatre  heureB  «près,  la  masse  est  so- 
lidifiée, et  peut  être  divisée  en  tablettes  snsoeptibles 
d'dtre  livrées  aa  commerce. 

Savon  à  kt  rou.  Ce  savon  se  fabrique  en  fondant 
ensemble,  dans  des  bassines  chanflfSées  à  la  yapeor  on  au 
bain-marie,  6  parties  de  savon  d'huile  d*o]ives,  i  p. 
de  savon  de  soif  et  4  p.  d'eau;  on  l'aromatise,  en 
ajoutant  à  la  pâte  fondue,  à  la  température  de  70*  C, 
environ  4  •pour  400  d'un  mélange  de  : 

Essence  de  rose 6  p. 

—  de  girofle 2 

— -    de  cannelle 2 

—  de  bergamotte  •     •     .     •  5 

On  peut  le  colorer  en  j  inooipoiant  4/60  de  ver- 
millon. 

iSovon  au  houqvêt.  Ce  savon  fait  avoo  du  suif  se 
«dors  aveo  4/70d'ocrebrun,  et  s'aromatise  avec  4  4/2 
pour  400  environ  d'un  mélange  de  : 

Essence  de  bergamotte.     ...  8  p. 

—  de  girofle 2 

—  de  néroli.    .....  4 

—  de  sassafras 2 

—  de  tbym 2 

Savon  d^amandet  amènt.  Ce  savon  est  un  beau  savon 
blanc  de  suif  auquel  on  ajoute  4  p.  400  d'essence  d'a- 
mandes amères. 

Savons  légsrt.  Ces  savons  sont  tons  obtenus  aveo  des 
huiles  ;  la  pftte  est  saponifiée  comme  à  l'ordinaire  ;  on  y 
ajoute  4/7  à  4/8  de  son  volume  d'eau,  on  agite  le  mé- 
lange vivement  et  sans  interruption,  jusqu'à  oe  que  la 
masse  en  moussant  ait  doublé  de  volume,  et  on  la  verse 
alors  dans  les  mises. 

Satont  trantpannti.  Ces  savons,  qui  ont  été  inventés 
en  Angleterre,  se  fabriquent  maintenant  en  France  avec 
une  perfection  et  une  économie  telles  qWon  en  exporte 
actuellement  des  quantités  considérables  à^  l'étranger, 
même  pour  l'Angleterre.  Us  se  font  comme  il  suit  :  on 
chauffe  dans  un  alambio  ordinaire  un  mélange  à  poids 
égal  d'alcool  et  de  savon  de  suif,  coupé  en  copeaux  et 
parfaitement  desséché  dans  une  étuve;  un  serpentin 
convenablement  disposé  permet  de  condenser  l'alcool 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  cUstille.  On  maintient  le  mé- 
lange à  une  douce  température,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
soit  parfaitement  liquide;  on  arrête  alors  le  feu,  on  laisse 
reposer,  et  an  bout  de  quelques  heures  on  ooule  la  masse 
limpide  dans  les  mises.  Le  savon  ainsi  fabriqué  n'ao- 
quiert  une  transparence  parfaite  que  lorsque  le  produit 
est  bien  sec,  ce  qui  exige  souvent  au  moins  trois  semai- 
nes. On  colore  fréquemment  oes  savons  en  rose  par  une 
dissolution  alcoolique  concentrée  d'orseUle,  et  en  jaune 
foncé  par  une  dissolution  de  cnrouma. 

Saton  mou.  Le  savon  de  toilette  mon  on  crèfiw  de 
tavon  se  prépare  aveo  la  plus  grande  facilité  :  on  mé- 
lange 2  p.  de  graisse  de  porc  on  aœongt  aveo  3  p.  d'une 
lessive  de  potasse  caustique,  marquant  47*  an  pèse-sel; 

'ébul- 
ipfttage 
'eau  en 

excès,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
abondantes  et  que  la  pftte  devienne  trop  épaisse  pour 
être  brassée  aisément;  quand  le  savon  est  bien  fabriqué 
il  doit  être  d'un  blanc  de  neige  éclatant. 

«MAI  BT  coMPOsiTioir  DBS  SATOHB.  On  détermine 
la  quantité  d'eau  que  renferme  un  savon,  en  le  divisant 
en  radares  très  minces  que  l'on  enlève  en  quantités 
proportionnelles  aux  masses  sur  les  bords  et  dans  le 
centre  des  tablettes;  on  en  pèse  aussitôt  5  à  40  gram- 
mes que  l'on  chauffe  au  bain  d'huile  ou  dans  une  étuve 
sèche  à  4  00*,  îusqu'à  ce  que  la  matière  cesse  de  perdre 
de  son  poids  ;  la  ^érence  entre  la  première  et  la  der- 
nière pesée  donne  la  quantité  d'eau  évaporée.  Lorsou'on 
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cMaie  un  savon  mon  on  opère  dns  uns  ospsale  piste 
et  tarée.  On  dose  l'alcali  par  un  essai  akilinélriqne 
(voyes  ÀXjCAJJxéraiB)  en  dissolvant  préalablanem  le 
savon  dans  45  p.  d'eau  bouillante;  on  i^te  ensaita  sn 
mélange  saturé  4  p.  de  cire  bLanehe  pure  et  exempte 
d'eau,  on  chauffe  jusqu'à  liquéfaction  complète,  odIsîm' 
I  tger ,  on  dessèche  et  on  pèse  le  gfttMu  de  eire  :  l'angmoi' 
tation  de  poids  de  la  cire  représente  les  matières  gisnei 
du  savon.  Le  chlorure  de  platine  yersé  dans  la  cSnob- 
tion  snlAuiqne  permet  de  reconnaître  si  le  tavon  est  à 
base  de  potasse  de  soude,  on  de  potasse  et  de  eonde 
à  la  fois  et,  aveo  l'essai  alcalimétriqne,  sert  à  en  leoos- 
naître  les  proportions.  Enfin,  si  le  savon  est  por,  il  doit 
être  oomplétesnent  solnble  à  cbaud  dans  Faloool. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  oompoii- 
tion  d'un  certain  nombre  de  savons,  analysés  psr  Isi 
méthodes  ci-dessus. 

Savon  sfi  tobls,  hlane,  de  JfarMtUs,  d'aprèsM.  Théosrd. 

Soude 0,046 

Matières  grasses 0,502 

Eau.  .    : 0,452 

4,000 

Soeon  marM  de  Mair$êiU$. 

(Thénaid.)(D'Are0t.) 

Soude 0,06  0,06 

Matières  grasses 0,64  0,60 

Eau.    .    : 0^  ^ 

4,00  4,00 

Savon  d^huiU  de  noix  de  cooo,  d'après  Ure. 

Soude 0,045 

Matières  grasses.    .*  .          ...    0,220 
Eau.  . 0.735 

4.000 

Savon  blanc  ofdiruitrt  de  OUucow,  d'après  Ure. 

Soude 0,064 

Matières  grasses 0,600 

Eau 0>336 

4,000 
Savon  de  Caitille^  d'une  densité  de  4 ,0705,  d'après  Ure. 

Soude 0,090 

Matières  grasses  huileuses.     .     .     .    0,765 
Eau  et  matière  colorante 0,445 

4,000 

Savon  de  CaeiilU,  d'une  densité  de  0,9669,  fabriqné  eo 
Angleterre,  d'après  Ure. 

Soude. 0,405 

Matières  grasses  d'une  consistance 

piteuse 0,752 

Eau  et  matière  colorante.     .     .     .    0,443 

4,000 

Savon  blanc  de  toilette,  mper/ln,  d'après  Ure. 

Sonde 0,09 

Matières  grasses 0,75 

Eau 0^ 

4,00 

Savon  marbré  vistM?,  d'à  llemagne,  d'i^»rès  Heerss. 

Soude ;    .     .     .    0.0855 

Pousse 0,0477 

Matières  grasses 0,8125 

Eau.  . 0,0843 

4,0000 
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Savon  de  rttiM,  jmmê,  de  Glotc^ie,  d*aprèa  Ure  : 

Sonde. 0,065 

Mfttîèn*  gruMt  et  réttM.     .     .    .    0,700 
En 0,835 

4,000 

SatoH  dtmi'dur^  éê  ferritm,  pour  k  liMlage  dée  Uàu^, 

d*«prie  XJie. 

Potasse 0,M5 

Matières  cnsses  soHdes 0,620 

Eaa 0,g65 

4,000 
Sneoii  iMH  df  MaineilUf  d'après  Thénard. 

Potaaae. 0,095 

IfatSèwe  graseee  hiriVwieai     •    .    .    0»4iO 
£aa 0,465 

4,000 

Soeo»  iMM  de  Umdru^  d'apxèi  Ure. 

Potasse 0,085 

Matières  grasses 0,450 

Eau 0,465 

4,000 

Ssooti  mom  dt  Btlg^ue,  d'après  Ure. 

Potasse.    ^ 0,07 

Matières  grasses  hoîleoses.      .    •    .    0,35 
Eaa .    0,57 

4,00 

&eoii  flioti  i*£botff,  d'après  Ure. 

0  «) 

Potasse 0,06  0,09 

Matières  grasses 0,47  0,34 

Eau.  .     : M5  0,57 

4,00      4,00 

Sawm  mou  éfhniU  dPoliteê,  d'ficom,  d'après  Ure. 

Potasse.     : 0,40 

Matières  grasses  hoilenses.    •    •    .    0,48 
Eau.     .         0,43 

4,00 

Savon  mou  d^hmU  dé  fiae«fl«,  d^Ècoêtt^  d'après  Ure. 

Potasse 0,4000 

Matières  grasses  hnileiises.  .    •    •    0,6467 
Eaa 0,3833 

4,0000 

SCELLEMENT.  On  entsnd  par  scelkmeiit  la  réa- 
nîofi  à  demeure  da  boat  d'une  pièœ  de  métal  on  de 
bois,  aTec  la  pierre  on  aTeo  une  partie  de  mnr«  Four 
opérer  cette  rénnion,  on  eienae  dans  la  pierre  on  dans 
le  mnr  nno  cavité  d*ane  certaine  profondenr  et  idos 
large  qne  la  section  de  la  pièce  à  soeUer  ;  puis,  après  y 
avoir  logé  la  pièce,  on  remplit  les  intenraUes  libres  au 
moyen  de  suostanoes  ponyaot  se  liquéfier  et  acquérir 
ensuite  une  consistance  plus  ou  moins  dure. 

Lee  substances  que  l'on  emploie  le.plus  ordinidre- 
ment  sont  :  le  plâtre,  le  soufre,  les  mastics  de  fonte, 
le  ciment  romain  et  le  plomb. 

Le  plâtre,  gâché  en  pâte  liquide,  et  le  soufre  fondu 
forment  d'excellants  scellements,  car  ils  adhérait  plue 
on  moins  fortement  aux  matières,  et  comme  ils  ang- 
mentent  de  Yolume  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'étet 
solide,  ils  remplissent  très  bien  tous  les  rides  et  ne  per- 
mettent aucun  jeu  à  la  pièce  scellée. 

Les  eiments  purs  et  les  mastics  de  fonte  font  anssi 
de  trèe  bons  soBllements,  mats  ils  doivent  êtn  com- 
primés avant  leur  entière  solidification. 
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Le  plomb  fondu  éprouve  un  retrait  en  passant  de 
féUt  uquide  à  l'état  solide  { il  doit  donc  être  matti  for« 
tement  pour  remplir  les  vides  et  produire  un  scelle- 
ment solide. 

On  peut  aussi  employer  les  mastics  bitumineux  qui 
sont  très  adhérents  et  acquirent  une  très  grande  du- 
reté to«t  en  conservant  une  certaine  élasticité. 

De  toutes  ces  substances,  le  plâtre  seul  s'altère  è 
rhumidité;  il  ne  doit  donc  âtre  employé  que  dans  les 
endroits  secs. 

Le  plâtre  et  le  ciment  sont  seuls  employés  pour  scel- 
ler le  bois,  parce  qu'ils  sont  plus  économiques  et  d'un 
emploi  plas  facile* 

te  plomb  sert  seul  à  sceller  les  pièces  qui  sont  sou» 
mises  à  des  chocs«  car  le  plâtre,  le  soufre  et  les  cimsuts 
s'éffrènent  par  la  percussion. 

Lorsque  l'on  vent  sceller  une  pièce  dans  un  mur,  il 
fiant  y  mire  une  excavation  beanooup  plus  large  que 
l'espace  nécessûre  pour  loger  la  pièce,  puis  maçonner 
avec  du  plâtre  ou  du  ciment,  après  avoir  eu  soin  de 
mouiller  tout  Tintérieur  de  l'excavation  pour  que  les 
ouTrages  anciens  et  nouveaux  se  relient. 

Les  métaux  qne  l'on  a  ordinairement  à  sceller  sont 
la  fonte  et  le  fer.  S'il  s*agit  de  fonte,  la  partie  à  soeUer 
doit  avoir  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide,  et  autant 
que  possible  on  y  ménage  quelques  aspérités  ou  sail- 
lies ;  s'il  s'agît  de  fer,  le  bout  de  scellement  doit  être 
non  seulement  refoulé  pour  être  renflé  un  peu  vers  sa 
base,  mais  encore  on  doit  y  fkire  des  barbelureif  ou  en- 
taillée sur  les  an^es,  dont  les  ouvertures  soient  tour- 
nées vers  l'orifice  du  trou  de  scellement 

L'excavation  à  faire  dans  la  pierre  doit  également 
avoir  une  fomie  pyramidale,  excepté  la  partie  supé- 
rieure qui  doit  être  cylindrique.  Quant  à  sa  profondeur, 
elle  dépend  de  U  qualité  de  la  pierre  et  des  efforts  que 
doit  supporter  le  scellement;  dans  les  pierres  dures,  elle 
Tarie  de  8  à  9  centimètres,  et  dans  les  demi-dures,  de 
40  à  45centimkres. 

Pour  &ire  les  sceUttnenta  en  plâtre,  on  remplit  sim- 
plement l'excavation  jusqu'à  fieur  de  la  pierre  ;  mais 
s'il  s'agit  d'un  scellement  en  plomb,  on  entoure 
l'excavation  d'un  petit  bourrelet  en  terre  de  4  à  2 
oantimètrea,  et  on  coule  le  plomb  jusqu'à  hauteur 
de  ce  bonmlet;  dès  que  le  métal  est  solidifié,  on  le 
mette  fortement  pour  faire  entrer  dans  le  trou  la  plus 
grande  partie  possible  de  l'excédant.  cd&tel. 

SCIE  {angl,  sav,  alL  sege).  La  scie  est  un  instru- 
ment bien  connu  sur  lequel  nous  n'aurons  ici  que  peu 
de  choses  à  dire,  les  sderios  mécaniquos  faisant  l'objet 
d'un  article  sépsjré.  Les  lames  de  scie  sont  en  acier  la- 
miné trempé  très  dur,  et  portant  sur  l'un  de  ses  côtés 
des  dents  bien  égales  faites  soit  à  la  mécanique,  soit  à 
la  main  ayec  un  tiers-point.  La  plupart  des  sciesn'opè- 
rent  que  dans  un  sens,  aussi  leur  denture  est  générale- 
ment non  symétrique.  Les  dents  adoptées  par  les  scieurs 
de  long  sont  crochues  et  incUnées  dans  un  sens  ;  on  les 
fait  avec  une  lime  ronde.  Dans  les  scies  à  chantourner, 
on  adopte  une  denture  symétrique  en  triangle  équîla 
téral,  et  on  les  afitlte  en  tenant  le  tiers-point  perpendi- 
culaire à  la  lame  ;  elles  scient  en  montant  et  en  descen- 
dant. Les  sdes  employées  pour  débiter  le  bois  vert  et  le 
bois  de  chauffage,  ont  également  des  dents  en  triangle 
équilaténd,  mais  on  taUle  les  côtés  en  biseau  court. 
Pour  le  bois  sec,  l'ivoire,  les  métaux,  la  denture  n'est 
pas  symétoique,  les  dents  sont  en  triangle  rectangle, 
couché  sur  la  partie  plane  de  U  lame  suivant  le  plus 
long  des  c6tés  de  l'angle  droit;  elles  sont  afi'ûtées 
en  tenant  le  tiers-point  perpendiculaire  à  la  lame,  et  ne 
mordent  que  dans  un  sens.  Les  scies  pour  les  pierres 
tendres  et  le  placage  ont  une  denture  \àe  même  forme 
que  les  précédentes,  à  cela  près,  que  les  dents  sont  es 
paoées  par  des  partiee  planes  de  la  longueur  de  deux  on 
trois  denti,  et  qui  fonnent  des  vides  servant  à  faciliter 
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le  dégagement  de  la  ecinre  ;  ellee  sont  animées  d'un 
mouyement  très  rapide.  Enfin  certaines  scies,  ponr  les 
pierres  dures,  n*ont  pas  ^e  dents. 

Pour  faciliter  le  dégagement  de  la  scinre,  on  donne 
généralement  de  la  voie  aux  scies,  c'est-à-dire  qu'on  en 
incline  plus  ou  moins  les  dents  alternativement  d'un 
côté  et  de  l'autre  du  plan  de  la  lame.  Dans  quelques 
scies  à  main,  au  lieu  de  donner  de  layoie  aux  dents, 
on  produit  un  effet  analogpie  en  employant  pour  la  con- 
fection des  bandes  d*acier  dont  Tépaisseur  va  en  dimi- 
nuant des  dents  au  dos  de  la  lame.  Les  scies  à  bois  ont 
moyennement  de  2  à  3  dents  au  centimètre  courant, 
les  scies  à  cuivre  3  4/2  à  i  dents,  et  les  scies  à  fonte  et 
fer  5  dents. 

Certaines  scies  à  lames  courtes  et  épusses  s'emman- 
chent comme  des  limes.  Les  autres  scies  se  montent 
par  leurs  extrémités  dans  un  chftssis  de  forme  variable, 
mais  toujours  disposé  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  f^iire 
varier  k  volonté  la  tension  de  la  lame  et  l'empêcher  de 
plier.  Dans  les  scies  à  chantourner,  les  lames  sont  fixées 
à  des  pièces  cylindriques  qui  peuvent  tourner  parallèle- 
ment à  l'axe  des  lames,  dans  des  manchons  annulaires 
qui  font  partie  des  châssis  ;  cette  disposition  permet  de 
faire  tourner  la  lame  sur  elle-même,  et  de  lui  faire 
suivre  des  courbes  quelconques.  Nous  terminerons  en 
observant  que  les  bonnes  lames  de  scie  doivent  être  par- 
faitement élastiques  et  sonores;  on  doit  avoir  soin, 
avant  de  les  emmancher,  de  les  détremper  aux  deux 
bouts,  en  les  faisant  recuire,  parce  qu'elles  sont  sujettes 
à  se  rompre  à  l'endroit  où  elles  cessent  d*être  pincées 
dans  les  montants. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  scies  à  plusieurs  lames 
et  (les  scies  circulaires,  qui  appartiennent  esseniiello- 
ment  à  la  scierie  mécanique. 

SaERIE  MECANIQUE.  L'emploi  de  machines  pour 
scier  et  débiter  les  bois  s'étend  de  plus  en  piu^  de 
puis  quelques  années;  les  perfectionnements  continuel- 
lement apportés  dans  leur  construction  ont  permis  de 
'  les  appliquer  avec  succès  à  la  fabrication  des  ouvra- 
ges les  plus  difficiles  :  les  moulures,  les  parquets,  les 
roues  de  voiture,  les  tonneaux,  les  poulies,  etc.,  s'exé- 
cutent maintenant,  au  moyen  de  machines,  avec  une 
précision  et  un  fini  vraiment  admirables.  Les  moteurs 
inanimés  tendent,  en  un  mot,  à  se  substituer  presque 
entièrement  au  travail  manuel  pour  éviter  aux  hommes 
la  plus  grande  partie  des  pénibles  efforts  qu'exigeait 
autrefois  la  mise  en  œuvre  des  matières  dures.  L'em- 
ploi de  8cie9  de  différentes  formes  aura  puissamment 
concouru  à  ce  résultat,  et  l'on  peut  même  dire,  en  gé- 
néral, que  le  travail  mécanique  des  bofs  est  d'autant 
plus  perfectionné  qu'il  exige  moins  souvent  l'emploi 
des  autres  instruments. 

Nous  ne  décrirons  ici  que  les  scieries  proprement  di- 
tes, indépendamment  du  moteur  qui  les  met  en  mou- 
vement, et  sans  entrer  dans  les  détails  relatifs  à  leur 
application  à  des  ouvrages  particuliers,  comme  la  fa- 
brication des  tonneaux,  etc. 

Les  scieries  sont  mises  en  mouvement  par  des  chutes 
d|eau,  des  machines  à  vapeur,  ou  parle  vent.  Ce  der- 
nier moteur  est  employé  à  cet  usage,  en  Hollande,  de 
temps  immémorial.  Nous  partagerons  oes  machines  en 
deux  grandes  classes  ;  les  scieries  à  mouvement  alter- 
natif, dans  lesquelles  le  mouvement  de  la  scie  est  plus 
ou  moins  analogue  à  celui  que  les  ouvriers  impriment 
ordinairement  à  cet  instrument,  et  les  scieries  à  mou- 
vement contirfu,  comprenant  les  scies  circulaires,  dont 
l'usage  se  répand  de  plus  en  plus,  et  quelques  autres 
dispositions  rarement  employées.  La  première  classe 
étant  jusqu'à  présent  la  plus  importante,  nous  devons 
en  parler  avant  de  nous  occuper  de  la  seconde. 

$  I.  Scieriet  à  movaemmt  alternatif.  Il  existe  en 
Suisse,  dans  quelques  parties  de  la  France,  et  en  géné- 
ral dans  les  pays  où  il  y  a  des  forêts  et  de  nombreux 


cours  d'ean,  des  soieries  mécaniques  d*au«  oonstruction 
très  simple,  et  qui  montrent  à  la  fois  les  premiers  «f- 
forts  do  l'art  et  les  perfectionnements  réalisés  dans  nos 
scieries  bien  montées.  Les  scieries  dont  noos  parions  se 
composent  simplement  d'une  roue  hydraulique  coo- 
stniito  aussi  grossièrement  qne  possible,  tonmaat  avec 
une  grande  vitesse,  et  qui  met  en  mouvement  nn  arbie 
coudé  réuni  par  nne  hielle  à  l'une  des  extrémités  d*un 
balancier,  dont  l'antre  extrémité  supporte,  au  moyen 
d'une  seconde  bielle,  le  chftssîs  de  lasde,  guidé  dans  son 
mouvement  vertical  de  va-et-vient  par  des  coulisses  en 
bois.  La  pièce  de  bois  à  débiter  est  fixée  sur  un  chariot 
qui  roule  sur  deux  poutres  horizontales  et  qui  s'avance 
d'une  certaine  quantité,  à  chaque  coup  de  sde,  par  l'ae* 
tion  d'une  crémaillère,  ou  même  d'une  corde,  qui  s'en- 
roule sur  un  treuil  commandé  par  une  roue  à  rodiet , 
conduite  elle-même  par  un  doig^  ou  cliquet  qui  est  mû 
par  le  châssis  de  la  scie  ou  le  balancier  qui  la  met 
en  mouvement.  Nous  ne  donnons  pas  le  dessin  de  ces 
scies  peu  perfectionnées,  parce  que  leur  disposition 
doit  varier  avec  les  localités  où  elles  sont  établies,  et 
que  d'ailleurs  les  détails  dans  lesquels  nous  allons  en  - 
trer  sur  les  machines  plus  parfaites  feront  facilement 
comprendre,  à  ceux  qui  auraient  des  machines  provi- 
soires à  établir  auprès  des  forêts,  les  dispositions  à 
adopter  pour  exécuter,  presque  sans  fhds,  un  mée«^ 
nisme  simple  et  fonctionnant  cependant  assez  conve* 
nablement. 

Les  lames-  des  anciennes  scieries  étaient  toiiyoïirs 
mises  en  mouvement ,  comme  nous  venons  de  l'indi- 
quer, par  l'intermédiaire  d'un  balancier  oscillant  au- 
tour d'une  position  horizontale.  Cette  disposition  ooca- 
pait  beaucoup  de  place,  et  présentait  d'ailleurs  quelques 
autres  inconvénients  qui  l'ont  fait  complètement  aban- 
donner. Dans  les  scieries  que  l'on  établit  maintenant, 
le  châssis  porte-lame  est  mis  en  mouvement  par  one  on 
deux  bielles  fixées  directement  aux  boutons  de  mani- 
velle de  l'arbre  moteur.  Nous  allons  décrire  cette  der-. 
nlère  disposition  en  prenant  pour  exemple  une  scierie  à 
débiter  les  bois  en  grume,  établie  par  M.  £.  Philippe, 
qui  s'occupe  depuis  longtemps,  et  avec  succès,  du  tra- 
vail des  bois  à  la  mécanique. 

La  machine  est  représentée  de  côté  par  la  fig-  2245, 
et  de  face  par  la  fig.  2246.  Les  mêmes  lettres  sont 
d'ailleurs  affectées  aux  mêmes  pièces  dans  ces  deux 
dessins.  Le  cadre  de  la  scie,  formé  de  quatre  pièces  de 
bois  assemblées,  est  soutenu  dans  son  mouvement  ver- 
tical alternatif  par  quatre  coulisseaux  en  fonte  ou  en 
bronze,  fixés  aux  extrémités  des  traverses  horizontales 
aa'  et  bb\  qui  glissent  dans  des  rainures  formées  de 
pièces  de  bois  très  dur,  boulonnées  le  long  du  bâti  en 
fonte,  c  d  e  f.  Des  vis  calantes,  convenablement  dis- 
posées, permettent  de  régler  l'écartement  de  ces  pièces 
de  bois  de  manière  que  le  mouvement  du  châssis  soit 
toujours  facile,  et  ne  présente  cependant  aucun  jeu.  Les 
bâtis  en  fonte,  c,  tf,  ^,  sont  fixés  à  leur  partie  inférieure 
sur  un  massif  de  maçonnerie,  et  réunis  à  leur  partie  su- 
périeure par  nne  corniche  qui  supporte  deux  pièces  de 
fonte  9,  A,  dans  lesquelles  sont  encastrés  les  coussinets 
de  l'arbre  moteur.  La  grande  hauteur  du  bâti  dont 
nous  venons  de  parler  rend  nécessaire  un  point  d'appui 
L,  à  la  partie  supérieure  de  la  machine. 

L'arbre  moteur  M  porte  une  poulie  fixe  N,  qui  loi 
transmet  le  mouvement,  et  une  poulie  folle  N',  qui  re- 
çoit la  courroie  motrice  pendant  les  moments  d  arrêt. 
Les  volants  Y,  fixés  aux  deux  extrémités  de  cet  arbre, 
portent  des  boutons  de  manivelle  sur  lesquels  sont  fixées 
les  bielles  B,  qui,  réunies  au  châssis  de  la  sde  par  leur 
autre  extrémité,  lui  transmettent  le  mouvement  de  eo- 
et'Vient  dont  il  doit  être  animé. 

L'arbre  à  débiter  est  fixé  sur  un  chariot  P  P  S, 
porté  sur  des  poulies  et  des  galets  qui  roulent  snr  deux 
rails  en  fonte  parfaitement  dressés,  et  solidement  éta- 
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blîa  •«'  d«a  {ùteM  de  b«ii  T,  T,  qnl  nfMwent  «nr  itt  |  mer.  Il  cit  fonni  de  (Unx  ^tou  d«  font«  de  7  à  8  b^ 
maulÂ  ou  maçoBuma,  Co  ctinriot,  re[Mr4NnU  en  élé-  tiu  ds  looj^eaT  P,  P,  aytnt  !■  ronne  d'an  ddnble  T, 
vstion,  Jt  QDg  pla*  gnnda  JchcUe,  par  la  fig.  2247,  ett  |  «t  Mlidnnent  rtonlM  par  dca  travcna  bonlonniea-  La 
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ont  âet  parties  1m  ploi  Importante!  da  la  machine.  |  pièce  de  b^*  R  ut  plieia  lui  da  Invanei  a,  flxé«( 
Nou  devoni  décrire  avec  Boin  u  cotiatractioD  et  le»  aur  co  pièc«a  de  fanu.  Lbi  galetg  g,  fixée  ds  place  en 
diSireuta  monveineiita  qD'il  e>t  nécMiuis  de  lui  impri    |  plan  i  la  tiaveru  de  gauche,  ont  one  gorge  et  embiw- 
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raimuniB  àa  mouvement  de  traualatiOD,  doDti» 

:rons  plus  loin.  Les  galeti  g,  Rxéa  de  l'antre  cSté,  1  été  lUnené  h  u  poiition  inidile,  pour  qus  la  >oie  poûie 

au  coDtiaire  à  «lu&ce  nnie.  Trait  poup4ei  en  fbnte  |  découper  une  doutsUc  truiche.  C«  mouvement  tnai- 

venal  e«t  produit  par  des  t»  D,  engagea  ding  des 

H  (fig.  2246),  fixé*  auK  poapéea.  Dei  rg«; 


dflQtéce  E,  sur  Icaqualle*  passe  une  chaîne  sa 
1, 1,  forment  les  tBies  des  TÏa  D,  et  randent  solidai- 
res leura  montements  de  rotation  ;  de  aorte  que  In 
trois  poupéea  aTioeent  tontes  à  la  fois  de  U  mêmt 
quantité.  L«  rouleau  G  sert  à  donner  s,  U  chaîne!,!, 
une  tension  convenable.  Les  poopéeiporteDtdci  oreil- 
lee  du»  lesquelles  s'engagent  des  règles  en  fonte  Ëiéet 
■nr  le  chariot,  et  qni  assurent  d'une  muiiere  convenb 
blele  paralléliame  du  moovement  que  les  vil  lenr  im- 
priment. EnlÎD  les  poupées  oiUfimet  portent  rnU  une 
grilTs  qui  sert ,  GOmio*  les  ttra-rondi  d,  k  asaujellir 
U  pièca  à  débiter. 
Lapiic#daboisei 
le  cbariot  qui  la  ta^- 
porte  doivent  a'avan- 


qoantité  i  cbique 
ooup  de  sde.  Ce  nuu. 
vement  de  trsnili- 
tion  est  produit  par 


noua  atlona  décrire. 
Une  crém^llére  x 
(fig.  23i6  et  mi), 
boolotinée  aui  le 
cBté  gauahe  du  cha- 
riot, est  commandée 
(Gg.  nu  et  2U9) 
par  un  pignon  y, 
monté  snr  le  même 
arbre  que  U  roue  :, 
qui  engrfme  avec  une 

dnite  elle-mSnK  par 


sar  l'ubre  de  la 
grande  roue  à  rochet 
A.    Cette    dernière 


tTiquen.Siésurl'tr. 
bre  motani.  Le  levier 
K  est  percé  de  plu- 
sieurs trous  qui  per- 
mattent  de  ehinget 
le  point  d'attache  de 
la  tige  0,  et  par  con- 
séquent de  faire  va- 
rier l'amplitude  iit 
Mciltatiuni  de  la 
fourchette  I,  et  pat 
■uile,  enfin,  ta  quan- 
tité dont  1«  disriot 

coup  dlads.  Unres- 

21i8  «ort  il  boudin,  que 

l'on  iperfoil  snr  1> 

&,  réunies  par  des  madrier*  en  bois  B,  percés  de  trous  k  1  fig.  2îii,  maintienne  doigt  T  oonstammenl  applin» 

*^r"îVî5"^*  P»«eDtJoi  tire-fonds  d,  qui  fiient  U     surU  roue  il  rochet.  On  pont  cependant  interrompre  le 

,..!„  ■■....  j  niontemeutdochariot  eu  éloignant  le  doigt  I  an  moyen 


pi^  k  débiter,  sont  ét«bliei  ht  le  chariot  dont  a 


tigl 
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4*na  tiv  ktUcMa 
il  cStd  da  Nomt, 
et  tunÙDée  par  tUM 
poigoéa  pUoé«  h  la 
dûpiiaition  it  l'on' 
'«r.C^umlIxba- 

i    d«    M 


la  doigt  1 ,  eomna 
non*  TanoDi  de  la 
din,  gt  OD  iBiprima 
k  U  KKta  A.,  M 
majta  da  ta  inanL 
TaUaW.  un  nMO- 
IWMDt    i*^   d* 


riot  k  u  podtÎMl 
La  fipoùlioD  qna 
«in     exiga     nna 


dB    dilMÙ    ds    la 


I  de  U  Hsia 
doit  alori  dipauar 
la  btti  en  fonta  A, 
qai  lui  •art  d«  gnîde, 
•t  Tenir  s'aJDitw 
svaclMblaUetb,  6, 
fixèsa,  d'aotra  fitt, 
mr  1m   eondw  de 

tpn  Rfoit  le  non- 
vMnem  an  Toojm 
de  U  oMuroia  ri,  et 
qui  porte  en  outre 
UD  TOlanl  as  fonte 
■•   La   icieria   qui 


prëc^enta.  Lei 
a«nx  pièeea  longi- 
todinalei  f,  f,  tmsX 


C=| 


lenn     extrémité, 


SaERIE  MÉCANIQUE. 


SCIERIE  MÉCANIQUE. 


dmnB  toute  la  longueur  du  chariot.  On  est  alors  obligé 
de  transmettre  à  Tune  et  à  l'antre  un  même  mouve- 
ment de  translation,  oe  qui  s'obtient  facilement,  comme 
le  montre  la  fig.  2250,  en  garnissant  chacune  d'elles 
d'une  crémaillère  que  Ton  met  en  mouvement  par  des 
pignons  P,  P',  montés  sur  un  mdme  arbre.  Ces  pignons 
sont  d'ailleurs  conduits,  comme  dans  le  cas  précédent, 
par  l'action  d'une  fourchette  agissant  sur  une  roue  à  ro- 
ehet.  Nous  avons  supprimé  cette  partie  du  mécanisme 
sur  la  fig.  2250 ,  pour  éviter  de  la  compliquer  sans 
utilité. 

La  pièce  do  bois  à  débiter  est  fixée  sur  le  chariot  par 
nno  méthode  un  peu  différente  do  celle  que  nous  avons 
fidt  connaître  en  parlant  de  la  scierie  précédente.  L'in- 
spection seule  des  figures  suffit  pour  faire  compren- 
dre cette  disposition. 

L'une  des  pièces  le  plus  importantes  et  les  plus  coû- 
teuses des  scieries  qui  viennent  de  nous  occuper  est  le 
chariot  qui  porte  les  pièces  de  bois  h  débiter.  Sa  lar- 
geur est,  du  reste,  assez  limitée,  ce  qui  empêche  d'o  ■ 
pérer  sur  des  bois  do  tontes  dimensions.  On  évite  l'em- 
ploi de  chariots  quand  il  s'agit  de  réduire  des  madriers 
en  planches,  et  en  général  quand  on  opère  sur  des  bois 
déjà  régulièrement  équar- 
ris ,  au  moyen  d'un  arti- 
fice particulier  que  nous 
allons  expliquer.  Le  mou-  . 
vement  de  translation  est 
communiqué  à  la  pièce  . 
de  bois  A  (fig.  2251)  au 
moyen  de  cylindres  can- 
nelés c,  c,  animés  d'un 
mouvement  lent  de  rota- 


^^ 
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tien ,  contre  lesquels  elle  se  trouve  pressée  au  moyen 
de  deux  autres  cylindres  lisses  d,  d. 

Scieriet  à  j)lac€ige.  L'invention  des  machines  à  scier 


2252. 

les  bois  de  placage  parait  due  à  M.  Cochot.  Cette  indus- 
trie a  pris  depuis  quelques  années,  à  Paris,  un  grand 
développement,  mais  on  comprend  cependant  que  son 
importance  est  assez  limitée.  On  emploie  presque  tou- 
jours des  scieries  à  mouvement  alternatif,  mais  dispo- 
sées bien  différemment  de  celles  que  nous  avons  exami- 
nées jusqu'à  présent.  La  fig.  2252  représente  l'élévation 
d'une  machine  de  cette  espèce.  La  scie  F  et  son  châssis  F' 
sont  horizontaux  et  maintenus,  du  reste,  dans  leur  mou- 
vement alternatif  par  des  coulisses  en  bois  fixées  au  batl 
en  fonte  A ,  comme  dans  les  autres  scieries.  Le  mouvement 
en  est  transmis  an  moyen  d'une  bidle  conduite  par  un 
arbre  coudé.  Nous  n'avons  pu,  faute  d'espace,  représen- 
ter cette  partie  du  mécanisme  qui  n'offre  d'ailleurs  rien 


de  particulier.  La  pièce  de  bois  à  débiter  Z,  est  portée 
par  un  chariot  vertical  t  s  «*',  qui  se  meut  de  bas  en 
haut  pendant  le  travail  de  la  sde.  Ce  chariot  est  mis 
en  mouvement,  comme  de  coutume,  par  une  crémaiU 
1ère  R,  avec  laquelle  engrène  un  pignon  N",  conduit 
par  une  roue  à  rochet  N,  mise  en  mouvement  par  uoe 
fourchette  T*,  qui  communique  avec  le  ohissis  même 
de  la  scie  par  une  série  de  tiges  et  de  leviers  dont  la  ii- 
gure  2252  indique  suffisamment  le  jeu.  Le  mouvement 
transversal  du  chariot  doit  être  réglé  avec  une  grande 
précision  à  cause  de  la  faible  épaisseur  et  de  la  régula- 
rite  que  doivent  présenter  les  feuilles  de  placage.  On 
le  produit  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  r,  fixée  dans  la 
bâti  en  fonte  C  D,  et  qui  conduit,  au  moyen  de  l'é- 
crou  P,  le  chariot  auquel  est  fixée  la  pièce  Z.  La  vis  R' 
arrdte  invariablement,  dans  la  position  qu'elle  doit  oc- 
cuper, cette  partie  mobile  de  la  machine,  et  rend  im- 
possible son  dérangement  pendant  le  travail.  L'aiguille 
r',  iixée  sur  la  t6te  de  la  vis  motrice  r  et  le  cadran  r", 
permettent  d'obtenir,  sans  aucun  tâtonnement,  l'épsis- 
seur  voulue  pour  chaque  genre  de  travail. 

Scieries  pour  Ut  jantet  de  roues.  Dans  les  fabriques 
de  roues  de  voitures,  on  découpe  dans  les  plateaux  de 
bois  les  portions  do  jantes  au  moyen  de  scies  à  mou- 
vement idternatif,  qui  rentrent  dans  la  classe  des  ma- 
chines qui  nous  occupent.  La  pièce  de  bois  est  alors 
fixée  non  plus  sur  un  chariot  animé  d'un  mouvement 
rectiligne,  mais  sur  une  plate-forme  d'un  diamètre  égal 
à  celui  de  la  roue  à  fabriquer,  et  tournant  autour  de 
son  centre.  Nous  ne  donnons  point  le  dessin  de  cette  es- 
pèce de  scierie,  qui  n'est,  en  définitive,  qu'un  outil 
d'une  industrie  particulière,  le  charronnngo  mécanique. 
$  II.  Scieries  à  mouvement  continu.  Scies  drculaira. 
On  attribue  à  notre  compatriote,  M.  Brunel,  l'iuven- 
tion  de  cette  espèce  do  scie,  dont  les  applications  sa 
multiplient  chaque  jour  dans  une  foule  d'industries.  La 

scie  circulaire  proprement  dite 
est  un  simple  disque  de  tôle  d'a- 
cier, dont  le  diamètre  varie  de- 
puis quelques  centimètres  jusqu'à 
plus  d'un  mètre,  et  dont  la  cir- 
confci'ence  est  garnie  de  daots 
semblables  à  celles  des  lames  de 
scies  ordinaires.  Ce  disque  est 
pcrcéd'un  trou  central,  aumoyea 
duquel  on  le  monte  sur  un  arbre 
en  fer,  auquel  on  communique 
un  niouvemcut  rapide  de  rota- 
tion. 

L'igust émeut  de  la  scie  sur  son 
arbre  est  très  simple,  mais  il 
exige  une  assez  grande  précision 
pour  que  l'instrument  donne  de 
bons  résultats.  Quand  il  s'agir 
d'une  scie  d'un  faible  diamètre, 
on  se  contente  de  ménager  sur 
l'arbre  m  (fig.  2253)  une  forte 
portée  0,  soigneusement  toamée, 
contre  laquelle  vient  s'appuyer  la 


2253. 

Inmedc  soien,  que  l'on  assi\jettit  fortement  au  moyen  du 
double  écron  ^ ,  p.  L^arbre  porte  d'ailleurs  à  ses  extré- 
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mîl^  Jeux  Iroa*  eoniqnai  blan  çoalrte,  ob 
!••  poIntM  aar  le^qoeUÏ»  tonma  te  s;itèm< 
SI5I. 


SCIEEn:  HECAKIQUE. 


d'un  plaignmd  diamètre  •'■ppnicnt 
ëgnlcmcnt  conln  una  embuu  mon- 
tée lac  l'irbre ,  et  coatrs  laquelle 
on  1«e  fixe  au  moyeu  de  vis  h  tCCe* 
fraisées.  On  place  sa  aecond  dit 
que  de  l'autre  cSté  de  la  lame,  et 

comme  on  le  vnit  eu  B  sur  les  £go- 
r<u  3253  et  3ï54 .  L'aibre  de  U  •cis 
porte  d'ailleun  une  poulie  k  gorge, 
ou  à  sorracanoie,  pour  recevoir  la 
corde,  ou  la  cuunoie  uin>  fia,  qui 
doit  le  mettre  ta  mouvement. 

Les  Sgores  3253  et  2Z64  indi- 
quent l'une  des  diipoiitians  que  l'on 
peut  adopter -pour  une  scierie  cir- 
culais de  forte  dimenaion.  La  lame 
de  scie  A  est  fixée  etu  uu  arbre  an 
fer  qui  tourne  dans  do  coosiinct* 
C,  et  qui  reçoit  son  mouvement 
d'une  courroie  qui  s'enroule  sur  In 
poulie  D.  Le  madrier  k  retendre  E, 
est  parti  sur  un  chariot  F,  qui 
avance,  par  l'action  du  pignon  I, 
■urla  crémBillèra  K.  Quand  le  cha- 


Tiy«  à  l'es 


a  position 
primlUie  au  mojen  des  roues  den- 
tées L  et  H,  Bt  de  la  manivelle  N 
qui  agii  sur  la  piemiAre.  La  via  de 
rappel  0  permet  en  mfime  temps  de 


faire 


parallèle  à  celui  qu'elle  occupait, 
afîu  de  découper  nne  secootle  plan 
cite.  On  ponrnit  égiismant  liduer 
toDjoun  la  icie  dnns  lu  m3me  posi 
tioti,  et  rendre  la  pièce  de  bois  mo 
bile  tQr  le  chariot,  oomnie  on  le  fait 
dans  la  premtkre  scisiie  dont  noni 
avons  donné  la  description. 

La  pièce  de  boit  à  débiter  eitpor 
tée,  dans  la  ad^rie  dont  notii  ve- 
DOns  de  pnrler,  sur  nu  chariot 
mobite.  Nous  davom  dira  qu'en  g6- 
tiéral  on  n'emploie  paa  oette  diapo- 
aition  pont  les  «de»  oiroulairei  :  le  bois  est  presqne  |  grande  vitesse  Bt  aynnt  souvent  à  raïui 
tonjcnr*  conduit  par  an  i;)t«me  de  oylindrei  comme  |  caa  oonaldérable»,  tend  aani  oatse  K  a* 
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nit  bientôt  hors  de  Mrnee  aus  une  préeautîon  wu 
laquelle  nous  cLeTons  appder  Tattentioii  d'niie  manière 
tonte  particulière.  Cette  précaution  consiste  à  disposer 
de  chaque  côté  de  la  lame,  et  près  du  point  on  elle  en- 
tre dans  le  bois  qu'elle  débite,  un  guide  en  corne  on  en 
bois  très  dur.  On  règle,  au  moyen  de  vis,  la  position  de 
ces  guides  de  manière  à  oe  qu'ils  exercent  toujours 
sur  la  lame  une  légère  pression  qui  ne  lui  permette 
pas  de  s'écartor  du  plan  yertioal  dans  lequel  elle  doit 
tourner. 

On  dispose  souvent  sur  les  poupées  d'un  tour  à 
pointes  ordinaires  une  petite  sde  circulaire  misa  ei 
mouvement  par  une  roue  à  pied.  Cet  instrument  est 
on  ne  peut  plus  commode  pour  refendre  des  plancbed 
de  métal  sur  une  largeur  régulière,  à  l'aide  d'un  cha- 
riot qui  sert  à  guider,  et  pour  une  foule  d'autres  ou- 
vrages. La  scie  n  (fig.  tvX)  est  montée  sur  un  arbre 
en  fer  comme  celui  de  la  fig.  2254.  La  poulie  à  plu- 
sieurs gorges  r  reçoit  la  corde  sans  fin  qui  s'enroule 
sur  la  roue  à  pied  dont  nous  n'avons  montré  qu'une 
partie  parce  qu'elle  ne  diffère  en  rien  des  roues  des 
tours  ordinaires.  La  poupée  en  fonte  creuse  /*,  dont  la 
fig.  2257  montre  complètement  la  disposition,  supporte 
la  tablette  <r  dont  on  peut  faire  varier  l'inclinaison  au 
moyen  des  vis  e  et  ^  et  au  milieu  de  laquelle  passe  la 
scie  circulaire.  On  pose  sur  cette  tablette  les  pièces  à 
débiter  et  on  les  pousse,  avec  la  main,  au-devant  de  la 
scie.  La  table  fc,  supportée  par  la  console  t,  sert  à  dé» 
'  poser  les  bois  ou  les  outils  dont  on  fait  usage. 

L*une  des  applications  les  plus  remarquables  delà  scie 
drculaire  est  son  emploi  dans  la  fabrication  des  rails. 
Quoique  cette  machine  sorte  un  peu  du  cadre  que  nous 
nous  sommes  tracé  dans  cet  article ,  nous  croyons  de- 
voir donner  sur  son  compte  quelques  renseignements 
encore  peu  connus.  La  lame  de  la  scie  établie  au  Creu- 
set (Saône-et-Loire)  est  en  tâU  d«ffr  bien  battue,  elle 
a  4 -,00  de  diamètre  et  0-, 00275  d'épaisseur.  Les 
dents  ont  0"',02  de  longueur  et  O-.OOS  de  saillie.  Elle 
fait  huit  cent  cinquante  tours  environ  par  minute.  Cet 
appareil  est  mis  en  mouvement  par  une  petite  machine 
à  vapeur  spéciale  de  la  force  de  cinq  chevaux.  Le 
volant  de  cette  machine  est  entouré  d'une  courroie  sans 
fin  qui  met  en  mouvement  une  poulie  sur  Tarbre  de  la- 
quelle est  un  autre  volant  qui  transmet  à  sou  tour  le 
mouvement  à  la  scie  au  moyen  d'une  seconde  courroie. 
La  partie  inférieure  de  la  scie  plonge  dans  un  vase  con- 
stamment rempli  d'eau.  Le  rail,  préalablement  chauffé, 
au  rouge,  est  placé  sur  une  espèce  de  cadre  qui  le 
pousse  vers  la  sde  an  moyen  d'une  vis.  Cette  machine, 
servie  par  neuf  hommes,  peut  couper  trois  cents  rails 
par  jour,  c'est-à-dire  effectuer  six  cents  coupures. 

Nous  pourrions  encore  parler  ici  de  différentes  scies 
à  mouvement  continu  formées  de  lames  de  ressort  den- 
tées et  roulant  sur  deux  cylindres,  ou  bien  composées 
de  lames  ordinaires  ajustées  comme  les  différents  an- 
neaux d'une  chaîne  de  Yaucanson.  Mais  le  peu  de  suc- 
cès de  ces  différentes  inventions  et  leur  application  à 
des  travaux  spéciaux,  rend  inutile  leur  description. 
Elles  n'ont  jusqu'à  présent  produit  aue  de  mauvais 
résultats. 

Condition»  d'un  bon  (ravafl.Pbiir  sder  vite  et  bien  des 
bois  tendres  avec  une  scie  alternative,  il  faut  la  réunion 
de  plusieurs  conditions  :  que  la  scie  ait  des  dents  éloi- 
gnées et  façonnées  en  crochet  ;  que  la  lame  soit  très-ten- 
due ;  que  le  bois  arrive  pendant  que  la  lame  remonte, 
afin  qu'il  soit  scié  durant  le  temps  du  repos  du  chariot 
qui  le  fait  avancer.  Mais  comment  faire  avancer  le  bois 
pendant  que  la  lame  remonte,  sans  que  les  dents  indi- 
nées  de  haut  en  bas  travaillent  à  contre-sens?  &i  voici 
le  moyen  :  la  possibilité  de  progression  du  bois  pendant 
que  la  scie  remonte  s'obtient  en  donnant  de  l'inclinai- 
son à  la  soie  par  rapport  au  plan  dans  lequel  se  ment 
le  bftti  qui  la  porte  ;  pour  cela  on  doit  établir  ontM  le 
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plan  des  dents  et  celui  de  la  coulisse  du  bftti  un  sngle 
de  quelques  degrés,  et  précisément  celui  qui  correspond 
à  la  quantité  dont  on  désire  que  le  bois  soit  divisé  par 
la  lame  à  chaque  descente  ;  la  scie  pratiquant  en  des- 
cendant une  coupe  oblique  dans  le  bois,  les  dents,  à  la 
remonte,  s'éloigneront  du  fond  de  la  coupe  de  toute  la 
quantité  dont  elles  viennent  de  pénétrer  à  la  descente; 
c'est  de  oe  temps  d'éloignement  que  l'on  doit  profiter 
pour  fiiire  avancer  le  bois. 

L'insuffisance  du  sciage  opéré  parles  scies  alterna- 
tives mal  montées,  dont  les  dents  bottent  contre  le  bois 
presque  autant  à  la  remonte  qu'à  la  descente,  qui  ne 
coupent  mfime  qu'avec  la  moitié  ou  le  dernier  tiers  des 
dents  de  la  lame  par  suite  de  tous  les  temps  perdus  des 
organes  chargés  de  l'avancement  du  bois,  est  sans  au- 
cun doute,  dit  M.  Séguier,  la  raison  qui  a  fait  préférer, 
en  Angleterre,  les  soies  tournantes  à  tontes  les  autres 
pour  le  débit  en  planches  des  madriers  de  sapin. 

Un  examen  attentif,  durant  l'Exposition,  de  la  ma- 
nière d'agir  des  scies  alternatives  anglaises  et  autres, 
nous  a  démontré  qu'elles  ne  sciaient  pas,  à  chaque 
course,  plus  de  5  millimètres  de  bois  dans  des  madriers 
de  sapin  de  25  à  30  centimètres  de  large,  en  donnant, 
au  plus,  cent  quarante  coups  à  la  minute,  tandis  que 
dans  le  même  temps  les  scies  françaises  bien  montées 
progressent  dans  du  bois  de  mêmes  nature  et  largeur 
à  raison  de  4  5  à  4  8  millimètres  avec  des  vitesses  de 
deux  cent  quarante  coups. 

Sct«  à  ruban.  Les  progrès  de  la  fabrication  de 
l'acier  permettant  d'obtenir  fiusilement  des  lames  de 
sde  d'une  grande  longueur,  c'est  une  combinaison  qui 
se  présente  naturellement  à  l'esprit  et  qui,  en  effet,  a 
été  tentée  plusieurs  fois,  que  de  réunir  ensemble  les 
extrémités  d'une  longue  lame,  et  la  faisant  tourner 
sur  deux  poulies,  d'obtenir  une  scie  continue,  en  évi* 
tant  ainsi  les  pertes  de  temps  et  de  travail  que  cause 
le  mouvement  alternatif  de  la  soie  ordinaire.  Plusieurs 
inventeurs  ont ,  eu  effet ,  successivement  attaqué  la 
solution  du  problème;  mais  bientôt  dans  la  pratique 
oes  appareils  avaient  été  abandonnés. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  M.  Përin,  qtii  a  résolu 
complètement  le  problème. 

La  rupture  perpétuelle  des  lames  était  le  grand 
obstacle  au  sujet  des  scies  continues  ;  M.  Pérîn,  en 
employant  des  lames  très-étroites,  ce  qui  est  avanta- 
geux pour  l'exécution  des  moulures,  évite  les  grandes 
différences  de  traction  des  bords  opposés^  et  en  même 
temps  la  soudure  devient  une  opération  plus  facile  et 
moins  dispendieuse.  Mais  le  progrès  réalisé  dépend 
beaucoup,  croyons-nous,  de  la  grande  vitesse  de  la 
lame,  à  laquelle  cet  ingénieux  constructeur  fait  par- 
courir 4 ,000  mètres  par  minute.  Le  mode  d'action  de 
la  scie  sur  les  fibres  du  bois  n'est  pas  le  même  à  une 
semblable  vitesse  qu'aux  faibles  vitesses  ordinaires,  et 
le  choc  des  dents  les  tranche  parfaitement  sans  pro- 
duire de  réactions  nnisiUes  sur  la  lame.  Pour  obtem'r 
une  semblable  vitesse,  il  faut  que  lea  deux  pouUes  qui 
oonduisent  la  scie  soient  exécutées  et  équilibrées  avee 
le  plus  grand  soin. 

Enfin,  au  moyen  d'un  guide,  il  a  su  amortir  les 
vibrations  de  la  lame  près  de  son  entrée  dans  le  bois, 
cause  essentielle  et  fort  importante  de  sa  ocziservation. 
M.  Périnles  place  le  plus  près  possible  du  bois,  à  l'aide 
d'un  porte>guide  mobile,  et  la  plate-forme  sur  laquelle 
on  place  le  bois  est  elle-même  mobile  pour  pouvoir 
le  présenter  totgours  normalement  à  la  deotnie 
delà  scie.  Les  fig.  3745  et  3746  représentent  l'en- 
semble des  dispositions  employées  par  l'ingénieux 
inventeur. 

^^  g  m.  RsMBigntmmU  gMrcmm. — Nons  nous  sommes 
bornés  jusqu'à  présent  à  décrire  le  jeu  des  principales 
espèces  ds  scies, .  et»  pour  éviter  de  nous  répéter, 
nous  no  sommes  entrés,  pour  diacuno  d'elles,  dans 
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MCOD  détïil  raUtif  k  m  liteiM,  à  1r  bice  qu'elle  con- 
•omms,  à  U  forme  iIbi  dsiiti,  etc.  Nom  allons  maiute- 
iMmt  rereuir  »>a  xho  lur  eu  différaitei  queitions  ds 
la  pliu  haau  imporUnce  poar  celui  qui  doit  établir 
ou  diriger  dei  machino*  ds  cette  eipèce. 

£a«w  il  «rù.  I^  forme  du  dentt  de  U  >de  tuî*  kiM 
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toHdaeemoiiTMiMntdeprogreeiioDjell*  d«p«iidde 
1»  naUra  dei  bcàa  et  de  h  eonna  de  la  tàt.  Dana  1« 
machinée  qaa  nom  «Tona  priiee  pour  exemple,  la  ooutae 
varia  de  0-,40  k  0-,60  ;  ce  sont  le*  limite*  duii  lea- 
quellea  il  est  !e  plm  conreaable  de  le  nsfermer.  et  n 
le*  adoptant,  on  («Dt  dire  que  la  piioe  de  bcrï*  doit 


la  nalare  da  boia  qu'elle  dût  djbitv,  arM  la  qualité 
d«  l'acier  dont  elle  ait  formée,  «to. 

n  icrait  diSoile  de  donner  à  ait  égard  de*  r^le*  gé- 
nérale!, et  le  mieux  eit  de  s'en  rapporter  àreipémno* 
d'un  Duirier  intelligent.  Noua  diiona  •eulement  qne  la 
^nlne  de  la  iciare  e*t  k  pou  prèa  quadruple  de  celui 
dn  boia  dont  elle  proTient.  Cette  ooDiidératJon  doime 
ttna  Itmite  dn  rapport  du  vide  au  plein  dn  deata  pour 
un  araucfnient  donné  de  la  acie  à  chaque  coup,  on  k 
chaque  tour,  a'îl  e'agït  d'une  icie  circulaire  :  il  faut  en 
afieC  que  la  soiure,  pendnnt  on  mouvement,  poiue  «• 
loger  entre  lei  denta  pour  lOitir  dan*  l'iaitant  anivant 
où  la  acie  n'attaqne  plu*  le  bois. 

Le  cAmra  duaué  k  U  idej  o'eet-ï'dira  la  quantité 
fkaa  on  moins  grande  dont  les  dent*  *ont  déliée*  du 
plan  de  la  lame,  doit  aussi  varier  arec  1*  nature  dn  buis 
et  la  beauté  du  travail.  Il  eat  en  général  d'autant 
moins  fort  que  le  bois  est  pins  compacte. 

La  lame  est  aonvent  fixée  dani  le  chaîna  par  des 
méthodes  analognes  à  celle*  employées  par  le*  soiaur* 
da  long,  c'a^t-à-dlreau  mojran  de  brides  enferaciréM 
par  des  coins.  Il  est  plus  ooDTenahle  d'emplojsr  la 
diapaaition  indiquée  par  la  figara  iiUS,  qui  permet  de 
donner  il  la  scie  la  tension  convenable  au  mojen  d'un 
écron,  «t  dont  Udouble  arlicalationdonaetont  le  jeu 
déairable.  La  Ggure  SiG9  montre  aur  ses  deux  laces 
l'Mpéce  de  pince  qui  fixe  ta  scie  à  U  traverte  infériaure 
du  eUaaia.  La  pièce  b  peut  gltusr  un  peu  dans  lu 
lainiire  de  la  pièce  c,  dans  laquelle  elle  *e  tronra  en- 
gagée, c«qm  permet  d'inctiner  légèrement  la  ligne  des 
dent*  de  la  >eie  bdf  la  plan  général  du  chïuia. 

Trawaii  éi4  tdtriit.  Nous  avons  indiqné  le*  difiérenta 
:*  qui  font  avanon  le  boi*  à  chaque  coup  de 
u  ■'aTon*  pa*  dit  quelle  doit  Mn  la  tI- 


aTStieer  i.  ébaqiM  coup  da  >de  de  danx  a  cinq  milU- 
mUra*,  auiraut  M  lureté.  L*  première  vitewe  e*t  trte 


convenable  pont  la  chSne  dor,  et  la  demiiie  pour  tes 
bois  blanc»  peu  résistants. 

L«i  soies  doivent  Sire  animées  d'une  Titesse  de  130  k 
i50  coupa  par  minute.  On  peut,  d'après  ces  donnéea, 
estimer  la  surface  sciée  ^nr  heure.  Ainsi,  avec  la 
scierie  des  figures  îîii  atSïib,  on  peut  débiter  facUe- 
ment  de*  arbre»  de  0»,IS!)  de  diamètre  |  de  aorte  qna, 
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en.  admettant  une  vitesse  de  420  oonps  par  minute, 
)a  surface  de  bois  de  chtne  sciée  par  heure  serait  de  : 

0,002  X  120  X  0,50  X  60  s  7— "-,20, 

et  celle  da  bois  blanc  de  : 

0,005  X  420  X  0,60  X  60  a- 18— «'sOO. 

Cette  scierie  exigerait  nne  force  de  trois  dhevanz 
vapeur  environ. 

La  scierie  représentée  par  les  figures  2253  et  2254, 
marchant  à  4  40  tours  par  minute,  et  débitant  un  ma- 
drier de  bois  blanc  de  b^^SO  d'épaisseur,  avançant  de 
0"',005  par  coup,  a  scié  par  heure  une  surface  de  : 

0,005  X  440  X  0,30  X  60  a-  42-«",60. 

Elle  exigeait  une  force  de  4  4/2  à  2  chevaux. 

En  général  on  peut  admettre  que  chaque  cheval-va- 
peur débite  par  heure  une  surface  de  3  met.  car.  de  bois 
tendre,  etde2"*"'s00  à2-*"«,25deboi8  de  chêne.  Mais 
il  faut  remarquer  que  le  temps  perdu  pour  la  mise  en 
place  des  bois,  les  réparations  de  la  machine,  etc.,  s'é- 
lève &  peu  près  au  tiers  du  temps  total  du  travail  ;  de 
sorte  que  la  surface  sciée  par  journée  de  travail  de  42 
heures  n'est  égale  qu'à  huit  foisU  surface  sciée  par  heure 
et  évaluée,  comme  nous  venons  de  le  faire,  en  multipliant 
l'épaisseur  de  la  pièce  par  Tavanoe  à  chaque  coup  de  scie 
et  par  le  nombre  de  ces  coups. 

M.  Navier  donne  pour  la  force  nécessaire  an  sciage 
d'un  mètre  carré  de  bois  un  nombre  de  beaucoup  infé- 
rieur à  celui  que  Ton  déduirait  des  résultats  que  nous 
venons  d'indiquer,  parce  qu'il  ne  tient  pas  compte  des 
frottements  très  considérables  que  présentent  inévita- 
blement les  scieries  mécaniques,  mais  en  pratique  on 
devra  plntôt  se  tenir  au-dessus  qu'au-dessous  des  indi- 
cations que  nous  avons  données. 

Les  scieries  à  placage  marchent  avec  une  vitesse  beau- 
coup plus  grande  que  celle  des  scieries  à  bois  ordinai- 
res ;  elles  donnent  250  &  280  coups  par  minute,  mais 
l'avance  ne  doit  guère  dépasser  un  demi-millimètre  par 
coup  de  scie.  Les  scieries  de  cette  espèce  qui  marchent 
à  Paris,  produisent  environ  36  met.  car.  de  feuilles  par 
iour.  On  paye  28  fr.  à  30  fr.  pour  le  sciage  de  400  kil. 
de  feuilles  de  2  millimètres  4/2  d'épaisseur. 

La  vitesse  des  scies  circulaires  est  assez  variable,  et 
on  ignore  jusqu'à  présent  celle  qui  est  la  plus  conve- 
nable. Leur  vitesse  à  la  circonférence  est  ordinairement 
de  5  à  40"  par  seconde,  ce  qui  répond,  avec  les  dimen- 
sions adoptées  en  général  de  300 à 500  tours  par  minute. 
Ces  scies  absorbent  moins  de  force  que  les  scies  à  mou- 
vement alternatif.  On  admet  en  moyenne  que  chaque 
cheval- vapeur  peut  scier  5  met.  car.  de  bois  blanc  par 
heure  et  environ  4  met.  car.  de  bois  dur. 

L'arbre  qui  met  en  mouvement  les  scies  à  mouvement 
alternatif  doit  être  muni  de  volants  pour  régulariser  le 
mouvement.  On  leur  donne  en  général  4  ",00  à  4  ",30 
de  diamètre.  Leur  poids  P,  d'aprà  M.  Morin,  est  donné 
par  la  formule 


P  = 


25000 


=525* 


P  = 


30000* 


et  d'après  presque  tous  les  constructeurs  par  la  relation 

_  25000* 

■"     V« 

en  désignant  par  V  la  vitesse  par  4"  à  la  circonférence 
du  volant.  Ainsi  pour  un  volant  de  4 ",40  de  diamètre 
moyen,  devant  faire  420  tours  par  minute,  on  aurait 

^_  420X3,4445X4,40      _    . 
V. gjj =6-9 

et  par  suite 


P  = 
suivant  M.  Morin,  et 


30000 
(6|9;« 


=  630» 


si  on  adopte,  comme  cela  nous  parait  convenable,  la 
marche  suivie  dans  toutes  les  nouvelles  machines. 

Le  poids  du  ch&ssis  de  .la  scie  n'est  pas  indifférent: 
il  doit  se  rapprocher,  autant  que  possible,  de  la  moitié 
de  l'efforTmoyen  exercé  sur  lui.  h.  iiângor. 

SCULPTURE  PAK PROCÉDA  kécaniques.  En  trai- 
tant ici  de  la  sculpture  an  point  de  vue  purement  indus- 
triel, nous  ne  pouvons  songer  à  parler  de  l'art  du  sculp- 
teur proprement  dit.  Notre  but  est  seulement  d'indiquer 
les  moyens  économiques  de  multiplier,  réduire  l'oBo^Te 
de  l'artiste,  résultat  nécessaire  de  la  sculpture  indos- 
trielle  comme  de  tous  les  arts  d'imitation. 

Les  procédés  usités  jusqu'à  ce  jour  peuvent  être 
groupés  ainsi  qu'il  suit  : 

4^  Le  fMulage  des  objeto  dans  des  formes  creuses  en 
terre  cuite  ou  en  plâtre,  soufre,  sable,  bois,  gélatine, 
fonte  métallique,  verre,  bitume,  ciment,  pierre  fac- 
tice, etc. 

2"  Le  tour  à  portrait,  amélioré  par  M.  Hulot,  et  re- 
posant sur  des  principes  établis  pour  la  première  fois 
par  M.  de  la  Gondamine,  qui  a  publié  le  premier,  en 
4733,  la  description  et  l'usage  d'une  machine  pour  copier 
sur  le  tour  un  portrait  ou  une  médaille  eu  relief.  (Voir 
l'Histoire  de  VÀcadémie,  année  4734,  pages  216,  295; 
\*ÀTt  du  tourneur,  par  Plumier,  édition  de  4749,  cha- 
pitre xn.) 

3®  La  machine  de  M.  Colas,  fondée  sur  le  principe 
du  tour  à  portrait.  (Brevet  de  quinse  ans,  pris  le  22  mars 
4837.) 

4«  La  compression  des  bois  à  froid ,  à  l'aide  de  ma- 
trices, poinçons  et  emporte -pièces  en  acier,  gravés  en 
relief,  suivant  le  contour  du  dessin  qu'on  veut  repro- 
duire. 

5".  Les  procédés  de  M.  Ardisson  par  le  refoulement 
du  bois  debout.  (Brevet  de  dix  ans ,  pris  le  30  septem- 
bre 4839.) 

6*  L'estampage.  (Voyez  ce  mot.) 

7*  La  machine  de  M.  Sauvage,  propre  à  rédaire  ou 
augmenter  la  dimension  des  statues  et  tous  autres  ob- 
jeta  de  sculpture  en  quelque  matière  que  ce  soit.  (Bre- 
vet de  quinze  ans  pris  le  3  mai  4836.) 

8*  Celle  de  M.  Dutel,  ayant  le  même  objet.  (Brevet 
de  quinze  ans  pris  le  9  novembre  4  836.) 

9"  CSello  de  M.  Grimpé,  pour  reproduire  ou  réduire 
toutes  les  formes  de  bois  de  fusil,  et  celles  des  rondes- 
bosses  ou  des  bas-reliefs  artistiques.  (Brevet  de  qnioxs 
ans,  pris  le  34  juillet  4838.) 

40«  Les  nouveaux  moyens  d'exécution  de  la  sculp- 
ture et  do  la  gravure  dans  des  matières  dures,  telles 
que  porphyre,  granité, marbre,  pierre,  etc.,  par  M.  Mo 
reau.  (Brevet  de  cinq  ans,  délivré  le  24  novembre  4  838.) 

44*  Ceux  de  M.  Graenacheiv,pour  la  combustion  à 
l'aide  des  moules  eu  fonte.  (Brevet  de  dix  ans,  pris  le 
27  décembre  4  838.) 

42^  La  0AI.TAK0PLA8TIB.  (Voyez  oe  mot.) 

43*  Enfin  les  machines  do  MM.  Lebas,  Gervaizot, 
Combettes,  Jordan,  etc.,  qui  ont  pris  chacun  des  bre- 
veta d'invention  non  expii^. 

Nous  devons  ajouter  à  cette  nomenclature  les  procé- 
dée antérieurs  et  peu  ou  point  connus  de  deux^  ingé- 
nieurs distingués  qui  n'ont  pas  pris  de  brevet  d'inven- 
tion, de  M.  Amédée  Durand  et  de  Philippe  de  Ginrd. 

Avant  de  donner  quelques  détails  sur  les  procédés 
mécaniques  que  nous  venons  d'énumérer,  nous  décri- 
rons une  curieuse  méthode  abrégée  d'exécution  pour  Is 
sculpture  statuaire,  employée  en  4822  par  M.  Amédée 
Durand. 

Le  résultat  obtenu  par  cette  manière  d'opérer  fut  noe 
statue  de  2'',50  de  hauteur.  Cette  figure  de  feoune,  en- 
tièrement drapée*  fut  exécutée  en  quatre  vingt-sept 


SCULPTUBE. 
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joan  par  l'emploi  d'un  seul  praticien  Mmlptenr  et  d'an 
aide.  Elle  fait  partie  dn  mausolée  da  duo  d'Eoghien, 
existant  anjoard^hui  dans  la  chapelle  du  châteaa  de  Vin 
oennes. 

Voici  la  inccession  des  procédés  qni  ont  été  em- 
plcnrés  : 

Le  temps  était  rigooreasement  déterminé,  soit  pour 
Tezécntion  dn  moole,  soit  pour  le  traTail  da  marbre,  et 
il  fat  nécessaire  qne  ces  deux  opérations,  essentielle- 
ment sneceasiTes,  se  fissent  en  qaelqne  sorte  des  conces- 
sions mntnelles,  et  devinssent  simultanées  dans  une  cer- 
taine proportion. 

Ainsi  la  disposition  générale  du  modèle  étant  arrêtée, 
il  a  fallu  commencer  à  éponneler  le  marbre,  sans  toute- 
fois prendre  des  points  comme  on  le  ftût  par  le  procédé 
ordinaire,  où  Ton  reporte  du  modèle  sur  le  marbre  à 
l'aide  d'un  compas  et  par  les  intersections  des  distances 
dn  point  à  déterminer  aux  points  déjà  arrêtés  ;  et  voici 
comment  se  fit  cette  première  ébauche,  sous  la  condi- 
tion de  rigueur  d'éviter  tout  enlèvement  de  matière,  qui 
plus  tard  eût  pu  faire  défaut.  Le  modèle,  étant  debout, 
fut  placé  de  manière  à  ce  qu'une  forte  lampe  projetât  sur 
un  panneau  en  feuillets  de  bois  mince  sa  silhouette,  ou 
au  moins  une  projection  un  peu  amplifiée  de  la  figure, 
soit  vue  do  face,  soit  vue  de  profil,  suivant  la  convenance. 
L'image  fournie  par  cette  projection  étant  découpée, 
donna  une  silhouette  de  la  figure.  Cette  silhouette,  on 
ce  calibre  de  Tnn  des  deux  aspects  principaux  de  la  fi- 
^re,  fut  posée  horizontalement  sur  le  marbre,  couché 
lui-même  sur  le  sol.  Le  travail  à  faire,  d'après  ce  pre- 
mier calibre,  consiste  à  couper  à  grands  coups  tout  le 
marbre  qui  se  trouvait  excéder  de  cette  projection,  que 
dessinait  exactement  l'emploi  d'un  fil  à  plomb. 

Cette  opération  pour  Tun  des  aspects  de  la  figure, 
celui  de  face,  par  exemple,  étant  terminée,  on  procé- 
dait de  la  même  manière  pour  avoir  celui  du  profil, 
o'est-à-dire  que  le  modèle  était  présenté  dans  ce  sens  à 
la  lumière  de  la  lampe,  et  que  la  projection  résultant  de 
cette  opération  était  à  son  tour  appliquée  sur  le  marbre, 
qui  lui  aussi  avait  fait  un  quart  de  révolution  sur  lui- 
même.  Par  cette  manière  d'ébaucher,  plusieurs  per- 
sonnes peuvent  facilement  trouver  place  pour  trayail- 
1er  simultanément,  et  le  travail  est  d'autant  plus  prompt 
qu'on  n'a  pas  besoin  d'échafaudage. 

Cette  première  ébauche  faite,  on  procéda  à  la  mise 
au  point  de  la  statue.  Cette  seconde  opération  la  laissa 
ians  la  même  situation,  c'est-à-dire  couchée,  et  conserva 
aux  opérations  subséquentes  les  mêmes  facilités  qui 
avaient  accompagné  la  première.  La  mise  an  point  telle 
qu'elle  est  pratiquée  est  soumise  à  des  pertes  de  temps 
considérables.  Ainsi,  pour  peu  qu'on  admette  que  pour 
arriver  à  l'enfoncement  exact  qu'on  doit  obtenir  sur  la 
pièce  ébauchée,  on  mesure  trois  fois  cet  enfoncement,  il 
résulte  que,  comme  on  emploie  deux  compas  et  un  fil  à 
plomb,  il  y  a  au  Dioina  neuf  mesures  à  prendre,  dont  la 
dernière,  celle  par  le  fil  à  plomb,  entraîne  la  perte  de 
temps  nécessaire  pour  faire  dormir  ce  dernier  et  l'ame- 
ner à  l'état  de  repos. 

A  ce  sujet,  il  faut  faire  remarquer  que,  par  les 
moyens  ordinaires,  on  procède  de  proche  en  proche, 
partant  de  points  trouvés  dans  le  cours  du  travail  pour 
déterminer  les  points  ébauchés,  et  que,  une  fois  une  er- 
reur commise,  elle  peut  affecter  toutes  les  opérations 
pour  lesquelles  elle  a  servi  de  base. 

Le  moyen  employé  par  M.  Amédée  Durand  consiste 
à  poser  trois  points,  deux  à  la  base  du  modèle,  alors  ter- 
miné, de  la  statue,  et  un  sur  son  sommet.  Une  barre  en 
bois  de  sapin,  portant  à  l'une  de  ses  extrémités  une 
pointe  en  acier,  qui  entrait  dans  le  dernier  point  dont 
il  vient  d'être  parlé,  se  terminait  par  tme  traverse  éga- 
lement en  bois  et  formant  T.  Chaque  extrémité  de  cette 
traverse  portait  une  pointe  qui  entrait  dans  chacun  des 
deux  autres  points  déjà  citéa  On  voit  de  suite  que  ce  T, 


qui  reliait  lee  points  extrêmes  de  la  statue,  formait  d< 
ces  pointa  la  base  qni  devait  servir  à  prendre  tous  les  au 
très  sur  le  modèle  et  à  lee  transporter  sur  le  marbre  h 
travailler. 

Au  moyen  de  ce  même  T,  les  trois  pointa  fondamen 
taux  furent  transportés  sur  ce  marbre.  Il  n'y  avait 
donc  plus  qu'à  prendre  et  transporter  de  même  cette 
multitude  de  points  intermédiairea,  dont  chacun,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut,  donne  moyennement  lieu  à  neui 
opérations,  tant,  à  l'aide  du  compas  qu'au  moyen  du  fil 
à  plomb.  Pour  obtenir  ces  points,  il  a  suffi  de  garnir  la 
longue  barre  de  s^in  (elle  avait  2*,70}  de  tiges  se  ter- 
minant en  pointes  et  mobiles  dans  tous  les  sens. 

La  pointe  de  chacnne  de  ces  tiges  était  mise  en  con- 
tact avec  un  des  pointifs  déterminés  snr  le  modèle.  Les 
différentes  artieulations  qui  en  avaient  procuré  la  mobi- 
lité étaient  fixées  par  les  procédés  connus,  comme  dans 
la  graphomèti'e,  mais  une  seule,  qui  ne  permettait  de 
manœuvrer  que  dans  un  plan,  comme  la  charnière,  res- 
tait libre,  et  n'était  limitée  dans  son  mouvement  que 
par  un  buttoir,  qui  la  maintenait  en  rapport  avec  le 
point  mesuré.  Ces  armatures  de  pointes  mobiles  étaient 
au  nombre  de  dix,  et  pouvaient  changer  de  place  snr 
toute  la  longueur  de  la  grande  barre  de  bois.  Avant 
d'être  transportées  sur  le  marbre  à  travailler,  elles 
avaient  été  relevées  en  arrière,  et  leur  abaissement  jus- 
qu'au buttoir  résultait  de  l'enlèvement  du  marbre  par 
les  outils  ordinaires,  et  déterminait  la  place  ou  l'enfon- 
cement du  point  cherché. 

On  voit  dès  lors  se  substituer  à  l'emploi  des  deux 
compas  et  du  fil  à  plomb,  celui  d'une  simple  pointe  à 
charnière,  dont  le  mouvement  est  si  simple,  si  sûr  et  si 
prompt,  que  de  ce  changement  résulte  une  économie 
considérable  de  temps. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  se  rapporte  exclusivement 
à  la  mise  aux  points  qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  s'exécute 
la  statue  étant  couchée.  On  conçoit  qne,  quand  il  s'agit 
de  draperies  à  grands  plis  comme  dans  le  fait  rapporté, 
on  peut  eu  pousser  l'adièvement  très  loin,  sans  redresser 
la  statue  et  sans  recourir  aux  échafaudages,  qui  sont  si 
gênants  et  causent  des  fiertés  de  temps  si  considé 
rables. 

Totir  à  portrait.  Voyez  tour. 

Quant  aux  procédés  de  sculpture  par  la  mécanique, 
inventés  par  MM.  Dutel,  Colas  et  Grimpé,  nous  ne  pou 
vous  rien  dire  de  mieux  ou  de  plus  exact,  que  ce  qui  en 
a  été  publié  dans  les  rapports  du  j  m'y  des  expositions, 
en4839et18U. 

Proc^d^  de  M,  Cotai,  en  4839.  «  La  grande  difficulté 
n'étant  pas  de  copier,  en  le  réduisant,  un  bas  relief 
quelconque  et  d'en  obtenir  la  copie  en  telle  matière  que 
ce  soit,  le  tour  à  portrait  donnait  ce  résultat.  Elle  con- 
sistait à  copier,  dans  une  dimension  différente,  la  sculp- 
ture de  ronde-bosse.  M.  Colas  a  obtenu  ce  résultat  en 
lo  transformant  en  bas-relief;  pour  cola,  il  a  divisé  son 
modèle  par  portions  de  forme,  telles  que  chacune  peut 
sortir  d'un  moule  d'une  seule  pièce.  Les  parties  exécu- 
tées isolément  ont  ensuite  été  réunies  et  ont  composé 
la  statue  réduite,  qui  a  été  admirée  à  l'exposition. 

«  Pour  arriver  là,  M.  Colas  a  dû  modifier  le  tour  à 
portrait  dans  sa  pièce  qu'on  nomme  barre,  et  il  l'a  fait 
en  mécanicien  habile.  Le  mouvement  horizontal  alter- 
natif trop  rapide  de  cette  barre,  eu  égard  à  sa  masse, 
en  a  été  enlevé,  et  a  été  transporté  à  des  organes  acces- 
soires d'une  construction  légère.  De  cette  modification 
ont  dépendu  le  succès  des  travaux  de  M.  Colas,  et  la 
possibilité  qu'il  possède  aigourd'hui,  en  les  changeant 
de  dimensions,  de  copier  tous  les  morceaux  de  sculp- 
ture. Indépendamment  de  ces  travaux,  M.  Colas  en 
suit  d'antres  qui  ont  pour  résultat  de  copier,  sans  les 
diviser,  les  statues  ou  bustes  de  ronde-bosse  et  d'en 
obtenir  la  copie  en  telle  matière  que  ce  soit.  »  (Voyez 
tom.  m,  nage  493,  des  Bajtportê  dm  Jwrv  en  4839.^ 
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£»  4844.  «  :Ain6i  il  (ait  4uijoiird*l»ii,  il  copie»  il  ré- 
duit en  marlird,  en  pierre,  en  ivoire)  en  plàlnne,  en  brense 
et  en  bois  les  statues,  les  .gvonpes,  les  bustes,  les  bas- 
reliefs,  les  rondes-bosses,  les  ornementf*,  enfin  tous  les 
motifs  qui -lui  sont  demandés,  et  le  tout  avec  une  fidélité 
scrupuleuse  et  Texaetitude  la  plus  «évère.  ))  (Voyez  t.  III, 
p.  3^8,  des  Mapporti  du  jury  m  4844.) 

Réduction  det  figurée  de  rondê'botMf  par  M.  Sauinage. 
M.  Sëguier  a  présenté  à  T Académie  -de  scioBces,  séanoe 
du  6  août  4840,  au  nom  de  l'auteur,  plusieurs  copies  de 
propositions  différentes  d'une  même  figure  de  ronde- 
bosse,  exécutées  au  moyen  d'un  appareil  qui  n'est 
qu'une  modification  du  pantograpbe  appliqué  à  la 
sculpture,  mais  qui  se  distingue  de  ceux  qu'on  a  em- 
ployés précédemment,  dans  le  même  but,  par  une  grande 
simplicité,  ce  qui  permet  de  se  le  procurer  k  peu  de 
frais.  La  substance  sur  laquelle  on  opère  est  un  bloc  de 
savon  ou  de  cire  qui  se  taille  très-aisément,  et  sur  lequel 
on  fiiit  ensuite  un  moule  qui  peut  donner  un  nombre 
illimité  d'épreuves  en  plâtre  ou  en  métal.  La  matière 
plastique,  à  l'état  où  l'emploient  les  statuaires,  peut  aussi 
servir  pour  une  réduction. 

a  Procédé  de  M.  Dutel^  en  4  839.  La  sculpture  qu'a 
exposée  M.  Dutel,  sortant  des  appareils,  est  à  l'état  d'é- 
bauche, mais  d'une  précision  suffisante  quant  aux  mas- 
ses. Ce  genre  de  sculpture,  obtenu  plus  particulièrement 
sur  nuirbre,  est  produit  par  use  fraise  animée  d'une 
grande  vitesse. 

«  Cet  instrument  est  soumis,  dans  sa  translation,  à 
un  système  de  parallélogramme  mobile,  mis  en  rapport, 
à  main  d'homme,  avec  le  modèle  par  une  touche  mousse, 
comme  dans  le  tour  à  portrait.  Le  modèle  et  la  copie 
obéissent  simultanément  à  un  mouvement  de  rotation 
lent,  qui  vient  présenter  successivement  à  l'appareil 
tous  les  points  de  leurs  sur&oes.  )> 

(En  4844.)  «  Successeur  de  M.  Dutel,  M.  Alexandre 
Contzen  a  fiiit  plusieurs  perfectionnements  importants  à 
ses  appareils,  qui  sont  mis  en  mouvement  par  une  ma- 
chine à  vapeur  de  la  force  de  6  chevaux. 

«  L'exactitude,  la  précision  de  ses  appareils,  sont  réel- 
lement remarquables.  C'est  le  modèle  lui-même  qui,  par 
ses  formes  et  son  développement,  imprime  à  l'outil  qui 
travaille  le  mouvement  d'action  sur  l'objet  à  exécuter, 
en  conservant  cependant  la  fitonlté  et  la  facilité  de  sou- 
tenir et  changer  de  forme  selon  le  désir  de  <»éation  du 
statuaire,  et  d'avancer  plus  ou  moins,  en  raison  du  plus 
ou  moins  de  temps  que  l'artiste  veut  passer  .à  ce  même 
travail  pour  le  terminer.  » 

Le  journal  VHlutiration  a  publié  dans  le  numéro  du 
4  8  mai  4  841»,  page  4  80,  le  dessin  en  perspective  de  cette 
machine.  Ce  dessin  donne  bien  une  idée  générale  de  la 
composition  des  organes  qui  la  constituent,  mais  il 
laisse  à  deviner  les  transmissions  de  mouvements  et  la 
manière  de  fiûre  marcher  led  outils  pn^res  à  opérer  la 
sculpture. 

Procédé  de  M.  Grimpé.  «  En  4839,  la  société  Gosse  de 
Billy  a  soumis  à  l'appréciation  du  jury  des  sculptures 
en  relief  et  en  creux,  reotilignes  et  curvilignes,  des  ob- 
jets  à  formes  simples  ou  sculptés,  des  tenons,  des  mor- 
taises, des  queues  d'aronde,  des  languettes,  raiiuires, 
feuillures,  des  poulies  d  ;  marine,  d'aryon,  saboterie  et 
charronjiage,  tous  conliBCtionnés  mécaniquement  par  les 
procédés  inventés  par  M.  Emile  Grimpe,  avtc  une  rajti- 
dité  extraordtnaire,  ajoute  M.  Blanqni,  rapporteur,  et 
une  économie  qui  varie,  eelon  Ut  diffiêuUée  du  travail^  de 
âO  à  850  p.  100.  Lee  eapérienoet  lee  piue  emthentiquee 
eout  fuiiee  à  cet  égard.  »  (Voir  tom.  UI,  p.  478,  des  Aap- 
porle  du  jury  en  4839.) 

Le  fait  d'une  économie  de  20  p.  400  est  exact  sans 
doute,  quant  à  l'emploi  du  procédé  de  sculpture  méca- 
nique, inventé  par  M.  Grimpé,  pour  £ure  des  moulures 
en  relief  et  en  creux,  des  incrustations  de  formes  régu- 
lières et  irrégnlières;  quant  à  l'économiB  de  850  p.  400, 


c'est  tans  doute S5 p.  400  qu'on  a^v>aln  dire; éUeaeai 
paraît  douteuse.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  affir- 
*mer  que  la  société  Goâae  de  Bi%<  n'a  fabriqué  qu'im 
petit  nombre  d'objets  qui  ont  été  vendus  à  l'encan  ^rès 
la  dissolution  de  la  eociiété  en  4  840.  D^uis  cette  époque 
les  machines  elles-mênies  ont  été  démontées  et  abandon- 
nées sans  eo^ploi  par  une  cause  que  nous  ignorons. 

Feu  Philippe  de  Girard,  l'iUustre  et  immortel  auteur 
du  principe  sur  lequel  repeee  la  filature  mécanique  dn 
lin  (voyez  xm),  a  inventé  et  construit  aussi  en  Pologne, 
à  l'époque  de  la  révolution  de  4830,  une  machine  propre 
h  fabriquer  les  bois  de  fusil;  les  encastrements  des  pièces 
étaient  achevés  ensuite  à  la  main. 

Plus  tard,  cependant,  M.  de  ftirard  a  construit  une 
seconde  machine  qui  creusait  tous  ces  encastrements 
dans  huit  bois  de  fusil  à  la  fois,  et  il  envoya,  en  4  832,  à 
U  Société  d'encouragement  deux  bois  de  fusil  fabriqués 
ainsi,  qui  y  sont  encore  déposés. 

La  simple  inspection  de  ces  bois  démontre  rigoureu- 
sement qu'ils  ont  été  tiwaillés  mécaniquement. 

Il  est  juste  de  dire  que  ces  bois  de  fiisil  ont  été  dépo- 
sés à  la  Société  d'encouragement  avant  que  M.  Grimpé 
n'annonç&t  la  solution  du  même  problème,  et  qu'il  doit 
avoir  eu  connaissanoe  du  résultat  des  travaux  de  M.  Phi- 
lippe de  Girard. 

Philippe  de  Girard  fixa  lui-même  le  prix  de  ses  ma- 
chines à  la  somme  de  28,000  florins  de  Pologne  (envi- 
ron 23,000  francs),  que  le  gouvernement  russe  lui  ac- 
corda avec  25,000  francs  de  gratification  en  sus,  et  une 
pension  viagère  de  6,000  francs  réversible,  pour  moi- 
tié, sur  la  tête  de  son  frère.  Ces  machines  fonctionnent, 
depuis  cette  époque,  dans  la  fabrique  impériale  de 
Tuhi. 

■M.  de  Girard  nous  apprend  lui-même,  dans  un  mé- 
moire imprimé  en  4844,  qu'il  écrivit  à  M.  le  minisire 
de  la  guerre,  le  2  mai  4  836,  pour  offirir  au  gouvernement 
français  de  lui  vendre  des  machines  semblables. 

La  réponse  de  M.  le  ministre  fut  que  M.  Grimpé  s'é- 
tait engagé  à  faire  des  machines  propres  à  fabriquer  les 
bols  de  fusil  moyennant  la  somme  de  300,000  franos 
votée  par  ks  chambres,  et  que  l'on  supposait  qu'il  réa- 
liserait see  .promesses^  mai»,  depuis,  M.  Grimpé  a  renoncé 
à  ce  marché. 

Philippe  de  Girard  renouvela  alors  l'offi-e  de  livrer  ses 
iiiachines  à  moitié  du  prix  de  celles  de  M.  Grimpé. 

Le  ministre  de  la  guerre  lui  écrivit  «  que  la  &brica- 
tion  mécanique  des  bois  de  fusil  était  impratioablo,  parce 
qu'il  était  imjJOBeibiê  que  les  garnitures  du  fusil,  faites 
A  la  main,  puteent  s'adiqiter  à  des  encaatrements  &its 
à  la  mécanique.  » 

Philippe  de  Girard  répondit  <(  que  si  on  lui  damait 
oent  mille  garnitures  de  divers  calibres,  il  se  chargerait 
de  faire  cent  miUs  bois  auxquels  elles  s'adapteraient; 
que  c'était  tout  ce  qu!on  pouvait  lui  demander.  » 

On  promit  alors  de  nonuner  une  commission,  mais 
Philippe  de  Girard  est  mort  en  4845  sans  avoir  rien 
conclu.  Du  reste,  tous  les  plans  de  ces  machines  sont 
restés  entre  les  mains  de  l'un  de  ses  parents. 

Nous  avons  publié  ces  faits  pour  répandre  à  ce  repro- 
che qu'on  a  adressé  souvent  à  il.  de  Girard  a  qu'il  avait 
abandomU  la  FrancOj  tandis  que  c'est  le  gouvernement 
finançais  seul  qui  a  méconnu  et  repoussé  see  importantes 
inventions.  Honneur  du  moins  à  la  Pologne,  au  gouver- 
nement russe  qui  a  accueilli  et  récompeneé  si  digne- 
ment et  si  généreusement  Philippe  de  Girard,  homme 
si  remarquable,  à  la  fois  peintre,  sculpteur,  et  inven- 
teur de  la  lampe  hydrostatique,  de  la  filature  méca- 
nique du  lin,  d'une  machine  à  fabriquer  les  bois  de  fu- 
sil, etc. 

Procédé  taesn^e  fiar  JT.  Amédèe  J)uremd,  en  4826. 
pottr  eculpter  ou  graver  en  cf$us  emr  le  boie  et  amiru 
matière»,  en  êwvatU  dee  fbrmee  et  dee  profoetdêwre  déter- 
minéeej  maU  pkum.  La  fig.  2260  rqpréseiite  k  di^o- 
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ûtiou  du  mnil,  dut  «ttinginMax  pcogMé.  qni  noiti 
a  bé  graér«DMninit  commnniqué  par  l'iniaBUiu. 
ÂBCD  n'imt  m  datriot  m  boii  on  mienx  ta  foole, 
duu  Icqoal  m  dûpoi»  la  ^to*  da  boù  plane  E  F  que 
l'BnTaat  loalpUraD  onax.  On  mr«  oatte  piiHa  da  bail 
k  Vtide  da*  dau  tb  an  for  G, H.  L«  liiTim  da  a*  oh»- 
liât  aM  ganî  d^mt*  [riaqna  da  iflla  XY  Z.  d^Boopéa  k 
JBOi,  (uïraiu  ta  aoDtcmr  da  daMÙ  qna  l'an  Tant  piuilBiia. 

00  ■Hojatttl  ealta  ^■qga  aaaa  dw  n»  k  tlte  fraiate. 

1  goupilla  aa  ter,  fixée  pafpandiaDlui^DaiiI  at  trtoaidjda- 
mact  iDr  une  table  parfaitemsnt  dreaite  ;  elle  enba  dua 
la  iéaaupma  da  im  tSto  X  Y  Barrwfopdant  m  point  J. 


Toat  l'qipani],  aioai  dtapoaé,  «t  aonmia  k  une  ma- 
^ÎBa  à  parAT  di>nt  1a  mickM  plac^a  parpeadJenlaiffmant 
•n-dswii*  da  la  goiqxlls  I  aat  animia  d'noB  glande 
TÎIaaaa.  Cette  mAaha  parce  d'abord  la  boii  bd  point  J,  et 
ainu  de  toita  toalaa  lea  partiea  du  boli  eampiiiei  daai 
1b  e(»itoiiiirT4giilierST,eDajsiit  loia  da&tremoavoir 
imeniiblemaDt  la  obaiiot  ABCD. 

Coiatne  on  la  voit,  la  EOBlanr  «laat  da  U  diconpnre 
S  T  tnt  dtCamiiné  par  la  gOQpiUe  I  qui  aat  angagéa  dans 
\»  déeoapnn  àe  U  plaqoa  da  tSIe  XY,  at  fait  ainii 
FcAoa  da  guida  et  da  régnlataor;  mai*,  pour  que  la 
découpure  du  boii  >oit  confonne  au  modèle  eu  tâla,  il 
&at  aéca»airam*Dt  qne  U  diamAM  da  la  miche  soit 
dgal  à  celui  da  la  goupilla  I.  _ 

EuKiite,  pour  faire  le»  eoutann  M  et  N,  on  place 
■ocoeiaivemant  la  p>u;HUe  I  dan*  lea  dioDuixires  cor- 
napoudantc*  nir  la  pUqoa  XY,  at  on  aaamet  alora  la 
pièce  da  boii  £  F  h  l'aetioa  da  k  Bèehe  h  paroar,  oomms 
il  aat  dit  piârAlBmmant. 

Pour  faire  dea  £L*ti  an  nliaf,  Ktr  U  poorloor  des 
formel  creutei  S,  M  et  N,  M.  AmAd^  Durand  avait 
imagiai  on  anm  msjen  pfajaîco-cfaiiniqna,  Tonde  >nr 
catta  propriété  commune  à  tons  lai  boii,  d'imbiber  les 
liquides  et  d'augmaatar  da  tonna  at  de  volume  loriqu'ili 
aootBUKuUéa. 

Void  camment  il  ■  opéré  : 

U  a  dicaapé  nna  plaqua  da  t61e  lemblabla  L  la  pla- 
qua X  Y,  Mil  a  diipoei  et  bFoM^,  inr  laa  arStai  oo  om- 
touri,  dea  61i  de  fer  aciéréi,  d'une  groueur  Tiiiabla  à 
Toloaté.  Ceila  plaqoa  aiuai  préparée  a  été  appliquée 
aor  La  pièce  da  Ixni  EF,  arant  ropératioa  du  décou- 
page, de  mauitre  qoe  lai  lili  de  lor  icâant  an  ooutact 
xna  la  baia  et  fc  U  plaça  où  doit  ttrs  la  découpore, 
plMa  du  raita  qna  l'on  a  détenuDé*  d'avance,  eu  pré- 
aaatMit  U  piAea  «oui  la  maobiDa  à  paraar  et  marquant 
tnîa  pointa  de  repèrei.  Cela  fait,  11.  Durand  a  Hwmis 
la  pièce  de  baia,  racouierte  da  la  plaqua,  à  l'aciion 
d'aae  forte  pnasïofl  (presae  k  tïi,  laBUOcir  on  pieaee 
^^lanlique),  de  maniera  qna  laa  fili  da  ta,  en  i'enfgii~ 
fant,  prodoiaaDt  dei  conuiors  an  eraoz.  Paii  il  ■  radré 
la  pièâa,  at  à  l'aida  d'un  rabot,  il  a  réduit  la  lurfaca  du 
boia  aa  nÏTsan  dea  partiel  comprimée!  ;  il  a  plongé  en- 
laite  cette  pièce  dana  l'ean  ftokia  on  ekanda,  at  1m  par- 


i,  pour  faire  dea 


tiat  du  boia  qui  avaiant  H 


H.  Ajdédée  Dnrand  a  amplojé  aui 
raliabaiir  laboiavUncylindiagravéïD 
eu  nliaéi  qa'ïl  laolait  impHmer  dani  le  boia.  Ce  cylindia 
Mail  accouplé  atec  uniaiHmd  cylindre  an  làr,  augreirf 
da  maniera  à  foimar  un  véritable  laininoir.  Dam  ton* 
1h  eaa,  la  pièoa  da  bois  était  loumiie  i  uns  preation 
graduée,  afio  de  ut  paa  rompre  Isi  Sbrei  ;  M,  pour  opé- 
rât le  gliuenunt  on  paitage  da  la  pièce  da  boit  entra 
Ua  cylindiaa.  H.  Duùad.  avait  pratiqué  aur  la  cf  Ijndra 


rï  découp^a,  dat 


_  Il  tea  partiel  t 

piqSrei  farmant  rdp*. 

f  roctiU  it  tculftun  an  boii  pur  la  comtiuiliDii  d  Taiit 
il  moulu,  inanUi  par  M.  GtomaclitT.  <  Dana  ce  pro- 
cédé la  boia  kenlaier  eil  brillé  ou  oonterLi  en  charbon;     . 

it  ait  da  fc  r^iplicalioD ,  à  l'aide  d'une  forte 
preaiioii ,  d'un  moula  en  fonte  de  fer  LnuafTé  juiqn'an 
roug^  ;  on  aparçoit  de  luite  qaa  la  nioule  ne  tranimet 
imédiatement  ta  forme  au  boia,  maia  la  produit 
intervïnàon  d'une  couche  de  charbon.  Remar- 
quons que  cette  couche  ne  doit  jamais  avoir  plua  de 
deux  à  troia  millimËlrea  d'épaiaaaur,  aiuai  qu'il  va  Ctra 
expliqué,  A  que  plus  elle  eat  minoe,  plui  la  aculptura 
a  de  netteté. 

•  Four  que  celte  netteté  aoit  obtanae,  il  faut  qne  la 
couche  csrboniiée  toit  limitée  da  la  manière  la  plni 
exacte  poaaible,  et  qu'il  n'j-  ait  entre  le  moule  at  U 
forma  produlie  que  du  charbon  parfait,  c'eat-à-dirs 
friable  et  pouvant  le  détacher  facilement  loua  l'action 
d'une  broiie.  La  forme  perdrait  beaucoup  de  aa  netteté, 
et  le  procédé  de  aa  certitude,  s'il  as  trouvait  entre  le 
charbon  parfait  tt  le  boii  inférieur  une  coucha  de  boii 
à  l'état  de  oharbon  roux,  c'eet-ii-dire  carbonlBé  à  dif- 
férente degréi  et  cédant  irrégulièremeut  à  l'effet  du 
hrOBaage.  Pour  obtenir  ce  réiullat  indiapeusable  de  li- 
miter l'action  cooiburaote  du  moule  chauffé  au  rouge, 
on  a  la  précaution  d'immerger  le  bois  il  travailler,  jua- 
qu'è  ce  qu'il  soit  entièrement  aaturé  d'eau  ;  celte  eau, 
ioaa  l'action  du  moule,  aa  convertit  en  vapeur  et' ne 
permet,  dèa  lors,  d'employer  qu'une  prosaicu  intermit- 
tente qui  en  facilite  l'écoulement.   Si  cette  preiaion 

primée  dani  certaioei  places  pour  que  aon  expansion 
détachtl  quelquei  parcellea  da  boit  et  compromit  la 

■  L'action  du  moule  sur  le  boia  ne  dura  que  30  ae- 
condea  environ  ;  elle  eat  aimpleraent  le  résultat  da  l'em- 
ploi d'un  levisr  quintuplant  le  poids  de  l'ouvrier,  qui 
l'assied  deisua  et  donne  è  ii>n  corps  un  mouvement 
vertical  très  répété;  après  ÎO  secondes,  la  boia  aat  re- 
tiré de  la  presse  et  jeté  dans  l'eau  pour,  d'uoe  part, 
arrêter  la  ccmbuilion  du  charbon,  et,  de  l'autre,  &- 
ciliter  la  diiporsioa  aoua  l'action  d'une  broiae.  Par  oaa 
opérations,  répétées  autant  de  fois  que  l'eiigo  U  pro- 
fondeur du  moule,  on  obtieat  on  relief  qni  reproduit 
avec  fidélité  lea  détails  du  modèle  primitif. 

■  Une  cboae  à  faire  remarquer,  c'est  que  l'imbibilion 
du  boii  par  l'eau  étant  une  dea  conditiona  du  procédé, 
plus  lea  boia  lont  sponjfieux  et  plua  facile  eat  l'opéra- 
tioo,  et  que,  par  conséquent,  lea  boia  loi  plus  commimi 
sont  lei  plua  propres  k  Stre  convcrtii  en  otgeta  iculptéi. 
Cette  trautformatlou  n'affecte  pas  seulement  leur  for- 
me, elle  a  une  ioBuence  proEtabls  è  leur  dureté,  qui 
l'en  trouve  très  lenÛDlement  augmentée.  L'aspect  dei 
•culpLurai  ainsi  obtenues  sur  le  boia  de  peuplier  ou  de 
marrouniar  acquiert  beaucoup  de  reisemhlanca  avec  ce  - 
lui  du  viaux  noyer  et  eat  d'an  effet  très  agréable,  s 
(£jzirui  (lufivll«lrndiI<iSoc>^l4<<'mooar<i0«m»f,  1840, 

pagaasa.; 
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Ptûcédé  de  iculpture  tur  marbrt  et  oiilret  matièret  du 
r$ê,  par  M.  Mùnau,  «  Ce  procédé,  poor  produire  des 
figures  on  objets  scolptés,  oonsiste  4*  dans  remploi 
d'un  moule  ou  matrice  en  métal  qui  porte  la  contre- 
partie de  la  figure  on  de  Tobjet  qu'on  se  propose  de 
sculpter,  et  dans  son  application  à  la  surface  de  la  ma- 
tière qu'il  s'agit  de  travailler;  2*  dans  des  moyens  pour 
opérer  cette  sculpture,  qui  consistent  dans  la  répétition 
de  chocs  ou  coups  légers  et  rapides  du  moule  sur  la 
pierre  pour  en  broyer  et  triturer  le  grain,  et  Tamener 
ainsi  successivement  à  prendre  la  forme  correspondante 
au  moule  qu'on  frappe  dessus. 

«  Supposons  qu'il  s'agisse  de  sculpter  en  bas-relief 
un  masque  ou  médaillon  au  moyen  de  l'appareil.  D'a- 
bord il  faut  se  procurer  le  moule  ou  matrice  en  fonte  de 
l'objet  qu'on  vent  produire;  c'est  la  fonte  de  fer  à  la- 
quelle il  convient  pour  ce  cas  de  donner  U  préférence. 
Quand  on  est  en  possession  du  moule,  il  faut  le  monter 
dans  un  appareil  mécanique  convenable  propre  à  élever 
et  abaisser  ce  moule,  pour  que  celui-ci  percute  par  une 
succession  de  coups  l^^rs  le  bloc  de  marbre,  de  pierre, 
ou  tout  autre  matière  qui  doit  €tre  travaillée. 

«  L'appareil  mécanique,  perfectionné  par  M.  Am.  Du- 
rand, est  représenté  en  coupe,  fig.  2164. 


^"-'H'^lM/^ 


2264 . 

«  Le  bloc  de  marbre  ou  de  pierre,  qu'il  s'agit  de 
icnlpter,  est  placé  sur  une  table  A  A  soutenue  par  des 
chevalets  fixes  et  très  solides.  Le  moule  G,  qui  forme 
la  contre-épreuve  du  médaillon  qu'on  veut  produire,  est 
fortement  attaché  au  levier  D  composé  d'un  fort  cadre 
en  fer  monté  sur  des  pivots  E,  E.  Ces  pivots  peuvent 
être  ajustés ,  afin  de  régler  la  hauteur  convenable  du 
moule  au-dessus  du  bloc.  A  l'extrémité  opposée  de  ce 
cadre  D,  est  une  tringle  adaptée  au  moyen  d'un  écrou. 
Cette  tringle  se  trouve  liée  à  un  levier  GI,  tournant 
autour  d'un  pivot  et  mis  en  mouvement  par  son  extré- 
mité à  l'aide  d'une  série  de  dents  que  porte  une  espèce 


de  roue  à  roohet  L,  qui  tourne  par  le  seomus  d  une 
manivelle. 

«  On  voit  bxûmH  que,  lorsqu'on  imprime  on  mouve- 
ment de  rotation  à  la  roue  à  rochet  L,  les  dents  qu'elle 
porte  entrent  alors  en  action  contre  le  bras  de  la  bielle 
GI,  et  produisent  un  mouvement  d'oscillation,  qui  se 
communique  par  la  tringle  G  au  cadre  D  qui  perte  le 
moule  C.  Ce  monle  opère  donc  ainsi,  sur  la  snrraoe  du 
bloc  A ,  une  suite  de  chocs  successifs ,  qui  en  tritorc&t 
le  grain  dans  toutes  les  parties  où  ce  monle  vient  à 
frapper. 

«  Cette  trituration  est  facilitée  par  l'introduction  do 
sable,  de  l'émeri,  de  la  poudre  de  diamant  ou  autre  ma* 
tière  dure  en  poudre,  qu'on  introduit  avec  de  l'eau  en- 
tre les  surfaces  du  moule  et  de  la  pierre  pendant  Topé- 
ration  :  ce  à  quoi  on  parvient  en  pratiquant  plusieurs 
petits  trous  dans  le  moule,  ainsi  qa'on  le  voit  en  a,  a, 
dans  la  figure  2264 ,  dans  les  parties  les  plus  convena- 
bles pour  distribuer  la  substance  pulvérulenle  le  plus 
également  possible. 

«  A  cet  effet,  cette  substance  est  introduite  dans  une 
trémie  O,  et  glisse  le  long  d'un  plan  incliné  ou  gout^ 
tière  P,  en  même  temps  que  Teau  est  versée  eo  très  pe- 
tite quantité  par  un  tube  flexible  B,  ou  par  tout  autre 
moyeu  analogue. 

«  C'est  de  cette  manière  qu'on  produit  cette  succes- 
sion de  chocs  rapides  et  légers  qui  frappent  la  surface 
du  bloc,  et  en  enlèvent,  par  une  action  toute  mécani- 
que, les  parties  proéminentes  pour  le  réduire  à  la  forme 
qui  est  la  contre-partie  de  ce  moule. 

«  Vers  la  fin  de  l'opération,  on  emploie  des  matières 
pulvérulentes  plus  fines  qu'au  commencement,  afin  que 
l'objet  puisse  quitter  le  moule  avec  un  haut  degré  de 
fini.  Telle  est  la  délicatesse  de  ce  mode  de  sculpture, 
que  l'on  obtient  ainsi  les  traits  les  plus  fins,  même 
avec  les  pierres  qui  s'égrènent  le  plus ,  et  qui  ne  sup- 
porteraient pas  l'action  du  ciseau  ordinaire. 

«  L'appareil  peut  très  bien  opérer  sur  des  surfsces 
verticales,  telles  que  des  frontons,  des  entablements, 
des  corniches,  et  même  contre  des  sur&oes  renver- 
sées, comme  des  ioffites,  des  plafonds,  des  caissons  de 
voûtes. 

Procédé  de  iculplure  en  bois  par  comprestton,  inttnU 
par  M.  Àrdéfton.  «  L'idée  fondamentale  du  procédé  con- 
siste dans  la  compression  des  bois  de  bout ,  mais  cette 
action  seule  ne  serait  pas  suffisante  pour  donner  des 
produits  assez  économiques  et  assez  résistants  :  on  la 
fait  précéder  d'une  ébauche  superficielle  faite  à  main 
d'homme ,  et  dont  les  indications  sont  naturellement 
fournies  par  le  moule  même  qui  doit  parfaire  le  tra- 
vail. 

«  Par  ce  procédé  se  trouvent  reproduits  tout  le  fini  et 
toute  la  délicatesse  de  travail  que  l'artiste  a  su  donner 
à  la  matrice  qui  opère  la  compression. 

«  Le  bois  qu'on  pourrait  croire  altéré  dans  ses  fibre» 
n'en  conserve  pab  moins  une  résistance  complètement 
suflisante  pour  cette  destination ,  ainsi  que  cela  résulte 
de  l'examen  de  baguettes  d'oves  et  antres  ornements 
ne  présentant  entre  eux  que  peu  de  Uaison. 

«  L'humidité,  dont  on  pouvait  craindre  des  effets  de 
déformation  à  l'égard  de  ces  produits,  ne  leur  fait  éprou- 
ver aucune  altération  ;  et  c'est  ce  qu;  résulte  d'une  ex 
périence  qui  a  consisté  à  maintenir  inmergée,  pendant 
vingt-quatre  heures,  une  portion  d'une  bagnette  d'cnie- 
ment,  sans  que  la  partie  ainsi  éprouvée  ait  présenté  ds 
différence  avec  les  autres. 

«  Indépendamment  de  divers  objets  d'ornement, 
M.  Ardisson  présente  une  tête  de  profil  dont  le  relief  est 
des  plus  élevés,  et  qui  atteste  toute  l'étendue  des  ap- 
plications qu'il  peut  donner  à  son  procédé.  »  (Voir 
BulUtin  de  la  Société  d^mcouragiment  ^  mars  4815 

p.  90.)  ROUGBT  DS  LISLS. 

SÉCHOIR  (angl.  hotflue,  ail,  Trockenhans}.  On 
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désigne  son»  le  nom  de  aéchoir  le  kcel  dans  leqael  on 
produit  r^pération  da  lëehage,  en  donnant  le  nom 
d'étnves  aux  appareils  dans  lesqnels  on  se  propose 
surtout  d*échauffer  1m  substances,  bien  qne  la  plupart 
du  temps  les  étuves  agissent  comme  de  véritables  se- 
ohoÎYs. 

L'art  de  sécher  a  pour  but  d'enlever  à  un  corps  l'eau 
^  le  mouille;  c'est  donc  une  véritable  évaporation 
qu'il  s'agit  de  produire.  Chacun  sait  comment  cette 
^ration  se  fait  à  l'air  libre.  Il  suffit,  par  un  temps 
chaud,  lorsque  l'air  n'est  pas  saturé  d'humidité,  d'ex- 
poser à  l'air  les  étoffÎBs  humides  pour  que  l'évaporation 
de  l'eau  les  sèche  bientôt.  Cette  méthode  fort  écono- 
mique n*68t  pas  d'un  emploi  asses  constant  dans  nos 
climats  pour  qu'on  poisse  s'en  contenter.  L'air  souvent 
saturé  d'humidité,  la  fréquence  des  pluies  dans  certaines 
saisons  arrêteraient  fréquemment  les  fabriques.  C'est 
en  chauffant  l'air  qu'on  parvient  aisément  à  pratiquer 
l'opération  du  séchage. 

Séchagt  à  iair  chaud,  L'ur  est  saturé  par  des  pro- 
portions variables  de  vapeur  d'eau,  quand  sa  tempéra- 
ture varie.  Si  donc  on  chauffe  de  l'air  même  saturé,  il 
devient  capable  d'absorber  une  nouvelle  quantité  do 
vapeur  d'eaa,  dont  la  tension  croit  avec  la  tempéra- 
ture. La  mesure  de  cet  effet  est  donnée  par  le  tabl^u 
suivant  : 

Poidi  de  la  vapeur  renfermée  dan*  un  miire  cube  d*air 
eaiuri,  à  différentee  tempiraturee^  eous  la  prewion 
de  0-,76. 


Température. 

POID8 

Température. 

1 1 

FOIDB 

en  grammes. 

en  grammes. 

0* 

5,20 

55* 

88,74 

5 

7,20 

60 

405.84 

40 

9,50 
42,83 

65 

427,20 

45 

70 

441,96 

20 

46,78 

75 

473,74 

25 

22,0i 

80 

499,24 

30 

28.54 

85 

227,20 

35 

37,00 

90 

251,34 

40 

46,40 

95 

273,78 

45 

58,60 

400 

295,00 

50 

63,63 

La  première  détermination  à  faire  pour  calculer  les 
dimensions  d'un  séchoir  est  de  déterminer  la  quantité 
d'eau  qu'il  s'agit  de  vaporiser.  Tredgold  a  fait  à  ce  siget 
des  expériences  sur  les  matières  pour  lesquelles  se  pra- 
tique habituellement  cette  opération,  c'est-à-dire  pour 
les  étoffes.  En  voici  le  résultat.  Bien  entendu  que  les 
pièces  étaient  tordues  ainsi  que  le  pratiquent  les  blan- 
chisseuses pour  enlever  la  majeure  partie  de  l'eau. 


Flanelle.    . 
Calicot. 
Soie.    .     . 
Toile  de  lin. 


Poids  sec.  Poids  mouillé. 

.    4  3 

4  2  4/8 

.    4  4  29/30 

.4  13/4 


Ayant  déterminé  le  nombre  des  pièces  d'étoffes  à  sé- 
cher, et,  d'après  leur  poids  connu  et  ce  tableau,  le  poids 
de  Veau  à  éviqporer,  on  obtient  la  quantité  d*air  qu'il 
faut  chauffer  et  par  suite  les  dimensions  du  calorifère 
qa'il  faut  établir  &  cet  effet,  au  moyen  du  cdcul  suivant 
que  nous  empruntons  à  M.  Péclet. 

Soit  à  évaporer  25  kil.  d'eau  en  une  hearo,'la  tem- 
pérature de  l'air  saturé  au  sortir  du  séchoir  étant  30« 
température  suffisante  pour  qu^les  vapeurs  s'enlèvent 
bien  par  les  cheminées)  et  la  température  de  l'air  saturé 
aottérieur  étant  4  5*  ;  condition  la  plus  défavorable,  mais 


pour  laquelle  il  faut  combiner  les  appareils,  vu  qu'elle 
se  rencontra  souvent  dans  le  nord  de  la  France. 

A  30*  et  sous  la  pression  0*,76,  un  mètre  cube  d'air 
saturé  contient  2d«'*  ,54  d*eau,  et  à  45»  il  en  contient 
42p'',83,  comme  le  montre  le  tableau  ci-dessus  ;  chaque 
métro  cube  d'air  dissoudra  4  5,68  grammes  d'eau,  et 

25 
pour  les  25  kil.  il  faudra  ^  ^.,^o'  ==  ^^^^  mètres  eu- 

0,U15oo 

bes  d'air.  Ce  volume  ramené  de  30*^  à  zéro  devient 

4+0,00364x30  =  ^*37 mètres  cubes,  dont  lepoiJs 

est  4437X4,3  =  4868  kil. 

La  quantité  de  chaleur  qne  perd  l'air  chaud  pour 
dissoudra  les  25  kil.  d'eau,  pour  les  vaporiser,  est 
650  X  25  =  46250  unit^  ;  sa  température  à  l'entrée 

:i     ^u.      .:.       30* -1-46250x4       -,,o,, 
du  séchoir  est  donc jgeg  ~  ^*  '*  (*  **' 

le  rapport  approché  des  chaleurs  spécifiques  de  l'air  et, 
de  l'eau  à  poids  égal).  La  quantité  totale  de  chaleur 
dépensée  est 

Tel  est  donc  le  nombre  de  calories  qu'il  s'agit  de  com- 
muniquer à  l'air. 

Si  l'on  peut  employer  diroctement  les  produits  de  la 
combustion  pour  opérer  le  séchage,  comme  c*est  le  cas 
de  la  touraille  employée  dans  la  fabrication  de  la  bièrb 
(voyez  ce  mot),  on  obtiendra  la  consommation  en 
combustible,  en  divisant  ce  chiffre  par  la  puissance 
calorifique  du  combustible,  c'est-à-dire  6000  environ 
s'il  s'agit  de  la  houille,  puisque  rien  n'est  perdu.  Dans 
le  cas  le  plus  fréquent,  on  ne  saurait  projeter  les 
produits  de  la  combustion  sur  les  objets  à  sécher,  que 
saliraient  la  famée  et  les  cendres  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air.  Aussi  emploie- t-on  le  plus  souvent  l'air 
chauffé  par  un  calorifère.  Le  calcul  précédent  servira 
à  déterminer  les  dimensions  d'un  calorifère  d'une  nature 
déterminée,  en  divisant  la  chaleur  totale  &  obtenir  par 
l'effet  utile  que  l'on  sait  obtenir  dans  ce  genre  de  calo- 
rifère, et  qui  atteint  difficilement  80  p.  400  de  la  puis- 
sance totale  du  combustible. 

La  disposition  d'un  séchoir  doit  satisfaire  aux  condi- 
tions de  laisser  sortir  l'air  parfaitement  saturé.  Se  com- 
posant essentiellement  d'une  salle  qui  reçoit  par  la  partie 
inférieure  l'air  chaud  sortant  d'un  calorifère,  il  faut  que 
cet  air  parcoure  toutes  les  pièces  à  sécher,  et  ne  se  préci- 
pite pas  vers  la  cheminée  qui  lui  donne  issue  en  n'en 
rencontrant  qu'une  partie.  Une  excellente  disposition 
consiste  à  faire  sortir  l'air  saturé  au  niveau  du  sol.  Le 
séchoir  étant  divisé  par  une  cloison  qui  s'élève  jusque 
vers  la  partie  supérieure,  l'air  chaud  montera  dans  la 
première  partie  pour  descendre  dans  la  seconde  et  sortir 
par  les  cheminées  dont  les  orifices  sont  à  la  partie  infé- 
rieure. 

Si  par  des  registres  et  des  orifices  convenablement 
disposés  on  peut  faire  arriver  l'air  chaud  dans  une  des 
deux  divisions  et  faire  varier  inversement  son  issue, 
on  pourra  toujours  le  saturer  d*eau.  Il  suffira  de 
charger  les  pièces  dans  la  moitié  du  séchoir  à  la  fois, 
de  telle  sorte  qne  l'air  chaud  sortant  du  calorifère  re- 
monte des  pièces  déjà  à  moitié  séché  es  et  rencontre 
dans  la  2*  division  des  pièces  récemment  placées  et 
chargées  d'humidité,  pièces  qui  recevront  à  leur  tour 
l'air  chaud  directement  quand  le  séchage  des  premières 
sera  complet  et  qu'elles  seront  remplacées  par  de  nou- 
velles pièces. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  ici  sur  les  systèmes 
de  calorifères  qui  ont  été  donnés  complètement  à  l'ar- 
ticle ghauffàgb.  L'un  des  plus  convenables  est  celui 
de  M.  R.  Duvoir,  qui  échauffe  des  quantités  d'air  ex- 
trêmement considérables.  Dans  un  séchoir  construit  à 


la  UaiMfaiuMrie  d«  QiMN ,  tKM  Mlaca)n»kafMt  frii 
fc  1  »•  pMUMttont  da  ■«oher,  M  6  hMM«,  450  piteM  d* 
rai  iMt  qui  nafomnil  ordiiûinBMt  4130  kOi^.  â'«a. 
La  TolanM  d'ait  Une  j  eit  d«  SS.MO  nttrw  onbei.  h'é- 
T^Mcatton  «M  d>  3^.6!  d'MB  poUtas-  da  hanilti; 
réiiiltat  très  latithiont  li  l'o»  amga  qu'à  1>  fin  de 
l'opénticm  il  l'ea  ftnt  do  bcaacoap  que  l'air  lorta  ta- 
tnré. 
I.a  fig.  %!6î  lapréMuta  on  appuui  ^oi  a  M  «iiipl<^ 


àat  pana*  qall  7  annit  anatan  à  m 

pour  aéobai  da  la  lorta  la  eoSa-Tartt 

•«oher  à  chaud  at  qni  aiMat  >o«TaBl  duii  1m  MÙ^' 

à  l'ab  liina  <paaul  l'air  laata  langtraifa  ehiogl  41» 

SEIOLE  [wigl.  rye,  ail.  roggen].  Le  idgli  Mt, 
•prèa  le  tÏDBMat ,  lai^M  inpoTtanta  dM  cMdM,  tt  Hl 
priD«ipalmBeM  h  la  hbiioadon  dn  pain,  mit  nol,  nii 
mélangi  arac  la  Cromant.  (Jojt  vajubb  et  rin.) 


il 


en  An^ataire,  dani  lea  mannfaotnm  d'indiannai,  pour 
ailier  lac  piècai.  On  loit  qn'il  ooiuiita  du»  nu  eaîori- 
flre  chauffant  une  eolonns  d'ur  daiu  laqndle  on  tUt 
paiiMr  In  pièas  d'étoffa,  plac^  m  nna  ohatne  auu  fin. 
Cet  appareil  est  Tort  ïmparEail  st  exige  mu  maln-d'tBO- 
Tce  beancoup  trop  conud^abla. 

An  lieu  de  cslorifèrag  h  air,  on  pent  to^ament  em- 
ployer dn  ealorifëni  k.  Tapanr  on  h  eau  ehande,  ce  qni 
peut  inrtoat  filra  aTautagêai  qnand  on  peut  en  profiler 
pour  Induire  le  sombra  dsa  faux  k  oofxhtîre  dant  tu 
Habliaeement  dam  lequel  le  tnarenc  d^k  daa  diandiè- 
lei  k  Tapeur. 

Mail  le  plua  aonmit  la  ahanftga  k  la  lUfaat  ■'nCiliae 
pour  adcber  les  piëcea  an  lea  éâiaoffant  directemaat. 
On  j  trouve  l'avuitage  d'einplojsr  nn  proctdi  anul 
économique,  d'aprèBlatrteallalxÂtâiDajaaqu'ici  qnaot 
k  la  conaanunruioii  dn  oombntUble  (meii  non  quant  k 
la  mafn-d'tBnvre),  que  lei  aéchoira  à  l'nir  chaud,  mais 
niitont  d'obtenir  en  mlnM  tempe  qoa  le  aécbage,  an 
apprtt  dû  ft  l'action  da  calandrage  éa  cylindrei  ehanf- 
féa  k  la  TBpenr,  lar  leaqnaU  gllsaa  l'étoffe.  Noaa  iTom 
donné  k  l'artinla  blamchimimt  la  dtaeription  d'nn  ap- 
pareil à  cylind™  ponr  le  séchage  et  l'apprit  dee  étoffée, 
et  k  l'article  pafibb  m  diipoaicion  poni  le  séchage  dn 
pai^  k  meaare  qu'il  *a  fatôiqne  sar  la  machine. 

N'ouï  tennineroni  en  citant  poor  minirarc  deox  pro- 
ctd4a  employa  dani  lea  laboratoiree  et  qni  n'ont  paa 
anoon  trotiré  d'application  dans  l'industria.  L'un,  le 
■édtage  parlsTide,  qui,  d'aprta  lea  eipériencaa  de 
H.  Gay-Lusmc,  Toumit  on  moyen  de  eonaarvatioB  dea 
Tiande»  qui,  nne  foia  denéchées,  na  ae  gftteat  plnij 
l'antre,  le  lédiage  par  l'air  mi»  en  monïement  par  nna 
force  mécanique,  nn  *entilBIear.  par  exemple,  aprèa 
avoir  été  débarraué  de  acn  hnmidité  en  passant  k  tra- 
vail dn  ehlonre  deealohnnoudela  eham  vive.  M.  P^ 


SEL  {admini$tnllal\).  Dapnla  Icngtempi  l'imptt  «u 
te  sel  forme,  pour  lu  ^varaetnonta,  une  brandii  Irta 
importante  de  revenni  ;  la  percepticu  de  cet  imptl  1 
donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  règlements  mt  Va 
pi  citation  et  la  gnrveillance  dea  aalinei  et  mirais  iilanli. 
Actnellement  toutes  lesialines  tontrégiee  an  France  pat 
la  loi  dn47  juin  18i0,  dont  nous  alluna  Tatre  eocnil- 
tie  en  quelques  mots  Ici  principales  disposition!  : 

Nulle  eiploitaliun  de  mines  do  ael,  de  sourceioii  il 
puits  d'eau  salée  naturellement  on  artiriciellement,  n> 
peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'nno  ooncesaion  conwmtis 
par  ordonnance  royale  délibérée  an  conseil  d'Etat 
(art.  4-). 

Las  loia  et  réglementa  généraux  «nr  lea  miaas  tcat 
npplfcablea  aux  exploitalitms  de*  mioea  de  lel.  Leidii- 
poiition»  T  et  X  de  U  loi  du  H  avril  IStO  (vojei 
mmu)  leront  applicables  aux  conoeasîons  de  id 
(art.  2). 

Les  eoneaasiona  ne  pcurranC  excéder  vingt  kilonetTH 
carrés  s'il  s'agît  d'une  mine  de  ael,  et  nn  kilemttre 
carré  poBT  l'exploitation  d'nne  source  on  d'un  pnit» 
d'eau  salée.  Dani  l'un  et  l'antre  caa,  le)  aetea  da  eoc- 
cession  referont  lea  droits  dn  propriétaire  da  la  inrii" 
conformément  aux  articles  6  et  ii  de  la  hii  dn  V 
avril  iStO,  Âncnne  redevance  proportioaDdle  na  isa 
exigée  au  profit  de  ll^tat  (art,  t).  ^^ 

Lea  coDoesaionnaiTea  de  mine*  de  ad,  de  aoanwao* 
da  puita  d'eau  salée,  aaroat  tanna  («rt.  B)  :  *"  da^* 
m.mr.  tont»  exploitation  00  fabiioabon,  la  dWaaaliea 
itepar  l'art.  H  de  Uloi  fa  Ï4  avril  *8«î  »•  d'aï- 
mi  de  fehrionar  annueUamant,  au  miniroun,  »"« 


tmire  on  de  fabriq -_,^ ,  ..-  .      . 

quantité  da  (ànq  cent  mille  kilt^nuntnaa  da  •^»**' 
né  k  la  oonaommation  inUrieiir*  «t  anaala  k  l'IrtpW; 
tonteftiia,  ana  ordonnance  rojlèa,  aQ»C^*WaM*a 
retirée,  pourra,  dana  dea  d  " 


SEL. 


antanAsrlA  fikbrionlàon  att^deaMni  dnsinianun(o8iiii- 
mmmm  Mit  à  ^nùmm  hê  finis  4a  wrveUUnoe  et  de 
peroepUon  de  rùopôt). 

Tout  oonceisiaDDaiare  'm  {abrÎDaat  -f  ni  Tonim  eo»- 
anr  d'csploker  on  de  iktinqiMr  est  tenu  d'en  foue  la 
dédarEtion  au  moins  on  mois  d'avance.  L'exploitation 
on  la  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qu'après  un 
nonral  aooomplissement  des  oblîgationa  mentionnées 
eoTart.  5(art.  6). 

Tout  exploitant  on  fabricant  àe  sel  dont  les  produits 
n^auraient  pas  atteint  le  minimum  déterminé  par 
l'art.  5,  sera  passible  d'une  amende  égale  an  droit  qui 
aorût  été  perçu  sur  les  quantités  de  sel  manquant  pour 
atteindre  le  minimum  (art.  8). 

Toute  contravention  est  punie  de  la  oonfiscatîon  des 
matières  premières,  sels  fabriqués,  ustensiles  de  fabri- 
cation, moyens  de  transport,  d'une  amende  de  cinq  cents 
à  cinq  mille  francs,  et  du  payement  du  double  droit  sur 
le  sel  pur,  mélangé  ou  dissous  dans  l'eau,  transporté 
ou  soustrait  à  la  sunreillanoe  (art.  40). 

Les  dispositions  ci-dessus,  sauf  l'obligation  du  mini- 
mum de  fabrication,  sont  applicables  aux  établissements 
de  produits  chimiques  dans  lesquels  il  se  produit  eni 
mteie  temps  du  sel  marin  (art.  44). 

Des  règlements  (Vadminlstration  publique  détermi- 
nent dans  cbaque  cas  les  conditions  auxquelles  peu- 
Tont  dtre  autorisés  Tenlèvement,  le  transport  et  l'em- 
ploi en  franchise,  ou  avec  modération  de  droits,  du  sel 
de  toute  origine,  des  eaux  salées  ou  de  matières  sali- 
ères, à  destination  des  exploitations  agricoles  on  ma- 
nufaetnrières,  et  de  la  salaison,  soit  en  mer,  soit  à 
tenre,  des  poissons  de  tonte  sorte  (art.  42). 

La  loi  précitée  maintient  les  antres  lois  et  règlements 
relatifs  h  l'exploitation  des  marais  salants  (art.  45), 
qui  ne  peuvent  être  onverta  sans  une  autorisation  spé- 
ciale du  gouvernement. 

Jusqu'au  4**  janvier  4854,  des  ordonnances  royales 
spéciales  règlent:  4"  l'exploitation  des  petites salioes 
diee  cotes  de  la  Hanche;  les  allocations  et  franchises  sur 
le  sel  dit  de  troque,  dans  les  départements  du  Morbihan 
et  de  la  Loire-Inférieure;  à  cette  époque,  ces  ordon- 
naoees  cesseront  d'être  exécntoires,  et  toutes  les  sa- 
lines seront  soumises  aoz  prescriptions  de  la  loi  du  47 
jnin48éO. 

La  production  des  mines  de  sel,  sources  et  puits  d'eau 
aalée,  et  des  marais  salants  en  France  a  été,  en  4843, 
de  3.778.560  quintaux  métriques. 

L'impôt  sur  le  sel,  fixé  par  la  loi  du  ^  avril  4846, 
est  activement  en  France  de  30  ft,  par  quintal  mé- 
trique. 

SEL  (ofi^l.  sait,  alU  Eochsalz).  Le  sel  de  cuisine  ou 
ohlerme  de  sodium  nous  est  fourni  par  trois  sources 
différentes  :  les  eaux  de  la  mer,  les  puits  et  sources 
d'eau  salée  et  les  mines  de  sel  gemme.  LÎbs  procédés  que 
Ton  suit  pour  retirer  le  sel  des  eaux  de  la  mer,  ayant 
d^à  été  décrits  dans  ce  Dictionnaire  à  l'article  karaib 
SAijARrB,  il  ne  nous  reste  à  parier  ki  que  des  puits  et 
sonros  salées,  et  des  mines  de  sel  gemme. 

Le  ml  gemme  est  souvent  cristallisé  on  plutôt  en 
nduiee  transparentes  ou  d'un  blanc-laiteux,  présentant 
un  clivage  cubique  facile  ;  d'autres  fois  il  est  lamellaire 
et  las  lames  s'entrecroisent  dans  tous  les  sens  :  il  est 
alan  presque  toujours  légèrement  coloré  en  gris  par 
une  certaîne  quantité  de  bitume  ;  enfin  il  se  présente 
aoesî  à  l'état  fibreux,  blanc  on  coloré  en  rouge  par  de 
l'oxyde  de  fînr,  et  formant  ordinairement  des  veines, 
eolk  dau  le  sel  lamellaiTe,  soit  dans  lee  argOes  saffi^res 
qui  aooompagnent  les  masses  de  sel  gemme. 

Leeel  gemme  se  trouve  dans  le  seiu  de  la  tene,  tan- 
tôt en  œudws  contemporaines  au  terrain  dans  lequel  il 
Mtiste,  tantôt  en  masses  ou  amas  de  formation  posté- 
rieoie 

Le  premier  gsoxe  de  gisement  dn  tel  gemme  wtronve 


e»ahisive»ent  dans  le  terraia  de  irioe,  «t  surtout  dans 
la  fermatioades  mamee  irimee  (voyez  CHÎOLoaiB).  Tc^ 
Beat  Ses  ^pseoMots  de  Tic  et  de  Dieuze,  dans  le  départe- 
meot  de  la  Iftenrthe,  et  celui  de  Northwioh,  en  Aog^ 


Le  second  genre  de  gisement,  en  amas  pestérieurs, 
est  le  plus  fréquent  ;  ces  amas  se  trouvent  tantôt  dans 
le  lias,  comme  à  Bex,  en  Suisse,  tantôt  dans  le  caleaixe 
jurassique,  comme  à  Isohl,  HaUein,  et  ka  autres  mines 
de  sel  des  environs  de  Salzbourg,  tantôt  dans  les  ter- 
rains de  craie,  comme  les  célèbres  mines  de  Wieliczka 
et  de  Bodhnia,  en  (HUicie,  de  Cardoune,  en  Catalogne, 
et  celles  de  l'Algérie,  selon  M.  Foumel,  tantôt  même 
enfin  dans  les  terrains  tertiaires,  comme  aux  environe 
de  Burgos,  en  Espagne.  Malgré  la  grande  variété  des 
terrains  qui  les  renferment,  oes  gisements  anormaux 
de  sel  sont  caractérisés  par  des  oiroonstanoes  analogues 
qui  sont  :  la  présence  de  rochee  éruptives,  d'amas  de 
gypse,  de  dolomies,  de  sources  thermales  et  bitumineu- 
ses, et  fréquemment  de  soufre. 

Les  sources  salées  résultent  de  la  dissolution,  par  des 
eaux  d'infiltration,  du  sel  provenant,  soit  de  bancs  de 
sel  genmie,  soit  d'argiles  ou  de  terrains  qui  en  sont  plus 
ou  moins  imprégnés.  Elles  se  trouvent  ordinairement 
dans  les  nuuroes  bigarrées,  le  grès  bigarré,  le  muschel- 
kalk,  le  terrain  de  keuper  et  quelquefois  dans  le  lias. 
Tantôt  ces  sources  sortent  d'elles-mêmes  au  jour,  tan- 
tôt on  les  atteint  en  creusant  des  puits  au  fond  desquels 
elles  se  rassemblent,  et  d'où  on  les  extrait  à  l'aide  de 
pompes.  Elles  sont  en  sénéral  inexploitables  quand  elles 
contiennent  moins  de  o  p.  400  de  sel  ;  elles  en  renfer- 
ment au  plus  ^  à  27  p.  400,  ce  qui  correspond  à  une 
saturation  complète.  Lorsqu'une  soirroe  d'eau  salée,  soit 
débouchant  au  jour,  soit  exploitée  par  un  puits,  a  une 
très  faible  salure,  il  convient  de  creuser  non  loin  de  là 
en  amont  do  premier  puits,  suivant  le  pendage  des  cou- 
ches, un  second  puits  moins  profond  dans  lequel  on 
instable  des  pompes  qui  servent  à  épuiser  une  partie  des 
eaux  douces  d'infiltration  ;  on  augmente  cet  effet  en 
poussant  de  part  et  d'autre  du  fonds  de  ce  puits  et  sui- 
vant la  direction  des  couches,  une  galerie  borizontale 
pour  recueillir,  sur  une  plus  grande  étendue,  les  eaux 
douces  susceptibles  de  diminuer  la  salure  des  eaux  dn 
puits  d'exploitation  ;  on  diminue  ainsi,  il  est  vrai,  la 
quantité  totale  de  l'eau  qui  afflue  dans  le  puits  d'eau 
niée,  mais,  d^ua  autrs  côté,  on  augmente  notablement 
le  degré  de  salure  de  cette  eau. 

Exploitation  dee  putls  et  sowrcee  d'eau  taUe, 

BAiinunte  de  graduation.  En  généra]  les  puits  et  sour- 
ces d'eau  salée  fournissent  de  l'eau  trop  peu  chargée  de 
sel  pour  pouvoir  être  immédiatement  évaporée  par  l'ac- 
tion du  feu.  On  commence  par  la  concentrer  par  une 
évaporation  spontanée  à  Tair  libre,  dans  des  appareils 
connus  sons  le  nom  de  bdtimentê  de  graduation ,  dis- 
posés de  manière  à  offrir  la  plus  grande  surface  d'éva^ 
poration  possible.  Autrefois  on  faisait  couler  l'eau  le 
long  d'un  grand  nombre  de  cordes  verticales,  ou  sur 
des  tables  légèrement  inclinées,  alternativement  les 
unes  dans  un  sens  et  les  autres  en  sens  contraire,  et 
placées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Actuellement  on 
se  sert  presque  exclusivement  de  bfttiments  de  gradua- 
tion à  fagots  d'épines,  dont  les  fig.  2263  et  2264  (l'é- 
chelle est  en  pieds)  représentent  une  coupe  et  une  élé- 
vation ;  a,  a,  sont  des  piliers  en  maçonnerie,  soutenant 
le  réservoir  bb,  dans  lequel  se  rendent  les  eaux  qui  ont 
passé  sur  le  bfttiment  de  graduation  ;  c,  c,  sont  les  mon- 
tants intérieure  et  d,  d,  les  montants  extérieurs,  aux- 
quels  sont  fixées  les  traverses  ou  lattes  e,  e. .,  qui  sup- 
portent les  fagots  d'épines  ]  ceux-ci  ont  une  longueur 
un  peu  supérieure  à  la  distance  c  d,  de  manière  à  venir 
jusqu'en  kl,  et  à  dépasser  un  peu  les  traverses  0,e,  sur 
lesquelles  on  les  dispose  dans  une  direction  Inclinée  de 


riutérieuràrexUnMir,  cotnmerindiqniiit  leslignaihi,  ' 
■fin  de  TavoiiKi  l'évaporntion.  L'ua  anivc  an  sommot 
daa  bAtimeriI*  de  gniâiialion,  lor  lea  mon  en  Etgott 
d'épines,  par  des  cbuluk  o,d,  repHaentca  k  tme  plus 
grande  iofaella  6g.  ^65  cl  piiMe  da  cei  cananx  par 
Us  robinet!  i,  (,  dons  lea  asfi? 

ligvlet   p,  p;   dans  ce»  — oJ. 

dèrn  ièreaiontpratiqaéei 
des  échoncrares  lalira- 
les,  cspncécs  de  D'ilO  à 
""  '"  lesquellei 


l'ena  se 
fagots  ■ 


SEL. 

Pendant  Ugndaation,  et  saivant 
Mea  eontplna  on  moins  chargé»  détail 
solublea,  il  ae  forma  anr  las  Tagots 
moins  considérable  de  inible  de  chi 
mélangé  sur  1«a  premiers  bttimenta, 

SÎ63.  K64. 


un  déptt  pliu  on 
■m  ghiéraleinnit 
d«  eariMnattide 


I  eUe  » 


branche  à  l'autre  et  s» 
troiire,  pendant  tout  aon 
trajet,  Ca  contnct  vec 
l'air  qui  circula  au  ita- 
vera  des  fsgois.  La  dis- 
position que  nous  ve- 
nons du  décrira  permrt 
do  ckanger  le  mode  de 
ditCribulipn  des  eaux,  en 
les  faisant  arriver  eur 
l'an  OD  l'autre  des  murs 
de  fagots  luivnnt  la  ili- 

reetionduvent.Cesmurs  V. ..   ^.    . . y 

doivent   d'ailleurs    Sire 

alignù.4  dnns  ane  direction  normale  à  celle  habituelle 
du  veut  dans  la  localité.  Il  va  tans  dire  qn'au-deaaua 
des  Tugots  >e  trouva  nn  toit  «n  planches  qui  sert  à  le* 

On  partage  ordinairement  la  longueur  dei  bitimenta 
de  graduation  en  deux  ou  plusieurs  sections;  la  pre- 
mière refoit  les  eaux  de  lonrce,  la  deuxième  coUea  qui 
ont  drjà  passé  sur  la  preiniira  et  ainsi  de  suite.  De* 
pompée  placées  dans  les  intvrvalles,  et  habituellement 
mues  par  dea  roues  lijdrauliqnea,  servent  il  élever  l'ean 
dM  réaervoira  ioféiienra  pour  la  poitii  daru  les  oananx 
qui  la  déreraest  sur  les  fagcti  du  bftlîment  fi  la  suite. 

La  section  de  chaque  mar  de  fagots  présente  nn  tra- 
pize  dont  la  largeur  est  de  3~  environ  en  haut  et  de  i~ 
en  bus,  sar  une  hautonr  de  iÎT,  et  la  longueur  de  ces 
mura  est  de  200  à  iOD". 

Comme  exemple  de  la  manier*  dont  marche  In  con- 
centration, noua  indiquerons  les  nombres  suivants  qui 
ae  rapportent  ï  l'importante  saline  de  Soodeu  prbs  d'Âl- 
lendorf  (Heiie)  :  la  teneur  en  sel  de  l'eau  aalée  sortant 
du  ptiita  étant  de  i  p.  100,  a'est  trouvée,  aprbs  avoir 

sur  lo  1"  bStimcDI  de  gntduatioti,  de  5,43  r.  ICO 

—  2*       -  -  7.81- 

—  3-       —  —  9,78    -- 

—  *•        —  -  4Î,98    — 

—  8*       —  —  (7,02    — 

—  6*       —  —  2î,0tl    — 


En  moyenn*  on  peut  oonoentrer  les  eaux  sur  lea  bA- 
limenls  de  graduation  pendant  280  à  300  jours  par  an, 
mais  il  n'y  a  guère  que  200  jours  penduit  lesquels  il 
aoit  possible  de  prépiicer  des  eaux  asseï  ooncentrjes 

rur  <)ti«  immédiatement  toumïsea  A  réraparalion  sur 
feu. 

Dans  un  ensemble  da  bitiœents  de  graduation  con- 
tttuits  comme  nous  l'avons  indiqué,  on  peut  estimer 
quo  la  quantité  d'eau  totale  vaporisée  par  an  et  par 
mètn  carrj  de  aarfaoe  de  l'nn  des  cStéa  du  ranc  de 
fagots  est  de  8  k  40  mitras  onbea,  suivant  qua  la  saison 
est  moins  on  plus  favorable.  Sur  cette  quantité,  il  j 
•nalO  à  12p. 100  entraînée  par  la  diapersion  occa- 
sionueo  pac  les  Tants,  cl  qui  produit  nne  perte  propor- 
tionnellt  sur  1*  ad. 


choux  Bt  de  fer.  La  présence  de  ces  dépSts  qui  fiaiiut 
par  obstruer  les  fagots,  oblige  i  lea  retirer  an  bout  d'un 
certain  temps,  pour  les  nettojer  on  même  les  [tmpla 
car  si  le  dépflt  est  trop  sdbérent. 

Écaporalitm  iam  I»  chavdiirit.  Lorsque  l'esu  tsUs 
ast  arrives  sur  les  bâtiments  de  graduation  à  au  eertaia 
degré  de  concentration,  qui  corceapouil  k  une  aalun  da 
lia  22  p.  100,  anivant  le  prix  plua  ou  moins  élevé  da 
oombnatible,  on  continue  l'évaporation  sni  le  feu. 

Les  fis.  2366,  3267  et  226S  donnent  la  plan  et  deui 
oonpea,  longitudinale  et  transverBUlr,  des  ctandièm 
emplojées  k  la  saline  de  DUtrenberg  :  if,  est  la  cIhu 
dUie  euolavée  par  ses  borda  dans  lemossirdu  fourutsii, 
et  reposant  en  outre  par  son  fond  snr  les  peliliniun 
d,  i,..,  qui  servent  ■  répartir  ausîi  égslement  que  poi- 
alble  la  flamme  bdui  la  chaudière.  Ou  emploie  giein 
lament  cea  dispositioiu  pour  les  chaudières  de  grsadei 
dimensions;  pour  les  petites  chaudières  ou  adapta  lui 
îojtr  drculùre  central  d'oii  la  flamme  s'éch^ipo  st 
oircnle  don*  nu  oameaii  unique  disposé  en  forme  di 
spirale,  da  manière  k  ce  qu'elle  soit  le  plus  longtemps 
posdUa  en  contact  avso  le  fond  de  la  chsudièrr.  L> 
flamme  se  tend  eosoïte  par  lea  issues  g,  g,  g,  dans  1m 
cameauxh,A,  h,  puis  de  Ihdana  d'autres  camesni  i|<i'> 
plao^a  sons  dN  olutudîères  chauflTéea  k  Sammei  perduts. 
et  enfin  dana  le*  rampants  k,  i,  i,  qui  Is  conduisent  an 
séchoir  kl,  d'iib  alla  te  rend  aux  cheminées  d'nppel 
par  le«  cameoux  »,n,n;  en  1,1,1,  ta  Irauvent  du  iv- 
giatras  qui  permettent  de  faire  évacuer  au  besoin  Irt 
prodnltl  da  la  combustion  par  la  cheminée  «.  Vcw 
hotte  0,  placée  an  avant  de  U  chauffe  a,  sert  à  empS- 
eher  la  fnmée  de  refluer  dans  l'atelier,  lors  d'an  oodii 
de  vent  on  par  tout  autre  couse.  Au-desaons  deligrlIlE 
se  trouve  nn  appareil  4  ùr  chaud,  composé  de  lujiax 
de  fonte  dont  lesquels  l'air  Trold  extérieur  arrive  par  le 
canal  qr,  a'éohauSe,  paise  dans  les  tujani  de  fonlsi, 
at  Tient  déboucher  en  t,  (,  1,  I,  dans  le  séchoir;  >,  eM 
le  robinet  par  lequel  ou  fait  arriver  dans  U  ehtndiln 
l'eau  k  évaporar. 

Pour  accélérer  l'éraporation  et  entraîner  les  vopeiul 
qui  te  dégagent  hors  de  l'atelier,  on  place  an  dessus  te 
chaudières  de*  hottes  su  planches  dispotéei  comme  l'in- 
dique Uiig.  2269:  dis»,  sont  cea  hottes;  dlattoat 
compottia  d'nne  partie  rectangulaire  priamatiqM  t  k. 


2266. 
et  d-QM  puti»  pjrrunidale  til;  cette  dsniîèr«,  pUc«a 
■u  deuDi  d«i  chkudiirei  a,  rtpo»e  sur  nn  <mdn  b  b,  »np- 
port*,  putio  p»r  de*  monUnU  qoi  i'ippnient  lur  la 
nwmf  dfi  ch«nïtrM,  parde  pu  d«i  tiruiU  vertknix 
«,  e,  lolidttiiant  nltia  pu  lenr  «xMmitd  iDpMann  à  I> 


icAlotoga  «t  U  mHm«<,-  tuitAt  oa*  d«iz  opjntioiu  ao 
funt  succeMivomeDt  duii  ta  mSma  chauditrc  ou  poil, 
qui  Mt  «a  fort*  tôla  ds  1  li  5  milliinktru  d'i4p«i.aeur, 
lanWt  le  uliaage  a'sffaetue  dans  uns  obaudiâni  aép* 
léo ,  en  tele  ou  bd  pienei  platai  rqointoytei  aveo  na 
ciment  compoié  de  chanvre  hach*,  de  ehaaz  hTdraali- 
que  en  poudre  et  d'huile  ds  lin ,  ptao^  i  U  laite  de  la 
chaudière  à  aohloter  «t  chaaEFrie  k  flammu  peidnc*. 

Veto  concentrée  enr  lei  Utitnenta  de  graduHi(«i  et 
»auatét  dani  lea  rtserroin  d'alimenUtion  de*  cbandii- 
latou  baiuoirê,  eitiDtro- 
duite  dana  U  chandicra 
à  Kblotcr,  et  aoumiia  i, 
uneiiveébullitioD,  11m 
forJsaaagiitSt  une  écuma 
prorenADt  de  matitrea 
orgacique»  cnlerée*  et 
coaguléu  par  l'ébuJii- 
tioD  ;  on  y  ^aute  qnel- 
qnefbit  ud  peu  de  ung 
de  borarfouetlë  daua  l'eaa 
fraide,  pour  faoiliter  la 
•éparation  de  eea  matiè- 
rea.  Comme  l'eau  «aléa 
enl  alors  ordînairBmeiit 
titarée  de  lalfale  de 
chaux,  il  ne  (aide  pas  k 
■e  former  au  aboudaut 
dépôt  de  ichht,  au[Ate 
double  de  cfaiiux  et  de 
■oude  qui  se  s^ara  de  la 
liqueur,   en   entrilnaut 


on  l'enlève  avec  de  longs 
riU>le*  et  on  le  dépose 
dans  dea  augeti  cairéa 
en  tAle  i>ercéë  où  il  s'a- 
goutte.  Au  bout  de  15 
ou  20  beum  de  feu,  la 
sel  commenoe  à  se  d^» 


diarpente  de  l'atelier  d'év.poration.  /ta,  est  une  hotte, 
•errant  à  donner  issue  ans  Tapenn  qui  n'auraient  pu 
tajover  lenr  écoulement  par  les  hottes  placées  an  dn- 
•u  des  ahaudi«res. 

Le  travail  oompiend  deux  opérations  distinctes ,  le 


ser  lui-même.  On  ^"oute  alors  de  nouislls  ___  ^ 

nant  des  baiwoirs ,  de  manière  i  rétablir  le  niveau  de 
l'eau  qui  s'était  abdïsé  par  l'évaporation ,  et  l'on  sehlota 
eneora  pendint  S  à  1 0  bennes,  jnsqu'à  oe  que  la  chan- 
diàre  aolt  pleine  d'eau  bonne  à  saliner. 

On  proeMe  alors  an  salinage  soit  dans  la  chaudière 
même  où  a'ast  sfTeatuë  le  sablotage,  aoit  dans  une 
obaadiira  k  la  suite-,  lorsque  la  température  est  très 
modérée,  le  lal  criftallibe  en  trémies;  d'autres  fois,  on 
en  trouble  la  prédpitatioc  en  poussant  plus  ou  moins  ra- 
pidement la  feu  suivant  que  l'on  veut  obtenir  le  sel  en 
grajni  plaa  ou  moin»  fin»  selon  les  exigence»  descontom- 
mateursî  anisi  voit-on  la  production  varier  du  simple 
au  décuple  par  mètre  carte  de  surface  de  la  cbaudlàn, 
suÎTUtt  la  nature  on  plutSt  U  forma  du  sel  k  produire; 
dans  tons  les  cas,  on  sépare  d'abord  nn  peu  d'éoume 
qui  se  forme,  puis  on  ramasse  la  «el  à  l'aide  d'une 
grande  éenmoiie,  et  onl'égoutte  dans  des  trémies  oa 
dos  panien  placéi  an-desiui  des  chaudières  ;  ou  le 
transporte  enanite  an  séchoir,  sorts  d'étnve  à  air  chaud, 
où  il  achève  de  as  dessécher. 

D'après  des  analyse»  nombreuse*  lur  des  échantillon» 
pria  ft  tontes  les  époqnea  importantes  de  l'opération  du 
salinige  an  chaudières,  M.  Berthîer  résume  ainsi  les 
précaptes  et  la  théorie  de  oette  opération. 
_  nhutnhloIcTi  grand  fm  pour  déterminer  la  forma- 
tion du  salilol,  et  par  suite  la  séparation  d'une  grande 
quantité  de  sulfate  de  soude.  Après  le  sohlolage,  il  est 
utils  de  saliner  è  petit  feu  pour  éviter  que  le  iulfate  de 
magnésie  et  le  chlorure  de  raagnéiiiuni  ne  crislallisent 
avec  le  sel  maHn.  Au  commenoament  du  saUnsge,  il  se 
dépose  peu  de  sulfate  do  sonde,  la  quantité  en  aug- 
mente lenlament,  et  tout  ce  sel  est  déposé  avant  la  tin 
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do  réraporaHoa  ;  le  denier  eél  obteoo  necoatieBl  que 
du  salfirte  de  magnéile. 

Le  salinage  dure  <MKliiiaîrement  plniieim  jonn  ;  on 
est  obligé  de  l'arrêter  knreqne  le  sel  devient  imput  ;  on 
retire  alors  les  eems-mères  dane  lesquelles  se  sont  con- 
centrés les  sels  étrangers  contenus  dans  tonte  la  cmte, 
et  on  les  met  à  part.  Ces  eanz-mères  sont  épaisses, 
YÎsquenses  et  odoiîuites  ;  elles  renferment  beaucoup  do 
chlorures  de  magnésium  et  de  sodium  et  de  sulfate  de 
magnésie  ;  elles  contiennent  souvent,  en  outre,  de.« 
iodure  et  bromure  de  magnésium  que  l'on  en  retire 
dans  quelques  usines,  pour  les  besoins  du  commerce. 
Généralement  on  tire  parti  de  ces  eaux-mères,  en  les 
mettant  dans  un  réservoir  où  elles  passent  l'hiver  ; 
comme  le  sulfate  de  magnésie  réagit  à  une  basse  tem- 
pérature sur  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  en 
donnant  naissance  à  dn  chlorure  de  magnésium  et  à  du 
sulfiite  de  soude,  il  se  ibrme  dans  ces  circonstances  un 
dépôt  de  sulfate  de  sonde  presque  pur,  et  que  l'on  pu- 
rifie au  besoin  avant  de  le  livrer  au  commerce. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  dans  les  eaux  - 
mères  ou  plutôt  dans  les  eaux  salées  est  la  cause  d'tme 
grande  perte  en  sel  dans  les  eaux-mères,  et  donne  en 
outre,  surtout  à  la  fin  de  chaque  cuite,  des  sels  d'un 
goût  désagréable  et  déliquescent.  C'était  une  grande 
amélioration  à  introduire  que  de  parvenir  à  s'en  débar- 
rasser à  peu  de  frais  ;  M.  Berthier  7  est  parvenu  par 
l'application  aussi  simple  qu'ingénieuse  de  deux  réac- 
tions chimiques  observées  pour  la  première  fois  par 
Grenn,  et  qui  consistent  :  4^  en  ce  que  la  chaux  décom- 
pose le  chlorure  de  magnésium,  en  formant  dn  chlorure 
de  calcium  et  de  la  magnésie  ;  ^  en  ce  que  le  sulfate 
de  soude  et  le  chlorure  de  calcium  se  décomposent  mu- 
tuellement, et  donnent  du  sel  marin  et  du  sulfate  de 
chaux.  Or,  dans  presque  toutes  les  sources  d'eau  salée 
il  existe  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  magné- 
sium, mais  en  général  le  premier  de  ces  sels  y  est  en 
excès  ;  si  donc  l'on  ajoute  à  l'eau  salée,  avant  le  schlo- 
tage,  assez  de  chaux  pour  décomposer  le  chlorure  de 
magnésium,  il  se  formera  im  dépôt  de  magnésie  et  tme 
quantité  correspondante  de  chlorure  de  calcium  qui 
réagira  à  son  tour  sur  le  sulfate  de  sonde,  pour  former 
du  sel  marin  et  du  sulfate  de  chaux;  il  restera  dono  un 
mélange  de  sulfate  de  soude,  de  sel  marin  et  de  snliàte 
de  chaux,  et,  après  le  schlotage,  on  pourra  saliner  sans 
qu'il  reste  sensiblement  d'eau-mère.  Quand  on  aura  ù 
sa  disposition  d'anciennes  eaux-mères,  qui  sont,  comme 
nous  l'avons  dit,  très-riches  en  chlorure  de  magné- 
sium, on  pourra  s'en  servir  pour  ajouter  à  l'eau  salée 
le  chlorure  de  magnésium  nécessaire  à  l'entière  décom- 
position du  sulfate  de  soude;  alors,  après  le  schlotage, 
une  évaporation  brusque  donnera  du  sel  d'une  pureté 
remarquable. 

Pendant  l'évaporation  du  sel,  il  s'attache  au  fond 
des  poêles  un  peu  de  schlot  que  Von  est  obligé  d'enle- 
ver à  coups  de  marteau  au  bout  de  douae  à  quinze  cuites  ; 
on  conçoit  que  sa  formation  est  très-fi^hense,  en  ce 
que  les  chaudières  condmsent  moins  bien  la  chaleur  et 
qu'on  les  détériore  pour  le  déta<^r.  Ce  dépôt  est  dési- 
gné sous  le  nom  à^écailleSf  en  raison  de  la  forme  de  ses 
fragments  lorsqu'il  est  enlevé  au  ciseau. 

A  Motttiers,  en  Savoie,  pour  remplacer  en  été  l'éva- 
poration par  le  feu,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  gra- 
duation h  cordes,  au  moyen  duquel  on  obtient  directe- 
ment du  sel  cristallisé.  Ce  bâtiment  a  90  mètres  de 
longueur,  dont  70  sont  garnis  de  cordes  ;  au  sommet 
du  bâtiment  sont  placés  des  canaux  de  43  centimètres 
de  large,  espacés  «itre  eux  de  43  centimètres.  Des 
cordes  sans  fin  passent  dans  des  trous  percés  dans  ces 
canaux  et  sont  maintenues  par  des  solives  au  bas  du  bA- 
timent  ;  elles  ont  7  à  8  millimètres  de  diamètre.  Il  y  a 
vingt -quatre  fermes  dans  l'intervalle  desquelles  se 
trouvent  douze  canaux,  et  ceux-ci  portent  vingt-trois 


cordes  chaomi,  oequi  fait  quarante-six  longneiirBde  cor- 
des pour  chaque  canal  ;  chaque  corde  ayantSmèins  4/4 
de  longueur,  on  voit  qu'il  a  fallu  près  de  4  00,000  mètres 
de  cordes  pour  construire  le  b&timent.  L'eau  est  élevée 
par  une  noria  dont  les  seaux  la  versent  dans  mi  canal 
qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  bâtiment  ;  oeloi-ci 
la  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent  entre  cha- 
que ferme,  et  de  là  elle  passe  dans  des  canaox  qui  sup- 
portent les  cordes,  et  qui  sont  munis  d  échancmres  par 
lesquelles  l'eau  coule  sur  les  cordes. 

£n  été  on  amène  l'eau  saturée  bouillante  sur  ces  cor- 
des, on  l'y  fait  passer  plusieors  fois  et  le  sel  msiin  sy 
dépose  ;  quand  Tean  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la 
conduit  au  réservoir  des  eaux-mères.  Le  sel  cristsiliso 
sur  ces  cordes  qui  se  recouvrent  ainsi  d'une  epnche  de 
plus  en  plus  épaisse  ;  lorsqu'elles  ont  acquis  près  de 
6  centimètres  de  diamètre,  on  les  décharge  en  brisant 
le  sel  ;  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  b&timent  où  on  le 
ramasse. 

Le  salinage  d'une  cuite,  qui  durerait  cinq  à  six  joon 
dans  les  chambres,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâ- 
timent. Le  sel  est  plus  pur,  mais  les  eaux-mères  sont 
plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  on  obtient  deux  espèces  de  sel  :  le 
premier  se  forme  dans  les  bassins  quand  l'eau  j  sé- 
journe quelque  temps,  avant  d'être  élevée  sur  le  bâti- 
ment ;  il  est  en  gros  cristaux  très-Uancs  ;  le  second  et 
le  plus  abondant  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces 
sels  sont  d'une  pureté  remarquable.  Voici  leur  compo- 
sition : 

Sel  des  baiMos.  Sel  des  cordes. 

Sulfate  de  magnésie.  •    •        0,40  0,53 

— -    de  soude.    .    .    .        0,75  2,00 

Chlorure  de  magnésium..         0,48  0,35 

Sel  marin 98,67  97,47 

400,00         400,00 

On  livre  rarement  au  commerce  du  sel  marin  aussi 
pur  ;  toutefois  ce  procédé,  plus  dispendieux  de  premier 
établissement,  d'usé  et  de  main-d'œuvre,  n'a  été  adopta 
qu'à  Moutiers  ;  partout  ailleurs  on  a  préféré  le  salinage 
en  chaudières  que  nous  avons  décrit. 

Eaphilation  du  êtl  gemmé. 

Le  sel  gemme  s'explmtede  deux  manièfea  essentiel- 
lement différentes,  soit  à  l'état  solide,  par  puits  et  ga- 
leries, absolument  de  la  même  manière  que  les  autres 
substances  minérales  en  couches  (voyez  UïSts  et 
houille),  soit  à  l'état  liquide,  par  dissolution. 

Le  sel  gemme  extrait  par  piitl«  et  patries  (Northwicb, 
Dieuze,  Cardonne,  Wieliczka,  Bochnia,  etc.)  est  immé- 
diatement livré  au  commerce,  soit  en  blocs,  soit  après 
avoir  subi  im  écrasage  ou  égrugeage  préalable,  lors- 
qu'il est  suffisamment  blanc  ;  dans  le  cas  contraire,  et 
bien  qiftl  soit  encore  souvent  plus  pur  que  le  sel  rafBné 
provenant  de  l'exploitation  des  puits  et  sources  d  eaa 
salée  ou  des  marais  salants,  on  le  dissout  dans  de  I  eau, 
de  manière  à  obtenir  une  solution  concentrée  à  froid, 
que  l'on  fait  ensuite  cristalliser  absolument  de  la  même 
manière  que  les  eaux  salées  concentrées  sur  des  bâti- 
ments de  graduation,  à  cette  différence  près  que  1a  so- 
lution saline  étant  plus  concentrée,  le  schlotage  marche 
beaucoup  plus  rapidement.  Lorsque  l'on  a  des  sources  nn 
peu  salées  à  sa  disposition,  cas  qui  se  présente  assez 
fréquemment  (à  Dieuze,  par  exemple),  on  emploie  ces 
eaux  pour  opérer  la  dissolution  du  sel  gemme  à  raffiner, 
ou  plutôt  on  les  sature  en  y  sgoutant  du  sel  gemme  im- 
pur ;  on  décante,  et  on  procède  à  Tévaporation  comme 
à  l'ordinaire. 

L'exploitation  des  bancs  de  sel  gemmbpardistahttkn 
se  fait  de  deux  manières  différentes  : 

Dans  le  premier  procédé,  qui  est  surtout  usité  dans 
les  mines  du  pays  de  Salzbourg  et  quelques  mines  de 


fïlgT^ 
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Sûoabe,  aa  diTÛe  riaténeur  de  la  ntîaa  en  vn  certain 
nombre  de  compartimeats  ou  choMbru  49  diêêoluiion, 
dans  fihacnnffi  desquelles  on  fait  arriver  des  eaux  doo- 
oes.  Ces  eanx,  aa/ar  et  à  mesnie  qu'elles  m  cliargent 
de  sel  tombent  au  fond  ;  on  les  en  jetizse  ordinairement 
a  l'aide  d*un  sipbon  qui,  une  fois  amorce,  a  un  jeu  con- 
tinu. L'ozifioB  de  la  branche  descendante  du  ei^on  doit 
être  jdongë  dans  une  petite  cuvette  et  constamment]^ 
couvert  d'eau  :  on  a  soin  de  £ure  arriver  m  peu  pias 
d'eau  douce  que  le  siphon  ne  débite  d*eau  salée,  de 
telle  sorte  que  récoulcânent  est  oontinn,  tandis  qu'on 
arrôte  de  temps  en  temps  l'arrivée  des  eaux  douces  ; 
il  est  essentiel  de  régler  l'affluence  des  eaux  douces  et 
l'orifice  d'écoulement,  de  maaière  que  les  eaux  aient 
le  temps  de  se  saturer  conqjJLétement.  Lee  eaux  satu- 
rées de  sel  sont  conduites  dûis  un  puisard,  d'où  on  les 
élève  au  jour  au  moyen  de  pompes  ;  on  les  eonmet  en- 
suite à  Tévaporation  comme  à  l'ordinaire. 

Dans  le  second  procédé,  uaité  dans  peesque  toutes  les 
salines  de  la  Souabe,  on  atteint  le  gîte  salifère  au 
moyen  d'un  trou  de  sonde  (vojea  soxdaob)  d'assez 
forte  dimension,  dans  lequel  on  iiuttaJle  une  pompe  élé- 
vatoire  à  piston  creux.  Les  eaux  douces  des  nappes 
rencontrées  dans  les  couches  supérieures  des  baoea  de 
sel,  ou  celles  qu'on  amène  au  besoin  de  la  smrfiice  par 
l'orifice  du  trou,  dans  l'espace  annulaire  coiB|iris  entre 
les  parois  du  trou  et  les  ti^aux  d'aaoension  de  la 
pompe,  se  chargent  peu  à  peu  de  sel  qu'elles  dissoWent 
en  drcnlant  ôaâis  les  bancs  de  sel,  d'argile  ou  de  gypse 
salifères  ;  en  raison  de  leur  accroissement  de  densité, 
elles  tombent  au  fur  et  à  mesure  au  ù>nd  du  trou  de 
sonde,  d'où  elles  sont  élevées  an  jour  ^^  la  pompe. 
Dans  l'origine,  le  degré  de  salure  -est  très-faiUe,  parce 
que  les  eaux  douces  ne  font,  pour  ainai  dire,  que  lécher 
les  parois  du  trou  de  sonde,  et  restent  très-peu  de 
temps  dans  le  trou  ;  mais  bientôt  l'enlèvement  du  sel 
par  difisolution  donne  lieu  à  des  cavités  souterraines  qui 
vont  constamment  en  s'agrandissent,  et  fennent  un  ré- 
servoir d'eau  salée,  qui  reçoit  les  eaux  dovocaà  sa  par- 
tie siq)érieure,  et  verse  par  le  baa,  dans  le  tnyau  aspi- 
rateur de  la  pompe,  des  eaux  chargées  d'une  quantité 
de  sel,  croissante  avec  sa  capacité  et  l'étendue  de  ses 
parois  solubles.  Les  vides  immenses,  résultant  de  ce 
mode  d'exploitation,  s'étendent  surtout  dans  le  sens 
horizontal  et  ne  produisent  pas  d'affaissement  à  la  sur- 
face du  Bod,  parce  que  leurs  parois  sont  effioacement 
maintenues  par  la  pression  «onaidérable  des  eaux,  dont 
ils  sont  complètement  remplis.  U  se  fait  quelquefois 
des  éboulements  sur  une  partie  de  la  hauteur  du  trou, 
surtout  vers  le  toit  delà  masse  salifère  ;  il  faut  alors  re- 
tirer la  pompe,  puis  forer  de  nouveau  avec  la  sonde 
dans  l'ébonlement. 

Les  eaux  salées  amenées  au  jour  sont  évaporées  aux 
le  leu  de  la  même  manière  que  oellee  provenant  des  bâ- 
timents de  graduation. 

Voir  pour  ie  campiMment  de  cet  article  le  tuât  MA.- 

&A]ft  «ALAUTS.  P.  INBBBTTB. 

SEL  AJiMOKLÂHYo^es  «ohlobitbb,  hjfàmcManaie 

SEL  GEMME.  Voyee  abl. 

SEL  MARIN.  Voyea  sbl. 

SELS.  On  doouLe  génécalement  le  nom  de  «tb  À  des 
eaooposée  résultant  de  la  combinaison  des  aoides  avec 
les  biues;  on  étend  ainsi  cette  dénomination  à  un 
grand  nombre  de  composés,  qui,  dissous  dans  l'eau,  se 
comporteat  comme  des  ads.  On  distingue  ocdinaiva- 
ment  cette  classe  de  sels  sous  le  nom  de  têlt  Aaiddu. 
Chx  devrait  pfaitât  regarder  œs  oomptsés  fainaâreaaidiy- 
dres  oomme  analogues  aux  composés  binaisee  ftonés 
par  l'oxygène,  et  lenrs  eombtnaisons  avec  Teaii,  eu 
ent»  enx,  comme  des  sels  analogues  aux  hydrates  ou 
■sis  propramant  dits. 

Xes  sebiOBi  aobblBs  «m  insolubhi,  iaénâfalenest 


les  sels  solubles  le  sont  plus  à  ohand  Hfak  Ma  ;  cepen- 
dant il  y  a  das  axeeptieas  :  le  snliate  de  soude,  par 
exemple,  est  plus  soluble  àfi^qu'à  fOO«,et  le  sel  marin 
Test  à  peine  davantage  à  chaud  qu'à  fiK>id.  En  se  dis^ 
solvant  dans  l'eaa,  les  sels  en  retardent  le  point  d'ébul- 
lition,  comme  le  montre  le  tableau  xa.pp<rrté  k  l'ar- 
ticle JÉBfDUJLZioir  :  tantôt  cette  diseolntion  produit  une 
.élévation  de  tempécature,  comme  dans  le  cas  du  chlo- 
rure de  calitinm  fendu  ;  tantôt  elle  donne  lieu  à  une 
production  de  fiKâd,  surtout  lorsqu'on  emploie  l'eau  à 
l'état  de  glace  pilée  ou  de  neige.  On  profite  fréquem- 
ment de  cette  propriété  pour  fxoàtâxe  du  firoid.  (Voyez 

COKOlfLATIOJf.) 

Les  sels  sont  anhydres  ou  hydratés  ;  leur  degié 
d'hydratation  varie  avec  les  circonstances  dans  les- 
quelles ils  se  sont  formés.  Lorsqu'on  soumet  les  sels 
hydratés  à  l'action  de  la  chaleur,  ils  fondent  souvent 
dans  leur  eau  de  cristallisation,  ce  qu'on  désigne  en 
disant  qu'ils  éprouvent  la  fusion  aquenue;  lorsque  toute 
l'eau  a  été  chassée,  ils  peuvent  fondre  de  nouveau  et 
éprouver  une  fumon  ignée.  Certains  sels,  renfermant 
entre  leurs  lamelles  de  l'eau,  décrépitmt  par  l'action 
de  la  chaleur,  qui  détermine  le  passage  de  l'eau  in- 
terposée à  l'état  de  vapeur,  dont  la  tenaion  surmontant 
la  cohésion  moléculaire  du  sel,  le  brise  en  fragments 
qu'elle  projette  au  loin.  Certains  sels  sont  volatils, 
d'autres  fusibles,  comme  nous  venons  de  le  dire,  d'au- 
tres infusihles  ;  il  en  est  «nfin  un  grand  nombre  qui 
sont  dticomposés  par  l'action  de  la  chaleur. 

Certains  sels  sont  déUquêseentêy  c'est-à-dire  se  liqué- 
fient en  attirant  l'humidité  de  l'air  atmosphérique  :tel8 
sont,  par  exemple,  la  plupart  des  sels  de  potasse  et  le 
chlorure  de  calcium  ;  d'autres  sels,  au  contraire,  tels  que 
la  plupart  des  sels  de  sonde,  sont  t/floretcents,  c'est-à- 
dire  qu'exposés  à  l'air  libre,  ils  perdent  peu  à  peu  une 
partie  de  l'eau  de  cristallisation  qu'ils  renferment,  ils 
s'efflenrissent,  se  délitent  et  se  réduisent  eu  une  poudre 
dont  le  volume  est  plus  considérable  que  celui  du  sel 
employé. 

Les  sels  se  préparent  soit  directemmt,  soit  par  voie 
de  double  déoompoaxtien,  en  suivant  l'une  des  lois  sui- 
vantes, découvertes  par  Bertholet  :  il  y  a  toujours 
double  déoampoaition  lorsque  les  deux  sels  solubles 
que  l'on  mélange  sont  susceptibles  de  produire,  par 
leur  décomposition  rée^soqne,  un  sel  soluble  et  un 
sel  insoluble,  ou  im  sel  plus  soluble  et  un  sel  moins 
soluble  que  les  deux  premiers  ;  il  en  est  de  même,  à  une 
température  élevée,  quand  il  peut  se  former  im  sel  fixe 
et  un  sel  plus  volatif  que  les  deux  premiers  :  ainsi,  en 
chauffant  un  mélange  d'hydroohlorate  d'ammoniaque  et 
de  carbonate  de  chaux,  il  se  volatilise  du  carbonate 
d'ammoniaque,  et  il  reste  du  chlorure  de  calcium. 

On  donne  le  nom  àaselêfktutresKox  sels  formés  d'un 
équivalent  d'adde  et  d'un  équivalent  de  base  (voyez 
Â,TQMMB)  ;  ces  sels  sont  le  plus  souvent  sans  rénction 
sur  les  réaotift  qui  décèlent  la  présence  des  acides  et 
des  bases,  le  papier  de  toomesol  bleu  ou  rougi  par  les 
acides.  Les  sels  acides  et  ks  sels  basiques  sont  ceux 
qui  renferment  plus  d'acide  ou  de  base  que  les  sels 
neutres  ooneapondants. 

SELS  DE  VARECH.  Voyes  aovdb.    . 

SÉLÉNIUM.  Corps  simple  métalloïde,  ayant  beau- 
coup d'analogie  avec  le  soufre,  découvert  par  Berzélius 
en  4847.  U  se  trouve  en  certalAe  quantité  dans  beau- 
coup de  soufres  du  commerce  ;  on  le  rencontre  égale- 
lement  quelquefois  en  eombinakon  avec  le  plomb,  le 
bismuth,  etc.;  fendu  et  rràroidi  lentement,  il  parait  d  a- 
bord  dW  gris  faleoâfere,  brillant,  pois  devient  d  un 
brun  iQd^je&tve  à  éolatmétaUcIde,  lorsqu'il  est  oomplé- 
tement  lefroidi  ;  en  pondre,  il  est  d'un  tonge  feaeé  :  sa 
densité  est  de  4,30.  Il  fond  un  peu  au-dessus  de  4C0* 
en  donnant  en  vase  ^s  des  vapesEs  jaones,  qui  sont 
d'uaroBgaiifàmr.ila*«td*wwnn<Mnloi4wM  iés  arts. 


SERRURERIE. 

SEBIOULE.  Voyez  amidon. 

SÉPIÂ.  La  sépia  est  Tine  couleur  bnme  sécrétée  par 
les  seiches,  molusques  marins  que  Ton  trouve  en  abon- 
dance sur  nos  côtes.  On  fait  d*abord  sécher  aussi 
rapidement  que  possible  le  sac  qui  la  renferme  ;  puis 
on  broie  la  matière  desséchée  avec  un  peu  de  potasse 
caustique  en  dissolution;  on i^joute une  nouvelle  quan- 
tité d^ilcalî;  on  fait  bouillir  pendant  une  heure  et 
on  filtre.  La  sépia,  composée  en  presque  totalité  de 
carbone  à  un  état  de  division  très-grand ,  se  dissout  ; 
on  filtre,  on  sature  Talcali  par  un  acide  ;  la  sépia  se 
précipite  alors  parfaitement  purifiée;  on  la  lave  à 
grande  eau ,  et  on  la  fait  rapidement  sécher. 

SERPENTINE.  Sorte  de  roche  verte  de  la  famille 
des  granits.  (Voyez  0]éoLOGTE.) 

SERRURERIE.  La  serrurerie  comprend  la  fabrica- 
tion des  ouvrages  en  fer  forgé  qui  s'emploient  dans  les 
constructions,  les  mécaniques,  etc.,  etc.,  autres  que 
ceux  qui  constituent  la  construction  des  machines 
proprement  dite. 

Nous  diviserons  cet  article  en  deux  parties  :  dans  la 
première  nous  parlerons  des  matières  premières,  nous 
étudierons  les  principaux  outils  du  serrurier  et  les  pré- 
parations diverses  qu'il  fait  subir  aux  matières  pre- 
mières qu'il  emploie ,  pour  les  convertir  en  pièces  de 
serrurerie;  dans  la  seconde  nous  nous  occuperons  de  la 
serrurerie  proprement  dite,  c'est-à-dire  de  la  fabrica- 
tion et  de  kl  fourniture  des  diverses  pièces  de  la  serru- 
rerie. 

Nous  subdiviserons  cette  seconde  partie  en  trois 
sections  qui  forment  trois  professions  à  part,  qui  sont  : 
4®  le  serrurier  en  bûtiments;  2**  le  serrurier  charron; 
3^  le  serrurier  mécanicien.  Le  premier  fait  tous  les  ou- 
vrages en  fer  forgé  qui  s'emploient  .dans  les  bâtiments; 
le  second  fait  ceux  qui  servent  au  ferrage  des  voitures; 
le  troisième,  enfin,  exécute,  d'après  des  dessins,  toutes 
les  pièces  en  fer  forgé  qui  entrent  dans  la  composition 
des  machines. 

Ces  trois  classes  de  serruriers,  bien  que  s'occupant  de 
la  fabrication  d'objets  différents,  rentrent  cependant 
Tune  dans  l'autre;  ainsi  les  serruriers  en  bâtiments  tra- 
vaillent dans  les  ateliers  des  serruriers  charrons  et  ré- 
ciproquement. Cependant  les  forgerons  charrons  et  les 
tourneurs  travaillent  exclusivement  :  les  premiers,  chez 
les  serruriers  charrons,  les  seconds,  chez  les  serruriers 
mécaniciens. 

PREMIÈRE   PARTIE. 

Les  matières  premières  que  le  serrurier  emploie  sont 
le  fer,  l'acier,  le  cuivre,  le  laiton,  la  houille,  le  char- 
bon de  bols  et  quelquefois  le  coke.  Ces  substances  ont 
été  traitées  avec  tous  les  détails  nécessaires  aux  articles 

FBB,    ACIER,    CUIVRE,   LAITON,    COMBUSTIBLES,  CtC, 

nous  n'y  reviendrons  donc  pas  ici.  Nous  rappelons  seu- 
lement qu'avant  d'employer  telle  on  telle  qualité  de 
fer,  le  serrurier  doit  toujours  faire  attention  aux  fonc- 
tbns  que  ce  fer  doit  remplir.  S'il  doit  supporter  des 
fardeaux  et  résister  à  des  pressions,  il  emploiera  du 
fer  fort  et  dur.  Si,  au  contraire,  il  doit  résister  à  des 
efforts  de  traction,  il  emploiera  du  fer  doux. 

Un  morceau  de  fer,  avant  d'être  changé  en  une  pièce 
d,e  serrurerie  quelconque,  subit  deux  sortes  d'élabora- 
tions.  On  commence  par  lui  donner  grossièrement  la 
forme  qu'il  doit  avoir,  c'est  ce  qui  constitue  le  travail 
de  la  forge.  Une  fois  que  la  pièce  est  ébauchée,  on  la  finit 
on  la  limant,  la  taraudant,  la  perçant,  etc.;  c'est  le 
travail  de  Vétabli.  Toutes  les  pièces  de  serrurerie  ne 
passent  pas  à  l'établi.  U  en  est  un  grand  nombre  qui 
s'emploient  telles  qu'elles  sortent  des  mains  des  forge- 
rons. 

Chez  les  petits  serruriers,  la  forge  et  l'établi  sont  â- 
tués  àviB  une  même  pièce.  L'étàli  se  trouve  dans 
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l'endroit  le  plus  éclairé;  la  forge,  au  contraure,  le  place 
dans  l'endroit  le  plus  obscur  afin  de  mieux  juger  des 
couleurs  du  fer  que  l'on  chauffe.  Chez  les  grands  serru- 
riers, la  forge  et  tout  ce  qui  en  dépend  se  trouve  dans 
une  pièce  généralement  au  rez-de-chaussée,  et  l'établi 
est  au-dessus  dans  une  pièce  séparée. 

Les  outils  que  le  serrurier  emploie  se  divisent  égale- 
ment en  deux  classes  :  4^  les  outils  de  la  forge;  2"  les 
outils  de  l'établi.  Les  outils  de  la  forge  sont  :  la.  forge 
et  ses  soufflets,  les  enclumes,  les  pinces,  les  broches,  les 
marteaux  de  toutes  grandeurs,  les  tenailles,  les  tison- 
niers, les  chasses  rondes,  carrées  et  à  biseau,  les  man- 
drins, les  étampes,  les  tranches,  les  perçoirs,  les  trAu- 
chets,  le  casse-fèr  à  froid.  Les  outils  de  l'établi  sont  : 
les  étaux  de  toutes  formes  et  de  toutes  grandemv,  les 
ciseaux ,  les  burins,  les  mandrins,  les  filières  et  tarauds, 
les  machines  à  forer  et  leurs  forets,  les  fraises,  les 
trépans,  les  mèches,  les  tours,  les  limes,  etc.,  etc.  Ls 
plupart  de  ces  outils  ont  été  décrits  dans  divers  articles 
de  ce  Dictionnaire,  nous  compléterons  seulement  ici 
ce  qu'il  y  a  à  dire  sur  quelques-uns  d'entre  eux. 

La  forge  du  serrurier  se  compose  de  la  paillatit, 
du  contre'caury  qui  porte  la  tuyère ,  de  la  hottt  et 
du  soufflet.  Elle  se  place  d'habitude  contre  le  mur  du 
fond  de  l'atelier  dans  lequel  sont  scellées  les  barres  de 
fer  qui  portent  la  paillasse.  Le  soufflet  se  place  aussi 
haut  que  possible,  afin  de  ménager  l'espace  et  de  passer 
librement  an-dessous  sansgêner  le  service.  Autrefois  les 
contre-cœur  se  faisaient  en  briques;  aujourd'hui  on 
remplace  la  maçonnerie  en  briques  par  une  plaque 
de  fonte  dans  laquelle  on  perce  on  trou  qui  laisse  passer 
la  tuyère.  Cette  plaque  en  fonte  dure  deux  fois  plus 
longtemps  que  les  briques  ;  on  a  en  outre  reconnu  que 
cette  disposition  économisait  du  combusible. 

Le  soufflet  généralement  employé  est  un  soufflet  à 
deux  vents.  Il  présente  cependant  de  nombreux  incon- 
vénients, mais  a  l'avantage  de  la  simplicité  et  du  bon 
marché.Il  occupe  beaucoup  de  place  relativement  à  TefFet 
qu'il  produit  et  ne  produit  pas  un  vent  continu.  Le  soufflet 
à  trois  vents  de  Rabier  est  bien  préférable  ;  U  donne 
un  vent  plus  fort,  plus  continu,  et,  à  force  égale,  sa  gran- 
deur est  moitié  de  celle  du  précédent  (voyez  CollecL  du 
brevets,  tom.  II,  page  4  %). 

Nous  conseillerons  aussi  aux  serruriers  l'emploi  des 
régulateurs  ou  ventimètres ,  instruments  très-simples, 
qui  permettent  de  régler  la  force  du  vent  et  d'obtenir  à 
volonté  et  après  de  longs  espaces  de  temps  exactement 
la  môme  quantité  d'air  qui  ime  fois  a  bien  réusai  pour 
une  opération. 

Le  forgeage  et  le  sondage  s'exécutent  toujours  à 
chaud.  On  reconnaît  aux  caractères  suivants  que  le  fer 
est  chauffé  au  point  voulu  pour  être  sondé  :  4  »  quand,  en 
faisant  agir  le  soufflet,  il  sortira  du  feu  de  petites  étin- 
celles  brillantes,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  par- 
celles de  fer  incandescentes  détachées  de  la  pièce  par 
la  force  du  vent;  2^  quand,  en  examinant  le  morceau  de 
fer,  on  verra  que  sa  sur&ce  paraît  être  couverte  d'une 
couche  liquide  qui  se  remue  en  tous  sens,  propriété  qui 
a  fiiit  donner  le  nom  de  chaude  suante  au  degré  de  cha- 
leur auquel  il  faut  élever  le  fisr  pour  qu'il  puisse  s« 
souder  ;  3<>  enfin  quand  le  fter,  étant  retiré  du  feu,  pro- 
jette de  tous  côtés  des  étincelles  brillantes.  A  cet  état 
on  le  porte  sur  l'enclume  où  on  le  frappe  à  petits  coups, 
se  succédant  avec  une  grande  rapidité,  pour  lui  donner 
du  corps;  quand  il  a  acquis  plus  de  solidité,  on  donne 
des  coups  plus  forts  pour  lui  faire  prendre  la  fbnne  à 
laquelle  on  veut  l'amener. 

Pour  souder  deux  barres  de  fer,  on  prépare  leurs  ex- 
trémités de  diverses  manières.  Pour  la  soudure  à  simple 
amoroe,  les  bouts  sont  préparés  en  bec  de  flûte,  après 
les  avoir  un  peu  refoulés  pour  fournir  à  la  perte  de  la 
noatière  par  le  fou.  A  cet  état  on  leur  donne  une  chaude 
suante.  Le  forgeron  et  son  aide  enlèvent  ohacnn  une 
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des  pièces  qu'ils  agitent  dans  l'air  pour  faire  tomber 
le  charbon.  Le  frappenr  présente  sa  pièce  sur  Tenclume 
et  le  forgeron  pose  la  sienne  dessus.  Celui-ci  donne 
quelques  coups  de  marteau  à  main  pour  coUer  les  deux 
pièces  ;  puis  frappeur  et  forgeron  frappent  dessus  jus- 
qu'à ce  que  le  soudage  soit  achevé.  Le  frappeur  doit 
avoir  bien  soin  de  frapper  exactement  où  le  forgeron 
frappe,  de  diriger  son  coup  comme  lui  et  dans  le  même 
sens  ;  enfin  il  doit  mesurer  la  force  de  son  coup  sur 
celle  du  forgeron,  qui  tourne,  retourne  et  promène  la 
pièce  sur  l'enclume.  Si  le  fer  est  de  mauvaise  qualité, 
il  est  difficile  à  souder;'  on  prépare  les  deux  bouts  en 
fourchettes,  on  fait  croiser  les  branches,  on  resserre  les 
parties  sur  l'enclume  et  l'on  chauffe  ensemble  les  deux 
pièces  jusqu'au  point  voulu  jk>ur  le  soudage. 

Le  travail  du  forgeron  qui  supprime  ou  au  moins 
réduit  au  minimum  les  façons  qui  doivent  le  suivre,  en 
raison  de  ce  que  son  habileté  lui  a  permis  d'obtenir  la 
forme  définitive  du  fer  qu'il  a  pétri  avec  son  marteau, 
est  de  la  plus  grande  importance,  et  on  doit  admirer 
l'adresse  des  ouvriers  hors  ligne  qui  acquièrent  dans 
les  ateliers  une  juste  notoriété. 

Nous  empruntons  à  Paulin  Désormeaux  quelques 
utiles  conseilti  sur  la  conduite  du  feu. 

C'est  l'oeil  qui  guide  et  fait  juger  quand  la  pièce  est 
assez  chaude  :  quand  la  flamme  devient  trop  blanche, 
et  qu'il  jaillit  des  étincelles  brillantes,  le  fer  est  très- 
chaud.  U  faut  veiller  alors  à  ne  le  point  grésiller;  à  ce 
degré  de  chaleur,  il  commence  à  brûler.  Un  fer  rouve- 
rain  ou  aciéreux  ne  saurait  supporter  ce  degré  de  cha- 
leur sans  s'altérer  plus  ou  moins  ;  un  fer  doux  supportera 
plus  ûicilement  la  chaleur;  mais  ce  degré  de  chaleur, 
qu'on  nomme  chaleur  êttante^  nécessaire  pour  souder, 
ne  l'est  point  pour  que  le  fer  puisse  être  forgé;  la  cha- 
leur rouge-clair  suffit  pour  cette  opération. 

Pour  que  le  vent  se  répande  bien  eu  divergeant,  il 
faut  avoir  soin  de  d^ager  de  temps  en  temps  l'orifice  de 
la  tuyère  &  l'aide  d'un  tisonnier,  veiUer  à  ce  qu'un  gros 
morceau  de  charbon  ne  se  trouve  pas  devant  le  trou,  et 
ne  puisse  recevoir  seul  l'action  du  vent.  Le  trou  de  la 
tuyère  se  trouvant  élevé  de  deux  centimètres  environ 
au-dessus  de  l'aire  delà  forge,  qu'on  nomme  la  paillatsê, 
il  faut  avoir  soin  que  le  mâchefer  et  le  fraisil  ne  rem- 
plissent pas  le  dessous  de  la  tuyère.  D'une  autre  part, 
pour  que  la  chaleur  soit  très-intense,  on  ramasse  le  char- 
bon en  masse  au-dessus  du  fer,  on  le  tasse  ;  on  y  jette 
de  l'eau  afin  qu'il  fasse  une  espèce  de  calotte  au-dessus. 
S'il  se  forme  un  conduit,  une  échappée,  par  laquelle  le 
vent  et  la  flamme  se  frayent  un  passage,  il  faut  les  bou- 
cher  avec  du  charbon  afin   de  concentrer   l'action. 
Lorsqu'on  met  le  fer  au  feu,  il  ne  faut  point  qu'il  soit 
placé  devant  le  trou  de  la  tuyère,  ni  qu'il  reçoive  l'ac- 
tion directe  du  vent;  il  chaufferait  lentement  et  s'oxide- 
rait  beaucoup.  Il  faut  que  le  vent  passe  au-dessous,  et 
chasse  la  flamme  sur  le  fer.  On  doit  remuer  le  fer  de 
temps  en  temps,  afin  que  le  charbon  ne  s'attache  pas 
après  ;  un  morceau  de  charbon  qui  se  soude  sur  *le  fer 
peut  le  brûler  dans  cet  endroit,  tandis  que  d'ailleurs  il 
n'est  pas  assez  chaud  pour  être  retiré  du  feu.  A  mesure 
que  1a  chaude  avance,  il  faut  conduire  le  vent  plus  ou 
moins  fort,  suivant  le  degré  auquel  elle  est  parvenue; 
si  on  voit  que  l'action  languit,  il  faut  remettre  un  peu 
de  charbon,  mouiller  de  nouveau,  reformer  sa  calotte  et 
souffler  vivement.  En  général,  il  faut  beaucoup  de  tact 
et  d'habitude  pour  évaluer  de  suite  ce  qu'il  faudra  de 
charbon  pour  la  chaude  entière.  Si  on  ménage  le  char- 
bon, le  fer  chauffera  lentement  et  s'oxidera;  pour  avoir 
une  chaude  grasst,  il  faut  mettre  du  charbon  plutôt 
avec  un  peu  d'excès  qu'avec  parcimonie.  Cependant,  il 
ne  faut  pas  beaucoup  dépasser  le  nécessaire,  car,  à  la 
chaude  suivante,  ce  charbon  à  demi  brûlé  ralentirait 
l'activité  de  feu.  Il  est  bon  de  conserver  le  fVaisil  sur  la 
forge,  afin  de  circonscrire  l'action  du  feu;  mais  il  feut 


avoir  spin  d'extraire  de  ce  fraisil  le  mâchefer  qui  ne 
doit  jamais  rentrer  dans  le  feu. 

Lorsque  le  fer  est  chaud,  et  quil  s'agit  de  le  retirer 
du  feu  pour  le  porter  sur  l'enclume, on  doit  l'enlever 
lestement  sans  le  feire  toucher  au  fi-aisil  qui  pourrait 
s'y  attacher.  Avant  de  le  poser  sur  la  table  de  l'en- 
clume, on  le  cogne  un  peu  contre  le  revers  de  cette  en- 
clume, ou  bien  on  le  frotte  avec  l'angle  du  marteau,  afin 
de  faire  tomber  les  crasses,  pailles  ou  battitnres  dont  il 
peut  être  recouvert,  et  qui,  étant  fi-appées  sur  le  fer,  s'y 
incorporeraient  et  en  altéreraient  la  qualité. 

n  y  a  des  pièces  fort  difficiles  à  enlever  de  forge,  et, 
sans  une  grande  expérience,  il  est  très-difficile  de  savoir 
comment  le  forgeron  s'y  est  pris  pour  les  exécuter  : 
souvent  il  a  été  contraint  de  refouler,  de  ramener  son 
fer,  d'employer  des  étampes,  des  mandrins,  des  cali- 
bres, etc.  n  y  a  là  bien  des  tours  de  main  qui  exige- 
raient des  détails  infinis,  qui  ne  pourraient  jamais  rem- 
placer le  moindre  apprentissage,  et  c'est  avec  grande 
raison  que  Ton  a  pris  dans  cette  industrie  le  proverbe  si 
sage  et  ai  souvent  applicable  :  c'est  en  forgeant  qu'on 
decient  forgeron. 

Nous  avons  déjà  dit  que  bien  des  pièces  de  serrurerie 
s'emploient  telles  qu'elles  sortent  des  mains  du  forge- 
ron; d'antres  au  contraire  doivent  être  finies  par  d'au- 
tres façons;  il  faut  les  limer,  les  tarauder,  etc.,  etc.  Par- 
lons donc  du  travail  de  l'établi. 

La  pièce  doit  avant  tout  être  solidement  maintenue 
sm:  l'établi,  pour  qu'on  puisse  agir  sur  elle,  ce  qui  s'ob- 
tient au  moyen  de  l'étau,  entre  les  mâchoires  duquel 
on  la  serre  an  moyen  de  sa  vis  à  filets  peu  inclinés.  (Voy. 
ttrjjj.) 

Pour  polir  une  pièce,  on  commence  par  la  dégrossir 
avec  les  limes.  On  emploie  d'abord  le  carreau,  on  con- 
tinue avec  une  carrelette  et,  quand  la  pièce  est  tout 
à  feit  d^rossie,  que  sa  forme  est  fixée,  on  finit  avec 
des  limes  de  plus  en  plus  douces  dont  le  but  est  de 
faire  disparaître  les  traces  les  unes  des  autres. 

Après  le  marteau,  l'outil  par  excellence  du  forgeron, 
le  principal  outil  du  serrurier  est  la  lime.  C'est  en  en- 
levant avec  ceUe-ci  les  excédants  de  matière,  que  l'igus- 
teur  arrive  à  donner  à  une  pièce  forgée  les  dimensions 
voulues.  Nous  parlons  ici  des  petites  pièces  de  serrurerie  ; 
car,  pour  les  grandes  pièces  des  machines,  on  arrive  au 
moyen  des  machines  à  raboter,  àmortaiser,  des  tours,  etc. 
(voyez  HACHiNKS-onTiLB),  bien  plus  promptement  et 
bien  plus  économiquement  à  obtenir  la  forme  voulue. 

Le  grand  art  du  limeur  est  de  savoir  prodaire  des 
surfeces  parfaitement  planes.  Il  ne  faut  pas  conduire 
la  lime  droit  devant  soi,  mais  l'obliquer  de  droite  à 
gauche,  puis  de  gauche  adroite  en  recoupant  les  tailles; 
par  ce  moyen  la  lime  acquiert  plus  de  mordant  et  ne 
broute  pas  sur  le  fer.  Il  ne  faut  pas  plus  appuyer  de  la 
main  qui  guide  le  bout  de  la  lime  que  sur  celle  qui 
tient  la  poignée,  car  alors,  au  Ueu  de  produire  une  sur- 
face plane,  on  en  produit  une  inclinée  du  côté  où  on  a 
le  plus  appuyé.  Pour  limer  en  arrondissant,  lorsque  la 
pièce  n'est  pas  trop  grande,  on  la  prend  de  la  main 
gauche,  et  si  elle  est  courte,  on  la  saisit  dans  un  étau 
à  main,  et  on  la  lime  de  la  main  droite,  le  fer  appuyé 
sur  un  bois  pris  dans  l'étau. 

Quand  on  a  à  former  des  ornements  sur  le  fer  et 
qu'on  veut  économiser  du  temps  et  de  la  main-d'œuvre, 
on  emploie  des  Hampe*  simplee  ou  doublet.  Ces  étampes 
sont  faites  avec  un  ou  deux  morceaux  d'acier  dans  les- 
quels on  creuse  la  moitié  de  la  forme  des  ornements 
que  l'on  veut  donner  au  fer  que  l'on  moule  ainsi, 
pendant  qu'il  est  rendu  maléable  par  la  chaleur.  On 
fait  chaufferie  fer  comme  d'habitude;  lorsqu'il  est  chaud 
on  le  porte  sur  l'enclume,  on  applique  l'étampe  dessus, 
puis  frappant  sur  l'étampe  à  coups  de  marteau,  on  fait 
prendre  au  fer  la  forme  qu'on  désire. 

Si  ce  sont  des  ornements  qu'on  vent  découper,  on 
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éride  et  qu'on  appliqua,  ^ieëb  ud  véritable  embrâtû- 
sage  quelquefois,  but  iapèoe  de  fer  qtû  doit  porMicea 
deaaiiiBi  on  lei  termine  arec  dea  ciseau  et  de  petitee 
limes.  On  Guït  eiuDÎte  }'<ji3si»gB  en  le  polluant,  eamme 
nons  l'avons  dit  pins  hauL 

Nous  allons  donner,  d'^irÈa  r£iicyc'>f>''<'''i  ^  d<itail 
de  la  manière  de  prooëder  dam  ot  trav^  des  riUnmri 
dt  fer,  dont  l'industrie  oublia  vient  d'être  rspriae  de 

Les  étampea  ai  commûdea  pour  former  des  moo- 
lures  aurdegros  fer,  et  mfime  pour  oommenoer  des  ou- 
vrages pins  délicate,  comme  sont  lea  feiûUea  d'aau,  les 
élampes  si  ntiles  en  bien  des  cicconstaimes,  ne  «mt  pas 
propres  à  faire  de  grandi  maroeaBi  d'omemenC*;  eÛes 
ne  sont  bonnes  que  pour  imprimer  dea  moultues  sur  des 
piùces  massives,  ou  pour  mouler  quelques  espèces  de 
petites  feuiUes,  encore  laissent-elles  boauamp  de  choeea 
à  faite  à  l'adresse  du  icrriiriar. 

Les  ornements  les  plus  l<!gers,  qui,  qiHnqne  mJntiWi 
ont  beaucoup  de  relief  et  d'étendue,  w  fiimt  aidinaiie- 
ment  de  plusieurs  morceaux.  Par  exen^le,  le  rimean 
est  composé  de  trois  fleurons.  Onoommenoe  cet  fleurons 
an  marteau  sur  des  espèces  de  tas  on  tasiminTi  c'est  ce 

Le  tasseau  est  une  petite  enclume  qiù  «ontient  la 
pièce  peadaat  qu'on  la  rclèveen  bosse  avec  le  marteau  : 
c'est  de  cette  i»çoa  qu'on  ^t  les  pins  grands  moioeaux 
dont  les  parties  doivent  Être  détachée*  et  ODvertea, 
c'est-k-dire  dont  différentes  feuilles  dtûv«nt  être  lur 
différents  plant. 

C'est  à  quoi  servent  beaucoup  les  rapport»  de  diffb- 
lents  fleurons,  ce  que  l'on  ooDoevra  aisément  an  jaisanl 
attention  que  le  rinceau  est  composé  de  tnûs  fleurons. 
Ainsi  trois  morceaux  de  tôle  déoonpés  et  travaillés  n'ont 
plus  besoin  qac  d'Stre  assemblés  pour  faire  le  fienron. 
Presque  toua  lea  ornements  de  serrurerie  sont  relevés 
au  mnrteau.  Cependant  les  ouvrages  &its  sur  le  plomb 
sont  mieux  Unis  ;  les  cûles,  les  nervures,  M  les  anli 
parties  délicates  des  feuiUea  et  des  âeuroni  sont  miei 
repréeentées  :  do  sorte  qu'on  fiût  au  marteau  les  parti 
d'ornements  qui    doivent   Être  vnn  de  loin  :  il  snait  \ 
inutile  d'y   mettre  nn  grand  fini,  on  ne  l'apercevrait 
pas;  mais  on  travaillera  suc  le  plomb  les  ornements 
qu'on  doit  voir  de  près,  et  dont  on  pent  considérer  tous 
les  détails,  si  on   ne  les  &it  pH  en  foa*e  de  enivre, 
ce  qui  épargne  de  la  peine  et  est  meilleur,  parce  que  lea 
fleurons  relevés  étant  tort  minces,  ils  sont  souvent  rom- 
pus brsqu'on  les  met  à  portée  de  la  main. 

On  ne  peut  guère  se  dia|>enBer  de  ti«vaJilBr  aur  le 
plomb  les  armtunei  et  les  auppotti,  qui  qnelqoetiù  re- 
présentent des  hommes  et  du  «njmrniT^  lonqu'on  vent 
qu'ils  soient  irès-finia. 

Tons  ces  oniemenU  se  font  avec  de  la  tôle,  et  on  a 
grande  attention  de  choiaii  In  plu*  douce  possible. 

L'ouvrier  Li  j^end  {ilna  ou  moins  épaisse,  (oiTant 
qu'il  se  propose  de  lui  donner  |i1bs  de  relief  ce  qui  exige 
qu'il  retende  davantage;  mais  oommunément  il  préftre 
la  mince,  parce  qu'elle  ut  mùu  chèie  et  plus  aiaée  à 

Quoique  la  bonne  tôle  soit  aaeei  dnctik,  cependant 

aliène  l'est  pas  autant  que  l'argent  et  le  cuivre  :ilbul 
qne  l'ouvrier  la  travaille  «vec  plus  de  ménagement;  et 
comme  elle  se  durcit  at  a'éorouit  lous  le  marteau,  il  &ut 
de  tempa  en  temps  lui  donner  des  recnite  ;  car  tous  les 
ouvrages  relevés  snr  le  tas  se  travaillent  k  froid  :  ce- 
pendant si  l'on  avait  nne  grande  quantité  de  petits 
fleurons  à  faire  qui  eustent  tons  la  mfime  ronne,  je  croi- 
rais possible  de  les  avancer  beanooup  àl'étanqie. 

Four  cela  il  fitudrùt  avoir  deux  plaqœa  d'aoier,  une 
desquelles  porterait  le  dessin  en  crenx,  et  l'anttv  eu  re- 
lief; on  mettrait  entre  ces  deux  plaquH  ia  tflle  rougie 
an  fcD,  et  an  moyen  d'un  coup  violMt,  (al  qo«  oolni  que 


les  différiBtmpntiea  ntivant  l'intenfion  du  dessin. 

Non*  wma  é^^  que  lea  dessins  de  «Miinaiie  n 
ibnt  de  la  giMiéeUL  ^e  doit  avoir  l'ouvrage,  et  qn'oii 
n'7  trace  qne  lea  traits  aana  ombres. 

On  pousse  ledeisin  des  ornements  9m:  nnpaperqn'en 
déoMipe  en  mrvant  Ions  les  traits,  et  on  colle  le  paiùer 
anrlafanîDe  detdie  •lu'oDTeut  traTaiDer  (figure  t). 
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Fig.  4. 


Le  oontour  étant  ainsi  marqn^ ,  le  inruTHr  le  suit 
avec  nn  ciseau  k  froid,  *t  il  découpe  latSle  comme  l'a 
&té  le  pnper  qu'il  a  coEé  dessus. 

Ordinairement  le  trancbant  du  ciseau  qu'on  empliue 
peur  découper  la  lôle  n'est  point  carré,  mais  un  pen 
arrondi  ;  c'est  nne  espèce  dcInnEne  de  carpe. 

Il  faut,  quand  on  dessine  des  ornements  pour  la  ter- 
rureiie,  avoir  l'attention  de  choisir  ceux  qui  peuvent 
ècn  eiéculéa  avec  plus  de  facilité,  et  qui  doivent  feiic 
lin  plus  grand  effet  :  c'est  pourquoi  on  ne  dessine  pAa 
oommunément  les  feuilles  que  présentent  les  végétaux. 

Ouena  imn^équincrCBsemblent  guère  àccUesdei 
plantes,  qne  pour  cette  raison  on  nomme  ftuiUti  d'or- 
nmmti,  qni  sont  tort  découpées,  et  dont  les  bord»  se 
<«ntoument  en  différents  sens  ;  il  tâut  donc  que  la  tGle 
qu'on  a  découpée  prenne  différents  reliefs,  qne  d'une 
lige  il  parte  différentes  feuilles,  qne  ces  feuilles  soient 
mises  dnns  difl'érents  plans,  qu'elles  prennent  chacune 
nne  différente  convexité,  qu'elles  aient  des  nervure*  qui 
présentent  un  peu  l'idée  des  vraies  feuilles. 

C'est-Ik  où  se  montrent  le  goût  et  l'adresse  de  l'ou- 
vrier, talents  qu'on  ne  pent  acquérir  que  par  nn  long 


rents  tasKauA  on  tas,  comme  nous  le  dirons  dans  un 
instant,  et  dans  l'anlre  nn  morceau  de  bois  ou  de  plomb. 

Lee  tas  ou  tasseaux  sont  des  tiges  de  fer  aciéré  et 
trempé,  d'environ  un  pouce  de  diamètre,  et  qni  ont  de- 
puis denxjuiqn'i  six  pouces  de  hauteur. 

Ces  tes  dJf!l>rent  lea  nni  des  autres,  principalement 
par  leur  extrémité  supérieure  qui  fait  le  dessus  des 
tas  :  les  nns  sont  faits  connue  les  tStes  des  marteaux, 
et  ont  tontes  les  variétés  des  différentes  têtes,  c'est-à- 
dire  qu'il  yen  a  de  plus  ou  moins  convexes  :  d'anlrct 
ressemblent  aux  pannes  des  marteaux;  ils  sont  mlncoi 
par  rapport  k  Ictn*  largeur,  mais  toi^oun  arrondis  ea 
deaaui  :  enfin  d'antres  tameaux  sont  fourchus,  ils  se 
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grosses  neznuet  ou.  côte»  ;  ce  sont  oeUe»  q«'<» 
d'iriMord  et  qui  aervent  à  gvîder  poux  lu 
de  la  fente  d»  «m  détacmiiie  1* 


;  la  lar- 
de Ift 


On  appuie  la  tAle  Rur  le  t»  dans  l'eiidnit  <m  doit 
être  la  nerrnre,  on  Haifffm-wmc  le  nartea»  sar  la  ftnte 
àa  tas,  et  il  se  f^me  an  sâlon  <{w  msai(|iwi  la  aervuta  ; 
et  qaand  on  veut  faire  des  nervures  pitu  finas>  eu  pcend 
daa  tas  dont  les  fautau  aeient  plas  étgaatea> 

Lee  fines  nerrures  selbntroa  sur  Tarite  d'an  tas,  en 
anr  na  ta»  fiamé  cemaie>la  panse  dW  martwaiT 

Slvs  le  tas  est  rmaot^  fboB  la  iwffure  est  fine  ;  esr, 
peur  former  les  neiviuea^  on  frappe  èb  dzaftteon  à  gancbé 
flaxdeaz  cOtës  dn  tas.  Si  Fon  Teot  xale^par  en  bosse  le 
aaâiea  d'une  ibnille,  on  as  sert  de  tas  de  différentes  gres- 
acnrs,  dontla  tête  est  amndie. 

n  ne  snfSt  pas  d'avoir  des  tas  de  différentes  giossauis 
et  figures,  il  fimt  aussi  avoir  des  marteaux  dediiOférantes 


L'ooTrier  choisity  snÎTaxtt  ses  différentes  intentions, 
les  marteaux  qni  lai  panûassnt  les  pins  propres  à  xem- 
|nir  ses  vues. 

Mais,  pour  donner  oertaines  rondeurs  on  certaines 
courbures  aux  feuilles  entières,  on  se  trouve  très^bien  de 
substituer  aux  tas  ou  tasseaux  des  morceaux  de  bois  ou 
de  plomb,  surtout  pour  fomur  des  concavités. 

On  donne  cette  forme  au  bois,  mais  le  plomb  la 
prend  par  les  coups  de  martean  qu'on  donne  sur  la  tdle  ; 
on  appuie  dessus  la  tdle,  et  on  la  foige  avec  un  martean 
à  tête  ronde  :  le  bois  on  le  plomb  cède  aox  coups  de 
raartsanx  et  la  tôle  qu'on  frappe  desans  en  prend  d'au- 
tant mieux  la  courbure  qu'on  veut  lui  donner  ;  ce  qui 
fait  que  le  plomb  est  préÈraUe  an  bois^  parce  qu'étant 
phn  ductile,  il  obéit  mieux  aux  coups  de  marteau,  et 
encore  parce  qu'à  chaque  coup  de  marteau  on  ciiaoga 
aa  figurent  on  lui  fiât  prendre  celle  qu'on  désire. 
.  Manière  (h  faire  ht  omêmenUr  reietét  mm*  le  lot,  et 
fMt  emr  le  ploenb*  —  Les  serruriers  ne  sont  guère  dans 
rnsage  de  relever  sur  le  plomb.  Cependant  on  pourrait 
relever  sur  leplomb  presque  tous  les  ornements  qu'on 
fiât  sur  les  tasseaux;  l'ouvrage  en  serait  plus  long, 
mais  aussi  il  serait  plus  parfait.  C'est  pourquoi  nous 
croyons  devoir  expliquer«ette  fiiçon  de  travailler,  quoi- 
qu'on puisse  juger  qu'elle  est  trop  recherdiée  par  des 
ouvrages  de  serrurerie. 

n  ne  serait  pas  possible  de  donner  sor  le  pk>mb  les 
grands  reliefs  ;  c'est  pourquoi  en  oommsBce  toujours 
par  ébaucher  l'ouvrage  sur  le  tas^  comme  noua  l'avons 
expliqué,  et  on  ne  fidt  que  les  perfectionner  sur  k 
f»lomb. 

Quand  on  travaille  sur  le  plomb,  on  est  eucore 
guidé  par  les  traits  du  dessin  qu'on  veut  imiter,  qu'on 
frdt  de  la  même  grandeur  que  doit  être  l'ouvrage  fini; 
mais  comme  il  serait  difficiie  de-  travailler  de  grandes 
pièces,  on  coupe  en  plusieurs  parties  les  rineeaux  qui 
ont  de  l'étendue  ;  on  travaille  en  particulier  diiaque  feuille, 
et  quand  ils  sont  fînis^  on  les  assemble  les  une  avec  les 
les  autres  par  des  rivets. 

Nous  avons  déjà  dît  qu'on  devait  avmr  recours  à  cet 
expédient  lors  même  qu'on  ftût  des  ornements  au  mar^ 
teau  r  sans  cela  les  renversements  de  finiiUes  seraient 
difficiles  à  exécuter;  et  quand  toutes  ces  pièces  séparées 
sont  bien  réunies,  elles  ne  paraissent  ftdre  qu'un  seul 
morceau,  surtout  quand  on  les  voit  d'une  distance  un 
peu  considérable 

Pour  tout  ce  travail  on  a  grand  soîn  de  n'emboutir 
que  peu  à  peu,  ne  donnant  qu'une  concavité  ou  une 
convexité  peu  sensible  aux  parties  qui  doivent  en  avoir 
lieaocoup;  puis  on  fait  recuire,  et  ce  n'est  qu'à  force 
de  recmts  répétés  qu'on  parvient  à  bien  emboutir. 


LefnrnTapaeaaMa  dei 
qaamentr  ce  n'est  qu'à  fbrce'de  méoBgemmtê  et  de  pa- 
tience qu'on  parvient  à  l'étendre  sans  la  rompre.  Nous 
avons  parlé  plus  haut  de  la  forme  des  tasseaux  et  de 
celle  des  marteaux  :  ainsi  nous  pouvons  nous  dispenser 
d'y  revenir. 

A  tous  les  recuits,  on  cmnmence  à  travailler  sur  le 
tasseau,  et  quand  l'ouvrage  est  avancé  à  un  certain 
point,  on  le  relève  sur  le  plomb  qui  sert  à  former  les  re- 
liefs, les  creux  et  les  rondeurs. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  diffère  presque 
pas  des  procédés  que  nous  avcms  expliqués  pour  les  or- 
nements emboutis  ;  aussi  n'avons^nous  point  encore  parlé 
de  ce  qu'on  appelle  véritablement  relever  tur  le  plomb. 

Les  ouvrages  auxquels  on  se  propose  de  donner  cette 
perfection,  doivent  commencer  par  être  emboutis,  et 
alors  l'ouvrage  n'est  encore  qu'ébauché;  ce  dernier  tra- 
vail, qu'on  appelle  relever  Jur  le  plomb  ouiur  le  maelic^ 
est  véritablement  emprunté  du  ciseleur. 

Pour  cette  dernière  opération,  on  remplit  de  plomb 
fondu  ou  de  mastic  tous  les  creux  qu'on  a  formés 
en  emboutissant;  pour  cela  on  borde  de  terre  grasse  le 
pourtour  de  la  tôle,  en  suivant  tous  ses  contours,  et 
quand  cette  terre  est  bien  sèche,  on  coule  du  plomb 
fondu  dans  cette  espèce  de  basan;  on  pose  la  face  où  le 
plomb  se  montre  sur  un  biUotde  bois;  on  y  arrête  l'ou- 
vrage avec  de  gros  clous,  dont  la  tête  est  en  forme  de  T, 
pour  qu'elle  appuie  sur  les  bords  de  la  pièce  ;  car  il  faut 
que  les  coups  qu'on  donnera  pour  travailler  la  pièce,  ne 
la  dérangent  pas  :  c'est  pourquoi  on  met  tout  autour  de 
la  pièce  les  clous  presque  touchants. 

La  pièce  .étant  bien  assigettie,  l'ouvrier  travaille  à  la 
relever  ;  ce  terme  exprime  fort  bien  ce  qui  résultera  de  son 
travail. 

n  s'agit  d'augmenter  les  reliefs  et  les  creux  des  en- 
droits emboutis,  de  détacher  de  nouvelles  parties  et  do 
donner  du  relief  à  tout  l'ouvrage  :  tout  cela  s'exécute 
avec  des  espèces  de  ciseaux  qu'on  nomme  mattoire. 

Us  difi^nt  des  vrais  ciseaux  en  ce  que  l'extrémité 
qui  porte  sur  la  tôle,  au  Heu  d'être  tranchante,  est  tou- 
jours taillée  par  dents  et  hachures,  comme  une  lime,  et 
cela  afin  que  l'outil  engrène  sur  le  métal,  et  qu'il  ne  glisse 
pas  lorsqu'on  le  frappe  avec  la  marteau. 

Le  mattoir  du  «errurier  est,  à  la  force  près,  le  ciselet 
dn  ciseleor,  et  il  ftit  l'effet  d'un  repoussoir. 

D  fimt  avoir  de  grands  et  de  petits  mattoirs,  et  dont 
l'extrémité  soit  différente; dans  les  mis  elle  est  carrée, 
éttÊS  d'aotrea  arrondie. 

On  en  a  de  minées,  d'épais,  de  larges,  d'étnàts^  etc., 
afin  de  pouvoir  travaiUer  dans  toutes  les  espèces  de 
creux  qu  on  veut  fijrmer. 

Pour  commencer  à  relever,  l'envrier  se  sert  d'un  des 
plus  gros  mattoirs  :  il  le  tient  de  la  maûi  gauche,  ayant 
la  pohate  indinée  vers  son  corps,  et  U  frappe  dessus  avec 
le  marteau;  commençant  par  relever  ou  plutôt  par  en- 
foneer  tons  les  traits  qui  marquent  le  contour  dece  qui 
a  été  emboati,  en  suivant  les  lignes  ponctuées  que  nous 
avons  vu  piquer  au  commencement. 

11  relève  ensuite  les  parties  comprisesentro  ces  traita 

Pour  relever,  il  fiiut  placer  ohhquement  la  mattoir,  et 
frapper  un  peu  au-dessus  du  trait,  l'inclinaison  qu'on 
donne  au  mattoir  oblige  la  plomb  et  le  fer  à  s'élever; 
le  fer  s'étend  sous  les  conpsy  et  ce  dont  il  s'étend  est 
employé  en  convexité  :  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  le 
contour  dn  dessin  n'augmente  ni  nediminue  ;cependant 
les  reliefs  augmentent. 

Il  est  vrai  q»,  pour  produire  cet  effet,  il  suffit  couvent 
de  creuser  les  concavités,  et  d'enlbucer  les  endrofts  qu'on 
veut  sillonner  pour  fiûre  paraître  les  nervures  des 
feuilles  (fig.  3). 

Les  contours  des  feuillesou  de  parties  de  féuillesétaat 
marqués  comme  nous  l'avons  dit,  on  trace  les  nervures 
etlescôtes  avec  de  la  craie,  avec  laquelle  on  fiût  deux 


tnùtt  qnî  renlêrment  )■  larginr  d«  ditqno  nermM  ;  09 
M  TspiiTocbMit  à  leur  origine,  où  ila  coucoarent  presque 
h  un  rnSma  point,  etîli  ■'•Sca.itent  pour  et  distribneraiix 
diffÉientea  parties  des  feuilles. 


Fig.  3. 

Il  fftut  prêter  nne  ringnliëre  attantian  à  ces  aerrnres  ; 
c«T  ce  sont  elles  qm  font  principalement  disti^igner  les 
oiiTragDS  qu'on  a  travûllà  but  le  plombde  ceux  qoi  sont 
fiûts  sur  le  toBseau  :  les  nervures  sur  le  plomb  sontpïus 
régulièrement  et  plus  nettement  tracées. 

On  enfance  aroc  les  mattoirs  la  partie  du  fer  qui  est 
sous  chaque  trait,  d'où  il  siiit  qne  l'entre-deux  des  traits 
prend  dn  relief,  et  forme  côte  ou  arSle. 

En  génëral,  quand  on  relève  sut  le  plomb,  il  est  k 
propos  de  travaillor  las  parties  semblables  les  unesaprès 
les  autres,  et  de  no  pas  finir  tout  de  suite  un  mftme  côte  ou 
nn  même  fleuron  { paioe  que  ûTou  agissait  ainsi,  eomme 
on  porterait  le  plomb  d'un  mbno  côté,  on  tronverait  des 
vides  sons  la  tôle,  qnand  on  viendrùt  à  travailler  un 
antre  côt^  du  même  âenron. 

Quand  les  [uèces  sont  suffisamment  relevées  et  bien 
finies,  on  conpe  les  bords  au  ciseau,  et  ou  fait  fondre 
le  plomb  qui  soutenait  la  tôle  pendant  la  travail  ;  et  quand 
ces  bords  sont  bien  ëbarbés,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  as- 
sembler avec  des  rivets. 

Suivant  ce  qne  nous  avons  dit  des  ornements  em- 
boutis on  relevéa  sur  le  plomb,  on  conçoit  que  ce  sont 
des  [nèces  minces,  et  terminées  par  quantité  de  pointes. 

Ces  raisons  font  qn'on  ne  les  place  qu'à  des  endroits 
élevés,  non-  seulement  parce  q  ue  les  pieds  las  dérange- 
raient mais  encore  parce  qo'ils  accrocheraient  les  ha. 
bits  :  c'est  une  attention  qn'il  Tant  avoir  quand  on  dessine 
des  ouvrages  de  sermrerie. 

El  c'est  pour  cette  nimm  qne  les 


SERRURERIE. 

tentent  ordinairement  de  relever  lent)  oovrages  sur  l« 

las  ;  le  grand  fini  qu'on  leur  donnerait  sur  le  plomb  on 
sur  le  mastic  serait  inutile  pour  des  onvrages  qn'ou  ns 
voit  que  de  loin 

Certaines  pièces,  après  avoir  été  forgées  et  liméss. 
doivent  encore  subir  d'autres  préparatitms  avant  d'Un 
livrées.  Quelquefois  il  faut  j  faire  des  mortûsea  ;  d'au- 
tres fois  il  faut  les  tarauder,  les  couper,  etc.,  etc.  Nom 
renvoyons  pour  ces  opérations  aux  articles  D^conroii, 
FiuBBBS,  rKBCsa,  TALiDD,  OÙ  elles  sont  décrites  avae 
tonales  détails  nécessaires. 

Le  travail  de  l'acier  difl%re  peu  de  celui  dn  ftr,  hd- 
lement  il  se  forge  k  une  plus  basse  température.  Qnwd 
on  forge  l'acier,  il  &ut  le  ménager  au  ha.  Fonr  le 
souder,  il  faut  avoir  soin  de  jeter  souvent  du  grès  jâlé 
dans  le  feu  et  sur  la  pièce,  afin  de  la  couvrir  d'un  vernis 
de  rilicate  fondu  qui  emi^he  l'action  directe  du  feu  et 
détermine  la  fusion  de  la  snriïce  de  l'acier.  Qusnd  ileat 
n  l'état  voulu  d'incandescence,  on  le  frappeàpelitscoopi 

Le  travail  de  la  fonte  se  réduit  à  bien  peu  de  cboM; 
on  la  laraude,  on  In  pirce  et  on  la  linw  quand  sa  qualité 
le  permet.  Lorsqu'on  veut  ramper  une  pièce  de  fonte, 
on  emploie  la  scie,  même  pour  la  fonte  dure.  La  seule 
précaution  h  prendre  est  de  chauffer  la  pièce  au  longCi 
à  cet  état  une  scie  de  menuisier  suffit,  la  fonte  n'élsat 
pas  plus  dure  que  du  bois. 

DEUXIÈME    PARTIE. 


1"  SECTION.   SBHBDBIKB  «w  BAmisifTe.  -  Lei 

onvrages  que  le  serrurier  fournit  dans  les  Ultimenll 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  ;  i°  les  ouvrages  en 
fonte  j  3'  les  gros  fers  ou  les  fers  de  bâtimeuts; 
3'  enfin  les  alycts  de  quincaillerie  ou  de  serrortlie 
dont  le  nombre  est  très-considérable. 

(•  DiM  oucraifM  m  fonli. — Les  ouvrages  en  fonte  «m- 
ployés  danslesb&timBots  sont  :  les  plaques  de  coutrt- 
Oœur  des  cheminées,  leurs  gamitnres  entière,  les  ré- 
chauds pour  fourneaux,  les  tuyaux  de  conduite,  les 
barres  d'appuis  des  croisées,  les  panneaux  à  jour  pour 
portes  et  balcons,  les  colonnes,  etc.,  etc.  Mons  n'euRt- 
tons  dans  aucun  détail  sur  ces  objets;  ils  vieimmt 
tout  fondus  des  usines  à  fer  où  on  les  achète  an  kilo- 
gramme. 

ï'  Diisroifmaufirêdtbdtimtnlt. —  On  désigne  sinii 
tous  les  fers  dont  le  travail  se  réduit  à  celui  de  Is  forj^, 
ce  qui  arrive  lorsqu'il  s'sgit  de  faire  une  chaîne,  \mi 
ancre,  un  tirant,  un  harpon,  etc.,  etc.  Les  dimeusioai 
et  les  assemblages  de  ces  pièces  varient  avec  Ifs 
circonstances  dans  lesquelles  on  se  trouve.  Le  serrurier 
n'a  pas  à  s'en  occuper  ;  il  travaille  d'après  les  prescrip- 
tions et  les  dessins  de  l'architecte.  Tous  ces  ouvrsgei 
s'emploient  tels  qu'ils  sortent  de  lafcirge  sans  passer  ï 
l'établL 

3*  Dsi  objili  it  qainçailltrit.  —  Les  olyets  les  pin! 
généralement  employés  sont  les  anneanx,  Ici  agrafes, 
les  arrêts,  les  battements,  les  cadenas,  les  chnrnières, 
les  crampons,  les  équerres,  les  espagnolettes,  les  fiches, 
les  gftches,  les  gonds,  les  loquets,  les  pivots,  les  serrure!, 
les  targettes,  les  verrous,  etc.,  etc.  Beaucoup  de  cei 
objets  sont  faits  en  fabrique  et  achetés  par  les  serru- 
riers qui  n'ont  qu'à  les  poser.  C'est  surtout  en  Picardie, 
que  sont  situées,  en  France,  les  fabriques  de  ce9  pio- 
duits  qui  exigent  le  plus  de  main-d'a'uvrei  le^  sutres 
ipalement  des  usines  des  Ardennes. 


Nons  parlerons  ici  des  principales  pièces  de  serrurene 
de  ce  genre  en  décrivant  celles  qui  s'appliquent  soi 
pièces  mobiles,  les  charnières,  gonds,  pivots,  loquell  el 
enfin  les  serrures.  On  trouvera  an  CanipIsnMf  (article 
KKBiK)  une  étude  sur  les  autres  ferrures, 
pièces  qui  permettent  à  une  porte,  ime  ftnttre, 
vrir  et  de  se  fermer,  doivent  être  étaUias  en  T»i- 


Bon  dn  pddl  delaputle  mobile,  M  qoiinSue,  non-Mn- 
lement  «a  lencx  dimeiuioiiB,  mua  eucon  nir  Icui 

CliaTBiint.^CbiHTm  connut  1&  forma  det  cbiraières 
qui  serrent,  nirtoat  duii  les  ouvrages  légers,  à  faizt 
tourner  nne  putie  mobile  autour  d'un  vce.  La  ch»r- 
niin  se  eompOM  de  deux  têuilles  de  métal  replojrëes 
chacune  l'une  sur  l'autre,  et  d'mi  bout  de  El  de  métal 
qu'on  noDune  brocha  (fig.  i).  En  rejJiant  sur  elle-même  la 


fêuUIe  de  métal,  on  place  nne  broche  dans  l'angle,  afin 
que  le  pli  soit  arroodi  et  qu'il  foime  un  bourrelet  ou  es- 
pèce de  tube,  dans  lequel  k  broche  tiouTera  à  se  placer 
lors  de  l'assemblage.  Lei  deux  feuilles  ainû  repliées  se 
nomment  les  ulei  ou  ailctLes  de  la  charmère;  l'endroit 
où  elles  le  téuuissent  en  se  pénétrant  se  nomme  le  naud. 
Four  faire  ca  nceud,  on  entaille  le  bourrelet  dons  les 
deux  ailettes  en  laissant  entre  les  entûltea  des  parties 
uillantea  qu'on  nomme  charaom.  Le  nombre  des  char- 
IKOIS  est  indéterminé  j  mais  il  est  ordinairement  ainsi 
réparti:  trois  dana  une  ailette,  deux  dans  l'autre.  Les 
entailles  des  chamons  d'une  ailette  doÏTcnt  Stre  juste 
de  la  mEme  longueur  que  les  chamons  de  l'ailette  op- 
posée qoî  doiTent  s'y  placer.  Lorsque  les  choses  sont 
ainù  disposées,  on  fait  entier  les  pleins  dans  les  vides 
«t  on  passe  la  broche  dons  le  tube  du  bourrelet  ;  on  la 
rive  par  chaque  bout,  et  le  nœud  est  &ït. 

Les  cbomiëres  dont  nous  parlons  ici,  pour  OQTrageï 
«n  bois,  ie  placent  par  entaille  et  encastrement,  à  l'aide 
de  deux,  trois  on  quatre  vis  il  tSte  fraisée  en  dedans, 
nÙTant  la  longueur.  Pour  bien  poser  une  charnière,  il 
fout  faire  son  entaille  de  maniËre  a  ce  que  l'angle  des 
battants  te  trouve  dans  l'axe  de  la  biocbe. 

Four  les  ouvrages  de  petite  dimension,  les  charnières 
M  font  en  cuivre  jaune;  le  travail  part  toiyours  d'une 
bande  de  ce  métal.  Cela  a  permis  d'attaquer  cette  fabri- 
cation par  dea  procédés  mécaniques. 

I^  maclliBe  de  MM.  Evrard  et  Bo;er,  qui  tient  à  U 
fois  de  la  machine  à  agrafes  «t  de  celle  à  fabriquer  les 
pointes,  étut  nne  des  pièces  les  plus  curieuses  de  l'Ex- 
position de  1 S67.  Les  charnières  finies  tombaient  do  la 
machine  à  raison  de  près  de  cent  par  minute. 

Il  est  bien  r)»<'  que  les  charnières  fabriquées  avec 
de  la  tjjle,  dont  ii  vient  d'être  parlé,  ne  conviennent  pas 
pour  des  portes  qu'on  ouvre  et  ferme  constamment, 
que  le  frottement  ;  a  lieu  dans  des  conditions  défec- 
taenses,  qoe  des  grip|>ements  désagréables  s';  produi- 
jent  nécessairement.  On  emploie  aujourd'hui,  bien  pins 
avautageasement,  des  panmelles. 

Paunulhi.  — C'est  un  système  d'attache  qui  s'emploie 
pour  les  portes  légères  &  dormant  en  bois  ;  elles  présen- 
tent assez  peu  de  largeur  pour  se  loger  dnns  l'épaisseur 
des  feuillures,  assez  de  hauteur  pour  donner  les  garan- 
ties de  solidité  nécessaires.  Elles  se  fixent  sur  le  bois  au 
moj'eii  de  vii  à  tile  fraisée. 


Dans  celles  que  nons  représentons  (£g,  S  et  6)  une 
rondelle  en  cuivre  est  interposée  entre  les  deux  pièces 
afin  de  rendre  leur  frottement  pins  doux. 


Kg.». 


r«.  «. 


Foui  les  portes  d'an  poids  notable,  on  emploie  les 
organes  q>te  nous  allons  passer  en  revue. 

Gondt.  —  On  7  distingue  ;  la  numilDn  qui  sert  de  pi- 
vot, le  corpt  ou  noeud  sur  lequel  repose  le  mamelon 
otdinurement  soudé  dans  un  ecil,  et  la  tigt  qui  ae  ter- 
mine de  différentes  façons;  ou  s  oinii  les  variétés  sui- 


Gond  d  poini)  pour  les  ouvTa{;es  fixés  sm'  un  dormant 
en  bois  (fig.  8). 

Gond  à  palti  qui  se  fixe  sur  le  bois  au  moyen  de  vis 
(fig-  9)- 

Ptniuui. —  Ce  sont  des  bandes  de  (èr  urStées  sur  la 
ports  par  des  clous  et  terminées  par  un  œil  dans  lequel 
entre  le  gond  qm  est  lui-même  fixé  dans  la  feuillure  de 
U  porte  (fig.  10). 


l'^rnwTaigTiW 


Fig.  10. 

Les  pentures  peuvent  acqndtîr  beaucoup  de  dévelop- 
pement et  servir  il  U  fois  au  mouvement,  à  la  consoli- 
dation des  portes  et  à  lenr  décoration. 

Pitoti.  —  Les  grandes  portes  sont  soutenues  ua  un 
pivot.  Ponr  les  ouvrages  rustiques,  écuries,  granges,  etc., 
le  pivot  n'est  qu'nn  simple  éttier  composé  de  deux 
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branches  «ntre  lesqnellci  w  loge  le  chardonnet  de  U 
porte  et  d'un  mamelon  (Kg.  11)- 


Fig.  11. 


Fig.  13. 


Duu  les  oaTT^et  plul  Kôgai»,  ce  pivot  a  la  forme 

d'one  équerre  :  il  tourne  anr  ime  ciapalidine  tcéÙée  dam 
une  pierre  (lîg.  1i). 

ilaiirianfii>r;.  —  C'est  la  fermre  do  baat  de  la  porte 
qni  sert  à  empécliei  son  d^orsemeat.  Elles  est  fonni^e 
d'une  doaille  ou  collier  en  [a  scellé  en  haut  du  jnmliage, 
et  dans  laquelle  entre  un  gond  à  deux  branches  Bxi  sur 
le  haut  du  chardonnet  (fig.  1 3). 


Fîg.  13. 

Charniirtt  pour  grili»*.  —  Pour  le»  portas  des  grilles 
d'un  poids  considérable,  cotDUie  pour  bien  des  ouvrages 
de  mécanique,  il  faut  revenir  aux  cliamières;  mais  alors 
Céllâs-ci  sont  en  fer  (on  ne  peut  employer  ici  lu  fonte 
moulée  avec  séouriié,  an  moins  pour  des  ouvrages  soi- 
gnés), et  les  surfaces  sur  lesquelles  le  frotlemaul  a  lieu 
reçoivent  une  étendus  sutlî^te  pour  que  l'osure  ne 
puisse  les  altérer. 

Le  travail  de  la  lime  et  du  ciseau  sont  insuffisants 
pour  terminer  nne  charnière  semblable;  on  ne  peut 
plus  notamment,  comme  dans  le  cas  général,  obtenir 
une  surface  cylindrique  concave,  comme  celle  qui  doit 
recouvrir  l'extrémité  des  charuons,  en  employant  la 
machine  à  percer;  c'est  par  l'emidoî  <^e  la  ^aise  qu'an 
y  parvient.  , 

Après  avoir  percé  et  oli^sé  dans  chaque  pièce  les  trous 
qui  doivent  Tcccvoii  la  broche,  on  approche  te  travail, 
autant  que  possible,  en  enlevant  l.i  plus  grande  partie 
du  métd  ï  l'aide  de  la  scie,  do  la  lime  et  du  ciseau. 
Ponr  terminer  la  partie  concave,  pour  rendre  les  faces 
des  chamons  bien  perpendiculaires  sur  l'axe,  on  taille 
en  ftaïse  coupante  la  surface  et  ime  extrémité  d'un  pe- 
tit cylindre  d'acier  (ftg.  M),  ayant  k  diamètre  de  la 
concavité,  que  l'on  trempe  avec  soin.  Monté  sur  une 
tige  i  laquelle  elle  est  assembice  an  moyen  d'un  goujon 
transversiil  et  qui  passe  dans  le  tron  de  la  charnière, 
la  tinise  vient  terminer  la  concavité  par  sa  surface  cy- 
lindrique et  diesiec  la  surface  perpendicnlùie  à  l'axe, 


par  les  taillants  de  sa  base.  On  fait  tourner  la  tige  in 
moyen  d'un  outil  qui  reçoit  son  extrémité  carrée.  La  £■ 


Fig.  16. 


Fig.  «5. 


gure  1S  montre  cette  disposition  et  la  Bgore  16  mu 
demi-charnière  ainsi  terminée,  appartenant  ï  une  piiœ 
de  fer.  On  parvient  à  l'aide  de  cet  ontil  n  exécuter  mu 
chanûère  et  notamment  à  aléser  les  eoncavitésqni  re- 
çoivent Us  chamons,  avec  nne  grande  perfection. 

Stmrei,  —  De  tons  les  ouvrages  de  semirerie  celai 
qui  demande  le  plus  d'habileté  et  d'adresse  chei  l'ou- 
vrier, celui  qui  exige  le  plus  d'attention  ponr  sa  bonté  et 
sa  sûreté,  celui  enfin  dont  ['usage  est  le  plus  Important, 
est  sans  contredit  la  urrurt. 

Notre  intention  n'est  pas  de  décrire  ici  les  innom- 
brables serrures  inventées  jusqu'à  ce  jour.  On  peut 
dire  que  le  nombre  en  est  inâni,  sans  que  le  plus  sou- 
vent les  prétendus  avantages  que  leur  attribuent  Its 
inventeurs  compensent  leur  complication  et  l'sccrois- 
sement  de  prix  qui  en  résulte.  Kons  nous  contenterons 
de  dire  quelques  mots  sur  les  différentes  pièces  qni 
entrent  dans  la  compo^tion  d'une  serrure,  et  de  pssseï 
en  revoe  les  principaux  systèmes  que  l'on  a  employés 
et  qun  l'on  emploie  ai^ourd'hui. 

La  tirruri  (angl,  lock,  ail.  schlcxsseT)  est  une  petite 
machine  en  fer,  quelquefois  en  cuivre,  qu'on  applique 

les  coffres,  tiroirs  et  secrétairespour  les  fermer,  et  qu'on 
ouvre  ou  ferme  avec  une  clef. 

Tont  le  mécanisme  de  la  serrure  est  enfermé  dans 
une  boite  an  fér  nommée  palâlrt.  Cette  boite  se  com- 
pose d'un  fond  rectangulaire  sur  lequel  sent  appliqoéi 
les  côtés  relevés  :  le  plus  haut,  à  travers  lequel  passe  le 

d'une  feuille  de  tôle  forment  ce  que  l'on  appeUs  la 
ciorjon.  Celte  feuille  de  tôle  porte  do  petites  quenes 
saillantes  qne  l'on  rive  sur  la  paifttre  :  la  palStre  et  li 
cloison  tont  donc  assemblés  d'une  manière  très-solide. 
Le  pliu  de  la  serrure  est  une  espèce  de  verrou  qoe  met 
en  mouvement  la  clef  (fig.  17),  La  «d  du  pine  est  la  par- 
tie qni  sort  delà  senuie  et  qui  vient  s'cngnftcr  dans  la 
Sâcht,  petit  crampon  fixé  à  vis  ou  â  scellement  snr  le 
battant  de  la  porte.  La  quitu  du  pf  ne  porte,  d'un  cSt^ 
des  parties  saillantes  nommées  bnrbii  du  pAi»  sur  les- 
quelles la  clef  agit,  ot  de  l'autre ,  des  sncochei  duii 
lesquelles  tombe  un  irgol  qui  termine  un  ressortappelé 
l'arrtl  du  fini.  Le  pêne  est  timple  ou  fourchu,  selon 
que  la  tÈtt  est  d'un  seul  morceau  ou  formée  de  plu- 
sieurs dents.  Enfin,  dans  l'intérieur  de  la  serrure  se 
trouvent  certaines  pièces  de  tôle  contournées  qui  s'ac- 
cordent avec  les  découpures  faites  à  ia  clefi  cest  ce 
que  l'on  appelle  les^arilH  ou  gorriilurfs  de  ta  serrure: 
CCS  gardes  s'opposent  nu  mouTcnient  de  toute  clef  qni 
n'aunût  pas  les  entailles  nécessaires.  La  clef  se  com- 
pone  de  l'oBfKou  où  on  applique  la  main,  du  coWBJi 
elleest  forée,  ou  du  bou(  si  elle  ne  l'est  pas,  et  du  paa- 
ntlon.  Le  panneton  lui-même  se  compose  du  iniMni*, 
partie  plane  on  conrbe  qui  touche  le  ptne  de  la  sermre, 
et  du  corpi  qui  est  la  partie  comprise  entre  le  moscan 
et  la  tige.  Le  panneton  porte  diverse*  entailles  pour 
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ùtimu.  Le  cuod  n'est  pMtoi^oQr»  percé  d'tm  trou  cy- 
tindriqtie;  quelquefois  il  est  en  (ri/b,  en /(ril<  (atift,  etc. 
Ton»  ces  troua  s'accordent  avec  U  broehe  de  lu  serrure 
Gzte  hien  solidement  an  palAtre. 

Le  rnrou  est  la  semire  rMuite  à  sa  plaa  simple  ei- 
prewion.  Il  socompose  d'mie  barre  de  fer  qui  glisse  dans 
de»  axmpanml$  et  qaî  ferme  nue  porte  ou  une  fenêtre. 
Le  Tenou  pent  être  horizontal  oa  vertical;  on  le  fait 
mwchei:  avec  la  main,  avec  ime  clef  on  avec  une  bai 
cale.  Les  Terrons  de  sfUrelé  sont  moa  par  une  clef  q 
laur  est  particulière. 

Le  JofiMt  (fig.  18)  est,  de  même  que  le  verrou,  ni 
MTmie  excesùvemetlt  simjJe;  il  n'opère  pas  de  fe 
— . —    jj  jjj  j^  ^^i^  retenir  la  porte  dans 


Fig.  (8. 


Le  bK-i4-caiu  est  une  eeimie  dont  te  pSne  idtmi 
tour  est  taillé  en  chaD&eià  ;  de  sorte  qu'en  poussant  la 
porte  elle  se  ferme  d'elle-même,  te  pêne  étant  conti- 
nnellement  poussé  par  nn  ressort.  Le  bec-de-cane  pro- 
prement dit  n'a  pas  de  clef,  il  s'ouvre  arec  un  bouton. 

La  iirrurt  d  un  lnur  il  dtmi  renferme,  coomie  le  bec- 
de-cane,  un  pêne  poussé  par  un  ressort,  et  tellement 
disposé  qn'll  est  poussé  au-dehors  de  la  serrure  par  nn 
tooT  de  clef. 

La  Hrrurf  d  pfru  dormant  est  celle  dans  laquelle  le 
pane  ne  sort  que  quand  il  est  poussé  par  une  clef,  elle 
pent  être  à  un  tour  et  demi  ou  à  deux  tonrs. 

La  «miri  à  dtum  louri  ((  dtmi  «e  compose  de  la  ser- 
nuB  h  pSne  dormant  et  du  bee-de-cane  réunis;  le  pêne 
Ht  mis  en  mouvement  par  une  clef  fi  dcoz  tours,  et  la 
b«c-de-cane  par  une  clef  on  nn  boatoo. 

Lonqne  la  clef  est  forrf(,  la  sermre  porte  une  brocfte 
dans  laquelle  la  clefentre;ce  sont  les  nrrunj  à  brochia. 
D'autrefois  la  clef  n'est  pas  forée,  l'extrémité  est  fimnée 
en  bouton  et  tourne  dans  nu  troa  pratiqué  au  fond  de 


Toutes  les  serrures  que  nous  venons 
evue  renferment  nu  pêne  qui  sort  de  la  se 
'engager  dans  la  giche  qui  est  ï  scellem< 


t,  à  pointes 


1!  existe  nn  autre  genre  de  serrures  dsni  lesquelles  la 
pêne  reste  toujours  enfermé  dans  la  Bemira  :  il  faut  que 
la  pièce  qui  lui  sert  de  gftcLe  porte  des  anneaux  plats 
qoi  entrent  par  des  ouvertureB  pratiquées  dans  le  corps 
delà  serrure;  ou  les  nomme  des  aubiniani.  Les  cadenas, 
les  serrures  de  coffrets,  etc.,  etc.,  rentrent  dans  cette 

Il  y  a  on  troisième  genre  de  serrures  qoe  l'on 
nomme  iimirct  à  combinaiian.  Ces  serrures  se  composent 
d'un  mécanisme  dont  les  pièces  doivent  s'ujustec  dans 
certaines  positions  pour  que  la  serrure  puisse  s'ouvrir. 
Parmi  ces  serrures,  les  unes  s'ouvrent  avec  une  clef, 
d'autres  s'ouvrent  d'elles-mêmes  quand  la  combinaison 
en  a  été  convenablement  placée. 

Il  y  a  enfin  un  quatrième  genre  de  fermeture  qui 
porte  le  nom  de  itcrit.  Ce  nom  lui  vient  do  ce  que,  pour 
ouvrir  une  porte  fcnnée  à  secret,  il  faut  agir  d'une  cer- 
taine manière  pour  parvenir  à  les  ouvrir.  Une  fois  ca 
secret  connu,  la  fermeture  devient  inutile. 

Non»  avons  vn  précédemment  que  les  serruriers  mot- 

tiuent  dans  l'intéi^eur  de  leurs  serrures  des  feuilles  de 

tôle  contournées,  nommées  gardes,  qui  s'opposent  aa 

mouvement  de  tonte  clef  qui  ne  porte  pas  les  enlaîtles 

essurea  pour  les  lusaer  passer. 

■es  serruriers,  pour  donner  plus  de  sûreté  à  leurs 

ures,  ont  varié  à  l'inlini  la  forme  des  gardes.    Ils 

même  fait  des  serrures  dans  lesquelles  ces  gardes 

b  mobilii.  Mais,  quelque  compliquées  que  soient  les 

'ures  à  gardes,  il  n'en  est  aucune  qui  soit  rt<ellemept 

do  iùretéj  elles  le  sont  toutes  de  nom,  mais  aucune  ne 

réalité.  H  suffit,  on  effet,  d'examiner  l'intérieur 

irrure   pour   être  convaincu  qu'elle  ne  donne 

aucune  garantie  de  sûreté.  Lee  voleurs,  aidés  do  leurs 

rossignols,  parviennent  à  ouvrir  les  serrures  que  l  on 

croyait  inviolables  par  suite  de  la  complication  de  leurs 

gardes.  (Voy.  Complémtnl,  art.  BBnRUHBiilE.) 

Enfin,  si  les  gardes  sont  tellement  compliquées  qae 
i  rossignols  ne  ptiissent  arriver  jusqu'au  plno,  ils  re- 
snnent  à  la  porte  à  plosienrs  reprises,  et  font  à  bien 
qu'&laGn  ils&briqueat  nne  clef  paiAitement  appro- 
priée k  la  serrure. 

On  voit  donc  que  les  lerrum  oriinairet,  que  les  »tr- 
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Turti  diiii  de  i&nii  ne  mettent  oullement  lea  propiié- 
tsiras  à  l'abri  des  tentatiTes  des  volenra. 

Restent,  p&r  conséquent,  les  semue!  àcombinùsona. 
Nons  avons  vu  qna  cea  serrores  se  diTïsaient  en  denx 
génies  ;  dans  le  premier,  se  trouveot  les  serrures  qne 
1  on  ouvre  avec  one  clef  construite  d'ona  manière  piir- 
ticdlière  et  qu'il  est  impossible  d'imiter  si  on  a  le  soin 
da  ne  pas  la  Uisseï  voir  à  tout  le  inonde.  Dans  le  second 
se  trouvent  celles  qui  s'ouvrent  en  plaçant  les  piëca^  qui 
les  composent  dans  des  positions  connues  seulement  du 


Le 


id  UllTri,t 


genre  (6g.  19),  se  compose  da  quatre  ou  plnsîenrs  viroles 
qui  partent  les  lettres  de  l'alphabet  on  des  signes  qoel- 
conqoea.  Le  cadenas  ne  peut  s'ouvrir  qne  quand  les 
quatre  ^gnes  voulus  sont  sur  une  m£me  ligne,  dont  la 


IbI, 


Fig.  20. 
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Or,  rien  n'est  pins  facile  qne  d'ouvrir  nn  cadenaa  k  let' 
très  mol  construit. 

Lei  serrures  h  combinaison  du  premier  Renre,  c'est- 
à-dire  celles  qni  s'ouvrent  avec  une  clef,  présentent 
pins  de  sûreté.  La  promière  secmre  i,  combinaison  con- 
nne  est  la  serrure  %fp(ienne.  Cette  serrure,  tenuirqoa- 
ble  par  m,  simplicité  et  sa  sûreté,  sa  compose  (6g.  30) 
d'un  veirou  s ,  passant  dans  one  mortsî»i  pratiquée 
dans  une  pièce  b.  Sa  course  est  bornée  par  une  encoche 
qui  vient  s'appuyer  contre  les  bords  de  la  mortaise. 
Dans  la  pièce  6  on  a  pratiqué  one  ouvertiire  d,  recevant 
une  petite  pièce  da  bois  chit^  m,  placée  au-dessus  dn 
verrou.  Cette  pièce  est  gamie  da  cbevilles  irrégnlièie- 
ment  placées,  et  qui  répondent  h  des  trous  percés  daa» 
ta  partie  h  du  verrou.  Le  verrou  lui-même  est  ptmé 
d'un  tron  longitadinal  recevant  la  clef  (fig.  t!1),  qni 
est  en  bois,  ainsi  que  tout  l'appareil,  et  qui  port<  i  son 
extrémité  des  chevilles  disposées  de  la  mËme  manière 
que  les  trous  pratiqués  dons  la  partie  h  du  verrou.  Afin 
que  les  chevilles  plantées  dans  la  pièce  m,  les  Irons  do 
verrou  en  A  et  les  chevilles  de  la  clef  se  correspondent, 
on  place  ces  trois  ]Hèces  l'oue  snr  l'antre,  et  on  perce  tes 
trous  du  même  conp.  Supposons  qne  le  verrou  soit  pous»* 
de  manière  qne  l'encoche  vienne  loucher  la  mortaise  :  les 
trous  h  du  vetion  répondant  aux  chevilles  Sxées  dans 
la  pièce  m  tombante,  et  cette  pièce  descendant  par  soa 
poids,  le  vcrroD  se  trouve  évidemment  arrSté.  Pour  la 
^re  mouvoir,  il  Tant  se  servir  de  la  clef:  ponr  cela,  cm 
l'introduit  dans  le  tron  dn  verrou  jusqu'à  ce  qu'elle 
touche  le  fond  <  on  la  souièvs,  et,  comme  les  cheiiltei 
dont  elle  est  garnie  répondent  aux  troos  dn  verron, 
tontes  leschevïJlesde  la  pièce  m  sont  soulevées  à  la  fois; 
d'un  autre  côté,  les  cheviUea  de  la  clef  étant  d'une  han< 
tenr  éjçale  à  l'épaisseur  de  la  partie  à  dn  verron,  le* 
cbevilles  c  sont  soulevées  an-dessus  du  veiron,  et,  en 
tirant  la  clef,  on  entraîne  le  verrou,  qui  n'est  pins  re- 
tenu par  les  chevilles  de  la  pièce  m. 


Fig.  it 


JU 


Fm^zIZI 


es: 


direction  est  tracée  sur  chacune  des  plaques  qni  ter- 
minent le  cadenas.  (Voy.,  Compl^mtnl,  l'explication  dé- 
*-""-  '        genredecodenas.) 

ires  sur  le  même  principe  ; 
jhne  lîgne,et  le  pêne,  entaillé 
lait  se  dégager  que  quand 
cnmctères  convenables. 
4,  pour  répandre  à  la  sûreté 
:re  parfaitement  construits  j 
[ui  n'atiive  presque  jamais. 


taillée 

On  a  construit 
les  viroles  étaient  sur  une 
comme  un  poigne,  ne  p. 
elles  étaient  placées  sur  1 

Ces  ciidenas  ou  urm 
qu'on  en  attend,  doivent 
malheureasemeut  c'est  C' 


Fig.  23. 


Pluûeors  serrures  à  combinaison  ont  été  construites 
d'après  le  même  principe  :  nous  ne  les  décrirons  pas 
toutes  ici.  Parmi  ces  serrures,  celle  qni  mérite  la  pré- 
férence est  sans  contredit  celle  inventée  par  Josepli 
Bramah,  mécanicien  anglais.  Si  on  a  le  soin  de  ne  pM 
laisser  la  clef  d'une  semblable  serrure  à  la  disposition 
de  tout  le  monde,  on  peut  être  assuré  d'avoir  ime  ser- 
à  fait  incrochetable.  Sa  construction  repose 


Soit  (fig.  22)  un  cadre  rectangulaire  U  N,  dans  les 
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deux  petits  côtés  duquel  on  s  pratiqué  deux  rainures 
A,  B,  dans  lesquelles  se  meut  horizontalement  un  pêne 
X  jf.  Si,  sur  chacun  de  ces  grands  côtés,  on  fait  six  en- 
tailles C,  D,  £,  F,  G,  H,  et  qu'on  place  dans  chacune 


ces  lames  qui  empêchent  le  barillet  de  tourner  autour  de 
la  broche  p,  à  moins  que  les  entailles  de  chacune 
d'elles  ne  se  trouYent  toutes  dans  le  plan  de  la  pièce 
d'acier,  que    l'on  voit  en   plan  fig.  26.  Ce  sont  les 


Fig.  25. 


Fig.  24. 

d'elles  une  lame  d'acier  ou  de  bon  fer  qui  puisse  se 
mouvoir  librement  et  presque  sans  jeu  dans  les  en- 
tailles, le  pêne  «  y  ne  pourra  avoir  aucun  mouvement 
en  avant  ou  en  arrière  si  ces  lam^s  se  trouvent  enga- 
gées dans  autant  d'entailles  qu'on  en  a  pratiqué  dans 
sa  longueur,  vis-à-vis  chacune  des  lames.  Mais  si  ces 
lames  portent  à  différentes  hauteurs  des  entailles  c,  d, 
fi  9%  ^i  de  la  même  profondeur  dont  elles  s'engagent 
dans  le  pêne,  celui-ci  sortira  avec  facilité  quand  on  aura 
élevé  toutes  ces  lames  de  manière  à  ce  que  les  entailles 
qu'elles  portent  se  trouvent  toutes  dans  la  même  ligne 
horizontale  que  parcourt  le  pêne.  On  produit  cet  effet 
d'un  seul  coup  en  employant  une  clef  (fig.  28)  O  0, 
dont  les  pannetons  4,  2,  3,  4,  5,  6,  sont  tous  d'une 
longueur  inégale  et  correspondant  à  la  distance  où  les 
entailles  des  lames  se  trouvent  du  pêne  x  y. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  l'application  que 
Bnunah  a  faite  de  ce  principe  à  la  construction  de  la 
serrure  qui  porte  son  nom. 

La  fig.  24  montre  la  coupe  de  la  serrure  entière;  la 
figure  2o  est  le  plan  du  barillet  ou  partie  mobile  de  la 
serrure;  la  fig.  f6  est  le  plan  de  la  plaque  fixe  qui 
empêche  le  barillet  de  tourner  toutes  les  fois  que  l'on 
ne  fait  pas  usage  de  la  véritable  clef  de  la  serrure;  la 
fig.  27  représente  la  clef  avec  ses  entailles  et  son 
panneton  ;  la  fig.  28  est  le  plan  du  pêne. 

Un  cylindre  est  ajusté,  à  frottement  doux,  dans 
nne  masse  de  laiton  m  m,  qui  sert  de  couvercle  à  tonte 
la  serrure.  Au  milieu  de  ce  cylindre,  que  l'on  nomme 
bariUet,  et  dans  le  sens  de  son  axe,  est  creusé  un  trou 
cylindrique  capable  do  recevoir  la  broche  p  avec  son 
plateau  /,  et  le  ressort  à  boudin  a.  La  broche  est  rivée 
sur  le  plateau  inférieur,  ou  mieux  (gustée  à  vis.  La  broche 
f),  le  plateau  /  et  le  ressort  à  boudin  a  sont  en  acier.  Le 
plateau  t  porte  un  canon  qui  lui  permet  de  glisser 
librement  et  sans  jeu  le  long  de  la  broche  p  qui  est  par- 
fidtement  cylindrique  et  polie.  Le  ressort  a  tend  conti- 
nuellement à  pousser  le  plateau  (  vers  le  bord  de  la 
"broche  p,  et  c'est  par  le  mouvement  de  compression  que 
la  clef  lui  imprime  qu'elle  met  en  prise  toutes  les  pièces 
qui  composent  l'appareil,  afin  d'en  obtenir  les  effets  as- 
surés qu'on  en  attend. 

La  fig.  25  montre  le  plan  de  la  partie  supérieure  du 
l)arillet  t  sans  la  broche  p.  On  y  voit  les  huit  lames 
d'acier,  /,  /,  qui  constituent  le  jeu  de  la  machin«î.  Ces 
huit  lames,  que  l'on  voit  en  élévation  en  l  (fig.  24),  ap- 
puient, par  m  talon  ménagé  dans  leur  partie  supérieure, 
sur  le  dessas  du  plateau  t,  et  l'on  voit  sur  chacune 
d'elles  des  entailles  6,  b,  à  différentes  hauteurs.  Ce  sont 


Fig.  26. 

entailles  faites  au  bout  de  la  clef  en  o  (fig.  2)8,  en 
sens  inverse  de  la  distance  où  elles  se  trouvent  de  la 

plaque  c,  c,  lorsqu'elles  sont 
toutes  élevées  à  la  même  hau- 
teur par  l'effet  de  la  réaction 
du  ressort  à  boudin;  ce  sont 
ces  entailles,  disons-nous,  qui 
ramènent  toutes  les  entailles 
b,  b,  dans  le  plan  de  la  plaque 
circulaire  c,  c,  par  l'effet  de  la 
pression  dti  bout  de  la  clef  sur 
le  plateau  f,  en  comprimant  le 
ressort  à  boudin  a,  jusqu'à  ce 
que  le  panneton  »  de  la  clef  se 
trouve  engagé  dans  la  rainure 
d,  d,  d'où  il  ne  peut  sortir  sans 
que  la  clef  ait  fait  un  tour  en- 
tier en  avant,  ou  qu'elle  re* 
tourne  en  arrière  pour  se  pré- 
senter devant  la  seule  issue 
qui  lui  est  ménagée,  et  alors  le 
ressort  à  boudin  a,  réagissant 
librement,  la  repousse  forte- 
n  n   •*  ment  et  la  fait  sortir  d'eUe- 

I  Ll  Ln  même  de  l'entrée  de  la  serrure. 

Au-dessus  du  barillet  i,  4, 
se  trouve  une  vis  ^,  tarau- 
dée dans  la  base  du  barillet, 
et  dont  la  tête  est  cylin- 
drique et  saillante  de  toute 
l'épaisseur  de  la  queue  g  du 
pêne  r.  Lorsque  la  clef  est 
enfoncée  suffisamment  pour 
que  son  panneton  puisse  s'engager  sous  la  rainure  d, 
alors  les  échancrures  des  lames  d'acier  se  trouvent  dans 
le  même  plan  que  la  lame  c,  c,  le  barillet  peut  tourner. 


D 


Fig.  27. 


Fig.  28. 

et  la  tête  de  la  vis  f  décrit  un  cercle  (fig.  28).  La 
fig.  28,  qui  représente  le  plan  du  pêne,  montre  la  po- 
sition qu'il  a  quand  la  serrure  est  fermée.  On  y  voit  la 
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place  de  la  yis  ^  dans  cette  position.  Les  lignes  ponc- 
tuées, dans  cette  figure,  indiquent  le  chemin  que  par- 
court la  même  vis  en  entraînant  avec  eUe  le  pêne  pour 
lui  imprimer  une  marche  rétrograde.  En  tournant  en 
sens  inverse,  la  vis  appuie  au  point  k,  et  elle  ne  peut 
achever  sa  course  sans  entraîner  avec  elle  le  pêne  de  la 
même  quantité  dont  elle  la  fait  avancer  lorsqu'on  Ta 
fiiit  agir  dans  l'autre  sens.  La  tête  de  la  vis  v  ne  sert,  en 
parcourant  l'entaille  e  v,  qu'à  empêcher  le  pêne  de  va- 
ciller à  droite  ou  à  gauche. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  cette 
serrure  est  réellement  incrochetable  :  il  est  impossible 
d'y  indroduire  un  rossignol,  la  véritable  clef  seule  peut 
entrer.  Pour  qu'un  voleur  parvint  à  l'ouvrir,  il  faudrait  : 

4  ^  Qu'il  eût  une  clef  forée  d'un  trou  égal  à  la  grosseur 
de  la  broche,  et  tel  qu'il  lui  restât  assez  de  profondeur, 
après  que  la  clef  s'est  appuyée  sur  le  plateau  tj  pour  en- 
foncer les  lames  d'acier  /,  /,  assez  bas  pour  que  leurs 
entailles  soient  dans  le  plan  de  la  plaque  c,  c. 

2"  Qu'il  devinât  où  doit  être  placé  le  panneton  «  de 
la  clef,  pour  qu'en  l'enfonçant  les  entailles  qu'il  aurait 
faites  au  bas  de  la  clef  pussent  recevoir  les  extrémités 
des  petites  lames  d'acier;  mais  ce  panneton  peut  être 
placé  à  tous  les  points  de  la  circonférence  du  bas  de  la 
clef.  Il  faudrait  en  outre  qu'il  devinât  quel  est  l'enfon- 
cement indispensable  à  donner  à  chacune  des  entailles 
delà  clef  pour  ramener  l'entaille  de  chaque  lame  d'acier 
dans  le  plan  de  la  plaque  c  c.  Et  comment  le  connaltra- 
t-il  cet  enfoncement? 

Un  seul  moyen  reste  au  voleur  pour  atteindre  son  but. 
Ce  moyen  c'est  de  fabriquer  une  collection  complète  de 
clefs  dont  chacune  lui  présenterait  une  des  nombreuses 
solutions  qui  peuvent  se  présenter...  En  outre,  il  faut  sup- 
poser qu'on  lui  laissera  le  temps  d'en  essayer  successi- 
vement plusieurs... 

Nous  indiquerons  en  peu  de  mots  la  construction  de 
ces  serrures  incrochetables. 

On  &it  fondre  le  barillet  et  le  couvercle  en  laissant 
assez  de  matière  pour  les  tourner.  Le  barillet  est  en 
deux  pièces  :  le  corps  du  cylindre  et  le  fond.  Le  corps 
du  cylindre  porte  ime  saillie  en  retraite  d  d;  cette  saillie 
sera  entaillée  verticalement  pour  recevoir  le  panneton  s 
de  la  clef.  Le  fond  du  barillet  se  tourne  à  part,  s'syuste 
à  sa  place  et  se  fixe  au  cyUndre  t  i  par  trois  vis  que  l'on 
ne  voit  pas.  On  laisse  un  trou  au  centre  pour  le  tarauder 
et  y  i\juster  à  vis  la  broche  p. 

Le  couvercle  m  s'i^juste  pareillement  sur  le  tour,  de 
manière  à  ce  que  le  barilftt  concorde  parfaitement 
avec  le  couvercle  dans  toutes  ses  parties  depuis  l'angle 
fi  n,  jusqu'au  haut. 

Au-dessous  de  l'angle  n  n,  on  laisse  tout  autour  du 
barillet  ime  large  ouverture  cylindrique,  nécessaire 
pour  placer  la  pièce  d'acier  ce,  qui  est  en  deux  mor- 
ceaux et  fixée  par  quatre  vis. 

Le  couvercle  étant  ajusté  avec  le  barillet,  on  ren- 
verse ces  deux  pièces  ensemble,  et  l'on  fait  sur  la  circon- 
férence extérieure  du  barillet  une  marque  au  niveau  de 
l'angle  inférieur  n.  On  ftiit  sur  le  tour  et  à  la  place  de4a 
marque,  avec  une  échoppe  d'ime  largeur  égale  à  l'épais- 
seur de  la  plaque  c  c,  une  rainure  d'une  profondeur  suffi- 
sante pour  que  la  plaque  d'acier  ce  y  entre  librement  et 
n'y  soit  pas  gênée. 

On  passe  ensuite  aux  entailles  nécessaires  pour  rece- 
voir les  lames  I,  { :  pour  cela,  on  se  sert  de  l'outil  à  fendre 
de  l'horloger  qu'on  nomme  mcichine  à  diviter;  on  fixe  sur 
le  tasseau  le  cylindre  par  son  fond,  qui  y  est  d^à  ^"usté, 
et  à  l'aide  d'une  fraiae  de  l'épaisseur  qu'on  veut  donner 
aux  lames,  on  fend  en  4,  en  6  ou  en  8,  depuis  la  saillie 
en  retraite  jusqu'au-dessous  de  la  lame  qui  doit  le  plus 
s  enfoncer.  On  sent  que  ces  lames  n'ont  pas  besoin  de 
dépasser  de  beaucoup  la  plaque  c  c,  et  pourvu  que  celle 
qui  correspond  à  l'entaille  la  moins  profonde  de  la  clef 
conserve  dans  sa  plus  grande  ascension  4  ou  %  mill. 


jusqu'au-dessous  de  la  plaque  c  c,  cela  suffit  et  .le  cy- 
lincbre  conserve  abrs  une  grande  solidité. 

Après  cela,  on  fguste  les  lames  l,  l,  sans  leur  fiûre 
aucune  entaille  et  on  les  fait  jouer  en  présentant  la  clef. 
On  sent  combien  cela  est  facile,  puisqu'elle  est  dirigée: 
4*  par  la  broche  p,  2*  par  l'entaille  d  qui  reçoit  le  pan- 
neton «,  et  3<^  par  les  entailles  pratiquées  au  bout  de  la 
clef  qui  font  descendre  plus  ou  moins  les  lames.  On  en- 
fonce la  def  jusqu'à  ce  que  le  dessus  du  panneton  s  soit 
de  niveau  avec  le  dessus  de  la  saillie  en  retraite  dd; 
comme  dans  cette  opération  le  barillet  est  séparé  du 
couvercle  m,  le  panneton  ne  trouverait  aucun  arrêt  et  la 
clef,  poussée  par  le  ressort  à  boudin  qu'on  a  comprimé, 
serût  repoussée  par  la  réaction  de  ce  ressort  aussitôt 
qu'on  la  lâcherait.  Pour  la  tenir  dans  cette  position,  on 
fixe  le  barillet  surmonté  de  la  clef  dans  un  petit  outil 
qui  l'embrasse  sous  son  fond  et  comprime  la  clef  par- 
dessus à  l'aide  d'une  vis  de  pression. 

Alors,  avec  une  petite  fraise  montée  sur  un  arbre  et 
placée  sur  le  tour,  on  fait,  par  l'ouverture  circulaire 
pratiquée  au  barillet,  vis-à-vis  de  l'angle  inférieur  n, 
et  dans  chacune  des  lames,  une  entaille  assez  profonde 
pour  ne  pas  gêner  la  plaque  ce  et  pour  que  les  lamei 
elles-mêmes  ne  soient  pas  gênées;  Inutile  de  dire  que 
la  firaise  doit  être  de  la  même  épaisseur  que  la  plaque 
ce.  On  voit  donc  qu'en  faisant  les  entailles  à  la  def 
avant  de  les  fiûre  dans  les  lames,  il  n'est  rien  de  ploi 
aisé  que  de  faire  avec  précision  ce  qui  est  le  plus  diffi- 
cile dans  la  construction  de  ces  serrures. 

L'intérieur  de  la  serrure  étant  construit,  il  8*agit 
d'achever  le  couvercle.  On  entaille  le  fond  de  manière 
à  y  laisser  passer  librement  et  sans  jeu  la  queue  du 
pêne  ;  le  pêne  s'y  meut  comme  dans  une  coulisse.  On 
découpe  dans  la  queue  du  pêne  une  «ntaîlle  comme  on 
la  voit  dans  la  fig.  28,  pour  que  la  tête  de  la  vis  f 
puisse  lui  imprimer  un  mouvement  de  va-et-vient. 

On  fixe  ensuite  le  tout  sur  la  plaque  de  serrure.  On  a 
une  plaque  de  laiton  fondu  coudée  à  angle  droit.  Après 
y  avoir  pratiqué  le  passage  de  la  tête  du  pêne,  on  pose 
le  couvercle  à  plat  dessus  en  recouvrant  la  queue  du 
pêne,  et  après  avoir  percé  deux  trous  diamétralement 
opposés  dans  les  deux  blocs  de  matière  qui  dépassent  la 
largeur  du  pêne,  on  y  place  deux  vis  à  têtes  noyées.  Par 
cette  disposition  les  vis  sont  cachées  et  ne  peuvent  être 
saisies  par  les  voleurs.  On  pratique  ensuite  quatre  trous 
dans  la  plaque  de  la  serrure.  Ces  trous  reçoivent  des 
vis  qui  fixent  la  serrure  contre  le  tiroir,  la  porte  de  Tar- 
moire  etc.,  etc.  La  tête  de  ces  vis  étant  dans  Tinténear 
de  l'appartement,  U  en  résulte  que  les  voleurs  n'ont  aup- 
cune  prise  sur  elles  du  dehors. 

On  fait,  d'après  ce  principe,  des  grandes  serrures  de 
portes  cochères  qui  s'ouvrent  avec  de  très-petites  clefii. 
On  peut,  à  ces  serrures  de  Bramah,  jouter  des  secrets, 
ce  qui  les  rend  bien  plus  sûres  encore;  on  peut  en  lais- 
ser la  clef  sur  la  porte  sans  qu'on  puisse  l'ouvrir. 
(Voy.  Complément^  art.  serburkrib,  les  progrès  ac- 
complis dans  la  construction  des  serrures  pour  coffres- 
forts,  etc.) 

Po9e  dee  sonnettes,  —  La  pose  des  sonnettes  est  une 
partie  de  l'art  à  laquelle  les  serruriers  attachent  beau- 
coup d'importance.  Rien  cependant  n'est  plus  &cile  que 
de  changer  la  direction  d'miLjpouvement  rectiligne  au 
moyen  de  leviers  coudés  ou  aepoulies  de  renvoi.  Tout 
consiste  à  faire  agir  les  leviers  ou  poulies  dans  le  plan 
des  deux  directions  que  l'on  vent  donner  au  fil  de  ta. 

Les  leviers  coudés  que  les  serruriers  emploient,  con- 
nus sous  le  nom  de  mouvements  de  sonnette,  sont  de  petits 
triangles  en  fer  et  en  cuivre  qui  roulent  par  le  sommet 
d'un  de  leurs  angles  sur  une  petite  broche  piqu^  dans 
le  mur.  Quelques-uns  sont  horizontaux,  d'autres  sont 
verticaux. 

L'ouvrier  doit  s'arranger  de  manière  à  disposer  sa 
transmission  suivant  les  localités  et  à  fiiixe  snivie  an  fil 
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Ift  direction  qu'elles  exigent.  Pour  cela,  il  est  forcé  de 
percer  des  trous  dans  les  murs,  les  cloisons,  etc.,  etc.  Il 
doit  donc  être  muni  de  tous  les  appareils  nécessaires  à 
cet  effet 

Pour  peu  qn*il  7  ait  trois  ou  quatre  mouvements,  on 
éprouve  un  peu  de  roide  dans  le  jeu  de  la  sonnette,  par 
suite  du  firottement  de  ces  mouvements  sur  leurs  axes, 
et  des  frottements  du  fil  de  fer  dans  les  trous  qu'il  ira- 
yerse.  Pour  aider  à  l'effort  du  ressort  auquel  la  sonnette 
est  attachée,  on  place  dans  la  direction  même  du  fil  des 
ressorts  en  fer  ou  en  cuivre  composés  d'un  fil  de  fer  ou 
de  cuivre  enroulé  en  hélice  sur  un  cylindre;  c'est  ce  que 
Ton  tappeUe  les  ressorts  à  boudin. 

Les  mouvements  dont  nous  venons  de  parler  sont 
toi^ours  apparents;  cela  produit  un  mauvais  effet,  sur- 
tout dans  les  appartements  à  corniches.  On  remédie  à 
cet  inconvénient  en  les  remplaçant  par  des  poulies  qui 
se  logent  dans  les  cavités  pratiquées  dans  les  angles  des 
murs,  qu'on  recouvre  ensuite  avec  une  feuille  de  tôle 
dans  laquelle  on  pratique  une  ouverture  pour  laisser 
passer  les  deux  fils. 

Métnoiret  du  aerrurien,  —  Nous  terminerons  ce  qui 
an4>port  au  serrurier  en  bâtiments  par  quelques  consi- 
dérations sur  l'estimation  des  ouvrages  de  serrurerie; 
nous  dirons  ensuite  quelques  mots  sur  la  manière  de 
régler  les  mémoires,  partie  qui  intéresse  non-seulement 
les  serruriers,  mais  encore  ceux  qui  les  font  travailler. 

La  serrurerie  a  deux  genres  de  fournitures  :  le  pre- 
mier renferme  les  ouvrages  faits  sur  commande  et  à  la 
convenance  des  localités,  ce  sont  les  ouvrage»  dt  forge; 
le  second  comprend  les  objets  fabriqués  connus  sous  la 
dénomination  de  quincaillerit. 

U  est  difficile  d'évaluer  d'une  manière  bien  exacte  le 
prix  de  revient  des  ouvrages  de  forge.  Pour  4  00  kil. 
de  gros  fer  mis  en  place,  par  exemple,  ce  prix  se  com- 
pose : 

4*  Du  prix  de  la  matière  première,  qui  varie  à  chaque 
instant,  et  qui  aiyourdliui  est  réglé  à  des  prix  tellement 
bas,  qu'il  est  bien  difiicile  à  im  serrurier  de  faire  du  bon 
pour  ce  prix.  Pour  obtenir  une  pièce  en  fer  forgé  pesant 
400  kil.,  il  faut  employer  plus  de  400  kil.  de  fer  brut. 
On  a  reconnu ,  en  effet,  qae  pour  obtenir  400  kil.  de  fer 
forgé,  il  fallait  employer  4  03  kil.  de  fer  brut.  Il  y  a  donc 
là  3  kil.  de  fer  perdu;  c'est  ce  qui  constitue  leiiéchet.Ce 
déchet  est  excessivement  variable;  il  dépend  de  la  qua- 
lité du  fer,  de  celle  du  charbon,  et  surtout  de  l'habileté 
du  forgeron.  Dans  tous  les  cas,  il  doit  entrer  dans  le 
prix  du  compte  de  revient. 

2*  Du  prix  du  charbon  consommé  par  la  forge. 

3*  Du  prix  de  la  main-d'œuvre,  dans  laquelle  se 
trouve  compris  le  temps  employé  par  le  forgeron  et  son 
aide  pour  préparer  la  pièce. 

4»  Du  prix  de  la  pose,  dans  lequel  on  ne  comprend 
que  le  temps  employé  par  l'ouvrier  pour  poser  l'ouvrage 
sur  place. 

5*  Enfin  de  faux-frais,  dans  lesquels  on  comprend  : 
4  •  la  location  de  la  boutique  ;  2"  la  patente  et'les  impôts  ; 
3«  l'établissement  et  l'entretien  des  forges  et  de  leurs 
mccessoires;  4^  le  transport  des  ouvrages  faits  de  l'ate- 
lier au  bâtiment. 

Les  auteurs  varient  sur  le  chiffre  que  l'on  doit  allouer 
aux  entrepreneurs  pour  le  déchet  et  les  faux-frais  ;  tous 
accordent  4/6*  du  tout  pour  le  bénéfice.  Morizot  admet 
4/40*  pour  le  déchet  et  4/5«  de  la  main-d'œuvre  pour 
les  fiiux  frais.  Toussaint  accorde  4/6'  de  la  main-d'œuvre 
pour  les  faux-frais. 

L'évaluation  des  ouvrages  de  quincaillerie  est  beau- 
coup plus  facile  ;  elle  se  compose  : 

4®  Du  prix  d'acquisition  principale  ; 

2*  De  celui  des  menues  fournitures,  accessoires  à 
certaines  pièces  et  servant  à  leur  pose,  conmie  les  vis, 
les  clous,  etc.,  etc.  ; 
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n  y  a,  en  général,  trois  manières  de  compter  les  ou- 
vrages de  serrurerie.  Les  uns  se  comptent  aux  poids  :  ce 
sont  les  grosses  pièces,  les  ancrée,  chaînée^  etc.  ;  les  au- 
tres à  la  mesure  linéaire,  telles  sont  les  ratnpee  d'esco' 
lier,  les  eepagtwleUeey  etc.  D'autres,  enfin,  se  comptent 
à  la  pièce  :  ce  sont  les  objeÉs  fournis  en  partie  par  la 
quincaillerie,  les  eerruree^  pommellee^   etc.  • 

Nous  ne  déterminons  ici  ^cun  prix  ;  ils  sont,  en 
effet,  si  variables,  qu'on  ne  sait  pas  aiyourd'hui  ce  qu'ils 
seront  dans  deux  ou  trois  mois. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  d  ire,  on  suppose 
toigours  que  les  fournitures  sont  faites  dans  les  pre- 
mières qualités.  Lorsqu'elles  seront  de  qualité  infé- 
rieure, l'architecte  diminuera  de  4/5,  4/4  et  même  4/2 
du  prix  de  fourniture  ;  si  l'ouvrage  est  mal  fait,  il  le 
refusera. 

n  faut  une  bien  grandy  habitude  des  détails  de  ser- 
rurerie et  avoir  l'œil  bien  exercé,  pour  ne  pas  se  laisser 
imposer  par  les  énonciatione  amplifUee  de  MM.  les  ser- 
ruriers. On  rencontre  quelquefois  des  entrepreneurs  qui 
demandent,  dans  plusieurs  articles  de  leurs  mémoires, 
la  fourniture  d'un  objet.  Pour  une  serrure,  par  exemple, 
ils  compteront.  :  4*  la  fourniture,  2*  Ventrée,  3*^  les  bou- 
lonst  4*  les  vie,  5*  la  gdche,  6*  la  poee.  Leur  but  est  évi- 
demment d'obtenir  un  prix  plus  élevé  que  celui  qui  est 
dû.  Pour  les  menues  réparations  d'objets  composés  de 
plusieurs  pièces  cachées,  comme  les  serrures,  on  ren- 
contre encore  dés  serruriers  qui  divisent  une  légère 
réparation  en  plusieurs  articles,  qui,  réunis  ensemble, 
donnent  un  total  excédant  de  beaucoup  le  prix  du 
même  ouvrage  neuf. 

C'est  au  vérificateur  à  rassembler  en  un  seul  article 
tout  ce  qui  appartient  au  même  objet,  et  qui  a  été  livré 
en  même  temps,  comme  la  serrure  et  ses  accessoires  ;  il 
jie  doit  régler  à  part  que  les  objets  de  façon,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  ont  été  faite  eœprèe  pour  le  besoin  spécial 
de  l'emplacement. 

2*     SECTION.     DU    BSRRURIBR-CHABROK.     —    Le 

serrurier-charron  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
ferrage  des  voitures.  De  tous  les  ouvrages  qu'il  emploie, 
U  en  est  trois  qui  sont  exclusivement  fabriqués  par  lui  ; 
les  autres  peuvent  l'être  par  les  serruriers  en  bâti- 
ments :  ces  ouvrages  sont  les  eetieuœ,  les  cols  de  cygne 
et  les  reeeorte. 

On  donne  le  nom  de  col  de  cygne  à  toute  courbure 
que  l'on  fait  subir  à  une  tringle  de  fer,  et  qui  imite  plus 
ou  moins  la  forme  du  cou  d'un  cygne.  Les  ferrures  de 
ce  genre  sont  d'un  emploi  fréquent  dans  la  carrosserie 
et,  étant  employées  brutes  des  forges,  exigent  pour  les 
voitures  de  luxe  une  grande  habileté  chez  les  forgerons. 
Dans  une  voiture,  on  appelle  col  de  cygne  la  pièce  en 
fer  qui  marie  Vavant~lrain  à  Varrière^tram  ;  elle  a  pour 
but  de  former  une  courbe  assez  élevée  poiu:  permettre 
aux  roues  de  l'avant-train  de  passer  dessous,  disposi- 
tion qui  permet  à  l'avant-train  de  pivoter  sur  la  che- 
ville ouvrière,  et  à  la  voiture  de  tourner  comme  s'il  n'y 
avait  que  deux  roues. 

Le  col  de  cygne  se  fabrique  en  plaçant  une  barre  de 
fer  de  Berry  entre  deux  barres  de  fer  de  roche.  Ces 
trois  barres  sont  bien  forgées,  bien  soudées  ensemble  à 
la  chaude-suante,  et  amenées  à  une  grosseur  qui,  sui- 
vant la  force  de  la  voiture,  varie  de  0™,04  à  O^jOS 
d'équarissage.  Le  col  de  cygne  se  fait  en  deux  parties, 
celle  du  devant  et  celle  de  derrière.  Quand  la  pièce  est 
forgée,  on  lui  donne  la  courbure  nécessaire,  courbure 
qui  est  déterminée  par  la  forme  de  la  voiture  et  la  hau- 
teur de  ses  roues.  Cela  fait,  on  soude  les  deux  parties 
ensemble  ;  on  chauffe  au  rouge  cerise  ;  on  forge  pour 
donner  définitivement  à  la  pièce  la  forme  et  la  grosseur 
voulues;  puis  on  pousse  dessus  les  ornements^  s'il  doit 
y  en  avoir. 

Les  ressorts  de  voitures  sont  des  assemblages  de 
feuilles  minces  d'acier,  ayant  de  3  à  7  millimètres  d'é- 
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pûsseuT  sur  6  à  8  centimètres  de  large,  qui,  jtax  leur 
élasticité,  adoucissent  la  transmission  du  choc  des  roues 
sur  les  corps  durs. 

Les  ressorts  anciens  étaient  construits  avec  une  por- 
tion de  cercle  sur  laquelle  s*enroulait  une  courroie  en 
cuir  qui  supportait  la  voiture.  Cette  courroie  se  fixait 
à  un  petit  cric  attaché  aux  patins  derrière  le  ressort. 
Il  y  avait,  en  généraL  quatre  ressorts  par  voiture. 
Aujourd'hui,  on  donne  une  autre  forme  aux  ressorts 
des  voitures  ;  on  les  fait  droits,  comme  dans  les  loco- 
motives. 

Le  ressort  est  composé  de  plus  ou  moins  de  feuilles 
d'acier,  suivant  le  poids  de  la  voiture.  Les  petits  en  ont 
cinq,  les  forts  en  ont  dix,  quelquefois  douze. 

Pour  faire  un  ressort,  le  serrurier  commence  par 
déterminer  le  diamètre  de  sa  courbure  et  la  longueur 
de  sa  queue.  Ces  deux  quantités  connues,  il  en  déduit 
la  longueur  de  la  première  feuille,  qui  évidemment  sera 
la  plus  grande. 

Il  forme  et  il  lime  cette  première  feuille  pour  lui 
donner  la  forme  voulue.  La  pièce  étant  préparée,  il  la 
place  dans  ime  étampe;  puis  à  quelques  centimètres  de 
l'extrémité  de  la  feuille,  et  an  milieu  de  sa  largeur,  il 
fait  un  petit  bouton  nommé  télion.  Ce  tétion  a  une 
saillie  de  6  à  8  millim.  et  une  éptûsseur  de  8  à  4  millim. 

La  seconde  feuille,  plus  courte  que  la  première,  se 
pose  dessus  ;  on  fait  à  5  ou  6  centim.  de  son  extré- 
mité, et  au  milieu  de  sa  largeur,  une  mortaise  lon- 
gitudinàle  de  4  ou  5  millim.  de  large  sur  0™,030  à 
■",035  de  long,  dans  laquelle  entre  le  tétion  de  la 
première  feuille.  A  5  ou  6  centimètres  de  la  mortaise, 
et  toi\jours  au  milieu  de  la  largeur  de  la  feuille,  on 
fait  un  petit  tétion,  qui  a  la  même  dimension  que  celui 
de  la  première  feuille,  et  qui  entrera  dans  la  mortaise 
longitudinale  que  l'on  pratiquera  au  milieu  de  la  lar- 
geur et  à  quelques  centimètres  de  l'extrémité  de  la 
troisième  feuille,  qui,  plus  courte  que  la  seconde,  se 
posera  également  dessus.  On  continuera  ainsi  jusqu'à 
la  dernière  feuille,  qui  est  la  plus  courte,  et  qui  porte 
une  mortiûse  longitudinale  sans  avoir  de  tétion.  Le 
tétion  a  pour  but  de  permettre  aux  feuilles  du  ressort 
de  prendre  un  petit  mouvement  d'oscillation  sans  avoir 
un  mouvement  latéral. 

Quand  les  feuilles  sont  ainsi  superposées,  on  prati- 
que, au  tiers  environ  de  la  plus  grande  feuille,  une 
mortaise  qui  traverse  toutes  les  feuilles  :  c'est  là  que 
se  place  le  collitr  du  ressort.  A  partir  du  collier,  on 
pratique  d'autres  mortaises  pour  fixer  le  ressort  sur  la 
voiture  :  le  nombre  de  ces  mortaises  varie  avec  le  nom- 
bre des  points  d'appui  dont  on  peut  disposer. 

Cela  fait,  on  cintre  la  maîtresse  tige  en  lui  donnant 
la  courbure  voulue  ;  les  autres  se  modèlent  évidemment 
sur  elle.  Quand  elles  sont  bien  cintrées,  on  les  trempe 
en  paquet  au  rouge -cerise  ;  on  les  recuit  légèrement 
afin  d'égaliser  la  trempe.  Il  ne  reste  plus  qu'à  les 
poser. 

Vetiieu  constitue  une  partie  essentielle  de  la  voiture  ; 
c'est  sur  lui  que  repose  la  charge,  et  ce  sont  ses  extré- 
mités qui  servent  d'axes  aux  roues  de  la  voiture. 

Un  essieu  se  compose  de  deux  fuséet  coniquet,  ordi- 
nairement tournées,  qui  entrent  dans  une  boîte  en  mé- 
tal fixée  dans  le  moyeu  de  la  roue,  et  du  corps  de  Vet- 
$itUj  habituellement  de  forme  rectangulaira,  sur  lequel 
se  placent  les  brancards  ou  les  ressorts  de  la  voiture. 
Les  extrémités  des  fusées  sont  traversées  par  des  che- 
villes en  fer,  ou  elles  sont  garnies  d'ecroiu  taraudés^  l'un 
à  droite,  l'autre  à  gauche,  pour  retenir  Jes  roues. 

Les  essieux  se  font  en  bot'i,  en  fer  et  quelquefois  en 
acier. 

Les  essieux  en  bois  ne  sont  guère  employés  que  pour 
les  voitures  de  la  campagne  et  les  petites  voitures  com- 
toises traînées  par  un  cheval.  Les  fusées  sont  garnies 
au-dessous  d'une  bande  de  fer,  dont  l'extrémité,  façonnée 


en  virole,  lie  le  bout  de  l'essieu  et  porte  le  trou  de  la 
cheville. 

Les  essieux  en  fer  sont  plus  généralement  employés. 

On  les  fait  de  plusieurs  barres  de  fer  méplat,  de  ik  meil- 
leure qualité  possible,  qu'on  forge  ensemble  en  ayant 
soin  de  diriger  leure  champe  dans  le  sens  de  l'effort  qui 
se  produit  de  bas  en  haut. 

L'expérience  a  appris  aux  forgerons  les  dimensions 
qu'il  faut  donner  aux  essieux  pour  supporter  une 
charge  voulue.  Ils  doivent  pouvoir  supporter  la  voiture 
non  seulement  quand  elle  est  en  repos,  mais  encore 
quand  elle  est  en  mouvement,  ce  qui  est  bien  différent  ; 
car  dans  le  premier  cas  il  y  a  une  simple  pression, 
dans  le  second  il  y  a  pression  et  percussion  sans  cesse 
répétée,  et  qui  s'accroît  avec  le  mauvais  état  du  che- 
min. La  solidité  de  l'essieu  est  une  chose  très  impor- 
tante ;  de  sa  rupture  résultent  les  plus  graves  inconvé- 
nients, tant  pour  les  rouliers  que  pour  les  animaux  qui 
traînent  les  voitures  :  il  vaut  toi]û<>i^3  mieux  donner 
plus  que  moins. 

Dans  le  tableau  suivant,  nous  donnons  les  dimen- 
sions que  les  charrons  anglais  donnent  aux  essieux  des 
voitures  qu'ils  construisent  : 


NATURE 
dei 

vo  tiares. 

Nombre 

des 
roues. 

Charge 

•or 
chaque 
eisien. 

Portée 

des 
eitieBX. 

DIAHÈTEB 

au  groi 
bout. 

au  petit 
bout. 

Tilbury 

Cabriolet. . . . 

Briska 

Char-à-bahcs. 

Landau 

Diligence. . . . 
Charrette... . 

Wagon 

Charrette    de 
roulage. . . 

2 
2 
4 
4 
4 
4 
2 
4 

4 

104,5 
296 
235 
248 
400 
382 
609 
1015 

1420 

m. 

0,30 

0,23 

0,20 

0,23 

0,23 

0,28 

0,29 

0,33 

0,83 

eant. 
S,8 

4.1 
4.1 
4.5 

5.1 
5,7 
6,4 
7,6 

8,6 

c«at. 
3,2 
3,5 
3,5 
3,8 
8,8 

4,1 
8,4 
6,4 

6,9    1 

Pour  une  charrette  pesant  4  0.000  et  traînée  par  qua- 
tre chevaux,  on  donne  au  corps  de  l'essieu  une  section 
de  0'»,094  sur  0"»,067. , 

Les  autres  pièces  employées  au  ferrage  des  Toitures 
rentrent  dans  la  catégorie  des  pièces  fournies  par  lea 
serruriers  en  bâtiments. 

3"  SECTION.  DU  8£RBURIEK-U]£cAVlCEEy.  —  Le 
serrurier-mécanicien  est  celui  qui  fait  toutes  les  pièces 
en  fer  forgé  qu'on  lui  commande,  souvent  même  il  fait 
des  machines  entières.  Il  doit  savoir  forger,  limer, 
tourner  le  fer,  l'acier,  le  cuivre,  exécuter  tous  les  tra- 
vaux, posséder  tous  les  outils  de  constructeur  mécani- 
ciens. Nous  n'entrerons  ici  dans  aucun  détail  sur  ses 
attributions,  et  nous  renverrons  aux  articles  ookstruc- 

TION  DBB  MACHINES,  MACHINES-OUTILS,  TOUS,  etc.,  de 

cet  ouvrage. 

Bien  que  l'art  du  serrurier  soit  très-ancien,  il  existe 
cependant  bien  peu  d'ouvrages  sur  la  serrurerie.  Les 
seuls  qui  méritent  d'être  consultés  sont  les  suivants  : 

Duhamel-Dumonceau.  L'Art  du  terrurierf  faisant  par- 
tie de  la  collection  des  arts  et  métiers  publiée  par  l'A- 
cadémie. 

Royau.  L'Art  du  terrurier,  4  grand  yoL  in>fbl., 
4826. 

Le  baron  de  Grandpré.  Manuel  théorique  et  pratique 
du  serrurieTf  2*  édition. 

Thiollet.  Serrurerie  et  fonte  de  fer^  4  vol.  în-foL, 
4826. 

Eck.  De  V emploi  du  fer  et  de  la  fente  dam»  le»  coït- 
structions.  a.  CUBIBL. 
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OROSSB  SERRURERIE.  —  CONSTRUCTIONS  EN 
FER.  Les  constractionsmétalliques  s'exécutent  en  fonte, 
en  fer  proprement  dit,  en  tôle  on  en  acier.  Quoique  les 
propriétés  et  le  traitement  industriel  de  ces  diverses 
matières  aient  été  étudiés  en  détail  dans  plusieurs 
articles  de  ce  Dictionnaire,  il  convient  de  rappeler  ici 
quelques  faits  essentiels  pour  le  constructeur,  car  il 


importe  de  ne  jamais  perdre  de  vue  que  les  formes  de 
ses  ouvrages  ne  peuvent  pas  être  arrêtées  sans  tenir 
compte  des  propriétés  physiques  des  matériaux  et  des 
nécessités  techniques  de  la  fabrication. 

Nous  présentons  dans  le  tableau  suivant  le  résumé 
d'un  grand  nombre  d'expériences  sur  Télasticité  et  la 
colfésion  du  fer  et  des  métaux  dérivés. 


DÉSIGNATION 

des  Auteurs 

DB8  BXFiBIEKCBB. 

TE> 

COEFFICIENT 

d'éliitieitéi. 

[SION. 

CBAR6K 
de  raptore  n 

COMPB 

^^_ 

ESSION. 

CHARGE 
d'écraicaeit 
eikiltgr*. 

— — ^ — 

OBSERVATIONS. 

COBPFICIBNT 
d'élaitidUi. 

Fonte, 

Hodgkinson.   Maximum... 

—  Moyenne. . . . 

—  Minimum... 
Collet  Meygret  et  Dcsplaces . 

—  Maximum... 

—  Moyenne. . . 

—  Minimum — 
Love.  Maximum 

9096 

» 

12000 
6000 
3000 

> 

> 

9029 
10653 
11000 
12144 

» 
20000 
11500 

» 
18000 

> 

18000 

14 

11.59 
9 

•» 

20.8 
14.41 

12 

» 
» 

32.7  à  54.3 
29.9  à  44.5 
29.7  à  61 
31.5  à  35.5 

45.2 

40.8 

36.4 

26.4  à  31.57 

» 

» 
» 

36.1 

73.7 
51.9  à  89.8 
74.2  à  143.8 

» 

83.4 

48.6 

73.2 

63 

70.31 

8804 

• 
> 

> 

» 
> 

> 

> 
> 

14295 

> 

» 
> 
> 
> 
» 

111 
63 
45 

» 
> 

» 

> 
> 

> 
> 

» 
» 

Y 

•                 > 

> 
V 

1 .  Le  millimètre  est  pris  comme 

unité. 
t.  En  prismes  courts. 

Fonte  de  Torteron  (Berry). 

Fer  français. 

Fer  français. 

Fer  français. 

Fer  à  câble  de  FourchamlMuIt. 

Fer  de  Suède. 

Dans  le  sens  du  laminage. 

Tôles  anglaises. 

M.  Hodgkinfion  est  arrivé  sensi- 
blement au  même  résultat. 
Fers  spéciaui. 

Fil  de  Bourgogne  recuit. 
Fil  de  Bourgogne  non  recuit. 
Fil  de  Besançon. 
Fil  de  Russie. 

.\cier  anglais,  roide. 

Acier  de  Hombourg,  très-doux. 

Acier  de  Krupp,  roide. 

Acier  de  Krupp,  doux. 

FU  d'acier. 

Limite  d'élasticité  =  40  kHogr. 

—    Minimum 

Presse  hydraulique  du  pont 
de  Menai 

Rondelet 

Navier 

Tredgold... 

Fer. 

Expériences  de  Perronnet.. 

Minard  et  Desormes 

Séguin  aîné 

fimile  Martin 

Telford 

Tôle, 
Navier 

Id 

Stephenson • . . . 

Dnieau 

Fairhairn 

Hodgkinson 

FU  de  fer. 
Séguin  atné 

Id. 

Id 

Lamé 

Ardant 

Acier. 
Tenbrinek 

— 

Tresca 

******  *•  •••• 
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Videurs  moyennes  admises  dans  la  pratique 
des  constructions. 


DÉSIGNATION 

DES   MÉTAUX. 


L 


Fonte 

Fer  en  barres 

Tdie 

Fil  de  fer. . . . 
Bessemer. . . . 
Acier 


COEFFICIENT 
d*êUtlicité. 


9000 
20000 
20000 

» 

18000 


CHARGE 

permaneile  en 
kiUgr.  . 


3  à  3.50 

6,7,8 

6 

10  à  11 
U 


Dans  la  pratique  on  ne  fait  supporter  aux  métaux 
que  des  charges  permanentes  égales  au  sixième  de  la 
charge  de  rupture. 

Fonte.  —  Voir  les  articles  fonte  j  fonderity  du  Dic- 
tionnaire. —  On  n'emploie  guère  dans  les  constructions 
que  la  fonte  grise.  Sa  densité  moyenne  est  de  7,2.  Son 
àasticité,  sa  ténacité  et  sa  résistance  à  la  rupture  sont 
extrêmement  variables. 

Les  différences  considérables  que  Ton  observe  dans 
les  résultats  du  tableau  précédent,  en  ce  qui  concerne 
la  fonte,  peuvent  être  attribuées  à  sa  provenance  ou 
son  mode  de  traitement;  mais  il  est  une  autre  cause 
d'incertitude  qui  a,  dans  la  composition  des  ouvrages 
en  fonte,  une  grande  importance  :  c  est  l'inégalité  de 
constitution  moléculaire  due  à  l'opération  du  coulage  ; 
elle  est  d'autant  plus  sensible  que  la  forme  des  moules 
est  plus  compliquée  et  que  l'épaisseur  des  pièces  est 
plus  grande.  Au  contact  des  parois  froides  du  moule  la 
fonte  se  solidifie  plus  vit«  ;  les  molécules  intérieures  se 
trouvent  dans  un  état  inégal  de  tension  mutuelle  :  il 
se  produit  une  véritable  trempe  du  métal  des  parois.  Il 
faut  donc  éviter  les  pièces  épaisses,  à  saillies  vives  et 
h  contours  brusques,  et  n'admettre  que  des  formes  sim- 
ples et  des  épaisseurs  faibles. 

On  remarque  aussi  que  la  fonte  résiste  à  un  effort  de 
compression  environ  sept  fois  plus  grand  que  l'effort  de 
tension  nécessaire  pour  la  rompre.  Elle  est  très-élasti- 
que; en  admettant  que  son  coefficient  d'élasticité  E 
est  égal  à  9,000,  aussi  bien  poiir  la  tension  que  pour 
la  compression ,  en  appelant  P  la  charge  d'une  barre 
de  fonte,  A  sa  section,  t  son  allongement  relatif, 
on  a  : 

«  =>  5555  X  j;,  soit  -  =  3S50, 1  =r  0,000377. 

Les  défauts  de  la  fonte  sont  très-difficiles  à  éviter  et 
à  reconnaître  d'avance. 

Elle  résiste  mal  au  choc;  elle  peut  s'obtenir  avec 
économie  par  moulage  sous  des  formes  très-variées. 
Elle  se  conserve  mieux  que  le  fer,  surtout  dans  l'eau. 

On  en  fera  avec  avantage  des  supports,  socles,  sabots, 
piliers,  des  colonnes,  en  observant  des  proportions  telles 
que  l'on  n'ait  pas  k  redouter  leur  flexion,  des  poutres 
pleines  de  faible  longueur,  des  arcs  qui  pouiront  attein- 
dre les  plus  grandes  portées,  mais  à  la  condition  d'être 
disposés  à  la  manière  des  voûtes,  c'est-à-dire,  n'ayant  à 
supporter  que  des  forces  comprimantes;  des  ornements 
très-compliqués,  mais  en  fonte  phosphoreuse,  fluide,  peu 
résistante,  et  en  pièces  rapportées. 

Auemblaget,  —  Les  assemblages  des  pièces  de  fonte 
entre  eUes  donnent  lieu,  généralement,  à  des  dispositions 
assez  simples;  on  évite  de  les  faire  travailler  à  la  trac- 
tion ;  on  fait  en  sorte  que  les  surfaces  en  contact  aient 
une  étendue  bien  proportionnée  à  l'intensité  des  pressions 
qu'elles  exercent  mutuellement  :  il  est  donc  essentiel 
qu'elles  s'appliquent  exactement  l'une  sur  l'autre;  pour 
cola,  il  est  souvent  nécessaire  de  les  dresser;  pour  dimi- 
nuer les  frais  de  cette  main-d'œuvre,  on  ménage  aux 


points  convenables  des  portées  dont  la  superficie  est  en 
rapport  avec  l'intensité  des  pressions  transmises.  Dans 
les  ouvrages  de  peu  d'importance,  on  économise  la  main- 
d'œuvre  du  planage  en  interposant  entre  les  surfaces 
des  matières  compressibles  comme  le  plomb,  le  feutre. 
Les  pièces  de  fonte  ayant  généralement  peu  d'épaisseur, 
c'est  par  l'intermédiaire  de  brides  ou  d'oreilles  en  saillie 
sur  leurs  parois  et  de  boulons  qu'elles  sont  réunies 
entre  elles. 

Fbr.  —  Voir  les  articles  du  Dictionnaire  :  Fer^  Forge, 
Outillage^  Machines,  Machines-Outils, 

La  densité  moyenne  du  fer  est  7,8. 

On  peut  comparer  l'allongement  élastique  du  fer  à 
celui  de  la  fonte  ;  en  conservant  les  notations  précédem- 
ment admises,  on  aura  : 

Le  fer,  en  moyenne,  résiste  à  l'extension  quatre  fois 
mieux  que  la  fonte,  mais  celle-ci  peut  supporter  sans 
s'écraser  une  pression  deux  fois  et  demi  plus  considé- 
rable que  le  fer  :  néanmoins,  la  différence  entre  les 
deux  modes  de  rupture,  qui  est  si  grande  pour  la  fonte 
(63  —  44=  52),  est  bien  moindre  pour  le  fer  (40  ^ 
25  =15);  on  peut  donc  employer  le  fer  aussi  bien  dans 
un  cas  que  dans  l'autre  :  par  conséquent,  il  résistera 
très-bien  aux  efforts  de  flexion  qui  se  ramènent,  comme 
le  montre  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux,  à 
des  efforts  de  tension  et  de  compression  simultanés. 

On  en  fera  des  chaînes,  des  tirants,  des  poutres  de 
toute  portée,  des  planchers,  des  arcs,  des  ferrures  de 
combles,  etc. 

Les  fers  que  les  constructeurs  achètent  dans  le  com- 
merce reçoivent  diverses  dénominations  :  suivant  leurs 
qualités  physiques  (fers  forts,  durs,  aciéreux,  de  roche, 
fbrs  mous,  fers  à  nerfs,  à  grains,  fers  demi-forts,  demi' 
roches,  fers  rouverains,  métis,  fers  tendres,  aigres, 
brûlés);  suivant  leur  mode  de  fabrication  (fers  forgés, 
fins,  martelés,  laminés,  fondus,  corroyés,  puddlés,  au 
bois,  au  coke,  de  riblons);  suivant  leurs  formes  et  leurs 
dimensions  (fers  marchands,  carillons,  carrés,  ronds, 
demi-ronds,  verge,  bandelette,  méplat,  feuillard,  fers  à 
plancher,  fers  spéciaux).  La  plupart  de  ces  dénominations 
ont  été  définies  dans  les  articles  précédemment  cité»; 
nous  ne  voulons  ici  arrêter  l'attention  du  lecteur  que 
sur  deux  points  importants ,  la  classification  des  fers 
par  qualités  et  la  fabrication  des  fers  spéciaux. 

Classification  des  fers,  —  Le  grand  nombre  de  termes 
techniques  que  nous  venons  de  rappeler  suffit  pour  faire 
sentir  l'utilité  d'une  classification  précise  des  fers  pour 
les  divers  besoins  de  l'industrie  :  il  règne  à  cet  égard 
un  vague  regrettable  et  plusieurs  tentatives  ont  été 
faites  pour  en  sortir.  Nous  citerons  comme  la  plus  re- 
marquable et  la  plus  pratique  celle  du  Creuzot.  Dans 
ce  grand  établissement  les  fers  sont  classés  sous  sept 
types  ou  numéros^  savoir  : 
N*  4 .  Fer  pour  rails  de  chemins  de  fer;  tendre  à  chaud, 

dur  à  froid,  soudant,  non  rouverain. 
N^  2.  Qualité  ordinaire  ;  usages  courants  de  l'agricul- 
ture, du  charronnage  ;  fers  marchands  ordinai- 
res; tôles  et  fers  spéciaux  pour  constructions 
civiles,  planchers,  charpentes,  ponts,  réser- 
voirs, pièces  n'ayant  à  supporter  que  des 
efforts  statiques. 
N**  3.  Qualité  ordinaire  améliorée;  il  supporte  im  tra- 
vail à  chaud  déjà  difficile  ;  fers  de  chevaux, 
tôles  conmiunes  de  la  marine  militaire, 
chaudières  fixes  des  machines  à  vapeur. 
N®  4.  Fers  demi  forts  ;  travaux  de  serrurerie  et  de 
petite  mécanique;  tôles  ordinaires  de  la  ma- 
rine militaire;  à  l'état  corroyé  on  en  fait  des 
fers  spéciaux  pour  les  parties  contournées  des 
charpentes,  des  rivets,  des  boulons. 
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N*  5.  Tôles  de  chaudières  à  haute  pression.  —  Fers 

forts. 
N*  6.  Il  supporte  sans  altération  un  travail  à  chaud 
prolongé,   et  prend  très-bien  la  trempe  au 
paquet;  construction  des  machines,  rivets, 
boulons,  locomotives;  tôles  supérieures  de  la 
^  marine  militaire. 
No  7.  Qualité  supérieure;  pièces  de  fatigue  des  loco- 
motives, armes  perfectionnées. 
Chacun  des  numéros  précédents  peut  encore,  pour 
certains  usages  où  la  cohésion  établie  par  le  laminage 
est  insuffisante,  être  livré,  après  un  traitement  supplé- 
mentaire, sons  la  dénomination  de  fer  corroyé,  moyen- 
nant une  majoration  de  3  à  48  fr.  par  400  kilog.,  sui- 
vant la  qualité. 

Cette  classification  est  établie  par  des  essais  journa- 
liers faits  à  l'usine,  à  froid  et  à  chaud,  qui,  pour  être 
comparables,  doivent  porter  sur  un  même  échantillon  : 
on  a  choisi  le  rond  de  20  millimètres  de  diamètre,  en 
barres  de  200  millimètres  de  longueur. 

Les  essais  à  froid  consistent  à  déterminer  la  charge 
de  rupture  par  millimètre  carré  de  la  section  primitive 
et  de  la  section  rompue  et  l'allongement  relatif  Les 


essais  à  chaud  ont  Heu  en  ployant  à  angle  droit  la  baxre 
préalablement  portée  au  Youge  vif,  en  la  redressant  et 
en  renouvelant  cette  opération  jusqu'à  la  rupture.  On 
admet  que  la  qualité  du  fer  à  chaud  est  proportionnée 
au  nombre  de  crochets  que  l'on  en  peut  obtenir  sans  le 
briser. 

Pour  obtenir  le  classement,  on  ^oute  le  chiffre  qui 
exprime  en  kilogrammes  la  résistance  instantanée  par 
millimètre  carré  de  la  section  rompue,  au  nombre  des 
crochets  multiplié  par  5,  et  on  prend  la  moyenne.  En 
comptant  la  résistance  de  la  section  rompue  et  non 
celle  de  la  section  primitive,  on  tient  compte  de  l'allon- 
gement de  la  barre  et  de  l'élasticité  du  métal.  C'est 
ainsi  que  le  tableau  suivant  a  été  obtenu. 

n  serait  fort  à  désirer,  pour  la  rapidité  et  la  sûreté 
des  transactions  commerciales,  qu'un  mode  de  classe- 
ment aussi  net  se  généralisât  dans  l'industrie. 

Il  nous  manque  aussi  en  France  des  établissements 
où  les  essais  sur  la  résistance  des  métaux  que  les  con- 
structeurs trouvent  dans  le  commerce  pourraient  être 
faits  courramment,  à  l'instar  des  essais  sur  les  maté- 
riaux de  maçonnerie  et  produits  agricoles  qui  s'exécu- 
tent au  laboratoire  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées. 


1 

é 

A  FROID. 

Allongement  relatif 

Résistance  par  millimètre  carré 

A  CHAUD. 

COEFFICIENTS 

QUALITÉS. 

d'une  tige  de  200""» 

de  la  section 

NOUBRB 

de 

crochets. 

de 

de  longueur. 

qualités. 

PrimitiTe. 

Rompae. 

1 

t 

0.08 

k. 

41.2 

45.5 

8 

42.75 

2 

0.12 

39.8 

55 

10 

52.50 

3 

0.16 

39.7 

60 

12 

60.00 

4 

0.19 

38.08 

65 

14 

67.60 

5 

0.20 

38.8 

70 

16 

75.00 

6 

0.22 

38.75 

7-7.5 

18 

83.75 

T 

0.25 

39.10 

90 

20 

95.00 

Travail  du  fer.  —  Le  fer  se  forge  et  se  soude  à  lui- 
même,  propriété  précieuse  dont  on  profitera  pour  dis- 
poser les  assemblages  les  plus  solides;  on  pourra  aussi, 
dans  toutes  les  sections  des  pièces,  répartir  la  matière 
de  manière  à  obtenir  les  profils  les  plus  convenables  à 
leur  destination  :  ce  sont  là  deux  éléments  de  supériorité 
considérable  du  fer  sur  toutes  les  autres  matières  em- 
ployées dans  les  constructions.  Mais  on  n'abusera  pas 
de  la  forge  ;  en  effet,  dès  que  les  dimensions  des  pièKies 
atteignent  certaines  limites,  la  forge  exige  un  outillage 
spécial  et  dispendieux  et  une  habileté  de  main-d'œuvre 
rare  ;  les  difficultés  du  transport  et  du  montage  fixent 
d'ailleurs  des  bornes  au  poids  des  éléments  d'une  grande 
construction.  On. profitera,  au  contraire,  de  la  solidité 
que  l'on  peut  donner  aux  assemblages  en  fer  pour  diviser 
les  grands  ouvrages  en  parties  d'un  poids  limité,  faciles 
à  transporter  et  à  lever. 

Le  fer  étant  livré  par  le  commerce  en  barres  pris- 
matiques, comme  les  bois,  on  sera  souvent  conduit,  pour 
éviter  tout  déchet  et  simplifier  la  main-d'œuvre  de 
transformation,  à  combine]:  les  pièces  de  manière  à 
constituer  des  systèmes  de  forme  invariabla,  c'est-à-dire 
composés  de  triangles,  et  pour  plus  de  sûreté  on  fera 
les  calculs  de  stabilité  comme  s'il  s'agissait  de  systèmes 
articulés  sans  firottement. 

La  question  des  assemblages  a  donc  ici  une  impor- 
tance capitale;  l'introduction  des  fers  spéciaux  lui  a 
fait  faire  un  grand  progrès,  et,  avant  de  l'aborder,  il 
convient  de  dire  quelques  mots  de  ceux-ci. 


Fers  tpédaux,  —  Les  premiers  fers  spéciaux  ont  été 
fabriqués  en  4846  par  M.  Lagoutte,  maître  de  forges  à 
La  Villette,  pour  la  construction  des  charpentes  en  fer 
des  machines  fixes  du  chemin  atmosphérique  de  Saint- 
Germain,  sous  la  direction  de  M.  Flaehat. 

Les  fers  à  cornièreSf  si  fréquemment  employés  dans 
les  ajustages  de  grande  chaudronnerie  et  de  grosse 
serrurerie  en  général,  particulièrement  pour  la  con- 
struction des  membrures  des  bâtiments  en  tôle  ou  en 
bois  et  fer,  sont  maintenant  livrés  au  commerce  dans 
les  dimensions  les  plus  variées,  pesant  depuis  20  kilog. 
jusqu'à  0  kîl.  900  le  mètre  linéaire. 

Les  fîg.  4  à  8  donnent  la  forme  exacte  de  la  section 
transversale  de  quelques  fers  à  cornières.  Le  tableau 
suivant,  très-commode  pour  les  rédactions  d'avant- 
métrés,  donne  les  dimensions  et  les  poids  correspon- 
dants d'un  certain  nombre  de  formes  courantes.  La 
hauteur  est  mesurée  de  l'angle  droit  de  la  section  du 
fer  à  l'extrémité  des  arêtes  supposées  égales.  U'épaisseur 
est  prise  à  peu  près  au  milieu  de  la  lame.  Les  chiffres 
vis-à-vis  desquels  ne  se  trouvent  pas  de  numéros  de 
figure  répondent  à  des  fers  à  cornières  à  sections  sem- 
blables à  celles  que  donnent  les  figures,  mais  qui  ne 
sont  pas  reproduites,  pour  éviter  de  multiplier  inutile- 
ment les  dessins. 

Les  épaisseurs,  en  millimètres,  des  fers  dont  les 
figures  reproduisent  la  section,  mesurées  suivant  la 
bisectrioe  de  l'équerre,  sont  respectivement  :  7,  9; 
40, 43;  48, 45; 22, 25. 
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reati  fers,  qu'il  eit  inutile  d'étudier  ici  en  dët^l,  maii 
qui  foumisseot  >qi  ouvriers  de  goût  des  reKourcea  d« 
toute  espèce  pour  la  construction  des  !ant«nies  d'esca- 
lier de  grande  dimension,  des  serres,  et  de  tiins  les  ou- 
vrages analoTues.  Nom  citerons  encore  les  fers  dits  à 
bielle  (fig.  47),  tris-convenables  pour  colonnetles  et 
antres  sappoits.  Leur  poids  varie  de  i  à  25'kilog.  le 

Les  fers  à  T,  &  bcaoches  égales  ou  inégales  (fig.  9 
à  4  (  ),  BC  rencontrent  dans  le  commerce  sous  toutes  les 
dimensions  désirables.  Leur  poids  varia  de  0^,500  à 
50  kilog.  et  plus  le  mètre  courant. 

I  On  désigne  sous  le  nom  de  fer  i,  double  T  (£g.  48) 
des  pièces  dont  la  sectioD  tronsversile  rappelle  celle 

'  des  rails  de  cbemin  de  Ter;  ce  sont  des  bams  plus  on 

I  mob»  minces  dans  leur  milien  et  fortement  renflée* 

I  Bui  lOB  bords. 

Les  nombreux  nsnges  auicquels  les  fers  de  ce  genre 

I  sont  mnintenant  Appliqués  dans  les  constructions  nous 

'  obligent  t.  nous  y  arrâter  un  instant. 

Le  profil  transversal  des  fers  à  doubla  T  varie  d'une 
nûne  k  l'autre;  mais  tons  ces  fers  étant  fabriqués  aveo 

I  des  Uiiiinoirs  dont  les  cylindres  sont  garnis  de  rainures 


Feis  iptctaui.  —  Échelle  de  0,03  pour  les  figorea  1  l  17. 

gales,  des  fen  «n  iqutm,  de  tontes  dimensions,  des  |  offrant  en  crenx  la  forme  du  demi-relief  de  la  pièce, 
fers  à  vitctget  et  k  moulures  de  toutes  formes.  Les  on  peut  obtenir  des  fers  dont  le  poids  par  mètre  coa- 
Bgures  9  k  4  G  penvent  donner  une  idée  de  ces  diffé-  |  rant  varie  avec  l'épaisseui  de  la  bone  qui  est  réglée  pu 
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récartement  des  cylindres.  Mais  la  hauteur  du  double 
T  et  la  saillie  des  renflements  sur  Tâme  de  la  barre 
sont  constants  pour  tous  les  fers  obtenus  ayec  les  mêmes 
cylindres.  La  longueur  des  barres  est  très-rariable, 
mais  elle  doit  être  telle  que  le  poids  de  la  pièce  ne 
dépasse  pas  300  kilog.  environ;  au  delà  de  ce  poids,  la 
fabrication  devenant  difficile. 

Cependant  ces  dimensions  peuvent  être  dépassées 
dans  les  établissements  bien  outillés.  A  l'exposition  imi- 
verselle  de  4  867,  MM.  Petin  et  Gaudet  avaient  exposé 
une  série  de  fers  à  T  laminés  qui  s'élevaient  graduel- 
lement jusquà  un  échantillon  de  1^,00  de  hauteur  sur 
40  mètres  de  longueur  ayant  des  nervures  de  Oi»,40  de 
largeur  pesant  3,475  kilogrammes.  Il  n'y  a  peut-être 
pas  un  aussi  grand  intérêt  que  Ton  peut  être  porté  à  le 
croire  au  premier  abord  à  entrer  dans  cette  voie,  car 
les  fers  laminés  de  grande  dimension  offrent,  par  suite 


des  nécessités  de  la  fabrication,  une  répartition  moins 
avantageuse  du  métal  que  les  poutres  en  tôle  et  par  suite 
moins  d'économie. 

Les  renflements  on  nervures  se  raccordent  avec  le 
corps  de  la  barre  par  des  congés,  et  toutes  leurs  arêtes 
sont  arrondies. 

Il  est  très-facile  de  calculer,  à  l'aide  des  formules 
ordinaires  de  résistance  (voy.  RtfaiSTAKCs),  le  poids 
que  peut  supporter  une  barre  à  double  T  de  dimension 
donnée.  Mais  il  est  très-commode,  pour  éviter  de  trop 
longs  tâtonnements,  de  pouvoir  estimer  immédiate- 
ment  les  dimensions  approximatives  de  la  pièce  propre 
à  supporter  dans  des  conditions  connues  une  charge 
déterminée.  C'est  ce  que  l'on  fait  très-aisément  à  l'aide 
du  tableau  suivant,  qui  donne  à  la  fois  les  dimensions 
habituelles  des  principaux  fers  à  double  T  des  forges 
de  la  Providence,  et  leur  poids  par  mètre  courant. 


HAUTEUR 

HAUTEUR 

SAILLIE 

LARGEUR 

ÉPAISSEUR 

POIDS 

VALEUR 

totale 

de 

du  corps 
eotn 

nerTures 

des 

du  corps 

par 

de 

U  section. 

les  nervures. 

sur  le  corps. 

nervures. 

correspondant. 

mètre  courant. 

■niim. 

millim. 

miUinii 

■UUm. 

BiUim. 

kilogr. 

400 

88 

49 

43  à  45 

4  à    7 

9  à  42 

474  à  494 

420 

406 

20,5 

45  à  50 

5  à    9 

44  à  45 

244,4  à  343,4 

440     . 

426 

20,5 

47  à  53 

6  à  42 

44  à  20 

335,4  à  452,5 

460 

444 

20,5 

48  à  53 

7  à  42 

45  à  25 

463,6  à  594,6 

480 

462 

23,5 

55  à  62 

8  à  45 

20  à  30 

674,9  à  898,7 

220 

200 

27,5 

64  à  74 

9  à  46 

26  à  40 

4093,4  à  4532,3 

260 

236 

27 

67  à  74 

43  à  20 

40  à  58 

4793,4  à  2274,6 

La  première  colonne  de  ce  tableau  exprime  la  di- 
mension indiquée  sur  la  figure  par  la  lettre  h,  La  lar- 
geur  des  nervures  est  la  quantité  c,  la  êaillit  det  net- 
vuru  sur  le  corps  est  égale  à  la  moitié  de  la  quantité  c 
diminuée  de  la  quantité  a  b. 

Assez  ordinairement  le  corps  n'a  pas  une  épaisseur 
uniforme,  on  la  réduit  au  milieu.      ^ 

Les  six  premières  colonnes  de  ce  tableau  sont  rele- 
vées sur  les  dessins  du  prix  courant  des  forges  de  la 
Providence,  la  dernière  a  été  calculée  par  M.  Morin. 
Elle  n'est  autre  chose  que  le  moment  fléchissant  ou  le 
terme  qui,  dans  la  formule  ordinaire  de  la  résistance, 
représente  le  produit  de  la  moitié  de  la  charge  par 
mètre  courant  par  le  carré  de  la  distance  qui  sépare 
les  points  d'appui.  Supposons ,  par  exemple,  qu'il  s'agisse 
d'une  pièce  qui  puisse  avoir  à  supporter,  au  maximum, 
et  par  exception,  une  charge  de  280  kilog.  par  mètre 
courant,  et  qui  soit  placée  sur  deux  appuis  espacés 
de  5"  =  2  /  comme  une  poutre  de  pont ,  par  exemple, 
on  aura  : 

p  =  280  kiL  et  Vi  P  '*  =  =^  X  2,5»  =-^  875  kilog., 

nombre  qui,  tombant  entre  671,9  et  898,7,  indique 
que  la  pièce  nécessaire  est  comprise  entre  les  dimen- 
sions intérieures  que  l'on  peut  donner  au  double  T 
dont  la  hauteur  totale  est  de  4  80  millimètres. 

On  livre  ordinairement  les  fers  à  T  avec  une  flèche 
de  4.200. 

On  voit  quelquefois  employer  dans  les  bâtiments  des 
fers  dits  à  triple  T,  qui  présentent  une  troisième  ner- 
vure entre  les  deux  nervures  extrêmes.  C«tte  fbrme, 
au  point  de  vue  de  la  résistance,  est  tout  à  fait  irra- 
tionnelle. Le  fer  qui  forme  la  troisième  nervure,  ne 
travaillant  presque  point,  est  employé  en  pure  perte  et 
augmente  inutilement  le  poids.  On  le  reconmdt  aisé- 
ment à  l'aide  des  formules  de  résistance,  mais  une 
expérience  frappante  peut  le  démontrer  également.  En 


faisant  un  certain  nombre  de  trous  dans  l'axe  du  corps 
d  une  pièce  à  double  T,  la  résistance  de  la  pièce  ne 
diminue  pas  sensiblement.  Bien  loin  donc  d'accumuler 
le  métal  en  nernire  aux  environs  de  l'axe  de  la  pièce, 
on  pourrait  le  diminuer  considérablement,  si  les  pro- 
cédés de  fabrication  s'y  prêtaient  et  si  d'autres  consi- 
dérations n'obligeaient  à  conserver  une  certaine  force 
à  cette  partie  de  la  barre. 

On  emploie  quelquefois,  pour  consolider  des  poitrails 
ou  pour  appliquer  le  long  des  sablières  des  pans  de 
bois,  des  fers  que  l'on  pourrait  appeler  en  E,  qui  ne 
présentent  de  nervures  que  d'un  côté,  l'autre  fÎMïe  étant 
plane.  La  résistance  de  ces  fers  se  calcule  comme  celle 
des  fers  à  double  T. 

PRIKCIPAUZ   ASBSMBLA0B8  DU  FKB. 

4**  Àtsemblages  droitt  ou  d$  piècet  plaeéet  en  prolong§' 
les  «nef  dee  autnt.  (Fig.  49  à  22.) 


49. 


::iv 


Krit^iil;:i:i 


Joint  plat  serré  par  des  boulons. 
Assemblage  à  mi-fer  avec  double  fourrure. 


18 


SERRURERIE. 


SERRURERIE. 


Assemblage  à  oreilles  simples  ou  doubles,  analogue  à 
celui  du  même  nom  employé  pour  la  fonte. 


23. 


MÊÊm 


yO. 


S4. 


25. 


26. 


Enture  à  vis  (pieux  métalliques,  tiges  de  sonde). 

Moufles,  assemblages  très-employés  pour  le  chaînage 
des  bâtiments,  le  serrage  des  frettes  et  des  liens,  la  con- 
solidation des  dômes;  on  peut  régler  la  tension  de  ces 
assemblages  en  remplaçant  les  clavettes  simples  par 
deux  petits  coins. 

Assemblage  à  charnière. 

Assemblage  à  trait  de  Jupiter  avec  collier. 

Les  assemblages  suivants  donnent  beaucoup  plus  de 
latitude  pour  le  règlement  des  tensions,  ce  qui  est  d*au- 
tant  plus  nécessaire  que  les  pièces  à  réunir  sont  plus 
longues  : 


?'|H!.|||'p;|i;|'|i  ,i|",;i|!"'ri:|'!  ,!■  l'iiïTp' 


i;i::!iir:iii!r:!i!i!!ii!'i!ii'im'.ii!i'lll 


30. 


m 


2*  Atstmhlaget  d'angles  : 

Assemblage  à  oeil  des  ancres,  chaînes,  grilles  etc.; 

Fig.  32. 


Fig.  33. 


Fig.  34. 

Assemblages  à  tenon  et  mortaise; 

-  id.  à  tenon  passant  avec  clef; 


Il  I 


y 


I ■ r^  I > 


;— 


3 


Fig.  35. 


Fig.  34. 

Joint  à  vis  ou  assemblage  à  manchon  taraudé; 

Assemblage  à  verrin; 

Assemblage  à  double  écrou  ou  à  lanterne. 


id. 
îd. 
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Fig.  36. 

id.    avec  écrou; 
avec  renfort  et  rivure; 


Fig.  37. 


SERRURERIE. 


3*  Aiumblagti  à  mi-ftr  : 

id.        k  queue  dUronde; 
id.        à  enfboichemeiit; 


à  collier; 

à  embrèrem«ntet  collier,  pour  onglei 

très-sigu); 


SERRURERIE, 
i*  Âutmbtagti  di  plècti  qMi  u  tro 


AasembUge  à  entailleB  simple^  et 


La  boone  exécution  el  l'emploi  judicieux  des  assem- 
blKges  et  des  boulons  constituent  le  cnractëce  le  plna 
apparent  des  oavrnges  do  serrurerie  bien  ei^ulëa.  Il 
importe  donc  de  se  rendre  un  compte  exact  dea  condi- 
tions de  lenc  fabrication;  malheureusement  il  règne 
encore  k  cet  égard  beaucoup  de  vagae  dans  les  naages 
inâuBtriele,  et  cet  ftat  de  choses  a  de  graves  incon- 
vénients ;  les  divers  ateliers  ont  des  séries  de  tarauds 
et  de  filières  dont  les  tracés  ne  se  correspondent  pas;  on 
se  trouve  donc  souvent  dans  le  plus  grand  embarras 
lorsqu'il  s'agit  de  remplacer  un  écrou  ou  de  faire  la  ré- 
paration la  plus  simple.  Quoique  ces  inconvénients 
soient  depuis  Jonglomps  sentis,  les  tentatives  faites 
pour  les  éviter  n'ouï  pas  encore  abouti  à  établir  l'en- 
tente complète  qui  serait  désirable. 

En  1841,  M.  Whilwortb  soumît  cette  question  k 
l'Institut  des  ingénieurs  civils  de  Londres  et  donna,  k 
la  suite  d'un  mémoire  spécial,  un  tableau  des  dimen- 
sions principales  qui  fureut  adoptées  par  les  construc- 
t«nrs  les  plus  recommandables  de  l'Angleterre. 

M.  Armengaud,  en  1811,  dans  sa  publication  indus- 
trielle, et,  en  1863,  dans  le  Vignole  des  mécanicieiia, 
traduisit  en  mesures  françaises  les  résultats  proposa 
par  M.  Whitirarth. 

M.  Denis  Poulot,  ingénieur  k  Paris,  a  publié  on  antre 
système  de  classement,  en  1S62,  dana  l'Aniituuie  de  Ik 
Société  des  ancieos  élèves  d'Aits  et  métiers. 
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M.  Redtenbacher  (Resultate  fiir  den  maschinenbaUi 
Heidelberg,  4  868)  adopte  les  formules  de  M.  Armengaud. 

M.  Reynaud  (Trjiité  d'architecture,  4  867)  indique  les 
proportions  suivantes  : 

Dans  le  cas  où  le  boulon  supporte  un  effort  de  ten- 
sion, on  calculerait  le  diamètre  du  noyau  de  la  partie 
filetée,  en  prenant  pour  unités  le  millimètre  et  le  kilo- 
gramme, par  la  formule 

d  =r  0,65  \JF 

ce  qui  suppose  que  le  fer  supporte  une  charge  perma- 
nente de  3  kilog.  par  millimètre  carré,  ou  moitié  de 
la  charge  habituellement  admise. 

La  saillie  des  filets  serait  égale  à  0,4  d  et,  par  consé- 
quent, le  diamètre  de  la  partie  filetée  à  ifid. 

L'épaisseur  de  l'écrou  et  de  la  tête  devrait  être  égale 
H  la  même  quantité  4  ,^  d. 

Leur  dijimètre  extérieur  serait  compris  entre  2  d  et 
4,5  d. 

On  pourrait  appliquer  le  calcul  à  la  détermination 
de  ces  proportions;  il  convient  même  de  bien  se  rendre 
compte  que  le  filet  d'un  boulon  est  un  corps  saillant 
sur  le  noyau  et  en  forme  de  solide  d'égale  résistance, 
sur  lequel  vient  se  répartir  uniformément  toute  la 
charge  de  la  tige.  Ce  filet  est  donc  sollicité  par  un 
effort  fléchissant  dont  le  moment,  par  unité  de  lon- 
gueur, est  très-petit,  à  cause  de  la  petitesse  de  son 
bras  de  levier  et  par  un  effort  tranchant  dont  l'intensité 
maximum  se  produit  au  droit  de  la  surface  cylindrique 
du  noyau. 


La  forme  hélicoïdale  offre  ici  un  moyen  de  trans- 
mettre et  de  concentrer  sur  un  petit  espace  un  effort 
considérable. 

Les  filets  de  Técrou  sont  déterminés  par  les  mêmes 
considérations;  mais  si  cet  écrou  était  fabriqué  avec 
une  substance  moins  résistante  que  la  tige  du  bodon, 
les  filets  saillants  devraient  avoir  une  épaisseur  plus 
grande  que  ceux  de  la  tige  :  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les 
vis  à  bois. 

On  serait  conduit  à  diminuer  Indéfiniment  la  saillie 
et  le  pas  des  filets,  si  la  pratique  n'indiquait  certaines 
limites  qu'il  ne  convient  pas  de  dépasser;  il  est,  en  effet, 
difficile  d'ajuster  l'écrou  sur  une  vis  d'un  pas  trop  fin, 
et  si  l'opération  est  souvent  renouvelée,  celle-ci  s'use 
rapidement. 

L'épaisseur  annulaire  de  l'écrou  et  de  la  tête  serait 
déterminée  par  la  condition  de  répartir  uniformément 
sur  les  surfaces  pressées  la  totalité  de  la  charge  du 
boulon;  il  faut  aussi  pouvoir  les  saisir  et  les  serrer 
énergiquement  avec  la  clef. 

Dans  le  cas  où  le  boulon  supporte  un  effort  tranchant, 
on  peut  déterminer  sa  section  par  des  considérations 
analogues  à  celles  que  nous  développerons  plus  loin  à 
propos  des  rivets.  La  tête  et  l'écrou  peuvent  alors  être 
plus  petits. 

Le  ministre  de  la  marine  a  prescrit  enfin,  par  des 
circulaires  en  date  des  44  mai  4861  et  35  septembre 
4  863,  d'adopter  dans  tous  les  arsenaux  les  dimensions 
indiquées  dans  le  tableau  ci -dessous. 


NUMÉROS. 

DIAMÈTRE 

en  dehors 

du  filet. 

DIAMÈTRE 

de  l'hexagone 

circonscrit  à  l'écrou. 

HAUTEUR 
du 

PAS. 

CHARGES   TOTiXE0 

que  les  boulons  peuvent  supporter,  la  charge 
permanente  par  millimètre  carré  étant  de  : 

« 

5^ 

3k 

It 

20 

100 

180 

31526 

18915 

6305 

19 

9C 

173 

28841 

17305 

5768 

18 

92 

166 

26133 

15679 

5226 

IC 

88 
84 

150 
152 

«"/„ 

23647 
21272 

14188 
12763 

4729 
4254 

15 

80 

145 

19023 

11413 

3804 

14 

76 

138 

16899 

10139 

3379 

13 

72 

131 

14901 

8940 

2980 

12 

68 

124 

13809 

8285 

2761 

11 

64 

117 

12009 

7205 

2401 

10 

60 

110 

'        &"/» 

10334 

6200 

2066 

0 

&6 

103 

8785 

5271 

1757 

8 

52 

90                1 

7362 

4417 

14T2 

7 

48 

89                ( 

0601 

3960 

1320 

6 

44 

82 

5376 

3225 

1075 

5 

40 

75 

4  "/ni 

4276 

2565 

855 

4 

36 

68               ( 

3302 

1981 

660 

3 

32    . 

61                ) 

2454 

1472 

490 

2 

28 

51 

3.5 

1888 

1130 

376 

1 

24 

47 

3.0 

1387 

832 

277 

» 

20 

40 

2.5 

955 

573 

191 

» 

16 

32 

2.0 

613 

368 

122 

» 

12 

27 

1.5 

346 

208 

69 

» 

8 

19 

1.0 

150 

90 

30 

Le  profil  des  filets  est  un  triangle  équilatéral  :  quel- 
quefois on  arrondit  les  arêtes.  Cette  disposition  est  re- 
poussée par  la  marine,  quoiqu'elle  soit  favorable  à  la 
conservation  des  arêtes,  parce  qu'elle  rend  toujours 
difficile  la  concordance  parfaite  que  l'on  s'est  proposé 
d'établir  entre  les  produits  des  divers  établissements. 


Les  boulons  doivent  être  fabriqués  avec  du  fer  de 
très-bonne  qualité. 

La  tête  doit  être  refoulée  sur  la  tige  plutôt  que  son- 
dée. On  lui  donne,  suivant  les  usages  auxquels  on  1  ap- 
plique, différentes  formes  :  carrée,  hexagonale,  quand 
la  tête  doit  offrir  une  prise  pour  fixer  le  boulon  an 
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ce» 


▼>tu8qiie  les  triangles  sont  isocèles.  Mais  au  point 


c  -ronve  appliquée  une  charge  2  p  qui  ne  peut  être 

Mjutraue  que  par  les  chaînes  ft*  et  23,  et  qui  donne, 

>:iiv><it  ces  directions,  des  efforts  de  tirage  égaux  res- 

*  2p  , 

1 1'  I    isment  à  2p  tg  a  et  — ^:  ces  efforts  viendront 

cos  a 

'  '.ter  aux  précédents  et  donneront  en  définitive  les 

■  >'n.rjs  suivantes: 

Sur  la  chaîne  22'         4p  tg  a. 

3p 

Sur  la  chaîne  23  . 

cos  a 

Tout  ce  qui  vient  d*être  dit  pour  le  côté  gauche  de  la 
ligure  pourra  se  répéter  pour  le  côté  droit  sans  y  rien 
changer. 

n  faut  maintenant  assurer  la  fixité  des  points  33'; 
pour  cela  on  les  réunira  par  une  barre  rigide,  et  on  sup- 
portera celle-ci  par  deux  autres  barres  rigides  et  obli- 

ques  34,  3*4'.  La  force  — ^ ,  décomposée  suivant  les 

cos  a 

directions  33'  et  34,  donnera  sur  la  seconde  une  compo- 

santé  égale  à  — ^  puisque  les  triangles  sont  isocèles; 
cos  a 

sur  la  première  une  composante  égale  à  6p  tg  a  :  dans 

Tespace    41'  cette   composante   s'iyoutant   à  l'effort 

2p  tg  a,  calculé  précédemment,  donnera  im  effort  total 

de  compression  égal  à  8  p  tg  a. 

n  faut  maintenant  assurer  la  fixité  des  points  44'; 

on  procédera,  comme  pour  les  points  22',  avec  des 

TABLEÀ  U  des  efforti  superposés  par  les  éléments  d'une 


chaînes  inextensibles,  et  en  tenant  compte  de  la  charge 
2p  apphquée  en  chacun  de  ces  points.  Cette  charge 
donnera  comme  précédemment  deux  composantes:  l'une 
horizontale  et  égale  à  2p  tg  «;  l'autre  oblique  et  égale 

à  -^'•^.  Ces  efforts  igoutés  aux  précédents  donneront 
cos  a 

en  45  un  effort  total  égal  à  — ^  ;  suivant  44' un  effort 

cos  a 

total  égal  à  6p  tg  a;  suivant  2^'  un  effort  total  égal  à 

40p  tg  a.  ... 

De  même  du  côté  droit  de  la  figure  et  ainsi  de  smte. 

En  résumé,  toutes  les  barres  obliques,  inclinées  de 
manière  à  rencontrer  l'axe  vertical  de  la  pièce  en  des- 
sous, seront  soumises  à  des  efforts  de  traction  croissant  du 
milieu  vers  les  extrémités  et  formulés  par  les  expressions 
p  3p         bp^       7p  (in—i)p 

cos  a     cos  a     cos  a'    cos  a   *  *  '       cos  « 
c'est-à-dire  croissant  comme  la  série  des  nombres  impairs. 

Toutes  les  barres  obliques  inclinées  do  manière  à 
rencontrer  l'axe  vertical  de  la  pièce  en  dessus  seront 
soumises  à  des  efforts  de  compression  exprimés  par  les 
mêmes  formules  que  les  précédentes. 

Toutes  les  barres  horizontales  supérieures  seront  sou- 
mises à  des  efforts  de  compression,  et  les  barres  hori- 
zontales inférieures  à  des  efforts  de  tension  allant  en 
diminuant  du  milieu  de  la  barre  vers  les  extrémités, 
et  formulées  par  les  expressions  contenues  dans  les 
cinquième  et  septième  colonnes  du  tableau  ci-contre, 
qui  résume  les  calculs  d'une  poutre  en  zigzag  formée 
de  40  triangles  : 
poutre  articulée  chargée  de  poids  uniformément  répartis. 


DÉSIGNATION 

DIS  BABBB8. 


0.1  0.1' 

1.1' 

1.2      r.2' 

2.2* 

2.3        2'. 3' 
3.3' 

^4        3'. 4' 

4.V 

4.5  4'. 5' 
5.6' 

5.6  5'. 6' 
6.6' 

6.7  C.T' 
7.7' 


BARRES  OBLIQUES. 


tirées. 


P 
cos  a 


oompriméei, 


BARRES  HORIZONTALES. 


Efforts  isolés. 


BUFÉBIKUBBS. 

Efforts  camulét. 


3p 
cos  a 


5p 

cos  a. 


cos  a 


7.8         7 
8.8' 


'.8' 


8.9  8/.9' 
S.O' 

9.10  9M0' 
10. lO' 

10.11      lO'.ll' 
11.11' 

12. J2      ll'.12' 
11.12' 


7p 
cos  a 


9p 
cos  a 


llp 

cos  a 


3p 
cos  a 


5p 
cos  a, 


5p 
cos  a 


2p  tg  a 


72  p  tg  a 


6p  tga 


Efforts  isolés. 


INF^BISUBEB. 

Efforts  cumulés. 


4p  tg  a 


84  p  tg  a 


70  p  tg  a 


lOp  tg  a 


14p  tg  a 


64  p  tg  a 


54  p  tg  a 


8p  tg  a 


80  p  tg  a 


12p  tg  a 


7P 
cos  a 


Up 

cos  a 


]8p  tg  « 


40  p  tg  a 


16p  tg  a 


72  p  Ig  a 


20p  tg  A 


22ptga 


22  p  tg  a 


24p  tg  & 


60  p  tg  a 


44  p  tg  a 


24  p  tg  a 
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Le  modo  d'étude  élëmeataire,  que  uons  v«iioiu  d'ap- 
pliquer à  deux  eu  très-siiiipliu  qni  sa  rencontrent  son- 
vent  dans  U  pratique,  peut  également  servir  poui  toutes 
lei  pièoes  symétriques  compaaéea  de  triangles,  quelle 
que  Boit  leur  fbrzne,  k  la  cooditioD  que  les  charges 
seront  Bymétriquement  réparties  par  rapport  à  E'axe  de 
la  pièce.  En  procédant  duis  un  ordre  différent,  c'est-à- 
dira  en  parlant  des  appuis,  on  pourra  l'appliquer  tt  la 
plupart  des  sjatèmes  articulés  triangulaires,  à  la  con- 
dition de  connaître  la  réaction  des  points  d'appoL 

SlQ>poHina  nuùntenant  qu'au  lieu  d'adopter  là  dispo- 
sition □*>  4,  qaa  nous  venons  d'étndier,  on  prenne  la 
disposition  n*  S,  qui  n'est  aatce  qne  celle  de  la  pièce 
précédente  retournée  sens  dessus  deasoue.  On  détermi- 
nera par  le  mênie  mode  de  calcul  les  eSbrts  supportés 
par  tontes  ses  parties  ;  on  arrivera  Ji  des  résultats  ana- 
logoes.  Imaginons  que  l'on  juxtapose  deux  poutres  ainsi 
fonaéea;  on  aura  un  ensemble  désigné  ci-contre  pai  le 
n°  3,  capable  de  supporter  la  charge  4p,  et  qui  n'est 
autre  que  le  système  de  la  poutre  à  croisillans  si  géné- 
ralement employé  :  on  ne  pourra,  en  effet,  qu'am^orer 
la  construction  en  réimiasanC  en  deux  les  semelles  baa- 
tea  et  basaea  des  deux  poutres  et  eu  les  réunissant  par 
de  bons  assemblages  au  lien  de  simples  articulations 
avec  les  barres  obliques. 

En  admettant  celte  disposition  n°  3,  on  augmentera 
la  résistance  de  toutes  les  pièces  comprimées  dans  une 
proportion  très-notable  ;  car,  grâce  à  leur  liaison  avec 
les  tnèces  incidentes  par  des  assemblages,  leur  longueur 
libre  se  trouvera  diminuée  de  moitiâ;  elles  seront  par 
conséquent  beaucoup  moins  exposées  i  flécbir. 

Au  lieu  de  juxtaposer  ainsi  deux  poutres  seulement, 
on  ponira  en  réunir  quatre,  six  ou  même  davantage.  On 
pourra  donner  aux  barres  diverses  inclinaisons.  Enfin, 
on  réalisera  les  divers  systèmes  de  treillis,  à  mailles 
plus  ou  moins  serrées,  qui  sont  aujouidliui  en  usage, 
et  dont  les  principaux  types  peuvent  être  résumés 

N°'  1  et  â  Poutres  en  zigzag; 

K°  3  Foutreseutrûllisfoiméesdezigiags  juxtaposés; 

■aa  1 1  Poutres  en  treillis  an  nombre  de  deux; 

I  —  au  nombre  de  quatre  ou  plus; 

N°i  6  et  6  Ponties  composées  de   compartiments  i«c- 

tangulaires,  travertés  cbacun   par  nue 

seule  diagonale; 

H"  7  Poutres  Tonnées  des  deux  systèmes  précédents 

juxtaposés. 


7^ 

_ J,  M 

,-•,»' 

\/L 

.  •   ■ .  •  ,.•■■ 

Fig.  94. 

1'  Le  pont  deNogat,  ptèsManenborg  (Gg.9iet9S); 

2*  Le  pont  de  Cbepstow  (Gg.  96)  et  le  pont  dg 
Saltosh  (Eg.  97),  dus  tons  deux  à  Bmneli 

3*  Le  pont  de  Vindsor  (fig.  9S). 

Pouir»  li  biilUt  m  dtiiau: — C'est  la  disposition  la  pis' 
fréquemment  employée  pour  la  constmction  des  ait>s- 
létriers  des  grandes  fermes  métalliques.  Elle  oBre  dm 
beaucoup  de  circonstances  l'inoonvénient  d'oocoper  an- 
desEODS  de  la  pontre  un  espace  pins  ou  mcùns  conùdé- 
lable  et  qui  peut  être  mieux  utilisé.  Ce  déuvanl^ 
peut  être  atténué  en  multipliant  les  bielles. 

Ce  principe  est  souvent  appliqué  en  Amérique  pour 
faire  des  ponts  d'une  portée  moyenne  de  35  i  6S  m*- 


Fig.  98. 
Pool  de  Itegil  (près  Muwnbiirg). 

K"  S  Ponte  américains  du  système  Wfaipplo  :  ils  déri-  1  très.  Dans  le  système  Wendell-BoUman,  la  charge  à» 
veut  de  la  disposition  n*  6.  chaque  bielle  est  reportée  directement  sur  les  exbé- 

Noos  donnerons  quelques  exemples  des  plus  lemar-  1  miléa. 
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Le  système  Albert  Finck  est  le  plus  répandu  sur  les 
chenûxu)  de  fer  américains. 
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ferme  offre  alors  la  forme  d*mie  caisse  rectan^^aîre 
très-allongée  dans  le  sens  yertical;  on  augmente  lari- 


Fig.  96. 
Pont  de  Wbdflor  (Great-Westcm). 


Dans  ces  onvrages  les  pièces  comprimées  sont  en 
fonte;  les  antres  en  fer  :  cette  association  des  deux  mé- 
taux dans  de  pareilles  conditions  ne  paraît  pas  présen- 
ter des  garanties  de  solidité  aussi  sérieuses  que  Tusage 
exclusif  du  fer. 


gidité  des  barres  comprimées  en  les  entretoisant  deux 
à  deux  par  un  réseau  de  plates-bandes  (ponts  de  Dro- 
gheda,  du  Scorff,  etc.). 

Entre  le  système  à  mûlles  très-serrées  (pont  d'Ôf- 
fenburg,  etc.),  et  celui  des  poutres  composées  d'une 


Si-  r  So 


Fig.  97. 
Yiadne  de  Chepttow  sur  la  rivière  de  Toye. 


Les  treillis  que  l'on  substitue  aux  âmes  pleines  ont 
été  composés  tantôt  de  fers  de  petites  dimensions,  for- 
mant un  réseau  à  mailles  serrées,  tantôt  de  barres  de 
forte  section,  dessinant  de  larges  quadrilatères  ou  même 
de  simples  triangles.  En  tout  cas,  les  pièces  de  Tâme  se 
comportent  de  deux  manières  bien  distinctes  :  les  unes 
qui,  prolongées,  iraient  rencontrer  Taxe  vertical  de  la 
travée  au-dessus  de  la  poutre,  sont  exposées  à  des  efforts 
de  compression  ;  les  autres,  inclinées  en  sens  contraire, 
résistent  à  Textension.  Le  premier  système  dérive  de 
1  imitation  des  poutres  américaines  en  madriers  de 
M.  Long.  Les  barres  sont  plus  nombreuses,  mais  indi- 
viduellement plus  l^res  :  les  efforts  sur  les  plates- 
bandes  sont  plus  uniformément  répartis;  mais  les  as- 
semblages de  r&me  avec  les  plates-bandes  et  ceux  des 
pièces  de  contreventement  offrent  des  difficultés  d'au- 
tant plus  graves  que  la  portée  est  plus  grande. 

Les  banres  des  premiers  ponts  en  treillis  étaient  de 
«mples  fers  méplats  :  pour  donner  plus  de  rigidité  aux 
pièces  comprimées  et  de  stabilité  à  l'ensemble,  on  adopte 
souvent  maintenant  des  sections  en  forme  de  T,  d'U 
oa  d'auge  (ponts  de  l'Eipet,  Autriche).  Quand  les  fermes 
sont  trà-hautes  cet  expédient  peut  paraître  insuffisant: 
on  dédouble  le  treillis;  la  section  transversale  de  la 


série  de  triangles  égaux  compris  entre  deux  plates- 
bandes  horizontales  (Newark,  Cmmlin,  etc.),  qui  repré- 
sentent l'extrême  opposé,  il  y  a  place  pour  une  infinité 
de  combinaisons  intermédiaires;  elles  semblent  aujour- 
d'hui préférées  aux  systèmes  absolus*.  La  facilité  avec 
laquelle  les  pièces  simples  qui  composent  les  poutres 
droites,  préparées  et  i^'ustées  dans  les  grands  centres 
industriels,  peuvent  être  transportées  au  loin  et  ajustées 
sur  place,  et  la  diversité  des  moyens  dont  on  dispose 
pour  leur  levage  sont  comptés  au  nombre  des  propriétés 
les  plus  avantageuses  de  ce  système,  surtout  pour  les 
ouvrages  à  exécuter  dans  les  pays  lointains  et  dépour- 
vus de  ressources. 

Les  petites  poutres  de  45  à  20  de  portée  sont  posées 
toutes  faites  sur  deux  wagons,  amenées  sur  les  rails 
entre  leurs  culées  et  descendues  avec  des  chèvres  sur 
leurs  appuis. 

On  peut  construire  une  poutre  droite  sur  son  empla- 
cement définitif,  au  moyen  d'échafaudages  provisoires, 
établis  dans  le  lit  des  rivières;  les  fermes  sont  montées 
à  volonté  verticalement  ou  à  plat,  et  levées  en  décri- 
vant un  quart  de  révolution.  On  peut  faire  le  montage  à 
terre,  par  travée,  sur  un  chantier  parallèle  au  cours  de 
la  rivière,  placer  la  poutre  terminée  sur  des  pontons,  la 


40 
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fiùn  flotter  jnsqn'lt  ined  d'iwiTre,  et  la  lerer  jpaqu'à  1  336  mitrei  de  long  et  s'AiTe  àSTmèttet  ra-danuda 
la  b>Dt«ar  voulue  an  inoyea  de  presses  hydrauliques  T  l'étiiige  de  11  Creiue  ;  le  tablier  u  coapow  d'une  pontr* 
on  detoDt  notre  engin.  Les  grandes  tiavfes  métalliques  I  droite  de  28fi  mètres  de  long,  fbrmëe  de  quMieifenDei 
d'oDviion  140  mettes  d'ouvertare  de  Menai  et  de  Sal-  1  en  ErcilliE;  il  est  soutenu  par  dni]  ^es  en  charpente 


PoDl  de  Sili 


Fig.  98. 

h  (S«ulb-I>eTeB  rulvi},  aur  un  brai  de  m 


taih  ont  été  mises  en  place  perce  proche,  A  Eowno, 
sur  le  Niémen  (Russie),  les  ponton»  portaient  des  échu- 
fiuidages  un  pen  plus  hauts  que  le  niveau  dÉËnitif  du 
tablier  ;  chaque  travrt,  de  TH-'.Ti  de  long  et  pesant 
600  tonnes,  étant  présentée,  ou  la  descendait  sur  ses 
appuis  en  introduisant  de  l'eau  dans  les  pontons,  qui 
étaient  pourvus  de  vannes  k  <xt  e9et. 

Mais  il  existe  un  procédé  plus  simple,  ai^ourd'hui 
Irâa-répandn,  qui  dispense  de  tout  échafaudage  en  ri- 
vièrei  il  consiste  à  construire  la  poutre, sur  une  rive 
dans  le  prolongement  de  l'axe  du  pont,  et  A  la  faire 
rouler  sur  des  galets  d'un  point  d'appui  k  l'aotre,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  atteîgue  soit  la  rive  opposée,  soit  une 
pile  située  an  milieu  du  Heuve,  «  le  traviùl  a  été  partagé 
entre  les  deux  rives.  Ce  système,  appliqué  aux  grands 
viaducs  à  piles  métalliques,  a  permis  d'en  aimpliiier 
extraordinurement  la  construction,  comme  on  le  verra 

Ktodues  d  rita  milalliqiui.  —  La  dépense  et  U 
temps  nécessaires  h  la  construction  d'un  grand  viaduc 
s'accroissent  rapidement  avec  la  hauteur  de  ses  sup- 
ports. Pour  diminuer  ces  inconvénients,  on  a  substitué 
aox  piles  maçonnées  des  charpentes  métalliques  :  les 
exemples  de  ce  genre  de  consiructions,  dont  l'aspect 
aérien  impressionne  rivement,  ne  sont  pas  encore 
très-Dombrenx  :  on  cite  les  viaducs  de  Cumlin ,  en 
Angleterre  (fig.  99)  ;  de  la  SitUr  et  de  Fribonrg,  en* 
Suisse;  en  France,  on  a  construit  deux  grands  onvragea 
lie  ce  genre,  les  viaducs  de  Bussean  d'AJiun,  snr  le  che- 
min de  Ter  de  Montlu^n  à  Limoges,  et  de  La  Cère,  sur 
la  ligne  de  Fjgeao  &  Aurillao.  Ils  sont  dos  à  M.  W. 
Nordling.qui  a  publié.  Il  ce  sujet,  dans  le  deuxième  vo- 
lume de  l'année  (86i  des  Annales  des  ponts  et  chaus- 
sées, une  notice  très -importante. 

Le  viaduc  de  Busseau  d'Abun  est  à  deux  voies;!!  a 


métalliqae  avec  soubassement  en  maçonnerie.  Ce  vis- 
duo  se  distingue  des  précédents  par  les  particnluités 

Iwwil  IwhhITwShI  RM\™m=i   -*^   -*■ 
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suivantes  :  I*  le  nombre  des  palées  de  chaque  pÛa  ett 
réduit  à  deux  ;  elles  n'ont  aîuÀ,  à  la  partie  sopérienre. 
que  6  mètres  de  longueur  et  2  mètres  de  larsenr,  d'axe 
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en  axe  des  colonnes.  2«  Les  axes  des  huit  colonnes  com- 
posant les  deux  palées  concourent  en  nn  même  point 
dans  Tespace  et  forment  leg  arôtes  d'nne  pyramide;  il 
on  résnlte  un  aspect  très-clair  et  très-satisfaisant.  Sons 
*ia%.un  point  de  vne  les  lignes  ne  se  conpent  entre  elles 
et  ne  forment  de  ces  réseaux  embrouillés  où  l'œil  a 
piine  à  se  reconnaître,  et  dont  l'apparence  confuse  est 
2^ouyent  reprochée  aux  constructions  métalliques.  3°  On 
admet  difficilement,  au  premier  abord,  que  cet  assem- 
M:ige  aérien  de  légères  pièces  de  fer  offre  une  prise 
r!  ingereuse  à  l'action  duyent  :  il  résulte  cependant  des 
calculs  auxquels  s'est  livré  M.  Nordling  qu'il  en  est 
tout  autrement;  pour  obtenir  une  stabilité  suffisante,  il 
a  fallu  amarrer  la  superstructure  métallique  dans  les 
massifs  de  maçonnerie  des  soubassements  au  moyen  de 
barres  de  fer  ayant  jusqu'à  0",09  de  diamètre.  4*  Pour 
atténuer  le  danger  des  déraillements,  le  platelage  a  été 
rendu  impénétrable  ;  il  a  été  composé  de  longrines 
de  0*,45  d'épaisseur,  armées  de  fortes  cornières,  et 
rapproche  des  garde -corps  a  été  défendue  par  deux 
longrines  saillantes  formant  chasse -roues.  5^   Afin 
d'assurer  la  répartition  ^ale  de  la  charge  entre  les 
deux  palées  d'une  même  pUe,  quelle  que  soit  l'iné- 


galité -du  chargemeat  du  tablier,  et  afin  d'éviter  ainsi 
la  déformation  des  piles  au  moment  du  passage  des 
trains,  le  tablier  ne  repose  que  sur  des  appuis  à  char- 
nière placés  au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  les 
deux  palées. 

Le  viaduc  de  la  Gère  n'a  qu'une  voie  :  il  est  élevé  à 
55n>,30  (fig.  99)  au-dessus  de  l'étiage  de  cette  rivière  ; 
sa  longueur  est  de  308  mètres;  celle  du  tablier  est  de 
â36*,50;  ses  piles  sont  espacées  de  50  mètres,  et  il 
présente  les  mêmes  particularités  que  le  précédent. 

Nous  devons  renvoyer  au  mémoire  de  M.  W.  Nordling 
pour  l'étude  d'un  grand  nombre  de  questions  importan- 
tes, que  soulève  notamment  la  proportion  à  observer 
entre  l'écartement  et  la  hauteur  des  piles  et  la  compa- 
raison des  viaducs  métalliques  avec  ceux  en  maçonne- 
rie. Il  est  un  fait,  toutefois,  qu'on  ne  saurait  passer  sous 
silence  :  c'est  l'avantage  des  premiers  au  point  de  vue  de 
la  rapidité  de  l'exécution  et  de  l'économie,  dès  que  la 
hauteur  dépasse  30  mètres.  Le  tableau  suivant  permet- 
tra d'apprécier  la  différence  des  deux  systèmes  sous  ce 
dernier  rapport. 

Le  mètre  linéaire  de  hauteur  de  pile  métallique  a  coûté 
2,705  fir.  à  Busseau  d'Ahun,  et  9,040  fr.  à  la  Gère. 


DÉSIGNATION 

DBS  YIADDCS. 


Viaducs  métalliques, 

La  Littep 

La  Cère 

Fribourg 

Busseau  d*Ahun 

Viaducs  en  maçonnerie. 

Horlaix 

Chaumont 

Combe  de  Fin 

Gartempe 

Port  Launay 


HAOTEUR  AU-DESSUS  DU  SOL. 


Moyenne. 


nèlres. 
42.80 
82.50 
52.40 
35.30 


46.30 
89.30 
36.00 
35.80 


Maximum. 


mètres. 
62.40 
55.30 
76.00 
56.50 


56.75 
53.20 
44.00 
50.95 
52.50 


PRIX    MOYEN. 


par 
mètre  earré. 


franes. 
4536 
2782 
6060 
4473 


» 

)> 
4530 
7323 
6162 


par  mètre  earré 
d'élévation. 


francs. 
105.98 

84.86 
115.65 
126.10 


172 
259 
126 
205 
154 


OBSERVATIONS. 


Pour  une  voie. 

Pour  une  Toie. 

Les  autres  TÎaduci  ont 
deux  voies. 


La  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi  a  fait  exé- 
cuter, sur  la  ligne  de  Montpellier  à  Rhodez,  plusieurs 
viaducs  en  charpente  métallique,  dont  les  hauteurs 
varient  de  20  à  70  mètres;  ils  sont  construits  avec  d'an- 
ciens rails  Barlow  et  Brunel,  que  la  substitution  du 
système  à  double  champignon  a  laissés  sans  emploi. 

Les  avantages  économiques  des  viaducs  à  pUes  mé- 
talliques sont  dus  en  grande  partie  à  la  simplicité  de  leur 
levage.  Cette  opération  se  fait  sans  le  secours  d'aucun 
échafaudage,  par  un  moyen  aussi  hardi  que  simple  et 
ingénieux.  Le  tablier  construit  sur  le  coteau,  en  arrière 
delà  culée,  est  lancé  dans  l'espace  par  les  procédés  indi- 
qués plus  haut  et  arrêté  à  l'aplomb  de  la  première  pile 
à  construire  :  toutes  les  pièces  qui  composent  cette  pile 
sont  présentées,  non  plus  à  pied  d'oeuvre,  mais  au  con- 
traire an  niveau  du  tablier,  au-dessus  de  la  place  qu'elles 
doivent  occuper.  De  là,  elles  sont  descendues  sur  le 
chantier  de  montage  de  la  pile  avec  la  plus  grande  faci- 
lité et  en  même  temps  avec  une  économie  incomparable 
et  une  sécurité  complète  pour  les  ouvriers.  Ainsi,  l'une 
des  grandes  piles  de  Busseau  a  été  montée  en  cinq 
jours. 

Quand  la  première  pile  est  terminée,  on  pousse  le 
tablier  en  avant  de  toute  la  distance  qui  sépare  cette 


pile  de  la  seconde;  on  procède  de  la  même  manière  pour 
la  construction  de  celle-ci,  et  ainsi  de  suite.  Ce  système 
de  construction  des  grands  viaducs  à  piles  métalliques 
est  une  des  principales  innovations  introduites  dans 
ces  derniers  temps.  Il  présente  toutefois  un  danger,  ré- 
sultant de  l'action  exercée  sur  la  tête  des  piles  pendant 
le  lançage  du  tablier,  qui  tend  à  les  renverser  avec  un 
bras  de  levier  égal  à  toute  la  hauteur  de  la  pile.  Au 
pont  de  Fribourg,  on  a  fait  équilibre  à  cette  action  au 
moyen  de  chaînes  de  tension  reliant  les  piles  invaria- 
blement à  la  hauteur  de  leur  tête.  M.  Moreaux  a  em- 
ployé pour  le  même  objet,  aux  viaducs  de  la  Cèrp  et  de 
Busseau  d'Ahun,  un  procédé  très-ingénieux,  qui  consis- 
tait à  placer  ses  treuils  de  lancage  dans  l'intérieur  du 
tablier  et  à  prendre  les  points  d  attache  des  garants  sur 
les  piles  construites;  il  était  facile  de  régler  la  tension 
de  ces  cordes  de  manière  qu'elle  fit  constamment  équi- 
libre à  la  force  d'entraînement  exercée  sur  la  pile. 

Pharet,  —  Nous  terminerons  cette  étude  sur  les  con- 
structions en  fer  par  la  description  de  phares,  qui  sont 
des  exemples  remarquables  de  ce  geaie  de  construc- 
tion. 

Le  premier  (fig.  400)  (phare  de  Walder)  a  été  établi 
sur  un  fond  do  sable  qui  ne  permettait*  guère  d'établir 
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SERRURERIE. 


le  Bol  et  qni  oecnpMt  les  sommet»  i'im  bazagoii«,  «t 
qjù  sont  Bolidenieiit  relié»  k  leur  Bommet  entre  eux  et 
avec  nn  pien  central.  On  voit  sur  la  figure  le  détail  des 
ossemblngeg  qai  servent  à  relier  tons  les  déments  da 
■yatème  et  ft  loi  donner  une  rigidité  naffiiante. 

Le  second  (fig.  101),  celui  de  Roches-Douvres,  dcneil 
trta-redi.nlé  sitnd  à  mi-distanoo  entre  Ille  de  Breliat  et 
Mlle  de  Gruemessj. 

Seize  grands  montnnts,  composés  chacun  de  quinze 
panae«ni  sur  la  htinteur,  couatituent  l'oHatiire.  Chaque 


pM  se  prêter  à  la  déformation  sons  les  plos  &ite)  sc- 
tions  qu'on  pnisse  prértnr.  Ces  panneaux  s«  bonjonnenl 
les  uns  Bor  les  autres,  et  sont  maintenus  dans  lenn  IX" 
sitions  par  des  ectretoises  horizontales.  Les  fmillM  <" 
tôle  do  revêtement  sont  boulonnée»  aiir  les  monlanU 
et  les  entretoieei.  La  construction  repose  sur  im  niis«f 
en  maçonnerie ,  auquel  cliacun  des  seize  roontants  f*t 
fixé  par  six  ibrts  boulons  de  scellement. 

L'édifice  a  tS*;30  de  hauteur,  depuis  sa  ban  j"»- 
qu'au  niveau  de  la  galerie  qui  enUnre  la  Uatme. 


SERRURERIE. 


SEREUBERIE. 


Un  phare  da  mâmc  genre,  existé  également  à  Puis,  [  taase  caustique,  «t  mËme  souTent  do  cnrboiiato  de  po- 

m  ité  ituUllé  SOT  un  des  Ûota  de  la  NonTelle-Colédooie.     Casse,  on  obtient  un  lilicate  bHsiquo  qui  est  d^mposé 

Ë.  Baudb.  I  pai  des  addes  avec  précipitation  de  ulïce  géla^euse. 


EIFFLET  lyALARUE.  Voyez  CHi.DiiiiBB  à  t 


SILICATES.  Les  âlicales  sont  les  combiaaisans  qae 
le  âlice  forme  arec  les  bases,  sotis  llnflnence  de  hantes 
températures;  od  en  trouve  un  grand  nombre  parmi 
les  minénnx  constitutib  de  lécorc«  terrestre.  Ils 
•ont  tantSt  attaquables,  tantSt  inattaquables  par  les 
Bcidei,  excepté  par  l'acide  hydroSuoriqne ,  qui  les 
décompose  tocùourB.  Dana  tiias  les  cas,  en  les  foD- 
dant  avec  le  donble  ou  le  triple  de  leur  poids  de  po- 


Les  silioatea  sont  fusibles  on  inAitibles  ;  on  pent  poser, 
coninie  rè^le  générale,  qae  lea  silicates  multiples  sont 
plus  Tosiblea  que  lea  ailicates  aimplea.  L'étude  de  la  fii- 
Eibllité  dea  silicates  est  une  question  fort  importante 
daos  la  fabrication  des  poteries,  des  verres  et  dans  la 
métallurgie ,  où  elle  permet  de  séparer  les  matitrM 
terreuses  ou  gangues  qui  accompagnent  les  métaux  dans 
leurs  minerais,  en  liquéfiant  ces  gangues  par  l'addition 
de  fondants  convenables- 

Voyez  DOCUUtlE,   VER,    POTGUIE,    VERRE,  etc. 


Si  Cfl. 


SODIUM. 

SILICE  (atigt.  silica,  ail.  kieselerde).  La  silica 
■cido  siliclque  eit  composée  de  ; 

SUiciom.  ...      04  soi 
Oxygène.  .  .  .      0,5196 

Elle  est  tiès-abondomment  icpartie  daiu  la  nature, 
Aojt  à.  Tétat  de  pureté  pres<iTie  parfaite,  et  elle  constitue 
alors  l'espèce  qdaBTz,  eoit  s  l'état  de  combinaison  avec 
les  bases,  ou  de  silicatea  qui,  avec  les  calcaires,  forment 
tontes  les  grandes  masses  de  l'écorce  terrestre.  Seule  la 
silice  est  absolnment  infusible  duu  nos  fouiuoaui.  La 
silice  à  l'état  de  quartz,  ou  après  calcination  ou  même 
après  une  forte  dessiccation,  est  toat  à  fait  insoluble  dans 
l'eau  et  les  acides, l'acide  hydrofluorique  excepté;  mais 
à  l'état  de  gelée,  et  surtout  à  l'état  naissant,  elle  s'y 
dissout  souvent  en  grande  quantité. 

En  quelque  état  qn'elle  se  trouve,  la  silice  se^combine 
lUséniant,  par  voie  sèche,  avec  les  basesj  cette  propriété 
permet  de  se  procurer  facilement  de  U  silice  pure  et  géla- 
tineuse: il  suffit  de  prendre  dn  sable  de  rivière  lavé  par 
les  acides,  ile  le  fondre  avec  la  mràtié  de  son  poids  de 
csrboaal«  de  potasse  ou  de  soude,  de  reprendre  le  résidu 
par  an  acide  tuouté  en  quantité  suffisante  pour  saturer 
l'alcali,  d'éviq>orer  k  siccité  pour  rendre  la  silice  inso- 
luble, puis  de  reprendre  par  un  adâe  faible  pour  enlever 
l'alumine,  etc.  ;  on  Jette  ensuite  sur  un  Sltre  et  on  lave 
avec  soin.  La  silice  ainsi  obtenue  est  solubie  dans  lapo- 
tasse  caustique,  mâme  après  avoir  été  calcinée. 

SILICIUM.  Le  silicium  s'obtient  en  réduisant,  à  une 
faible  cbaleur,  la  silice  par  [e  potassium  ou  le  sodium; 
il  n'a  aucun  emploi  dans  les  arts. 

SILO.  Dans  certains  pays,  on  conserve  le  blé  duu 
des  eicavaticns  souterraines,  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  de  iiIdi.  Quelquefois  ces  eicarations  sont  murail- 
lées  et  rqjointoyées  avec  soin,  mais  le  plus  souvent  on 
se  contante  de  les  pratiquer  dans  un  sol  argileux,  com- 
pacta, homogène  et  imperméable  à  l'eau,  et  on  en  des- 
sèche  1  Intérieur  avec  un  feu  de  paiUe.  On  remplit  ensuite 
le  silo  de  grain  que  l'on  y  tassa,  en  ayant  soin  d'inter- 
poser part<iDt  une  couche  de  paille  entre  les  parois  et  le 
grùn  ;  puis,  quand  on  est  arrivé  à  0*,TO  environ  en 
contre-bas  du  niveau  du  soi.  on  recouvre  le  grain  d'an 
lit  de  paille  et  l'on  tassa  de  la  terre  par-dessus,  de  ma- 
nière  k  former  un  monticule,  pour  que  les  eanx  plu- 
viales ne  puiiseut  y  séjourner  et  s'infiltrer  dans  l'inté- 
rieur du  silo.  C'est  par  ce  procédé  que  l'on  conserve 
pendant  plusieurs  années,  dans  les  pays  chauds,  et  inr- 
tout  an  Hongrie,  en  Espagne,  en  Alg^e,  etc.  des  quan- 
tités considérables  de  lïoment. 

SIROP.  Les  sirops  sont  des  liquides  amenés,  par  l'ad- 
dition d'une  certaine  quantité  de  sucre,  k  une  consis- 
tance particuIiËre,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
consistance  sirupeuse. 

Certûns  sirops  se  préparent  en  dissolvant  à  froid 
3  parties  de  sucre  blanc  dans  1  p.  d'eau  distillée  aro- 
matique, laissant  reposer,  et  filtrant  en  décantant.  Les 
antres  sirops  se  préparent  ordinairement  avec  des  su- 
cres de  qualité  inférieure,  par  coctîon  et  clarification. 
On  oODimence  par  battre  quelques  œnfs  avec  de  l'eau, 
on  y  mSle  la  cassonnade  ou  le  sucre,  puis  on  y  ^ontele 
reste  de  l'eau,  et  on  chauffe  lentement  et  graduellement 

Jusqu'à  l'ébullition  ;  l'albumine  se  coagule  et  entraîne 
a»  matièrei  étrangères,  en  venant  former  à  la  surface 
une  écume  que  l'on  enlève  avec  une  écumoiie.  Souvent 
an  lien  de  mettre  d'abord  les  blancs  d'œu^  on  les  dis- 
sout h  part  dans  un  peu  d'eau ,  et  on  ne  tes  i^outa  que 
lorsque  le  sirop  entre  en  ébulilion.  On  laisse  ensuite 
déposer  le  sirop,  et  on  le  décante  ou  on  le  passe  à  tra- 
vers une  chausse  en  laine.  Les  sirops  de  &uit  se  pré- 
]iiirent  comme  ci-dessos,  en  remplaçant  l'eau  par  le  sue 
extrait  du  fruit  par  pression. 

SODA-WATER.  Voyei  BiDi  oaieubm. 

SODIUM.  Le  sodium  est  te  radical  de  la  suiido.  Ce  , 


SOEE. 

!  métal  a  été  découvert  en  1807  par  Davy;  il  s  lesphu 
grandes  analogies  avec  le  pot  assidu,  et  se  pTéparepir 
un  procédé  absolument  semblable.  (Voy.  iiuiimiiM. 
Complémml.) 

Le  sodium  se  distingue  dn  potassium  par  une  man- 
dre  volatilité  et  une  moindre  fusibilité;  mais  il  est  nu 
peu  plus  malléable  et  se  laisse  facilement  aplatît  en 
feuilles  minces,  tant  qu'il  n'approche  ps*  de  Eon  point 
de  (iision.  Il  fond  k  90".  Sa  densité,  à  +  1G*,  e»  àt 
0,97.  Exposé  au  contact  de  l'air,  il  s'oxyde  peu  ï  pen 
et  se  recouvre  d'nne  couche  de  soude  ;  projeté  sur  l'era, 

pîde,  la  décompose,  s'empare  de  so'h  oxygène  et  met  en 
liberté  l'hydrogène  qm  sa  dégage.  It  ne  se  produit  pai 
de  fiarome,  dans  cette  circonstance,  comme  avec  le  po- 
tassium, à  moins  qu'on  ne  ralentisse  la  npiditi  dn 
mouvement  giratoire  par  des  moyens  mécaniques,  ta 
rendant,  par  exemple,  l'eau  visqueuse  par  l'addition  d'im 
mucilage  de  gomme,  etc. 

Le  sodium  s'allie  endeux  proportions  avec  t'oij-itat, 
pour  former  la  tODDB  (protoxyda  de  sodium)  et  le  per- 
oxyde oasesqui-oxyde  de  sodiani. 

SOIE  (anjfl.  silk,  ail.  seide).  De  toutes  lu  matiètt! 
filamenteuses,  la  soie  est  la  plua  curieuse  à  étudier  el  li 
plus  précieuse  :  la  forme  sous  laquelle  elle  est  produilc, 
son  éclat,  sa  résistance,  son  élasticité  jointe  hsitésmtf 
et  à  ses  propriétés  chimiques  lui  donnent  une  gnniie  m. 
leur.  On  peut  dire  que  la  soie  est  aux  matières  textile i 
ce  que  l'or  est  aux  métaux. 

Tout  le  monde  sait  que,  da^s  le  travail  de  lachenOle 

du  mûrier,  c«tte  matière  cornée  et  coagulable,  qui  a  la 

propriété  de  se  durcir  au  contact  de  l'ur,  sort  dulnu 

filières  de  l'insecte  en  deux  brins  séparés  qui,eiiieHiu- 

dant,   forment  par  leur  >;- 

glomération   le  fil  de  sût. 

L'existchce  de  cesdeoxbriu 

peut  être  constatée  trèt-fiti- 

Icment  avec  une  loupe  ordi- 

.■lle 


à  fait 


Fig.  2i79. 


-e  SÎT9  indique  isseï 
t  la  ferme  de  cm 
fibrilles  extrêmement  téDoa, 
qu'on  peut  comparer  à  deni 


parentes.  Elles  ne  sont  pas  cyliudriqnes ,  mail  tr^ 
sensiblement  aplaties,  comme  on  peut  s'en  convibicii 
en  les  faisant  mouvoir  dans  ploueim  sens  nffiait 
pendant  qu'on  les  examine  au  microscope. 

La  snrfaca  des  brins,  vue  avec  cet  instrument,  Jt(- 
sente  souvent  des  inégalités  q  ai  ne  semblent  eiisicr 
que  sur  la  coucha  eitérienre  da  la  substance  qui  en- 
veloppe le  tuba,  ou  partie  extérieure  de  la  matièn  éla- 
borée parJ'Insecte,  dont  no"*  T«nïiATB*}i,»pnn«  hïmtnl  lei 


is  Tecbercherons  lâentôl  lei 


Quoique  la  soie  ut  naturellement  la  forme  dn  Bl,elle 
ne  peut  Stre  utihsée  qu'après  un  travail  et  des  prépin- 
tions  toutes  particulières  qui  constituent  une  véiilsbls 
industrie,  cille  du  liVagi  di  la  lait  du  cocctu.  Comme  l< 
progrèsde  cette  spécialité  dépend  de  la  parfaite  oonnsii- 
sance  des  conditions  dans  lesquelles  la  soie  est  produile, 
il  est  nécessaire  d'indiquer  au  moins  snccinetemml  1" 
points  essentiels  qui  peuvent  avoir  de  l'inSnenca  sur  lu 
résultats  industriels. 

D»  la  produclfon  it  la  hh>.  ~  La  graine  du  papilloa 
femelle,  après  avoir  été  fécondée  par  lemUe.estcoaset- 
vée  d'une  année  à  l'autre.  Lorsque  la  saison  des  bour- 
geons est  venue,  on  fait  alors  éclora  cette  graine  en 
l'exposant  k  une  cholenr  artificielle,  de  façon  à  (m' 
concorder  l'époque  de  l'écloaion  avec  celle  de  l'sppan- 
ti on  des  premières  fouilles  des  mûriers  qui  sont  la  nonr- 
riture  exclusive  des  versa  soie,  La  petit  ver  M  peti" 
chenille,  couvenablemcut  soigné  £'  '    "'       """ 


:t  nourri,  se  déïekiii* 


Fig  2i80. 
bien  de*  périls  et  des  Ticisaitodei  qni  urotit  décrîUs 

Quoique  les  feuiUes  des  mûriers  foimeut  la  nourri- 
tare  eiclniiTS  des  Ters  i,  soie,  on  k  cependant  démon- 
te* par  des  eipérienceB  positÎTBS  qu'on  pant  élevet  des 
ven  >ree  d'kutres  Totaux,  et  entre  antres  arec  une 
espèce  de  salade,  et  en  obtenir  de  Ja  soie  de  bonne  qua- 
lité. Noas  ne  savons  ponrqnoi  des  eipérianoes  sembla- 
ble», s  intéressuites  pour  I&  science  et  pour  l'industrie, 
n'ont  pu  été  pins  souTent  renouvelées. 

Lb  description  aDAtomlqne  des  rars  à  soie  »  élé  faite 
par  presque  tons  les  naturalistes.  Ils  ont  tons  constaté 
à  llncérieur  de  l'insectA  l'oiisteuce  de  deux  vaisseaux 
qni  descendent  de  U  t£le  et  viennent  se  coucher  sur 
lestomao,  où,  après  quelques  sinuosilis,  ils  vont  se 
Tanger  du  côté  du  dos.  Ces  petits  vaissenux ,  ordioaire- 
ment  jaunâtres,  quelquefois  blancs,  et  la  plupart  du 
temps  blancs  aoz  extrémités  et  janufttres  au  milieu,  sont 

lière  ou  petit  trou  formé  par  un  corps  charnu.  Deux 
filières  semblables  vont  se  réimir  ï  la  lèvre  inférieure 
pour  pousser  la  nourritnie  de  l'insecte  dans  la  bouche. 

filières  en  deux  petites  veines  parallèles  extrSmement 
déliées.  Les  vaisseaux  de  soie  se  plient  et  se  replient  sur 
eux-mliDCS,  par  un  très-grand  nombre  de  révolutions 
dans  le  corps  de  l'insecte,  jusqu'à  leur  dernière  extré- 
mité qui  est  complètement  fermée.  On  n'a  pu  encore 
déconvrii  les  comianni  cation  s  de  ces  vaisseaux  avec  les 
parties  qui  doivent  los  alimenter. 

Lorsque  la  matière  de  la  soie  sort  des  Slières  du  ver, 
elle  a  de  l'analogie  avec  une  gomme  molle.  Le  contact 
de  l'air  la  sèclie  bientôt  à  nu  certain  degré  qni  suffit 
pour  que  les  deux  brins  se  collent,  sans  cependant  ac- 
quérir usez  de  dureté  poni  s'opposer  au  dévidage  ulté- 
rieur du  fil,  formé  par  leur  réunion.  II  est  remarquable 
encore  que  cette  matière  n'est  plus  suKeptible  d'i>tre 
sensiblement  ramollie  par  l'eau  ou  un  certain  degré  de 
clL-Ucur.  Ces  trois  qualités  Bout  celles  qui  constituent  la 
plupart  des  excellents  venus  :  c'est  ce  qui  a  fait  assir 
milerlasoie  de  la  clienilJe  à  nn  véritable  vernis  Rlé. 

Voyons  maintenant  comment  la  chenille  lile  ce 
vernis.  Une  fois  arrivé  à  un  volume  plus  on  moins 
considérable,  dont  la  Ëg.  2280  donne  nne  mojeune, 
llnsecte  est  tourmenté,  il  sent  le  besoin  de  se  débnrras- 
■rr  de  la  quantité  de  soie  fbimée.  On  lui  présente  alors 
qnelques  points  d'appui  par  de  petites  branches  de 
bruTères,  de  bouleaux  ou  autres.  11  commence  à  y  at- 
tacher l'extrémité  dn  fil  qu'il  fait  sortir  de  ses  filières; 
il  en  produit  un  premier  canevas  formé  par  des  mailles 
saseï  irrégulièrement  entre-croisées.  Ce  grossier  éc ba- 
&odage  ne  sert  que  comme  abri  Â  l'insecte  et  ne  fait 
pis  encore  partie  de  son  enveloppe  de  soie  proprement 
dite  qu'on  nomme  cocon.  C'est  dnns  ce  premier  canevas, 
qui  constitue  ce  que  lesmagnaniersel  les  filalcura  nom- 
ment la  bourrelli,  que  le  ver  établit  le  cocon.  On  peut 
considérer  celui-ci  comme  une  espèce  de  cosse  de  forme 
ovoïde,  dont  les  parois  se  composent  de  couches  de  fils 
do  soie  superposées  et  tnapmiMd,  comme  le  sont  certains 
□ids  d'oiseaux,  si  ce  n'e^t  que  tes  cocons  sont  fermés  de 
tontes  parts.  On  conçoit  que  le  ver  il  soie  n'a  pu  obtenir 
nnecuirasse  anssi  r^nlièra  qn'en  disposant  les  couches 
it  autour  de  lui.  concentriquement  en  corn- 
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mençant  par  les  coocliel  extérieures.  Ainsi,  après  avoir 
disposé  la  bourrette,  U  vient  tapisser  contre  elle  sa 
première  couche  de  soie,  ou  surface  extérieure  du  cocon 
qui  n'adbère  que  par  points  h  la  bourrette.  Celle-ci 
étant  complètement  terminée,  il  en  forme  une  troisième, 
et  ainsi  de  snite.  Les  tils  n'étant  pas  encore  complète- 
ment secs,  l'applicRtion  des  nus  contre  les  antres  occa- 
sionna nécessairement  l'aplalissamenl  qu'on  remarque 
dans  le  lîi  dévidé. 

La  disposition  du  El  sur  le  cocon  ofi're  nne  snite  de 
courbores  régnlièrement  dirigées 
comme  des  nœuds  on  des  8.  Nous 
avons  cherché  i.  rendre  catta  dispo- 
Ntion  dans  h  fig.  3284.La  fig.  2it)2 
une  échelle  plus  grande. 
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scope.  L'inspection  da  cette  Kgure 
suffit  pour  faire  comprendre  qu'en 
développant  cette  courba,  on  for- 
mera un  fil  conlinn  dont  certaines 
parties,  celles  qui  ont  été  compri- 
mées par  un  l^et  degré  de  torsion 
sont  pir  conséquent  moins  fonmias 
Fiff    2'ât  "^  P'"^  minces  que  les  parties  voi- 

^'  "  '  Mnas.  On  obtiendrait  dono  un  fil 
i^al  si  on  ne  redressait  cette  irr^nlarité  au  dévidage. 
Ces  nœuds  on  boucles  des  tils  de  la  toie  peuvent  égale- 
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ment  occasionnât  lo  duvet  «le  fil  n'est  pas  snffisanuaant 
étiré.  C'est  encore  il  cette  disposition  du  fil  qu'on  peut 
attribuer  les  irrégularités  de  sa  surface.  La  conche  supé- 
rieure da  gomma  se  trouvant  irrégulièrement  comprimée, 
les  points  qui  subissent  la  plus  forte  compressioD  cèdent 
évidemment  plus  que  les  pointa  environnants. 

Le  ver  fe  soie,  comme  tontes  les  chenilles,  changeant 
plusieurs  fois  de  peau  pendant  sa  courte  existence,  in- 
terrompt sa  nutrition  pendant  les  mues  &  caose  de  l'état 
maladif  qui  en  est  la  conséquence. 

Or,  il  est  k  remarquer  quo,  lorsqu'on  développe  un 
cocon  ot  qu'on  cherche  à  le  diMoubler,  on  pan'ient  ft 
détacher  quatre  conchea  bien  distinctes  qui  paraissent 
être  formées  parla  matière  que  l'insecte  s'ost  assimilée  à 
chacune  des  mues.  Il  est  important  de  faire  remarquer 
que  la  formation  dn  cocon  n'a  pas  lien  d'une  manière 
continue,  mais  que  la  chenille  s'arrfitB  trois  ou  quatre 
fois  pendant  ce  travail,  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  enfai- 
sant  filer  l'insecte  dans  l'intérieur  d'un  petit  flacon  de 
verra  blanc.  On  conçoit  dès  lors  comment  les  cocons  peu- 
vent être  facilement  si^paréa  en  trois  ou  quatre  couches 
très-distinctes;  car  les  premières,  après  chaque  temps 
d'arrêt,  venant  s'appliquer  contra  une  partie  déjfi  for- 
mée et  presque  sèche,  l'adhérence  n'est  pas  aussi 
grande  qu'autre  les  concbes  disposées  sans  interrup- 
tion les  unes  sur  les  antres  (t).  On  peut  donc  consi- 


chercbes  da>  oaiurtlliiesquine  m«nqu«rani  pu  d'endécun- 
vrir  las  causes.  Ils  i roui tront  peu i-ètre  que  11  niasse  da  la 
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dérer  qd  cocon  f omme  réelleinent  fonné  pnT  quatre  co- 
oooa  conoeatriqncs  léf^rerneot  collés  entm  eux  ;  et 
-  chacun  d'eiu  peat  Glra  cnvisa^  Inï-m^ina  comme 
étant  également  la  réiuttat  d'un  grand  nombre  de 
conchei  coocentriqnea  5npeq>os<^B  et  pins  fortement 
coltén.  Si  on  examine  une  de  ces  coaches  dévelop- 

briu  s'enchcritrent.  Si  on  com- 
pare différentei  coQchei  ainsi  déve- 
loppées, on  reconnaîtra  facilement 
que  la  El  est  pliu  raaserré  dans  lu 
oonches  inlérieares  qne  dana  celles 
da  la  snrface  eitérïeuie;  et  cela  se 
conçoit,  puisque  ce  dernier  périmft- 
tre  est  plus  grand  que  calni  de  l'in- 
>érieni  psr  lequel  l'insecte  lïnit  son 
traTitl.  Si  on  dévide  séparément  le 
fil  formant  chscnne  des  quatre  cou-  aaoQ 

cbe»,  et  qn'on  en  détermina  le  tittc,  ^"' 

c'est-à-dire  si  on  compara  le  poïd»  à  Is  longueur,  on 
trouve  qu'à  poids  égal  la  longueur  augmente  da  In  pre- 
mière k  la  qnatriâne  Couche,  aï  nous  dési)^oQS  par 
prcmitrc  celle  de  la  surface  eitérieure  dn  cocon. 

Mais  comme  le  fil  d'na  cocon  est  continu  de  1b  snr- 
face  au  centre,  il  en  résulte  que  !a  grosseur  de  ce  fil 
n'est  pas  uniforme,  comme  on  le  suppose  souvent  à  tort, 
mois  qu'elle  va  en  diminnanl  du  commencement  à  la 
fin  du  déïidage.  On  peut  évaluer  la  différence  de  fi- 
nesse d'un  fit  de  cocon  de  1/3  k1/i.  H  est  donc  dans  1o 
rapport  de  3  à  4  fois  ^s  gros  à  une  extrémité  ou'à 
l'autre.  ^ 

Langurur  ia  fil.  La  longueur  totale  d'un  fil  de  cocon 
est  en  général  proportionnel  la  à  la  grosseur  dn  cocon, 
ii  est  évident  que  plus  la  chenille  aura  fourni  de  soie, 
plus  la  longueur  devra  être  considérable.  Cependant, 
cela  n'est  pas  toujours  exact,  car  il  peut  arriver  que  la 
chenille,  qui  »prÉ«  le  Ëlage  te  transforme  en  chrysa- 
lide ou  nymphe,  n'ait  pas  toujours  un  volume  en  rap- 
port avec  celui  du  cocon,  et  que  la  tiisure  du  cocon 
soit  plus  ou  moins  serrée.  On  ferait  alors  une  fausse 
appréciation  si  on  voulait  juger  du  rendement  d'un  co- 
con d'aprta  sa  grosseur.  Ca  rendement  peut  varier  do 
43  h  K  p.  100  du  poids  dn  comu  pour  la.  mBme  es- 
pèce. 

Le  papillon  du  ver  à  aoîa  est  de  la  classe  des  papil- 
loni  noclumii  ou  des  phallnti  à  ontinfui  ptclinéti  qui 
n'ont  point  de  trompe  sensible  et  ne  mangent  point.  La 
couleur  de  ces  papillons  est  d'un  blanc  sale  on  jaunâtre. 
Lorsqu'on  lûtae  percer  la  coque  ou  cocou,  le  fil  est  na- 
turellement interrompu,  et  ne  présente  plus  do  bouts. 
Aussi  ne  lusse-t-on  éclore  que  ceux  dont  les  papillons 
■ont  destinés  Ji  la  reproduction. 

La  looguanrd'un  fit  de  oocou  dévidable  d'une  manière 
continue  a  été  estimée  par  plusieurs  naturalialcs  et 
enlre  autres  par  MalppIgM,  fa  mîlli  ^ualTt-ringl-onxe 
pledi  et  quilqaet  pouce»..  Cette  longueur  est  au-des- 
aoua  de  celle  que  peut  fournir  an  cocon  ordinaire  dé- 
Tidé  avec  quelque  soin.  On  peut  avancer  qu'elle  est 
moyennement  double;  quoique  dans  l'éLit  ncluel  dfa 
"esindustriellea,  un 


trop  fréquentes  s'opposent  alors  au  dévïâige  eon|dsl. 

Ces  difficultés  naturelles,  qni  n'ont  paa  permit  jn- 
qu'ici  d'utiliser  complètement  la  riche  dépouille  da.ver 
à  soie,  ne  noua  paraissent  pas  insurmontables.  Bienltl, 
sans  doute,  nous  aurons  de  nouveaux  progrès  k  ugealet 
daiu  cette  intéresaonte  spécialité. 

Tous  les  cocona  n'affectent  paa  la  mtme  fcmieieo 
distingua  tout  d'abord  oelui  du  mUe  da  celni  de  la  fi> 
melle  par  le  volume.  Le  cocon  femelle  «t  an  séainl 
plua  fort  et  plus  rebondi  par  la  milieu.  La  mUe  pré- 
sente, au  contraire,  assez  ordinairement  une  ooarlnre 
rentrante  et  symétrique,  comme  l'Indique  U  fig.  ÏÎS3. 

Cette  forme  est  considérée  comme  la  forme  ncmiile. 

Celle  des  raamt  pointus  est  moins  estimée,  conmit  u 
laissant  moins  facilement  dévider.  Cependant  il  tiiati 
des  races  entières  de  vers  dont  les  cocons  n'afTecttst 
pas  d'autre  forme,  Lea  ooeons  dca  Indes  anglaises  dt 
Calailla,  par  exemple,  ont  nu  volume  moindii  d'niri- 
ron  1/3  de  celui  des  cocons  ordinairesi  ilt  tontprâa- 
tuB  aux  deux  eitrémitéa.  Celte  disposition  ec  p-nnti 
paraît  Stre  la  forme  normale  de  ces  cocons  ;  il  nt  vrai 
qn'ila  se  dévident  en  général  aveo  difficulté,  1 
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iployéa  que  oi 
paraît  démontré  d'après  de  nombreuses  eipérisDiXi 
que  nous  avons  répétées  aveo  M,  Locatelli,  but  da 
cocons  de  CalcutU,  que  la  dîffieulté  dn  déiidsge  nt 
provient  pas  de  la  forme  des  cocons,  mail  plulStd:  et 
que  les  couches  aont  h  peine  collées  entre-  elles,  ou 
parce  que  leur  formation  a  lieu  dans  des  clicnatt  cbanJi 
dont  l'atmosphère  ne  contient  pas  toujours  un  d(gn 
d'humidité  suffisant.  Les  petits  cocons  des  Indes  pro- 
viennent de  vers  habituellement  élevés  dans  les  mai- 
sons ;  ils  ne  constitoent  paa  la  aeule  raoe  de  cet  fyt, 
il  eiiate  ime  espèce  sauvage,  dont  les  cocons  odI  la 
grosseur  d'un  petit  ceufde  ponle;  la  soie  de  ces  cocoas 
sert  aux  lignes  àpêoher;  souvent  on  ne  laisse  pas  l'in- 
secte former  son  fil,  on  le  fait  périr  avant  et  on  tin  11 
nuli^  loynue  comme  une  espèce  de  cire  molle  peui  la 
obtenir  les  gros  fils  destinés  à  la  pêcbe,  et  connus  tons 
le  nom  de  crint  de  Flortnce. 

Bicolle  du  la  ioi'i.  On  sait  que  notre  récolte  ds  wis 
est  limilée  au  produit  d'une  seule  éducation  par  an. 
Mais  dans  tous  les  climats  ob  il  est  possible  d'oblsait 
deux  pousses  de  feuillet  do  mûriers  dans  une  tunn, 
on  fait  jusqu'à  7  i  8  éducations  pendant  i'ét*  oonmil 
cela  se  pratique  eu  Chine  (1). 

On  compte  en  Kurope  jusqu'à  trente  rariétés  de  co- 

pas  ordinairement  on  caractère  tranché.  Des  heaide 
provenances  difTérents,  des  noms  d'éleveurs  ont  soffi 
pour  Établir  ces  distinctions,  qui  n'offirent  plus  d'incon- 
vi-nient  lorsqu'on  en  commit  la  valeur.  Ainsi  on  distin- 
gue les  races  P«aro,  Lanâolo,  etc.  ;  lea  races  d'inknvw. 


icLoudun 
Il  n'v  B 


iBiran 


a  In 


s  puis; 


a  un  quar 


ntilisi  que  comme  bourrs  ou  (riton,  les  premières  et  les 
demièrei  couches  du  cocon  sont  dans  ce  cas;  les  pre- 
mières, parce  qu'elles  ont  ét^  moins  régulièrement 
diapoBéoa  par  l'insecte,  comme  noua  l'avoua  vu;  les 
dernières,  cellea  qui  enveloppent  la  chrysalide,  parce 


ts  pu  lea  moyens  pratiques  usités;  les 


réellement  de  différence  marquée  entre  las 
oncons  de  ces  races  que  celle  de  In  quantité  de  ma'Jère 
qu'ils  renferment.  La  plus  grande  distinction  >.  étsWir 
dans  les  caraclèrea  des  cocons  do  noa  climats  est  relstiiB 
à  leur  conlenr,  qui  est  tantôt  blanche  et  le  plus  ordiasi- 
rement  jaune.  Les  cocons  blancs  sont,  en  général,  le! 
plus  estimés.  La  qualité  de  la  soie  qn'on  en  retire  en 
Bupérienre  ;  on  n'a  pas  besoin  de  la  décolorer,  et  t 
blancheur  naturelle  a  toujours  quelque  chose  de  pins 
fhinc  que  celle  de  la  soie  janne  décolorée  artiSciell'- 

Les   entomologistes   n'eut  pn  préciser  encore  l'il 
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existe  réellement  une  race  blanche  qnl  se  perpétue,  ou 
si  la  ftoîe  blanche  pouvait  être  produite  accidentelle- 
ment  par  la  race  jaune  :  oe  dernier  fait  paraît  démon, 
tré  ;  mais  peut-être  n*eBt-il  que  le  résultat  d'an  croise- 
ment entre  les  deux  races. 

M.  Robinet,  qui  s'occupe  d'une  manière  spéciale 
et  avec  tant  de  succès  de  la  production  de  la  soie,  a 
fait  des  expériences  du  plus  haut  intérêt  sur  uu  très 
grand  nombre  de  races  différentes,  pour  établir  le  rap- 
port entre  le  poids  du  ver  et  celui  du  cocon  qu'il 
produit.  Il  a  trouvé  qu'en  moyenne  le  poids  du  ver,  au 
moment  de  la  montée,  et  par  conséquent  lorsqu'il  con- 
tient encore  toute  la  quantité  de  soie  à  l'intérieur,  est 
de  4^*, 47  ;  celai  du  cocon  avec  sa  chrysalide  de 
4  •'•,87.  Il  y  a  donc  là  une  différence  de  g^^sGO.  Elle 
provient  nécessaîremeut  de  Tévaporation  et  autres  per- 
tes, puisque,  après  la  formation  de  la  chrysalide,  la 
soie  contient  une  quantité  d'eau  bien  moindre  qu'a- 
vant le  travail  du  ver,  et  que  l'insecte  s'est  en  quelque 
sorte  vidé. 

M.  Robinet  a  trouvé  encore  que  cette  différence  entre 
le  poids  du  ver,  lors  de  la  montée,  et  celle  du  cocon 
était  très  variable  avec  les  races  et  les  années.  Ce  ré- 
sultat est  fort  remarquable  ;  s'il  a  été  obteuu  dans  des 
expériences  faites  sur  des  produits  amenés  sous  le  même 
poids  au  même  degré  de  siccité.  M.  Robinet  attribue  les 
différences  signalées  à  l'état  dans  lequel  on  présente  les 
feuilles  aux  vers  ;  ceux-ci  prendraient  un  dé\  cloppement 
plus  considérable,  quand  on  les  nourrit  avec  des  feuilles 
humides  ;  et.  quoique  la  réduction  soit  plus  forte  lors- 
que le  ver  est  plus  développé,  la  nourriture  humide 
n'en  serait  pas  moins  favorable,  parce  que  l'accroisse- 
ment de  réduction  n'est  pas  en  raison  directe  de  l'aug- 
mentation du  volume;  il  en  conclut  que  l'emploi  de  la 
feuille  humide  favorise  dans  les  larves  le  développement 
des  matériaux  qui  composent  le  cocon. 

La  variation  des  quantités  de  soie  contenues  dans  les 
cocons  se  présente  pour  les  races  comme  pour  les  indi- 
vidus. On  admet  donc  généralement  un  rendement  de 
40ià  48  p.  400,  c'est-à-dire  que  400  kilogrammes  de 
cocons  peuvent  rendre  de  4  0  à  4  8  kilogrammes  de  soie. 

CompotUion  du  fil  de  cocon.  Le  fil  obtenu  par  le  dé- 
vidage du  cocon  n'est  pas  composé  de  soie  pure,  mais 
de  matière  hétérogène.  On  peut  le  considérer  comme 
formé  de  trois  tubes  concentriques  ;  au  centre  est  la 
sabstance  fibreuse  animale  qui  constitue  la  soie  ;  eUe 
est  recouverte  d'une  double  couche  de  gomme  végé- 
tale, dont  la  composition  chimique  n'est  pas  la  même. 
Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  des  analyses  de  la 
soie  ont  évalué  le  poids  des  corps  étrangers  qui  la 
recouvrent  à  35  ou  30  p.  400  du  poids  total  ;  ces  corps 
doivent  disparaître  complètement  avant  la  teinture  de 
la  soie.  La  première  couche  de  la  surface  peut  être  dis- 
soute à  l'eau  chaude  ;  la  seconde  ne  peut  être  enlevée 
que  par  l'eau  alcaline. 

On  a  fait  remarquer  avec  juste  raison  l'avantage  de 
la  présence  sur  le  fil  de  soie  d'une  espèce  de  matière  im- 
perméable à  l'eau,  qui  préserve  la  chrysalide,  dans  l'état 
sauvage,  de  l'humidité  qui  lui  serait  si  défavorable.  Cette 
présence  de  la  gomme  empêche  également  le  ramollis- 
sement du  cocon  lors  du  tirage,  ce  qui  facilite  considé- 
rablement son  dévidage.  On  a  donné  le  nom  de  soie 
grége  ou  icrue  à  la  soie  telle  qu'elle  est  obtenue  par  le 
tirage  du  cocon  ;  lorsqu'elle  est  débarrassée  des  corps 
étrangers  qu'elle  contient  on  la  nomme  soie  décreutée  ou 
soie  cuite. 

Consommation  de  la  soie  en  France,  On  évalue  à 
3.000.000  de  kilogranmaes  au  moins  la  quantité  de  soie 
mise  en  œuvre  par  an  actuellement  en  France.  Sa  valeur 
est  variable  avec  les  années  et  les  qualités  de  la  ma- 
tière. On  peut  cependant  Testimer  approximativement 
cu  moyenne  à  un  prix  de  55  francs  le  kilogramme. 

Las  3  000^000  de  kilogrammes  de  soie  grége  repré- 


sentent donc  une  valeur  en  francs  de  465.000.000, 
qui  peuvent  être  considérés  comme  un  des  grands  reve- 
nus de  notre  industrie  agricole  du  Midi.  Malheureuse- 
ment une  partie  de  la  consommation,  près  d'un  tiers, 
nous  vient  encore  de  l'étranger,  et  échappe  par  consé- 
quent à  la  production  indigène. 

Quelque  considérable  que  soit  l'importation  de  la 
soie  étrangère,  elle  a  diminué  graduellement  d'une 
manière  sensible  depuis  un  demi-siècle.  Toutes  les 
soies  de  belles  qualités  nous  venaient  alors  de  l'é- 
tranger, de  la  Chine  surtout.  Aujourd'hui,  aucun  pays 
ne  produit  de  meilleure  soie  que  la  France,  et  il  en  est 
peu  qui  puissent  atteindre  à  la  perfection  des  soies 
françaises,  auxquelles  il  n'y  a  d'autre  reproche  à  adres* 
ser  que  l'élévation  du  prix,  qui  est  supérieur,  il  faut 
le  dire,  à  celui  des  soies  qu'on  offre  en  esncurrence. 
Mais  qu'une  amélioration  vienne  à  être  introduite  dans 
le  tirage  de  la  soie,  qu'on  diminue  la  quantité  da 
déchet  au  tirage  des  cocons,  comme  cela  ne  peut  man- 
quer d'arriver  bientôty  l'agriculture  indigène  alimentera 
à  elle  seule  notre  grande  industrie  séricicole,  sans  avoir 
beiioin  d'augmenter  les  plantations  de  mûriers.  Il  est 
permis  de  croire  qu'alors  nous  acquerrons  définitivement 
le  premier  rang  dans  toutes  les  spécialités  qu'elle  em- 
brasse. 

Dans  l'état  actuel  des  choses ,  les  pays  étrangers 
d'où  la  soie  est  importée  sont  :  les  États  sardes,  pour 
plus  des  deux  tiers  ;  la  Suisse,  la  Turquie,  une  partie 
de  l'Italie,  l'Espagne  pour  le  reste. 

De  toutes  nos  industries,  celle  des  soieries  travaille 
le  plus  pour  l'exportation  ;  la  moitié  environ  de  la  soie 
employée  est  exportée  sons  forme  de  tissus.  L'An- 
gleterre et  les  États-Unis  forment  nos  principaux  dé- 
bouchés. On  ne  saurait  trop  répéter  que  ces  pays  font 
les  plus  grands  efforts  pour  parvenir  à  se  suffire  ;  déjà 
ils  n*ont  rien  à  nous  envier  pour  les  étoffes  unies,  et 
nous  sont  supérieurs  pour  la  production  des  foulards.  Il 
ne  nous  reste  donc  que  notre  position  favorable  pour  la 
production  de  la  matière  première,  et  notre  supériorité 
incontestable  dans  la  fabrication  des  étoffes  façonnées. 
Mais  si  le  sol  de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis  ne  se  prête 
pas  à  la  culture  du  mûrier,  les  possessions  anglaises  des 
Indes  produisent  la  seie  grége  sur  une  échelle  gigantes- 
que :  cette  soie  n'est  pas  d'une  bonne  qualité,  il  est  vrai, 
et  le  rendement  est  faible.  Ces  faits  pourraient  nous  ras- 
surer, si  ces  désavantages  résultaient  réellement  de  la 
nature  des  soies  des  Grandes-Indes.  Il  nous  est,  au 
contraire,  démontré  que  les  inconvénients  tiennent  aux 
moyens  imparfaits  employés  jusqu'ici  dans  ces  con- 
trées pour  tirer  parti  des  cocons.  Les  Anglais  en  sont 
convaincus  comme  nous  ;  aussi  ne  reculent-ils  devant 
aucun  sacrifice  pour  obtenir  des  améliorations.  Ils  ne 
font  pas  moins  d'efforts  pour  atteindre  à  la  perfection 
de  nos  tissus  façonnés  ;  mais  sur  oe  point  nous  sommes 
invulnérables  ;  car  notre  supériorité  résulte  précisément 
du  génie  de  notre  nation,  qui  ne  se  transplante  pas,  ne 
s'imite  pas,  et  ne  peut  être  surpassé  par  le  bon  marché 
de  la  force  motrice  et  la  perfection  des  machines. 

La  Chine  et  le  Japon  ont  fourni  dans  ces  dernières 
années  des  quantités  considérables  de  soie^  et  comblé, 
au  grand  avantage  de  notre  industrie,  le  déficit  causÀ 
par  la  maladie  dos  vers  à  soie. 

Premier  degré  de  préparatton  de  la  sole. 

EDUCATION  DES  VERS  A  SOIE.  L'éducatiou  dcs  vers 
à  soie  qui  a  pour  but  la  production  des  cocons,  doit 
nécessairement  être  subordonnée  à  la  plantation  et  à  la 
culture  du  mûrier,  car  elle  ne  peut  être  pratiquée  que 
dans  les  lieux  mêmes  où  cette  culture  est  possible, 
les  feuilles  vertes  et  fraîches  de  cet  arbuste  consti- 
tuant la  nourriture  exclusive  des  vers  à  soie.  Los 
principales  éducations  établies  sur  une  grande  échelle 
en  France  se  trouvent  dans  les  départements  du  Gard, 
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de  l'Ardèche,  de  Yauclnae  et  de  U  Dr6m«,  qui  possè- 
dent environ  les  trois  quarts  des  mûriers  indigènes. 
Les  antres  sont  situées  dans  les  départements  des  Bon- 
ohes-dn-Rhône,  de  l*Héranlt,  dn  YAr,  de  Tlsèrei  de  la 
Loiroi  de  l'Indre-et-Loire,  de  la  Lozère,  et  dans  quel- 
qnes  antres  départements,  mais  en  quantité  insigni- 
fiante. 

Tout  le  monde  connaît  cependant  les  heureux  essais 
et  les  fructueux  exemples  présentés  par  M.  Camille 
Beauvais  dans  son  bel  établusement  modèle  situé  aux 
environs  de  Paris 

D'autres  tentatives  pour  la  plantation  du  mûrier 
sur  un  sol  qu'on  avait  cm  jusqu'alors  impropre  prou- 
vent que  cette  culture  pourra  sans  doute  s'étendre 
encore.  M.  le  comte  de  Gasparin,  dans  de  savantes 
recherches  sur  les  moyens  de  déterminer  la  limite  de 
la  culture  du  mûrier,  donne  à  la  fin  de  son  analyse 
des  conclusions  que  nos  lecteurs  nous  sauront  gré  de 
rapporter  id  (4). 

«  4**  La  culture  du  mûrier  dont  on  ne  caeiUe  pas  la 
feuille  est  possible  jusqu'à  une  limite  très  avancée  vers 
le  nord,  qui  est  fixée  par  l'arrivée  firéquente  d'une  tem- 
pérature minimum  de  — ^25  degrés. 

«Cette  limite  est  tracée  par  une  ligne  qui,  partant 
d'un  point  de  la  chaîne  de  Dorrefields  en  Scandinavie, 
va  aboutir  à  l'embouchure  du  Danube ,  et  sépare  à 
l'orient  les  pays  qui  sont  exposés  à  éprouver  quel- 
quefois cette  température  rigoureuse,  de  ceux  qui  à 
l'occident  et  an  nijirean  de  la  mer  peuvent  élever  le 
mûrier  sans  crainte  de  le  voir  périr  par  le  froid. 

a  SI»  Les  autres  circonstances  météorologiques  limitent 
cet  espace  occidental  par  une  ligne  qui  ne  peut  ôtre 
géographiquement  déterminée,  parce  qu'elle  est  donnée 
à  la  fois  par  la  production  de  la  feuille  du  mûrier  et 
par  l'habÛeté  déployée  dans  l'éducation  des  vers  à  soie. 
Mais  si  l'on  supposait  cette  habileté  égale  en  loua  lienx, 
au  nord  et  au  midi,  il  parait  que  la  limite  de  la  cul- 
ture utile  du  mûrier  ne  dépasserait  pas  la  limite  de 
la  vigne  an  prix  actuel  de  la  soie. 

«3"  Dans  l'enceinte  que  nous  avons  signalée  comme 
propre  à  la  culture  utile  du  mûrier  certaines  contrées 
en  sont  exclues  par  des  maladies  propres  aux  feuilles 
de  cet  arbre. 
.  «  4°  Le  mûrier  peut  s'élever  sur  le  flanc  des  monta- 
gnes de  l'Europe  jusqu'au  point  où  la  température 
moyenne  de  l'année  est  de  9**  à  ii?, 

•  5"  Les  climats  habituellement  orageux  étant  plus 
sujets  aux  touffes  qui  précèdent  les  orages,  sont  con- 
traires aux  vers  à  soie. 

«  &*  Les  lieux  où  régnent  des  fièvres  endémiques  pro- 
duites par  les  effluves  des  marais  leur  sont  pernicieux. 
L'effluve  atteint  souvent  des  lieux  éloignés  de  son  ori- 
gine par  l'intermédiaire  de  certains  vents  qui  causent 
une  gêne  dans  les  fonctions  vitales,  sans  causer  de 
maladies  proprement  dites  sur  les  grands  animaux, 
mais  qui  sont  très  défavorables  aux  vers  à  soie. 

«7°  La  limite  météorologique  descend  vers  le  midi  à 
chaque  réduction  dans  le  prix  moyen  des  soies,  de 
même  qu'elle  monte  vers  le  nord  si  ce  prix  vient  à  s'é- 
lever. 

«  8**  L'industrie  sérifàre  n'est  jamais  une  industrie 
agricole  principale,  mais  un  accessoire  plus  on  moins 
important  dans  les  pays  à  grandes  fermes  et  dans 
tous  ceux  où  les  familles  des  cultivateurs  ne  sont  pas 
à  l'exploitation  et  où  l'on  a  recours  aux  valets  à 
gages. 

«  9**  Les  pays  à  métairies  sont  plus  favorables  à 
cette  industrie  que  ceux  à  formages,  à  raison  de  la 


(0  Etsai  sur  Vhistoirt  de  l'introduction  du  ver  à  soie  en 
£uro/iC,  et  Mémoire  sur  les  moyens  de  déterminer  la  limite 
de  la  culture  du  mûrier  et  de  Véducalion  dfs  vers  à  soie: 
par  U,  le  comte  de  Gaspariu. 


longue  durée  des  baux  coloniques  et  de  la  stabilité 
des  colons. 

«  4  0°  Les  cultures  spéciales  qui  emploient  de  grands 
capitaux  fixés  sont  exclusives  de  l'extension  de  celle 
du  mûrier. 

«  44"  Les  cultures  générales  qui  emploient  beaueoup 
de  travaux  an  printemps  s'accordent  mal  avec  l'in- 
dustrie de  la  soie. 

«  D'après  ces  données ,  il  devient  possible  de  tracer 
en  Europe  la  limite  de  la  culture  utile  du  mûrier  faite 
en  grand  et  généralisée,  et  je  ne  serais  pas  éloigné  de 
penser  qu'elle  se  dirige  le  long  du  conn  de  la  Loire  en 
partant  de  son  embouchure,  et  allant  ngomdre  eeloi 
de  la  Moselle,  qu'elle  suivrait  jusqu'à  son  confluent, 
sans  l'extension  des  assolements  alternes  dans  le  Ps- 
latinat  et  l'Alsace  ;  mais  cette  circonstance  la  force  à 
se  replier  sur  les  Vosges.  La  partie  des  États  autri- 
chiens le  long  du  Danube  pourrait  aussi  admettre  le 
mûrier  en  grande  culture  partout  où  la  population 
peut  y  suffire.  C'est  dans  l'espace  de  terrain  au  midi 
de  cette  ligne,  fixée  à  grands  traits  par  la  Loire  et  le 
Danube,  que  les  convenances  météorologiques,  éoono. 
miques  et  agricoles  paraissent  se  réunir  le  mieux. 

«  Si  l'on  en  écarte  les  lieux  qui  ne  sont  pas  oompa 
tibles  avec  elle  en  raison  de  leur  altitude  (élévation 
an-dessus  du  niveau  de  la  mer),  je  crains  que  ce  qui 
sera  tenté  plus  au  nord,  n'ait  jamais  un  caractère  de 
généralité  qui  pourrait  faire  de  cette  culture  une  partie 
de  la  richesse  agricole,  et  ne  reste  à  l'état  d'expérien- 
ces plus  curieuses  qu'utiles  pour  le  pays,  en  raison 
surtout  de  la  distribution,  de  la  propriété,  de  la  ré- 
partition de  la  population  et  du  genre  de  cnltnre 
adopté. 

a  Mais  le  midi  n'oubliera  jamais  les  services  qne  loi 
ont  déjà  rendus  et  que  lui  rendent  tous  les  jours  ces 
expériences,  entre  les  mains  de  gens  éclairés,  savants, 
qui  ont  porté  une  critique  judidense  sur  tous  les  points 
de  la  culture  et  de  l'éducation,  et  ont  ouvert  une  nou- 
velle ère  à  cette  riche  industrie.  Qu'ils  profitent  eoz- 
mômes  de  leurs  efforts,  rien  n'est  plus  juste  et  ils 
continueront  à  jouir  de  l'avantage  que  leur  donne  Is 
supériorité  de  leurs  méthodes  d'âncation  et  de  l«us 
produits,  Jusqu'à  oe  qu'ils  aient  été  imités  et  atteints 
par  la  masse  des  cultivateurs  du  midi. 

«  Alors  la  loi  inflexible  imposée  par  la  différence  des 
climats  reprendra  tout  son  empire  et  recommencsrs  l 
peser  sur  eux.  Mais  ces  temps  sont  encoi^s  éloignés. 
L'avenir  décidera  si  j'ai  bien  jugé  la  question.  » 

Les  détails  concernant  la  plantation  et  la  onltoro 
du  mûrier  étant  purement  agricoles,  nous  ne  traite- 
rons pas  cette  question,  qui  sort  d'ailleurs  da  csdre 
que  nous  nous  sommes  tracé,  et  ne  peut  trouver  ss 
place  que  dans  les  ouvrages  et  les  mémoires  d'agricul- 
ture. 

L'éducation  des  vers  à  soie,  quoique  pratiquée  éga- 
lement dans  les  campagnes  et  dans  les  villes,  peut 
dtre  considérée  aussi  bien  comme  une  industrie  manu- 
facturière qu'agricole,  ou  plutôt  eUe  doit  être  regardée 
comme  une  industrie  à  part,  sans  analogie  avec  le» 
autres  industries;  nous  ne  pouvons  cependant  nons 
dispenser  d'esquisser  an  moins  à  grands  traits  les  tra- 
vaux intéressants  qu'elle  embrasse,  sans  nous  exposer 
à  une  lacune  importante.  Aucun  travail  matériel  n'of- 
fre  à  notre  avis  un  exemple  plus  remarquable  de  la 
puissance  de  l'industrie  et  des  richesses  considérables 
qu'elle  crée  ;  quelques  semaines  à  peine  suffisent  pour 
suivre  et  diriger  le  développement  de  ces  innombra* 
blés  graines  microscopiques  dans  les  diverses  et  mer« 
veilleuses  transformations  qu'elles  présentent,  du  jour 
de  leur  éclosion  au  jour  de  leur  mort,  et  pour  faire  de 
leurs  riches  dépouilles 'une  des  sources  les  plus  consi- 
dérables de  la  fortune  publique. 

Mais  si  le  temps  de  l'élaboration  do  la  vo>4)est  de  peu 
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de  durée,  les  soioB  à  prendre  poitr  1a  mener  à  bien  sont 
délicats  et  infinis,  ce  n'est  plus  Ht  une  industrie  où  l'in- 
telligenoe  et  l'attention  peuvent  être  remplacées  par 
des  machines. 

Ce  n*est  cependant  pas  une  de  ces  industries  sur  les 
principes  fondamentaux  de  laquelle  on  ne  soit  pas  fixé 
encore,  car,  au  contraire,  l'art  d'élever  des  vers  à  soie 
sa  réduit  à  savoir  choisir  la  graine  et  à  la  faire  éclore  ; 
à  mettre  les  insectes  éclos  à  l'abri  des  intempéries,  à 
les  maintenir  dans  le  plus  parfait  état  de  propreté,  au 
milieu  d'un  air  très  pur  et  sufiSsamment  chargé  d'hu- 
midité, et  à  une  température  convenablement  graduée  ; 
6k,  enfin,  à  récolter  les  cocons  pour  les  dévider. 

L'instinct  de  l'hisecte  lui  ferait  rechercher  la  plupart 
de  ces  conditioos  s'il  était  livré  à  lui-mdme.  Leur  réa- 
lisation est  encore  sans  grandes  difficultés,  dans  une  ex- 
ploitation de  peu  d'importance  ;  mais  on  ne  les  atteint 
que  par  les  soins  les  plus  intelligents,  l'attention  la  plus 
soutenue  et  la  disposition  la  plus  convenable  des  ate- 
liers, lorsqu'il  s'agit  d'une  éducation  sur  une  échelle 
plus  étendue,  qui  ne  peut  absolument  avoir  lieu  sous 
notre  climat  que  dans  des  ateliers  clos,  qui  doivent 
alors  être  facilement  ventilés  et  chauffés  afin  que  les 
exhalaisons  malsaines  produites  par  la  respiration,  la 
transpiration,  et  par  la  fermentation  de  la  litière  d'une 
agglomération  aussi  considérable  de  petits  insectes, 
soient  neutralisées. 

La  fermentation  de  la  litière  est  d'autant  plus  à  crain- 
dre, qu'il  est  indispensable  de  maintenir  l'air  des  ate> 
liers  à  un  certain  degré  d'humidité  toi\jours  nécessaire 
à  l'air  respirable  et  qui  sert  également  ici  à  attendrir 
les  feuilles  et  à  les  faire  recherdier  par  les  vers. 

Autrefois  on  purifiait  ou  plutôt  on  croyait  purifier 
l'air  des  magnaneries  (4)  par  des  émanations  odorifé- 
rantes en  y  brûlant  des  aromates,  ou  on  faisait  bouillir 
du  vinaigre  avec  des  dons  de  girofle,  ou  en  saupou- 
drant les  vers  de  chlorure  de  chaux.  On  conçoit  toute 
l'insuffisance  de  semblables  moyens  et  le  danger  qu'ils 
présentaient. 

Olivier  de  Serres  et,  de  notre  temps,  le  comte  Dan- 
dolo ,  habile  éleveur  du  Piémont ,  eurent  les  premiers 
l'idée  d'avoir  recours  à  des  moyens  plus  sûrs,  plus  ré- 
guliers et  plus  parfaits,  à  une  ventilation  convenable. 

Ce  moyen  fut  bientôt  perfectionné  par  M.  d'Arcet 
dcmt  la  magnanerie  salubre,  à  ventilation  constante  et 
forcée,  est  si  appréciée  aigourd'hui. 

Nous  la  décrirons  après  avoir  traité  de  l'éducation. 

Le  germe  du  ver  à  soie  est  un  œuf  ou  une  graine 
d'une  oouieur  jaunâtre  lors  de  la  ponte  et  grisâtre  plus 
tjud;  la  grosseur  est  à  peu  près  celle  d'un  petit  grain  de 
millet. 

La  chaleur  du  printemps,  ou  une  chaleur  artificielle, 
fait  bientôt  éclore  cet  œuf  et  le  transforme  en  un  ver 
on  petite  chenille,  qui  grossit  considérablement  et  prend 
son  développement  total  dans  vingt-cinq  jours  ordinai- 
rement. Pendant  cette  période,  la  (menillo  passe  par  qua- 
tre mues.  Ces  renouvellements  de  peau  des  insectes  sont 
annoncés  par  une  espèce  do  léthargie  qui  dure  pendant 
TÎngt-quatre  heures  et  expose  les  vers  à  des  maladies 
qui  en  font  périr  considérablement.  Dès  que  la  mue 
approche  et  que  la  chenille  commence  à  dtre  serrée  dans 
sa  peau,  elle  prend  moins  de  nourriture  et  diminue  de 
▼olume  ;  elle  attache  alors  à  ce  qui  Tentoure  des  brins 
de  soie  pour  recevoir  son  enveloppe.  L'écaillé  du  mu- 
seau sort  d'abord,  après  quoi,  la  chenille  sort  de  la  peau 
qui  reste  retenue  par  les  fils  de  soie  qu'elle  a  accrochés 
aux  objets  qui  l'entouraient.  Quelques  vers  succombent 
sans  avoir  pu  changer  de  peau  pendant  la  mue. 

L'appétit  de  l'insecte  est  variable  avec  ses  difiérents 
états  et  se  ralentit  lorsque  la  chenille  a  pris  son  ac- 


(4)  Le  mot  magnanerie,  vient  de  ma^an  qui,  dans  le 
lialecte  langueducicn,  d<^8ignc  le  ver  à  soie. 


oroissement;  à  partir  de  cet  instant  son  volume  et  son 
poids  diminuent  également.  Il  rejette  ses  excréments  et 
la  dernière  membrane  qui  le  recouvre  ;  il  n'est  plus  com- 
posé alors  que  de  la  matière  soyeuse  et  de  la  substance 
animale. 

La  transformation  de  la  première  en  cocon  deman^le 
environ  trois  jours.  La  métamorphose  de  la  chrysalide 
en  papillon  alieuordinûrement  en  quinze  ou  vingt  jours. 
Il  perce  alors  son  enveloppe  pour  aller  s'accoupler.  Deux 
ou  trois  jours  après  l'accouplement,  la  femelle  dépose 
de  trois  cents  à  cinq  cents  œufs  ;  le  couple  meurt  aus- 
sitôt après  cette  ponte. 

Dans  l'exploitation  des  vers  à  soie  on  ne  laisse  arri- 
ver à  leur  dernière  métamorphose  que  les  insectes  des- 
tinés à  la  reproduction;  on  étouffe  les  autres  lorsqu'ils 
sont  en  chrysalides,  afin  de  pouvoir  dévider  le  fil  du 
cocon  sur  toute  sa  longueur. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  la  marche  recom- 
mandée comme  la  meilleure  par  la  plupart  des  éleveurs 
expérimentés  depuis  Dandolo,  pendant  la  durée  totale 
d'une  éducation  qui  comprend  quarante-sept  jours  en- 
viron depuis  le  premier  jour  où  l'on  met  les  œufs  édoro 
jusqu'après  la  mort  des  papillons. 

Les  points  à  considérer  sont  : 
l**  Le  choix  de  la  graine  ; 

2**  Le  moment  le  plus  convenable  pour  l'éçlosion  *, 
3*  L'incubation  de  la  graine  $ 
4*  La  levée  des  vers  ; 

6*  Les  divers  ftges  des  vers  et  la  place  occupée  ; 
6**  Les  soins  à  donner  aux  vers  ; 
7*  Les  maladies  des  vers  ; 
8"  Le  boisement  et  la  montée  des  vers; 
9**  Le  déramage  ou  le  déooconage  ; 

4  0°  L'étouffement  des  cocons  ; 

4  4**  La  construction  de  la  magnanerie. 

Dti  choix  de  la  graine  ou  des  amfs.  La  couleur  d'une 
bonne  graine  doit  être  d'un  gris  bleu  naturel.  Il  faut 
avoir  bien  soin  de  s'assurer  que  cette  teinte  n'a  pas  été 
donnée  artificiellement  avec  du  gros  vin. 

La  graine  jaune,  ou  rouge-brun,  doit  8tre  rejetée. 
La  bonne  graine  est  cassante  ;  la  liqueur  qu'elle  con- 
tient ne  doit  être  ni  trop  claire  ni  trop  visqueuse,  et  sa 
densité  doit  être  assez  grande  pour  qu'elle  ne  surnage 
pas  dans  le  vin.  Quand  on  achète  la  graine  au  moment 
de  la  ponte,  on  est  moins  exposé  à  la  Araude  et  on  peut 
la  transporter  immédiatement  ;  le  voyage  offre  alors 
moins  d'inconvénients  que  si  on  l'effectue  dans  un 
temps  plus  rapproché  de  l'éçlosion;  on  conserve  la 
graine  dans  des  boites  fermées  qu'on  place  dans  les 
lieux  les  moins  exposés  à  des  variations  brusques  de 
température,  et,  par. conséquent,  dans  les  caves. 

La  plupart  des  éleveurs ,  pour  être  sûrs  de  la  qua- 
lité des  vers,  les  font  produire  chez  eux  par  une 
éducation  spéciale.  La  graine  de  Japon  est  la  seule 
qui  ne  soit  pas  infectée  aujourd'hui  par  une  funeste 
maladie* 

Du  moment  le^plue  connenabU  pour  Viclosion.  L'éçlo- 
sion ayant  toujours  lieu  artificiellement,  il  devient  im- 
portant de  la  provoquer  à  l'époque  où  l'on  peut  se  pro- 
curer des  feuilles  de  mûrier. 

L'époque  peut  donc  varier  chaque  année  suivant  les 
progrès  de  la  végétation.  Il  faut  en  général  que  le  mo- 
ment où  les  vers  consomment  le  plus  corresponde  à 
celui  où  la  feuille  aura  atteint  son  plus  grand  dévelop- 
pement. L'expérience  et  l'habitude  d'observation  peu- 
vent donc  seules  faire  connaître  l'époque  la  plus  conve- 
nable de  l'éçlosion. 

De  Vincubation  de  la  graine.  Si  on  laissait  la  graine 
éclore  spontanément,  l'éçlosion  de  tous  les  œufs  ne  se 
ferait  pas  en  même  temps  et  l'éducation  de  la  masse 
serait  irrégulière  ;  on  a,  par  cette  raison»  cherché  en 
tous  temps  à  déterminer  cette  éclosion  par  la  chaleur 
artilicioUe. 
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Les  moyens  employés  autrefois  variaient  et  n'é- 
taient pas  tocgours  sans  inconvénients;  on  avait  re- 
cours à  la  chaleur  d'un  fumier,  ou  à  la  chaleur  animale. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  graine  était  contenue  dans  un 
sao  en  coton  qu'on  se  plaçait  sur  l'estomac  pendant  le 
jour,  et  qu'on  mettait  entre  deux  oreillers  pendant  la 
nuit.  Ce  moyen  est  encore  pratiqué  dans  le  Midi  pour 
de  petites  éducations,  mais  il  est  vicieux  à  cause  des 
variations  de  température  auxquelles  est  soumise  la 
graine. 

Dans  les  éducations  les  plus  importantes  on  a  recours 
ioit  à  une  oouofiMs,  soit  à  la  chambre  à  édosion.  La 
couveuse  est  une  boite  en  fer-blanc  mimie  d'un  appareil 
chauffé  par  une  lampe  ;  la  chambre  d'éclosion  est  sim- 
plement une  petite  pièce  chauffée  convenablement  par 
un  calorifère  on  un  poêle  en  faïence. 

C'est  encore  Dandolo  qui,  l'un  des  premiers,  signala 
les  dangers  de  l'ancienne  méthode  adoptée  pour  l'éclo- 
sîon  et  recommanda  l'emploi  de  petites  étuves. 

Les  œufs  sont  déposés  dans  de  petites  boites  en  bois 
mince  ;  pour  30  grammes  d'oeufs,  les  boites  doivent 
avoir  0"'«"',20  de  surface,  sur  0",i2  de  hauteur.  On 
phioe  sur  des  moroeaux  de  bois,  enfoncés  dans  le  mur, 
des  claies  d'osier  à  O'^GO  de  distance  l'une  au-dessus 
de  l'autre  ;  les  boites  placées  sur  ces  claies  sont  facile- 
ment visitées. 

La  durée  de  l'incubation,  telle  qu'elle  est  pratiquée 
par  M.  Camille  Beauvais,  est  de  sept  jours.  La  tempé- 
rature dans  l'étuve  est  graduée  pendant  ce  temps  de  la 
manière  suivante  :  4  "jour,  47  à  -18*»  R.;  2*  jour,  49«; 
3- jour,  2<«;  4«  jour,  21  •;  5«  jour,  22»;  6-  jour,  23*; 
7*  jour,  24**;  éclosion. 

D'après  Dandolo,  le  moment  de  l'éclosion  se  recon- 
naît par  le  changement  de  couleur  de  la  graine  qui,  du 
gris  cendré,  passe  au  bleu  de  ciel  et  ensuite  an  violet, 
puis  redevient  cendré,  jaune,  et  enfin  blanc  sale  ;  pen- 
dant le  séjour  des  œufs  à  l'étuve,  on  a  soin  de  les  re- 
muer avec  une  spatule,  afin  d'établir  une  température 
bien  uniforme  dans  la  masse,  et  de  provoquer  une  éclo- 
sion simultanée.  Il  est  à  remarquer  qu'elle  a  constam- 
ment lieu  à  24**. 

Dt  la  levée  du  ver.  Lorsque  les  graines  sont  arrivées  à 
la  couleur  jaunâtre,  les  vers  sont  déjà  tout  formés  et 
perceptibles  à  la  loupe  ;  on  les  recouvre  alors  d'un  mor- 
ceau de  papier  percé  de  petits  trous,  ou  d'un  morceau  de 
mousseline,  au-dessus  duquel  on  place  de  petits  ra- 
meaux tendres  de  mûrier  que  les  vers  viennent  cher- 
cher. Les  vers  sains  sont  d'une  teinte  châtaine  ;  les  roux 
et  les  noirs  sont  peu  estimés.  Quand  les  feuilles  de  mû- 
rier sont  bien  chargées  de  vers,  elles  sont  enlevées  et 
rangées  sur  des  claies  par  bandes  régulières  et  espacées 
de  manière  à  laisser  aux  insectes,  à  mesure  qu'ils 
grandissent,  une  place  suffisante.  Quelquefois  on  a  un 
petit  atelier  destiné  aux  vers  pendant  les  premiers 
âges  ;  on  les  laisse  même  souvent  dans  une  partie  de 
l'étuve,  et  on  ne  les  porte  à  la  magnanerie  de  M.  d'Ar- 
oet  que  vers  les  derniers  temps  de  leur  développe- 
ment. 

Les  ateliers  sont  disposés  de  manière  à  présenter  des 
espaces  variables  ;  le  transport  de  cette  fourmilière  de 
petits  vers  n'étant  pas  facile,  surtout  au  moment  de  leur 
naissance. 

Des  dtvert  <^et  des  vsrs  et  de  la  place  qu'ils  occupent  à 
CM  Ages,  On  compte  cinq  âges  dans  la  vie  dn  ver  à  soie 
correspondant  aux  époques  des  quatre  mues  et  de  la 
montée. 

Le  4"  âge  comprend  de  l'éclosion  à  la  4'*  mue; 
Le2«    —        —        de  la  4"  à  la  2«  mue; 
Le  3«    —        —        de  la  2»  à  la  3"  mue; 
Le  4»    —        —        de  la  3"  à  la  4"  mue  ; 
Le  &•    —        —       de  k  4*  à  la  montée. 

La  durée  de  ces  âges  peut  varier  légèrement  avec  le 


genre  d'éducation,  et  surtout  l'élévation  plus  ou  moioi 
grande  de  température  de  la  magnanerie. 

Le  tableau  publié  par  M.  Bmnet  de  Lagrsnge,  «oiia 
les  auspices  de  M.  le  ministre  du  commerce  eidelV 
griculture,  sur  une  éducation  hâtive,  d'après  les  mé- 
thodes de  M.  Camille  Beauvais  et  les  procédés  de  venti- 
lation de  M.  d'Arcet,  assigne  les  durées  suivantes  pou 
chaque  âge  : 

4*'  âge 4  jours; 

«rage 4    - 

3«  âge 6    — 

4«  âge 6    — 

6«  âge 7    — 

Le  même  tableau  indique  6  jours  pour  la  fonnation 
du  cocon,  et  40  jours  depuis  la  formation  du  cocon  jas- 
qu'après  la  ponte  des  œufs  et  la  mort  du  couple,  oe  qni 
donne  pour  l'éducation  complète,  à  partir  de  l'éclosion, 
40  jours ,  et  47  en  y  joutant  la  durée  de  Tincaba- 
tion. 

Les  espaces  nécessaires  aux  vers  et  à  leur  nonrricnre 
à  ces  différents  âges,  sont  moyennement  les  suivants, 
d'après  M.  BouUenois,  pour  une  éducation  de  31  gram- 
mes de  graine  : 

A  la  fin  du  4*'  âge  environ.         4 ,34       mètres  carrés. 

—  2-        —  2,62  à    3,93     - 
3-        —                5,24  à    7,86     - 

_         4.        __  40,48  à  40,72     - 

—  &•        —  20,96  à  34,44     - 

Soins  à  donner  aum  vers.  Les  principaux  soins  à  don- 
ner aux  vers  consistent  dans  l'établissement  d'une  ven- 
tilation régulière,  le  maintien  d'un  degré  d'humidité 
suffisant,  d'une  température  convenablement  gradnée 
et  d'une  grande  propreté  dans  l'atelier,  dans  une  bonne 
préparation  et  une  distribution  des  feuilles  bien  calcn- 
iée  pour  fournir  une  alimentation  continue  aux  vers,  ei 
enfin  dans  le  délitement  et  le  dédoublement. 

Pour  éviter  une  variation  brusque  de  température, 
l'atelier  dans  lequel  le  jeune  ver  est  placé  doit  être  à  la 
même  température  que  celle  à  laqudle  l'éclosiou  a  en 
lieu.  Cette  température  est  pendant  le  premier  âge  jus- 
qu'à 20  degrés ,  et  reste  la  même  pendant  la  dorée  de 
l'éducation.  L'hygromètre  doit  toujours  marquer  de  75 
à  85  degrés. 

Le  nombre  des  repas  doit  être  de  24  par  jour  pendant 
le  premier  âge,  de  48  pendant  le  deuxième,  de  42  pen- 
dant le  troisième  et  le  quatrième,  et  8  pendant  le  cin- 
quième. 

Les  feuilles  doivent  être  mondées  ou  coupées  très 
menues,  et  distribuées  avec  im  tamis  à  mailles  en  Al 
de  fer,  et  d'environ  8  lignes,  pendant  les  trois  premiers 
âges  ;  au  quatrième  âge,  on  coupe  encore  la  feuille, 
mais  beaucoup  moins  menue  :  on  ne  cesse  de  les  con- 
per  qu'au  cinquième  âge. 

Le  délitement  consiste  à  enlever  la  litière  et  les  ex* 
créments  de  dessous  les  vers.  Le  dédoublement  a  poor 
but  de  les  espacer  convenablement,  de  manière  à  laisser 
entre  eux  un  espace  égal  à  celui  qu'ils  occupent  sur  Is 
claie. 

On  faisait  le  délitement  naguère  encore  à  la  ni&in  ;  il 
était  long,  difficile  et  dangereux  pour  le  ver.  On  pro- 
cède maintenant  d'une  manière  beaucoup  plus  simplt 
et  plus  sûre  au  moyen  de  filets.  On  pose  les  filets  sur  les 
claies,  on  jette  de  la  feuille  par  dessus,  puis,  une  fois 
que  les  vers  sont  montés  sur  les  feuilles,  on  n'a  qa'* 
soulever  les  filets  pour  Ôter  la  litière. 

Le  dédoublement  a  également  lieu  par  les  filets  :  00 
plie  deux  filets  en  long  et  on  les  pose  l'un  à  côté  de  l'an- 
tre sur  les  vers ,  de  manière  à  diviser  en  deux  parties 
chaque  claie.  On  donne  la  feuille  comme  à  rordinaire, 
puis  on  emporte  chaque  filet  sur  une  claie  séparée. 

Dans  les  premiers  âges  le  délitement  a  lieu  moins  son- 
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▼ent  qne  dans  les  derniers,  pendant  lesquels  la  quantité 
d*ezcrément8  est  bien  pins  grande.  On  peut  consulter 
également  le  tableau  que  nous  avons  cité  précédemment 
sur  la  manière  la  plus  convenable  à  adopter  pour  cette 
opération.  On  compte  qu'une  éducation  de  34  grammes 
d'œufs,  estimée  40.000  vers  environ,  consomme  en 
moyenne  les  quantités  suivantes  de  feuilles  non  mondées 
chaque  jour  de  l'éducation  : 


4"  jour. 
^  jour. 
3'  jour. 
4*  jour, 
5*  jour. 
6*  jour. 
^•  jour. 
8*  jour. 
9*  Jour. 
40-  jour. 
44*  jour. 
42*  jour. 


*     . 
«     • 


0S600 
1'.  » 

0\500 
4S  . 

44S500 
4S500 
3S500 
7N500 
20S  » 
45S  » 
4S500 


43^  jour. 
44»  jour. 
45' jour. 
46*  jour. 
47-  jour. 
48*  jour. 
19- jour. 
20*  jour. 
24  •  jour. 
22-  jour. 
23»  jour. 
24*  jour. 


.      20S  » 
.      30S600 
.      50^  » 
.      32^  » 

2\500 
.      35S  » 

75\  » 
.  400*,  » 
.  470».  ». 
.  230S  « 
.    450S  » 

50»,  » 


Ce  qui  donne  une  consommation  totale  de  4 .043»,5. 

La  variation  de  Tappétit  des  vers  est  remarquable; 
il  est  presque  nul  au  commencement  des  mues. 

Det  maladiei  des  vert  à  toie.  Pendant  Téducation,  les 
insectes  sont  exposés  à  de  nombreuses  maladies  qu'on 
désigne  sous  des  noms  différents  suivant  les  locali- 
tés. Le  nombre  de  ces  maladies  diminue  cependant 
journellement  avec  les  perfectionnements  de  l'éduca- 
tion. Nous  ne  pouvons  aborder  la  description  des  diffé- 
rentes maladies  étudiées  par  Dandolo  et  plusieurs  natu- 
ralistes et  chimistes,  et  entre  autres  par  M.  Audouin,  et 
M.  Bérard  qui  s'est  surtout  attaché  à  étudier  la  mala- 
die la  plus  funeste  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  mus- 
cadine.  C'est  dans  les  écrits  de  ces  savants,  dans  le 
traité  de  Pitaro,  et  dans  les  mémoires  publiés  par  la  So- 
ciété séricioole  qu'on  pourra  trouver  tons  les  développe- 
ments que  comporte  ce  sujet. 

Nous  devons  nous  borner  à  répéter  que  l'on  parvient 
à  éviter  la  plupart  des  maladies  qui  ne  sont  pas  dans  la 
constitution  même  du  ver,  en  procédant  avec  les  soins 
que  nous  avons  indiqués. 

Si  par  malheur  quelque  magnanerie  est  affectée  de 
mortalité,  le  meilleur  moyen  d'y  remédier  est  de  puri- 
fier les  parois,  le  plafond,  le  plancher,  les  claies  et  les 
ustensiles  avec  des  fumigations  de  soufre,  et  de  les  la- 
ver avec  des  lessives  caustiques. 

De  la  fnontée  du  ver  et  du  hoiiement.  Vers  la  fin  du 
cinquième  âge,  lorsque  le  ver  a  atteint  tout  son  dé- 
veloppement, il  cesse  de  manger,  perd  sa  couleur,  di- 
minue de  volume  et  devient  transparent  ;  il  manifeste 
alors  une  agitation,  une  vivacité  qu'on  ne  lui  avait  vue 
qu'à  sa  naissance.  Il  cherche  de  tous  côtés  un  point 
d'appui  pour  commencer  son  cocon.  Il  faut  alors  se  hâ- 
ter de  faciliter  son  travail  au  moyen  de  petits  bran- 
chages de  bruyère,  de  genêt,  de  lx)uleau  ou  de  colza, 
disposés  en  plans  inclinés,  et  de  manière  que  la  circu- 
lation de  l'air  puisse  librement  s'établir.  A  la  ferme 
des  Bergeries  de  Sénart,  on  emploie  de  petites  tringles  en 
bois,  percées  de  trous,  dans  lesquels  on  fixe,  au  moyen 
de  coUe  forte,  des  brins  de  bouleau  en  les  espaçant  de 
8  à  40  millimètres. 

On  place  le  boisement  entre  les  claies  en  allant  des 
rangées  supérieures  aux  inférieures. 

Les  chenilles  d'une  éducation  ne  montent  pas  toutes 
en  même  temps  ;  il  faut  au  moins  vingt-quatre  heures 
pour  que  toutes  commencent  à  filer  et  se  soient  débar- 
rassées des  matières  étrangères  qu'elles  contiennent 
encore.  Les  dernières  au  travail  sont  exposées  à  rece- 
Toir  les  déjections  des  premières  ;  c'est  à  ce  moment 
qa'il  est  important  de  les  débarrasser  des  litières  et  do 
les  nettoyer  avec  soin  pour  éviter  un  grand  déchet.  Ce 


nettoyage  se  lait  également  aujourd'hui  aveo  des  filets 
en  papier  imaginés  par  M.  Robert.  Les  accidents  sont 
plus  sûrement  évités  encore  par  l'emploi  des  coconières 
de  M.  David.  Six  à  huit  jours  suffisent  pour  que  tous 
les  cocons  d'une  éducation  soient  formés. 

Etùuffement.  Il  est  indispensable,  comme  on  sait,  d'é' 
touffer  les  chrysalides  avant  qu'elles  ne  soient  métamor- 
phosées en  papillons.  Il  est  cependant  nécessaire  qne  les 
cocons  soient  parfaitement  formés,  sans  quoi  les  vers 
ne  seraient  pas  transformés  en  chrysalides  et  tacheraient 
la  soie. 

Les  divers  modes  d'étouffement  employés  sont  la 
chaleur  du  four,  celle  du  soleil,  la  vapeur,  le  bain-ma- 
rie,  l'air  chaud  et  enfin  certains  gaz;  il  faut  exclure 
de  ces  moyens  ceux  qui  ne  permettent  pas  d'apprécier 
exactement  le  degpré  de  chaleur  ;  car,  une  température 
trop  faible  laisserait  aux  papillons  le  temps  de  se  pro- 
duire, tandis  qu'une  trop  grande  pourrait  altérer  la  soie. 
La  vapeur  a  l'inconvénient  de  mouiller  les  cocons,  ce 
qui  peut  également  nuire  à  la  matière. 

Le  bain-marie,  s'il  pouvait  facilement  s'appliquer  siir 
une  grande  échelle,  serait  un  excellent  moyen,  par  la 
facilité  qu'il  offre  d'avoir  totgours  une  température  ré- 
gulière. 

Enfin  le  mode  qui  parait  le  plus  sûr  est  celui  de  Tem- 
pbi  de  l'air  chaud  que  M.  C.  Beauvais  a  le  premier 
pratiqué.  Les  cocons  placés  sur  des  claies  mobiles  dans 
un  appareil  spécial,  sont  rapidement  desséchés  par  un 
courant  d'air  chaud  à  une  température  de  75^  à  B0«.  Ce 
procédé  paraît  aussi  expéditif  que  favorable;  800  ki- 
logrammes de  cocons  peuvent  être  étouffés  en  un  jour 
avec  un  appareil  d'une  dimension  moyenne.  L'emploi 
de  la  chaleur  du  soleil  n'est  pas  toujours  possible,  et 
celui  de  certains  gaa  présente  des  difficultés  et  néces- 
site une  dépense  trop  élevée. 

Déramage.  Les  cocons  étant  bien  terminés,  on  les 
enlève  et  on  les  dispose  dans  des  paniers,  on  les  trie, 
iqprèe  avoir  étouffé  les  chrysalides,  on  sépare  ensuite 
les  cocons  blancs  des  oooons  jaunes. 

La  race  blanche  présente  plusieurs  variétés  ;  la  race 
Hna  est  la  plus  estimée;  viennent  ensuite  les  races 
d'Annonay,deNovi,  etc. 

La  race  jaune,  qui  est  la  plus  commune,  comprend 
celle  de  Valence,  celle  des  petits  Milanais,  etc.,  etc. 

Les  cooons  des  différentes  races  sont  triés  suivant 
leurs  qualités,  et  distingués  ordinairement  par  les  dé- 
signations suivantes  : 

Lee  cocone  de  première  qualiti,  les  cocons  pointue^  lee 
cocaloMj  lee  duppione  ou  cocone  doublée^  les  touffUm», 
les  cocons  perforés,  les  bonnes  chaquettetf  les  mauvaises 
chaqusttsSf  Iss  cocons  calcinés. 

Lee  cocons  de  \  '*  qualité  sont  les  plus  serrés  et  les 
plus  sains,  mais  ne  sont  pas  toujours  les  plus  gros. 

Les  cocons  pointus  sont  coniques,  comme  leur  nom 
l'indique.  Cette  forme  a  l'inconvénient  de  £ûre  briser 
plus  fréquenunent  le  fil  pendant  le  dévidage,  par  suite 
du  mode  généralement  employé  pour  tirer  le  fil. 

Lss  cocalonsj  bien  que  plus  gros  que  les  autres,  ne 
donnent  cependant  pas  plus  de  soie.  Leur  texture  étant 
moins  serrée,  on  les  déride  ordinairement  à  une  tem- 
pérature moins  élevée. 

Les  duppions  ou  cocone  doublée  sont  produits  par  le 
travail  de  deux  vers.  Leurs  fils  sont  tellement  entrela- 
cés que  le  dévidage  continu  n'est  pas  possible. 

Lss  soufflons  sont  des  cocons  d'une  tissure  si  lâche, 
qu'ils  sont  transparents.  Leur  dévidage  est  également 
très  difiîeile. 

Les  cocons  perforée  sont  troués  à  une  de  leurs  extré- 
mités ;  le  fil  a  par  conséquent  de  nombreuses  solutions 
de  continuité. 

Lee  bonnet  chaquettet  sont  des  cocons  dans  lesquels 
les  iti sectes  sont  morts  avant  l'achèvement  de  leur 
œuvre  ;  la  soie  en  est  moins  brillante  et  moins  solide. 


On  !■■  raoonnatt  va  ea  qae  I«  ohiTu]ide  mdhéra  an 


rchdfiudu  sont  de)' 
twdiji  oo  gktit,  dont  U  «o!e  «it 
Doirttrs. 

Ui  cocmi  oalcinA  Hint  ceux  dtni  leMinali  la*  rera 
soDt  ttUqnés  ds  miladies  sprèa  la  ooDBtniction  de  Unr 
enveloppe.  Hi  7  lotit  qnelquefoii  dnrci*,  ât  qadqnefois 
rMoit*  en  poudre  blanche. 

DiiCTiptum lU  lamagnantrit  lalubn  it  X.JAnttU). 
Le  re*-âe-ohaau^  de  la  nugnsneiie  est  en  partie  di- 
vi>é  dans  la  longaenr  par  lei  piliara  qui  anpportent  le 
planolier  du  premier  ëlagn  ;  ven  l'extrémiU  de  cet  ate- 
lier H  transe  une  cloiioa  qni ,  le  traversant  dans  toute 
■a  largeur,  en  iwle  un  stpaee  servant  de  chambre  i  ajc 
froid  on  airohand,  et  d'où  part  la  Tentilation  de  la  ma- 
^aDeris.  Cette  chanibre  Hit  garnie  d'un  caloriftre  dont 
le  tnjau  le  rend  dans  la  chemicée  générale.  C'est  dans 
cette  parde  du  rei-de-chaïusto  qne  ne  fera  l'échauffe- 
ment  on  le  refroidistement  de  l'air,  et  le  riglement  de 
la  ventilation;  le  restant  de  l'atelier  servira  bsécber  les 
feuilles  qui  seraient  récoltées  étant  humides,  et  k  Slcr 
les  ooooni  par  le  procAdé  de  Gensoal ,  après  la  fin  de 
l'AduoatioD. 

nu. 


obe  3m  otlorifïrt,  les  caisses  en  enivre  ou  <■  ibo  ma 
plies,  bbIdii  le  besoin,  d'ean  obauiie  ou  de  ^ut.  Ces 
tablas  occupent  la  moiUé  da  la  largeur  de  la  chstobn 
ïair. 

r,  r,  cuuas  en  suivra  ou  en  liue,  que  l'on  moplît 
d'eau  chaude  ou  da  ^aoe,  salon  que  l'an  a  bewindt 
charger  d'homidit^  le  courant  ventilateur,  on  de  dhni. 
□ner  la  température  de  oet  air. 

Je  nppellanù  ici,  pour  mieux  fura  oompiendn  cetls 
coupe,  qu'il  existe  dans  la  oloison,  qui  fénna  la  dsiul 
de  Mite  chambre  à  air,  une  porte  devant  chwiae  nimt 
en  enivre  pour  en  faira  le  service,  et  entre  les  piedii^ 
tables,  des  espèces  àe  chatlèrei  laissant  anlrtr  U  qDU- 
tité  convenable  d'air  dans  la  chambre. 

Fig.  2386,  ooupe  longitudinale  de  la  magninaiie.  Id 
tout  le  système  de  ventilation  setronvebiandévsloppé. 

il,  massif  dn  caloriAre. 

I,  tuyau  dnoalorifèro. 

fi,  claies  ou  filets  sur  lesquels  on  place  les  ven  k  »»(. 

0,0,  onverturei  on  chatières  par  lesquelles  l'air  exté- 
rieur entre  dons  la  chambre ,  en  passant  snu  cïsqns 
table  et  entra  lanrs  montants;  la  cloison  est  jjanie  ds 
huit  de  ces  chatières. 

b,  porto  pour  le  service  du  calorifère.  Il  j  a  qutn 


Fig.  32St,  plfin.  C'est  dans  cet  atelier  qne  se 
placent  las  vers  è  soie  pendant  toute  leur  éduoa- 
Jon.  On  voit  en  b,  b,  les  points  de  dépait  des 
joitdnits  en  bois ,  par  lisquals  l'air  chauffé  ou 
refroidi  oonveDablemeut,  passe  de  la  chambre  à 
air  dont  nous  parlerons  dans  la  roagnanorie.  Les 
places  indiquées  par  n,  ti,  représentent  les  claies 
tnr  lesquelles  on  élève  les  vers  è  soie  ;  une  oloi 
son  sépare  à  volonté  la  grande  pièce  en  denx 
ateliers  tout  semblables. 

Fig.  2285,  conpe  verticale  delà  ehambreèair 

d,  massif  du  calorilere. 

I,  tnjau  dti  calorifère.  11  est  doublement  coudé 
à  droite  et  à  gauche  pour  échauffer  facilement 
le  courant  veulilatanr  qui  traverse  la  chambre  à 
air.  Ce  tuyau  s'élève ,  en  sortaat  de  cette  chambre  ,  k 
quelques  mètres  de  hauteur  dans  la  cheminée  générale, 
où  il  va  établir  l'appel  qui  occasionne  la  venUlalicn 
forcée  de  tout  le  système.  Le  tuyau  doit  Stre  garni  d'nna 
alaf  k  SB  partie  supériance,  près  du  plancher.  Cette  clef, 
destinée  è  régulariser  la  service  du  coloriière,  doit  pou- 
voir se  mancenvrer^n  devant  de  la  cloison,  où  se  tient 
la  chauffeur. 

4,  f,  tables  sur  lasquetlei  se  posent,  hdroiteetàgan. 

îl)  Nous  reniovons  pour  Is  description  complète  an  Bul- 
kliii  d«  la  SocW/d'mcouragafnsnl.auqnal  elles  été  (iiir- 


autres  portes  plus  peUtei  k  droite  et  à  ganebe  de  «Ils- 
ci ,  pour  la  serviea  das  huit  petites  caisses  plaeéw  i« 
les  tables.  ,. . 

(,  (,  oriRoes  d'une  des  gaine»  an  bois ,  prensiitnir 
dans  la  chambra,  et  le  conduisant  an  Systems  gèoin^ 
de  ventilation  de  la  magnanerie. 

Qnand  on  ne  fait  pas  de  fen,  l'air  est  mis  anmoa'»- 
ment  dans  le  conduit  (.  à  l'wda  d'un  Urare  qni  ooonm- 
nique  avec  la  ferando  cheminée.  Une  tirelta,  pl™*'': 
tre  la  tarare  et  la  cheminée,  sert  à  •n"?^.  *  ^°|^î 
l'air  de  la  magnanerie,  soit  an  tai 
dans  la  grande  cheminée,  Lorsqni 
mée,  et  «ne  l'on  fait  tanmer  !e  tara 


diractensKl 
irdelamsfo*' 


SOIE. 


SOIE. 


aerie  est  alors  poussé  dam  la  grande  cheminée  par 
l'ouTertnre  y,  qui  communiqrie  de  la  caisse  dn  tarare 
à  cette  dieminée. 

M,  grande  cheminée  de  Tentilatîon .  Cette  cheminée,  qui 
est  ici  constroite  ayec  Inze  et  dans  le  bat  d'orner  le  ÛU 
timentf  anrait  pn  dtre  établie  en  pigeonnage,  et  comme 
le  sont  les  cheminées  ordinaires  de  nos  maisons.  Sa  sec- 
tion horizontale  aurait  pu  n'oroir  qu'une  surface  triple 
de  celle  que  présente  la  somme  des  sections  verticales 
des  quatre  conduits. 

«,  tarare  on  ventilateur  mécanique.  On  ne  doit  s'en 
servir  que  dans  le  cas  où  il  ne  &udrait  pas  échauffer  le 
courant  d'air  dans  la  chambre,  et  où  l'on  ne  voudrait 
pas  employer  le  fourneau  d'appel  spécial  an  pied  de  la 
cheminée  générale.  On  peut  faire  fonctionner  ce  tarare, 
soit  d'en  haut  directement.,  soit  d'en  bas  an  moyen 
d'une  corde  sans  iîn  et  de  deux  poulies. 

cBf  communication  directe  du  coffre,  où  Tiennent  se 
réunir  les  quatre  conduits  avec  la  grande  cheminée. 
La  section  verticale  de  ce'  passage  dmt  avoir,  ainsi  que 
la  section  du  coffre  en  bois  qui  y  aboutit,  cinq  fois  la 
florfaoe  de  la  section  transversale  d'un  des  conduits. 

y,  conduit  par  lequel  l'air  Ticié  dans  la  magnanerie 
passe  dn  tarare  dans  la  grande  cheminée.  Ce  conduit 
doit  avoir  la  mtaie  section  que  celle  donnée  au  pas- 
sage or. 

jr,  fourneau  d'appel  spécial,  construit  en  dehors  du 
bâtiment  et  au  pied  de  la  grande  cheminée  ;  son  tuyau 
vient  se  joindre  à  celui  du  calorifère,  comme  on  le  voit 
en  e.  Ce  fonmean  d'appel  et  le  tarare  sont  établis  dans 
le  même  but,  qui  est  de  pouvoir  opérer  la  ventilation  de 
Ja  magnanerie,  lorsque  l'air  extérieur  sera  à  la  tempéra- 
ture voulue,  et  dans  le  cas  où,  cet  air  se  trouvant  plus 
chaud  qu'il  ne  fiiudrait,  il  deviendrait  nécessaire  de  le 
refroidir  convenablement,  an  moyen  de  la  glace,  avant 
de  rintroduire  dans  la  pièce  où  sont  les  vers  à  soie. 

r,  r,  planchers  qui  divisent  la  magnanerie  dans  sa 
hauteur  ea  trois  étages.  Ces  planchers  servent  à  tourner 
toat  airtonr  des  huit  piles  de  claies,  pour  en  pouvoir 
fiure  commodément  le  service. 

iy  i<,  petits  escaliers  destinés  à  monter  aux  différents 
étages  sur  les  planchers  r,  r. 

Après  avoir  donné  la  description  de  la  maffuanerie 
salnbre  de  ViUecomble,  il  nous  reste,  pour  men  faire 
comprendre  les  avantages  des  dispositions  qui  ont  été 
prises  lors  de  la  construction  de  cet  établissement,  à  dé- 
velopper la  marche  des  opérations  qui  doivent  y  être 
faites. 

On  a  dû  compter  que,  sous  l'influenoe  du  climat  du 
département  de  la  Seine,  il  arriverait  souvent,  surtout 
pour  le  service  d'une  grande  magnanerie,  qu'on  serait 
obligé  de  récolter  les  feuilles  trop  humides,  qu'il  fau- 
dra les  ramener  au  degré  convenable  sans  retarder  les 
travaux  de  l'éducation  des  vers  à  soie. 

Cette  opération  se  fera  au  res-de-cbaussée  de  la  ma- 
gnanerie, dans  U  pièce  M  (fig.  2286);  les  feuilles 
humides  seront  placées  dans  nu  long  coffre  en  bois, 
sur  des  cadres  garnis  de  filets  et  posés  horizontale- 
ment à  deux  décimètres  an-dessus  du  fond  du  coffre, 
les  feuilles  étant  étendues  à  une  épaisseur  égide  sur  des 
cadres,  et  le  couvercle  du  coffre  étant  fermé,  on  éta- 
blira d'un  bout  dn  coffre  à  Tautre,  et  au  moyen  d'un 
grand  tarare,  un  fort  courant  d'air,  dont  on  pourra,  au 
besoin,  élever  la  température  de  quelques  degrés.  Cet 
air  parcourra  le  coffre  dans  toute  sa  longueur,  passera 
en  dessoas,  en  dessus  des  filets  et  entre  tontes  les  feuil- 
les, ramènera  ces  feuilles  au  degré  de  sécheresse  con- 
venable, et  sera  ensuite  rejeté  au  dehors  du  bfttiment 
par  une  simple  gaine  en  bois  (4). 


CI)  Si  l'on  M  crainiait  pas  la  dépense  et  que  Pon  voulût 
eoMyer  un  appardl  plus  parfait  pour  opérer  le  séchage 
dw  feuilles  humides,  on  pourrait  placer  dans  le  coffre  en 


Quant  à  l'incubation  des  œnik  des  vers  à  soie,  jo  pense 
qu*il  n'y  a  rien  à  ajouter  aux  instructions  données  à 
ce  siget  par  Dandoio  et  Bonafous.  Je  ne  m'occuperai 
pas  non  plus  de  tout  ce  qui  a  rapport  au  mode  de  nour- 
riture des  vers  et  aux  soins  qu'il  faut  avoir  pendant 
toute  la  durée  de  leur  existence  ;  les  deux  auteurs  qnc 
je  viens  de  citer  ont  fait  connaître  les  moyens  les  plus 
propres  à  assurer  le  succès  des  éducations  d'après  Iei)r 
expérience  et  les  meilleures  théories.  Mon  but  n'étant 
que  d'indiquer  comment  on  peut  assainir  une  grande 
magnanerie,  je  passerai  immédiatement  à  ce  qu'il  &n- 
dra  pratiquer  dûs  celle  de  Yilleoomble,  pour  tirer  sous 
ce  rapport  le  plus  d'avantage  possible  des  dispositions 
qui  y  ont  été  prises,  pour  faire  vivre  les  vers  à  soie 
dans  un  air  pur  et  toujourt  maintenu  au  degré  de  cha- 
leur et  d'humidité  admis  comme  étant  le  plus  favora- 
ble à  la  santé  et  au  parfait  développement  des  vers  à 
soie. 

La  magnanerie  de  Villecomble  est  disposée  de  ma- 
nière à  pouvoir  ne  se  servir  que  d'un  quart  de  la  grande 
salle  au  commencement  de  l'éducation  ;  il  suffira  pour 
cela  de  séparer  avec  une  forte  toile,  couverte  de  papier 
gris  des  deux  cOtés,  la  magnanerie  en  deux  parties  éga^ 
les,  et  de  boucher  en  haut  et  en  bas  les  trous  in^aux 
qui  se  trouveront  à  gauche  du  rideau  de  toile  (4).  Cette 
toile  placée  dans  toute  la  hauteur  et  la  largeur  de  la  pièce 
former»  à  droite  un  atelier  complet  sous  le  rapport  de 
l'assainissement  (2).  Quand  les  vers  à  soie  exigeront 
plus  de  place,  en  enlevant  la  toile  qui  forme  mur  de  sépa- 
ration, et  en  débouchant  en  bas  et  en  haut  tous  les  trous 
inégaux  de  la  partie  gauche  de  l'atelier,  on  doublera  le 
cube  de  la  magnanerie,  sans  nuire  à  l'assainissement 
dn  local,  et  sans  avoir  d'autres  dispositions  à  faire  pour 
en  assurer  la  parfaite  ventilation.  En  se  servant  de  l'a- 
telier fermé  à  gauche  de  cette  toile,  on  triplerait  l'es- 
pace employé  pendant  les  premiers  jours  de  Téducation 
des  vers  à  soie  ;  on  quadruplerait  enfin  le  cube  du  pre- 
mier atelier  en  enlevant  le  rideau  de  toile,  et  en  for- 
mant ainsi  une  seule  salle  des  deux  moitiés  du  côté 
gauche  du  bâtiment. 

Les  dispositions  dont  je  viens  de  parler  seront  très 
fiivorables  au  succès  de  l'entreprise,  car  elles  procure- 
ront une  économie  notable  sur  la  main-d'œuvre  et  sur 
la  dépense  en  glace  on  en  combusti])le,  et  donneront» 
en  outre,  le  moyen  d'augmenter  l'espace  occupé  par  les 
vers  à  soie,  dans  le  rapport  de  l'accroissement  qu'ils 
prendront  à  parthr  de  leur  premier  ftge  jusqu'à  l'époque 
de  leur  montée  ;  tel  est  l'avantage  qni  résulte  de  la  sé- 
paration du  grand  bâtiment  en  deux  magnaneries 
égales,  et  sous  tous  les  rapports  parfaitement  sem- 
blables. 

Je  Bupposeru,  maintenant,  pour  plus  de  darté.  une 
des  deux  magnaneries  entièreikient  occupée  ;  je  vais  dire 
comment  ce  travail  de  la  ventiUtion  doit  s'y  faire,  et  ce  ' 
qui  suit  sera  applicable  en  tout  point  k  la  seconde  ma- 

bois  une  toile  sans  fin,  se  mettant  en  mouvement  au  moyen 
d'un  mécanisme  convenable;  dans  ce  cas  les  feuilles  de- 
vraient toi^ours  être  placées  sous  la  toile  do  côté  de  la  sor- 
tie de  l'air,  et  on  les  retirerait  sèches  du  cûté  do  coffire  qui 
sert  d'entrée  au  courant  veutilateor  (*). 

(*)  Un  mojen  facile  à  pratiquer  et  que  l'emploie  -  avec 
avantage  consiste  à  établir  an  plancher  à  daire-voie  dans 
le  mag^n  oti  l'on  dépose  les  feuilles;  cette  claire-voie,  as- 
sez serrée  pour  que  les  feuilles  ne  passent  pas  à  travers,  est 
construite  a  un  pied  environ  du  sol.  (Bonafous.) 

(4  )  An  lien  d'une  simple  toile  formant  cloison ,  on  pourra 
se  servir,  pour  séparer  l'atelier  en  deux  salles  égales ,  de 
châssis  légers,  couveru  de  toile  et  de  papier  gris,  comme 
le  sont  les  panneaux  des  décorations  employées  dons  Ice 
théâtres. 

(S)  Cette  partie  de  l'atelier,  ainsi  réduite,  offre  la  condi- 
tion la  plus  favorable  non  sealement  pour  l'éducation  des 
vers  à  soie,  aux  premiers  âges,  mais  aussi  pour  l'édofiion  de 
la  ip^ne;  elle  devient  alors  une  étnve  on  chambre  chaude 
dont  la  chaleur  est  plus  facile  à  graduer  que  par  les  moycba 
d'incubation  dont  on  se  sert  ordinairement.    (Bonafous.  ) 
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gnancrie  formaat  le  oôté  ganehe  du  bâtiment,  locsciae 
oette  salle  servira  à  rédaoaiion  des  vers  à  soie. 

J'admets  qu'on  est  bien  d'aocord  sur  le  degré  de 
cbaleur,  d'humidité  et  de  ventilation  qu'il  faut  entre- 
tenir oonstammentdans  la  magnanerie  ;  oela  posé,  voioi 
comment  j'opéreraù  : 

Ayant  attaché  des  thermomètres  eontre  les  carreaux 
ie  deux  des  portes  vitrées  de  la  chambre  à  air,  et  ayant 
placé  symétriquement  à  4*b,6  au-dessus  du  plancher  de 
la  magnanerie  deux  thermomètres  et  deux  hygromètres 
pareils,  je  ferais  du  feu  dans  le  calorifère  d,  si  l'air  ex- 
térieur était  trop  froid;  je  mettrais  de  la  ^aoe  dans  les 
caisses  r  (fig.  2286),  si  cet  air  était  trop  chaud,  et  je  ver-* 
serais  eniin  de  l'eau  dans  ces  caisses,  on  dans  quelques- 
unes  d'elles,  si  l'air  employé -à  la  ventilation  était  trop 
sec.  On  conçoit  que  j'arriverais  ainsi  ÛMsilement,  en  pra- 
tique, à  donner  au  courant  ventilateur  le  degré  de  eha> 
leur  et  d'humidité  le  plus  convenable  pour  entretenir 
l«fl  vers  à  sole  en  bon  état  de  santé,  et  pour  les  faire 
parvenir  au  plus  grand  développement  possible. 

Quant  au  degré  de  ventilation  à  donner  à  la  magna- 
nerie, le  fidt  de  l'existence  de  vers  à  soie  à  l'état  natu- 
rel, sur  les  arbres  et  en  plein  air,  à  la  Chine,  prouve 
qu'ici  on  pourrait  ne  pas  craindre  d'outre-passer  les  li- 
mites nécessaires  à  l'assainissement  de  la  salle  ;  mais  il 
vaudra  mieux  ne  faire  que  les  atteindre,  et  il  ne  ihudia 
que  s'aider  de  l'odorat,  pour  arriver  à  ce  but.  Il  suffira, 
en  effet,  de  ne  ve'ntiler  la  magnanerie  que  de  ce  qu'il 
faudra  pour  que  l'air  ne  s'y  infecte  pas  vers  le  haut  de 
la  pièce,  ce  qu'on  pourra  reconnaître  facilement,  et  h 
chaque  instant,  en  se  plaçant  sur  le  plancher  le  plus 
élevé  vers  les  derniers  rangs  de  claies. 

Les  dispositions  adoptées  lors  de  la  construction  de 
la  magnanerie  de  Yillecomble  donnent  de  grandes 
facilités  pour  y  pouvoir  toujours  établir  une  forte  ven- 
tilation. 

On  sait  que,  dans  une  pièce  disposée  de  manière  à  oe 
que  l'air  entrant  par  le  bas  puisse  sortir  par  des  ouver- 
tures égales  percées  vers  le  haut,  il  suffit,  «n  plus, 
d'une  différence  d'un  demi-degré  centigrade  entre  la 
température  de  Fair  de  la  pièce  et  osUe  de  l'air  extérieur, 
pour  donner  au  courant  ventilateur  la  vitesse  nécessaire 
à  l'assainissement  de  la  salle,  dans  le  cas]  où  l'air  trouve 
des  ouvertures  sursautes  pour  y  pénétrer  et  pour  en 
sortir.  On  voit  donc  que,  dans  le  climat  du  département 
de  la  Seine,  on  n'aura  point  de  difficulté  pour  étaUir 
dans  la  magnanerie  la  ventilation  convenable,  qu'on 
aura  très-rarement  à  y  fiiire  usage  de  glace  pour  refroi- 
dir l'air  extérieur,  et  que  par  conséquent  on  n'y  aura 
presque  jamais  à  fkire  usage  du  tarare  ou  du  fourneau 
d'appel,  pour  donner  à  la  ventilation  la  direction  ascen- 
sionnelle qu'il  faut  lui  imprimer. 

A  Yillecomble,  il  faudra  presque  toujours  échaufifor 
l'air  extérieur  avant  de  l'introduire  dans  la  magnane- 
rie, oe  but  sera  facilement  atteint  au  moyen  du  calori- 
fère rf.  Dans  ce  cas,  la  ventilation  s'établira  d'elle-même, 
et  on  n'aura  qu'à  la  régler. 

Lorsque  l'air  extérieur  sera  assez  chaud,  on  Tobligera 
à  traverser  la  magnanerie  en  forçant  la  ventilation, 
soit  au  moyen  du  tarare  «,  soit  en  fisûsant  usage  du 
fourneau  d'appel  spécial,  construit  au  bas  de  la  grande 
cheminée,  et  lorsque  cet  air  sera  trop  chaud  on  le  refroi- 
dira au  degré  convenable  au  moyen  de  la  glace,  dans  la 
chambre  à  air  b,  et  on  établira  alors  la  ventilation,  soit 
mécaniquement,  au  moyen  du  tarare  e,  soit  par  le  feu, 
en  se  servant  pour  cela  du  fourneau  d'appel  spécial  x. 
On  voit  que,  sous  ce  rapport,  le  système  de  construc- 
tion adopté  ne  laisse  rien  à  désirer.  Voyons  maintenant 
comment  on  pourra  n'établir  dans  la  mf^anerieqn»  le 
degré  de  ventilation  convenable. 

Ici  trois  moyens  permettent  de  bien  régler  la  puis- 
sance de  la  ventilation  :  le  premier  et  le  |dus  simple 
consiste  à  ne  donner  aox  chatières  o  que  rocrverture 


jugée  nécessaire  pour  intaDoduim  dans  la  chambre  le 
volume  d'air  convenable. 

Le  second  moyen  se  trouve  dan6  l'emploi  taiseimé  de 
la  tirette  placée  entre  la  tarave  et  la  grande  eheminée, 
et  qui  peut,  à  volonté^  dore  «a  tontou  en  partie  le  pas- 
sage œ  par  lequel  l'air  vicié,  sortant  de  la  magnanttie, 
peut  entrer  dûs  la  grande  dieminée  «. 

L'emploi  plus  ou  moins  rapide  du  tarare  e  donne  «n- 
fin  un  troisième  moyen  de  régler  oonvenaUement  la 
ventilation  et  sans  le  secours  du  feu. 

Ces  essais  curieux  et  intéressants  de  prodnetion  de 
la  soie  dans  les  régions  du  Nord  n'ont  duré  qu'antiat 
qu'ils  ont  été  soutenus  par  des  subventions  de  l'Etat  Ds 
ont  montré  qu'elle  était  parfintement  possible,  mais 
non  qu'^e  était  avantageuse. 

Bmdêmtntt,  Voici  les  moyennes  de  rendement  qui  amt 
indiquées  dans  les  différents  mémoires  de  MM.  Henri 
Bourdon,  Gasparin  et  Camille  Beauvais:  34  grammes 
de  graine  peu'rant  donner  environ  25  à  68  kilogrammes 
de  ooeons,  en  consommant  de  800  à  4,000  kilogran* 
mes  de  fouilles  de  mOriers. 

Les  variations  de  rapport  sont  de  40  à  55  kilogram- 
mes de  cocons  pour  4,000  kilogrammes  de  feuilles; 
elles  dépendent,  comme  nous  Favons  dit,  des  amiées, 
dee  soins,  de  la  qualité  de  feuilles  et  de-1'éehelle  soi 
laquelle  on  opère.  Le  prix  de  la  feuille  varie  également 
avec  les  mêmes  circonstances,  et  suivant  que  l'élevenr 
la  cultive  ou  l'achète.  Dans  ce  dernier  cas,  les  prix  va- 
rient de  7  à  9  francs  les  400  kilogrammes. 

QiuLnt  à  la  dépense  de  main-d'œuvre  nécessaire,  elle 
est  plus  constante;  die  peut  cependant  varier  ans» 
avec  l'importance  de-  l'éducation.  MM.  Camille  Bean- 
vais  et  Brunet  de  Lagrange  comptent  qu'il  faut  31 
journées  d'hommes  pour  une  édiroation  de  34  grammes. 
M.  Henri  Bourdon  compte  20  journées  d'homme,  456 
do  femme  et  30  d'enfimt  pour  une  éducation  dix  fois 
plus  considérable,  ou  pour  340  gnnnmes.  On  voit  qu'il 
y  a  avantage,  sous  ce'  raj^port,  en  faveur  d'rae  grande 
production. 

Recherchée  de  M.  Paêteur:  Le  choix,  la  bontédé  la  graine 
est  la  condition  ca|»tale  d'une  éducation,  c'est  oe  qui  a 
été  amplement  prouvé  lors  de  la  maladie  des  vers  k  sme 
qui  a  diminué  et  a  un  instant  menacé  de  faire  dispa- 
raître de  notre  pays  la  production  de  la  soie,  qui  est 
pour  le  midi  de  la  France  une  source  de  richesses. 

A  la  suite  d'an  rafpport  de  M.  Damas  sur  l'étendoe 
du  fléau  en  4865,  M.  Pasteur,  déjà  célèbre  par  ses 
beaux  travaux  sur  la  fermentation,  fut  prié  par  le  M- 
nistre  de  l'agriculture  d'aller  étudier  sur  place  les  con- 
ditions, les  causes  àm  fléaa  dévastateur  et  de  chercher 
le  remède  si  désiré.  Le  savant  directeur  des  études  scien- 
tifiques à  l'Ecole  normide  partit  an  mois  de  juin  4865 
pour  Alais,  dans  le  département  du  €fard,  le  pins  im- 
portant de  tons  nos  départements  pour  la  cnltnre  in 
mfirier  et  celui  où  la  maladie  sévissait  avec  le  pins 
d'intensité.  De  4865  à  4869,  a  pouriuivit  sans  reiftobe 
ses  études,  et,  en  4870,  il  en  pubKait  les  résultats  dians 
im  ouvrage  intitulé  :  Eludê$  tvr  ia  maladie  au  vers  à 
ioie.  Moyen  pratique  atturé  de  la  combattre  et  /m  prére- 
frir  lé  retowr. 

Nous  ne  pouvons  ici  reproduire  les  détails  des  travaux 
de  M.  Pasteur,  nous  noua  contenterons  d'en  exposer  les 
principaux  traits. 

Avant  lui,  la  question  avait  déjà  été  étudiée  par  plu- 
sieurs savants  français  et  étrangers,  parmi  lesquels  nous 
citerons  M.  de  Quatrefages.  Mais  aucun  d'eux,  il  hnt 
le  reconnattre,  n'était  arrivé  à  la  connaissanoe  exacte 
du  mal  et  surtout  à  ceHe  du  remède  qui!  convoiait  d'y 
apporter.  M.  Pasteur,  au  contraire,  en  s'appoyant  sur 
les  travaux  de  ses  devanciers,  en  discutant  expérimen- 
talement leurs  conséquences,  arriva  k  définir  h  fléao  et 
h  le  ramener  à  deux  causes  principales.  I^.™'**r!*^fJ 
qui,  dans  ses  études  sur  la  fermentation,  lui  avait  déjà 
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foomi  de  «i  fécondes  méthodes  dlnvestigatian,  devait 
enoore  être  le  principal  Instrument  de  ses  recherohes. 

M.  Pasteur  affirme  que  toutes  les  misères  de  l'indus- 
trie sérioioole  doivent  être  attribuées  à  deux  maladies 
distinctes,  tantôt  associées,  tantôt  isolées  :  la  fibrine  et 
la  pacherie, 

La  pébrine,  qui  doit  son  nom  à  M.  de  Qnatrefages, 
oonsistait  surtout,  suivant  oe  naturaliste,  en  une  espèce 
de  gangrène  intérieure  qui  se  révélait  par  Tapparition 
de  taches  à  la  surface  de  la  peau.  M.  Pasteur  a  prouvé 
que  rozistenoe  de  ces  taches  n'était  qu'un  des  côtés  ac- 
cessoires de  la  maladie,  qu*nn  ver  malade  était  toujours 
taché,  maisque  les  tachée  pouvaient  exister  sans  qu'il  y 
eût  maladie.  Le  signe  caraot^istique  de  la  pébrine  est, 
d'après  M.  Pasteur,  l'existenoe  dans  le  corps  de  l'animal 
de  corpuscules  qu'on  avait  trouvés  avant  lui,  mais  dont 
il  a  d^ni  la  nature  et  le  rôle. 

La  pébrine  est  excessivement  contagieuse;  elle  se 
propage  d'un  ver  à  l'autre,  soit  par  les  feuilles,  soit  par 
les  piqûres  que  se  font  les  vers  en  montant  les  uns  sur 
les  autres,  soit  par  les  poussières  fraîches  des  magnane- 
ries. AL  Pasteur  a  fait  à  ce  siget  les  expériences  les  plus 
concluantes.  Beaucoup  de  personnes  avaient  craint  que 
cette  contagion  ne  fût  un  obstacle  insurmontable  à  la 
guérison  du  mal,  puisque,  selon  elles,  des  vers  provenant 
d'oaufis  par&itement  sains  pourraient  être  atteints  par 
la  maladie  et  mourir  avant  d'avoir  pu  faire  leur  cocon. 
C'est  là  qu'est  peut-être  le  plus  important  résultat  des 
travaux  de  M.  Pasteur  :  il  a  démontré  d'une  manière 
péremptoire  qu'un  oeuf  sain  et  exempt  de  corpuscules 
donnerait  toujours  un  ver  capable  de  iiler  son  cocon  :  ce 
ver  pourrait,  dans  le  cours  de  son  existence,  être  atteint 
pur  la  pébrine,  mais  cette  maladie  ne  ferait  pas  chez 
lui  de  progrès  suffisants  pour  l'empêcher  de  filer  sa 
soie.  Tout  revient,  donc  à  employer  une  grain»  saine, 
^08  œufs  dépourvus  de  corpuscules.  Cette  induction  à 
laquelle  il  avait  été  conduit  dès  le  début.de  ses  travaux 
fut  vérifiée  par  les  expériences  les  plus  formelles.  11 
préleva,  en  4866,  quatorze  échantillons  de  graines  de 
diverses  races  faits  à  Saint-XIippoljte  (Gard),  et,  après 
les  avoir  étudiés,  il  envoyait,  en  février  1 867,  à  M.  Jean- 
Jean,  maire  de  cette  ville,  un  pli  cacheté  renfermant  ses 
pronostics  sur  les  résultats  que  l'on  devrait  obtenir  avec 
œs  quatorze  graines.  Ce  pli  ne. fut  ouvert  qu'après  l'édu- 
cation de  1 867,  et  les  prévisions  de  l'illustre  chimiste 
ee  réalisèrent  dans  12  cas  sur  4i-,  encore  avaît-il  fait 
quelques  réserves  au  sujet  de  ces  deux  cas  exceptionnels. 

Voici  la  méthode  formulée  par  M.  Pasteurpour  leohoix 
des  graines  que  l'on  doit  seules  employer  à  la  reproduc- 
tion des  vers  à  soie: 

Quand  on  a  une  chambrée  qui  n*a  pas  été  atteinte 
par  la  pébrine  et  qu'on  juge  que  les  cocons  sont  bien 
formés,  ce  qui  a  lieu  environ  six  jours  après  le  commen- 
cement de  la  montée,  on  prélève,  sans  choix,  sur  les  ta- 
bles un  demi  à  un  kilogramme  de  cocons  que  l'on  place 
dans  une  chambre  chauffée,  nuit  et  jour,  à  25  ou  30  de- 
grès  Réaumur  et  entretenue  à  un  certain  degré  d'humi- 
dité par  un  large  vase  plein  d'eau  placé  sur  le  poêfe;  on 
li&te  ainsi  le  développement  des  papillons.  Dès  qu'ils 
commencent  à  sortir,  on  les  broie,  un  k  un,  dans  un 
mortier  avec  quelques  gouttes  d'eau  ;  on  examine  au 
microfioope  une  goutte  de  la  bouillie,  et  l'on  note  l'ab- 
sence ou  la  présence  des  corpuscules,  en  indiquant,  dans 
<3e  dernier  cas,  le  nombre  approximatif  des  corpuscules 
aperçus  dans  le  champ  de  l'instrument.  Si  la  proportion 
des  papillons  corpuscnleux  ne  dépasse  pas  4  0  pour  4  00 
dans  les  races  indigènes,  on  peut  livrer  au  gnûnage 
toute  la  chambre  d'oÀ  proviennent  les  papilhms. 

11.  Pasteur  préf^e  l'examen  des  papillons  à  celui  des 
oeufs,  il  le  trouve  plus  sûr  et  plus  fÎMile  pour  l'expéri- 
mentateur. 

Tels  sont  les  principaux  points  de  cette  méthode 
d'iimefeigation  ;  nous  avons  voulu  seulement  en  exposer 


le  principe,  en  montrer  l'utilité  et  donner  à  ceux  que 
cette  question  intéresse  l'idée  de  lire  et  d'étudier  atten- 
tivement le  remarquable  ouvrage  de  M.  Pasteur. 

Ajoutons  cependant  que  le  savant  chimiste,  frappé  de 
oe  fidt  que  les  ravages  de  la  pébrine  étaient  bien  moins 
terribles  dans  les  départements  de  petite  culture  que 
dans  ceux  od  l'éducation  se  faisait  âaus  les  plus  grandes 
proportions,  a  pu  attribuer  le  développement  de  la  ma- 
ladie à  l'agglomération  des  vers  à  soie.  Il  conseille  aux 
départements  du  Lot,  de  la  Corrèae,  du  Tarn-et-Ga- 
ronne,  de  l'Aude,  des  Pyrénées-Orientales,  des  Hautes 
et  Basses-Alpes,  de  se  livrer  au  grainage  en  opérant  sur 
des  OBufs  primitivement  sains.  Il  pense  que  ces  départe- 
ments pourraient  ^suffire  à  approvisionner  toute  la 
France.  U  indique,  du  reste,  dans  son  ouvrage  une  mé- 
thode d'éducation  cellulaire  qui  consisterait,  pour  les 
départements  de  grande  culture,  à  élever  dans  des  com- 
partiments séparés  les  vers  destinés  à  l'entretien  de 
1  espèce. 

Quant  à  la  flacherie,  ou  maladie  des  morU-flattf 
M.  Pasteur  la  considère  comme  tout  à  fiut  distincte  de 
la  pébrine;  lorsque  les  vers  en  sont  atteints,  Us  ne 
mangent  phis  ou  très-peu,  restent  étendus  sur  le  bord 
des  daies  et  meurent  bientôt.  Leur  corps  noircit,  se 
pourrit  bien  vite,  exhale  une  odeur  fétide  et  a  l'aspect 
d'un  boyau  vide  et  plissé. 

La  flacherie  est  une  maladie  des  organes  digestifs 
provoquée  par  le  développement  de  productions  organi- 
sées, de  vibrions,  de  ferments,  qui  y  déterminent  une 
véritable  fermentation.  Elle  peut  être  accidentelle  et 
provenir,  ou  bien  d'une  trop  grande  accumulation  des 
vers  aux  divers  âges  de  l'insecte,  ou  d'une  trop  grande 
élévation  de  température  au  moment  des  mues  ;  elle 
peut  être  héréditaire  et  avoir  pour  cause  un  affaiblisse- 
ment général  de  l'espèce  produit  par  la  pébrine.  L'exa- 
men de  la  poche  stomacale  des  chrysalides  permettra  do 
reconnaître,  par  la  présence  des  vibrions,  celles  dont  les 
papillons  donneront  des  œufs  qui  produiront  plus  tard 
des  vers  susceptibles  d'être  atteints  de  flacherie.  M.  Pas* 
leur  ajoute  d'ailleurs  que  l'examen  des  vers  ait  moment 
de  la  montée,  leur  agilité,  leur  état  général,  fourniront 
des  données  suffisamment  sûres  au  point  ào  vue  de  la 
flacherie  et  indiqueront  si  l'on  doit  ou  non  les  employer 
au  grainage.  Il  affirme  qu'il  est  toujours  possible  de 
combattre  la  prédisposition  d'une  race  k  la  maladie  par 
des  précautions  hygiéniques  bien  comprises,  et  qu'enfin, 
par  l'éducation  cellulaire,  on  pourra  régénérer  fiftoilement 
une  race  quelconque  à  l'aide  de  la  plus  mauvaise  ^aine, 
que  celle-ci  soit  atteinte  de  flacherie  ou  de  pébrine. 

Les  recherches  de  M.  Pasteur  ont  été  couronnées  de 
succès  ;  en  Italie  comme  en  France,  les  éducateurs  soi- 
gneux, qui  ont  appris  à  se  servir  du  microscope,  obtien- 
nent des  résultats  satisfaisants. 

Tlray^  de  la  sole  da  cocon. 

Le  tirage  de  la  soie  a  pour  but  de  décoller  et  de  re- 
mettre en  liberté  le  fil  continu  que  l'insecte,  en  formant 
son  cocon,  a  replié  autour  de  lui  par  couches  successives 
agglutinées. 

La  finesse  du  double  fil  qui  forme  le  brin  élémentaire 
de  la  soieest  telle  qu'on  en  réunit  toujours  plusieurs  pour 
former  la  soie  grége  produite  par  l'opération  du  tirage, 
qui  est  le  fil  le  plus  fin  dont  l'industrie  des  soieries  fait 
usage  :  on  tire  la  soie  du  cocon  en  développant  le  fil  et 
en  le  dévidant  dans  des  conditions  spéciales  que  nous 
allons  avoir  à  examiner.  Avant  de  procéder  à  cette  opé- 
ration, il  y  a  quelques  précautions  pr  àiminaires  à  prendre. 

Si,  comme  cela  arrive  souvent,  on  achète  les  cocons 
pour  les  filer,  il  faut  avoir  soin  de  bien  examiner  leur 
état  de  dessiccation,  car  on  sait  que  la  soie  est  un  corps 
éminemment  hygrométrique,  et  que  les  chrysalides 
peuvent  être  plus  ou  moins  fraîches  et  «voir  un  poids 
plus  ou  moins  grand. 
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U  faat  aussi  s'assarer  qu'ils  sont  dans  un  bon  état  de 
conservation,  et  n'ont  pas  été  attaqués  par  la  moisis- 
sure. Il  faut  examiner  en  outre  s'Ûs  n*ont  aucun  des 
défauts  que  nous  avons  signalés  en  parlant  de  Téduca- 
tion .  Avant  de  livrer  les  cocons  aux  ouvriers  qui  doivent 
les  dévider,  on  a  soin  de  les  trier  et  de  réunir  ensemble 
ceux  qui  présentent  les  mêmes  qualités.  Pour  opérer  le 
tirage  plus  facilement,  on  enlève  préalablement  avec 
les  doigts  la  partie  duveteuse  ou  première  bourre  qai 
se  trouve  à  la  surface  des  cocons,  c'est-À'dire  labour- 
reuse  ou  le  biaise.  On  met  ensuite  à  part  les  cocons 
blancs  ou  titia  produisant  la  soie  la  plus  estimée  -,  les 
cocons  doublai  dont  le  dévidage  est  le  plus  difficile; 
les  chiquei  qui  contiennent  de  la  soie  tachée;  les 
pointus  qui  menacent  de  se  trouer  par  le  bout  ;  les  sa- 
tinée dont  la  contexture  est  molle. 

On  réserve  les  cocons  de  première  qualité  à  faire  de 
la  soie  organsin  pour  former  les  fils  de  chaînes.  La  qua- 
lité suivante  sert  pour  la  trame,  et  U  moins  bonne  est 
destinée  au  poil. 

L'opération  du  tirage  de  la  soie  est  excessivement 
simple  en  apparence,  mais  elle  a  besoin,  en  réalité,  plus 
qu'une  autre  peut^tre,  du  concours  de  l'intelligence  et 
du  secours  d'instruments  parfaitement  raisonnes,  car 
les  mêmes  cocons  peuvent  donner  des  produits  plus  ou 
moins  parfaits  À  des  conditions  plus  ou  moins  avanta- 
geuses, suivant  que  l'opération  du  tirage  aura  été  bien 
ou  mal  faite.  L'opération  ne  peut  avoir  lieu  que  par 
l'intervention  de  l'eau  chaude,  qui  a  la  propriété  de 
décoller  le  fil  replié  et  de  le  livrer  au  dcvidage  sans  op- 
poser de  résistance.  L'eau  employée  doit  nécessaire- 
ment être  pure  et  limpide,  de  manière  à  n'avoir  aucune 
action  nuisible  sur  la  matière  soyeuse. 

Les  caractères  qu'un  fil  de  soie  parfait  doit  présenter, 
eont  ceux  qu'on  exise  des  fils  en  général. 

Il  doit  donc  être  nomogène,  avoir  le  même  diamètre 
sur  toute  sa  longueur,  et  présenter  une  égale  résistance 
et  une  élasticité  parfaite  sur  tous  les  points  de  la  lon- 
gueur ;  sa  surface  doit  de  plus  être  nette,  lisse,  bril- 
lante, autant  que  possible  exempte  de  duvet. 

L'opération  du  tirage  doit  réaliser  ces  conditions  le 
plus  économiquement  possible,  et  rendre  la  soie  sous 
une  forme  telle,  que  les  dévidages  ultérieurs  qu'on  est 
obligé  de  faire  subir  se  fassent  facilement  et  prompte- 
ment  avec  le  moins  de  déchet  possible. 

Les  machines  à  tirer  la  soie  des  cocons  ont  été  le  but 
de  bien  des  recherches  depuis  environ  un  siècle.  L'Ita- 
liev  surtout,  qui  trouve  dans  la  production  des  cocons 
une  de  ses  plus  grandes  ressources,  s'est  le  plus  ardem- 
ment préoccupée  de  ces  recherches  ;  aussi  les  tours  à 
tirer  la  soie  employés  en  Fradce,  sont-ils  encore  aujour- 
d'hui, sauf  quelques  modifications»  les  anciens  tours 
employés  en  Piémont. 

Ces  machines  se  composent  ordinairement  :  4  "  d'une 
bassine  à  eau  chaude  pour  contenir  les  cocons  à  dévi- 
der ;  ^  d'une  filière,  pour  livrer  passage  à  un  certain 
nombre  de  brins  de  cocons  réunis  qui  forment  le  fil 
grége  ;  d«  d'un  appareil  croiseur  pour  mener  le  fil  de 
manière  à  l'arrondir,  à  en  comprimer  l'humidité,  et  à 
faire  bien  adhérer  les  brins  entre  eux  ;  4*  d'un  guide 
doué  d'un  mouvement  alternatif,  et  qu'on  nomme  par 
oette  raison  le  vc^et -vient;  il  a  pour  but  de  faire  croiser 
le  fil  sur  le  dévidoir,  afin  qu'il  ne  se  colle  pas  en  reve- 
nant sur  lui-même,  et  de  faciliter  le  dévidage  iiltérieur; 
3"  enfin  l'asple  on  dévidoir,  doué  d'un  mouvement  de 
rotation  continu,  et  disposé  pour  recevoir  la  soie  qui  lui 
est  amenée  par  le  va-et-vient.  L'ensemble  de  la  ma- 
chine se  nomme  un  tour» 

Tous  les  tours  connus  possèdent  les  différents  éléments 
que  nous  venons  de  mentionner,  ib  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  des  modifications  apportées ,  soit  dans  la 
manière  d'imprimer  le  mouvement  général  à  la  machine, 
soie  dans  des  changements  de  dispositions  dans  chaque 


organe.  Nous  allons  étudier  successivement  les  uodifi- 
cations  les  plus  importantes.  Un  des  toars  les  plus  sn- 
ciennement  connus  est  le  tour  piémontais.  Sur  cette  ma 
chine  on  forme  deux  écheveaux  à  la  fois,  en  dévidant 
simultanément  une  quantité  suffisante  de  cocons  poor 
deux  fils,  qui  se  séparent  à  U  sortie  de  la  bsssine  comme 
nous  le  verrons  bientôt.  L'économie  que  présente  cette 
méthode  Ta  fait  généralement  adopter  depuis.  Noos  ci- 
terons les  exceptions.  Vaucanson  avait  apporté  à  cette 
machine  un  seul  changement,  qui  consistait  dans  Is  ma- 
nière de  croiser  les  bouts  on  fils  à  leur  sortie  de  la  bas- 
sine ;  quoique  le  système  de  Vaucanson  soit  à  pea  près 
abandonné  aujourd'hui,  il  en  est  cependant  encore  sou* 
vent  question. 

Les  anciens  règlements  sur  les  fabriques ,  tant  en 
Italie  qu'en  France ,  qui  n'admettaient  que  la  eroissrs 
simple,  déterminaient  le  nombre  de  tours  d'une  bonne 
croisure ,  et  le  rapport  de  vitesse  entre  le  mouvement 
de  l'asple  et  celui  du  va-et-vient.  Le  nombre  de  toors 
pour  la  croisure  simple  était  de  20  pour  les  fils  les  pins 
fins,  et  devait  augmenter  proportionnellement  à  lenr 
grosseur,  et  le  rapport  entre  la  vitesse  de  Tasple  et  celle 
du  va-et-vient  était  tel,  que  le  fil  d'un  écheveau  ne  n»* 
venait  au  même  point  de  l'asple  qu'après  S75  tours. 

Avant  d'indiquer  les  modifications  principales  qui  ont 
été  apportées  au  tour  dont  nous  venons  de  parler,  diàons 
quelques  mots  de  la  marche  générale  du  travail. 

Pour  commencer  l'opération  du  tirage  et  airiver  à 
saisir  le  fil  continu,  que  l'on  nomme  bout  ou  fil  grége, 
il  faut  enlever  la  bourre  on  frison  qui  garnit  la  sorfaop 
des  cocons,  et  qui  provient,  comme  nous  l'avons  vu,  da 
canevas  grossier  que  l'insecte  oonmience  à  établir  au- 
tour de  lui  pour  se  procurer  des  points  d'appui  et  des  pa- 
rois convenables. 

L'opération  par  laquelle  on  dégage  le  firison  est  ce 
qu'on  nomme  le  battage,  et  celle  par  laquelle  on  l'en- 
lève se^omme  la  purge.  U  faut  que  la  purge  soit  com- 
plète pour  que  tous  les  bouts  rompus  de  la  snrfsoe 
soient  enlevés;  mais  pour  éviter  une  perte  réelle,  il  ne 
faut  pas  qu'elle  soit  poussée  trop  loin.  On  peut  obtenir 
une  quantité  de  bourre  qui  varie  de  48  à  30  p.  400  du 
poids  de  la  soie.  La  valeur  de  la  bourre  étant  moindre 
que  celle  de  la  soie,  la  meilleure  purge  est  nécessaire- 
ment celle  qui  produit  la.  plus  petite  quantité  possible 
de  bourre,  sans  diminuer  la  perfection  de  la  soiegrége, 
et  qui  en  même  temps  dispose  le  cocon  de  manière  qu'il 
puisse  être  facilement  et  complètement  dévidé.  Depuis 
quelque  temps  on  a  entrepris  des  études  sérieuses  sur 
cette  partie  du  travail.  Pour  faire  la  purge,  l'ouvTière 
plonge  à  l'avance  une  certaine  quantité  de  cocons,  or- 
dinairement une  poignée,  dans  ane  bassine  d'eau  bouil- 
lante. Elle  les  agite  ensuite  avec  un  balai  en  boolean, 
en  bruyère  ou  chiendent.  Les  cocons  suffisamment  a^- 
tés,  l'ouvrière  retire  son  balai ,  puis  elle  saisit  tous  l^s 
brins  que  le  balai  a  démêlés  et  les  dispose  sur  les  bords 
de  la  bassine. 

Après  la  purge,  la  bourre  est  mise  de  cÔKé  pour  être 
travattlée  d'une  manière  spéciale,  et  l'on  commence  im- 
médiatement le  tirage  des  cocons  dans  l'eau  des  bas- 
sines, chauffée  autant  que  possible,  soit  à  feu  nu,  soit  s 
la  vapeur.  Le  battage,  la  purge  et  le  tirage  des  oocons 
ayant  lieu  dans  la  même  eau,  elle  se  salit  bientôt  et  s 
besoin  d'être  renouvelée  pour  qu'elle  ne  tache  pss  b 
soie  s  il  faut  moyennement  renouveler  l'eau  quatre  fois 
par  jour. 

L'ouvrière  assise  devant  les  bassines  rocueiUe  tons 
les  brins  des  cocons  ;  elle  en  prend  le  nombre  néeossizs 
pour  former  deux  fils.  Ce  nombre  varie  depuis  trois  jus- 
qu'à vingt,  suivant  la  grosseur  ou  le  titre  qu'on  doit 
donner  à  la  soie  grége. 

On  ne  dépasse  guère  le  dernier  nombre,  qui  est  loi- 
même  rarement  atteint. 

La  fileuse  forme  avec  la  t^nantité  de  brins  néoesssim 
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deux  fils  qu'elle  fait  passer  dana  les  filières  du  toar,  pais 
elle  croise  les  brins  l'un  sur  Tautre  ;  elle  les  dirige  dans 
les  guides  du  va-et- vient,  et  les  porte  enfin  sur  Tasjple. 
Si  la  jonction  des  fils  se  fait  irrégulièrement,  il  en  ré- 
sulte une  inégalité  qu'on  nomme  bouchon. 

Si  Tim  des  fila  vient  à  casser,  il  se  colle  à  Fautre 
forme  une  solution  de  continuité  qu'on  nonmne  ma- 
riagff  il  faut  alors  arrêter  l'opération,  enlever  le  ma- 
riage, rattacher  les  fils,  les  croiser  et  les  mettre  en  nn 
mot  dans  la  position  qu'ils  occupaient  avant  la  rup- 
tore. 

Le  passage  des  fils  à  travers  les  filières  et  la  croi- 
sure  sont  Indispensables  pour  établir  leur  adhérence 
parfaite,  pour  les  arrondir,  et  leur  donner  une  surface 
aussi  lisse,  aussi  unie  et  une  grosseur  aussi  égale  que 
possible.  Une  forme  ou  disposition  incommode  des 
filières  rendndt  la  réunion  des  brins  difficile,  et  pour- 
rait occasionner  dea  inégalités  ou  bouchons  dans  le  fil. 
La  matière  gommeuse  et  collante  de  la  soie  ayant  été 
ramollie  par  l'eau  chaude,  les  Hls  grèges  se  colleraient 
sur  Tasple,  si  le  va-ei-vîent  ne  leur  laissiùt  le  tem^s 
de  se  refroidir  et  de  se  sécher,  et  si  on  ne  les  croisait 
comme  nous  l'avons  dit.  Une  torsion  insuffisante  n'ar- 
rondirait pas  le  fil  et  ne  le  sécherait  pas  suffisam- 
ment. Une  trop  grande  torsion  diminuerait  sa  force  et 
son  éclat. 

Le  mouvement  de  v»^t-vient  doit  donc  être  combiné 
par  rapport  à  celui  de  l'asple,  de  telle  manière  que  le 
fil  y  arrive  à  peu  près  sec,  et  que  l'entrelacement  des 
différentes  conches  de  l'échevean  se  prête  facilement 
au  dé  vidage  ultérieur  sans  occasionner  de  déchets. 

Les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer,  employés 
pour  obtenir  l'égale  grosseur  des  fils  sur  toute  leur 
longueur,  ne  suffiraient  pas,  si  on  se  bornait  à  procé- 
der successivement  et  séparément  au  dévidage  de  cha- 
que quantité  de  cocons;  car  les  brins  des  cocons  allant 
en  augmentant  de  finesse,  à  partir  de  la  surface  au 
centre,  dans  un  rapport  moyen  d'un  à  quatre,  il  est 
évident  que,  à  la  fin  du  dévidage,  on  obtiendrait  nn  fil 
sensiblement  plus  fin  qu'au  commencement ,  ce  qui 
serait  un  défiiut.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  l'ou- 
vrière ajoute  successivement  un  nouveau  cocon  pendant 
le  travail,  de  manière  à  échelonner  l'époque  de  l'épui- 
sement  de  chaque  cocon,  et  à  renouveler  graduellement 
ainsi  la  quantité  de  cocons  nécessaires  à  un  seul  fil,  ce 
qui  maintient  la  régularité  de  grosseur  du  fil. 

Quel  que  soit  le  soin  qu'on  ait  apporté  à  la  con> 
struction  de  ces  différentes  parties  de  la  machine,  il 
faut,  en  outre,  que  le  tour  soit  dirigé  par  une  ouvrière 
habile  et  intelligente  pour  obtenir  un  travail  satisfai- 
sant. C^est  presque  un  axiome  de  l'industrie  séricioole, 
que  la  fileusc  est  tout  et  l'instrument  peu  de  chose; 
une  ouvrière  habile  fera  mieux  avec  un  tour  im- 
parfait qu'une  fileuse  médiocre  avec  un  tour  excel- 
lent. 

Quelquefois  une  seule  ouvrière  tourne  la  manivelle 
et  surveille  le  travail,  mais  généralement  l'impuUion 
est  donnée  au  tour  par  un  enfant  on  une  femme.  L'at- 
tention de  la  filense  est  complètement  concentrée  sur 
les  cocons  de  la  bassine. 

Les  défauts  les  plus  ordinaires  qui  se  présentent, 
dans  une  soie  gréoe  imparfaite,  sont  les  inégalités  de 
flprosseur  ou  boncbons  produits  par  l'adjonction  mal 
&ite  d'un  brin.  Les  mariages  ou  enchevêtrements  des 
fils  des  deux  écheveauz  séparés  ;  les  taches,  les  inéga- 
lités de  couleur,  les  inégalités  d'adhérence  et  de  soliste 
provenant  d'nne  eroisure  mal  faite ,  et  qu'on  nomme 
mort  volant  ;  les  bouts  rompus  ou  solutions  de  conti- 
nuité dans  les  fils. 

Les  coUures  ou  adhérences  des  fils  qui  partent  sur 
certaines  parties  de  l'asple,  et  que  l'on  considère  géné- 
ralement comme  néoessaires  ponr  conserver  la  forme  de 
l'écheveau  et  faciliter  son  dévidage,  seraient  également 
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des  défauts  si  elles  étaient  trop  fortes  et  dépassaient  le 
degré  strictement  utile. 

Tous  les  efforts  tentés  jusqu'ici  ont  eu  ponr  but  la 
eonstruotion  d'un  tour  évitant  les  défauts  que  nous  ve- 
nons de  signaler  et  facilitant  le  travail  de  l'ouvrière. 
£n  employant  le  système  de  eroisure  de  Yaucauson, 
on  obtenait  généralement  des  fils  grèges  plus  ronds, 
pins  nerveux  au  toucher  et  plus  secs  à  leur  arrivée  sur 
le  dévidoir,  mus  le  fil  était  plus  fatigué  que  par  la 
eroisure  unique,  et  le  mécanisme  employé  se  dérangeait 
souvent. 

La  fig.  2287  peut  faire 
comprendre  le  mécanisme 
croiseur  imaginé  par  Van- 
oanson  qui  substituait  la 
double  à  la  simple  eroi- 
sure. En  effet,  après  avoir 
croisé  les  fils  destinés  aux 
deux  écheveaux  k  la  sortie 
de  la  bassine,  on  le  fait  pas- 
ser  ensuite  dans  des  bar- 
bins  1 1,  placés  dans  l'inté- 
rieur d'une  lunette  I,  ou  poulie  à  gorge  qni  peut  tonrner 
dans  un  cadre  en  bois  c.  Ce  mouvement  est  facilité  par 
les  galets  g,  et  imprime  par  une  courroie  passant  de  la 
pouUe  l,  k  la  partie  p.  Celle-ci  est  armée  d'une  mani- 
velle m,  que  l'ouvrier  tourne  è  la  main  en  comptant  les 
tours. 

Le  mode  de  transmission  de  mouvement  qui  avait 
été  adopté  pour  le  tour,  a  été  modifié  et  amélioré.  Mais 
le  système  de  la  double  eroisure  est  resté  ;  on  en  fait 
encore  quelquefois  usage,  quoiqu'il  ne  soit  pas  com- 
plètement k  l'abri  de  reproches,  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

L'effet  de  la  eroisure  est  nécessairement  proportion- 
nel au  nombre  des  révolutions  que  l'on  fait  faire  aux  fils 
en  les  croisant,  et  la  régularité  des  fils  dépend  de  la 
longueur  constante  de  la  croisnre,  et  par  conséquent  du 
nombre  des  révolutions  que  les  fils  font  l'un  autour  de 
l'autre.  Dans  le  mécanisme  de  Yaucauson,  ce  nombre  de 
révolutions  dépendait  de  celui  que  la  fileuse  imprimait 
à  une  manivelle.  Il  était  par  conséquent  exposé  à  des 
variations.  MM.  Villard  et  Taberin  ont,  chacun  de  leur 
côté,  proposé,  pour  éviter  cette  cause  d'irrégularité, 
des  moyens  qui  ont  été  remplacés  par  des  moyens  per- 
fectionnés. 

On  a  surtout  cherché  à  remédier  k  l'effet  des  maria- 
ges, qui  constituent  un  des  défauts  les  plus  graves  qne  la 
soie  pourrait  présenter.  Comme  il  nous  serait  impossible 
de  citer  les  nombreuses  tentatives  faites  dans  ce  but, 
nous  allons  signaler  quelques  moyens  employés  qui  ont 
paru  les  plus  simples  et  les  plus  efficaces. 

Lorsqu'un  mariage  a  lieu,  si  la  fileuse  ne  s'en  aper- 
çoit pas,  le  défaut  reste  dans  la  soie  ;  si  elle  s'en  aperçoit, 
elle  ne  peut  l'enlever  qu'en  faisant  revenir  l'asple  sur 
lui-même,  cor  sa  vitesse  acquise  ne  permet  pas  de  l'av- 
rêter  instantanément.  Le  résultat  de  cet  accident  est 
donc  souvent  un  défaut  persistant,  et  cause  en  tous  cas 
une  perte  do  temps.  Les  différents  mécanismes  proposés 
pour  obvier  à  cet  inconvénient  ont  toi^ours  pour  but 
d'emfi^er  la  formation  des  mariages,  ou  de  les  couper 
et  de  faciliter  le  rajustement  du  fil  :  ils  ont  par  consé- 
quent reçu  les  noms  de  coups  ou  purge-mariage. 

Coupe-mariagt.  Un  des  coupe-mariage  les  plus  sim- 
ples et  dont  la  disposition  est  indépendante  de  la  oon- 
stmotion  du  tour,  consiste  en  deux  cylindres  en  verre 
placés  entre  U  eroisure  et  le  va-et-vient.  Ces  oylindies 
ont  entre  eux  un  intervalle  suffisant  ponr  laisser  passer 
librement  un  fil  uni,  tel  qu'il  doit  être  régulièrement  pro- 
duit, mais  trop  étroit  pour  laisser  passage  &  im  touril- 
lon ou  un  mariage.  Ce  contact  de  la  soie  humide  contre 
les  cylindres  empêche  les  fils  de  glisser  et  d'aller  plus 
loin.  La  fileuse  arrête  alors  le  tour  et  nyuste  les  fils.  La 


fis.  SZn  indique  U  manha  gtoâxle  âmBU,  da  la  bu-  ' 
lina  au  iB-at-visnt.  o,  a,  Sgiii«iit  la  oMoui;  b,  b,  lai 
Sli;i,l,  iaS]Hmt;e,  la  oroUncs  on  oroiude ;  <l,d,lea 
birbin»  déWnniaaiil  l'ioartement  do  fil  de  kAb.  Le  M- 


oond  oyHiidia  1 1,  Mt  nommé  pnrgeoir,  et  f,  indiqua  le 
Ta-et-vient.  Cet  appareil  i  été  imagina  p&r  HM.  La- 
combo  et  Barroii,  filateora  de  aole  à  Alaie. 

Baanooup  d'autres  tentatives  ont  été  fkitea ,  mai) 
nom  nom  boniennia  k  OÎter  et  k  di^rire  lei  tonri  qni 
paraiiunt  jouir  da  la  plua  granda  fareur  dans  l'indua- 
tria  aérieioale.  Parmi  oeu-lA  on  indique  louTenl  le  tour 
deK.  BooroierâeLyon. 


lentieUe  de  oa  tour  oo 


canique,  que  ni 


à  déorÎTf  (I  ).  Jaiqn'id 
maigri  tostu  Isa  t«B- 
talivea  Talte»,  □□  étùC 
tQQJoara  obligé  d«  eai- 
Bar  lei  bont*  a  la  mala, 
ce  qne  l'on  r^ardait 


cer  le  trarail  enr  le  pe- 
tit niéeaniame  ^ipelé 
croiienr  quel'ra  Tolt  en 
X  «t  dont  la  Bm.  tt89 
donne  ose  rua  de  oOtd. 
Ce  en>ia«nr  X  wt  rornHi 
d'un  fbMan  ff,  taa 
extrémlUa  duquel  m 
fixent  lea  deux  fila  à 
orolwr.  Ce  tniean  eit 
porté  par  on  axe  a,  mt 
laqnel  sont  montéa  lei 
deux  piçnoBi  d'angles 
'  et  X.  L'axe  hnriioD- 
tal  do  pignon  2  reçoit 
à  l'antra  oxtrimité  nue 
antre  paire  de  rouei 
d'angle*  3  «t  i  aor  mi* 
double  gorge  extérieure 
raeManl  la  ficelle  h, 
Wtminéa  par  un  boa- 
ton  I,  et  la  fioalle  K  j  j,  

eat  M.  petit  «jntte-poid.  attaohi  à  la  oorda  K. 

1.  ensemble  da  ce  sjtthna  est  enieloppj  par  la  boite  X 
3^1!!L*°"5""**  ^'°°*  tige  d'éoartemeot  fleiibla  i, 
tT^.""  ^T'  **'  ^  "  ^°°t  «t^™  aitrémiW  porta 
°am  petite  ronletla  y.  *^ 


S389. 


(OL. 


conalétaa  d 
wtehKU  1 


traïKpier 


SOIE. 

Four  opérer  la  oroisure,  il  soffil  de  Gi«  les  Eli  ui 
exti^mîlÀ  de  la  fnSBe  ft,  et  deU  Taire  tourner  pou Im 
imprimer  le  moBTemeat  de  rotation  g  l'ouTritre  tin  im 
le  bonton  I,  jusqu'k  ce  qu'il  soit  arrivé  tu  poiat  ils  rs- 
pire  fn,  qui  limite  la  eonrae,  puis  elle  UditU 
corde,  et  le  petit  poids  en  descendant  Ut  loDiuT 
t'axa  a,  et  par  saite  la  fuBée  d'une  quantité  pn- 
portionoelle.  On  voit  qu'il  a';  a  rien  de  plu  Et- 
oile qne  de  faire  varier  outta  quantité. 

Linaque  la  croUura  est  faite,  on  cases  Ici  SU 
pour  las  détacher  du  croiseur  al  les  porta  sur  k 
toor.  On  les  applique  sur  des  ronkttes  d'ks^ 
tement.  Oa  lea  fait  passer,  an  les  fuaaat  a» 
aer  une  seule  frai,  pour  les  malntami  siffiMiu- 
ment  rapprookéa,  dûis  les  guidas  du  raet-viu.! 
qui  sa  trotiTant  li  la  partie  aupériente  du  tooi 
et  qid  dirigent  las  fila  aur  l'asple.  Conuns  1)* 
gnide*  ont  entre  eu  nn  aspaoe  pins  gnmd  qne  la  lar- 
geur de  l'asplei  et  que  les  Sis  ne  peuvant  Un  nuàuti- 
nuB  dans  cette  largenr  que  par  la  deraibre  eroisnre  ioBi 
nous  Tenons  de  parler,  dès  qu'un  El  oasae,  ratts  eroisun 
disparaît,  les  fila  se  trouvent  alors  sépara  d'une  quo- 
tité plu*  graode  qne  la  largeur  da  déridnir,  el  la  Cl 
rompu  au  lieu  de  aa  rouler  sur  l'aaple  lombe  snr  la  pn- 
longement  del'aie,  elaterlit  ainBil'ouvritnderstti- 
dent. 

On  reproebt  fc  ce  système  lea  dérangamaols  &éqBait< 
qne  préèenteat  les  petites  oordea  du  czràenr. 

M.  Robinet,  qui  s'occupe  areo  tant  de  lèleet  de  succès 
dea  questions  de  l'indoetrie  séricioole,  a  étodU  sou  un 
point  de  Tne  nouveau  iea  difféiantea  qoestions  qui  ta 
rattachent  an  tii«^  dea  cocons.  Il  a  cherel^  à  k 
nsidra  eonipte  de  l'inAnenoe  qae  pmiTaient  anir  sur  la 
nda  les  différtnla  modes  de  a  '  "  ' 
riables  dea  M 

entre  les  filiires  et  la'  baiaina  ce 
et  il  «et  arrivé  aux  oaaséqnenMa  ai 

i'  Dan*  b  filampe,  U  aCM^a...  _ 
proportionDel  à  la  résiataatM  qu'elle  diHl  snlài  pont 

S>  Cet  allongement  eat  d'autant  plua  grand  qnalM 
oaoaei  qui  le  produiaent  a^saent  ploa  prie  de  la  bu 

3°  I^  vitesse  imprimée  k  la  mardie  de  la  soie  eon- 
tribne  pour  beaneonp  à  son  allongement; 

i'  Le  ralenttaaemaDt  au  oonlraire  parai JM  an  pude 
partie  l'action  dea  frottenNsita  ; 

S*  L'esptMM  de  frottement  qin  a^  la  pins  est  ocM 
qne  prodmt  la  en^nre  ; 

6*  La  soie  qui  D'éprôiive  ausmi,  m  prtaque  MWat 
frottement,  a  un  titre  qui  n'est  que  la  mullildiealian  dn 
tttre  de  ta  baae  ou  brin  simple  dn  oocon  dont  (die  «et 


?■  An  contraire,  le  ame  qn!  a  épFonrl  de*  fl«tii- 
ments,  et  par  suite  une  extension  plus  on  moinsccaii- 
dérBbIe,aDn  titre  qnl  peut  ÎCre  d'un  quart  mwaslbll 
que  oelut  dea  cooons  dont  elle  a  été  (brmée- 

M-  Robinet  a  trouvé  en  outre  qna  la  simple  anitim 
préstntut  plus  d'avantagée  qne  la  4wible,  qne  la  pst- 
mitre  conserre  kla  sols  plus  de  solidité,  diminue  conii- 
dénblemcat  les  cbauoes  de  mariag«*  et  de  ruptures,  M 
permet  d'obtoiir  on  titre  donné  avao  un  moins  grand 
MKnbre  de  ooeons-  Ce  qui  rédnit  aosal  laa  ehanoei  d'ir- 
régularité,  o'eat  qu'elle  ménage  djsnuil^e  le  brOlant 
de  k  matiite.  La  cnÂnie  simple  doit  4oiio  être  gêné- 
lalament  préférés  d'épris  rexptaimantadon- 

U.  Rolâut,  avee  tau  lee  bons  esprits,  a'ett  ocrapé  de 
nmportante  qoeitloti  do  battage  dea  oooona  ma  laquellt 
il  a  publié  une  Instruction  détaillé*.  Tona  le*  filatenn 
qui  travaillent  au  chauffage  fc  la  Tapeor  pourront  coi' 
aulter  avec  fniit  ce  petit  mémoln,  ot  edni  de  H.  Fer- 
rier  sur  1*  mbne  sujet.  M.  Perrier  a  aoeompagué  is 
deaetiption  d'une  série  d'excellents  deaan*  ia£qujmtl* 


SOIE. 
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nfFénutM  BiMiipusfions  ^vo  Fouviièra  doit  êséovtBr 
pour  BMttTB  k  tniTtil  en  tnin  à  partir  ia  hattago  jus- 
qu'à 08  que  le  tour  toit  en  monTement. 

A  la  mito  de  aee  redierobes  M.  Robinet  a  été  ooodnit 
à  ooaatndre  on  tour  qu'il  a  oomposé  de  eeoz  dee  âé- 
■ienta  qai  loi  ont  para  les  meiUeniB  dans  les  toonnsitës. 
Il  7  a  tjoQté  va.  méoanisme  ingénienx  de  soin  nven- 
tien  pour  opérer  la  croisure.  Noos  allons  donner  la  dee- 
Sviption  de  oetto  machine  tdie  qu'elle  fonetionne  chez 
Tanteor  qid  a  bien  vodIu  la  mettre  à  notre  disposition. 

Lafi#.  9290  est  un  plan  de  la  madiine;  et  la 
fig.  SW  une  Aération  de  la  madiine  et  du  fourneau. 


pohiti  d'appui  dae  dîfKrentes_partiee  sont  établis  su 
le  bâti  général  en  bois  E  F  6  H. 

Au-deesus  de  la  bassine  se  trourent  les  fifièrea  <,  •',  qui 
sont  en  agate.  M.  Robinet  a  en  l'Idée  de  les  rendre  mo> 
biles  de  manière  à  ftire  rarier  leur  distance  de  la  bas- 
sine et  à  pouvoir  les  en  éloigner  au  moment  de  la  battue 
pour  qu'elles  ne  gênassent  pas  rouvriire.  A  la  sortie 
des  fUifties  les  brins  passent  croisée  dans  un  conduit  b, 
qui  les  maintient  et  empêche  les  Tibrations ,  qui  font 
que,  d'ordinaire,  les  iileuaes  ne  peuTcnt  pas  très  bien 
yérifier  la  régularité  des  fils  à  1«  oroisure. 

Un  compteur  sert  à  indiquer  le  nombre  desrérolntions. 


2294. 


2290. 


L'eneemUe  de  la  maffhim»  n'offre  rien  de  particulier, 
■  ce  n'est  qu'elle  occope  peu  de  place,  et  qu'elle  a  peu 
d*élévatioiif  afin  que  dis  jennea  filles  puissent  j  être  fa- 
cilement employées» 

F  est  la  masse  du  fourneau  qui  reçoit  une  bassine 
évasée  en  cnÎTre  étamé  B,  qui  est  garnie  du  petit  robi- 
net I  pour  la  rider.  A  la  suite  du  fourneau  sont  dispo- 
sées comme  à  rordinaire  les  différentes  pièws  qui  oom- 
pœemt  un  tour  à  tirer  la  soie  des  cocons^  c'est-à-dire 
les  /Utèrct,  le  croûaur,  un  ènM-tnariagf ,  le  «a-fl-vùnl, 


H.  Robinet  a  iq>pliqué  à  son  tour,  que  nous  avons  d^à 
décrit,  W  briu-marioffi  de  M.  Ghambon,  qni  consiste 
en  deux  tubes  de  yerre  qui  sont  représentés  en  b,  b'. 
La  tringle  ou  tige  e  du  ya-et-rient  reçoit  son  mouTC- 
ment  par  l'arbre  •  qui  perte  la  manivelle,  faisant  en 
même  temps  mouvoir  la  peuUe  p.  Cet  arbre  a  une  par- 
tie renflée  an  milieu,  dans  laquelle  on  a  pratiqué  une 
coulisse  ou  rainure  en  courbe  d'une  forme  telle,  que  la 
tige  du  va-e^vient  y  étant  engagée  pendant  que  l'ar- 
bre a  tonsae,  oitta  tige  est  fn^ée  de  prendre  alors  un 


l'osplt  ou  gmindrt ,  et  les  commandes  nécessaires  pour  I  mouvement  de  va-et-vient  régulier 

in^nmer  la  mouvement  aux  différente  organes.  Im  I      C'est  le  même  arbre  a  qui  transmet  le  mouvement  au 
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tfoindro,  par  le  moyen  de  1a  corde  oroîsée  e,  qui  paise  de 
U  poidie  p  sur  la  ponlie  p*,  dlspoeée  «nr  l'axe  du  gnin- 
die  A,  qui  a  set  points  d'appni  de  chaque  côté  dans  le 
bâUEFOn. 

M.  Robinet  a  calculé  ayeo  le-plns  grand  soin  les  dis- 
positions relatives  de  chacune  des  pièces.  Pour  que  le 
travail  pût  être  exécuté  dans  les  conditions  les  plus 
favoraUes,  il  a  rapproché  la  manivelle  motrice  do  la 
bassine,  afin  que  la  snrveiUanoe  ffit  plus  fiunle. 

Nous  avons  vu  manœuvrer  cet  appareil,  qui  fonc- 
tionne très  légèrement,  et  qui  doit  6tre  d'un  entretien  à 
peu  près  nul.  Son  rendement,  taDt  sous  le  rapport  de  U 
quantité  de  soie  que  sous  le  rapport  de  la  qualité,  ne 
peut  être  qu'avantageux,  si  on  apporte  à  son  emploi 
tous  les  soins,  les  oonnaissanoes,  que  son  auteur  recom 
mande,  et  qu'il  possède  à  un  si  haut  degré. 

Mode  dt  chauffage  du  toun.  Jusque  vers  l'an- 
née 4840,  l'eau  des  bassines  était  chauffée  exclusi- 
vement à  feu  nu.  Les  bassines  étaient  placées  sur  un 
foyer  direct,  comme  une  chaudière  de  teinture  on  toute 
autre.  La  tourneuse,  ouvrière  qui  donnait  le  mouvement 
à  l'asple,  étiût  éhargée  d'entretenir  constamment  le  feu. 
Ce  mode  de  chauffage,  qui  est  encore  appliqué  dans  les 
petites  exploitations  du  Midi,  présente  plusieurs  incon- 
vénients, il  occasionne  une  déî>ense  de  combustible  as- 
sez forte,  exige  beaucoup  de  place,  et  expose  la  pureté 
de  la  soie  à  être  altérée  par  les  éinanations  du  oombus- 
tible. 

C'est  pour  parer  à  tous  ces  inconvénients  que  M.  Gren- 
soul  eut  Viàén  d'appliquer  la  vapeur  an  chauffage  de 
l'eau  des  bassines.  Cette  idée,  si  simple  et  si  ration- 
nelle, donna  une  véritable  célébrité  à  son  nom,  et  causa 
une  heureuse  transformation  dans  l'industrie  sérieicole. 
Un  générateur  unique  est  chargé  d'alimenter  de  vapeur 
toutes  les  bassines  qui  contiennent  Teau  à  chauffer.  Ce 
générateur  et  son  foyer  sont  ordinairement  séparés  de 
l'atelier  du  filage,  et  l'alimentation  se  fait  par  des 
tuyaux  et  dea  robinets  convenablement  disposés. 

Le  système  de  M.  Gensoul  étant  bien  connu,  et  ne 
présentant  d'ailleurs  rien  de  parUculier  qui  n'existe 
dans  tous  les  appareils  de  chauffage  des  liquides  par  la 
vapeur,  nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  d'en  don- 
ner une  description  plus  détaillée. 

Porcê  motrice.  Une  autre  innovation  consiste  dans  U 
substitution  de  la  force  motrice  de  l'eau  ou  de  la  va- 
peur à  celle  de  TouTrière  pour  mouvoir  les  tours.  Quand 
on  en  a  un  grand  nombre  à  faire  marcher,  et  qu'on  a 
un  cours  d'eau  ou  une  machine  à  vapeur  à  sa  disposi- 
tion, rien  de  plus  fiuïile  alors  que  de  commander  autant 
de  tours  que  l'emplacement  le  permet  avec  un  seul  ar- 
bre. U  suffit  de  jeter  une  courroie  de  la  poulie  du  moteur 
k  une  poulie  placée  sur  l'extrémité  des  guindres,  en  éta- 
blissant les  rapports  convenables  entre  ces  deux  pou- 
lies, pour  obtenir  la  vitesse  voulue,  qui  ne  doit  pas  être 
trop  grande,  afin  que  les  ouvrières  aient  le  temps  suffi- 
sant pour  suivre  parfaitement  les  fils.  Le  choix  du  mo- 
teur sera  déterminé  d'après  les  considérations  ordi- 
naires. On  devra  seulement  considérer  que  pour  le 
tirage  des  cocons,  le  moteur  ne  devra  servir  qu'une  par- 
tie de  l'année,  le  moins  longtemps  possible,  car  l'expé- 
rience a  prouvé  que  pour  ce  système  de  filage,  le  plus 
répandu  actuellement,  il  y  avait  grand  avantage  pour  la 
qualité  et  le  rendement  de  la  soie  à  dévider  les  cocons 
les  plus  frais  possible. 

Tour  LocaMli  Nous  avons  réservé  en  dernier  lieu  la 
description  du  tour  de  M.  Locatelli,  non  parce  que  sa 
machine  est  précisément  la  plus  récemment  connue, 
nais  parce  qu'elle  nous  a  paru  réunir  toutes  les  condi- 
tions désirables  pour  une  machine  parfaite  de  ce  genre, 
une  construction  solide,  légère,  parfaitement  raisonnée, 
et,  en  un  mot,  à  la  hauteur  des  oonnaissanoes  mécani- 
ques da  notre  époque. 

M.  LoeateUi  a  pensé  qu'il  serait  bon,  pour  nne  matière 


aussi  précieuse  que  la  soie,  de  construire  une  mschhn 
an  moyen  de  laquelle  on  pourrait  opérer  plusrteilière* 
ment  bien,  et  indépendamment  de  l'habileté  de  Foa- 
vrière.  Il  a  eu  l'ambition  de  doter  l'indostrie  séridoole 
d'un  appareil  an  moyen  duquel  on  parviendrait  à  tra- 
vailler la  soie  avec  la  perfection,  Téconomie  et  la 
facilité  que  présente  aigourd'hui  le  travail  de  nos  sa- 
tres  matières  textiles. 

Jusqu'à  quel  point  M.  Locatelli  a-t-il  réussi?  c'est 
ce  que  la  description  suTiate  va  nous  permettre  de  dé- 
cider en  partie. 

Le  tour  de  M.  Locatelli  est  représenté  en  plan  fi- 
gure 2292,  en  élévation  fig.  2293. 

Les  principales  parties  qui  constituent  un  tour  se  r»' 
trouvent  dans  celui-ci.  Il  a  été  disposé  originairement 
pour  le  filage  d'un  seul  éeheveau  à  la  fois.  Nous  sUods 
mentionner  sncdnetement  chacune  de  ces  parties,  mr 
lesquelles  nous  reviendrons  ensuite  avec  quelques  dé- 
tails. Elles  occnpent  les  mêmes  places  rdatives  qos 
dans  la  plupart  des  appareils  semblables.  En  avant  de 
la  machine  on  remarque  la  bassine  S,  au-dessus  de  la- 
quelle est  disposée  la  filière  F.  Entre  la  bassine  et 
l'asple  est  placé  un  montant  vertical  I',  qui  supporte  Is 
bobine  N  en  porcelaine  et  le  petit  cylindre  en  verre, 
entre  lesquels  la  eroisure  doit  être  opérée.  An  pied 
du  montant  se  trouve  le  guide-fil  ou  ra-et- vient  c,  qoi 
reçoit  sou  impulsion  par  une  commande  convenable- 
ment disposée  sur  l'axe  de  l'asple  A,  auquel  rimpolsion 
est  donnée  au  moyen  de  la  manivelle  m,  mue  par  une 
pédale  P.  On  voit  que  cette  dernière  disposilion  est 
celle  adoptée  pour  un  rouet  orcUnaire.  L'asple  tonne 
à  sa  partie  inférieure  dans  une  caisse  creuse  ODE  F. 
Tout  le  système  est  supporté  sur  des  pieds  BB,  B'B', 
convenablement  disposés  et  solidement  assemblés. 

Beprenons  maintenant,  ayec  quelques  détails,  cha- 
cune des  parties. 

La  bassine  S  est  en  cuivre  étamé  :  elle  reçoit  l'esa 
chaude  par  le  tuyau  I,  disposé  à  sa  partie  inférieure. 
La  brosse  b',  fixée  dans  un  anneau  de  la  paroi  exté- 
rieure de  la  bassine ,  sert  d'essuie-main  poar  enlerer 
le  frison  qui  pourrait  s'attscher  aux  doigts  de  la  filems 
pendant  le  travail.  La  construction  de  la  filière  F  que 
l'on  voit  au-dessus  de  la  bassine,  est  tonte  particolièrs 
et  sans  analogie  aveo  celle  que  nous  avions  vue  ju^ 
qu'ici . 

La  filiène  est  formée  par  deux  perdes,  par  la  conrbe 
concave  %  et  par  la  filière  proprement  dite  m  (6g.  2294). 
La  conrbe  j  sert  à  disposer  le  cocon,  qui  gjUsse  dans  la 
bassine  pendant  que  l'ouvrière  retient  la  brin  libre  pooi 
le  fiiire  passer  dans  la  filière. 

Dans  le  rebord  d  de  cette  conrbe  est  pratiqués  nfle 
fente  creuse  qui  établit  un  petit  intervalle  entre  ce  re- 
bord et  une  plaque  en  cuivre  p',  assemblée  par  dessin 
comme  l'indique  la  fig.  2294  ;  sur  cette  plaque  estperoé 
un  orifice  ou  fente  conique.  Dans  l'épwssenr  du  rebord 
de  la  courbe  ;r,  se  trouve  nne  rainure  qui  reçoit  ose 
lame  mince  tranchante  «,  indiquée  en  détail  fig.  2295 
et  2296.  Cette  lame  ue  touche  le  rebord  p'  qu'à  l'orifiee 
de  la  filière.  Enfin,  au-dessus  de  la  pUÛue  p'  et  de  k 
filière  est  disposé  un  barbin  en  verre  è*.  On  a  déjà  coon* 
pris  le  but  de  chacune  de  ces  parties.  Pour  conter  on 
brin,  la  fileuse  jette  dans  la  courbe  ou  espèce  de  cofl- 
1ère  s,  le  cocon  qui  se  rend  dans  la  bassine,  pendsnt 
que  la  fileuse  retient  dans  la  nuûn  l'extrémité  libre  ds 
brin  qu'elle  amène  dans  la  filière  F,  et  tout  natareDs- 
ment  autour  du  barbin  b'.  La  partie  du  brin  qos  l'oo- 
vrière  tient  à  la  main  se  trouve  coupée  avec  nne  grssde 
netteté  par  le  petit  couteau  tf ,  et  le  brin  est  entrsiiié  sa 
tour  du  barbin  b'  par  le  fil  montant ,  qui  n'est  îsmaii 
exposé  à  être  altéré  par  un  bouchon.  Cette  sdditica 
des  nouveaux  cocons ,  et  la  partie  de  l'opêratioD  qM 
nous  venons  de  décrire,  est  si  rapidement  exécutée,  qo  ^ 
est  impossible  de  la  suivre  et  de  comprendre  cossk»* 


i'.  Il  M  dirige 


M  OToiter  entra  le 
petit  ojlindn  en 
Tem  a'  et  U  bobine 
■n  porcelaini]  N,  et 
redeieeadre  emuite 
dam  le  guide  du  va- 
et-vlsnt  e.  La  bo- 


ouiTTe  e  pour  pré- 
lener  la  fileuM  du 
iailliitement        de 

est  exédulée  k  la 
main  par  la  Statue 

!Di  donne  au  bout 
révélation)  pour 
un  fil  de  1  k  S  co- 
cons et  qui  aug- 
mente proportioD- 
DïUement  le  nom- 
bre det  toun  iTee 
la  quantité  de  oo- 
oont  qui  doit  com- 
poier  le  brin.  Cette 
croiiure  d'un  bout 
ului-u 


éil»  a  lieu ,  si  on 
n'examice  les  juA- 
OM  de  la  Slièie  di- 

Cnîturt.  La  croi- 
•ureeatronD^bout 

ào  la  Slitire,  apiès 
<lii«  le  fil  a  fui  use 
demi -régulation  au- 
liMir  du  barbin  eu 


'^^^Vta^ 


la  déj^ut  grave  du 
mariage,  sans  pré- 
•enler  les  iooonvé- 
nienli  qu'on  lan- 
contTS  dans  la  Ira 
vallàlataielle.Let 
guides  g  du  ra-«t- 
vicnt  iout  format 
par  raiseinblags  de 
deux  petites  cïgles 

courbée»  en  ralour 
d'équerre-  L'assent- 
blage  de*  rigles  est 
fait  de  manière  à 
réMrrer  de  I  an  A 
un  interralle  senle- 
mant  suffisant  pour 
recevoir  et  guidet 
le  fil. 

On  Imprime  le 
nioaTemeut  altet 
nalif  h  la  tige  g  du 
guide  par  la  trin- 
gle I  de  r«xcentr{- 
qua  V|  qui  oscille 
autour  de  l'articu- 
lation 0  supportant 
le  bras  o'  sur  la- 
que] glim  la  tige  f' 
L'excentrique  Ven 

qui  refoit  son  mon- 
venent'des  petites  roau  1  et  3  oommandéee  par  l'arbre 
de  l'asple.  L'Infentenr  a  calculé  les  monvamant*  da 
l'aiple  et  du  va-at-vient,  de  minière  K  oe  qu'une  dea 
corne*  de  celui  d  correspondit  à  2/3  et  une  ftaction 
de  révolution  du  tour,  et  que  la  SI  de  l'éabav-Nia  se  diie- 
poslt  an  ligiag;  oomma  on  le  volt  Sg.  2297. 

Il  résulta  de  cette  dispoeltlon  qae  lai  Ëli  d'an  éohe- 
veiQ,  après  avoir  été  enlevés  du  tour,  ne  sont  pas  ten- 
dus, puisque  la  longuaui  da  fil  pour  un  tour  da  l'asple 
est  plus  grande  que  celle  de  la  drconféreiice  développée 
de  ce  demieT.  On  retrouve  aloii  les  bouts  ilas  brin* 
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avec  beaucoup  plut  de  facilité.  Le  système  ordinaire 
ne  présente  pas  cet  avantage,  parce  que  la  longueur 
développée  d'un  tour  du  fil  est  à  peu  près  la  m8me  que 
celle  de  Tasple. 


2297. 

Le  rapport  des  mouvements  de  Tasple  et  du  va-et- 
vient  est  tel  que  le  bout  ne  peut  revenir  occuper  le 
même  point  sur  Tasple  qu'après  un  très  grand  nombre 
de  révolutions.  On  a  trouvé,  en  oaloulant,  le  chiffre  de 
révolutions  de  70.000.  Si  donc  on  a  commencé  le  dévi- 
dage en  un  point  quelconque  du  dévidoir,  a?'  par  exem- 
ple, W  fil  ne  pourra  revenir  à  oe  point  qu'après  70.000 
tours  environ  de  Tasple  autour  de  son  axe.  Par  ces  combi- 
naisons le  oollage  du  fil  replié  sur  lui-même  autour  de  Tas- 
pie  est  impossible,  etrécheveau  est  disposé  sous  la  forme 
d'un  réseau  parfait,  ce  qui  permet  au  dévidage  de  se  faire 
très  régulièràment.  En  résumé  ce  système  diminue  les 
chances  de  ruptures,  remédie  aux  inconvénients  du  col- 
laes  et  rend  presque  nuls  les  déchets  du  dévidage. 

Xa  forme  affectée  par  les  écheveaux  provenant  des 
tours  Locatelli  est  très  remarquable  et  suffit  pour  les 
faire  reconnaître. 

Le  dévidoir  ou  asple  D  est  construit  par  deux  cer- 
cles en  fer  étamé  e  qui  sont  assrmbléi  parallèlement 
entre  eux  k  une  distance  égale  à  la  largeur  de  l'éche- 
▼eau  à  fofmer.  46  palettes  en  cuivre,  fixées  à  distance 
égale  sur  ta  circonférence  entre  les  deux  cercles,  for- 
ment l'assemblage,  et  les  deux  cercles  sont  réunis 
en  trois  parties  autour  d'un  croisillon  à  trois  bras  y. 
Deux  segments  des  cercles  sont  assemblés  à  charnière. 
Cet  assemblage  a  pour  but  de  pouvoir  diminuer  le  dé- 
veloppement des  circonférences  lorsqu'il  faut  enlever 
l'écheveau.  A  cet  effet  on  a  disposé  une  vis  qu'il  suffit 
de  desserrer  pour  que  la  moindre  pression  fasse  ren- 
trer une  portion  du  oerde,  et  diminue  le  développement 
de  la  circonférence.  Les  jonctions  à  charnières  des  au- 
tres parties  de  la  jante  sa  prêtent  à  ce  mouvement  en 
s'ouvrant.  On  enlève  alors  l'écheyeau  à  volonté,  après 
avoir  placé  Tasple  sur  la  courbe  r,  destinée  à  lui  servir 
de  point  d'appui. 

Battage  et  jmrge  dei  cocotte .  M.  Locatelli  attache  la 
plus  grande  importance  au  battage  des  cocons  ;  l'expé- 
rience et  ses  investigations  lui  ont  indiqué  que,  pour 
arriirer  à  une  purge  parfaite  avec  le  moins  de  déchet 
possible,  il  fallait  :  4"  plonger  les  cocons  un  temps  dé- 
terminé et  asses  court  dans  de  l'eau  dont  toute  la  masse 
•oit  en  ébuUition  ;  2"  abaisser  ensuite  brusquement,  jus- 
qu'à 66^  environ,  la  température  de  Teau  par  l'arrivée 
d'un  jet  d'eau  froide;  3*  battre  les  cocons  à  cet^e  tem- 
pérature ou  plutôt  les  arroser  seulement  avec  beaucoup 
de  ménagement. 

La  présence  de  l'eau  bouillante  dans  le  premier  mo- 
Acnt  iModle  les  brins  du  frison  ;  la  contraction  qui  s'o- 
père dans  le  oooon  par  suite  de  l'abaissement  subît  de 
la  température,  empêdie  le  maître  brin  de  se  décoller,  de 
••  mêler  et  de  s'ébouler,  ce  qui  occasionnerait  des  cdffi- 
cohés  et  plut  de  dédieu  au  tirage.  Cette  espèce  de  con- 
traction présente  de  plus  l'avantage  d'opposer  à  l'eau 
«ne  paroi  en  qudque  sorte  imperméable,  et  de  préser- 
ver ainsi  la  dirjrsalide  du  ramollissement  qui  serait  un 


]  inconvénient  grave  puisqu'il  poumdt  en  résulter  une 
I  altération  de  la  soie  et  une  diminution  dans  le  rende- 
ment. Les  précautions  à  prendre  pour  raetion  mées- 
nique  du  battage  s'expliquent  d'elles-mêmes,  csr  si  on 
opérait  brutalement  sur  un  fil  aussi  délié,  au  lieu  d'en- 
lever seulement  le  frison,  on  ne  manquerait  pss  de 
transformer  une  certaine  quantité  de  soie  en  frison  et 
d'augmenter  par  conséquent  la  quantité  du  déchet.  C'eit 
par  ces  considérations  que  M.  Locatelli  a  été  smené  à 
fabriquer  des  petits  balais  particuliers  pour  opérer  le 
battage  en  l'exécutant  dans  des  récipients  à  part,  et  k 
chauffer  l'eau  directement,  sans  l'emploi  de  la  vapeor, 
la  vapeur  k  la  pression  atmosphérique  ne  pouvsnt, 
d'après  l'inventeur,  amener  l'ean  à  nne  tempérston 
suffisante  ;  mais  pour  éviter  en  même  temps  les  incon- 
vénients que  présente  le  chauffage  à  feu  nu,  il  a  établi 
un  fourneau  avec  nne  chaudière  à  eau  chaude.  Cette 
chaudière  sert  au  battage  des  cocons  et  à  l'olifflentstion 
de  4  bassines  k  la  fois  au  moyen  des  tuyaux  T  dont 
nous  avons  parlé.  Hfttons-nous  de  dire  que  la  construc- 
tion du  fourneau  est  telle  qu'il  ne  laisse  absolument 
dégager  aucune  émanation  dans  l'atelier,  liais  sioetin 
oonvénient  se  présentait,  il  n'y  aurait  rien  de  plus  fscile 
que  d'établir  une  cloison  entre  le  fourneau  et  les  tours 
qu'il  alimente. 

Purgi.  Pour  exécuter  la  purge,  on  dépose  une  cer- 
taine quantité  ijd  cocons  dans  une  espèce  de  tamis  en 
fil  de  laiton,  qi'on  place  dans  la  chaudière  remplie 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  d'eau  en  pleine  ébullltion. 
On  immerge  les  cocons  en  les  recouvrant  par  uii  cou- 
vercle en  toile  métallique.  Au  bout  d'une  minute,  on 
fait  arriver  l'ean  froide  pour  abaisser  la  température  et 
on  prolonge  l'immersion  d'une  minute  encore.  On  en- 
lève ensmte  le  couvercle  et  on  commence  le  battage 
avec  les  petits  balais  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  Ces  petits  balais,  qui  sont  doubles  afin  d'en 
ladliter  le  nettoyage,  sont  en  racines  de  chien-dent 
tissées  par  longues  bandes,  qui  sont  ensuite  déeoupées 
en  bandes  plus  étroites  et  de  manière  à  ce  que  leurs 
extrémités,  qui  doivent  former  les  pointes  des  balais, 
soient  coupées  en  sifflets  et  a^ssent  mienx  sur  les  co- 
cons. (Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  décrire  en  détail 
la  fabrication  de  cet  petita  baLûs,  mais  nous  ne  pour- 
rions le  faire  sans  trop  nous  écarter  de  notre  sujet.) 

Le  battage  s'exécute  en  prenant  par  le  manche  l'on 
de  ces  balais  doubles  chaque  main,  et  en  le  passant  à 
retour  d'équerre  sous  les  cocons  et  en  l'agitant  légè- 
rement. 

Lorsque  les  cocons  sont  battus  et  purgés,  on  les 
dépose  dans  un  plateau  de  service  posé  sur  une  ta- 
blette à  la  portée  de  la  fileuse;  on  réunit  tous  les 
maîtres  brins,  et  on  les  noue  autour  d'un  bouton  placé 
sur  le  bord  du  plateau. 

Outre  les  motifs  signalés  en  faveur  de  cette  manière 
de  préparer  les  cocons,  elle  présente  les  avantages  de 
ne  pas  salir  autant  l'eau  des  bassines,  d'éviter  les 
bauinâf  qui  sont  des  cocons  peroéa  par  l'action  dn 
battage;  et,  en  un  mot,  d'arriver  à  nne  purge  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer.  Nous  nous  sommes  assuré  bisD 
souvent  de  ces  résultats,  en  assistant  au  tirage  de 
cocons  de  diverses  races,  qui  étaient  d'un  dévidage  très 
difficile,  et  cependant  l'opération  marchait  avec  la  plus 
grande  promptitude  et  la  plus  grande  facilité;  la  sois 
produite  était  régulière,  exempte  de  bouchons  et  d'in- 
égalités ;  elle  présentait  un  éclat  remarquable,  se  tirait 
jusqu'à  la  fin ,  et  lûssait  une  chrysalide  dure  et  pré« 
sentant  une  enveloppe  à  peine  sensible. 

Nous  croyons  devoir  ajouter  que  les  faits  par  nous 
avancés  peuvent  être  flunlement  vérifiés,  et  qu'ils  ont 
déjà  été  appréciés,  puisque  la  Société  d'Encouragement 
pour  l'industrie  nationale,  si  justement  avare  de  sas 
récompenses,  a  cru  devoir,  i^rès  trois  ans  d'exameui 
accorder  une  médaille  d'or  à  l'inventeur. 
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Cependant  le  mérite  de  oette  nouvelle  machiae  est 
encore  bien  controvené }  eon  emploi  a  eonloYé  bien  an 
«^positions . 

Nooa  allons  examiner  et  discuter  les  principales 
objections  consignées  dans  dÎTerses  publications. 
Voici  ce  qu'on  a  dit  : 

M.  Locatelli  s'est  proposé  de  produire  de  la  soie 
grège  susceptible  d'être  cnite  et  teinte  sans  avoir  été 
ouvrée,  c'est-à-dire  sans  avoir  été  doublée  et  tordue, 
comme  on  est  obligé  de  le  faire  généralement  dans 
l'état  actuel  des  choses,  et  a  complètement  écboué. 

L'opération  est  plus  coûteuse  avec  son  tour  qu'avec 
les  autres;  son  appareil  peut  jk  peine  faire  2S0  gram- 
mes de  soie  par  jour,  quantité  bsen  inférieure  à  celle 
que  Ton  fait  généralement. 

La  vitesse  que  le  tour  locatelli  peut  prendre,  en  ne 
faisant  qu'un  écbeveau,  est  compensée  par  les  défee- 
tuosités  que  la  soie  doit  présenter  en  raison  m8me 
de  cette  vitesse.  Cest  une  véritable  calamité  d'avoir 
une  machine  avec  laquelle  le  premier  individn  venu 
peut  obtenir  un  produit  convenable.  Le  moyen  si  ingé- 
nieux employé  pour  remplacer  les  cocons  uséa  dans 
la  tour  Locatelli  «tait  connn,  et  il  n'a  été  que  modifié 
et  amélioré  par  lui. 

La  force  motrice,  dana  le  nouveau  système,  coûte 
plus  que  dans  l'ancien. 

Le  tour  Locatelli  n'offre  d'autre  garantie  pour  obte* 
nir  une  soie  régulière  que  la  sévérité  de  1»  surveillanoe 
das  iileuses. 

H  ne  peut  produire  qu'un  échevean  à  la  fois  ;  il  ne 
peut  dtre  mû  mécaniquement;  enfin,  il  ne  fait  ni 
mieux,  ni  plus,  ni  à  meilleur  marché  que  les  toura  re- 
connus bons  dans  l'état  actuel  de  l'indiiatrie  séricî- 
oole. 

Voici  maintenant  ce  que  noua  dirons  pour  répondre 
à  ces  différentes  objections.  D  importe  peu  à  l'industrie 
de  savoir  sous  quelles  préoccupations  les  améliorations 
d'une  machine  ont  été  tentées.  Il  lui  suffit  de  constater 
las  résultats,  d'étudier  et  d'apprécier  les  moyens  em- 
ployés pour  y  arriver. 

Û  serait  certes  prématuré  d'avancer  que  la  soie  grège 
produite  par  le  nouveau  tour  peut  être  travaillée  comme 
ai  elle  avait  été  ouvrée  et  apprêtée.  Nous  ne  pensons  pas 
que  l'inventeur  lui-même  le  prétende.  Il  est  cependant 
juste  et  vrai  de  dire  qu'il  y  a  un  premier  pas  de  fait  dans 
cette  voie  si  délicate  et  si  difficile.  Nous  avons  pu  pren- 
dre connaissance  de  plusieurs  attestations  fournies  par 
laa  premiers  teinturiers  de  Milan,  annonçant  qu'ils 
avaient  pu  teindre  facilement  cette  soie  grège.  Mous 
avons  également  vu  des  échantillons  d'étoffes  tissées 
avec  oette  même  soie,  et  à  cet  égard,  l'honorable 
M,  Chevzenl,  qui  a  eu  sous  les  yeux  les  échantillons 
dont  nous  parlons,  nous  permettra  d'invoquer  son  im- 
portant témoignage. 

Quant  à  l'affirmation  faite  qu'une  fileuse  pouvait  à 
peine  produire  250  gnnnme»  de  soie  par  jour,  elle  est 
complètement  inexacte.  On  trouve  dans  les  procès -ver- 
baux régulièrement  dressés  à  Milan,  où  la  nouvelle  ma- 
chine .commence  à  se  propager,  sur  le  rendement  de 
toute  une  campagne,  qu'une  fileuse  ordinaire  a  produit, 
moyennement,  382  grammes  en  cocons  de  4  à  o. 

De  nombreux  procès-verbaux  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  délivrés  par  les  premiers  industriels  en  soie 
dltalie ,  attestent  que  les  nouvelles  machines  ont  tra- 
vaillé pendant  trois  moisàTarrière-saison,  par  consé- 
quent sur  des  cocons  secs,  et  que  le  résidtat  n'a  rien 
laissé  à  désirer.  Le  rendement  en  soie  au  tirage  a 
été  supérieur  et  le  déchet  au  décreusage  inférieur  à 
ceux  que  présente  la  sme  traitée  par  la  méthode  ordi- 


Voiei  d'ailleun  un  extrut  de  ces  procès-verbaux  qui 
a  été  publié  par  les  journaux  de  Milan. 

«  Avec  le  produit  obtenu  à  la  filature  de  Kerviana,  où 


nous  avons  eu  dans  la  campagne  passée  le  reodenent 
très  remarquable  de  23  onces  1/42*  par  chaque  dix  li- 
vres grosses  de  cocons ,  nous  trouvons  en  faveur  du 
système  Locatelli  un  avantage  de  43  livres,  c'estrà-dire 
3  4/2  p.  400  en  soie  contre  un  déchet  de  48  livres, 
c'est  à-dire  3  3/5^  p.  400  en  fusion,  lequel  déchet  se 
compense  en  grande  partie  par  le  résultat  à  la  teinture, 
puisque  tontes  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  dé- 
montrent que  la  soie  filée  avec  le  système  et  le  battage 
Locatelli  perd  de  2  4/4  p.  400  de  moins  au  déereusage 
que  tonte  antre  soie. 

€  Nous  pouvons  donc  conclure  que  malgré  le  produit 
peu  commun  que  nous  avons  annoncé  avoir  fût  dans 
notre  filature  à  Nenriana ,  nous  avons  trouvé  avec  le 
système  Locatelli  uu  avantage  de  6  p.  400  en  soie  pro- 
duite. Si  en  outre  on  considère  la  perte  insignifiante  en 
frison  et  la  différenoe  très  légère  dans  les  f^ais  de  fila- 
ture, un  tel  résultat  est  certainement  digne  de  considé- 
ration. 9 

Les  défectuosités  que  doit  présenter  la  soie  prove- 
nant du  nouveau  tour,  sont  une  pure  hypothèse;  il  est 
facile  de  s'en  convaincre  en  le  voyant  travailler  et  en 
examinant  les  produits  qu'on  en  retire.  Nous  ne  pen- 
sons pas  qu'il  soit  possible  de  voir  une  soie  plus  ronde, 
phu  nette  et  plus  brillante;  et  cela  se  conçoit  :  la  plupart 
des  inégalités  et  défectuosités  viennent  ordinairement 
d'une  jonction  des  brins  mal  faite  et  des  mariages.  Or, 
par  le  noovean  système  les  mariages  sont  impossiUes  et 
tout  le  monde  est  d'aeoocd  à  dire  que  la  manière  d'igou- 
ter  les  brins  Doovenx  est  on  ne  peut  plus  prompte  et 
plus  sûre.  On  prétend  seulement  qu'elle  n'est  pas  neuve. 
Quoiqns  cela  ne  change  rian  aux  résultats,  disons  ce- 
pendant par  esprit  de  jusUee  que  les  avantages  de  ce 
mode  de  rattachage  pioviennant  surtout  ds  la  construc- 
ticn  de  la  filière,  et  qu'il  nous  a  été  impossible  de  rien 
trouver  de  semblable  dans  tout  os  que  l'on  a  fait  jus- 
qu'ici. Nous  ne  pouvons  pas  admettre  non  plus  que  sim- 
plifier le  travaâ  d'une  industrie  soit  jamms  un  mal- 
haur. 

Nous  avons  d^à  vu  pourquoi  l'appareil  qui  nous  oc- 
aapû  n'emploie  pas  la  vapeur*  Ce  serait  une  erreur  de 
penser  que  les  bassines  sont  «xposées  aux  inconvénients 
produits  par  le  chauffage  direct,  puisque  le  foyer  est 
comiMtement  séparé  des  bassines  de  la  soie.  Quant  à 
la  question  économique  il  est  difficile  de  la  résoudre 
d'une  manière  satisfaisante  par  des  dissertations. 

Les  «xpérienees  comparatives  peuvent  seules  fournir 
les  données  nécessaires  à  sa  solution. 

Il  en  eet  de  même  sur  la  dépense  à  firire  pour  mou- 
voir le  tour. 

Rien  ne  s'opposo  d'ailleurs  à  l'emploi  d'un  moteur 
quelconque  si  on  y  trouvait  de  l'avantage. 

Mais  est-il  bien  rationnel  d'affirmer  qu'on  travail  du- 
rant an  plus  um  quart  de  l'aanée,  nécessitant  peu  de 
force  motrice  et  forcément  disséminé  dans  nos  campa- 
gnes, doive  être  concentré  dans  de  vastes  exploitations, 
desservies  par  la  force  motrice  de  Tean  ou  de  la  vapeur? 
N'est-il  pas  sage,  moral  et  avantageux  au  contraire  de 
maintenir  à  nos  travailleurs  de  la  campagne  la  seule  in- 
dustrie, pour  ainsi  dire,  qui  puisse  y  être  exercée  dans 
des  conditions  favorables,  €  sans  que  l'ouvrier  soit  sous- 
trait aux  joies  du  foyer  domestique,  à  la  paix  de  la  vie 
des  champd,  sans  que  la  dignité  du  père  de  famille  ait  à 
se  résigner  à  des  désordres  où  tout  sentiment  moral 
vient  s'éteindre,  »  comme  le  disait  en  une  autre  occasion 
le  célèbre  président  de  la  Société  d'Ënoonragement  (4  ). 
«  Ca  ne  sont  pas  seulement  les  cultivateurs  et  les  pro- 
priétaires aisés  qui  peuvent  se  livrer  à  l'éducation  des 
vers  à  sole,  dit  un  auteur  qui  s'occupe  spécialement  de 
cette  queetion ,  les  plus  pauvres  habitsints  des  campa- 

(4)  Discours  de  M.  Dumas,  séance  générale  dp  9  fulHei 

4ft45. 
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gnei  sont  encore  oerUins  d*y  trouver  une  prédeuse  ret- 
source  ;  car  o*est  un  des  caractères  particuliers  de  cette 
industrie  de  pouvoir  se  diviser  et  se  fractionner,  pour 
ainsi  dire,  à  l'infini.  Il  en  est  de  la  soie  comme  d*une 
manne  précieuse  dont  chacun,  suivant  set  forces  et  son 
travail,  est  i^^pelé  à  recueillir  sa  part,  h 

ÏJ9  reproche  que  l'on  faisait  au  tour  de  ne  produire 

2u*un  éâieveau  à  la  fois  n*a  plus  besoin  d'être  réfuté, 
.'inventeur  en  effet,  bien  qu'il  pense  qu'on  peut  arriver 
à  des  résultats  aussi  économiques  en  tirant  un  écheveau 
qu'en  en  tirant  deux,  s'est  cependant  i^du  aux  désirs 
qu'on  lui  a  manifestés,  et  dispose  maintenant  ses  tours 
de  façon  à  pixKluire  un  on  deux  écheveaux  à  velouté  et 
avec  la  même  facilité. 

J)  n'est  pas  bien  démontré  enfin  que  le  nouveau  tour 
av«c  ses  accessoires  soit  sensiblement  plus  cher  que  les 
anciens  avec  le  générateur,  mais  cette  difl'érence  existe- 
rait-elle, elle  se  trouverait  compensée  par  la  perfection 
de  la  construction  du  tour  nouveau  qui  n'exige  aucun 
entretien,  et  par  sa  durée. 

Peut-on  maintenant  soutenir  qu'un  appareil  qui  ne 
présente  aucun  des  inconvénients  qu'on  lui  reproche, 
qui  de  plus  offre  des  dispositions  d*un  avantage  incon- 
testable et  incontesté  dsiis  lequel  on  a  su  combiner  la 
marche  du  travail  d'après  les  données  que  l'on  considère 
comme  les  plus  favorables ,  ne  soit  pas  appelé  à  rendre 
do  véritables  services  ? 

n  importe  que  l'industrie  séridcole  en  France  ne  reste 
pas  stationnairc,  car  elle  se  verrait  bientôt  dépasser  par 
les  industries  étrangères,  dont  les  progrès  peuvent  faire 
prévoir  une  concurrence  redoutable.  Or,  la  France  ne 
peut  maintenir  sa  supériorité  dans  cette  spécialité  que 
par  l'amélioration  des  conditions  économiques  de  toutes 
les  parties  qui  concourent  à  la  production  de  la  soie  et 
le  maintien  de  la  perfection  de  ses  produits.  Si  dans 
quelques-uns  des  perfectionnementa  ont  été  réalisés ,  il 
en  est  d'antres  qui  laissent  encore  un  champ  vaste  ou- 
vert au- progrès. 

Le  tirage  de  la  soie  est  de  ce  nombre.  La  machine 
qui  procurerait  k  l'industrie  un  accroissement  dans  la 
production  aurait  rendu  un  immense  service  au  pays. 

La  machine  Locatelli  peut-elle  prétendre  à  ce  résultat? 

Quelque  favorables  que  paraissent  les  renseigne- 
ments fournis  par  les  industriels  italiens,  ils  no  peuvent 
suffire  pour  faire  juger  complètement  l'appardl  nou- 
veau ,  et  pour  nous  permettre  de  trancher  la  question. 
Pour  apppftder  l'utilité  du  système  Locatelli ,  il  est  néces- 
saire que  des  expériences  comparatives,  faites  sur  une 
grande  échelle,  fournissent  des  résultats  certains  et 
déterminés  ;  car  on  sait  que  la  quantité  de  soie  cou- 
tenue  dans  les  cocons  varie  considérablement,  non  seu- 
lement avec  lea  races,  mais  aussi  avec  les  individus 
d'une  même  race.  Il  ne  suffit  donc  pas  de  dire  qu'un 
poids  déterminé  de  cocons  a  donné  telle  quantité  do 
soie,  pour  pouvoir  estimer  le  rendement  d'une  ma 
nière  ià>solue,  et  si  l*on  vent  ee  prononcer  sur  la  part 
réelle  que  la  machine  peut  avoir  à  l'augmentation  du 
rendement ,  il  importe  de  fixer  à  l'avance  le  rapport 
du  poids  de  la  matière  sérique  à  celle  de  la  chrysalide. 
Dans  l'intérêt  même  de  la  vérité  et  de  notre  industrie 
nationale,  nous  appelons  de  tous  nos  vœux  l'attention 
de  l'administration  supérieure  ou  des  sociétés  savantes 
sur  le  système  LooatelU.  Il  appartient  à  la  Société 
d'Encouragement^  qui  a  d^à  donné  son  approbation 
aux  ingénieux  travaux  de  l'inventeur,  d'éclairer  com- 
plètement la  question,  en  déterminant  d'une  manière 
incontestable  les  résultats  qu'on  peut  obtenir  des  diffé- 
lents  systèmes  en  présence. 

Pr^aration  de  la  boum.  Les  déchets  de  soie  qui  ne 
peuvent  se  travailler  d'une  manière  continue  sont  de 

Slvslears  sortes  ;  la  première  et  la  meilleure  provient 
es  eooons  qui  ont  été  percés  et  des  déchets  qui  sont 
fiùts  aa  monlinage. 


On  a  pu  voir  aussi  que  malgp^  les  soins  apportés  tu 
tirage  des  cocons,  il  y  avait  toujours  un  déchet.  La 
bonnette  et  le  frison  que  forment  les  premières  oooches 
du  cocon,  et  l'enveloppe  mince  qui  reste  autour  de  la  chry- 
salide après  le  tirage,  ne  peuvent  jamais  être  retirés  psi 
le  tour,  et  servir  aux  mêmes  usages  que  la  soie  en  fil 
continu.  Ces  déchets  se  présentent  en  masses  peloton- 
nées et  collées  par  la  gomme  de  la  soie.  Pour  en  tirer 
parti,  il  faut  procéder  à  leur  dégommage,  ce  qui  s'o- 
père, en  gén^-al,  en  les  faisant  macérer  dans  de  l'ean 
pendsnt  un  temps  suffisant  pour  dissoudre  la  gommé. 
On  procède  ensuite  à  des  pressages  réitérés  pour 
faire  sortir  l'eau  gonmiée.  Après  avoir  fait  sécher  la 
matière,  elle  est  préparée  par  des  battages  mécani- 
ques qui  sont  suivis  d'un  peignage  ou  d'un  eardage, 
suivant  que  les  filaments  qu'on  obtient  sont  longs  oa 
courts,  suivant  aussi  les  usages  de  l'établissement. 

Les  déchets  ainsi  préparés  peuvent  être  filés  comme 
le  sont  les  matières  textiles  en  général  ;  ce  sont  les  fils 
résultant  de  ces  déchets  de  soie  qu'on  connaît  sons  11 
nom  de  boum  de  ioU  ou  fantaisie.  Ces  fils,  fatigués  au 
travail,  présentent  nécessairement  moins  de  solidité,  et 
surtout  un  aspect  beaucoup  plus  duveteux,  qui  dimione 
sensiblement  l'éclat  de  la  soie  et  lui  donne  une  sppa-' 
rence  cotonneuse,  ce  qui  en  réduit  également  la  valeor. 
Le  travail  de  ces  dédiets  est  généralement  exécuté  dsns 
les  maisons  de  détention,  à  cause  du  bas  prix  de  Is 
main-d'œuvre,  et  laisse  considérablement  à  désirer  soos 
tons  les  rapports.  Il  est  évident  qu'on  pourrait  mieu 
utiliser  ces  matières  qu'on  ne  le  fait,  et  en  obtenir  do 
fil  d'une  valeur  supérieure.  Les  pressages  et  battages  ne 
peuvent  convenir  à  un  corps  de  la  nature  de  la  soie.  Li 
chimie  parviendra  sans  doute  à  trouver  un  moyen  pour 
mettre  facilement  tous  les  frisons  collés  en  liberté  sans 
les  altérer;  il  sera  possible  alors  de  les  préparer  pins 
convenablement. 

Cette  question,  dont  quelques  iudustriéls  s'occupent, 
mérite  de  fixer  l'attention  de  tous  les  hommes  com- 
pétents, sa  solution  complète  pouvant  avoir  une  grande 
importance,  non  seulement  parce  qu'on  parviendrait  à 
mieux  utiliser  un  déobet  précieux  à  notre  propre  indus* 
trie,  mais  aussi  parce  qu'on  pourrait  tirer  un  parti 
avantageux  des  déchets  considérables  de  ce  genre  des 
cocons  qui  nous  viennent  des  Indes,  où  ils  sont  chargés 
pour  lester  les  b&timents,  et  sont  vendus  ensuite  s  vil 
prix  en  Europe. 

La  chrysalide,  après  avoir  été  entièrement  dépouillée 
de  la  matière  soyeuse,  peut  être  employée  comme  on 
excellent  engrais,  si  on  a  soin  de  la  mélanger  à  d'an- 
tres ;  sans  cela  elle  donnerait  une  odeur  très  aésagrésbie 
aux  produits  du  sol  qu'elle  aurait  formés.  Les  uhinois 
l'utilisent  aussi  coDune  aliment  pour  les  hommes  et  Is 
vdaïlle.  Ils  s'en  servent  également  pour  des  prépars- 
tiens  pharmaceutiques. 

Movllnafc  et  la  loie. 

Dans  l'état  actuel  de  l'industrie  séricîeole,  la  soie  grége 
formée,  comme  on  le  voit,  par  la  réunion  de  brins  élé> 
mentaires  chargés  de  gomme,  et  qui  ne  sont,  pour 
ainsi  dire,  que  collés  ensemble,  ne  peut  servir  à  sncan 
!  usage  sans  avoir  été  doublée  et  surtout  tordoe.  Les 
I  doublages  et  les  torsions  ont  pour  but  d'augmenter  Is 
r  résistance  des  fils,  et  d'empêcher  les  brins  oonstitasstt 
de  se  décoller,  de  se  diviser  lors  de  la  cuite,  du  dégom- 
mage on  dn  décrensage  qui  en  rendrait  le  dévidags  ul- 
térieur impossible  (4). 


solecrilge, 
essafde  ce 


parvenir  à  disposer  les  ilis  de 

Vur  faire  supporter  la  cuite.  Un  essaide  ce  genre, 

M.  Teissier,  a  été  couronné  par  la  Société  d'encoursgenieoi. 
.  Noos  avons  vu  que  M.  Locatelli  avait  également  obteanM» 

résultat»  favorables;  mais  aucun  des  moyens  proposes  o  e»» 
1  encore  imiié  sur  une  grande  échelle. 


SOIE. 


SOIE. 


Lee  différentes  opéistioni  de  dévidago,  de  doublage 
afc  de  tonion  qu'on  fait  sabir  à  la  soie  grége  pour  la 
transformer  en  fils  propres  à  être  décreusés  et  employés 
aa  tissage,  sont  comprises  dans  la  spécialité  qui  a  été 
désignée  sous  le  nom  de  mouUnagt* 

Le  moulinage,  qui  constitue  nne  des  préparations 
fondamentales  dé  la  soie,  comprend  quatre  opérations 
qui  sont  t 

I*  Le  dévidage  des  échoTeaux  de  la  soie  grége  sur 
des  bobines; 

2*  La  tor&ion  imprimée  séparément  k  chaque  fil  des 
bobinée; 

3*  Le  doublage  de  deux  des  fils  précédents  réunis 
ensemble  par  nne  nouvelle  torsion,  et  leur  dévidage  sur 
d«s  bobines; 

4*  La  réunion,  par  la  torsion,  de  deux  ou  d*un  plus 
grand  nombre  de  fils  obtenus  par  Topération  précé- 
dente, leur  dévidage  sur  des  guindres  pour  les  transfor- 
mer de  nouveau  en  écheveaux.  Par  la  seconde  opéra- 
tion que  nous  venons  de  mentionner,  et  qu'on  nomme 
quelquefois  premier  tors  on  premier  apprêt,  on  obtient 
nn  fil  qu  est  désioné  sons  le  nom  de  poi7. 

Le  fil  résultant  de  la  troisième  porte  le  nom  de  trame. 

JUa  quatrième,  qu'on  désigne  quelquefois  par  deuxième 
tors  on  deuxième  apprêt,  et  qui  produit  les  fils  les 
plus  doublés  et  des  plu*  tordus,  a  pour  objet  la  for- 
mation des  chaînes,  les  tissus,  qui  ont  reçu  le  nom  d'or- 
gansins (4). 

Las  fig.  2298,  2299  et  2300,  présentent,  sur  une 
échelle  considérablement  augmentée,  la  première  la 
forme  la  plus  ordinaire  d'un  fil  grége  :  l'extrémité  la 
plus  uniforme  représente  le  fil  le  mieiux  préparé  ;  la  se- 
conde, d'un  iil  de  trame,  et  la  troisième  d'un  organsin. 

Ces  diverses  opéra- 
tions étant  pratiquées 
par  des  espèces  de  mou- 
lina tournants,  la  spé- 
cialité qui  les  comprend 
a  tiré  de  là  son  nom. 

Le  moulinage  peut 
donc  être  considéré 
conome  un  filage  sans 
étirage,  et  être  assimilé 
an  retordage  ordinaire 
de  fils  qui  ne  constitue 
qn*nne  opération  secon- 
daire dans  le  travail  de 
la  plupart  des  autres  ma- 
tièra  filamenteuses. 

On  a  cependant  en 
tons  temps  attaehé,  avec 
raison ,  une  grande  im- 
portance au  moulinage  2298.  2299.  2300. 
des  soies,  et  cela  se  con- 
çoit, les  conûdérations  que  nous  avons  fait  valoir  en  par- 
lant de  la  torsion  en  général  étant  élément  applicables 
ici.  On  doit  d'autant  moins  les  perdre  de  vue  quil  s'agit 
de  la  matière  la  plus  prédeose.  H  est  nécessaire  de  se 
rappeler  que  non  seulement  une  torsion  trop  grande 
énerve  la  matière  en  occasionnant  un  travail  inutile, 
mais  aussi  que  cette  opénUion  diminue  le  brillant,  ce 
qui  est  un  inconvénient,  surtout  pour  des  fils  aux- 
quels on  cherche  à  conserver  autant  que  possible  leur 
édat. 

Antnfois,  lonque  l'industrie  était  régie  par  des  rè- 
glements, ils  fixaient  le  nombre  de  tours  par  unité  de 
longueur  que  les  mouliniers  devaient  donner  aux  diffé* 
rentaa  espèDes  de  soies  destinées  à  former  des  fils  de  trame 
ou  de  chaîne.  L'exécution  de  ces  règlements  eût  pu' 

0)  Ce  nom  vient  de  l'itaUen  et  veot  dire  tordre.  Cest  par 
n  qu'on  désicne  quelquefois  les  opérations  de 
soss  le  nom  o'organsmsfe. 


être  favorable  à  l'industrie  s'ils  eussent  pu  prévoir  les 
nombreux  cas  qui  peuvent  se  présenter  et  fournir  une 
formule  générale  applicable  à  chaque  cas  partioulier. 
Comme  il  n'en  était  certes  pas  ainsi,  ces  règlements  ont 
plutôt  entravé  que  fait  avancer  le  progrès.  En  effet,  le 
rooulinier  a  tout  intérêt  à  ne  pas  dépasser  un  certain  degré 
de  torsion,  et  son  ezpérienoe  et  son  intérêt  sur  ce  point 
sont  nn  guide  plus  sûr  que  les  règlements.  Il  n'a  pas  non 
plus  intMt  à  donner  nne  torsion  insufiisante,  puisque 
la  soie  se  livre  an  poids  plutôt  qu'à  la  longueur.  Le 
raccourcissement  résultant  de  la  torsion  ne  peut  donc 
pas  lui  causer  de  dommage.  Aussi  l'organainago  s'est- il 
perfectionné  peu  à  peu  depuis  que  chaque  industriel  a 
été  libre  de  travailler  comme  il  le  jugeait  convenable. 
Ce  progrès  a  été  très  lent  cependant  ;  oe  n'est  guère 
que  depuis  quelques  années  qn  on  a  commencé  à  diver- 
sifier l'ouvraison  des  soies  suivant  les  genres  de  tissus 
auxquels  on  la  destine.  Cette  manière  de  procéder  a  été 
reconnue  d'une  telle  utilité  qu'il  s'est  formé  des  établis- 
sements adonnés  spécialement  à  chaque  genre. 

Mais  si  les  règlements  dont  nous  avons  cru  devoir 
dire  nn  mot  renfermaient  des  dispositions  défavorables 
au  progrès  de  l'industrie,  ils  imposaient,  en  revanche, 
des  obligations  qui  devaient  mettre  le  commerce  des 
soieries  à  Tabri  des  actes  de  mauvaise  foi  dont  nos 
grands  centres  industriels  souffrent  ai\)ourd'hui.  Ils  dé- 
terminaient avec  soin  les  distinctions  à  fidre  entre  les 
différentes  qualités  de  soie,  l'état  de  pureté  dans  lequel 
elles  devaient  être  livrées,  et  la  longueur  des  asples, 
des  dévidoirs ,  afin  qu'on  ne  produisit  que  des  éche- 
veaux d'une  mesure  uniforme  et  détenninée.  On  a  été 
obligé  de  revenir  peu  à  peu  à  ces  sages  prescriptions, 
en  les  modifiant,  pour  les  mettre  en  harmonie  avec 
les  connaissances  et  les  exigences  de  Tindustrie  de 
notre  époque.  L'établissement  du  conditionnement  des 
soies  est  amourd'hui  nne  institution  d'utilité  publi- 
que. Les  efforts  que  l'on  fait  pour  arriver  à  ne  li- 
vrer que  de  la  soie  dévidée  sur  des  asples  à  loun 
comptés  et  présentant  tous  la  môme  circonférence^  et 
recevant  le  même  nombre  de  révolutions  pour  former 
l'écheveau,  dérivent  de  la  même  tendance.  Enfin,  le 
moyen  le  plus  efficace  proposé  par  M.  Arnaud  pour 
éviter  les  soustractions  fîrauduleuses  de  la  soie,  connues 
sous  le  nom  de  piquage  d'onrff ,  et  l'utile  association  qui 
s'est  formée  à  Lyon  pour  propager  ce  moyen,  se  propo- 
sent également,  d'une  manière  plus  en  harmonie  avec 
notre  état  social,  le  but  moral  et  les  heureux  résultats 
que  les  anciens  règlements  voulaient  atteindre.  Noua 
aurons  à  revenir  sur  chacun  de  ces  moyens  après  avoir 
décrit  les  opérations  du  moulinsge.  Si  les  opérations  de 
l'organsinage  sont  dirigées  avec  plus  de  soins  et  d'in- 
telligence depuis  quelque  temps,  les  machines  employées 
k  ce  travail  sont  restées  à  peu  près  ce  qu'elles  étaient 
an  dernier  siècle.  Aucune  spécialité  industrielle  n'est 
demeurée  aussi  étrangère  au  progrès  mécanique.  Nous 
savons  que,  malgré  cela,  nos  soies  moulinées  sont  esti- 
mées. Mais  en  obtenant  ce  résultat  par  des  machines 
perfectionnées,  on  ferait  mieux,  avec  plus  de  régularité, 
on  produirait  davantage  en  économisant  de  la  force,  et 
par  conséquent  à  meiUeur  marché  :  on  serait  sûr  alors 
do  maintenir  notre  supériorité  sur   la  concurrence 
étrangère.  Un  jour  viendra  où  peut-être  la  forc«  def 
choses  amènera  les  améliorations  que  nous  désirons 
mais  on  aura  peut-être  à  regretter  de  ne  pas  les  avoii 
introduites  plus  tôt.  Nous  allons  passer  successivemei?! 
aux  descriptions  des  machines  employées  dans  le  mou- 
linage et  nous  verrons  les  recherches  qu'elles  ont  donné 
lieu,  rhabileté  dos  ouvriers  étant  d'ailleurs  l'élément  le 
plus  indispensable. 

Pnmier  dévidage.  Ce  dévidage  a  surtout  pour  but  de 
nettoyer  la  soie,  de  rattacher  les  fils  rompus,  d'enle- 
ver les  bouts  et  les  inéjpdités  pour  obtenir  un  fil  aussi 
homogène  et  aussi  régulier  que  possible.  Cette  opérer 
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ut  un  déchet  TKriible  arec 
l'état  de  pureté  et  la  qniilitë  de  la  loie.  II  tit  rareineiit 
an-deMOus  de  2  p.  lOS  poar  Im  mIm  d«  bonne  qualité; 
il  t'éUre  «onisnt  Jsiqs'à  8  p.  100  pour  les  loiea  inK- 
Henret  de  no*  paji,  et  pent  aller  de  30  Ji  60  p.  400 
lonqa'on  traite  des  loiei  eio^aei,  qui  ont  iH  pro- 
daitae  grouitoanetit  «t  «ani  scdu. 

Deaxitau  d/tUagt  pew  V«rfan*l»ag:  Lonqn'on  vent 
piodniis  de  l'oimmin,  aprb  aToir  t<nda  lei  ma  tipari- 
meut  et  le*  avonr  diipoeét  an  MiereaiUE,  on  tnotfoiiiie 
les  échavunx  en  bobines  ;  o'eit  dona  nn  nouveau  dérl- 
dage  à  opérer.  Cette  opéralioD  lert  à  daabler,  tripler, 

Înaimpler,  ete.,  lei  Ëli  mirant  l'niage  aoqnel  on  lei 
■iliiie  ;  le  second  djvidage  n'offre  rien  de  parttcnlier. 
C'a  lont  lea  fili  de»  bobinei  préoédeniment  tordm 
qu'on  trantporte  m  d'astres  bobinea.  Dans  leur  tr^et 
de  l'unaà  l'antre,  les  Gis  sont  de  nonreau  pnrgéi  en 
passant  entre  deux  gnides  garnis  de  draps,  qui  les  frot- 
tent pour  lea  débarrasser  de  tonte  Impureté. 

UauUnnnd.  On  amplcne  depola  nn  temps  immémorial 
deux  antres  systèmes  de  moulins  h  tordre,  oonnna  sons 
le  nom  de  moalin  rond  et  de  moulin  ovale,  i  eanse  de  la 
disposition  donnAe  aux  bobines  autour  de  eea  machines. 
Quelques  mots  vont  rafflrs  pour  faire  comprendre  ces 
anciens  systèmes  fort  compliqués  par  des  moyens  de 
eommandes  surannés,  mais  très  simples,  quant  an  prin- 
dpe  qui  leur  sert  de  bue.  La  Sg.  3301  donne  l'élén- 


réunis  eoMmble  pu  des  eerdes  en  bois  b,b.  An  inmci 
de  M  Tsste  aj^tfane  te  tioDTe  un  arbre  Tertiol  priiid- 
pal  A  (Gg.  Z30S},  commandé  à  sa  partie  iuIÏTinin  pv 
use  roue  i  eherille  H*  engrenant  areola  lantenuLn 
recevant  ton  impulsion  par  l'aibre  de  eoumunde  du 


al  A  as* 
diffirentee  tranimjulant  inténenrM  pou  coma 
l'nnaconmîe  qui  euTelcppe  lea  renflamntsdetDnila 
fiiseanx.  Cette  oourroie  reçoit  son  impnl^on  par  l'a 
trémlté  des  rayons  qni  partent  du  centre  de  l'ttïtt,  d 
fut  toamcT  le  fiueau  par  lefMtemantqn'eUeeiem; 
fr  les  moQvements  des  bobines  mpérimna,  des  gaiedm 
inférieurs ,  sont  imprimé*  par  lat  cxanUMBdei  a  el  |. 
Cette  énonciation  suffit  pou  faire  oomptendrs  p'il  ai 
impossible  qu'il  y  ait  nnlformit^  de  moamosot  esin 
les  bobines  eommaadéea  directement,  et  d'une  muMt 
Indépendante  par  des  nmafes  et  les  i^uMui,  tuqii^ 
le  mosTement  est  oommniih[né  par  le  passage  tltnTOlif 
des  bras  et  le  frottensDt  inévitablement  inégalin  ia 
courroies  ;  et  oependint  l'barmonle  entre  en  mam- 
ments  est  une  oondltion  eisentialle  pour  produire  m 
bon  travail.  L'ensemble  de  celte  commanictticn  d: 
mouvement,  par  sa  eomptication  iautila,  Is  groHÎkttt 
de  sa  couslmctioD,  rappellent  tavolontiiremeot  Fu- 
cienne  et  célèbre  mschiDe  deMarly.  Nos  leetcnn  qui  Jr 
slreraient  avoir  plus  de  détails  snr  cette  rnscbiot,  la 
trouveront  décrite  bien  amplement  dans  VE'KjithfHn 
mélhedijtu,  publiée  an  47S0. 

Moulin  avait.  Le  moulin  OTslt  est  prmiiK  sua: 
ancien  et  plus  en  usage  encore  qae  le  préeidcnti  ii 
y  a  des  moulins  k  simple  et  à  doable  rang  de  tsli- 
nes.  La  fig.  2303  donne  une  partie  de  l'âéviticii  i' 
face  d'un  moulin  ovale  à  double  rangée  de  botrni 
el  lu  fig.  2304  en  donne  le  plan.  Let  dem  rtsg'a 


tioD  d'nn  moulin  rond  vu  en  perspective;  les  ftateanx 
Ici  tont  disposés  oironlaireœent  sni  ptoaieurs  rang*  ou 
étages  en  hantaur-  Dan*  l'étsge  le  plna  élevé  au-dessus 
de  U  première  rangAe  des  fuseaux,  de*  petitAs  bobines 
en  boit  disposées  horiionttlement  snr  des  baguettes,  et 
destinées  k  recevoir  le  fil  des  fuseaux  aa-detsus  dei  ran- 
gées de  fateanx  inférieurs,  se  trouTent  de*  asple*  •  pour 
recueillir  les  Gl)  de  ce*  fuieanx.  Les  rangée*  supérieu- 
Mt  ont  pou  but  de  donner  la  premier  tor*  ou  premier 
apprit.  Let  rangéet  inférieures  sont  dévidées  sur  des 
asplea,  servant  au  second  apprit,  el  par  conséquent  k 


onaoslii 


bUi  géuf  lal  compote  de  montants  vertîcaax 


de  bobines  aont  disposées  l'm 

comme  l'Indiquent  le*  fignret ,  et  tnivant  11  e»^ 

elliptique  indiquée  dans  le  plan.  La  rangés  wp^ 
rieurs  oocnpe  une  périphérie  de  la  courbe  miMn 
que  ceUe  qn'oocupe  le  rai^  inférieur.  Le  moo"M' 
eit  encore  impriiré  ani  boHoes  par  des  comMWi 
y  et  a  représentent  ces  coarroïM,  te  dbigMntdi"' 
poulie  horiiontole  P  mue  par  la  oommsnde  g**»* 
da  moteur,  qui  donne  son  impulsion  k  la  maalinlsll- 
eut  les  brochet  des  bobine*.  Ce*  oonnoiet  toal  l^ 
dœs,  goidésa,  et  dirigées  dans  leur  paicouii  f"" 
ronleaui  verticaux  de  tenaion  *.  m.  Cet  iool«?  p* 
venl  changer  de  place  pour  tendre  jba  ou  m""  "* 


cdunttM.  L'impaetioa  da  la  fignM  nffit  pooi  fain 
ooapnBdi*  la  iMte  da  moaTemenU.  Lm  Mfbt  * 
Mat  naBMoti*  da  cbH»  «M^  p«-Im  khiw  L,  L, 
raawut  «Uw  Mfciii  la  ■uoramMlt  de  l'arbM  r,  ur 
lofoel  M  toona  bm  cnùUo*  ma  HmbUbU  t,  Mm- 
Tnâiii^it  pir  BB  pipMB  f .  C«  i^saaa  «rt  fixi  lor  >b 
artoa  Tsrtieal  «,  nâ  pu  U  roM  aanaontaU  A,  qui  an- 
grtaa  >T«a  ]*  nwe  B,  k  laqnaUa  l'aibn  d«  la  mani- 
t«lte  M  aDnu&uniqnB  dinctemant  la  MKKiTaoMBL 


4*  D«  proportioaoer  la  TiCeaaa  da  rotatioo  des  fa- 
Manx  as  tenridig*  qui  M  fUt  inr  Isa  bobines,  de  Tiçon 
qno  otllei^i  prittent  la  mfims  quantité  da  fili  h  choque 
^«lotion  dat  fniean»,  qooiqoa  caui-oi  dimianent,  et 
qoa  laa  bobinât  aagiaeDtait  da  diamètra  à  ebaqo* 
Térolntion. 

3'  Evîtar,  pour  laiiar  le  dagré  da  tsDakni,  le  oh»]- 
gmienC  de*   ronaiet   foB   ntoaiitaîaot   le*  anciens 

3>  Doniiar  nn  ntoBvanunt  da  T^^t-vienC 
aux  gaidatdea  fili,  afin  d'obtenu  un  renvi- 
dagauùfonDe,  m  qni  n'avait  pas  lien  poni 

litÊ  OdOoeptiom  mioaniqnei  û  nette*  «t 
(i  olaiiw  da  vauMiiMw  M  pooTaat  (tra  tn^ 
re^odnit**,  non*  doDnona  on  «xtiait  de  ion 
Uàndie  iiânui  k  l'Aiiadémie  dea  Scienoei, 
on  4754,  et  dani  leqoel  il  indiqua  commant 
Il  a  réioln  ce  probtèma. 

Lei  foataax  lonC  plaoà  anr  denz  ligne* 
draU*  el  païaJUlaa,  qni  peuvent  avoir  40, 
SO  on  30  pieds  da  langoeor,  suJTant  la  gian- 
denl  da  lieu. 

On  peut  mettra  ploiienn  ranga  da  foaeaQX 
•or  la  bantetlr  ia  moulin,  anivant  qne  le 
batimrot  eat  plu  aa  moîni  tiavé.  Toaa  las 
'  fiueam  de  olûqua  rang  «ont  mil  en  mouve- 
ment par  nue  chaîne  tani  fin  a,  dont  le* 
mailloui  eugrèsBat  avec  ou  petit  pignon 
qne  porta  la  tige  de  chaque  fuseau,  de  Tafon 
que,  dans  la  ttmpa  que  la  premier  mobile 
qni  conduit  Ih  obatna  a  fiut  one  r^olnlion. 


Ce  que  1»  commande  de  ce*  maohlnei,  et  siiTtont  le 
moyen  da  f*]r«  tonnier  les  foieanx  det  brodiei,  offre 
da  défectuenx  ne  pouvait  échapper  à  Vaucanson.  Il 
remarqne  qw  le  froltement  d'une  courroie  sur  lea  bro- 
eh«  des  bobines,  quelle  que  soit  la  forma  dn  moulin  k 
retordre,  ne  peut  jamùa  produire  une  tonion  égale. 
Pour  obvier  a  cet  Inconvéniant,  il  imagiua  la  chaîne 
connue  soua  ton  nom  ;  maii  oomma  cette  chaîna,  ponr 
rendre  l'effet  que  l'inventeur  en  attenâut,  devait  être 
d'nne  néontion  parfaite,  et  qne  Coqs  las  cbslnoua,  qui 
penvent  être  coaùdéréi  comme  des  dénis  d'nne  cré- 
mûlUre,  deraient  ttn  M»  tguai  antre  eax  ;  il  inventa 
m  mima  temps  une  machine  pour  oonstcuire  lea  idial- 

La  maehiae  de  Tancanson  eut  peu  de  snccii  '.  il 
■anit  difficile  d'en  donner  nn  motif  sérieux,  car  la  mé- 
«wriqaa,  de  noa  jours,  n'a  rien  produit  de  plna  ntiim- 
nel  al  de  plu*  pratique.  On  va  en  juht. 

Le  eilMue  ingénieui  s'était  posé  ta  solntion  da  pn- 


tons  las  nueanx  da  moulin  en  fcat  tm  nombN  déter- 
miné ,  et  œ  nombre  est  aussi  Invariable  que  le  serait 

celai  dos  révolutions  d'un  pignon  qni  engrènerait  avec 


parle  mSiue 


Lea  bobinaa  7  reçrâven 

mobile  que  lea  fOsamni,  i_ 

leur  viteaae  diminue  à  masure  qn'dlai  >•  remplissent 
de  soie ,  tontes  les  foi»  que  le  T*-«t-vient ,  par  son 
mouvement  de  retour,  a  distribué  le  fil  de  soie  sur 
toute  la  bobine;  sa  circonférence  ou  son  volama  se 
tronve  augmenté  de  la  grosseur  de  ce  mËme  fil.  C  • 
amssi  à  chaque  mouvement  du  va-et-vient  qne  s  op*i 


raison  de  la  ginsaeni  du  fil.  S'il  faut  que  1* 
fil  de  soie  soit  distribué  cent  mille  fois  par  le  va-et- 
vient  sur  tout»  la  loogaenr  de  la  bobina  pour  la  rem- 
plir enUèrement,  chaque  monvement  de  va-et-fieat  Mt 
diminuer  la  vitesse  de  la  bobma  d'un  cent  milliteM; 
Il  la  stria  est  d'un  quart  plus  grosae.  la  vileaaa  an  Ht 
dimisni*  d'nn  aoixante-qnini*  millihne;   si  aile  est 
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plus  grosse  de  moitié,  la  vitesse  est  diminaëe  d'un 
cinqoante  millième;  enfin,  tontes  oes  différences  de 
diminntion  peuyent  opérer  par  degré  à  elUqne  monve^ 
ment  dn  va-et-vient,  et  toi^onrs  proportionnellement 
aox  différentes  grosseurs  de  soie.  Le  va-et-vient  n'y 
reçoit  pas  son  mouvement  par  nne  manivelle  ;  mais  il 
est  produit  par  la  révolution  d*nne  portion  de  oerolo 
denté,  qui  engrène  alternativement  avec  des  cré- 
maillères, ce  qui  rend  la  vitesse  très  uniforme,  au 
moyen  de  qnoi  tous  les  pas  de  Fhélice,  formés  par 
le  fil  do  soie  sur  la  bobine,  se  trouvent  parfaitement 
égaux  entre  eux  et  dans  tous  les  temps,  soit  que  les 
bobines  soient  vides  eu  pâClnes,  an  quart  ou  à  la 
moitié;  elles  tirent  toujours  à  chaque  tour  qu'elles 
font  une  même  longueur  de  soie,  pendant  que  les  fu- 
seaux ont  tous  fait  un  même  nombre  de  révolutions, 
d'ob  il  résulte  nne  soie  toujours  également  apprêtée, 
c'est-à-dire  totgours  également  tordue  dans  toutes  ses 
parties. 

Le  plan  du  moulin  forme  un  parallélogramme  de 
46  pieds  de  long  sur  45  pouces  de  large;  outre  que 
cette  forme  est  beaucoup  plus  avantageuse  pour  le  ser- 
vice du  moulin ,  qui  se  trouve  partout  éclairé ,  elle 
épargne  la  moitié  du  terrain. 

La  construction  est  beaucoup  plus  légère;  elle  est 
entièrement  dégagée  de  toutes  ces  grosses  masses  et  de 
ces  longues  piè<>BS  de  bois,  qui  se  déjettent  considéra- 
blement, et  qui  dérangent  toujours  la  forme  des  mou- 
lins; tous  les  mouvements  y  sont  fort  libres;  il  n'y  a 
pas  la  moitié  des  frottements  qui  se  trouvent  dans  les 
moulins  ordinaires  :  aussi  ne  faut- il  qu'une  très  petite 
force  pour  le  faire  mouvoir. 

Le  travail  dn  moulin  s'y  fait  beaucoup  plus  com- 
modément. Quand  il  faut  augmenter  ou  diminuer  l'ap- 
prêt, on  est  obligé,  dans  un  moulin  ordinaire,  de 
changer  soixante  et  douze  pignons.  Un  seul  suffit  dans 
le  moulin  nouveau 
pour  augmenter  ou 
diminuer  la  vitesse 
de  toutes  les  bobines, 
et  par  conséquent 
pour  charger  tout 
l'apprêt. 

Lorsque  la  soie  a 
reçu  un  premier  ap- 
prêt, c'est-à-dire  lors- 
qu'elle a  été  tordue  à 
un  bout,  on  joint  plu- 
sieurs de  ces  bouts 
ensemble,  qu'on  dé- 
vide à  la  main  sur 
de  nouvelles  bobines, 
qui  sont  ensuite  por- 
tées sur  un  autre  mou- 
lin pour  tordre  cha- 
que fil  double  ou  tri- 
ple à  contre-sens  du 
premier,  et  le  fidre 
monter  en  échovean 
sur  nn  guindre.  La 
iig.  2305  représente 
un  guindre  :  on  donne 
ce  nom  aux  moulins 
de  second  apprêt,  que 

Ton  fait  mouvoir  pins  communément  avec  une  cour- 
roie sans  fin  qui  embrasse  tous  les  fuseaux.  On  voit 
que  la  courroie  fait  tourner  les  fuseaux  avec  moins 
d'irrégularité  que  les  maillons  de  la  chaîne,  parce 
qu'elle  appuie  continuellement  sur  eux  et  ne  les  aban- 
donne jamus,  au  lieu  que  les  maillons  ne  viennent  les 
toucher  que  par  intervalles. 

Mais  quand  on  observe  ce  mouvement  avec  quelque 
attention,  on  voit  que,  pour  peu  que  la  courroie  soit 


plus  9u  moins  tendue,  la  vitesse  des  fvseaax  «st  plus 
ou  moins  grande,  et  que,  s'ils  ne  sont  pas  disposés  m 
on  cerde  parfidt',  ceux  qui  sont  plus  en  dedans  Mat 
moins  pressés  par  la  coniroie ,  et  tonment  par  eoiué- 
quent  plus  lentement  que  ceux  qui  sont  pins  en  dehors. 
Ainsi,  on  peut,  sans  se  tromper  de  beauoonp,  regsidcr 
les  révolutions  des  Aiseanx,  dans  ces  moulins,  comme 
étant  aussi  inégales  que  celles  des  fuseaux  dans  le  moo- 
lin  du  premier  apprêt. 

La  soie,  au  lien  de  monter  de  dessus  les  ftiseanx  m 
des  bobines,  comme  dans  le  moulin  dn  premier  spprèt, 
monte  ici  sur  des  guindres.  Oes  guindres  sont  des  es- 
pèces de  dévidoirs  ou  chevalets  composés  de  qoâtrs 
lames  do  bois  de  3  pieds  envirou  de  longueur  attaehéei 
vers  leurs  extrémités  sur  deux  croiaillons  montés  m 
un  même  arbre.  Le  pourtour  de  ces  chevalets  on  gain- 
dres  a  environ  26  ponces. 

Chaque  fil  de  soie,  qui  se  trouve  double  on  triple 
dans  ce  moulin,  est  conduit  sur  ces  guindres  par  noie 
petite  boucle  de  fer  fixe  et  s'y  dévide  en  éehevesox. 
Quand  l'ouvrier  juge  que  l'échovean  est  assez  gros, 
il  en  fait  la  capieuêe,  c'est-à-dire  qu'il  casse  le  fil 
montant  pour  le  plier  autour  de  l'écheveau  qui  Tient 
d'être  achevé^  il  fait  ensuite  glisser  cet  écheveaa  de 
côté  pour  donner  place  à  un  autre,  qui  ne  peut  le  for- 
mer que  vis-à-vis  la  petite  boucle  de  fer  qai  conduit 
le  fil  de  soie  ;  et  conune  tous  les  écheveaux  se  tronvent 
faits  à  peu  près  dans  le  même  temps,  l'ouvrier  répète 
la  même  opération  sur  tons  les  autres  en  faisant  le 
tour  dn  moulin.  Il  résulte  trois  grande  inconvénients  de 
cette  méthode. 

Premièrement ,  le  fil  de  soie ,  qui  est  conduit  sar 
le  guindre  par  une  boucle  immobile,  s'y  dévide  ton- 
jours  au  même  endroit,  et  forme  un  éoheveau  en  taloi 
fort  étroit  et  fort  épais,  parce  que  les  fils  de  soie,  mon- 
tant toujours  l'un  sur  l'autre,  font  des  toura  qui  sog- 
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mentent  continuellement  de  grandeur,  an  pc4nt  qoA  ^ 
derniers  ont  48  ou  24  lignes  de  plus  que  les  preimen- 
Or,  quand  cea  écheveaux  se  tronvent  entre  1m  ^^ 
chevilles  du  teinturier  on  du  lustrage,  il  faut  que  la 
soie  des  plus  petite  tours  s'écorche  on  se  casse  poor 
que  l'action  de  la  cheville  arrive  jusqu'aux  plus  grands. 
Cela  oocanonne  nn  déchet  très  considérable  dans  le 
dévidage  de  ces  soies;  beaacoup  de  perte  de  temps  à 
l'ouvrier,  parce  qu'il  en  emploie  presque  toiyoui»  au- 
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tant  à  reehanger  les  fils  cassés  on  écorcbés  qu'à  fabri- 
quer l'étoffe  ;  ce  qui  l'engage  soavent  à  savonner  ou 
à  falsifier  sa  soie  pour  la  faire  couler  plus  aisément,  et 
enfin  beaucoup  de  pertes  an  fabricant,  qui  se  trouve,  en 
outre,  avoir  une  étoffe  beaucoup  moins  bonne  et  beau- 
coup mcnns  belle. 

Le  second  inconvénient,  qui  résulte  de  la  méthode, 
est  que  la  grosseur  de  tous  les  éoheveaux  n*6st  ja- 
mais la  m&ne,  puisqu'elle  dépend  toujours  du  plus 
oa  moins  d'attention  de  l'ouvrier.  Les  écbeveaux  de- 
▼rmient  tous  être  petits  et  bien  ^aux;  mais  comme 
le  moulin  va  ordinairement  jour  et  nuit,  il  arrive  que 
ceux  qui  60  font  pendant  la  nuit  sont  le  double  plus 
gros  que  ceux  qui  sont  faits  pendant  le  jour,  ce  qui 
dépend  de  l'heure  à  laquelle  on  a  capié  le  soir. 

Le  troisième  inconvénient  vient  de  ce  que  l'écheveau 
se  faisant  toigours  à  la  même  place  sur  le  guindre  pour 
faire  place  à  un  autre  écheveau,  quand  le  temps  est 
lâumide  ou  pluvieux,  les  lames  en  bois  du  guindre  se 
trouvent  considérablement  enflées,  et  on  a  toutes  les 
peines  du  monde  à  faire  glisser  l'écheveau,  et  ce  n'est 
ordinairement  qu'aux  dépens  de  quantité  de  fils  cassés 
on  écorcbés  qu'on  en  vient  à  bout. 

Cna  inconvénients  ont  été  prévus  et  ont  été  tous 
évités  dans  le  nouveau  moulin  pour  le  dernier  apprêt  ; 
les  révolutions  des  fuseaux  y  sont  toutes  aussi  régu- 
lières et  toutes  aussi  constantes  que  dans  le  moulin  du 
premier  apprêt,  puisque  le  mécanisme  est  absoliunent 
le  même  à  cet  égard  ;  la  soie  y  monte  en  écbeveaux  sur 
des  guindrcs;  mais  tous  les  fils  y  sont  conduits  par 
des  boucles  ou  guides  attachés  sur  des  tringles,  qui 
ont  un  petit  mouvement  d'allée  et  venue,  et  qui  pro- 
mènent insensiblement  chaque  fil  de  soie  sur  le  guin- 
dre, et  lui  font  former  un  écheveau  de  40  lignes  de 
large  sur  un  quart  de  ligne  d'épaisseur. 

Quand  les  guindres  ont  fait  deux  mille  quatre  cents 
révolutions,  et  que  chaque  écheveau  se  trouve  avoir 
deux  mille  quatre  cents  tours,  il  part,  sans  qu'on  tou- 
che au  mouUn,  une  détente  qui  fait  subitement  reculer 
les  tringles  où  sont  attachés  les  guindres,  ce  qui  fait 
changer  de  çlace  à  tous  les  fils  de  soie  qui  viennent 
former  un  nouvel  écheveau  à  côté  du  premier.  Après 
deux  mille  quatre  cents  autres  révolutions,  la  détente 
part  de  nouveau ,  et  tous  les  fils  de  soie  se  trouvent 
encore  dans  une  nouvelle  place  pour  former  un  troi- 
sième écheveau,  ce  qui  se  répète  constamment  jusqu'à 
œ  qoe  tous  les  guindres  se  trouvent  couverts  d'éche- 
veauz.  Incontinent  après  le  dernier  tour  du  dernier 
écheveau,  le  moulin  s'arrête  de  lui-même,  et  avertit 
l'ouvrier  par  une  sonnette  de  lever  les  guindres  qui 
sont  pleins  et  d'en  remettre  de  vides. 

On  sent,  aisément  que  moyennant  cette  nouvelle  ma- 
nière, les  écbeveaux  faits  sur  ces  moulins  sont  tous  de 
la  même  grosseur,  puisqu'ils  ont  tous  exactement 
2.400  tours  ;  <fhe  les  premiers  et  les  derniers  tours  de 
chaque  écheveau  sont  à  très  peu  de  chose  près  de  la 
même  longueur,  puisque  tous  les  écbeveaux  n'ont  qu'un 
quart  de  ligne  d'épaisseur  ;  qu'il  n'est  plus  besoin  de 
faire  passer  chaque  écheveau  sur  le  guindre  pour  faire 
place  au  suivant,  puisque  sans  toucher  au  moulin  les 
fils  de  soie  changent  eux-mêmes  de  place,  et  viennent 
former  des  écbeveaux  les  uns  à  côté  des  autres,  jusqu'à 
ce  que  les  guindres  soient  entièrement  couverts.  Il  est 
bien  vrai  qu'on  est  obligé  de  changer  plus  souvent  de 
guindres,  parce  que  la  largeur  des  écbeveaux  et  la  pe- 
tite distance  qui  les  sépare  ne  permettent  pas  qu'il  y 
en  entre  autant  que  par  la  manière  ordinaire,  mais  le 
tçmps  que  l'on  emploie  à  changer  plus  souvent  de  guin- 
dres, se  trouve  bien  regagné  par  celui  qu'on  emploie  or- 
dinairement aux  capieuses  ;  ils  ne  se  font  point  ici  sur 
le  moulin.  Ona  bien  plus  de  facilité  lorsque  le  guindre 
m  a  été  ôté  ;  on  le  fait  beaucoup  mieux  et  on  y  perd 
moins  de  soie.  On  trouve  d'ailleurs  un  avantage  bien 


considérable  sur  la  main-d'œuvre,  puisque  i^e  femme 
peut  fort  à  son  aise  servir  quatra  de  ces  machines,  tan- 
dis qu'il  faut  un  homme  très  agile  et  très  adroit  pour  en 
servir  une  à  l'ordinaire.  Enfin,  il  est  facile  de  concevoir 
que  les  soles  qui,  après  avoir  été  tirées  de  la  coque  avec 
soin,  seront  montées  sur  ces  nouveaux  moulins  y  rece- 
vront un  tors  parfaitement  égal  dans  toutes  leurs  par- 
ties, soit  dans  le  premier,  soit  dans  le  second  apprêt  ; 
que  ces  soies  ne  seront  plus  si  maltraitées  à  la  teinture 
et  an  lustrage  ;  qu'elles  seront  plus  aisées  à  travailler 
sur  le  métier,  et  qu'il  en  résultera  des  étoffes  beaucoup 
meilleures,  plus  belles,  et  fabriquées  en  beaucoup  moins 
de  temps. 

Moulin  à  dévider.  Lorsque  la  soie  a  été  ouvrée,  il  est 
nécessaire  de  la  dévider  de  nouveau  pour  la  disposer  sous 
forme  d'écheveanx,  composés  eux-mêmes  d'échevettes 
ou  flottes  séparées.  Ce  nouveau  dévidage  est  indispensa- 
ble pour  pratiquer  surlasoie  les  opérations  de  la  cuite,  du 
décreusage,  de  la  teinture.  On  emploie  en  France,  depuis 
une  dizaine  d'années,  avec  assez  de  succès,  un  moulin 
à  dévider  qui  a  été  imaginé  par  M.  Belly,  de  Lyon.  La 
fig.  2307  présente  une  vue  horizontale  du  moulin,  prise 
au-dessus  des  guindres.  Ce  moulin  étant  circulaire,  on 
n'a  représenté  que  le  quart  de  la  machine,  le  reste 
étant  symétrique. 

La  fig.  2306  est  une  élévation  de  la  machine. 

Elle  se  compose  d'une  table  ronde  p,  supportée  par 
un  bâti  sous  forme  de  T,  dont  on  voit  un  pied  en  B.  Les 
guindres  à  dévider  se  trouvent  disposés  en  un  certain 
nombre,  ordinairement  au  nombre  de  46,  autour  de  la 
table  comme  on  le  voit  en  r,r.  Les  guindres  sont  assem- 
blés  à  leur  partie  inférieure  dans  les  poignées  à  char- 
nières, qui  leur  permettent  de  s'incliner. 

Lesroquetins  qui  doivent  recevoir  la  soie  dos  guindres 
pour  la  transformer  en  bobines,  sont  disposés  dans  des 
poupées  sur  le  champ  de  la  table,  tout  autour  de  sa  cir- 
conférence, en  un  nombre  égal  à  celui  des  guindres. 
Ces  roquets  ont  un  mouvement  circulaire  autour  de  leur 
axe.  Ce  mouvement  leur  est  transmis  par  des  poulies  3,7, 
dont  les  axes  ont  leurs  extrémités  nlacées  entre  deux 
pointes  fixées  dans  des  poupées  évidées  a?,  w.  Une  des 
extrémités  des  broches  des  roquets  est  garnie  de  drap, 
et  vient  s'appuyer  contre  une  face  de  la  poulie  disposée 
obliquement.  Le  frottement  qui  en  résulte,  lorsqu'on 
donne  l'impulsion  aux  poulies,  fait  tourner  les  roquets  ; 
on  peut  augmenter  ou  diminuer  plus  ou  moins  le  frot- 
tement, en  serrant  ou  desserrant  les  petites  vis  qtie  porte 
le  système. 

Les  fils,  pour  passer  des  guindres  sur  les  roquets,  tra- 
versent les  barbins  y. 

La  fig.  2306  fait  comprendre  comment  le  mou- 
vement est  imprimé  aux  différentes  parties.  Au  pied 
du  moulin  se  trouve  une  manivelle  d,  attachée  à  une 
bielle  y,  qui  est  mise  en  mouvement  par  la  tige  à  char- 
nière e,  à  la  partie  inférieure  de  laquelle  elle  est  fixée. 
Pour  imprimer  le  mouvement,  l'ouvrière  qui  est  assise 
devant  la  machine  pose  un  pied  sur  la  pièce  oscillante 
de  la  tige  à  articulation  c,  qui  peut  prendre  alors  la  po- 
sition indiquée  en  lignes  ponctuées  sur  l'axe  de  la  ma- 
nivelle; au-dessous  d'elle  on  a  placé  un  croisillon  de 
trois  bras,  terminés  chacun  par  une  lentille  pesante.  Ce 
croisillon  remplit  les  fonctions  de  volant.  Au  côté  opposé 
du  croisillon  la  manivelle  porte  sur  son  axe  la  roue  e, 
engrenant  avec  le  pignon  A,  disposé  sur  le  canon  verti 
cal  g,  qui  repose  à  sa  partie  inférieure  dans  un  pivot  de 
la  traverse  a  du  bâti,  et  à  sa  partie  swpérieure  dans  un 
cercle  qui  forme  la  base  des  montants  m  du  bâti.  Le  ca- 
non g  porte  une  poulie  •',  munie  de  huit  gorges,  et  à  In- 
quelle eut  fixé  un  second  croisillon  à  lentilles  /{.  Au- 
dessus  de  la  poulie  t,  sur  le  même  canon  p,  est  une  vis 
sans  fin  i!r,  qui  engrène  avec  une  roue  a,  dont  l'axe  b 
communique  le  mouvement  à  un  pignon  c'.  Le  pignon 
c'  transmet  successivement  la  vitesse  aux  roues  d'e  f  ' 
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Un  oordon  attaché  à  oette  dernière  va  passer  sur  une 
petite  poulie  à  laquelle  est  lié  le  cordon  o,  qui  enveloppe 
la  poulie  s  des  roquets,  et  retourne  se  fixer  par  son  au- 
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tour  da  l'arbre  vertical  s,  afin  que  Fourrièfe  poîise 
amener  devant  elle  au  besoin,  et  sans  les  déranger,  les 
roquets  dont  les  fils  se  seraient  cassés.  Ces  pièoi»  doo- 
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tre  extrémité  autour  d'une  des  gorges  de  la  poulie  {,  en 
passant  sur  des  poulios  de  tension  o,  qui  portent  les  bras 
it  articulation.  La  table  do  la  mucbinc  peut  tourner  an* 


nent  le  mouvement  de  va-et-vient  à  on  cercle  du  mèm« 
diamètre  que  celui  de  la  table  p,  tournant  sur  des  roues 
de  friction  et  portant  des  tubes  de  verre  placés  en  face  de 
chaque  gnindre,  comme  c'est  lors  des  différentes  opé- 
rations qui  suivent  Torgansinage,  surtout  lors  do  dé- 
creuçage  et  de  la  teinture  qu'ont  lieu  les  soustractions 
frauduleuses.  On  a  souvent  proposé,  pour  les  éviter,  de 
former  des  écheveaux  d'une  même  longueur  déterminée, 
lors  du  dernier  dévidage,  comme  cela  a  lieu  pour  les  an- 
tres fils  en  général,  et  de  diviser  les  écheveaux  en  nu 
certain  nombre  de  parties  ou  échevettes.  Afin  de  fiwiliter 
au  besoin  la  vérification  de  la  longueur,  lorsque  U  soie 
rentre  de  la  teinture,  plusieurs  mécaniciens  on  indus- 
triels ont  proposé  des  dévidoirs  dans  ce  but. 

Déviihir  d$  G^nlléni.  Une  des  machines  qui  ont  été  le 
plus  appréciées  et  récompensées,  est  le  dévidoir  de 
M.  Guilléni ,  qu'il  a  nommé  compteur  ou  régulateor 
transposant ,  et  qui  a  été  décrit  avec  soin  dans  le  BoU*- 
tin  de  la  Société  d'Encouragement.  Ce  dévidoir,  uns  fou 
mis  en  mouvement,  produit  des  écheveaux  d'une  égale 
longueur,  au  moyen  d'un  compteur  disposé  pour  le  faire 
arrêter  dès  que  l'écheveau  est  arrivé  au  nombre  ^etoian 
voulu,  qui  forme  ordinairement  une  longueur  de  3,000*. 

Le  fil  est  légèrement  et  convenablement  croisé  dans 
Péoheveau,  ce  qui  est,  comme  nous  l'avons  ^^i*  ^' 
gnalé,  une  condition  essentielle  pour  faciliter  les  dé* 
vidages  ultérieurs.  La  division  en  échevettes  a  lienptr 


nn  inteuJtine,  peoâuit  le  dérldige,  *4iil  qn'on  ait  b*- 
coin  d'urlMr  U  dévidûr.  Enfin,  il  un  fil  Tenait  h  ou- 

ser  nnduit  l'opération ,  l'effet  de  U  luptaia  anCte  la 
DiouTameDt  An  déniait. 

L>  fig.  2309  donne  nne  ilération  longitndiiiale  de  la 
KVMhins.  La  Cg.  2308  est  on  pkn  tu  en  deun*.  La  fi- 
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gnlndre  porte  une  roue  o,  engrenant  aree  la  roue  p  qui, 
k  aon  tonr,  eonmianiqae  m  viteete  h  la  roae  4.  A  oitte 
dernière  eat  attachée  amentHqTiement  nne  tringle  r  qui 
monte  et  dewend  pendant  le  mouvement  de  rotatiOD  da 
gnindre.  Cette  tringle  eat  réunie  à  nn  farat  de  levier  ho- 
rîioDtal  I,  anqnel  eiC  fizie  la  tige  1 
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fnire  231 0  eat  nne  aeetion  verticale  dn  méeantime  dii- 
poaè  dana  l'intérieur  et  dn  c6té  droit  dn  bftti,  et  qui 
aeit  k  arrttrr  le  monvement  en  oai  de  rupture  dn  fil. 
Lia  fis.  S34 1  donne  nne  vue  de  ofilé  de  la  oommnnica- 
tioa  de  monTemeat  da  Ta-et-vient.  Gamme  tontea  Isa 
«  genre  iont  k  peu  prèi  oompoaéea  des 
lona  avon*  en  k  dérâlred^à,  nona  pen- 
aona  poovmrnaiu  borner  à  Indiquer  wmnltanément  le> 
pîfecn  dont  le  compote  celle-d  et  lenra  fonctiani. 

Dea  bobinei  D,  diargéei  de  ■oie,  on  fait  paiaer  le  fil 
daoi  l'ailatta  F,  et  de  U  anr  une  traverae  f,  garnie 

d'une  baguette  da  veire,  puia  le  fil  g'iniléflliit  pour  paa- 

■er  dan>  un  barbln  an  se  rendant  >ur  lei  gnindris.  Lois- 

qu'on  Tait  toumtir  la  manivelle  H  dei  gnindiM,  lei  fila 

■e  Moiaant  »nr  le»  éoheveaui  par 

et-vient  que  Isi  barbini  lear  communiqi 

vsmenta  de*  barbina  al  lanr  rapport 
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231 3  ;  ils  sont  à  charnières  et  se  ploient  lorsqu'ils  ne 
sont  plus  soutenus  par  le  iil.  L'arrêt  instantané  du  dé- 
vidoir, lorsqu'un  fil  se  rompt,  est  opéré  de  la  manière 
suiYanto  *. 

Aussitôt  que  le  fil  casse,  le  barbin,  qui  n'est  plus 
soutenu ,  s'abat  et  tombe  sur  un  petit  chftssis  h  qui 
règne  sur  toute  la  longueur  de  la  machine.  Ce  châs- 
sis ,  en  basculant  par  Tefiet  de  la  boule  dont  il  est 
chargé,  engage  le  levier  horizontal  t  qui  fait  corps 
avec  le  chftssis  dans  les  dents.  Ce  levier  i  fait  re- 
culer une  détente  j,  pressée  par  un  ressort ,  et  qui 
soutient  le  levier  d'embrayage  c.  Celui-ci ,  étant  dé- 
gagé, s'abat  par  les  efi*ets  du  poids  de  la  boule  qu'il 
porte,  et  prend  la  position  inclinée.  Il  lève  en  bascu- 
lant le  patin  /»,  et  fait  agir  un  mécanisme  qu'on  voit 
Hg.  2340.  Ce  mécanisme  secompose  d'un  levier  coudé 
{,  mobile  sur  son  centre  m,  et  armé,  à  son  extrémité 
inférieure,  d'une  fourchette  qui  embrasse  le  canon  de 
la  roue  à  rochet  K.  Lorsque  la  pièce  n  agit  sur  le  le- 
vier, il  s'écarte  du  haut,  fuit  reculer  le  rôchet  et  le  dé- 
gage des  ergots  de  la  roue  5.  Cette  roue  étant  libre 
tourne  sur  l'axe  L,  qu'elle  n'entraîne  plus  avec  elle,  et 
le  métier  s'arrête.  Le  fil  étant  rattaché,  l'ouvrier  re- 
lève la  bascule  e,  et  toutes  les  pièces  qui  correspondent 
reprennent  leur  mouvement.  Nous  avons  dit  que  le  xné- 
canisme  disposait  de  lui-même  successivement,  sur  le 
guindre,  les  écheveaux  en  échevettes  parallèles  entre 
elles,  en  ménageant  entre  elles  un  certain  espace 
vide  :  cela  s'exécute  au  moyen  d'un  compteur  placé 
en  dehors  du  bâti,  et  que  les  figures  n'indiquent  pas. 
Sur  l'axe  o  est  monté  un  pignon  fixé  sur  une  barre 
mobile.  Ce  pignon  engrène  avec  deux  autres  roues 
qui  communiquent  à  un  échappement.  Ce  dernier  agit 
sur  une  pièce,  ou  espèce  de  bec,  qui  opère  le  dé- 
placement do  l'échevette.  Il  résulte  de  la  disposition 
du  mécanisme  :  4°  qu'après  3,000  révolutions  du  guin- 
dre, la  combinaison  des  .engrenages  du  compteur  fait 
remonter  la  barre  o,  o,  comme  le  montrent  les  lignes 
ponctuées;  alors  la  tige  r,  parcourant  uu  plus  long 
espace  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  croisure  des  fils, 
transmet  le  mouvement  à  la  tringle  e,  qui  fait  passer 
le  barbin  de  la  flotte  achevée  à  celle  qu'on  doit  com- 
mencer; 2<*  au  moment  où  la  flotte  est  terminée,  le 
mouvement  du  guindre  est  arrêté  de  la  manière  indi- 
quée précédemment.  Soit  que  le  dévidage  d'écheveiiux  h 
tours  comptés  ait  présenté  quelques  diflicultés  réelles, 
soit  que  les  dévidoirs  proposés  n'aient  pas  rempli  toutes 
les  conditions  qu'on  en  désirait,  soit  qu'ils  n'aient  pas 
présenté  assez  de  garantie  à  cause  du  l'allongement 
que  la  soie  gagne  à  la  teinture,  ou  enfin  qu'il  ait  été 
impossible  de  vaincre  les  usages  reçus,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  son  emploi  ne  peut  être  considéré  que 
comme  une  exception.  Il  faut  avouer,  d'un  autre  côté, 
qu'il  ne  peut  mettre  à  l'abri  des  soustractions  qui  ont 
lieu  pour  une  matière  que  le  teinturier  reçoit  et  rend  au 
poids  ;  car  on  sait  que  la  soie  perd  une  quantité  considé- 
rable, moyennement  30  p.  400,  de  corps  étrangers  par 
le  décreusage,  qu'il  faut  effectuer  avant  la  teinture^  et 
qu'elle  gagne,  au  contraire,  un  poids  assez  notable  par 
l'addition  de  la  matière  colorante  qui  donne  jusqu'à  dO 
p.  400  de  surcharge.  Ces  causes  de  variations  du  poids 
brut  de  la  soie  présentent  des  changements  continuels. 
Pour  les  éviter,  on  avait  cherché  à  déterminer  d'un  côté 
la  perte  que  les  diverses  soies  du  commerce  devaient 
subir  au  décreusage,  et  de  l'autre  l'augmentation  qu'el- 
les pourraient  acquérir  par  l'addition  des  matières  tinc- 
toriales. Mais  il  est  difficile  de  faire  ces  appréciations 
d'une  manière  assez  exacte  pour  tons  les  cas  qui  peu- 
vent se  présenter,  à  moins  que  de  faire  chaque  fois  une 
opération  chimique  assez  longue  et  onéreuse,  et  même 
elle  ne  pourrait  toujours  constater  des  falsifications 
que  l'on  peut  faire  subir  à  la  matière  colorante  en  y 
ajoutant  des  matières  étrangères  de  peu  de  valeur  pour 


augmenter  la  densité  de  la  soie,  ce  qui  cause  une  doih 
ble  perte  :  celle  provenant  de  la  soustraction  et  celle  o(v 
casionnée  par  les  défectuosités  qui  résultent  de  cette 
coupable  manœuvre.  Il  a  donc  fallu  avoir  recours  à 
des  moyens  plus  sûrs,  plus  prompts  et  plus  faciles  à  la 
fois  :  Si.  Amault  de  Lyon  est  parvenu  à  résoudre  ce 
problème  si  difficile  et  si  important  de  la  manière  la 
plus  heureuse. 

Pour  comprendre  le  procédé,  il  faut  savoir  que  la  soie 
envoyée  à  la  teinture  par  le  fabricant  est  disposée  psi 
paquets  pesant  environ  4^50  chacun;  que  ces  paquets 
sont  divisés  en  20  parties  ou  main»  ;  chaque  main  est 
divisée  en  quatre  pantinei,  et  chaque  pantine  est  formée 
de  2,  3,  4  écheveaux  ou  flottes.  Les  flottes,  les  pau- 
tines,  les  mains  et  les  écheveaux  sont  séparés  par  des 
liens  qui  maintiennent  convenablement  les  fils  pendant 
les  opérations  de  la  teinture  pour  les  empêcher  de  se 
mêler  et  de  présenter  des  difficultés  lors  du  dévidage 
ultérieur. 

Le  procédé  Aruault  consiste  à  se  aervir,  pour  les 
mains  et  les  pantines,  de  liens  différant  entre  eux  par 
leur  nature,  leur  couleur  ou  leur  oontextnre.  Après 
avoir  fait  ces  liens  et  avoir  pqa^  la  masse,  le  fa- 
bricant choisit  une  main  dont  il  pesé  chacune  des  qua- 
tre pantines  avec  une  exactitude  de  4/40*  de  gramme 
près  ;  il  pèse  ensuite  avec  le  plus  grand  soin  le  poids 
de  la  main,  c'est-à-dire  des  quatre  pantines  réanies, 
comme  vérification.  Il  note  exactement  ces  poids  et 
les  pantines  sur  lesquelles  il  a  opéré  avant  de  livrer  s 
la  teinture.  Lorsque  la  soie  lui  est  rendue  par  le  teintU' 
rier,  le  fabricant  pèse  de  nouveau  de  la  même  mazuère 
les  parties  et  la  masse.  Supposons,  pour  fixer  les  idées, 
que  le  poids  de  la  main  après  le  teinturier  soit  égal  à  4, 
si  le  fabricant  a  livré  4  00  mains,  elles  devront  peser 
400.  Si  le  poids  est  sensiblement  plus  grand  ou  plus 
petit  que  4  00,  il  y  a  eu  fraude  ;  si  ce  poids  est  plus 
grand,  c'est  une  preuve  que  la  soustraction  a  eu  lieu 
sur  la  main  qui  a  servi  pour  faire  la  vérification  ;  si  le 
poids  de  la  masse  est  plus  petit,  c'est  une  preuve  qu'il 
y  a  eu  soustraction  d'une  partie  de  la  masse. 

On  voit  que  le.  procédé  n'est  complètement  efficace 
qu'autant  qu'il  n'y  aurait  pas  une  égale  soustraction  sur 
chaque  main  et  chaque  pantine,  ce  qui  est  pour  ainsi  dire 
impossible.  Les  soustractions  n'ont  jamais  lieu  que  par 
portions  j  aussi  le  moyen  de  M.  Arnault  offre-til  toute 
la  sécurité  désirable,  surtout  si  l'on  s'astreint  à  opérer 
minutieusement  sur  les  pantines.  Co  procédé  a  para 
présenter  de  tels  avantages  aux  villes  de  Lyon  et  de 
Saint- Etienne  qu'une  société,  composée  par  les  indus- 
triels les  plus  honorables  de  la  localité,  s'est  consti- 
tuée dans  le  but  d'exploiter  le  procédé  Amault.  Cette 
compagnie  a  pris  le  nom  de  Société  de  garantie  contre 
le  piquage  d'once.  Le  jury  central  de  la  dernière  expo- 
sition s'exprime  de  la  manière  suivante  sur  le  procédé 
de  M.  Amault  : 

«  Malgré  la  simplicité ,  l'économie ,  et  surtout  s 
cause  de  l'efficacité  de  son  procédé,  il  a  fallu  à  cet  arii 
San  honorable  douze  ans  de  lutte  énergique  contre  l'in- 
différence, les  préventions  et  les  coupables  manoBuvref 
des  intérêts  qu'il  venait  attaquer.  » 

Et  plus  loin,  le  rapport  ajoute  : 

«  Depuis  un  an  seulement,  à  l'époque  de  l'organiss- 
tion  de  la  Société  de  garantie  contre  le  piquage  d'once, 
Amault  reçut  d'elle  une  rémunération,  et  cependant  le 
brevet  qui  lui  garantit  la  propriété  de  son  procédé  ex- 
pire dans  deux  ans.  Le  jury  croit  faire  un  acte  de  haute 
justice  en  décernant  à  Jean  Amault  la  médaille  d'or. 

a  II  désire  que  l'éclat  de  cette  récompense  contribue 
à  la  propagation  de  son  procédé  dans  toutes  les  fabn- 
qucs  de  France,  o 
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dans  l«s  transactions  du  commerce  de  la  soie.  On  sait 
en  eifet  que  la  soie  est  un  corps  très  hygrométrique, 
et  peut  absorber  de  40  à 30  p.  4  00  de  son  poids  d'eau. 

Aussi,  la  plupart  des  pays  pour  lesquels  le  commerce 
de  lafcoie  a  quelque  importancCi  se  sont-ils  préoccupés 
de  la  recherche  d'un  moyen  qui  puisse  mettre  les  trans- 
aotions  commerciales  à  l'abri  des  erreurs  provenant  de 
cette  variation.  Dès  4750,  la  ville  de  Turin  possédait 
un  établissement  ou  plutôt  un  séchoir  destiné  à  amener 
toutes  les  soies  sur  lesquelles  on  opérait  à  un  degré  de 
sîccité  uniforme.  A  Lyon  et  à  Saint-Etienne,  cet  exem- 
ple fut  suivi  dans  des  maisons  particulières.  Ce  ne  fut 
qa'en  4805  qu'un  décret  institua  un  établissement  pu- 
blic et  unique  pour  chacune  des  villes  de  Lyon  et  de 
SAj'nt-Ëtienne.  La  direction  de  ces  établissements  fut 
confiée  aux  administrations  locales,  qui  durent  subve- 
nir aux  frais,  et  furent  autorisées  à  en  percevoir  les  re- 
venus. Ces  établissements  reçurent  le  nom  de  condi^ 
tions,  et  la  dessiccation  qu'on  fait  subir  aux  soies  celui 
de  oonditioonement. 

Les  moyens  employés  dans  ces  premiers  établisse- 
ments pour  arriver  au  but  qu'on  se  proposait  étaient 
défectueux;  on  ne  tarda  pas  à  s'en  apercevoir.  La  soie, 
à  l'instant  de  la  vente,  était  portée  dans  des  salles  de 
la  condition  pour  y  être  exposée  à  une  température  de 
48*  à  iO*  R^umur,  pendant  ^4  heures  lorsque  c'était 
de  l'organsin,  et  48  lorsque  c'était  de  la  trame. 

La  soie  pour  trame  et  les  écheveaux  d'organsin, 
étaient  étalés  sur  des  tiroirs  en  toile  métallique.  Les 
soies  ainsi  disposées  étaient  placées  dans  de  grandes 
cases  grillées,  fermées  par  un  scellé,  disposées  dans 
les  salles  dont  la  température  était  élevée  à  48**  ou  20** 
Réaumur  par  des  poêles  ou  fourneaux. 

On  constatait  le  poids  des  ballots  avant  et  après  leur 
dessiccation.  Le  second  poids  obtenu  devenait  le  poids 
marchand,  d'après  lequel  le  vendeur  devait  livrer  la 
soie.  Lorsqu'on  opérait  sur  de  la  trame,  on  ne  faisait 
jamais  subir  qu'une  seule  épreuve  à  la  soie.  Le  poids 
obtenu  après  une  première  exposition  à  la  condition, 
devenait  le  poids  légal.  Lorsqu'on  opérait  au  contraire 
sur  de  l'organsin,  on  renouvelait  le  séchage  pendant 
24  heures,  si  la  matière  avait  perdu  plus  de  2  1/2 
et  moins  de  44/2  p.  400,  et  on  prolongeait  l'opéra- 
tion pendant  48  heures  lorsque  la  perte  dépassait  ce 
dernier  chiffre,  et  après  ce  dernier  séchage  on  formait 
le  poids  du  commerce.  Ce  mode  d'opérer  ne  pouvait 
remédier  à  une-  foule  d'inconvénients  et  d'irrégularités 
qui  se  présentaient  avec  les  variations  atmosphériques 
et  le  plus  ou  moins  d'encombrement  des  salles  de  l'éta- 
bliaaement.  Lorsque  le  vent  soufflait  et  que  le  temps 
était  sec,  la  dessiccation  était  considérable  et  les  épreir- 
veii  avaient  besoin  d'être  renouvelées  ;  par  des  temps 
humides  les  effets  contraires  avaient  lieu.  Dans  le  pre- 
mier cas  le  vendeur  se  plaignait,  dans  le  second  la  perte 
était  pour  l'acheteur.  L'exposition  relative  des  ballots 
dans  la  salle  avait  également  une  influence  sûr  les  va 
riations  que  présentaient  les  poids  de  la  soie.  Comme 
il  était  impossible  d'avoir  une  température  constante 
dans  tous  les  points  de  l'établissement  à  cause  des 
portes,  des  fenêtres,  et  que  l'état  hygrométrique  y  va- 
riait également  avec  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  soies  et  l'état  dans  lequel  elles  se  trouvaient,  etc., 
il  en  résultait  souvent  que  des  soies  provenant  des  mê- 
mes sources,  travaillées  de  la  même  manière,  présen- 
tant la  même  qualité  et  conditionnées  simultanément, 
offraient  entre  elles  des  variations  considérables.  Cela 
dépendait  uniquement  de  leur  disposition  dans  la  salle 
et  de  leur  voisinage  des  portes  ou  de  soies  humides. 
Le  renouvellement  des  épreuves  dont  les  durées  étaient 
déterminées,  ne  pouvait  offrir  aucune  garantie,  puisque 
les  causes  d'irrégularité  étaient,  pour  ainsi  dire,  per- 
manentes. Il  a  été  prouvé  que  des  soies,  que  la  condi- 
tion   oonsidérait   comme  parfaitement  sèches,  conte- 


naient encore  une  quantité  notable  prés  de  40  p.  400 
d'eau. 

L'ancien  mode  de  conditionnement  présentait  donc 
de  graves  inconvénients  qui  n'étaient  même  pas  rache- 
tés par  la  promptitude  de  l'opération  et  l'économie  des 
manipulations,  puisqu'on  faisait  subir  le  séchage  à 
toute  la  masse.  Le  service  était  au  contraire  'long, 
compliqué  et  pénible,  puisqu'il  fallait  opérer  sur  des 
ballots  entiers,  prolonger  quelquefois  leur  séjour  assea 
longtemps  pour  causer  une  perte  d'intérêt  sensible,  et 
les  employés  étaient  obligés  de  séjourner  dans  une  at- 
mosphère sèche  et  malsaine.  C'est  donc  avec  juste  rai- 
son que  ce  système  avait  soulevé  des  réclamations  et 
rassurait  si  peu  les  acheteurs,  qu'ils  attendaient  autant 
que  possible  le  vent  du  nord  et  un  temps  sec  pour  faire 
leurs  achats.  Il  en  résultait  alors,  dans  la  condition, 
une  accumulation  de  soies  qui  entravait  et  ralentis- 
sait la  marche  des  opérations,  et  qui  fournissait  une 
source  d'humidité  sur  laquelle  l'acheteur  n'avait  pas 
compté. 

La  chambre  du  commerce  de  Lyon,  qui  avait  reconnn 
depuis  longtemps  les  vices  du  mode  de  conditionnement 
dont  nous  venons  de  parler,  après  avoir  fait  vainement 
un  appel  aux  savants  et  aux  hommes  spéciaux  pour 
trouver  un  moyen  sûr  et  facile  d'opérer  la  condition, 
chargea,  en  4834,  M.  Léon  Talabot  de  l'étude  de  cette 
importante  question  qu'il  résolut  bientôt  de  la  manière 
la  plus  complète.  Près  de  dix  années  se  sont  écoulées 
en  essais  et  en  expérimentations  pour  constater  d'une 
manière  authentique  les  résultats  et  la  valeur  du  nou- 
veau système  d'après  lequel  est  construite  la  condition 
actuelle  de  la  ville  de  Lyon,  qui  a  été  instituée  comme 
établissement  d'utilité  publique  par  une  ordonnance 
royale  en  date  du  mois  d'avril  4843. 

Le  système  de  M.  Talabot  est  aussi  simple  que  sûr. 
Au  lieu  do  chercher  à  enlever  par  le  séchage  la  masse 
d'humidité  contenue  dans  la  soie,  comme  on  prétendait 
le  faire  par  l'ancien  procédé,  M.  Talabot  a  cherché  à 
déterminer  quelle  quantité  absolue  d'humidité  renfer- 
maient les  soies  à  conditionner.  Pour  cela  il  soumet  la 
soie  à  une  dessiccation  complète  en  l'exposant  à  une 
température  de  402**  à  403**  centigrades.  Des  pesées 
faites  avant  et  après  cette  dessiccation  donnent  le  poids 
brut  de  la  soie,  le  poids  perdu  après  le  séchage  et  par 
conséquent  la  quantité  d'humiilité  que  contenait  la  soie 
et  par  suite  le  poids  absolu  de  la  soie  entièrement  sèche. 
Mais  au  lieu  d'opérer  sur  toute  la  masse  à  conditionner, 
il  suffit  de  faire  subir  la  dessiccation  à  quelques  éche- 
veaux comme  échantillons,  et  en  déduire  ensuite  la 
quantité  d'humidité  de  la  masse  par  une  règle  de  pro- 
portion. 

A  la  conditiou  publique  de  Lyon,  on  procède  de  la 
manière  suivante  : 

On  constate  d'abord  le  poids  brut  du  ballot,  c'est-à- 
dire  le  poids  de  la  soie  et  de  son  enveloppe  ;  ou  pèse 
ensuite  cette  dernière  pour  la  défalquer  du  poids  bmt 
afin  d'avoir  le  poids  exact  ou  poids  net  de  la  soie.  On 
extrait  de  cette  soie  un  certain  nombre  d'écheveaux, 
souvent  au  nombre  de  trente,  d'autant  de  places  diffé- 
rentes du  ballot.  On  divise  ces  écheveaux  ou  échantil- 
lons en  trois  lots  qu'on  pèse  immédiatement  avec  le 
plus  grand  soin.  On  dessèche  ensuite  d'une  manière 
absolue  deux  de  ces  lots  dans  des  appareils  différents. 
La  concordance  parfaite  que  les  deux  résultats  doivent 
offrir  sert  comme  moyen  de  contrôler  l'exactitude  des 
balances  des  appareils  et  les  soins  que  les  employés  ap- 
portent à  l'opération.  Le  lot  mis  en  réserve  ne  sert 
qu'autant  que  l'on  trouverait  ime  différence  de  4/2  p. 
4  00  dans  le  résultat  de  la  dessiccation  des  deux  pre- 
miers :  alors  on  renouvellerait  l'opération  avec  le  troi- 
sième. 

Lorsqu'on  a  constaté  la  concordance  parfaite  dans  la 
l  dessiccation  des  deux  échantillons,  on  en  déduit  facile- 
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niant  le  pold*  absola  de  U  sois  dn  hBllot.  En  cITct  le 
poids  dai  daaz  loti,  stuiC  leur  deisiccntioii  complète, 
«it  k  leur  poids  oomplétemeDt  dasséchâ  commo  \e  poids 
net  du  ballot  qui  &  étâ  eonitaté  eat  k  son  poids  absolu, 

Ïii  est  la  soûl  teima  îdcoduu  do  la  proportion  (1). 
asi  que  soit  donc  l'état  de  la  soie  lors  de  la  venta, 
l'acbeieur  tait  aiactement,  par  una  étiquette  de  k  oon- 
ditiou,  la  qnaaiilé  réelle  de  >oia  sur  laquelle  il  doit 
compter. 

Le»  ventaa  ae  sont  oependant  pai  basées  sur  la  poids 
absoln  de  la  soie  ;  on  a  oru  convenable  d'y  ajoutât  oa 
oeclain  poi^  de  toljrance,  tant  pour  repr^nt«i  U 
quantité  d'hamîdité  qu'elle  oonlieut  ï  la  température 
ordiuaire  et  dans  son  éui  Docmal,  que  poar  faciliter 
la  passage  de  l'anoieu  an  nouveau  système  de  ooodi- 
tlonuBuient;  on  a  jngé  oODvenable  d'qODtar  an  poids 
absolu,  troaTéaprialsdeMÎooalionoamplita,  H  p.  100 
de  ce  poids  comme  éqniTalanC  mojennament  k  la  quan> 
tité  d'hnmidité  qna  le  oommeTCa  admat  dans  ses  trans- 
ai^tions,  mais  bien  snr  oatla  quantité  angmenUe  de  11 
p.  100.  Cette  maniera  d'opérer  ne  présente  plus  aucun 
inconvénirait,  puiiqa'elle  éublit  des  oonditlons  connnai 
at  égalât  pour  tous. 

Nous  avons  donné  la  coupe  (Gg.  S31t)  da  l'appareil 
de  deatiocatian  da  M,  Talahot  tel  qu'il  fonctionne  k  la 
condition  du  Lyon. 


2311. 

L'appardl  su  compose  :  t'd'nn  oasisr  AB  formé  par 
tapt  tiruiiB  dont  les  lii  inférianrs  do  3  à  7  servent  à 
recevoir  Ut  iobantillons,  et  le  septième  contient  la  col- 
lection dai  poldi  et  les  pedtea  pinces  qui  serrent  à 
manier  lea  poids.  Cas  tiroirs  portent  des  nomécoi  d'or- 
dre indiqnaat  let  appareils  auxquels  ils  appartiennent; 
2*  d'un  cylindre  fermé  k  ta  partie  inférieure  seule- 
munt,  destiné  k  reoevoir  les  éehaveaux  à  dessécher. 
Ce  cylindre  métallique  est  garni  par  une  double  enve- 
loppa formant  ua  espaoa  vide  autour  de  lui  et  qui  reçoit 
la  vapeur  du  génétatenr  par  le  tuyau  o.  Afin  de  main- 

{0  Soit  file  poids  dscécbtiitillontavantleardeuicCBllon, 

flepoididaséchanlillDoiapràiteurdeuiccalion, 
le  poidi  net  de  la  loia  des  ballots, 
*  le  pDidt  absolu  de  la  sole  du  hallal,  on  aura  i 
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tenir  la  ttinpé rature,  on  reoouvre  le  cylindre  ptt  me 
cloche  cylindiiqne  en  cuivre  dont  les  parois  enlnat 
dans  les  coulisset  réservéei  dans  l'épaîsteur  du  cylia. 
dre,  La  partie  supérieure  de  la  docbe  est  toumie  tt 
disposée  pour  recevoir  le  oonvorola  qni  peut  s'fflw  t 
volonté  lorsqu'on  vaut  introdoiie  la  soie.  L«  fente  que 
l'on  remarque  dans  le  couvercle,  sert  à  livrer  ftaoft  k 
un*  tige  attachée  au  fléan  d'une  balance. 

Las  tuyaux  inférieurs  servant  l'un  à  amener  la  va- 
peur, et  l'autre  t  l'éooulemeDt  de  l'ean  da  oondanullni. 
Ils  sont  fermé*  ou  ouverts  k  volonté  par  des  rotùnett. 
Tout  l'appareil  est  solidement  ftié  sur  le  support  ei 
fonte.  Apre*  avoir  fait  les  premiÈree  pesées  sur  le  bsUot 
et  les  échantillocB,  on  accrocbe  oet  derniers,  oomine 
l'indique  la  flg.SSIé.  On  let  lie  h  la  partie  inférieur! 
|)Otir  les  empBcher  de  toui^er  l«t  paioit  du  cylinért. 
On  Ilche  la  vapeur  dant  l'appareil,  et  on  ouvre  an  ro- 
binet qui  te  trouve  k  sa  partie  supérieure,  pour  Uioer 
.légBger  l'hamidilé  de  la  eoia.  Lorsque  l'ipparûl  «M 
arrivé  k  nna  température  da  108*,  on  rennela  rotàset 
et  on  laissa  les  échantillons  jusqu'à  ce  que  la  Minos 
n'indiqua  plut  la  moindre  variaiioni  onooa*tite*lon 
la  poids  de  ces  échantillnni  et  an  n«  le*  retire  qu'aprit, 
aSn  que  la  pesage  ut  lieu  avant  qne  la  soia  n'ul  pu 
absorber  d«  nouveau  l'humidité  de  l'ùr. 

Daa  expérience*  po*itlve>  ont  démouM  qu'ï  la  tem- 
pérature de  1 08°  la  toie  ne  contenait  pin*  aucuns  tnue 
d'homidité  ;  que  Mtl«  haute  température  n'avait  cipw- 
dant  pas  la  moindre  inflnanM  fkliauaa  snr  It  lénadté  ni 
l'élasticité  da  la  tola  qui  ne  prenait  pat  moint  blto  les 
oonleurs  las  plot  délioates. 

Si  h  ces  oonsidérMioDt  on  ajoute  que  l'opératiiui  t 
lieu  promptement,  qae  l'on  peut  rendra  le  ballot  à  eoa- 
ditionner  pendant  que  l'on  opère  inr  les  échantillons, 
on  oompiendra  qae  le  problème  a  été  résolu  tant  ries 
laisser  k  dé*ir«r  at  que  l'établissement  de  Lyon  urs 
bientôt  imité,  non  seulement  dant  not  ville*  de  Pranoe, 
nais  dant  tout  lea  pays  étrangers  qui  fontlaoammeroi 
de  la  soie,  ce  qni  pourra  ooDsidérablement  fkdliter  les 
trantactiont  d'un  pays  k  l'autre. 

Moulmagt  anelaii.  Les  Anglait,  qui  n'ont  introduil 
cbea  eux  le  moulinage  daa  toiet  que  dam  ces  damiers 
temps,  n'ont  pas  jugé  convenable  de  oopier  les  mtdii- 
nea  employées  an  rnSme  travail  dans  la  pays  auiquelg 
Ils  aliaiant  faire  conoDrrence.  Us  ont  pansé  avec  joHe 
raison  qu'on  pouvait  oonstmire  de*  machines  plus  pa^ 
feotionnées  susceptible*  de  produira  h  melllcnr  maiobél 
ils  n'ont  pat  reculé  devant  let  premiers  toorifiee*  à  faiie 
qui  devaient  Stre  lupportéa  par  da  thIM  élaUisM- 
mants.  Le  travail  de  la  soie  n'eit  exécntë  en  effet  qoe 
s'ur  ana  grande  échalla  chat  no*  voisins  at  avec  M 
soies  gr^as  qu'ils  b'rent  de  l'étranger,  da  l'Italie  et  de 
la  Franoa,  et  en  partie  da  leurs  vaitea  colonies  qui  font 
tons  la*  jours  de  nouveaux  progrès  et  qui  août  loin  d'a- 
voir atteint  le  but  anqnel  «lies  peuvent  rationltdlamtiit 
prétendre.  £t  oependant  pour  certaini  artitda*  de  sois- 
ries,  et  notamment  pour  let  foulards  et  beanooap  fsi- 
tiolas  unis,  il  nous  est  Impossible  de  produira  aux  Bil- 
mas  conditions  que  let  Anglais.  Que  sera-ce  dmo  lors- 
qu'ils parviendront  k  travailler  seulement  d'une  maïuira 
passable  l'énorme  quantité  de  soies  en  cooons  que  levr 
foomissent  les  Indas  et  dont  ils  savent  li  pan  tirer  parti 
dons  l'état  actuel  de  leur  Industrie  aérimooleî  Toute- 
fois, il  faut  dire  qu'il*  n'ont  pat  réussi  aussi  bien  qu'ao- 
rait  dû  la  faire  croira  leur  habileté  mécanique  an  rem- 
ptafant  par  de  la  fonte  le  boit  de*  moulins  de  nos 
organsineurs  du  Midi;  at  c'est  avec  grande  raison  q« 
M.  Poncelet  fait  remarquer  qae  let  habile;  Glatenrs  de 
soie  de  Franco  et  d'Italie  ont  fait  fort  t.  ■  •- - 

paate  hSter  d'abandonner  I 
adopter  les  machines  plui  modern< 
anglais,  qni  n'ont  pa  encore  fournir  a  ansti  oean: 
d"»!  qne  cenz  obtenue  i  l'aide  det  premiirat. 
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Il  est  à  supposer,  dit-il,  qne  les  mécaniciens  anglais 
»e  8ont  trop  hâtés,  dans  Torlgine,  d'arrêter,  d'immo- 
biliser en  quelque  sorte  leur  système  de  construotion 
de  machines  à  mouliner  la  soie,  d'autant  plus  qne  pour 
les  faire  moins  chèrement,  o|^  les  a  privées  des  plus 
délicats  organes  qu'on  rencontre  dans  les  bancs  &  bro- 
ches modernes,  pour  assurer  l'uniformité  d'enrouIe« 
ment  et  de  tors  des  fils,  tant  recommandés  aux  mou- 
liniers  de  France  par  leur  illustre  maître  Vaucanson. 
Les  propriétés  physiques  spéciales  de  la  soie  à  la  fois 
continue  tenace,  extensible  et  contractile,  sont  autant 
de  motifs,  sérieux  de  s'abstenir,  d*abandonner  un 
genre  de  machines  que  l'on  peut  perfectionner  sans 
doute,  en  7  appliquant  toutes  les  ressources  de  la 
mécanique,  mais  en  se  gardant  de  renoncer  à  Télasti- 
eité,  à  la  légèreté  qui  contiennent  à  la  nature  du  traTail 
à  eneetuer» 

Préparationi  au  marabout.  Nous  avons  dit  que  la  tor- 
sion est  ordinairement  donnée  à  la  soie  avant  la  tein- 
ture ;  on  opère  en  effet  de  cette  manière  pour  les  fils  de 
trame  et  d*organsin.  Mais  quelquefois,  lorsqu'on  veut 
obtenir  de  la  soie  plus  torse  et  plus  forte  pour  certaines 
étoffes,  on  lui  fait  subir  une  torsion  avant  et  une  après 
la  teinture. 

La  soie  ainsi  ouvrée  est  connue  dans  le  commerce 
soos  le  nom  de  tnarabout.  On  emploie  en  général  la  plus 
belle  soie  blanche  pour  produire  le  marabout.  On  sait 
qu'on  ne  peut  imprimer  une  torsion  à  un  fil  quelconque 
sans  qne  sa  longueur  diminue.  Cette  diminution  pour  le 
marabout  peut  être  de  4  à  5  p.  4  00  de  la  longueur,  tan- 
dis qne  la  force  du  fil  devient  d'environ  une  fois  ef  de- 
mie pins  grande  qu'avant  l'application  de  la  seconde 
torsion. 

Poitagi  à  la  vaptur.  Ce  serait  une  erreur  de  suppo- 
ser que  la  force  de  l'organsin  sera  toigonrs  propor^ 
tionnelle  à  la  quantité  de  torsion  ;  si  on  voulait  pousser 
celle-ci  trop  loin,  le  fil  serait  bientôt  énervé,  comme 
nons  l'avons  déjà  fait  remarquer  ailleurs.  Il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue,  d'un  autre  côté,  qu'on  n'obtient  cet 
excédant  de  force  que  par  une  diminution  de  longueur 
et  une  dépense  notable  de  force  motrice ,  et  que  la  tor- 
sion ternit  les  fils  brillants.  On  devra  donc  moins  tor- 
dre en  général  ceux  qui  sont  destinés  aux  étoffes 
brillantes,  telles  que  le  satin  et  les  peluches,  par  exem- 
ple. Les  fils  pour  crêpes,  pour  rubans,  devront,  au  con- 
traire, recevoir  un  apprêt  plus  fort. 

Après  le  moulinage ,  les  fils  ont  en  général  une  ten- 
dance à  se  brouiller,  à  se  mêler,  en  vertu  de  leur  élas- 
ticité qui  agit  en  sens  inverse  de  la  torsion.  Comme  il 
est  important  de  neutraliser  cet  effet,  on  a  soin  de  les 
passer  à  la  vapeur  qui  pénètre  les  filaments,  fait  dis-' 
paraître  cette  tendance  en  maintenant  cependant  la  tor- 
sion. 

Déchet  de  la  eoie  au  moulinage.  Les  opérations  du 
moulinage  ne  peuvent  se  faire  sans  occasionner  un  dé- 
chet assea  considérable,  provenant,  soit  des  défectuosi- 
tés dont  il  faut  débarrasser  les  fils,  soit  des  ruptures  et 
accidents  occasionnés  dans  les  manipulations  que  néces- 
site le  moulinage;  ces  déchets  varient  nécessairement 
avec  les  qualités  naturelles  de  la  soie;  les  Boins  qu'on  a 
apportés  à  son  tirage,  ainsi  qu'avec  le  nombre  de  pré- 
parations qu'on  lui  a  fait  subir.  La  perte  est  donc  plus 
csonsidérable  pour  l'organsin  que  pour  la  trame  ;  on  es- 
time cette  perte  de  5  à  4 0  p.  4  00  pour  la  trame,  et  cette 
quantité  peut  s'élever  jusqu'à  20  p.  400  pour  l'organ- 
ain.  Il  est  cependant  curieux  de  faire  remarquer  que  le 
cr^mge  ou  torsion  nécessaire  au  marabout  n'occasionne 
presque  pas  de  déchet;  il  faut  attribuer  cette  diminu- 
tion de  perte  à  l'humidité  qu'on  a  soin  d'entretenir  dans 
œs  moulins.  H  serait  probablement  avantageux  d'en 
faire  antant  pour  les  moulins  ordinaires;  on  a  constaté 
•n  tout  temps  qu'une  légère  humidité  était  favorable 
tnjL  manipulations  et  an  dévidage  de  la  soie.  Aussi  les 


bonnetiers  qui  emploient  la  soie  mettent-ils  la  bobine 
à  dévider  dans  un  pot  de  grès  placé  dans  un  second 
vase  plus  grand  ;  ils  versent  de  l'eau  entre  les  deux,  et 
l'humidité  qui  traverse  le  vase  poreux  suffit  pour  faci- 
liter l'opération. 

Débouilliteage  ou  iicreueage»  Les  déchets  dont  nous 
venons  de  parler  ne  sont  ni  les  seuls,  ni  les  plus  consi- 
dérables que  la  soie  éprouve.  Le  décreusage  qu'on  est 
obligé  de  faire  subir  à  la  soie  pour  lui  enlever  tonte  la 
matière  gommeuse  dont  les  fils  naturels  sont  enduits, 
afin  de  rendre  à  ces  fils  leur  flexibilité,  leur  douceur, 
leur  éclat,  et  les  prédisposer  convenablement  pourre 
oevoir  la  matière  colorante,  lui  fiUt  subir  nn  déchet 
nouveau  ;  la  diminution  de  poids  éprouvée  par  la  soie 
dans  cette  opération  est  moyennement  de  25  à  26 
p.  400. 

Cest  généralement  par  nne  ébullition  dans  de  l'eau 
de  savon  que  ce  dégommage  a  lieu.  On  emploie  ordi 
nairement  une  partie  de  savon  pour  trois  de  soie,  et  on 
prolonge  l'ébulUtion  à  pleine  eau  pendant  quatre  heures. 

Cette  opération  a  besoin  d'être  fidte  avec  soin  pour 
ménager  les  fils  ;  il  faut  surtout  que  la  soie  nage  dans 
le  liquide,  afin  qu'elle  ne  puisse  adhérer  aux  parois  de 
la  chaudière,  ce  qui  occasionnerait  des  brûlures. 

Le  déoreusage  étant  une  opération  chimique  du  res- 
sort de  la  teinture,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occu- 
per davantage  ;  nous  dirons  seulement  qu'on  a  essayé 
plusieurs  modes  de  décreusage,  et  entre  autres  l'emploi 
de  la  vapeur,  mais  qu'aucun  moyen  nouveau  n'a  encore 
complètement  réussi.  La  vapeur  ne  laisse  pas  autant 
d'éclat  et  de  blancheur  aux  fils,  qui  deviennent  moins 
dilatés  et  moins  gonflés  qu'ils  ne  le  sont  ordinairement 
après  le  décreusage  an  savon.  Le  décreusage  à  la  va^ 
peur  offrant,  d'un  autre  côté,  les  moyens  d'extraire  la 
gomme  de  la  soie ,  sans  mélange ,  et  de  pouvoir  par 
conséquent  l'utiliser  sans  firais ,  il  est  probable  qn  on 
n'a  pas  complètement  renoncé  à  se  servir  de  la  vapeur, 
et  qu'on  parviendra  sans  doute  à  remédier  aux  incon- 
vénients signalés. 

Dénomination  de  la  eoie  ouvrée,  La  soie  moulinée  est 
désignée  dans  le  commerce  sons  différents  noms,  pres- 
que tous  tirés  du  genre  d'apprêts  qu'elle  a  reçus.  Outra 
les  noms  de  grège,  de  poil,  de  trame  et  d'organsin  que 
nous  avons  définis,  on  distingue  Vovale,  qui  est  une 
soie  faiblement  tordue  ;  elle  sert  à  faire  des  lacets,  des 
broderies,  la  couture  des  gants. 

La  eoie  plate  est  nne  soie  grège  commune,  formée  par 
le  tirage  de  20  à  25  brins  ensemble  ;  elle  est  spéciale- 
ment réservée  pour  broder  la  tapisserie. 

La  ^rtnadtfis  est  une  soie  onvrée  à  deux  bouts  très 
serrés  ;  elle  sert  à  faire  des  effilés,  de  grandes  dentelles 
quand  elle  est  oommune;  la  plus  fine  sert  à  faire  d<«« 
dentelles  noires. 

La  grenade  est  une  autre  espèce  de  soie  formée  par 
deux  bouts  très  tordus  :  on  l'emploie  surtout  pour  la 
passementerie  et  la  fabrication  des  boutons. 

La  fantaiiie  provient  de  la  bourre  et  du  frison  car- 
dés et  filés  comme  les  filaments  discontinus  ;  elle  sert  à 
la  bonneterie  et  à  la  fabrication  des  châles. 

Le  fi^wret  monté  provient  des  déchets  de  soie  ;  on  le 
travaille  conune  la  fantaisie ,  on  lui  donne  une  forte 
torsion;  on  la  désigne  également  sous  le  nom  de  gallet- 
tes  aux  enviions  de  Lyon  :  le  fieuret  est  employé  pour 
la  passementerie;  il  forme  ordinairement  la  chaîne  des 
galons  d'or  et  d'argent. 

SON  (angl,  bran,  ail.  kleie).  Le  son  qui  provient  de 
la  mouture  des  céréales  est  employé  pour  rembourrer 
des  coussins  ou  des  pelotes ,  nettoyer  les  tissus  et  les 
gants,  faire  des  embfdlages,  monter  les  cuves  au  pas- 
tel, etc.  Il  sert  également,  surtout  délayé  dans  l'eau, 
à  la  nourriture  des  chevaux,  des  montons,  des  lapins  et 
des  volailles. 

SON  (ocoMlt^iM).  Le  son  eet  produit  par  les  vibra- 
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tions  des  corps  solides ,  liquides  et  gazeux  ;  ees  vibra- 
tions sont  iransmisea  à  nos  sens  par  le  secours  de  Tair; 
ainsi,  en  plaçant  une  sonnerie  sous  le  récipient  d'une 
machine  pneumatique ,  le  bruit  de  la  sonnerie  devient 
de  plus  en  plus  faible  à  mesure  que  Ton  raréfie  l*air,  et 
finit  par  no  plus  être  perceptible. 

On  distingue  dans  un  son  trois  choses  :  son  intensité 
qui  dépend  de  Tétendue  des  vibrations,  son  timbre  qui 
varie  avec  la  nature  même  du  corps  vibrant  et  la  ma- 
nière dont  les  vibrations  y  sont  produites,  et  le  ton  qui 
est  déterminé  par  la  vitesse  des  vibrations. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  les  vibrations  soient 
produites,  la  cause  ayant  cessé  d'exister,  elles  se  con- 
tinueront aveo  une  amplitude  ou  intensité  décroissante 
jusqu'à  ce  qu'elles  s'éteignent,  mais  en  conservant 
toi:gours  le  même  ton.  Un  morceau  de  musique  se  fai- 
sant entendre  à  des  distances  variables  sans  autres  al- 
térations que  dans  l'intensité  des  sons,  il  s'ensuit  que, 
dans  un  même  milieu  la  vitesse  de  propagation  est  la 
même  pour  tous  les  sons  quel  que  soit  leur  ton.  Cette 
vitesse  de  propagation  est  d'environ  333"  dans  l'air 
calme  et  non  agité  par  les  vents.  D'après  cela ,  par 
exemple,  lorsqu'il  tonne,  la  distance  à  laquelle  l'orage 
éclate  est  égale  à  autant  de  tiers  de  kilomètre  qu'il  s'é- 
coule de  secondes  entre  l'instant  où  l'un  aperçoit  l'édair 
et  celui  où  l'on  entend  le  roulement  du  tonnerre. 

IjOS  sons  sont  d'autant  plus  graves  que  le  corps  vi- 
brant fait  un  moindre  nombre  de  vibrations  par  se- 
conde. Au-dessouB  de  3^  et  au-dessus  de  8942  vibra- 
tions par  seconde  ou  nb  peut  plus  apprécier  les  sons  ; 
un  homme  ne  peut  guère  rendre  des  sons  plus  graves 
ou  plus  aigus  que  ceux  qui  correspondent  à  19^  et 
633  vibrations  par  seconde  ;  pour  la  femme  ces  limites 
sont  ordinairement  de  576  et  de  4720  vibrations  par 
seconde.  Sans  entrer  dans  le  détail  du  rapport  des  sons, 
nous  dirons  seulement  que  deux  sons  sont  à  l'octave 
l'un  de  l'autre  quand  le  nombre  des  vibrations  corres- 
pondantes sont  entre  eux  comme  \  \%  Cet  intervalle 
se  trouve  divisé  en  42  demi- tons  qui  sont  égaux  dans 
les  instruments  dits  h  tempérament  ou  à  sons  fixes. 

SONDAGE,  SONDE.  La  sonde  est  un  instrument 
servant  à  forer,  dans  des  terrains  quelconques,  des  trous 
d'un  faible  diamètre,  servant  le  plus  souvent  à  la  re- 
cherche des  nappes  d'eaux  souterraines  ascendantes 
(voyez  put<«  asti^siens),  ou  à  celle  de  couches  per- 
méables absorbantes,  permettant  de  se  débarrasser  des 
eaux  superficielles  dont  on  veut  se  défaire.  C'est  au 
moyen  de  trous  de  sonde,  dans  lesquels  on  installe  des 
pompes  élévatoires,  qu'on  exploite  souvent,  par  disso- 
lution, les  bancs  de  sel  gemme  ou  de  terrains  salii^res. 
On  emploie  aussi  la  sonde,  soit  pour  l'exploitation  des 
terrains  stratifiés  et  surtout  des  terrains  houillers,  soit 
pour  forer  des  cheminées  servant  à  l'écoulement  des 
eaux  ou  à  l'aérage  d'une  mine,  soit  enfin  pour  recon- 
naître le  gîte  en  arrière  des  fronts  de  tailles  ou  de  gale- 
ries, lorsqu'on  craint  de  rencontrer  des  eaux  remplis- 
sant d'anciens  travaux  ou  des  cavités  naturelles.  Enfin, 
on  se  sert  fréquemment  de  petites  sondes,  dans  les  tra- 
vaux publics,  etc.,  pour  reconnaître  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur  la  nature  du  sol  sur  lequel  on  doit 
asseoir  ces  travaux. 

IjO  sondage  à  de  grandes  profondeurs  s'opère  en  ce 
moment  par  troie procédés  distincts  :  4 "le  sondage  avec 
une  sonde  à  tige  rigide,  dans  lequel  on  est  obligé  de 
remonter  fréquemment  la  sonde  pour  curer  le  trou  au 
moyen  d'outils  particuliers;  c'est  le  procédé  le  plus 
long  et  le  plus  coûteux,  mais  il  est  cependant  encore 
presque  exclusivement  employé  en  France  ;  2"  le  son- 
dage à  la  corde  ou  sondage  chinois  ;  3<*  le  sondage  avec 
une  sonde  à  tige  rigide,  tubulaire,  et  dans  laquelle  le 
curage  du  trou  est  supprimé,  par  le  procédé  que  M.  Fau- 
velle,  de  Perpignan,  a  fait  connaître  dans  la  séance  du 
3f  août  4846  de  l'Académie  des  Sciences.  Après  avoir 


décrit  CCS  trois  procédés,  nous  dirons  quelques  motii  sur 
des  sondes  particulières,  et  d'une  application  toute  spé- 
ciale, que  Ton  rencontre  quelquefois  dans  les  arts. 

I.    BONDAGB  AYBC  BOlfBB  OBDIHAIBB  A  TtOl 

RIOIDB. 

Compotition  d'tint  tonde,  —  Une  sonde  ordinaire  m 
compose  de  la  /tftf,  qui  sert  à  suspendre  la  sonde;  des 
ou/tis,  qui  attaquent  la  roche  au  fond  du  trou  ou  snr  sei 
parois,  et  des  tigu^  qui  réunissent  la  tête  aux  outils. 

Tête,  —  La  tête  de  la  sonde  (fig.  2338)  se  composo 
d'un  anneau  tournant  A,  par  lequel  la  sonde  est  suspen- 
due, et  d'un  ou  deux  œils  B,  C,  destinés  à  recevoir  de 
leviers  pour  faire  tourner  la  sonde. 

Tigei.  —  Les  tiges  sont  ordinairement  en  fer  cstfA 
de  0-,025  de  côté  pour  un  trou  de  0-,06  à  0",07  de 
diamètre  et  20"  au  plus  de  profondeur;  de  0",030  de 
côté  pour  un  trou  de  0",08  à  0",4  0  de  diamètre  et  20"  à 
50"  de  profondeur  ;  de  0'*,035  de  oôté  pour  on  troa  de 
50  à  4  50*  de  profondeur,  etc.  Chaque  bout  de  tige  s  or- 
dinairement au  plus  5  à  6"  de  longueur.  Ces  bouts  sont 
assemblés  entre  eux  avec  la  tête  et  avec  les  outils,  soit 
à  enfourchement  (fig.  2339),  soit  à  vis  et  à  doaille  [fi- 
gure 2340).  Ce  dernier  mode  d'assemblage  est  le  plus 
habituellement  usité  ;  il  n'a  d'autre  inconvénientqaede 
ne  pouvoir  se  prêter  au  mouvement  de  rotadon  que 
dans  un  seul  sens.  La  tête  de  sonde  est  toigonrs  termi- 
née par  une  douille,  et  les  tiges  portent  toutes  une  vis 
et  une  douille,  de  sorte  que  toutes  les  douilles  tournent 
leur  ouverture  vers  le  bas  ;  oette  diaposition  a  pour  bat 
de  maintenir  les  assemblages  aussi  propres  que  pos- 
sible. 
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Outili,  —  I^s  outils  servent ,  soit  à  entailler  Is  ro- 
che, soit  à  extraire  les  débris  des  roches  broyées,  soit 
enfin  à  retirer  du  fond  du  trou  les  parties  brisées  de  1* 
sonde. 

Les  outils  qui  servent  à  entailler  la  roche  se  dirissot 
également  en  plusieurs  dasses,  suivant  qu'ils  attsqoer: 
la  roche  par  son  extrémité  ou  latéralement,  et  surtout 
suivant  qu'ils  agissent  par  rotation  ou  par  percnssioii. 

Les  outils  agissant  par  percussion  sont  exclusivement 
employés  dans  les  roches  qui  offrent  une  certaine  dn- 
reté  ;  on  leur  donne  le  nom  de  trépatts  ou  de  ctJMui.  Le 
tranchant  du  trépan  simple  est  droit  (fig.  2341),  courbs 
ou  à  pointe  et  à  double  biseau  ;  ce  biseau  doit  être  d'an- 
tant  plus  obtus  que  les  roches  à  attaquer  sont  plus  dn 
res.  Dans  le  sondage  d'un  grand  diamètre,  on  se  sert 
souvent  du  trépan  à  tél<m  (fig.  2342),  qui  porte  en  son 
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mîUen  un  second  eisean  plus  petit  on  téton,  servant  à 
oommenoer  le  tron  snr  nn  pins  faible  diamètre.  On  se 
sert  aussi  quelquefois  de  trépans  à  tranchants  en  croix. 
On  emploie  souvent  pour  couper  les  rognons  de  silex 
que  Ton  rencontre  dans  les  terrains  de  craie,  une  cloche 
cylindrique  creuse ,  à  bords  tranchants  et  aciérés,  qui 
agit  par  percussion. 

Dans  les  terrains  tendres  et  friables,  on  se  sert  quel- 
qaofois  d'outils  agissant  par  rotation,  et  qui  servent  «n 
mtme  temps  à  ramener  au  jour  les  matières  désagré- 
gées; ce  sont  les  lariirêê  (fig.  2343).  Dans  les  argiles 
on  supprime  la  mèche  ;  la  tarière  ainsi  modifiée  (fi- 
gure 2344)  est  connue  sons  le  nom  de  larièn  à  glaitê. 
Enfin,  dans  les  sables  faiblement  agrégés,  on  remplace 
souTent  (fig.  2345)  la  mèche  de  la  tarière  ordinaire  par 
nn  trépan  mtonn^,  destiné  à  désagréger  le  sable  que  la 
tarière  ramène  ensuite  au  jour  sous  la  forme  de  ca- 
rotte. 
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quel  on  fixe  dans  le  plan  passant  par  son  axe,  quatre  ou 
un  plus  grand  nombre  de  lames  à  tranchant  aoiéré. 
Pour  aléser  ou  ëqoarrir  les  trous,  lorsque  cela  est  né- 
cessaire, M.  Degousée  emploie  souvent  un  outil  qui 
consiste  en  une  forte  tige  en  fer,  snr  laquelle  sont  fixés 
deux  disques  eu  fer  réunis  entre  eux  par  quatre  barres 
carrées  en  fer  aciéré,  qui  sont  bombées  et  attaquent  les 
parois  du  trou  par  leurs  ardtes  :  cet  outil  agit  en  ro- 
dant. 

On  se  sert  pour  le  curage  des  trous,  soit  de  tarières, 
soit,  le  plus  souvent,  de  cylindres  avec  soupapes  à  bou- 
lets, avec  ou  sans  tige  (fig.  2346),  que  Ton  suspend 
tantôt  à  l'extrémité  des  tiges,  tantôt,  et  presque  tou- 
jours, à  l'extrémité  d'une  corde. 

Les  outils  dont  on  se  sert  pour  la  manœuvre  de  la 
sonde,  sont  :  la  clef  de  retenue  (fig.  2347),  qui  se  place 
au-dessous  d'un  renflement  de  la  tige,  et  qui  sert  à 
maintenir  la  sonde  suspendue  dans  le  tron  ;  le  pied  de 
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On  se  sert  ordinairement  pour  élargir  les  trous, 
qaand  il  en  est  besoin  et  qu'ils  ne  sont  pas  tubes,  d'un 
oatil  qui  se  compose  d'un  cylindre  d'un  diamètre  un 
pen  plus  faible  que  celui  du  trou,  et  sur  le  contour  du- 


bcBuf  ou  clef  de  relevée  (fig.  2348),  qui  saisit  également 
la  ligne  des  tiges  sous  un  épaulement,  et  qui  sert  à  sus- 
pendre la  tige  au  câble  de  l'engin  ;  et  le  tourne  à  gau- 
che ^  de  même  forme  que  la  clef  de  retenue,  qui  est  em- 
ployé pour  désassembler  les  tiges. 

Les  outils  destinés  à  retirer  du  fond  du  trou  les  par- 
ties brisées  de  la  sonde,  portent  le  nom  d'outils  accro- 
cheurs *,  ce  sont  la  caracole,  le  tire-bourre,  la  cloche  à 
écrou  et  les  accrocheurs  à  pièces  avec  ou  sans  ressorts  : 
la  caracole  (fig.  2349)  sert  à  saisir  une  tige  brisée  au- 
dessous  d'un  collet,  pour  la  ramener  au  jour  avec  la 
portion  de  la  sonde  liée  à  cette  tige.  Le  /tr»-botirre,  qui 
a  absolument  la  forme  des  tire-bourres  employés  pour 
décharger  les  armes  à  feu,  n'est  guère  employé  que  pou» 
retirer  la  corde  du  cylindre  à  soupape,  lorsqu'elle  s'est 
rompue  et  qu'une  partie  est  restée  dans  le  trou  avec  la 
cloche.  La  cloche  à  écrou  est  une  cloche  conique,  por- 
tant intérieurement  un  filet  de  vis  triangulaire  en  acier 
trempé,  destiné  à  mordre  sur  la  tête  d'une  tige  restée 
dans  le  trou,  et  que  Ton  ne  peut  saisir  avec  la  caracole, 
parce  que  la  rupture  a  eu  lieu  &  une  trop  grande  dis- 
tance d'un  nœud  d'assemblage.  "Uaccrocheur  à  pincée  le 
plus  efficace  est  celui  de  Kind^  et  est  représenté  fi- 
gure 2350;  il  remplace  avec  avantage  la  cloche  à 
écrou.  n  se  compose  d'un  fort  anneau  en  fer  a,  évidé  à 
Tintérieur  en  forme  d'entonnoir,  et  lié  à  une  fourche 
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duCl  In  <!i'i:»  !>[:'lUc1il*s  (•  se  rùmiisscnt  pn 
c,  h  uni:  ti{;c  cniii-c  rf,  sur  laquelle  est  cil-  i^ 

tUéun  coiilnnK,  qui  pt'ut  monter  Btitt- 
cendre  la  long  da  celta  tige  JepuU  1k  bl- 
fuTE&tioa  0  jusqu'au  goujon  A;  au  cou- 
lant t,  loDt  luipecdoea  par  dei  retouri 
d'éqaerre  g,  g ,  lei  deux  bnndiSB  f,  [,  de 
la  piLoe,  dont  1m  Bitrdmilë*  lont  anoore 
engage  duit  l'anneau  a,  lanqae  le  cou-  ' 
tant  t  a  été  remonta  jnaqn'a  venir  buter 
Goatn  la  goujon  k.  C«  deux  branche*, 
qui  >oDt  (téntclées  «t  adirée!  intéiioure- 
ment,  *e  rapprocheot  en  «'enrouçant  dan* 
l'intérieur  da  l'euDeati  a,  lonque  le  oou- 
Unt  deicend.  Pour  se  servir  de  oat  acoro- 
eheor,  on  le  viue  an  bu  de  la  ligne  dos 
tigei,  on  repouua  ts  coulant  ',  contre  le 
gciqon  d'arrSt  h,  on  éoaite  avec  ta  main  j 
lea  mftcliDiiea  denleléea  da*  pinces,  et  on 
le*  maiolient  écailée*  eu  logeant  dans  la 
dentnre  un  petit  étai  ea  bois,  puis  on  des- 
cend la  sonde  ;  quand  on  ait  parvenu  à 
ooiffer  aTeo  l'annsin  a  la  paztie  aupéiienre 
da  la  tige  on  da  la  pitoe  ronipos,  celle-ci 
pinètra  entre  le*  mlcboirea  et  repousse 
l'dtai  de  bois  qui  tombe  ;  le  coulant  t,  et 
la*  branches  de  la  pince  descendent  par 
leur  propre  poids,  Jusqu'à  ce  que  les  nit- 
choirea  dentelées  viennent  s'appliquer  sur 
la  pitev,  sur  laquelle  les  dents  sont  ser- 
rées par  suite  de  la  forme  extérîenra  de* 
pinces ,  qui  s'introduisent ,  i  la  nuuiiire 
d'iui  coin,  entre  l'anneaa  et  la  plbce. 
Quand  on  rel^e  ensuite  ta  sonda,  ocs  ^^ 
mlehoires  serrent  d'autant  plus  que  le 
syslima  de*  pince*  est  tiré  vers  le  bas  pai 
le  poids,  et  la  résislauce  de  ta  piAœ  que 

oaraoolet,  Siée  au-deasous  de  l'anneau  a,  %36l 

■rrt  k  ramener  au  besoin  dans  la  position  verticale  et 
dans  L'axa  du  trou  la  lige  k  coiffer  aveo  l'anneau. 

jranaiiori  d<  la  tonde,  mf  tni.  On  place  d'abord  sur  le 
sol  on  fort  madrier,  dans  lequel  oc  a  pratiqué  un  trou 
droul^ra  ayant  un  dismètre  de  très  peu  supérieur  &  ce- 
lui de*  trépans  ;  il  sert  à  emptcher  les  ébonlemeuts  lu- 
perliaiels.  On  traverae  ensuite  la  terre  vitale  et  mfima 
las  iraileB,  s'il  y  en  a,  aveo  une  tarière  à  bras,  en  ayant 
loin  de  mainlûûr  l'auLil  bien  vertical,  oe  qui  se  fait 
quelquefois  an  le  dirigeant  au  moyen  d'un  arbre  foré, 
de  4  à  2'  de  Longueur,  qu'on  plante  dans  le  sol.  D'antre* 
foia,  ou  traversa  la  leri«  vitale  par  nn  puila  d'un  dia- 
mètre asiex  grand,  au  foud  duquel  on  commenoe  la 
sondage.  Cett«  disposition  est  surtout  k  recommander 
pour  las  forages  qui  doivent  Stre  poussés  k  une  profon- 
deur considâable,  parce  qu'elle  aative  da  beaucoup 
l'assemblage  et  le  désassomblaga  dos  tige*,  en  augmen- 
tant de  Tait  de  la  hauteur  dn  puits  la  hauteur  de  l'engin 
qui  sert  k  cette  manœuvre.  Arrivé  au  roc  dur,  on  sub- 
stitue k  la  tarière  un  trépan  simple  à  bisean,  plu 
moins  obtus,  que  l'on  soulève  k  bras  et  que  l'on  hit 
battre,  en  lui  faisant  faire  chaque  fois  1/S  à  1/6  da 
tour,  et  en  jetant  de  l'eau  dans  le  trou,  quand  il  est 
see,  pour  rafraîchir  les  outils  et  lea  empêcher  de  se  dé- 
tremper. Lorsqu'on  a  atteint  une  profondeur  de  3  kiû', 
il  est  nécetsaire  de  reoourir  k  un  engin  pour  soulever 
la  sonda. 

La  Ég.  23S1  donne  l'ùlévation  d'un  engin  à  quatre 
montants,  d'une  simplicité  remarquable  et  d'une  ma- 
ncanvre  tièa  facile,  employé  par  l'itigénieur  allemand 
Kind  dans  les  sondages  à  des  profondeurs  moyennes, 
de  8(h  an  plus,  a,  a,  sont  les  montauta  do  l'engin,  fixés 
a  leur  partie  inférieure  sur  dea  semelle*  b,  b,  relié*  à 
Wnr  partie  supérieure  par  las  pièces  c,  c,  et  .;onsolidés 
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dans  riutïrïalle  ji:ir  J.s  oulrctoises  J,  d,  sur  loqiu'l^ 
on  pose  quelque!  pUiiidjua  serv:mt  k  faciliter  l'accru 
chage  et  le  déviuage  des  tiges  k  une  hauteur  queleos- 
que  ;  F,  est  le  treuil  sur  lequel  s'enroulent  denz  eotila 
àoal,  l'une  s«rt  k  descendre  et  k  remonter  la  aonde,  et 
l'autre  à  la  manœuvre  du  oytindre  ji  soupape  ;  jniqv't 
une  prorondenr  de  30',  on  fait  mouvoir  le  tnml  site 
deux  manivelles  :  an-delh,  on  le  &it  tourner  «n  s^ 
sant  SUT  les  extrémités  des  leviers  i,  ■;  au  somiut  ik 
l'engin  se  trouve  la  poulie  de  renvoi  t,  sur  laquaQ*  p*M 
la  im:de  qui  sert  h  rdever  la  sonde.  Pour  des  tesos  4 
40  120',  on  se  sert  de  la  mtmeoorde  pour  ralewla 
sonde  et  pour  manoeuvrer  le  cylindre  k  soupape  ;  pou 
daa  trou*  plus  profonds  ,  on  empiras  denx  cordas  dii- 
tinetes  i  la  corde  qui  sert  à  descendre  1«  cylindre  k  sn- 
pape  passe  anr  une  poulie  de  renvoi  placée  à  li  partie 
snpirienre  de  l'engin,  et  «et  manonvrée,  suivant  Is  eai, 
«oit  k  bras,  soit  an  moyen  du  trenil  F,  soit  i  l'aide 
d'un  treuil  particulier. 


S361. 

Le  levier  de  battage  «■>,  peut  basculer  autour  d'an 
axe  an  fer  qni  traversa  lea  poteaux  n,n,'  onsuapeail  la 
tfite  de  la  sonde,  an  moyen  d'une  chaîne  en  fer,  àoi 
crochet  fixé  à  l'une  des  extrémités  du  Levier  de  battsga, 
tandia  qu'ï  l'antre  bout,  en  p,  on  adapte  une  barrs 
transversale  sur  laquelle  les  ouvriers  agissent  pour  icn- 
lever  ta  sonde;  quand  celle-ci  ralom1>o  euanils  par  *>* 
propre  pcûds,  l'excursion  du  levier  m  e*t  limitée,  pares 
qne  son  extrémité  p  vient  frapper  l'eitiémité  d'oie 
perche  élastique  en  huiM  r,  solidemant  fixée  entre  \a 
montants  f,t,  et  fusant  ressort.  Cette  disposition  alll^ 
tout  pour  but  da  diminuer  da  beaucoup  le  fouet  it 
tiges,  et  par  auile  d«  prévenir  en  grande  partis  la  dé- 
gradation des  parois  du  trou  et  les  fréquentes  nip' 
tures  des  tigas  qui  en  résultent  ;  souvent  anssii  on  fso- 
lile  le  battage  da  la  sonde,  en  équilibrent  une  partie  de 
Bon  poids,  krsque  la  profondeur  devient  considérable, 
par  l'addition  d'un  contre-poids  qne  l'on  place  vers 
l'extrémité  p  du  levier  de  battage. 

Sauf  le»  djmensions,  on  peut  aisément  se  servir,  aieo 
quelques  légères  modifications,  de  l'engin  d-desiiu 
pour  le  forage  à  de  tiès  grandea  profondeurs.  On  bit 
mouvoir  au  moyen  d'une  roue  à  marche»,  munie  i'na 
frein,  la  trenil  eervant  à  monter  et  àdescandre  !»  saodf  ; 
un  petit  treuil  k  manivelles  séparé  dessert  le  cjliadi»  » 
soupape  pour  Ourer  le  trou.  Le  levier  de  battage  mi  tsa- 
t6t  mû  tt  bras,  lantôt  soulevé  par  de»  cames  mis»  o 
mouvement  soit  par  un  treuil  séparé,  soit  par  l»  [•" 
àmarchos  ei-dessuai  la  meilleure  diepo«lîon*aiiopl« 
pour  oes  cames  est  de  les  composer  d'nn  cartaiu  Miabre 
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de  roaleavx  molûles  sur  leurs  axes  et  ignstës  entre  deux 
dîsquee  parallèles  disposés  oomme  oenx  d*une  lanterne. 

L'attaque  du  terrain  se  fait,  oomme  nous  l'avons  dit, 
soit  au  moyen  de  trépans,  soit  au  moyen  de  tarières  ; 
avec  les  trépans,  qui  sont  seuls  employé^  dans  les  ter- 
rains durs  et  résistants,  on  broie  les  roches  par  un 
mouvement  de  percussion,  qui  consiste  à  soulever  Toutil 
et  toute  la  sonde  à  une  hauteur  variable,  depuis  0'*,46 
jusqu'à  0",70,  suivant  les  circonstances,  et  à  les  laisser 
retomber  en  même  temps  qu'on  fait  tourner  d'une  petite 
quantité  la  sonde  sur  son  axe;  avec  les  tarières,  on 
laisse  porter  la  sonde  de  tout  son  poids  sur  le  fond  du 
trou  et  on  agit  en  rodant,  o*est-à>dire  en  imprimant  à 
la  tige  un  mouvement  de  rotation  continu.  Les  trous 
forés  par  battage  se  maintiennent,  en  général,  beau- 
coup mieux  dans  la  verticale  que  les  trous  forés  eu  ro- 
dant ;  en  outre  le  battage  avec  des  outils  de  forme  ap- 
propriée è  la  nature  de  la  roche  avance  plus  vite  que  le 
rodage  et  donne  lieu  à  moins  d'accidents,  le  rodage 
fatiguant  beaucoup  par  torsion  la  tige  de  la  sonde,  tan- 
dis que  le  battage  ne  donne  lieu  qu'à  un  fouet  ou  vibra* 
tion  des  tiges  lors  du  choc,  fouet  que  l'on  a  entièrement 
fait  dispanltre  par  l'introduction  de  coulisses  qui  ren- 
dent l'outil  et  ime  faible  portion  de  la  sonde,  placée 
au-dessus,  indépendants  de  la  ligne  supérieure  des  tiges. 

Lorsque  les  outils  ou  le  trou  sont  encombrés  de  dé- 
bris, il  fiiut  relever  la  sonde  :  on  la  suspend  à  cet  effet, 
au  moyen  d'un  pied  de  bœuf  ou  clef  de  relevée  (fi- 
gure 2348),  à  l'extrémité  du  câble  de  l'engin.  En 
agissant  sur  le  treuil  ou  la  roue  à  marches,  on  relève 
la  sonde  de  manière  à  amener  hors  du  trou  autant  de 
norads  d'assemblage  que  possible  ;  on  place  alors  une 
clef  de  retenue  (fig.  2347)  au-dessous  de  l'épaulement 
du  nœud  inférieur;  on  dévisse  avec  un  toume-à-gauche 
la  partie  des  tiges  hors  du  trou  ;  on  fait  ensuite  descen- 
dre la  elef  de  relevée,  en  tirant  sur  le  cftble,  et,  saisis- 
sant de  nouveau  la  sonde,  au-dessus  de  la  clef  de  retenue 
et  an-dessous  de  l'embase  de  l'enmaanchement,  on  sou- 
lève une  autre  longueur  de  sonde  égale  à  la  première, 
que  l'on  désassemble  de  même,  et  ainsi  de  suite  ;  la 
descente  de  la  sonde  se  fait  en  répétant  la  manœuvre 
ci -dessus  en  sens  inverse. 

Quand  le  forage  s'exécute  en  rodant  avec  une  tarière, 
celle-d  remonte  presque  toigours  remplie  des  débris  du 
terrain  formant  dans  son  intérieur  une  carotte  oompactu 
que  l'on  en  détache  avec  une  curette  :  il  n'y  a  plus  qu'à 
redescendre  l'outil  dans  le  trou.  Quand,  an  contraire, 
on  a  foré  en  battant,  à  l'aide  d'un  trépan  quelconque, 
on  remonte  comme  ci -dessus  la  sonde;  puis  on  procède 
an  curage  du  trou,  soit  avec  une  tarière,  soit  avec  un 
cylindre  à  soupape  à  boulet.  La  tarière  plus  ou  moins 
fermée  ne  peut  être  employée  que  quand  les  débris  de 
la  roche  sont  susceptibles  de  faire  une  pftte  de  quelque 
consistance  avec  l'eau  dont  le  trou  est  toujours  rempli 
jusqu'à  une  asses  grande  hauteur;  on  la  visse  à  l'extré- 
nûté  des  tiges  de  la  sonde  et  on  la  remplit  en  rodant. 
Le  cylindre  à  soupape  peut  être  employé  dans  tous  les 
cas  ;  on  le  descend  dans  le  trou,  quelquefois  en  le  vis- 
sant à  l'extrémité  de  la  ligne  des  tiges,  le  pins  souvent 
eo  le  suspendant  au  bout  d'un  c&ble  qui  s'enroule  sur 
un  treuil  ;  on  le  remplit  en  lui  imprimant  un  mouvement 
d'oscillation,  ou  de  sonnette,  au  milieu  des  débris  dé- 
layés dans  l'eau  qui  remplissent  la  partie  inférieure  du 
tron. 

Il  est  tout  à  fait  indispensable  que  le  contre-maître, 
chargé  de  la  conduite  du  sondage,  place  des  échantil- 
lons des  terrains  ramenés  au  jour,  de  diverses  profon- 
deurs, dans  des  casiers  numérotés,  et  qu'il  inscrive, 
sur  un  journal  du  sondage  tenu  avec  le  plus  grand  soin, 
la  nature  du  terrain  reconnu,  avec  renvoi  aux  échan- 
tillons du  easier,  ainsi  que  les  moindres  oiroonstanoes 
ia  l'opération. 

Dans  des  sondagos  de  0",08  à  0*,40  d^  diamètre, 


avec  la  sonde  que  nous  venons  de  déoriie,  :l  faut  de 
3  à  8  ouvriers,  suivant  les  profondeurs,  entre  0"  et 
400";  au-delà,  on  n'augmente  guère  le  nombre  des 
ouvriers,  mais  on  va  plus  lentement. 

Gomme  exemple  de  la  vitesse  avec  laquelle  on  opère, 
nous  citerons  les  nombres  suivants  obtenus  par  M.  Fan- 
tet  pour  des  sondages  de  0*,08  de  diamètre  : 

1*  Terrain  houillor  ordinaire,  composé  de  bancs  de 
grès  houiller  médiocrement  dur  alternant  avec  des  sohis- 
tes  houillers  : 


Profoii4«ar. 


0 
25 
30 
35 


à25- 
à  30 
à  35 

à  40 


40  à  50 
50  à  70 
70  à  80 


OsrrlOTi. 

.  3  . 

.  4  . 

.  5  , 

.  6  . 

.  7  . 

.  7  . 

.  8  . 


Jowt. 

u  . 

3  . 

3  . 

4  . 

6  . 

48  . 

42  . 


Jonméas  d'ovTrkr 
par  iii4t.  «oar. 

.  4,68 

.  2,40 

.  3,00 

.  4,80 

.  4,20 

.  6,30 

.  9  60 


2"  Terrain  houiller  très  dur,  composé  surtout  de  bancs 
de  grès  : 

Joaméci  d*omTtî«r 
Prefend^ar.  0«Tri«n.  Joitn.  par  mai.  eovr 

0  à  25-  .  .  3  .  .  48  .  .    2,46 

25  à  30  .  .  4  .  .  5  .4,00 

30  à  35  .  .  5  .  .  4  .  .    4,00 

35  à  40  .  .  6  .  .  3  .  .    3,60 

40  à  50  .  7  o  .  9  .  .    6,30 

50  à  70  .  .  7  .  .  24  .  .    8,40 

70  à  80  .  .  8  .  .  47  .  .  43,70 

Ces  exemples  indiquent  clairement  que,  par  cette 
méthode,  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  crott  très 
rapidement  avec  la  profondeur,  et  peuvent  en  donner 
une  idée. 

Glaiêage  et  tubage  det  troue.  La  nature  plus  ou  moins 
ébouleuse  d'une  partie  des  terrains  que  traverse  un  trou 
de  sonde,  oblige  généralement  à  en  soutenir  les  parois 
en  tout  ou  en  partie,  au  moyen  de  tubes  de  retenue. 
Dans  les  trous  de  sonde  peu  profonds  et  d'un  faible  dia- 
mètre, destinés  seulement  à  l'exploration  du  sous-sol, 
il  suffit  souvent  de  glaiser  les  trous,  o'est- à-dire  d'en 
consolider  les  parois  avec  un  enduit  de  glaise;  le 
meilleur  glaisage  s'effectue  en  retirant  la  sonde,  rem- 
plissant le  trou,  jusqu'au  bout  du  banc  ébouleux,  aveo 
de  la  glaise  en  pâte  très  consistante,  la  tassant  aveo  une 
masse,  puis  forant  dans  la  glaise  tassée  avec  une  tarière 
à  glaise. 

Las  tubes  de  retenue  se  font  presque  exoluaivement 
en  tôle  de  fer;  on  leur  donne  un  diamètre  extérieur  un 
peu  plus  faible  que  celui  du  trou  et,  quoique  ordinaire- 
ment on  les  enfonce  en  tournant,  on  leur  donne  une 
épaisseur  de  tôle  assez  forte  pour  qu'on  puisse  sans 
crainte  faciliter  leur  enfoncement  par  de  légers  coups 
de  mouton  sur  leur  tête,  M.  Degousée  leur  donne  0*,005 
d'épaisseur  pour  un  diamètre  de  0-,33  ;  0*,003  pour 
0",25  ;  0-,002  pour  0-,45.  Chaque  bout  de  tube  a  en- 
viron 2"  de  longueur;  sa  suture  longitudinale  s'exé- 
cute aveo  des  rivets  en  fer  doux,  espacés  de  0*,04  à 
0"',05,  dont  les  têtes  sont  arrondies  et  aplaties  en  gout- 
tes de  suif  intérieurement  et  extérieurement.  On  as* 
semble  ces  bouts  au  moyen  de  manchons  en  tôle  et  de 
petits  bouloxis  à  vis  à  tête  plate;  on  fixe  d'abord  le 
numchon  sur  le  tube  inférieur,  on  soulève  ensuite  le 
tube  supérieur  au  moyen  du  câble  de  l'engin,  on  le  laisse 
descendre  dans  le  manchon  et  on  le  fait  tourner  jusqu'à 
ce  que  les  trous  du  tube  correspondent  à  ceux  du  man- 
chon; on  descend  successivement  les  boulons  dans  le 
tube  en  les  suspendant  au  moyen  d'une  ficelle  par  U 
croohet  ménagé  à  leur  extrémité  ;  on  saisit  ces  fioelles 
aveo  de  petits  crochets  recourbés  que  l'on  passe  dans 
les  trous  on  regard  sur  le  manohon  et  le  tabe,  et  on 
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attire  les  boulons  dans  ces  trous  ;  on  y  ijuste  alors  les 
écroas  qae  l'on  serre  jusqu'à  refus  ;  on  coupe  à  la  scio 
la  partie  du  boulon  qui  dépasse  Técron  et  on  rive. 

La  ligne  de  tubes  arrivée  au  fond  du  trou,  on  continue 
le  forage  sur  un  diamètre  moindre  de  O'^OÎ  que  celui  in- 
térieur des  tubes.  Lorsqu'un  rencontre  à  une  profondeur 
plus  considérable  de  nouveaux  bancs  ébouleuz,  tantôt 
on  procède  à  un  nonveau  tubage  avec  des  tubes  d'un  diar 
mètre  moindre,  tantôt  on  élargit  le  trou  pour  faire  sui- 
vre la  colonne  de  tubes  de  retenue.  Ce  dernier  procédé 
est  surtout  employé  lorsque  les  assises  solides  qui  sé- 
parent les  bancs  ébouleux  ont  une  faible  épaisseur.  Les 
outils  élargisseurs  que  l'on  emploie  dans  ce  cas  agissent 
soit  en  rodant,  soit  par  percussion;  les  premiers  se 
composent  d'un  cylindre  portant  des  écbancrures  dans 
lesquelles  sont  logées  des  lames  ou  pièces  dentées  mo- 
biles autour  d'un  axe,  qui  s'ouvrent  de  manière  à  atta- 
quer le  terrain  quand  on  fait  tourner  l'outil  dans  un 
sens,  et  qui  se  ferment  quand  on  fait  tourner  l'instru- 
ment en  sens  contraire  pour  le  retirer.  Les  outils  élar- 
gisseurs à  percussion  sont  de  formes  très  variées  :  ils 
sont  ordinairement  munis  de  ressorts  qui  en  ouvrent  les 
brancbes  lorsqu'ils  arrivent  au-dessous  de  la  colonne 
des  tubes  ;  des  renflements  pratiqués  sur  ces  branches 
au-dessus  des  taillants  viennent  presser  contre  les  parois 
du  tube  et  forcent  l'outil  à  se  refermer  quand  on  vient 
à  le  remonter. 

Lorsqu'on  prévoit  que  les  (Vais  d'élargissement  se- 
ront trop  considérables,  ou  quand  la  pression  du  terrain 
sur  la  surface  extérieure  des  tubes  ne  permet  pas  d'en- 
foncer plus  profondément  la  première  ligne  de  tubes  de 
retenue,  on  se  trouve  dans  la  nécessité  d'en  introduire 
utie  seconde  d'un  diamètre  moindre.  Le  plus  souvent 
on  donne  à  cette  seconde  colonne  la  profondeur  totale 
du  trou,  de  sorte  qu'elle  se  trouve  en  recouvrement  sur 
la  première  ligne  de  tubes  ;  le  posage  de  cette  seconde 
colonne  se  fait  alors  absolument  comme  celui  de  la 
première  et  n'offre  rien  de  particulier.  On  se  sert  quel- 
quefois de  colonnes  perdues  qui  ne  s'élèvent  pas  jusqu'à 
l'orifice  du  trou  de  sonde.  Ordinairement  on  termine 
cette  colonne,  à  la  partie  Supérieure,  par  un  tuyau  plus 
fort  muni  d'un  écrou  intérieur,  dans  lequel  on  engage 
un  tampon  à  vis  qui  se  fixe  à  l'extrémité  des  tiges  de 
la  sonde  et  sert  à  descendre  la  colonne.  Cette  colonne 
ne  pouvant  plus  être  prolongée  par  sa  partie  supérieure, 
il  faut  lui  donner  tout  d'abord  la  longueur  approxima- 
tive qu'elle  devra  avoir.  Pour  faire  filer  dans  le  terrain 
la  colonne  perdue,  lors  de  l'approfondissement  du  trou, 
on  fixe  à  l'extrémité  des  tiges  un  tampon  en  bois  qui 
pénètre  sur  une  certaine  hauteur  dans  l'intérieur  des 
tuyaux,  et  qui  est  pourvu  d'un  rebord  plus  large,  par 
lequel  il  s'appuie  sur  leur  contour  supérieur;  ce  rebord 
fait  l'effet  de  mouton  et  sert  à  enfoncer  par  percus- 
sion la  colonne  de  tubes.  Si  le  terrain  continue  à  être 
ébouleux ,  après  que  l'on  a  enfoncé  la  colonne  perdue 
autant  que  sa  longueur  le  permettait ,  il  faut  recourir 
à  un  nouveau  tubage  d'un  moindre  diamètre ,  ou  ex- 
tniire  la  colonne  trop  courte ,  qu'on  ne  peut  allonger 
sur  place. 

Pour  retirer  les  colonnes  de  tubes  de  retenue,  M.  d* Al- 
bert! a  employé  avec  succès  le  moyen  suivant  :  on 
descend  à  l'extrémité  des  tiges  de  la  sonde  un  tampon 
tronçonique  tourné  la  pointe  en  haut  et  dont  la  grande 
base  a  un  diamètre  un  peu  plus  fûble  que  celui  de  la 
colonne  de  tuyaux  à  extraire  ;  on  descend  ensuite  par- 
dessus, au  moyen  d'une  corde,  un  manchon  de  douves 
en  bois ,  maintenues  à  la  partie  supérieure  par  un  ou 
deux  cercles  minces  en  fer  et  terminées  intérieurement 
par  le  bas  en  biseau,  de  manière  à  faire  coin  ;  il  en  ré- 
sulte une  adhérence  très  forte,  lorsqu'on  dierche  à  re- 
monter le  tampon,  et  généralement  suffisante  pour  en- 
traîner la  colonne.  Si  l'on  ne  peut  y  parvenir,  il  est 
ioujuurs  facile  de  dégager  l'outil,  en  laissant  descendre 


le  tampon,  tandis  qu'on  retient  le  manohoo  aumoysn 
des  cordes  qui  ont  servi  à  le  descendre. 

Nous  citerons  encore  un  arrache-tuyaux  aussi  simple 
qu'ingénieux,  basé  sur  le  même  principe  que  le  précé- 
dent et  dû  à  Kind  :  il  consiste  en  un  morceau  de  bois 
de  0*,50  à  O'jfiO  de  long ,  renflé  dans  son  miliea  en 
forme  de  navette,  fortement  cerclé  à  ses  deox  extrémi- 
tés et  traversé  par  nne  tige  que  l'on  assemble  à  l'extré- 
mité de  celles  de  la  sonde.  On  le  descend  jusque  ven 
le  bas  de  la  colonne  de  tubes  à  extraire,  puis  on  vene 
dans  le  trou  un  panier  de  gravier  à  gros  grains  qui,  m 
logeant  entre  le  tuyau  et  la  partie  supérieure  de  Is  db- 
vette,  font  coin,  quand  on  relève  la  sonde,  entre  le  boii 
et  les  tubes  qui  sont  alors  entraînés.  S'il  s'agit  d'ans 
colonne  perdue,  on  pose  sur  la  navette,  avant  de  l'in- 
troduire dans  le  trou  de  sonde,  un  tuyau  en  tôle  de  2" 
de  long,  muni  d'une  anse  dans  laquelle  on  passe  nne 
corde,  et  rempli  de  gravier.  Arrivé  à  la  profondeur  où 
l'on  vent  saisir  la  colonne,  on  relève  avec  la  corde  le 
tuyau  de  tôle  ci-dessus,  et  le  gravier  qu'il  renfermait 
vient  se  loger  comme  précédemment  entre  la  navette  et 
la  colonne  de  tubes  à  extraire.  Lorsque  cette  denièri 
ne  cède  pas  sous  un  effort  moindre  que  celui  que  la 
ligne  des  tiges  peut  supporter  sans  se  rompre,  on  dégage 
facilement  la  navette  en  la  laissant  descendre  josqu'su- 
dessous  de  la  colonne,  où  il  se  trouve  presque  tonjoan 
quelques  cavités  ou  parties  plus  larges  par  lesqaellei  le 
gravier  s'écoule. 

Perfectiùnnemmtt  récemment  apportés  au  iondagt  arec 
tigei  rigides.  Dans  le  sondage,  tel  que  nous  venons  de 
le  décrire,  les  dépenses  et  les  difficultés  de  tout  genre 
croissent  très  rapidement  avec  la  profondeur;  les  eau- 
ses  principales  qui  produisent  ces  effets  sont  au  nombre 
de  trois,  le  temps  considérable  qu'il  faut  employer  pour 
l'extraction  et  pour  la  descente  de  la  sonde,  l'énorme 
poids  des  tiges,  et  le  fouet  de  celles-ci  contre  les  pareil 
du  trou,  lorsqu'on  agit  en  sonnant,  fouet  d'autant  ploi 
sen&ible  que  la  longueur  des  tiges  est  plus  grande  et  qui 
produit  d'une  part  la  dégradation  des  parois  de  trou  de 
sonde,  voire  même  des  éboulements ,  et  de  fréquentes 
ruptures  de  tiges. 

Pour  prévenir  ces  effets  désastreux  du  fouet  des  ti- 
ges ,  d'Oeynhausen  et  Kind  imaginèrent  à  la  même 
époque,  en  4  834,  de  diviser  la  ligne  des  tiges  en  deox 
parties  presque  indépendantes  par  l'interposition  d'nne 
coulisse  dont  les  fig.  2352  et  2353  donnent  une  coupe 

longitudinale  et  nne  coupe  trsns- 
versale.  On  voit  clairement  sur 
ces  figures  que  les  deux  psrties 
de  la  tige  ne  sont  paa  solidaires, 
bien  que  la  rotation  de  l'une  puisse 
se  transmettre  à  l'autre.  Loreqae 
dans  le  battage,  l'outil  que  porte 
la  partie  inférieure  rient  frapper 
le  fond  du  trou ,  la  partie  supé- 
rieure demeure  suspendue  au  ci- 
ble de  l'engin  et  continue  à  des- 
cendre en  glissant  le  long  de  la 
coulisse  sans  participer  auivibra- 
tiens  produites  par  le  cboe  dsos 
la  partie  inférieure  ;  il  va  sans  dire 
que  la  levée  du  battage  doit  tou- 
jours être  moindre  que  la  Ion* 
gueur  de  la  coulisse.  Ia  partie 
aott»  ooKQ  supérieure  des  tiges  n'a  donc  d'su 
MôZ,  %606.  ^j.g  fonction  que  de  soulever  1« 
partie  inférieure  et  de  lui  imprimer  le  mouvement  de 
rotation  pendant  la  manœuvre  du  battage.  On  sontîei  t 
ou  contre-balance  la  partie  supérieure  des  tiges  an  mtç^^ 
d'un  contre-poids,  ou  d'un  ressort  de  choc  en  bois  ana- 
logue à  celui  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  eu- 
gins. 

Cette  division  de  la  tige  en  deux  parties  do  fonctions 
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Msentiellement  âistÎDcteB,  a  permis  à  Eind  d'opérer  an 
noaTean  perfectionnement  très  important  qni  consiste 
d'une  part  à  diminuer  la  longueur  de  la  partie  infé- 
rienre  ou  agisaante  de  la  sonde,  en  augmentant  le  poids 
de  Tontil  et  Técarriseage  des  tiges ,  et  d*autre  part  à 
former  la  partie  supérieure  ayec  de  longues  tiges  en 
bois  qui  pèsent  un  peu  moins  que  le  volume  d'eau  qu'el- 
les déplacent  dans  le  trou,  de  sorte  que  le  poids  à  sou- 
lever par  les  ouvriers  n'augmente  point  avec  la  pro- 
fondeur du  trou;  il  s'ensuit  que  Ton  n'a  pas  besoin 
d'augmenter  le  nombre  des  ouvriers  avec  la  profon- 
deur. 

C'est  avec  grand  succès  que 
If.  Kind  a  imaginé  de  rempla- 
cer la  coulisse  que  nous  venons 
de  décrire  par  une  sorte  de 
mouvement  à  déclic  beaucoup  ^ 
plus  parfait  et  représenté  dans 
la  fig.  2354.  Le  trépan  placé  à 
Textrémité  de  la  sonde  se  visse 
au  bout  de  la  tige  D,  terminée 
à  sa  partie  supérieure  par  une 
pièce  méplate  A ,  laquelle  est 
elle-même  comprise  et  peut 
glisser  entre  deux  platines  p,  p 
(on  n'en  voit  qu'une  sur  la  fi- 
gure, la  platine  antérieure 
ayant  été  enlevée  pour  laisser 
voir  le  mécanisme  du  déclic), 
boolonnées  à  la  pièce  mé- 
plate B  ;  cette  dernière  sert  à 
les  relier  aux  tiges  supérieu- 
res de  la  sonde,  par  le  moyen 
d'une  barre  carrée  f,  terminée 
par  un  tenon  fileté.  Pour  em- 
pêcher la  pièce  A  de  quitter  la 
platine,  ces  dernières  sont  réu- 
nies à  leur  partie  inférieure  par 
no  anneau  en  fer  bb,  solide- 
ment boulonné ,  et  la  pièce  A 
est  munie  d'oreillettes  c,  c,  as- 
semblées à  rainures  ;  cette 
pièce  A  est  terminée  au-dessus 
des  oreillettes  par  une  tige  car- 
rée portant  à  son  extrémité 
nne  saillie  triangulaire  a,  qui 
est  saisie,  à  la  remonte  de  la 
tige,  par  les  pinces  «,  «;  ces 
pinces  se  composent  de  deux 
branches  9«,  9«,  terminées 
par  les  cames  «,«,  mobiles  au- 
tour des  boulons  A,  A,  fixés  aux  deux  platines,  et 
réunis  de  l'autre  côté  par  deux  articulations  c,  c,  à 
'ine  double  tige  f,  laquelle  glisse  dans  l'épaisseur  des 
platines  et  de  la  pièce  B;  les  deux  branches  de  cette 
double  tige  i  sont  liées  à  un  disque  R,  formé  de  ron- 
delles de  cuir  superposées,  d'un  diamètre  à  très  peu  près 
égal  à  celui  du  trou,  asses  flexibles  pour  que  la  résis- 
tance de  l'eau  puisse  les  courber,  et  serrées  par  des 
écrons  entre  deux  disques  de  tôle  d'un  plus  faible  dia- 
mètre ;  le  disque  R  est  enfilé  et  peut  glisser  librement 
sur  la  barre  /,  depuis  les  platines  jusqu'au  renflement  de 
la  baire  /",  qui  Umite  son  ascension  à  la  partie  supé- 
rieure. Quand  après  avoir  soulevé  à  une  hauteur  con- 
venable la  tige  de  la  sonde,  entraînant  le  trépan,  on  la 
laisse  tomber  librement,  la  résistance  opposée  par  l'eau 
qui  remplit  le  trou  au  mouvement  du  disque  empêche 
ce  dernier  de  suivre  la  tige  qui  descend  d'abord  sans 
lui  ;  ce  menvement  relatif  ouvre  les  pinces,  et  le  trépan, 
devenu  indépendant  de  la  tige,  tombe  plus  rapidement. 
Le  renflement  supérieur  de  la  barre  /  force  bientôt  le 
disqne  à  suivre  le  mouvement  de  la  tige,  et  à  venir  se 
placer  de  mmiièrc  à  ce  que  les  cames  «,  s.  soient  au- 
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dessous  de  la  saillie  a,  la  résistance  de  l'eau  sur  le  dis- 
que maintenant  les  pinces  écartées.  Lorsqu'on  relève  la 
sonde,  la  résistance  de  l'eau  agissant  en  sens  contraire, 
empêche  encore  la  sonde  de  suivre  le  mouvement,  les 
pinces  se  ferment,  les  cames  saisissent  la  saillie  a,  et  le 
trépan  est  entraîné  dès  que  les  oreilles  c,  c,  viennent 
passer  sur  l'anneau  bb. 

Cest  à  l'aide  de  cet  outillage  perfectionné  que  Kind 
est  parvenu  à  atteindre  an  trou  de  sonde  de  Mondorf, 
près  Luxembourg,  une  profondeur  qui  est  actuellement 
de  plus  de  700  mètres,  c'est-à-dire  environ  de  \  50  mètres 
plus  grande  que  celle  du  fameux  puits  de  Grenelle. 

Tu\iaQ%  définitif  det  UrouM  dé  sofidf.  Les  trous  de  sonde 
destinés,  soit  à  amener  au  jour  les  eaux  jaillissantes, 
soit  à  se  débarrasser  des  eaux  de  la  surface  en  les  faisant 
absorber  par  une  couche  perméable,  doivent  être  munis 
d'un  tubage  fait  avec  soin.  Ce  tubage  a  pour  but  de 
prévenir  les  éboulements,  et  surtout,  dans  les  puits  ar- 
tésiens proprement  dits,  d'empêcher  l'absorption  d'une 
partie  des  eaux  par  les  couches  perméables  ;  à  cet  effet, 
la  base  de  ce  tubage  doit  s'appuyer  sur  la  couche  imper- 
méable qui  recouvre  immédiatement  la  couche  aquifere, 
et  il  faut  qu'il  j  ait  une  jonction  exacte  entre  son  con- 
tour extérieur  et  cette  couche. 

Le  tubage  avec  des  tuyaux  en  bois  est  le  plus  du- 
rable et  le  plus  économique,  mais  il  a  le  grave  incon- 
vénient de  diminuer  notablement  le  diamètre  intérieur 
du  trou  de  sonde,  à  cause  de  l'épaisseur  considérable 
(O^jOS  à  0",04  au  moins)^u'il  faut  donner  aux  tuyaux  ; 
on  assemble  ceux-ci  à  mi-bois  et  à  emboitement,  con- 
solidé extérieurement  par  des  bandes  ou  un  manchon 
en  tôle  mince  noyé  dans  le  pourtour  du  bois. 

On  emploie  quelquefois  des  tubes  en  fonte  assemblés, 
soit  à  emboîtement  et  à  vis,  soit  à  tabatière  et  recou- 
vrement avec  rivets  ;  ils  sont  de  plus  longue  durée  que 
les  tubes  en  tôle  de  fer.  Ces  derniers,  seuls  employés 
comme  tubes  de  retenue,  sont  d'un  mauvais  service 
pour  le  tubage  définitif,  l'expérience  ayant  démontré 
qu'ils  sont  assez  promptement  détruits  par  l'oxydation, 
même  aveo  les  eaux  les  plus  pures. 

On  se  sert  ordinairement  de  tjibes  en  cuivre  rouge  la* 
miné,  quelquefois  étamés  à  l'intérieur,  et  qui,  recevant 
une  épaisseur  beaucoup  moindre  que  ceux  en  tôle  de 
fer,  ne  reviennent  en  définitive  qu'à  un  prix  plus  élevé 
de  moitié  en  sus,  et  durent  infiniment  plus  longtemps. 

Lorsque  les  eaux  sont  sulfureuses,  on  emploie  avec 
avantage  des  tubes-en  sine,  comme  l'a  fait  M.  Degousée 
à  Enghjen. 

Enfin,  au  puits  de  Grenelle,  on  s'est  servi  avec  suc- 
cès de  tubes  en  tôle  galvanisée. 

Quel  que  soit  le  mode  de  tibage  employé ,  le  tube 
d'ascension  étant  descendu  àsM  le  trou,  on  l'assujettit, 
et  on  garnit  le  vide  existant  entre  les  parois  du  trou  et 
le  contour  extérieur  du  tube,  dans  toute  sa  hauteur,  en 
y  coulant  du  bon  béton. 

Le  tuyau  d'ascension  une  fois  établi,  on  le  prolonge 
provisoirement  au-dessus  de  la  surface  du  sol,  jusqu'à 
ce  que  l'eau  ne  puisse  plus  s'écouler  par  son  orifice  su- 
périeur ;  on  détermine  ainsi  le  niveau  hydrottatique  des 
sources  qui  l'alimentent.  On  l'abaisse  eniuita  suivant  la 
hauteur  à  laquelle  on  vent  élever  l'eau  et  le  débit  que 
l'on  veut  obtenir,  ce  dernier  diminuant  très  rapidement 
à  mesure  que  l'on  élève  le  déversoir  qui  donne  issus 
aux  eaux  montantes. 

lorsque  l'on  constate  une  certaine  diminution  dans  le 
volume  d'eau  débité  primitivement  par  un  puits  arté- 
sien, la  première  chose  à  faire  est  de  déterminer  de  nou- 
veau le  niveau  hydrostatique  de  ce  puits. 

Si  ce  niveau  n'a  pas  varié,  la  diminution  du  volume 
d'eau  tient,  soit  à  une  obstruction  de  la  sonde,  soit  à  un 
engorgement  des  canaux  souterrains  provenant  d'éboa- 
lements  intérieurs  dans  la  couche  aquifere,  soit  quel- 
quefois à  l'existence  d'un  nouveau  piûU  foré  daits  le 
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▼oisinage.  On  remédie  à  Tobstruction  du  pnits^  «n  j 
faiiant  de  nouvean  passer  la  sonde  armée  d*nne  tarière, 
on  cylindre  avec  soupape  à  boulet,  ou  tout  autre  instru- 
ment approprié.  L'engorgement  des  oananx  souterrains 
n'est  en  général  qu'accidentel  et  momentané  ;  il  suffit 
presque  toujours,  pour  le  faire  cesser,  de  produire  des 
variations  brasques  dftns  le  mouvement  de  la  colonne 
d'eau  ascendante,  soit  en  bouchant  imparfaitement  le 
tuyau  avec  un  cylindre  en  bois  et  le  retirant  brusque- 
ment, soit  en  faisant  jouer  avec  une  grande  vitesse  dans 
le  tuyau,  un  véritable  piston  de  pompe  garni  d'un 
clapet. 

Si  le  niveau  hydrostatique  s'est  abaissé,  l'accident  est 
beaucoup  plus  grave,  et  il  est  à  peu  près  certain  que  la 
diminution  observée  tient  à  un  défaut  de  jonction  du 
tube  ascensionnel  avec  les  bancs  supérieurs  à  la  couche 
aquifère,  ou  à  des  avaries  survenues  dans  la  hauteur  de 
ce  tube,  par  où  une  partie  des  eaux  montantes  s'infiltre 
dans  lea.  terrains  perméables  supérieurs.  Il  faut  alors 
extraire  le  tube  mal  assujetti  ou  détérioré  et  lui  en  sub- 
stituer un  autre,  opération  délicate  et  coûteuse,  qui 
nécessite  presque  toi^ours  l'élargissement  du  trou  de 
sonde  dans  une  grande  partie  de  sa  profondeur. 

SONDAGE  A   LA  CORDE. 

Le  sondage  à  la  corde  ou  iondage  chinoit^  est  le  pro- 
cédé de  sondage  le  plus  simple  que  Ton  connaisse,  et 
c'est  le  plus  ancien,  puisqu'il  est  employé  de  temps  im- 
mémorial par  les  Chinois,  qui  n'en  connaissent  point 
d'autres.  II  en  est  fait  mention  pour  la  première  fois  en 
Europe  dans  une  relation  d'un  voyage  pittoresque,  pu- 
blié à  Amsterdam  à  la  fin  du  dix-septième  siècle,  où  il 
est  dit  que  «  les  Chinois  pratiquent  des  trous  dans  la 
terre,  à  de  très  grandes  profondeurs,  à  l'aide  d'une 
CQrde  armée  d'une  main  de  fer,  laquelle  rapporte  au 
jour  les  détritus  du  fond.  »  Plus  xécemment,  en  4827,  le 
missionnaire  Imbert  est  venu  confirmer  ce  fait,  et  don- 
ner des  détails  plus  circonstanciés  »nr  ce  mode  de  fo- 
rage, en  faisant  connaître  ce  qu'il  avait  observé  dans  la 
province  de  Ou-Tong-Kiao,  où,  dit-il,  a  on  a  trouvé,  sur 
un  espace  de  quatre  lieues  de  large  sur  dix  de  long, 
plusieurs  dizaines  de  mille  puits,  forés  de  temps  im- 
mémorial, pour  l'exploitation  des  eaux  salées  et  des  bi- 
tumes, qui  se  rencontrent  à  peu  près  à  4 .800  pieds  de 
la  surface.  »  Quelques  puits  qui  avaient  perdu  leur  sel 
ont  été  poussés  jusqu'à  3.000  pieds  de  profondeur,  et 
ont  donné  naissance  à  ce  qu'il  appelle  des  volcans  arti- 
ficiels, c'est-à-dire  à  des  courants  de  gaz  hydrogène 
carboné,  que  l'on  emploie  pour  produire  la  chaleur  né- 
cessaire à  la  cristallisation  du  sel  dans  des  chaudières 
de  fer,  au  Eombre  de  plus  de  trois  cents  dans  un  seul 
établissement. 

C'^t  après  avoir  eu  connaissance  de  la  relation  du 
père  Imbert,  que  notre  savant  collaborateur,  M.  Jobard, 
prit  pour  le  sondage,  au  moyen  de  l'appareil  chinois 
perfectionné,  un  brevet  de  45  ans,  actuellement  tombé 
dans  le  domaine  public,  ce  qui  nous  permet  de  décrire 
/outillage  aussi  simple  qu'insénieux  qu'il  a  imaginé. 

L'engin  que  l'on  emploie  ordinairement  est  très 
simple  ;  o'«8t  une  simple  chèvre  munie  d'une  poulie  de 
renvoi  et  d'un  treuil  sur  lequel  s'enroule  la  corde.  On 
imprime  à  celle-ci  un  mouvement  de  sonnette  au  moyen 
de  plusieurs  cordelettes,  sur  lesquelles  agissent  les  ou- 
vriers employés  au  battage  ;  ces  cordelettes  sont  fixées 
à  la  corde  par  une  sorte  de  porte-mousqueton  que  l'on 
peut  faire  glisser  à  volonté  sur  la  corde,  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  puits  s'approfondit.  La  levée  de  la  sonde  va- 
rie de  0"*,30  à  0"',60  au  plus.  On  emploie  des  cordes  en 
aloès  ou  des  cftbles  en  fil  de  fer  avec  ftme  en  chanvre  ; 
les  oordes  en  chanvre  présentent  moins  de  résistance  et 
de  durée  ;  les  Chinois  se  servent  de  cordes  on  bambou 
tressé. 

Dans  les  terrains  durs  M.  Jobard  emploie  «n  mou- 


ton ou  pilon  coulé  en  coquille,  pour  que  les  dents  ({m  h 
terminent  aient  la  dureté  de  l'acier.  Ce  mouton  sit  i»- 
présenté  en  coupe  fig.  2355  et  en  plan  fig.  2356.  Il  est 
terminé  par  une  tige  de  fer  a,  portant  à  sa  partie  infé- 
rieure une  pointe  d'acier  qui  sert  d'amorçoir  et  retombe 
toigours  dans  le  trou  de  direction.  Le  haut  de  la  tige, 
qui  peut  avoir  plusieurs  mètres,  est  muni  d'une  eipèse 
de  croix  de  Malte  en  acier  b,  on  seulement  d'une  nin* 
pie  couronne,  pour  prévenir  toute  déviation  de  l'oatfl 
de  la  ligne  verticale.  Le  mouton  est  cannelé  extérieDr» 
ment  pour  permettre  aux  boues  de  se  dégager,  et  il  eit 
credsé  à  l'intérieur  de  manière  à  former  un  cône  ren- 
versé c  c,  destiné  à  recevoir  les  détritus  qui  jsilliastiit 
par  les  cannelures  à  chaque  coup,  pendant  le  battige. 
Quand  ce  cône  intérieur  est  plein  de  détritus,  ce  qa'il 
est  facile  de  savoir  lorsqu'on  connaît  la  capacité  de  ce 
cône,  le  diamètre  du  trou  et  l'avancement  produit,  ob 
relève  l'outil  pour  le  vider. 

Lorsque  l'on  se  trouve  obligé  de  recourir  à  on  ta- 
bage  pour  soutenir  les  parois  du  trou,  il  est  nécesssire, 
pour  faire  filer  la  colonne  de  tubes,  de  creuser  au-dei- 
sous  sur  un  diamètre  pins  grand  :  il  suffit,  pour  œls,  de 
suspendre  le  mouton  par  un  point  qui  ne  passe  pssptr 
son  centre  de  figure,  comme  l'indique  la  fig.  2o57;  il 
incline  alors  d'un  côté  et  produit,  en  tournant  snr  loi- 
môme,  un  trou  plus  large  que  son  propre  diamètre,  ce 
qui  permet  de  faire  filer  le  tubage  sans  effort. 

Dans  les  terrains  mous,  M.  Johard 

ise  sert  d'un  emporte-pièce  on  cuillère 
à  soupape  munie  d'un  mouton,  comme 


le  représente  la  fig.  2358  :  a,  s,  sont 


deux  soupapes  qui  s'ouvrent  en  ailes 
de  papillon  au  fond  d'un  cylindre, 
formé  d'une  forte  tôle  aciérée  à  n 
base  ;  quand  il  s'agit  d'enlever  de  U 
boue,du  sable  ou  de  l'argile,  il  snffitde 
descendre  cette  cuillère  an  fond  du  troo 
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et  de  faire  jouer  le*  mouton  b  qui  glisse  le  long  de  U 
tige  c  et  frappe  à  petits  coups  sur  la  tuyère  pow  »* '"^ 
entrer  dans  la  matière  molle;  cette  matière  «>«»^»«  * 
soupapes  et  pénètre  dans  le  cylindre;  quand  on  retire 


J 
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le  tont ,  les  Kmpapos  se  referment ,  ti  la  matière  est 
meable  ;  mâh  elles  restent  ouvertes  si  la  matière  est 
plaatique,  ce  qui  n'empêche  pas  celle-ci  d'être  entraînée 
et  amenée  an  jonr.  Quand  il  ne  s^agit  que  de  ramener 
des  gros  sables  pen  agrégés,  des  cailloux  ou  des  galets 
roolés,  il  suffit,  pour  ramener  la  cnillère  pleine ,  de  lui 
imprimer  pendant  quelque  temps  nn  mouyement  de 
sonnette,  parce  qne  la  chute  de  cet  instrument  produit 
dans  son  intérieur  un  courant  ascensionnel  très  rapide 
qui  enlève  les  cailloux  et  les  fait  monter  dans  la  cuil- 
lère, tandis  qne  Tean  se  dégage  par  les  trous  d,  percés 
h  1»  partie  supérieure. 

Une  personne  que  nous  citerons 
à  oaase  du  .grand  nombre  de  sonda- 
gea  à  la  corde  qu'elle  a  entrepris  et 
menés  à  bonne  fin,  bien  qu'elle  se 
serre  d'un  outillage  moins  parfait 
qne  celui  que  nous  Tenons  de  décrire, 
H.  Goulet-Collet,  de  Reims,  emploie 
dans  ses  sondages  l'instrument  re- 
présenté en  coupe  Hg.  2359  et  en 
plan  fig.  9360  :  c^est  un  tube  en  forte 
tôle  a,  de  2"  de  longueur,  armé  à 
sa  base  d'un  cerde  d'acier  et  de  deux 
oonteanx  en  croix  b.  Cet  outil  en 
tombant  hache,  pour  ainsi  dire,  le 
fond. du  puits  dans  tous  les  sens; 
re«a  se  déplaoe  par  l'intérieur,  mais 
il  n  l'incouTénient  de  ne  rien  rap- 
porter, et  on  est  obligé  de  le  retirer 
de  tempe  en  temps  pour  nettoyer  le 
trou  avec  nn  cylindre  à  soupape  or- 
dinaire. Il  en  serait  autrement  si,  on 
pla^t  à  rintérieor  de  ce  long  cy- 
lindre plusieurs  étages  de  petits  bal- 
oons  CMoz,  dans  lesquels  Tien- 
draient se  déposer  les  matièrsa  soli- 
dea  qui  sont  élevées  à  chaque  coup 
par  l'ean. 

Four  donner  une  idée  de  l'extrême  bon  marché  du 
sondage  à  la  corde,  nous  dirons  que,  bien  que  les  outils 
de  M.  Collet  ne  soient  pas  disposés  de  manière  à  servir 
en  même  temps  pour  le  curage  du  trou,  cet  habile  son- 
deur fore,  en  ce  moment,  dans  le  terrain  crétacé  de  la 
Champagne,  des  puits  aussi  profonds  qu'on  le  désire, 
à  9  fr.  le  mètre  courant  ;  son  appareil  complet  de  son- 
dage ne  coûte  pas  500  fr.,  et  il  fore,  à  l'aide  de  deux 
oavriers  seulement,  de  8  à  4  4  *  par  jour  dans  la  craie. 
M.  Goulet  a  foré  dans  ce  terrain ,  depuis  quelques  an- 
nées, près  de  400  puits,  et  chacun  de  ses  puits  a  donné 
de  l'eau  pure  à  une  fabrique  ou  à  un  particulier,  pour 
la  somme  de  450  fr.  à  300  fr.  an  pins. 

Les  nombres  que  nous  venons  do  cirer  sont  sans  ré- 
plique, et  pom:  les  terrains  analogues  à  la  craie,  au 
moins,  on  emploie  encore  presque  exclusivement  le 
sondage  avec  des  tiges  rigides. 

SOKPAOB  AYSG  TIGE  RIGIDE  CSKUBE,   ET  CUBAGE 
OOETINU   DU  TROU. 

Nous  venons  de  voir  que  la  principale  cause  de  la 
lenteur  du  forage  avec  les  sondes  à  tige  rigide,  venait 
de  la  nécessité  où  l'on  se  trouvait  de  retirer  de  temps  à 
autre  routîl  du  trou  pour  curer  ce  trou  au  moyen  d'un 
ontil  approprié;  nous  avons  également  vn  qu'on  aug- 
mentait beaucoup  la  vitesse  de  forage  en  remplaçant  la 
tige  rigide  par  une  corde,  ce  qui  abrège  considérable- 
ment la  montée  et  la  descente  de  la  sonde,  et  en  dispo- 
sant l'outil  foreur  de  manière  à  recevoir  en  même  temps 
les  détritus  de  l'opération ,  ce  qui  *kupprime  l'emploi 
d'un  outil  particulier  pour  le  curage.  Au  lieu  de  cher- 
cher à  augmenter  la  rapidité  de  la  manœuvre  du  curage 
du  trou ,  comme  on  l'avait  fait  pour  la  substitution  de 
la  cordfl  à  la  tige  rigide  de  la  sonde  on  pouvait  se  pro- 
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poser  de  faire  disparaître  cette  opération  en  la  rendant 
continue  et  indépendante  du  mouvement  de  la  sonde  ; 
c'est  en  abordant  la  question  sous  ce  point  de  vue,  qne 
M.  Fanvelle  est  arrivé  à  l'ingénieuse  solution  qne  nous 
allons  décrire  t 

L'appareil  de  M.  Fanvelle  se  oompose  d'une  sonde 
creuse,  formée  de  tubes  vissés  bout  à  bout  ;  l'extrémité 
inférieure  de  la  sonde  est  armée  d'un  ontil  perforateur, 
approprié  aux  terraina  qu'il  s'agit  d'attaqner.  Le  dia- 
mètre de  cet  outil  est  plus  grand  qne  le  diamètre  des 
tnbes,  afin  de  réserver  autour  de  ceux-oi  nn  espace  an- 
nulaire, par  lequel  l'eau  et  les  déblais  paissent  remon- 
ter. L'extrémité  supérieure  de  la  même  sonde  est  en 
communication  avec  une  pompe  foulante  au  moyen  de 
tnbes  articulés  qui  suivent  le  mouvement  descendant 
de  la  sonde  sur  une  longueur  de  quelques  mètres.  La 
sonde  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation  au  moyen 
de  toume-à-gauche ,  ou  de  percussion  par  un  treuil  à 
déclic.  La  chèvre  et  le  treuil  pour  monter,  descendre 
et  soutenir  la  sonde,  ne  présentent  rien  de  particuh'er. 

Lorsqu'on  vent  faire  agir  la  sonde ,  on  commence 
toi\jours  par  mettre  la  pompe  en  mouvement.  On  injecte 
jusqu'au  fond  du  trou,  et  par  l'intérieur  de  la  sonde, 
une  colonne  d'ean  qui,  en  remontant  dans  l'espace  an- 
nulaire compris  entre  la  sonde  et  les  parois  du  trou, 
établit  le  courant  ascenaionpel  qui  doit  entraîner  les 
déblais;  on  fait  alors  agir  la  sonde  comme  une  sondo 
ordinaire,  par  battage  ;  et,  à  mesure  qu'une  partie  de 
la  roche  est  broyée  on  détachée  par  l'outil ,  elle  est  à 
l'instant  entraînée  dans  le  oonrant  ascensionnel.  Il  ré- 
sulte de  cette  marche  qne  les  déblak  étant  constamment 
enlevés  par  l'ean,  on  n'a  plus  besoin  de  remonter  la 
sonde  pour  les  enlever,  ce  qui  procure  une  très  grande 
économie  de  temps.  Un  avantage  aussi  précieux,  pour 
le  moins,  c'est  que  l'outil  perforateur  n'est  jamais  en- 
gorgé par  les  détritus  et  qu'il  agit  toigours  sans  entra- 
ves sur  le  fond  du  trou.  Û  l'on  ajoute  à  cela  que  l'ex- 
périence prouve  que  les  éboulementa  sont  presque  ton- 
jours  nuls  dans  les  terrains  où  la  sonde  en  détermine 
presque  toqjoturs,  on  aura  énuméré  les  prineipanx  avan» 
tages  de  ce  nouveau  mode  de  sondage.  Ds  sont  d'ailleurs 
constatés  pour  le  forage  qne  M.  Fauvelle  vient  de  fidre, 
à  Perpignan,  sur  la  place  Saint^Dominique.  Ce  forage, 
oonomencé  le  4*  Jufllet  4846,  était  terminé  le  23,  par 
la  rencontra  de  l'eau  jaillissante  à  une  profondeur  de 
470  mètres  ;  si  de  ces  vingt- trois  joun  on  défalque  trois 
dimanches  et  six  journées  perdues,  il  reste  pour  le  temps 
réel  eniployé  au  forage  quatorze  joun  de  travail  effec- 
tif, à  40  heures  par  jonr,  ce  qui  représente  un  avance- 
ment moyen  de  4î  mètres  par  jour  de  travail. 

Dans  le  système  que  nous  venons  de  décrira,  on  voit 
que  rinjection  de  l'eau  a  lieu  par  l'intérieur  de  la  sonde. 
L'expérience  a  fait  raconnaltre  à  M.  Fanvelle  que,  lors- 
que l'on  rancontra  des  gravien  on  des  pierres  d'un  cer- 
tain volume,  :il  était  préférable  d'injecter  l'eau  par  le 
trou  et  do  la  faire  rameuter  par  l'intérieur  de  la  sonde. 
La  vitesse  plus  grande  qu'il  est  possible  d'imprimer  à 
l'eau,  et  le  calibra  plus  exact  de  l'intérieur  de  la  tige  de 
la  soude,  permettent  de  remonter  ainsi  des  pierres  qne 
la  manœuvra  ordinaire  obligerait  àbroyer  préalablement. 
M.  Fanvelle  a  remonté,  par  ce  moyen,  des  cailloux  de 
0*,06  de  longueur  sur  0'*,03  de  grosseur.  L'idée  de 
faire  remonter  l'eau  par  l'intérieur  de  la  sonde,  offre  nn 
moyen  facile  de  forer  au-dessous  d'une  nappe  d'eau  jail- 
lissante sans  avoir  besoin  de  pompes  ;  il  suffira  de  fer- 
mer hermétiquement  l'orifice  du  puits,  de  manière  à 
laisser  libre  le  jeu  de  la  sonde,  et  à  ce  que  l'eau  jaillis- 
sante Boit  forcée  d'aller  toujours  chercher  le  bas  de  la 
tige  creuse  pour  trouver  une  issue  ;  elle  y  entraînera  et 
ramènera  au  jour  tous  les  déblais.  Dans  les  trous  forés 
à  une  profondeur  considérable  et  sur  un  grand  dia- 
mètre, on  pourra  aisément  réduire  Je  poids  de  la  sonde 
en  faisant  en  bois  la  tigo  creuse,  et  faciliter  ainsila  ma- 
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nœuvro  ;  mais  dans  ce  cas,  comme  l*outil  est  fixé  d*une 
manière  rigide  à  la  sonde,  on  amoindrira  l'effet  utile  de 
l'outil  sur  la  roche.  On  pourra  bieUi  pour  éviter  la  vi- 
bration de  la  tige,  interposer  une  coulisse  entre  celle-ci 
et  l'outil,  seulement  cette  disposition  ne  remédiera  pas 
à  la  perte  de  force  vive  due  à  la  masse  de  la  sonde,  et 
nous  ne  voyons  pus  comment  on  pourra  le  faire,  car  l'o- 
bligation de  conserver  la  circulation  de  l'eau  s'oppose  à 
l'emploi  du  déclic  imaginé  par  Kind  (voir  plus  haut 
figure  2354),.  on  de  tout  autre  mécanisme  basé  sur  les 
mômes  pnncipes. 

80MDE8  DIYKaSSS. 

Sondeê  employéeê  dans  l'tntéritur  des  mines.  Ou  em- 
ploie la  sonde  dans  l'intérieur  des  mines  dans  trois  cas 
différents  : 

4°  On  exécute  au  fond  des  puits  un  forage  vertical 
pour  explorer  le  terrain  inférieur.  Ou  se  sert  d'une 
sonde  oniinaire  et,  môme  avec  une  tige  rigide,  on  se 
passe  d'engin,  et  on  emploie  un  simple  treuil  placé  sur 
l'oritice  du  puits  ;  on  peut  alors  retirer  ou  descendre  la 
sonde  par  parties  d'une  longueur  considérable  et  égale 
à  la  profondeur  du  puits  ; 

^  On  fore  des  trous  de  sonde  pour  établir  des  com- 
munications entre  deux  groupes  de  travaux,  soit  pour 
l'écoulement  des  eaux,  soit  pour  les  besoins  de  l'aérage. 
C^»  communications  sont  verticales  ou  inclinées,  et  ont 
généralement  une  faible  longueur,  ce  qui  en  rend  le  fo- 
rage assez  facile  ;  il  est  souvent  nécessaire  de  leur  don- 
ner un  diamètre  considérable,  et  qui  dépasse  quelque- 
fois O'jôO.  Lorsqu'elles  sont  verticales  on  les  exécute 
par  le  sondage  à  la  corde  ;  quand  elles  sont  inclinées,  on 
ne  peut  les  furer  qu'avec  une  sonde  à  tige  rigide  ; 

3°  Enfin,  et  surtout  dans  les  mines  de  houille,  on  se 
tait  fréquemment  précéder  par  des  trous  de  soude  des- 
tinés à  reconnaître  le  terrain,  pour  s'assurer  contre  le 
danger  des  lacs  souterrains  ou  des  mofettes  ;  ces  trous 
doivent  être  faits  sur  le  plus  faible  diamètre  possible, 
parce  qu'il  est  bien  plus  aisé  de  les  boucher  au  besoin. 
La  tige  de  la  sonde  est  en  fer  rond  de  O^fO^B  à  0"',02o 
de  diamètre,  et  l'outil  qui  la  termine  a  O^jOSO  à  0»,035 
au  plus  de  large.  Les  trous  ayant  au  maximum  4  ou  5** 
de  profondeur,  lu  sonde  est  exclusivement  manœuvrée  à 
bras  par  deux  hommes.  On  exécute  généralement  ces 
trous  dans  l'épaisseur  des  gttes  exploités,  et  à  peu  près 
parallèlement  au  plan  des  couches,  les  uns  sur  le  front 
des  tailles  ou  galeries,  daus  la  direction  même  de  l'axe 
de  ces  dernières,  les  autres  dans  les  angles  et  dans  des 
directions  formant  des  angles  de  45**  avec  la  précé- 
dente. 

Sonde  du  tourbier.  Nous  terminerons  cet  article  par 
quelques  motrt  sur  la  sonde  spéciale  dont  se  sert  fré- 
quemment le  tourbier  pour  l'exploration  du  sous-sol. 
Cette  sonde,  terminée  par  une  tarière  d'un  faible  dia^ 
mètre,  a  une  tige  rigide  en  fer  divisée  en  parties  égales, 
dont  chacune  représente  la  hauteur  que  l'on  donne,  dans 
le  pays,  aux  pointes  de  tourbe.  Le  tourbier  enfonce 
chaque  fois  la  tarière  d'une  profondeur  égale  à  une  di- 
vibion  do  la  tige,  et  détermine  ainsi,  d'abord  l'épaisseur 
des  terres  de  recouvrement,  puis  celle  du  bano  de  tourbe, 
estimée  en  poiutes,  et  sa  qualité  au  niveau  de  chacune 
de  ces  dernières.  F.  debbtte. 

SONNETTE.  Voyez  choc,  mécanique  géomé- 
trique et  BfiKRUKEKIE. 

SOUDE  {angl.  et  ail.  soda).  Dans  le  terme  généri- 
que soude f  nous  avons  à  comprendre  plusieurs  produits 
qui  ont  dans  l'industrie  une  grande  importance.  Ainsi  la 
•onde,  considérée  à  l'état  caustique,  constitue  les  lessi- 
ves des  savonniers  et  des  blanchisseurs  ;  à  l'état  de  car- 
bonate, elle  constitue  :  4*  le  sel  de  soude  du  commerce; 
2^  les  cristaux  de  soude,  sans  parler  de  la  soude  brute, 
qui  est  la  matière  première  du  sel  de  sonde,  ni  des  sen- 
qui-carbonate  et  bi- carbonate. 


Avant  de  nous  occuper  des  procédés  de  fabrication  de 
ces  divers  produits  et  de  leurs  usages,  il  faut  d'abord 
en  étudier  les  propriétés. 

Soude  ou  oxyde  de  sodium.  Cette  substance  n'est  em- 
ployée qu'à  l'état  d'hydrate.  L'hydrate  de  sonde  est  un 
corps  blanc,  solide,  fusible  au-dessons  de  la  chaleor 
rouge,  très  caustique.  Il  est  indispensable  de  le  con- 
server à  l'abri  du  contact  de  l'air,  car  exposé  à  l'air  il  en 
attire  fortement  l'acide  carbonique  et  passe  à  l'état  de 
carbonate.  II.  a  d'ailleurs  une  grande  analogie  avec  It 
potasse  pour  les  propriétés,  tant  physiques  que  ddmi- 
quea  (voir  potasse). 

Carbonate  de  soude  neutre.  Ce  sel  est  blanc,  d'nne  sa* 
veur  ftcre,  un  peu  caustique  i  il  agit  comuieles  alcalis. 
Il  est  très  soluble  dans  l'eau,  et  plus  à  chaud  qn'à 
froid.  Il  présente,  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  ohi- 
miques,  beaucoup  d'analogie  avec  le  carbonate  de  po- 
tasse, mais  il  en  diffère  essentiellement  par  ses  propné- 
tés  physiques. 

Il  s'obtient  en  très  beaux  cristaux,  tandis  que  le  car- 
bonate de  potasse  est  incristallisable.  Il  s'effleurit  se 
contact  de  l'air,  tandis  que  le  carbonate  de  potaaae 
tombe  en  déliquescence.  Il  éprouve  la  fusion  aqueuse  et, 
par  une  élévation  de  température,  la  fusion  ignée.  11  est 
indécomposable  par  la  chaleur. 

Voici-  sa  composition  : 

4*' A  l'état  sec  : 

Acide  carbonique.           ....      44,42 
Soude. 58,58 

400,00 
2*  A  l'état  cristallin  : 

Acide  carbonique. 45,43 

Soude •     •     •     .     .      24,84 

Eau.       ........  62,76 

400,00 

Sesqui-carbonate  Pendant  longtemps  il  a  été  con- 
fondu avec  le  carbonate  ordinaire,  maïs  sa  composition 
et  ses  propriétés  sont  bien  différentes.  Ainsi,  il  est 
inaltérable  à  l'air;  il  se  conserve  même  si  bien,  qn'on 
assure  que  les  murailles  de  Ca&sar,  fort  d'Afrique,  ac- 
tuellement en  ruines,  ont  été  construites  avec  des 
masses  considérables  de  ce  sel,  qui  se  rencontre  dans 
quelques  lacs  de  cette  contrée. 

C'est  presque  toujours  le  sesqui-carbonate  de  sonde 
qu'on  a  rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu'on  retire  dea 
lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  sel  marin 
et  de  sul  fute  do  soude  ;  il  porte  dans  le  commerce  le  nom 
de  natron. 

Qjielques  lacs  d'Egypte  et  de  Hongrie  étant  k  lee 
chaque  année  pendant  les  grandes  chaleurs,  on  trouve 
abondamment  sur  leur  fond  solide  et  pierreux  des 
masses  salines  d'un  gris  rougentre,  qu'on  détache  fl» 
moyen  de  pioches  et  autres  instruments  de  fer.  Cette 
matière  est  le  natron.  En  hiver,  les  mêmes  lacs  se  rem- 
plissent d'une  eau  fortement  colorée  qui  tranisade  à 
travers  les  pierres,  et  qui,  s'évaporant  au  retour  de  la 
belle  saison,  laisse  chaque  année  aux  riverains  une  ré- 
colte de  ce  riche  don  de  la  nature,  qui  ne  leur  coûte  qne 
la  peine  de  le  ramasser.  Ce  sel  a  dû  attirer  depuis  fon 
longtemps  l'attention  des  peuples  anciens,  qui,  ne  con- 
naissant pas  d'autre  carbonate  de  soude,  l'ont  appli'^né 
à  la  fabrication  du  verre  et  des  lessives. 

MM.  Boussingault  et  Mariano  de  Rivero  ont  obsen^ 
en  Colombie,  une  espèce  de  sesqui-carbonate  de  aoode 
nommée  wrao  dans  le  pays. 

Les  carbonates  de  soude  se  trouvent  aussi  dscs  on 
grand  nombre  d'eaux  minérales,  dont  les  plus  connues 
en  France,  et  peut-être  celles  qui  renferment  le  f\v*f 
ces  sels,  sont  les  eaux  de  Vichy,  dans  l'Allier.  Cette  w- 
constance  a  fait  soupçonner  que  dans  on  gT>nd  nombit 
de  localités,  ces  sels  sont  amenés  à  la  surface  du  tcrrsia 
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par  des  eaux  qui  soot  plu  ou  moins  ehargéesy  en  sorte 
qa'il  a  pa  s^en  faire  des  d«*pôts  plus  on  moins  considé- 
rables dans  les  temps  anciens. 

Bi'Cartimate.  Ce  sel  contient  deux  fois  plus  d'acide 
carbonique  que  le  carbonate  neutre.  Bien  préparé,  il  est 
très  blanc  ;  il  n*a  qu'une  faible  saveur  alcaline,  mais 
verdit  sensiblement  les  couleurs  bleues  végëtoles.  Si  on 
fiût  bouillir  sa  dissolution ,  une  partie  de  l'acide  se  dé- 
gage et  il  se  forme  du  sesqni-oarbonate. 

Il  est  susceptible  de  cristalliser,  mais  généralement 
on  le  trouve  sous  la  forme  de  croûtes  d'une  texture  feuil- 
letée. Il  n'est  pas  très  soluble  dans  l'eau,  car  4  00  parties 
d'eau  n'en  dissolvent  que  2,33. 

Nous  venons  d'énumérer  les  prindpales  propriétés  des 
carbonates  de  soude  et  de  l'hydrate  de  soude,  parlons 
maintenant  des  procédés  de  fabrication. 

Bien  longtemps  le  carbonate  de  soude  s'est  extrait 
exclusivement,  en  France  et  en  Espagne,  des  plantes 
qui  croissent  sur  le  bord  de  la  mer,  telles  que  le  MaUcùr- 
nia  «uropœay  le  aaliola  IroyiM,  Vatriplex,  le  saliola  kali. 
On  cultive  avec  soin,  sous  le  nom  de  barillc,  l'espèce  la 
plus  estimée  des  taUola,  Ces  plantes  contiennent  de 
i'oxalate  de  soude,  qui  est  transformé  en  carbonate  par 
la  caldnation. 

Les  plantes  étant  coupées  et  séchées,  on  les  brûle  en 
plein  air  dans  des  fosses.  La  chaleur  résultant  de  cette 
opération  et  la  proportion  des  substances  salines  sont 
telles  que,  si  on  brasse  fortement  les  cendres  lorsqu'elles 
sont  encore  rouges,  elles  forment  de  petites  masses  en 
demi-fusion.  On  trouve,  après  le  refroidissement,  une 
masse  très  dure,  de  couleur  ardoisée,  et  très  riche  en 
alcali,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  soude.  Les  soudus 
brutes,  ainsi  obtenues,  renferment  en  proportions  di- 
verses du  carbonate  et  du  sulfate  de  soude,  du  sulfure 
de  sodium,  du  sel  marin,  du  carbonate  de  chaux,  de  la 
silice,  de  l'oxyde  de  fer,  et  enfin  du  charbon  échappé  à 
l'incinération. 

Les  soudes  les  plus  estimées  sont  oelles  d'Alicante,  de 
Malasa,  de  Carthagène  ;  elles  contiennent  de  25  à  30 
p.  400  de  carbonate  de  soude  sec.  Les  sondes  que  l'on 
récolte  en  France  ne  sont  pas  aussi  riches  ;  la  soude  de 
Narbonne  contient  4  4  à  4  5  p.  4  00  de  carbonate  de  soude, 
et  la  blanqueUt,  ou  soude  d'Aigues-Mortes,  3  à  8  p.  4  00. 

Enfin,  on  connaît  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
êoude  de  Yartch  un  produit  que  sa  composition  rend 
très  digne  de  figurer  parmi  les  potasses.  La  soude  do 
Varech  se  prépare  sur  la  côte  de  Normandie,  au  moyen 
de  plantes  marines  connues  sous  le  nom  de  gdmon; 
c'est  un  fucus,  qui  peut  flotter  sur  l'eau,  que  l'on  ex- 
ploite. Cette  propriété  permet  d'en  former  des  radeaux, 
que  l'on  fait  aisément  arriver  aux  endroits  où  ils  doi- 
Tent  dtre  brûlés.  La  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
et  à  mesure  que  le  résidu  de  l'incinération  entre  en  fu- 
aion  on  le  rassemble  en  masse;  c'est  ce  qu'on  appelle  la 
sonde  brute.  Pour  en  extraire  les  sels  de  Varech ,  on 
lessive  cette  soude  et  on  évapore  la  liqueur.  On  obtient 
des  sels  formés  à  pen  près  de  i 

Sulfate  de  potasse 49 1 

Chlorure  de  potassium.     •    •    .    25  >  400 
Sel  marin.    •..••••56| 

M.  Gay-Lussao,  qui  en  a  aniUysé  plusieurs,  regarde 
cette  composition  comme  une  moyenne.  Comme  on  le 
voit,  ces  sels  sont  d'un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en 
potnsse,  ce  qui  permet  de  les  appliquer  à  la  fabrication 
de  l'alnn  et  à  cdle  du  salpêtre.  Ou  reconnaît  les  sels  de 
Varech  à  la  présence  de  quelques  traces  d'ioduire  de  po- 
tassium. 

Avant  la  révolution  française  on  ne  connaissait  dans 
les  arts  que  les  soudes  naturelles,  et  comme  notre  pays 
est  pen  riche  en  ce  produit,  c'étaient  principalement 
lea  sondes  d'Espagne,  d'ailleurs  très  estimées,  qui  ali- 
mentaient la  consommation.  En  4793,  lorsque  la  guerre 


vint  interrompre  les  relations  oommeroiales  entre  les 
deux  pays,  le  Comité  de  salut  public,  pour  répondre 
aux  beiK>ins  de  nos  manufactures,  et  surtout  de  nos  fabri- 
ques de  savon,  fit  un  appel  à  tous  les  chimistes  français 
pour  la  recherche  d'un  procédé  propse  à  la  production. 
A  cette  glorieuse  époque  de  dévouement  et  de  prodiges 
de  tonte  espèce,  on  décrétait,  pour  ainsi  dire,  les  décou- 
vertes utiles  à  la  patrie  en  mSme  temps  que  les  vic- 
toires, et  l'ère  de  la  régénération  politique  fut  aussi 
celle  de  la  science.  L'appel  du  Comité  de  salut  public 
fut  entendu  i  plusieurs  procédés  furent  proposés  et  eS' 
sayés;  mais  de  tous,  celui  do  Leblanc,  chirurgien- fran- 
çais, est  seul  resté.  Une  fabrication  de  trente  ans  n'y  a 
guère  apporté  de  modifications  ;  c'est  donc,  à  très  peu  de 
chose  près,  le  procédé  de  Leblanc  que  nous  allons  dé- 
crire. 

Delamétherie  avait  donné,  dans  le  cours  de  chimie 
qu'il  faisait  au  collège  de  France,  avant  la  révolution, 
les  premières  indications  sur  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle.  Il  conseillait  l'emploi  du  sulfate  de  soude  et 
du  charbon.  Leblanc,  qui  s'occupait  alors  de  chimie  et 
suivait  les  cours  de  cet  illustre  professeur,  essaya  ce  pro 
cédé;  mais,  ne  réussissant  pas,  il  fut,  dausla  suite  de 
ses  expériences,  conduit  à  ajouter  du  carbonate  tle 
chaux. 

Le  sel  marin  est  le  produit  naturel  qui  sert  de  base  à 
l'opération  ;  ce  chlorure  de  sodium  est  transformé  par 
l'acide  sulfurique  en  sulfate  de  soude,  qui  passe  lui* 
même  à  l'état  de  carbonate  sous  l'action  simultanée  de 
la  chaleur,  du  charbon  et  de  la  craie. 

On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  la  réaction  de  l'acide 
sulfurique  sur  le  chlorure  de  sodium.  Pour  transformer 
le  sulfate  de  sonde  sec  en  carbonate,  ou  emploie  4  00  par- 
ties de  sulfate  de  soude,  4  00  de  craie  et  55  de  charbon. 
Il  y  a  formation  de  carbonate  de  soude  et  de  sulfate  de 
clianx,  qui  est  réduit  par  le  charbon  à  l'état  de  sulfure 
de  calcium,  qui  s'unit  à  une  partie  de  chaux  provenant 
de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux.  La  dose  du 
sulfate  de  soude  varie  avec  sa  pureté.  Le  sulfate  des 
bastringues  (voir  plus  bas)  ne  contient  que  3  à  4  p.  400 
de  matières  étrangères,  tandis  que  le  sulfate  des  cylin* 
dres  en  renferme  20  à  22  p.  4  00  ;  aussi  faut-il,  pour  lui, 
porter  sa  dose  de  400  à  425. 

n  a  été  parlé  à  l'article  ocûb  htdbochloriqub  des 
appareils  que  l'on  emploie  quelquefois  pour  la  Âbrica- 
tion  du  sulfate  de  soude,  mais  quand  cette  fabrication 
est  très  importante,  le  procédé  des  cylindres  n'est  pas 
employé  pour  plusieurs  motifs  :  d'abord  parce  que  la 
décomposition  n'est  pas  complète  (4)  dans  les  cylindres, 
et  que  le  sulfate  de  soude  qui  en  provient  contient  tou 
jours  du  fer  et  un  excès  d'acide  nuisible  dans  beaucoup 
d'emplois;  ensuite,  parce  que  le  procédé  des  fours,  donc 
nous  allons  parler,  est  plus  économique.  Cette  transfor 
mation  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude,  qui  est  très 
ilMile  en  elle-même,  cause  de  grands  embarras,  précisé- 
ment à  cause  de  l'énorme  quantité  d'acide  hydrochlo 
rique,  dont  il  est  quelquefois  impossible  de  trouver  le 
placement  (2),  et  dont  on  ne  peut  obtenir  la  conden- 
sation sans  de  grands  frais.  Si  cet  acide  pouvait  sans 
inconvénient  s'échapper  dans  l'atmosphère^  void  le  pro- 
cédé qu'on  suivrait  généralement  dans  les  localités  où 
on  ne  peut  tirer  parti  de  l'acide  hydrochloriqne,  procédé 
qu'on  a  suivi  et  qu'on  suit  encore  quelquefois. 

On  fabrique  dans  un  même  four  le  sulfate  de  soude 
et  la  soude.  C'est  ce  four  double  à  réverbère  dont  la  sole 
est  divisée  en  deux  compartimenta  elliptiques  et  dont  la 
voûte  est  très  basse.  La  première  portion  de  la  sole,  celle 
la  plus  rapprochée  du  foyer,  est  destinée  è  la  fabrication 
de  la  soude.  La  seconde  est  réservée  à  la  fabrication  du 


(4)  Pour  la  décomposition  complète,  il  faut  à  la  fin  de  i'o- 
pératioo  pousser  la  température  au  rouge. 
(2)  G'esK  ce  qui  arrive  pour  les  fabriques  de  MsrseiUe. 
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lalMa;  elle  ait  toajvDn  m  gril  st  iun  k  p«Be  qaA- 
qnaa  mris,  -à  cane  Ae  faction  éoei^qBC  df  l'aoide  ml- 
nuîfiie.  Os  bât  UmAer  l'aoide  fUlFi^iqi»  sur  lu  «el  ma- 
riau  iimTcn  d'ans  ooTOttim  pratiquie-datiB  UtoAM 
L«  ndfiM  ds  Mnid«  produit  est  Tstirf  par  tate  pnte  la- 
térale du  fonr  et  reçu  eur  le  «ol  d*  l'uiine.  On  le  broit 
«umte  Biw  dmAm-bon  et  de  It  onie,  et  on  intioâiât 
le  mjlaniie  dama  la  première  partie  dn  four,  dont  U 
•oJ»  doit  Stre  ronge.  On  brasa»  la  matîire  de  quart 
dlMiire  en  quart  d'benre  ;  att  bout  dr  quelqoee  imUuiti 
die  devient  pltauie  et  pui*  eiitr«en  fuaioiii  il  nd^gmge 
■lan  nno  roule  de  balle*  d'oiyde  de  carbone  qui  vien- 
nent briller  an  eontaot  de  raii.  Il  se  dégage  aoBsi  de 
i'a^âe  li;di»-*niriiTiqae  et  de  l'hydmgfaM  carboné, 
dont  l'hj'dregtae  e>t  foomi  par  l'ean  qm  ae  trône  dani 
les  matières  employées.  Loiiqne  l'op^ratian  est  tenni- 
nje,  on  enlère  û  eouAe  an  moyen  d'nn  rable  en  fer, 
me  lequel  on  l'attint  dai»  de  grandi  plateanx  en  fonts. 
Avec  an  four  dont  in  sole  du  premier  oompartiment  a 
3', 39  do  long  nir  2", 65  de  large,  et  celle  dn  deuxième 
oompartimeot  2',6&  i»  long  aur  2", 30  ds  large,  on 
peut  dëcompoaer  on  vingt-qnalre  benre»  1 .600  kil.  de 
*el  marin  au  mojen  de  Î.DOO  kil.  d'acide  snlfuriqœ  a 
50-,  et  l'on  obtient  S.OM  kil.  deanlfata  de  aonde  qui, 
mSlb  avec  9.000  kil.  de  craie  et  i  .000  i  *  .060  kil.  de 
ehaiboD ,  aont  traaaforcié*  en  aonda,  et  en  funmiaieQt 
1 .304  kil.  de  boims  qualité. 

Dana  quelqna*  nainca  on  a  imaginé,  pour  mienx  pn>- 
Gter  encore  de  la  ehalanr  perdue,  de  i^aposer  le  four  en 
trois  compartimente.  Le  plut  éloigné  du  fo^er  sert  i  In 
déccmpoaitioo  dn  lel;  l'intannédiuiv  termine  oettc 
déoompoaition  ;  enfin,  oclni  qui  est  leplnaprèg  dufbjei 
eit  daatinè  k  trantfomer  le  lulfata  en  sonde  brute. 

Ce  procédé  du  fonr  dooble  on  triple  piiiente,  pour 
la  eondenaatton  de  l'acide  hydTOohlorique,  des  obsta- 
des  inannuontablea;  car  le  tirage  qu'exige  la  fabrica- 
tion de  la  aoude  est  ai  grand,  qu'il  est,  pour  nnii  dire, 
impoBBible  à'j  appliquer  avec  tmit  aacun  des  moyena 
de  coadenaatJoo  décrits  sans  nuire  an  snoeès  de  l'opé- 
ration :  de  plus,  les  prodnîti  gaieux,  formés  dans  la 
tranarormation  dn  sulfate  de  aoude  en  carbonate ,  nuit 
ihignlièrement  à  la  eondenaation  des  T^ieors  d'acide 
hjdrocblocique  et  à  la  qualité  de  l'acide  recueilli.  D'un 
antre  c6té  ,  t'absenee  de  condensation  paot  fltre  la 
aource  de  trèa  graTcs  inconTéoients  ;  car  l'acide,  en- 
traîne dans  la  cheminée,  causa  aux  environs  des  dom- 
mages oomidérableB  pour  la  «mté  des  hatûtanti,  pour 
la  végétation  qu'il  délrult,  et  mime  pour  les  liabita- 
ttona  qu'il  détériure.  Ainsi,  dans  les  etnirona  dea 
fabriques  de  soude,  tous  les  clous  des  toitures  un  ar- 
doises sont  rapidement  corrodés,  lorsque  l'acide  n'est 
pu  condensé  ou  ne  l'est  qu'incomplètement. 

Atisti  des  rè^ementa  de  poiiœ,  auaqneli  on  ne  dent 
pent-itre  pas  assez  la  main,  ordonnent  expressément 
aux  fabricants  de  sonde  de  condensn  tont  l'adde  bj- 
droehloriqnc. 

Pour  arriver  k  ce  but.  on  opère  la  fabrication  du 
sulfate  dans  un  four  spécial  double  à  réverbère,  e'eal- 
à-dtre  que  la  décomposition  du  sel,  commencée  dans 
la  partie  ta  plui  éloignée  du  fojer,  ee  termine  dans 
la  partie  la  pins  rapprochée.  On  décharge  le  dmiième 
compartiment  du  four,  lorsqne  le  dégagement  d'acide 
hjdrochlocique  cesse  d'être  abondant,  et  que  l'état  ài 
flaiditë  a  diminué  trèa  senaiblement.  On  tire  alors  la 
matière  par  uns  ouverture  latérale  sur  les  dalles  en 
grée  de  l'atelier,  ce  qui  causant  un  dégagement  de 
vapeurs  atàde*  nisibles  ani  ouvriers,  ai  le  four  n'avait 
pas ,  dan*  le  deuxième  compartiment ,  denx  parties , 
l'une  pour  défouiner,  l'autre  en  face  et  an  dehors  pour 
recharger.  Dans   l'origine,    il  se  trouvait,    dans    ce 

laquelle  on  faisait  agir  L'adda  nlforique  sur  le  id 
maria.  Laba«tiiis«t 


On  dirige  la  famée  dsma  sae  eétis  de  condcoMiin, 
an  sortir  dmqnris  dis  4M  oondoite  dans  la  eheminii 
d'un  fenr  à  sonée,  ^là  ferme  appel  k  eaise  de  Ha 
gTÊBi  tirage;  on  Uên  «mMiu  ob  dirige  la  lapsan 
dans  Dne  vaste  obaiakse  remplie  de  Uocs  de  caibniale 
de  chiui,  et  de  là  eU«a  psasM*  dans  im  long  caoal  ot 
gala^e  ganâe  da  sœMabtes  moelloDa  plua  tendm  et 
pins  apangienx  snperpceéa  k  see ,  de  (sfon  k  laisser 
entre  eux  beaooonp  d'interstices  libres,  et  dont  Im 
parois  sont  faites  aussi  avec  des  blocs  caloairea;  st, 
quand  on  le  ptnt.  on  adosse  ee  oanal  k  une  eollint, 
de  manière  h  la  faire  ■errir  en  m$me  temps  de  chemi- 
née. Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  ëlevsi  k  l'eitré- 
mîté  une  cheminée  d'appel  pow  la  fnmée.  Quand  on 
a  des  maasea  d'air  convenable  penr  oonooDrir  k  cetl* 
condencation,  il  est  toiûonis  pcedbl*  d'y  parvenir;  U 
sofSt  de  bire  pans-  le  gaa  k  trav«rs  une  tour  mnjilie 
de  cailloux,  qui  sont  arroiiés  sans  oesse  par  un  tilrt 
d'eau.  Un  canal  en  pent«  fcrul  ie  mems  effet  qu'une 

Les  vapenrt  d'adde  hjdroohiorique  attaquent  le  car 
bonate  de  ehanx,  fbrmant  dn  chbmire  de  oaksiiiin  aalu- 
ble,  et  dégi^ent  de  l'aoide  carbonique  :  la  ptua  grsnds 
partie  ds  l'acide  hydrodiloriqDe  pent  Mrs  ainsi  éti 
ninée  avant  que  Ira  gai  ■'airicnit  à  la  ciiemioée.  Ce 
mode  de  oondùsatian,  ■■■«  efficace,  ofirait  cppeniail 
an  inconvénient  asseï  grave  :  les  murs  des  canani 
de  condensation,  promplement  attacptéa,  exigeaieni  dri 
réparations  fréquentes  et  dtspandieases.  Il  parait  que, 
il  ;  a  plusieura  années,  on  cet  parveun,  après  bien  des 
essaie,  k  préserver  Ces  murs  au  moTeu  du  min;  eu 
résida  dn  lessivage  de  la  aoode  brate,  qn'on  j  applique 
en  couche  épaisse  et  fortement  taasée. 

C'est  spécialement  pour  tes  fabriques  de  sonde  d* 
Marseille  qu'an  procédé  économique  de  eondensatioii 
offre  beanoonp  d'iatérM.  Non*  avons  entendu  dire 
que  dans  deux  fabriques  de  sulfate  de  soude  qui  foni- 
niaBeot  lea  verreries  du  bassin  de  Chartero;  (Belgii;ne), 
on  appliquait  à  la  condensation  de  l'aiûde  bj'drocblO' 
rique  dee  appareils  préasntant  pour  la  forme  et  le  fouc- 
tionnement  beauoonp  d'analogie  avec  les  oondensears 
des  madiinea  k  vapeur.  Il  est  évident  que  ces  pompes 
doivent  être  garnies  de  plomb  k  l'intérieur. 
X36I. 


La  figure  3361  rvpréfanta  le  plan,  etlaHgnre  Î36i 
U  wop*  4'tm  taxa  de  ti*<-gmMla  dimmiion  [foor  di 


M.  dément-DHonnn)^  ▲»  ^ojai  U^  £Kir  pfopn- 
muaX  dit;  DD,  ooTtttan»  pante  «U»s  Ia  toûco  aa 
fbar,  et  dastinéet  à  iotBodum  1«  mélaBgd  de  solâUe 
de  sonde,  de  craie  et  de  efaarboa,  mélangB  dont  deux 
tu  sont  repidwnlAs  en  £,  C  ;  C,  FFF^  portes  de  taea 
▼«H;  G,  porte  du  foyer;  H,  H,  oavertnrea  eonduiaent 
à  la  eheminée  Isa  produits  de  la  oombMtîoB. 

La  forme  et  1m  dimensions  d'un  fonr  à  soude  ont 
me  grande  influence,  tant  soc  la  qualité  que  sur  le  prix 
de  roTient  du  produit.  C*est  ce  qui  a  fait  propoeer  vé- 
œmment  an  four  à  double  étage  <fai  doit  être  avanta- 
geux mais  d'une  oenatmction  difficile. 

Le  tableau  suivant  prouve  eombien  la  grandeur  des 
fours  influe  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  des  produits 
obtenus. 
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Leblanc    et 

Dizé.  .   .  .    2- 
Payen.  ...    3* 
D'Arcet.    . 
De  Marseille.    3-,25 

Clément.  •  •{  g« 

I 


LOD- 

gueur. 


Lar- 
geur. 


4 -,50 
4 -,66 


Produits  par  jour. 


375X5=  4.875^à30* 
500X6»  3.000' à 33" 


Pas  de  renseignements. 


2-,66 
î-,00 
3-.00 


467X6=  2.80î'à32- 
4500X6=  9.000^  à  40- 
3000x6=48.000^à4O' 


Qoant  à  la  forme  du  four,  nous  dirons  qne  la  fonnc 
elliptique  est  la  seule  oonTenable  pour  qne  la  tempdm- 
tnre  puisse  être^  uniforme  dana  toutes  ses  parties,  et 
r uniformité  de  èfaaienr  est  U  eondition  incUspensaUe 
pour  que  la  sonde  soit  d'une  qualité  marchande.  Ainsi, 
lorsque  Leblanc,  qui  s'aasocia  ayec  Dizé,  voulut  passer 
de  ses  essais  de  laboxatoire  faits  dans  des  creusets,  et 
ayant  parfaitement  réussi,  à  l'application  industrielle, 
Im  sonde  qu'il  fabriqua  fut  refusée  par  le  commerce 
comme  empreinte  d^une  forte  odeur  de  sonfre.  La  faute 
proyenait  de  la  forme  reetangulaire  qu'il  avait  donnée 
nn  four;  la  chaleur  à  rendrait  des  arttes  n'était  pas 
mssez  forte  pour  achoTer  la  décomposition.  C'est  donc 
à  un  défaut  dans  la  construction  de  son  fourneau  que 
Liliane  dut  la  non  réussite  de  son  entreprise.  Cet 
échec  recula  de  quelques  années  la  fabrication  de  In 
aoude  artificielle  en  France,  et  c'est  à  d'Arcet  qu'on 
est  redevable  d'avoir  perfectionné  le  four  de  Leblano  et 
Dizé,  et  d'avoir  ainsi  rendu  à  l'industrie  un  service 
signalé,  en  amenant,  à  l'état  de  réalité,  cette  fabrication 
qui  n'était  encore  qu'à  l'état  d'espérance. 

Quant  à  Leblxmc,  son  insuccès  causa  sa  ruine  an 
moment  où  il  pouvait  s'attendre  à  se  voir  indemniser 
de  ses  longs  travaux  et  des  sacrifices  d'argent  qu'il 
ftvatt  dû  fiuce  dans  le  cours  de  ses  expériences  ;  et  celui 
à  qni  la  France  est  redevable  d'une  branche  d'industrie 
si  emportante,  qui  a  affranchi  nos  manufactures  d'un 
tribut  annuel  de  plus  de  20  millions  de  francs,  mourut 
de  chagrin  et  presque  de  iaisère  dans  un  hôpital.  Voilà 
Im  récompense  qui ,  trop  souvent ,  attend ,  dans  notre 
pays,  ceux  qui  se  sacrifient  pour  rintérêt  général. 

Revenons  maintenant  à  la  fabrication  de  la  soude. 
■Si  la  soude  est  destinée  aux  blanchisseurs,  le  sulfate 
qu'on  emploie  oontient  de  préférence  40  pour  400  de 
sel  marin,  qui  rend  la  soude  plus  soluble;  par  la  même 
'<nÛ8on,  on  fait  n^age,  dans  la  décomposition  du  sulfate, 
de  charbon,  dont  nue  partie  est  en  morceaux  assez 
gros  :  ee  charbon  n'est  pas  entiàremeut  brûlé,  et  ses 
fragments  assez  volumineux  restent  engagés  dans  la 
pâte  de  la  sonde  bmte;  ces  fragments  concourent  à 
faciliter  l'accès  de  l'air,  la  division ,  et  par  snite  le 
leasivage. 

Pour  préparer  quelques  entres  soudes,  notamment 
celles  des  savonneries^  on  laisse  également  dans  le  sul- 
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fats  un  «xoàa  de  sel  marin.  Dan*  feoutas  ks  anins  ctr- 
constances,  le  sulfate  dodt  (tra  pur. 

Le  charbon  de  bois  peut,  dans  la  fiibrieatiaa  de  la 
sonde.  Être  généralement  remplacé  par  la  houille  ou 
charbon  de  terre,  qni  est  plus  économique. 

Les  proportions  qne  LeUane  et  Dizé  avaient  indi- 
quées dès  la  découverte  du  procédé  sont  restées  à  peu 
près  les  mimes  ;  voici  eenunant  on  peut  représenter 
théoriquement  en  équivalents  les  réactions^  conune  el- 
ka  se  passent  probablamont. 

Produits  employés  : 

S  at.  sulfate  de  sonde  seo.    .    .     .     =  478'2 

3  at.  carbonate  de  chaux.    .    .     .     =  4  893 
4f  at.  charbon =     8^ 

"ItôÔÔ 

Produits  obtenus  : 

2  at.  carbonate  de  soude  seo.   .     .     =4330 
l^'^î^*»'*^»"  [combiné..    =1270 

40  at.  Qocyde  de  carbone..   .    .     .     =4750 

4  «t.  de  charbon ,  perte ,  etc.     .     =     450 

45ÔÔ' 
Ou  bien  en  formules  on  a  : 

2(SoO,SO»)+3(CaO,CO«)4-44C=2(SoO,CO«) 
+  2  (Cfa  S)  +  Ca  O-H40  C  0 -h  4  C 

Voici  maintenant  deux  comptes  de  fabrication  de  la 
soude  brute,  l'un  à  Paris,  l'autre  à  Marseille,  donnés 
par  M.  Payen  dans  son  cours  du  Conservatoire. 

Â  Pari»  : 

44.982  kil.  sulfate  des  cylindres  à  47  fr.  !d.546',94* 

4  3.500  kil.  craie  à  1 0  fr.  les  4  000  kil.     .  4  35',  » 
7.680  kil.  poussier  de  charbon  à  3  fr.  75  c. 

les  400  kil.  .»..*..     .  283'.  » 


400',  >» 
400',» 
480',  » 
335',06« 

4.285',00* 


49  fr. 


588  f 


250  f. 


Frais  généraux  et  main-d'œuvre. 
40  voies  de  houille  à  40  fr.     .     . 

Embarillage 

Transport,  escompte  et  perte.     . 

Total. 

Produit  :  22.400  kil.  soude  brute. 

22.400:  4.285  fr.  ::  400 

A  Marmllê  : 

Sel  marin,  3.600  kil.  à  4  fr.   .     .     .  36 

Acide  solfurique à 50-,4.500  kil.  à 4  0  f.  450 

Main-d'œuvre  et  frais  généraux.     .  62 

Houille,  20  hectoUtres 40 

Craie  4.500  kil.  à  40  f.      ....  45 

Houille  combustible  et  mélange,  5000^  425 

Main  d'œuvre  et  frais  généraux..     .  80 

Total.     .     838  f. 
Produit  :  6.460  kil.  soude. 

6.400:838  ::  400:  43,60. 

Nous  devons  faire  remarquer,  à  propos  de  ces  comp 
tes  de  revient,  que  le  sulfate  de  soude  des  cylindres  ne 
vaut  aujourd'hui  à  Pnris  que  4 2 francs  les  4 00 kil.,  que 
la  houille,  hors  barrière,  ne  vaut  guère  que  35  francs  la 
voie.  D*nn  autre  côté,  nous  pensons  qu'à  Bfaneille  l'a- 
cide sulfurique  des  chambres  ne  vaut  pas  phis  de  8  fr. 
les  400  kil.  Du  reste,  comme  ces  matières  varient  de 
prix  assez  souvent,  il  faudra  changer  ces  prix  suivant 
les  circonstances.  M.  Payen  fait  remarquer  judicieuse- 
ment qu'à  Marseille  les  matières  premières  coûtent 
moins  cher  qu'à  Paris,  mais  qu'en  revanche  l'acide 
hydrochloriquea  uneplus  grande  valeur  dans  cette  der- 
nière ville  ;  de  sorte  qu'il  y  a  presque  compensation 
pour  le  prix  de  revient  dans  ces  deux  lieux  de  produC' 
tion. 

Les  emplois  de  la  sonde  brute  sont  aïOo^^^'^^^  ^^^^ 
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moîn*  iropartantl  qu'aatnfoia  :  dans  Ift  plupart  Het  eu, 
on  préfïro  employer  Is  m1  it  loudc,  oa  soude  lalliiiée, 
dont  noui  allont  parler. 

Soudi  ralpnie.  Outra  ca  nom  et  celui  i6  >b1  de  loude, 
le  produit  da  raffinage  de  la  londe  bmte  porleit  encore, 
il  y  a  qnelqneg  annéei,  lei  nomi  de  (otûlc  blanchi,  pi- 
Ult  polaua  ,  polui»  [aclict  :  oelui  de  Kl  de  londe  pré- 
vaut généralement  ai^oard'hui. 

Le  mlBungo  da  la  uinde  eat  nne  opération  fort  >im- 
ple,  puiiqu'eila  >e  borne  k  lauiyer  la  londe  brute,  rap- 
proeber  ta  solution,  daiséclier  et  calciner  le  produit  ta- 
lin  obtenu  ;  elle  [iréieute  cependant  quelques  diOioultéa 
en  raiion  de  la  furme  plaitlque  du  mnic  on  matièrai  in- 
■olablai,  forme  qui  l'oppoia  jt  U  pénétration  de  l'efiii. 

On  peut  opérer  le  laislvnge  dei  loudas  brute*  par 
iroia  proc&lés  diFTérenta  qai  aont  le  touilloge,  la  filia- 
tion M  l'appareil  de  double  dépincement. 

Le  procédé  de  touîlUge  a  été  iudiijué  par  Loyiel  at 
dùcrit  exactement  dans  ton»  ses  détaili  par  ordre  du  Co- 
mité do  aalul  publie.  La  toudetamitée  ont  délayée  deoi 
environ  quatre  fois  ton  poidt  d'ean,  on  Uieee  déposer 
pendant  nne  henre  et  dcini«f  et  ensuite  oa  décanta  In 
liqueuriumageante,  qn'ou  reu^l  plus  riche  en  la  délayant 
avec  ds  la  lOuda  non  encore  lavée,  tandis  que  lemaro 
du  premier  touilla^  eiC  traité  par  de  l'eau  pure,  et 
ainii  de  eaile.  C'ait  done  un  Inviigo  méthodique  qui, 
pour  sa  tniftfl  à  exécution,  exige  oïuq  on  iii  tonneaux  i 
ce  procédé  doune  des  diiiolutione  qui  marquent  17*li 
l'aiëomÈtre,  et  il  présente  cet  inconvénient  quo  l'eau 
n'agit  que  lorsque  le  mélanpa  eat  m'a  an  mouiemcnt. 

La  procédé  de  Bl'ration,  bien  connu  d'eiltciirs,  est 
méUiodique,  comme  le  pri>ci!âant,  mais  il  préHiiite  cet 
avantiga  que  l'ean  filtrant  k  travers  une  concha  da 
■onde,  la  solntion  qni  l'éconle  est  coati uuellement 
remplacée  par  da  l'eaa  moins  chargée. 

I^  procédé  de  déplacetnent,  amJogue  an  procédé  de 
touillage,  en  dilTtre  cependant  essentiellement  en  ce 
que  le  liquide  at  la  sonda  marchent  toui  les  deux  an 
leni  contraire.  La  Rg.  S3G3  lepréienta  la  coupa  géné- 
rale d'un  appareil  à  donble  déplacement. 

A,  B,  C,  D,  E,  F,    sont  des  vases  «n  tSIe  ou  en 
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Tenta  dan*  letqneli  a'opèra  le  leiaivage  de  la  sonda 
brute  ;  Q,  dernier  vue  oii  on  iaiise  déposer  la  diiiolu- 
tion  de  soude  avant  de  la  soutirer  dam  les  chaudière! 
d'évaporation  ;  H,  panier  «n  t61e,  dont  lo  fond  seul  est 
percé  de  trous  nombrcui  :  c'est  dans  ces  paniers  qu'on 
place  la  sonde  qu'on  veut  lessivai  ;  I,  chariot  à  poulie 
servant  à  transporter  les  iwniers  remplis  de  soude  d'un 
raie  inrérîeurà  un  vue  sn[>êiî<rui  ;  J,  petit  chemin  de  fer 
luspenju  nir  lequel  »e  meîit  le  clioriot  qni  doit  trani- 
poner  lea  ponien  en  t6le  ;  E,  réservoir  d'eau  alimen- 
tont  le  premier  vok  A  au  moyen  d'un  robinet  S. 

4,  3,  3,  i,  5  et  G.  tuyaux  en  foute  faisant  communi- 
quer UparUe  inftricuro  d'un  vaao  avec  lapariiasopé. 
mt.  On  remarquera  que  cet  tubes 


itdlipoaés  d 


inière  Ji  pouvoir  déverser  le  liquide 
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lïns  les  paniers;  ce  liquide  eildonc  obligé  detnter- 
er  tonte  la  aoude  brute  contenue  dans  ces  denu'en 
ivant  de  sortir  des  vases.  Cette  disposition  est  nnevé- 
ilable  amélioration  apportée  k  l'ancien  procédé  qui 
'oniiitait  k  avair  des  panieri  percés  de  trous  dans  tonte 
eur  hauteur,  et  à  faire  arriver  la  liquide  dans  le  vue, 
lu  lieu  da  la  fure  tomber  au-dessus  du  panier.  On  gt- 
;ue  par  cette  modification  4  ou  fi  degrés  de  ooncentra- 
i on,  c'eit-ii- dire  qu'on  obtient  ainsi  dea  diasolutionià 
:0  et  même  k  23  degrés,  et  on  diminue  senaiblemenl 

les  frais  d'évapoiation. 

La  dissolution  est  décantée  dans  lea  chaudières  d'éva- 

poration  K,  L,  M  (Bg.  236t),  en  tSle,  alimentéea  par  le 


236i. 
robinet  7.  Ces  chaudières  en  gradins  sont  chnnfl'dea  par 
les  produit»  de  la  combustion  du  foyer  N.  Lorsque  la 
dissolution  marque  li  chnnd  28  b.  30°  dans  la  chaudière 
M,  ou  ta  fait  ooukr  sur  la  solo  d'un  four  k  réveibfre,  où 
la  dessiccation  et  la  granulation  s'opèrent.  Co  four  est 
chauffé  au  coke  très  modértmeut  d'abord,  afin  d'ériler 
l'agglomération  en  moïses  et  en  croûtes  adhérente»  ï 
la  soie  ;  on  remue  aussi  constamment.  Lorsque  lo  do- 
ièohement  semble  complet,  on  cbauOc  plus  forteœeat 
afin  de  faire  ron^r  le  sel  et  do  brûler  quelqnei  matières 
organiques  qui  le  saliraient.  L'opération  turminée,  ou 
défaume  at  on  laisse  reiroidic  sur  un  plateau  en  tfil* 
avant  d'embariUei. 

Pendant  le  lessivage  de  In  soude  brute,  tonlM  les  ma- 
tières solublee  qu'elle  contienV'e  dissolveiil  ;  ainsi  en 
supposant  que,  dans  lit  décomposition  du  suirats  de 
soude  par  la  craie,  il  sa  Cormftt  lenlemcnt  do  carbonate 
de  aoude  et  du  snlfate  de  chaux,  lors  de  la  diisolntion  11 
se  rerarmenicdu  snlfate  da 
soude  et  du  carbonate  de 
chaux ,  et  il  se  produirait 
unodi^mposilion.tnalogue 
si  aulieu de  sulfate dechaui 
il  n'y  avait  quo  du  sulfura 
dacalcium;  aussi  faut-il  que 
ceauHureae  trouve  combiné 
à  do  In  cliaux,  avec  laquelle 
il  forme  un  oxy-  sulfura  in- 
soluble. 

Quel  que  soit  le  procédé 
du  lavage,  il  importe  de  M 
te  servir  que  d'eau  on  de  so- 

IntioDS  froides  ou  tièdes  ;  u 

l'on  faisait  usage  d'eau  os 
da  solutions  bonillantet,  ob 
favoriserait  la  dissolution  at  la  réaction  du  sulfure  de 
calcium,  et  ou  obtiendrait  des  lessive»  snlfni^.  Oa 
trouva,  dans  le  commerce,  du  sa!  de  souda  h  divers  de- 
grés de  richesse,  degré»  que  l'on  titra  par  ralcalimMra 
(voirALCAUltÈTKB).  Le  bnu  sol  de  sonde  titre  au  moint 
SOMlvautanjounl'huI  13  franc»  las  (00  kil.  eu  gi«a. 
Ce  serait  ici  le  moment  de  parler  des  procédé»  qui 
OUI  été  propoaés  depuis  quelque»  années  pour  la  fabri- 
cation du  sel  ou  carbonate  da  soudo;  cependant  il  Doui 
semble  préférable  do  remettre  leur  description  »p^'» 
l'étude  que  nous  avons  11  fnire  des  dérivé»  dn  carbouat: 
de  sonde. 

Carbonate  de  tovie  ou  criilaïur  di  leude.  Le  se)  d* 
soude  qu'on  emploie  à  la  fabrication  dos  cristaux  doit 
£tre  le  plus  blanc  et  le  plu»  ricUe  du  commeree:  on 
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coiiini«nee  assez  souvent  par  lai  faire  absorber  le  plus 
possible  d*alo8li  oarboniqae  de  l'atmosphère,  ear  le  sel 
de  sonde  contient  toujours  une  quantité  plus  on  moins 
forte  de  sonde  caustique  ;  pour  celai  on  l'ctend  à  Tair  en 
couches  minces  qu*on  remue  de  temps  en  temps  pour 
arriver  plus  facilement  an  but  proposé  ;  puis  on  fiiit  dis- 
soudre, et  dans  la  disaolution  on  fait  passer  quelquefois 
de  Tair  atmosphérique  an  moyen  d'un  tambour  ventila- 
tenr  à  force  centrifuge,  toujours  en  vue  de  carbonater 
la  sonde  caustique.  Lorsque  la  dissolntion  faite  'néces- 
sairement dans  de  Tean  bien  chaude  marque  30*  à  l'a- 
réomètre de  Beaumé,  on  opère  une  sorte  de  clarification 
en  y  ajoutant  un  demi-millième  de  chaux  vive  qu'on 
délaie  bien  dans  toute  la  masse,  puis  on  laisse  déposer  ; 
il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  qui,  on  se  précipitant, 
entraîne  les  corps  étrangers.  Dès  que  la  température 
est  descendue  à  60  ou  70*,  on  tire  au  clair  dans  des 
eristallisoirs  en  sine  ou  en  cuivre,  on  dans  de  grandes  ter- 
rines d'une  capacité  de  50  litres  La  cristallisation  doit 
se  faire  dans  un  lieu  à  température  constante,  de  manière 
qn*elle  dure  trois  ou  quatre  jours  ;  lorsqu'elle  est  à  son 
terme,  on  fuit  égoutter  les  terrines,  et  on  porte  les  pains 
de  cristaux  dans  une  étnve  où  la  dessiccation  se  ter> 
mine.  Le  carbonate  doit  do  suite  6tre  emballé  dans  des 
tonneaux  bien  clos  en  bois  blanc,  et  dans  tons  les  cas 
on  doit  le  conserver  dans  un  magasin  humide  :  sans 
cela,  il  s'effleurirait. 

Les  eaux-mères  des  cristaux  sont  évaporées  à  seo 
pour  fuire  du  sel  de  soude  à  bas  titre  qu'on  livre  au 
commerce. 

Les  cristaux  de  soude,  chauffés  dans  une  ehandièro 
plate,  se  fondent,  se  dessèchent;  en  agitant  sans  cesse 
avec  un  rable  ou  un  ringard,  on  rédoit  en  poudre  qui, 
refroidie  et  cmbnllce  en  tonneaux,  est  expédiée  sous  le 
nom  de  carbonate  sec,  cristaux  de  soude  dessécMi.  Le 
principal  but  de  cette  opération  est  de  diminuer  les  frais 
de  transport  en  enlevant  aux  cristaux  les  62/400*' 
d^eau  qu'ils  racolent. 

Usages  du  carbonate  de  sotule.  Il  est  pen  de  substances 
qui  aient  reçu  autant  d'applicaâonsqne  le  sel  de  soude. 
Son  emploi  le  plus  fréquent  est  de  servir,  caustifié  ou 
non,  au  blanchissage  du  linge,  au  blanchiment  de  pres- 
que tous  les  tissus,  en  raison  de  la  propriété  que  pos- 
•èdent  les  alcalis  et  Ins  sels  alcalins  de  dissoudre  les 
matières  organiques  grasses  ou  colorantes  qui  salissent 
les  éto?es.  Les  soudes  sont  la  bnsc  des  savons  durs  et 
des  savons  résineux.  Le  svl  de  soude  est  employé  en 
grande  quantité  dans  les  rubriques  do  glaces,  de  gobele- 
tcrie.  de  verres  à  \itres;  conjointement  nvuc  les  cris- 
taux de  soude,  il  sert  journellement  dans  les  ateliers  de 
l^cinture  et  d'indiennes,  notamment  poar  dissoudre  la 
matière  colorante  du  rocou,  du  carthame,  pour  la  con- 
fection do  la  belle  couleur  dite  des  Indes.  Il  est  encore 
Btilisé  dans  la  préparation  des  chlorures  désinfectants, 
dans  la  fabrication  du  borax,  etc. 

Préparation  du  bicarbonate  de  soude.  Bien  que  la  fa- 
brication de  ce  sel  ne  soit  pas  bien  importante,  elle  est 
cependant  digne  d'intérêt. 

Pour  le  préparer  en  grand,  il  suffit  de  placer  dans 
des  caisses  en  bois  blanc  le  carbonate  dn  soude  cristal- 
lisé, d'y  porter  le  gas  acide  carbonique  lavé,  et  d'exer- 
cer une  pression,  en  ne  permettant  au  gaz  de  s'échap- 
per qu'après  avoir  soulevé  une  colonne  d'eau  de  40  à  60 
rentimèires  ;  bien  entendu  que  l'on  fait  toujours  arri- 
ver d'abord  le  gaz  dans  celles  qui  approchent  le  plus 
du  terme  de  saturation ,  et  qu'il  est  forcé  de  traverser 
en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le  carbonate  de 
soude  le  moins  attaqué. 

Ce  mode  de  préparation  n'est  employé  que  depuis  les 
résultats  publiés  par  Smith  et  vérifiés  par  Boullay.  Ce 
chimiste  a  observé  qu'en  mettant  en  contact  sous  une 
faible  pression ,  de  l'acide  carbonique  et  des  cristaux 
de  soude,  le  sel  perd  bientôt  sa  transparence,  conserve 


sa  forme,  et  devient  poreux  et  friable.  En  prenant 
une  texture  feuilletée ,  le  sel  perd  une  grande  partie 
de  son  eau  de  cristallisation  qui  ruisselle  sur  les  pa- 
rois du  vase.  Cette  eau  contient  nécessairement  en  dis« 
solution  du  carbonate  et  du  bicarbonate  qu'on  obtient 
par  évaporation.  Quand  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que oesse,  on  retire  la  masse  de  l'appareil,  on  la  délaie 
dans  une  petite  quantité  d'eau,  on  fait  égoutter  celle- 
ci;  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  l'air. 

Aujourd'hui  la  presque  totalité  du  bicarbonate  de 
soude  est  préparée  an  moyen  de  l'acide  carbonique  na- 
turel qui  se  dégage  en  abondance  de  certaines  sources. 
A  Vichy,  entre  autres,  on  en  fait  des  quantités  assez 
considérables  au  moyen  d'un  appareil  imaginé  par  M. 
Brosson,  appareil  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec 
celui  que  nous  avons  indiqué  tout-à-l'heure. 

Ce  qui  fait  la  valeur  du  bicarbonate,  c'est  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  qu'il  renferme  ;  il  est  facilo  d'en 
faire  l'essai,  puisque  ce  sel,  étant  bien  saturé,  doit  par 
la  chaleur  <1^8>jg6r  on  éanivalent  d'acide  carbonique, 
soit  en  poids  zUr  pour  4053,  ou  26  p.  400;  et,  comme 
le  litre  d'acide  carbonique  pèse  l*** ,980,  il  s'ensuit  que 
1^  de  bicarbonate  doit  déga^  un  peu  plus.de  4oO  li- 
tres d'acide;  mais  jamais  on  ne  rencontre  le  bîcarbo 
aate  à  cet  état  de  saturation  d'acide. 

Le  bicarbonate  de  sonde  est  spécialement  employé 
dans  la  préparation  des  liqueurs  rafraîchissantes,  sur- 
tout anjourd'hui  qu'on  a  mis  dans  les  mains  du  public 
des  appari>ils  où  l'eau  gazeuso  se  forme  facileinent  sans 
contenir  de  bitartrate  de  soude.  Dans  les  laboratoires, 
il  sert  de  réactif  ;  les  teinturiers  l'utilisent  quelquefois  à 
cause  de  sa  faible  réaction  alcaUne  pour  neutraliser 
certains  acides,  celui  de  la  garance  par  exemple.  En- 
fin, il  est  employé  dans  la  préparation  des  pastilles  di- 
gestives  de  d'Arœt  qui  facilitent  la  digestion  et  imitcut 
en  quelque  sorte  les  e£fet8  des  eaux  de  Vichy. 

Soude  ou  leuive  caustique.  Bien  que  le  ciirbonato  de 
soude  jouisse  de  propriétés  alcalines,  son  action  n'est 
pas  à  beaucoup  près  aussi  énergique  qu'elle  le  serait, 
si  l'acide  carbonique  ne  venait  pas  saturer,  neutraliser 
en  partie  les  propriétés  des  bases.  L'acide  carbonique 
est  heureusement  de  tous  les  acides  celui  qui  prive  le 
moins  les  alcalis  de  leur  énergie  et  celui  qu'on  leur  en- 
lève le  plus  facilement.  Caustifier  un  alcali,  c'est  lui 
enlever  son  acide  carbonique,  et  pour  arriver  à  ce  bat, 
on  fait,  depuis  un  temps  immémorial,  usage  dé  la  chaux 
qui,  en  se  combinant  avec  l'acide  carbonique,  forme 
un  sel  complètement  insoluble.  Généralement  on  fait 
réagir  la  chaux  sur  l'alcali  dans  l'eau  que  l'on  main- 
tient eu  ébuUition  pendant  nue  heure  ;  la  soude  reste  en 
dissolution  tandis  que  le  carbonate  de  cliaux  se  dépose. 
On  s'aperçoit  que  la  dissolution  est  caustique  quand 
elle  ne  lait  plus  d'efTervescenco  avec  les  acides  ou  quand 
elle  ne  trouble  plus  l'eau  de  chaux.  Nous  disons  que 
généralement  ou  porte  à  l'ébuUition,  et  non  pas  ton 
jours,  car  pour  certains  usages  l'emploi  do  l'eau  chaude 
pourrait  nuire. 

Le  poids  de  chaux  à  employer  pour  caustifier  com- 
plètement le  carbonate  de  soude,  dépend  évidemment 
de  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  renfi'rme.  En 
supposant  la  sonde  combinée  exactement  avec  l'acide 
carbonique,  il  y  aurait  dans  le  carbonate  41 ,43  p.  400 
d'acide;  la  théorie  indique  que  pour  absorber  cette 
quantité  d'acide  carbonique  il  faut  53,57  de  chaux 
vive  supposée  pure.  Mais  jamais  la  chaux  n'a  oet  état 
de  pureté  absolue,  et  il  vaut  mieux  dans  tous  les  cas 
en  employer  un  peu  trop,  œ  qui  est  sans  iu couvé-* 
nient,  que  pas  assez  ;  d'un  autre  côté  il  faut  considérer 
qu'il  y  a  toujours  dans  le  sel  de  soude  lui  peu  de  sels 
étrangers.  En  ég^rd  à  ces  diverses  considérations,  il 
est  sage  d'employer  au  moins  60  p.  4  00  de  chaux  vive 
et  partant  une  quantité  proportionnelle  de  chaux  éteinte. 

On  n'est  pas  bien  d'aocord  sur  l'état  dans  lequel  la 
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cbaux  doit  Itre  employée.  Le»  sne  venknt  ^ue  j»  ^auz 
•oit  éteinte  à  ravanoe,  lee  aiUree»  êkta^  que  kk  chamx 
vive  doit  Itre  pcéfiévée,.  en  em  een»  qoe  placée  dans  la 
diiiolation  dm,  cafWnate  alcalis  elle  a' j  éteûiA  en  aoi^ 
mentant  nngnliiremieBt  la  tempéfatiiie  dv  mélmige  et 
apportant  néoeseairement  aneéconeiwe  de  ooralMiatibie. 
LÙbs  savonniers  trouvent  on  avwitage  à  faire  le  mâange 
de  la  potaase  on  de  la  smide  avec  la  efaanx  vive  e»  même 
temps  que  l'énorme  chaleur  dégagée  fuilite  la  déeagré^ 
gation  dea  morceaux  de  salin  dont  qnelqnes-una  sont 
tièsdars. 

La  quantité  d*ean  employée  jone  on  gran-i  rôle  daae 
la  réaction^  la  chaux  n'agit  en  eflet  sor  le  carbonate 
en  dissolution  qae  si  elle  eet  en  disM^ution  elle>mêmer 
et  on  sait  qu'elle  est  tris  peu  solnhle.  Yetlà  du  moias 
ropiiiion  de  plusieurs  diimistes.  Hais  il  serait  peut-€trc 
plus  exact  de  dire  que  la  queatité  d'eau  influe  surtout 
eu  ce  que  la  dissolution  du  carbonate  est  moins  forte  et 
que  la  diaux  n^agit  pas  facilement  peur  décarbonater 
si  cette  dissolution  marque  plus  de  40  à  42  degrés  an 
pèse-sel.  Nons  trouvons  aujourd'hui  dans  les  réactions 
chimiques  un  assez  grand  nombre  d'exemples  de  corps 
qui  agissent  sans  être  en  dissolution,  pour  croire  qu'il 
doit  en  Stre  de  même  de  la  chaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  rôle  d»  l'eau  en  certaine  quan- 
tité est  incontestable  et  on  admet  généralement  qu'il 
faut  de  7  à  8  parties  d'eau  pour  une  de  carbonate  h 
eaustifier.  II  faut  aussi  qu'il  y  ait  agitation  dans  le 
mélange,  car  le  carbonate  da  diaux  déposé  empêche- 
rait le  contact  de  la  chaux  et  de  la  dissolution.  C'est  à 
Descroizilles ,  le  père,  qu'on  doit  cette  remarque  im- 
portante  du  rôle  de  l*eau  dans  la  caustifîcation.  Il  pré- 
tendait lui  que  la  chaux  doit  être  en  dissolution  pour 
agir. 

Pour  obtenir  de  la  sonde  caustique  pure,  il  faut,  au 
lieu  de  sel  de  soude,  employer  des  cristaux  et  suivre 
d'ailleurs  la  marche  qui  a  été  indiquée  pour  la  prépara- 
tion de  la  potasse  caustique  (voyez  potasse). 

Veau  iecondê  et  la  tandê  n'est  autre  chose  qu'une 
lessive  caustique  de  sel  de  soude.  Pour  la  conserver 
caustique,  on  met  dnne  le  vase  "bien  bouché  qui  la  con- 
tient un  peu  de  chaux  vive  qu'on  met  de  temps  en  temps 
en  suspension  dans  la  liqueur  par  agitation.  On  regarde 
souvent  l'ioa  tscofid*  de  poUuse  comme  préférable  en  ce 
qu'elle  décrasse  plus  facilement  et  qu'elle  attaque  moins 
les  pinceaux,  car  c'est  dans  les  nettoyages  de  peinture 
que  ces  eaux  sont  surtout  employées. 

Il  y  a  aussi  de  l'eau  seconde  colorée  ;  on  lui  donne 
la  couleur  avec  de  la  sciure  de  bois. 

Dans  les  premières  années  de  la  fabrication  de  lu 
soude,  on  songea  à  remplacer  dans  beaucoup  d'usages 
la  potasse  par  la  soude  ;  mais  la  routine  s'opposant  h 
cette  substitution,  on  dut  tromper  ses  ii^justes  préven- 
tions. Pour  cela  on  fabriqua  des  po/oiMs  faciicee,  qui 
n'étaient  autre  chose  que  de  la  soude  préparée  de  manière 
à  ixniter  la  potasse  pour  l'aspect  et  la  couleur;  c'est 
ainsi  qu'on  donnait  la  couleur  rouge  avec  de  l'oxyde  de 
cuiTre.  Aujourd'hui  le  bon  sens  et  les  connaissances  plus 
avancées  du  publie  dans  les  arts  chimiques,  rendent 
presque  nulle  la  £sbrication  de  \a  potasse  factice  ;  nous 
n'en  parlerons  donc  pas. 

Nous  avons  à  parler  maintenant  des  procédés  nou- 
veaux qui  ont  été  conseillés  depuis  une  disaine  d'années 
pour  la  fabrication  du  carbonate  de  soude. 

Nous  n'avons  qu'à  citer  peur  mémotre  deux  procédés 
qui  n*ont  pas  reçu  d'application .  Le  premier  consistant  à 
amener  le  sulfate  de  soude  à  l'état  de  sulfure  de  sodium 
qui,  en  dissolution  dans  l'eau,  est  décomposé  par  l'acide 
carbonique;  le  deuxième  mettant  à  profit  l'action  réci- 
proque à  l'état  liquide  du  chlorure  de  sodium  et  du  ses- 
qui -carbonate  d'ammoniaque.  En  faisant  dissoudre  du 
sesquî-carbonate  d'ammoniaque  dans  une  solution  sa- 
turée de  sel  marin,  il  ie  précipite  du  carbonate  de 
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tond»  ei  il  nite  dna  la  Im^bbob  de  FhydiQddonte 
d'aamoaia^aa,  qa'oA isHiisapes» pKé|MseK  ih  ■mimi 

carbonate  d'amwinmaqqa.  lia  iaeeirvénient  ptàcipsl 
de  ea  précédé,  c'est  qu'il  aapeaiy  avoir  doaUedéeom- 
poiitioB  eamplète  entre  les  deux  sais  employéi^  l'ao 
étant  un  sel  Beutza^  l'aataa  an  sasqai-earboaate.  Il  j 
avait  par  cela  mênia  et  easoite  par  la  traasfonaatiaa 
du  eUêrbydrate  d'ammoaxaqne  ea  carbonate  un  déchet 
d'anmiaaiaqua  aasea  oonnddrahla  qai,  vu  le  prix  as? é 
du  carbonate,  rend  le  procédé  trop  coûteux  pour  être 
appliqué  avec  avaotaffe. 

M.  BecquereU  da  l'Inâtitat,  a  oommuniqué  à  l' Aca- 
démie des  sciences  une  nota  très>intérasaante  dont  nom 
extravon»  ea  qui  suil. 

«  Essayer  de  retirer  la  soude  et  la  potasse  de  Isoa 
sels  re^ectîfs  en  n'employant  seulement  que  le  fer'oa 
la  fotttet  ^'taai  et  l'air  à  la  température  ordinaire,  est 
un  problèma  qui  au  premier  abord  présente  des  diffi- 
cultés ;  mais  pour  quiconque  connaît  toute  la  poisssnce 
de  l'a^km  chimique  de  l'électricité,  ces  difficultés  ns 
sont  pas  de  nature  à  arrêter  longtemps. 

«  Schéela  avait  déjà  raconnu  que  le  fer  décomposait 
le  sel  marin  en  donuant  naissance  à  de  l'alcali  minéral. 

«  Lorsqu'un  morceau  de  fer  ou  de  fonte  est  ploagé 
en  partie  dans  une  solution  da  sulfate  de  sonde  ou  de 
chlorure  de  sodium^  il  se  produit  des  effete  de  traatport 
dont  nous  allons  faire  connaître  la  cause.  Oa  ssit  que 
les  actions  combinées  de  l'air,  de  l'eau  et  du  sulfate  de 
soude,  sur  un  morceau  da  îex  qui 'plonge  entièremea; 
dans  la  solution,  suffisent  pour  décomposer  le  sulfate; 
il  se  forme  du  protosnlfate  de  fer  qui  est  immédiste- 
ment  décomposé  par  la  soude  mise  à  nu,  et  il  se  préci- 
pite de  l'oxyde  de  fer  qui  passe  peu  à  peu  à  l'état  d'faj- 
drate  de  peroxyde  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  qosad 
le  fer  n'est  plongé  qu'en  partie  :  il  se  forme  alors  do 
protosulfate  de  fer  qui  reste  en  dissolution,  tandis  qos 
la  soude  sort  de  celle-ci  pour  se  pb>cer  sur  la  partie  noo 
immergée  du  métal,  où  elle  se  combine  immédiatement 
avec  l'acide  carbonique  de  l'air  ambiant  ;  de  là  il  ré- 
sulte du  cai'bonato  de  soude  qui  cristallise  en  houppes 
soyeuses  très  près  de  la  surface  du  liquide.  Au  bout  de 
peu  de  jours  on  a  des  masses  assez  volumineuses  qu'os 
enlève  facilement.  Les  réactions  ont  lieu  à  peu  de  dis- 
tance de  la  surface  du  liquide,  là  où  le  métal  s'oxyde  la 
plus  facilement.  Aussi  la  quantité  de  carbonate  de  soude 
formée  dans  un  temps  donné  est-elle  la  même  que  la 
partie  immergée  du  métal,  soit  égale  à  un  décimètre  ou 
à  un  centimètre.  » 

Quant  à  la  cause  de  la  décomposition,  M.  Becquerel 
dit,  «  qu'il  y  a  là  un  phénomène  de  transport  snalogn^ 
à  celui  qui  a  lieu  sous  l'influence  des  forces  électriques: 
il  sufiit  pour  cela  de  considérer  la  partie  immergée  et  Is 
partie  non  immergée  du  métal,  l'une  comme  le  pèle 
positif,  l'autre  comme  le  pôle  négatif  d'un  couple  TCi- 
talque,  et  rien  n'est  plus  simple  que  de  justifier  l'exi- 
stence de  ce  couple  ;  la  partie  immergée  est  attaquée prr 
U  solution,  celle  qui  ne  l'est  pas  est  en  dehors  de  cette 
solution,  elle  est  recouverte  d'une  couche  d'eau  hygro- 
métrique qui  sert  à  constituer  le  circuit  électro-dum- 
que,  de  sorte  que  l'on  a  les  mêmes  effets  que  ceoi 


électro-chimique. 

«  L'expérience  a  été  faite  sur  une  asssi  grande  écheUd 
pour  savoir  jusqu'à  quel  point  il  était  possible  d'appli- 
quer à  l'mdustrie  le  procédé  dans  la  but  d'obtenir  deU 
soude  par  la  décomposition,  soit  du  snlfiUe  de  sonde, 
soit  dn  dibmre  de  sodium.  J'ai  fisit  aonstmirs  àcJ 
effet  six  cylindres  creux  en  fonte,  ou»erto  par  les  denx 
extrémités,  de  33  centimètres  de  diamètre,  S3  ceoti- 
mètres  de  hauteur  et  3  centimètres  d'épaisseur.  U^ 
cylindres  ont  été  mis  dans  des  baquets  renfenoaat  ose 
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solnticm  3e  sulfate  de  loode  nuurqnant  H  di^^rét.  Le 
niireaa  de  U  solntîon  se  troaTÛt  à  2  «eaUseàtiee  ea 
contre-bM  de  Te ztzémité  «ipôrieBre. 

«  Pour  recBflilUr  le  eaiboute  et  nmiS»^  on  a  placé 
sur  la  partie  sqpérieiBe  do  cyKadw  na  plotoea  de  cumre 
éridé  an  milieu  et  dontiei  borde  étaient  rabattna  avao 
preaaion  aor  les  paioîe  îatériearee  et  «xténearee  dn  cy- 
lindre et  ne  iaisaient  que  toncÀer  la  aolatioD;  on  avait 
ainai  dee  couples  voltiiiqiiea  Vian  établies  coursées  de 
fonte,  de  cuivre  et  d'une  selotion  de  sulfata,  mais  le 
cuivre  n*était  là,  je  le  r^te,  que  peur  reeneillir  dn 
earbonate  de  soiide  au  Air  et  à  mesnn  qu'il  ee  funaait 
aana  dtre  celofé  gta  la  rouille.  24  hawes  «près  on  a 
commencé  à  aperoevoir  des  cristaux  de  eerbwaata  de 
sonda  sur  le  cuivre,  leeqnela  ne  taxdèroiEt  pas  à  recou- 
vrir tonte  la  snrCMie  annulaire  du  plateaii.  Au  bout  de 
4  5  jours  on  a  pu  recueillir  sur  ohaque  «ylindre  une 
cinquantaine  de  grammes  de  carbonate  de  eonde  très 
pur,  très  blanc  et  privé'  sensiblement  de  sulfate  de  son- 
de. L'efTet  n*était  pas  plus  marqué  que  quand  on  a*em- 
ployait  seulement  que  la  fonte. 

«  An  lien  d'un  plateau  annulaire  évidé  an  milien, 
j'ai  employé  un  plateau  plein  qui  n'a  pas  tardé  à  se 
recouvrir  de  carbonate  de  soude.  Bien  que  ce  procédé 
très  simple  ne  puisse  être  l'oljet  d'une  exploitation  en 
grand  à  cause  du  développement  ooneidérable  de  pièces 
de  fonte  qu'il  exigerait,  cependant  on  peut  l'employer 
avec  suçote  sur  le  bord  de  la  mer  et  presque  sans  frais 
pour  des  besoins  personaels  ou  de  petites  exploitations, 
puisqu'il  ne  faut  que  des  morceaux  de  vieille  £aate,  des 
bassins  et  un  abri.  J'ajouterai  encore  que  dans  les  lo- 
calités on  lo  combustible  manque  et  où  il  est  impossible 
de  se  procurer  de  l'alcali  par  T incinération  du  bois,  on 
pourra  utiliser  ce  prooédél  Uo  autre  motif  m'a  encore 
guidé  daus  mes  rechercbes  :  le  développement  incessant 
de  la  civilisation  diminuant  de  jour  en  jour  nos  res- 
sources en  combustibles,  nous  devons  noas  attacher, 
ccmame  je  l'ai  déjà  dit  en  exposant  le  traitement  éTectro- 
cbimique  des  minerais  d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb, 
à  cbercher  les  moyens  de  former  un  jour  une  foule  de 
produits  indispensables  aux  besoins  de  la  vie  sans  l'em- 
ploi de  la  chaleur.  » 

Nous  arrivons  à  un  procédé  dû  à  M.  Balard,  procédé 
qni  a  pour  but  non  pas  de  faire  du  carbonate  de  soude, 
mais  d'extraire  des  eaux-mèores  des  marais  salants  la 
matière  première  du  carbonate,  o'est-àidire  le  sulfate 
de  sonde. 

On  soit  que  les  travaux  de  Green  et  de  M.  Berthier 
ont  indiqué  le  moyen  d'extraire  des  eaux-mères  des 
salines  une  quantité  plus  grande  de  ael  marin  en  fai- 
sant agir  le  sulfate  de  soude  sur  le  chlorure  de  calcium 
obtenu  lui-mdme  en  traitant  par  un  lait  de  obaax  les 
eaux-mères  riches  en  chlorure  de  magnésium.  M.  Ba- 
lard a  pris  pour  ainai  dire  la  contre-partie  de  ce  pro- 
cédé. Cet  habile  chimiste,  connaissant  par  les  travaux 
qni  l'avaient  mené  à  la  découverte  du  brdme  la  cooti- 
poeition  exacte  des  eaux-mères  des  marais  salants, 
songea  an  moyen  de  transformer  en  sulfate  de  soude 
le  sulfate  de  magnésie  qu'elles  contiennent  et  œla  par 
l'intervention  du  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  qui  se 
trouve  nécessairement  aussi  dans  ces  eaux-mères. 

X^es  analyses  de  Bonillon-Lagrange  et  de  Yogel,  que 
semblait  corroborer  une  analyse  récente  des  eaux  de  la 
Méditerranée,  indiquaient  que  ce  sulfate  de  magnésie 
supposé  transformé  en  sulfate  de  soude,  devait  être  le 
4  /4  du  chlorure  de  sodium  contenu  dans  l'eau  de  mer. 
M.  Balard  a  trouvé  lui  que  ce  4/^  devait  être  réduit  au 
4  /7;  de  plus,  qu'on  devait  encore  restreindre  cette  quan- 
tité à  4/8  à  cause  de  la  présence  dans  lesdites  eaux- 
xnèna  de  sels  calcaires  sohîbks  qui  par  la  conoentration 
donnant  lien  à  in  dépôt  de  snlûOe  de  chaux  aux  dé- 
pena  des  aulfistea  aolnbles;  ainai  restreinte  cette  quan- 
tité est  encore  considérable,  car  pour  une  saHae  dn 


Midi  d'une  contenance  -de  290  liactares  elle  représente 
lunnfiHfmitirt  une  asasse  de  UOO.OOO  kileg   de  ful 
fate(4). 

A  priori  la  transformsction  du  aolfiite  de  magnésie  en 
Bulfiate  de  sonde  paraissait  fwile;  la  réfrigération  de 
ces  eanx-mères  donne  lien  en  «ffet  an  dépôt  d'une  cer- 
taine quantité  de  salfate  de  saode,  •^piand  elle  à  lieu  à 
quelques  dqgrés  an-dessous  de  aéio;  mais  4*  cet  abais- 
sement de  températon  eet  ticès  rare  dans  le  midi  de  la 
Fraaoe,  S*  il  ne  se  dépose,  même  à  la  faveur  de  cette 
circonstance,  qu'une  petite  quantité  de  sulfate  de  sonde. 

£n  recherchant  les  causes  q[ui  pouvaient  s'opposer  à 
la  formation  du  salfate  de  soude  dans  ces  circonstances, 
M.  Balard  a  remarqué  que  le  chlorure  de  masuésiura 
nuit  à  la  solubilité  du  salfate  de  magnésie  et  du  ohlo- 
rare  de  sodium,  sala  entre  lesquels  la  décomposition 
doit  avoir  lieu,  et  favorise  au  contraire  celle  dn  sulfate 
de  soude  qu'on  veut  précipiter.  Le  chlomre  de  magné- 
sium dfut  donc  être  éliminé  autant  que  possible.  Le  sel 
marin  au  contraire  nuit  à  la  solubilité  dn  suinte  de 
sonde  et  &vorise  sa  précipitation  :  il  faut  donc  en  ajou- 
ter et  heureusement  on  en  a  à  discrétion. 

Eliminer  le  chlorure  de  magnésium,  i^outer  dn  chlo- 
rure de  sodium  en  excès,  toute  la  question  est  le. 

Ainai  pr^Muée  cette  solution  complexe  qni  fournit 
déjà  du  sulfate  de  sonde  à  4  0  degrés  au-dessus  de  zéro, 
en  donne  à  0*  les  0,8  de  oe  qu'on  pourrait  obtenir  par 
la  décomposition  complète  des  sels  en  présence}  aussi 
qnaadf  faite  en  été  et  conservée  jusqu'à  l'hiver  à  l*abri 
de  la  pluie,  elle  est  étendue  sur  les  immenses  cristalli- 
soirs  du  salin,  en  couches  d'un  décimètre  de  hauteur, 
il  suffit  d'une  nuit  pour  faire  déposer  sur  ces  grandes 
surfaces  quelques  centimètres  d'épaisseur  de  sidfate  de 
soude  cristallisé. 

L'eau-mère  est  coulée  rapidement,  car  elle  contient 
du  chlorure  de  magnésium,  et  redissoudrait  beaucoup 
do  sulfate,  si  la  température  voiait  à  s'élever.  Des 
ouvriers  nombreux  ramènent  en  tas  une  masse  ccnsi 
dérable  de  sulfate  de  soude.  Par  des  froids  rigoureux, 
l'ean  de  mar  à  46  on  48*  B  foninit  aussi  des  quantités 
considérables  de  ce  produit. 

Le  inlfiite  de  soude  ainsi  recueilli  est  hydraté,  ce 
qui  est  un  inconvénient  pour  s<m  emploi  ;  mais  il  ne 
contient  pas  de  sulfate  de  magnésie,  et  il  est  sans 
oxoès  d'acide  et  sans  fer,  substances  qni  nuisent  à  sa 
qualité. 

Le  mode  d'exploitation  pn^tosé  par  M.  Balard  n'est 
pas  seulement  un  annexe  de  la  fabrication  du  sel  ma- 
rin dans  les  localités  bien  disposées,  où  les  niveaux  et 
l'imperméabilité  du  terrain  permettent  d'évi^orer  l'ean 
de  mer  aux  moindres  frais;  l'évaporation  de  ces  eaux- 
mères  peut  être  exécutée  industriellement  avec  beau- 
coup de  fruit,  abstraction  £ûte  du  sel  marin  lui-même. 
Le  sel  servirait  à  niveler  le  terrain,  en  même  temps 
qu'il  saturerait  les  eaux-mères  et  servirait  de  sol  au 
sulfate  de  soude,  que  de  .cette  manière  on  obtiendrait 
exempt  de  matières  terreuses,  ce  qui  serait  un  double 
avantage. 

M.  Balard  a  trouvé,  par  l'application  de  son  procédé, 
que,  dans  une  saline  de  200  hectares,  on  obtenait 
facilement  600.000  kilogrammes  de  sulfate  de  soude 
au  lieu  de  2.600.000  qu'indique  la  théorie.  Or,  comme 
la  consommation  de  la  France  est  de  50  millions  de  kil. 
de  sulfate,  il  suffirait  d'employer  à  l'évaporation  de  l'eau 
de  mer  20.000  hectares  environ.  Ce  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  ce  que,  depuis  Hyères  jusqu'à  Perpignan, 
la  France  possède  en  étangs  peu  profonds,  en  plages 
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(4)  La  saline  dtée  par  M.  Balard  pradutt  aoaaellement 
_  j  millions  de  kil.  de  sel.  Or,  comme  lean  évaporée  ne  con- 
tient que  2S  kil.  de  sel  psr  mètre  cnhe ,  il  en  résulte  qu'en 
une  année  il  s'évapore  sur  la  surface  de  cette  seule  saline 
la  quantité  énorme  de  tM.WO  mètres  cubes  d'eau  de  mer, 
soii  *ê  oeatimètres  de  faanteur. 


SOUDE. 


SOUDE. 


QÎyeiées  et  séchdeê,  que  ragriculture  n^oDlërera  que 
bien  difficilement  aux  plantes  marines,  dont  elleâ  sont 
en  quelque  sorte  le  domaine. 

En  faisant  la  part  des  améliorations  probables,  cer- 
taines mêmes,  suivant  lui,  M.  Bâtard  dit  que  cette  sur- 
face peut  être  réduite  à  5  ou  6.000  hectares,  dont  les 
salines  du  Midi  représentent  déjà  une  moitié. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  ajoute  M.  Balard,  que 
remploi  de  l'acide  muriatique  nécessitera  toujours  la 
fabrication  d'une  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude 
par  l'ancien  procédé. 

Dans  la  fabrication  du  sulfate  de  soude  des  eaux- 
mères  des  marais  salins,  il  faut,  comme  on  le  voit, 
deux  conditions,  de  la  chaleur  en  été  et  dn  froid  en 
hiver.  Dans  le  Midi,  le  premier  élément  ne  manque  ja- 
mais ;  mais  M.  Balard  a  dû  se  préoccuper  du  second, 
et  chercher  le  moyen,  ou  de  l'augmenter  par  des  mé- 
thodes artificielles,  ou  de  s*en  passer  tout  à  fait. 

L'augmentation  du  froid  a  été  obtenue  facilement 
par  M.  Balard,  en  utilisant  le  froid  qui  accompagne 
la  dissolution  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de 
scdium,  et  en  opérant  cette  dissolution  en  hiver  avec 
de  l'uau  refroidie  ;  la  température  s'abaisse  de  5  degrés 
au-dessous  du  point  qu'elle  avait  atteint  ppur  arriver 
au  terme  où  le  dépôt  de  sulfate  de  soude  est  abondant. 

Se  passer  du  froid  était  chose  plus  difficile  ;  M.  Ba- 
lard y  est  parvenu,  en  utilisant  une  singulière  pro* 
priété  du  sulfate  de  soude.  Ce  sel,  on  le  sait,  se  déshy- 
drate h  chaud  au  sein  d'une  dissolution  saturée.  Dans 
cet  état  naissant,  il  s'unit  avec  d'autres  sulfates;  le 
sulfate  de  chaux,  par  exemple,  et  c'est  là  toute  la 
théorie  du  schlotage.  Eh  bien,  le  mode  d'action  que 
le  sulfate  de  soude  anhydre  exerce  sur  le  sulfate  de 
chaux  il  l'exerce  sur  le  sulfate  de  magnésie)  et  une 
solution  qui  contient  à  la  fois  du  chlorure  de  sodium 
et  ce  sulfate  donne,  par  l'action  de  la  chaleur,  un  véri- 
table schlot  magnésien  qui,  se  dédoublant,  par  la  disso- 
lution à  chaud  et  le  refroidissement  ensuite,  en  sulfate 
de  magnésie  plus  soluble  et  en  sulfate  de  soude  hy- 
draté qui  cristallise ,  permet  ainsi  d'isoler  ce  dernier 
composé  à  l'état  pur. 

Ainsi,  où  la  température  s^abaisse  suffisamment,  le 
froid  ;  là  où  le  froid  ne  se  manifeste  que  d'une  manière 
irréguliëre,  l'application  du  feu,  et  par  ces  méthodes 
diverses  on  atteint  le  même  but,  celui  de  transformer 
le  sulfate  de  l'eau  de  mer  en  sulfate  de  soude  sur 
le  sol,  presque  sans  appareils,  sans  condenseurs,  sans 
vapeurs  d*acide  ohlorhydrique,  sans  l'emploi  d'acide 
snifuriqne  ni  de  soufre,  dont  la  consommation  va  se 
trouver  réduite  de  plus  de  moitié.  En  effet,  de  23  mil- 
lions de  kilogrammes  de  ce  dernier,  qui  sont  introduits 
annuellement  en  France,  43  millions  n'ont  pour  objet 
que  de  transformer  en  sulfate  le  sel  marin  qui  st^rt  à 
fabriquer  la  soude,  et  sont  rejetés  coDune  inutiles  à  l'é- 
tat d'oxysulfure  de  calcium  des  marcs  de  lessivage. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  l'extraction  du  sulâte  de 
soude  que  M.  Balard  prétend  faire  servir  les  eaux-mères 
des  marais  salins,  mais  aussi  à  l'extraction  de  sels  de 
potasse,  chlorure  de  potassium  ou  sulfate,  lesquels  sels 
de  potasse  seraient  utilisés  à  la  préparation  du  salin, 
qui,  par  suite  des  progrès  de  la  civilisation  en  Russie 
et  en  An\érique,  par  suite  du  déboisement  de  ces  pays, 
~tend  à  devenir  de  plus  en  plus  rare. 

Comme  l'extraction  de  la  potasse  présente  avec  celle 
de  la  soude  beaucoup  d'analogie,  nous  pouvons  très 
bien  ici  aborder  ce  sujet  sans  cependant  nous  étendre 
longuement  à  cet  égard. 

Lbs  eaux-mères  du  sulfate  de  soude  obtenu  par  le 
procédé  Balard  contiennent  toute  la  potasse  que  ren- 
ferme l'eau  de  mer,  quantité  qui,  pour  l'eau  de  la  Mé- 
diterranée, est  de  4/2000  environ,  en  la  supposant 
toute  à  l'état  de  sulfate  de  potasse. 

L'évaporation  de  ces  eaux,  toujours  sur  le  sol|  laisse 


:  cristalliser  en  abondance  un  mélange  isliu,  d'où  dus 
I  simple  dissolution  peut  extraire  ce  sel  déjà  conna,  ssl. 
fate  double  de  potasse  et  de  magnésie,  à  6  atomes 
d'eau,  et  dont  la  saline  de  200  hectares  a  fourni,  ec 
4844,  environ  200.000  kilogrammes,  qui  représentent 
90.000  kilogrammes  de  potasse  pure. 

Mais  cette  quantité  n'est  elle-même  que  la  moitié 
de  ce  que  l*ana]ybe  indique  dans  les  eaux;  riuiti« 
moitié  reste  dans  les  eaux-mères  ;  elle  pourrait  en  Itre 
séparée  par  une  évaporation ,  à  l'aida  du  fen  qni  b 
fournit  à  l'état  de  chlorure  double  de  potassiom  et  de 
magnésium,  qu*on  dédoublera  par  les  moyens  cor.nos, 
soit  la  différence  de  solubilité.  M.  Balard  indique 
même  d'autres  moyens  pour  tirer  parti  dos  eaux-miret; 
c'e«t  de  les  traiter  par  un  sel  d'alumine,  par  exemple  ce- 
lui qu'on  obtient  par  la  lixiviation  des  lignites  on  an 
schistes  pyriteux  avant  l'extraction  du  sulfste  de  fer; 
do  l'alun  de  potasse,  se  précipitera  sur  le  sol  même  de$ 
saline»,  et  il  suffira  de  le  raffiner.  Seulement,  de  cette 
manière,  on  n'aura  pas  le  sel  de  potasse  à  l'état  d'iso- 
lement. 

Un  sel  de  potasse ,  le  muriate  ou  le  sulfate ,  étant 
obtenu,  on  pourra  s'en  servir  comme  de  matière  pre- 
mière pour  la  fabrication  de  la  potasse  artificielle. 

M.  Balard  a  trouvé  qu'une  saline  de  200  hectsns 
rapporterait  480.000  kilogrammes  de  sulfate  de  po- 
tasse. Or,  comme  la  totalité  de  la  potasse  consommée 
en  France  dépasse  à  peine  5  millions  de  kilogrammes, 
il  faudrait,  pour  répondre  aux  besoins  de  toute  la  con- 
sommation, consacrer  à  l'évaporation  de  l'eau  de  mer 
5  à  6.000  hectares  de  terre  au  plus.  Donc,  du  jour  où 
la  France  suffira  à  sa  consommation  de  sulfate  de 
soude  par  celui  extrait  des'  eaux-mères  des  salines, 
elle  produira  quatre  fois  plus  de  potasse  qu'elle  n'en 
consomme  elle-même. 

Mous  avons  vu  à  xarâU  salants  comment  la  pro- 
duction artificielle  du  froid  est  venue  fournir  une  solu- 
tion complète  du  problème  (que  M.  Balard  a  attaqué 
de  tant  de  manières  différentes).  Nous  n'y  reviendrons 
pas. 

Les  procédés  de  M.  Balard,  s'ils  prennent  de  l'ex- 
tension, viendront  faire  concurrence  à  d'autres  procé- 
dés appliqués,  depuis  quelques  années  seulement,  à 
l'extraction  des  sels  de  potasse  et  de  soude  eontenns 
dans  les  résidus  de  la  distillation  des  mélasses  de 
betterave.         • 

Depuis  quinze  ans  à  peu  près ,  M.  Dubran&nt  s 
reconnu  que  les  vinasses  de  betteraves  peuvent,  après 
l'extraction  de  l'alcool,  être  traitées  avantageusement 
pour  obtenir  la  potasse  ou  les  seb  de  potasse  qu'elles 
renferment. 

Il  a  trouvé  que,  de  400  kilogrammes  de  mélasse, 
on  peut  retirer  40  à  42  kilogrammes  de  résida  salis 
très  riche  en  alcali ,  et  il  est  parvenu  à  monter  en 
grand  l'industrie  qui  a  pour  but  la  fabrication  de  la 
potasse  indigène. 

D'après  les  expériences  de  M.  Dubrunfaut,  les  sels 
provenant  de  l'incinération  des  vinasses  renferment 
pour  400  parties  : 

7  à  44  de  sulfate  de  potasse; 
20  à  47  de  chlorure  de  potassium; 
27  à  45  de  carbonate  de  potasse; 
25  à  34  de  carbonate  de  soude  ; 
Quelques  400**  de  cyanure  de  potassium. 

Quand  on  purifie  le  salin  des  mélasses  par  cristsUi- 
sation,  on  obtient  un  sel  double  formé  de  4  atonos  de 
carbonate  de  potasse,  4  atome  de  carbonate  de  losdc 
et  42  atomes  d'eau.  Il  cristallise  très  £scilemeat  «■ 
prismes  obliques  rectangulaires,  qui  abeorbenl  kVur 
l'acide  carbonique,  et  donnent  du  bicarbonate  de  soede 
poreux,  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  fonna  unt 
dissolation  qui  s'écoule. 


SOUDE. 


SOUDER 


Pour  extraire  avec  économie  le  Balin  dea  méUuaea,  | 
il  faut  charger  de  mélasse  le  liquide  à  fermenter  do 
manière  qu*il  rende  4  ou  5  p.  400  d*aIcool.  On  le  distille 
et  on  ^  sert  du  résidu  pour  une  nouvelle  fermentation 
avec  égale  quantité  de  mélasse,  et  on  distille  de  non- 
veau.  De  cette  manière,  la  liqueur  est  plus  riche  en 
sels,  on  l'cvapore;  le  résidu  calciné  an  rouge  pour  brft- 
1er  les  njatières  organiques  fournit  lui-même,  dans 
cette  véritable  combustion,  une  chaleur  assez  considé- 
rable pour  se  passer  de  combustible  dons  les  fours  à 
ré\erbère  de  calcination,  une  fois  Topératiou  bien  mise 
en  train. 

M.  Robert  de  Massy,  de  Saint-Quentin,  a  voulu  perfec- 
tionner le  mode  d*évaporation  de  ces  vinasses.  Il  a  fait 
établir  une  tour  d'une  asses  grande  hauteur,  dans  la- 
quelle sont  empilées  des  espèces  de  rigoles  en  tôle, 
présentant  une  immense  surface  d'évaporation  anse  vi- 
nasses qui  viennent  s*y  répandre  uniformément  ;  des 
Tcntilatcurs  aspirant  les  produits  de  la  combustion 
dons  tout  les  fourneaux  de  rétablissement,  fours  à  ré- 
verbères do  calcination  et  autres,  lancent  l'air  chaud 
dans  la  tour  de  manière  à  ce  qu'il  traverse  le  liquide  qui 
tombe  goutte  à  goutte  d'une  ngole  à  l'autre,  el  en 
opère  rapidement  Téxaporation.  C'est  un  bâtiment  de 
graduation  d'une  nouvelle  espèce,  sur  lequel  on  re- 
monte les  vinasses  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  un 
certain  degré  de  concentration.  Alors,  en  sortant  de  la 
tour,  elles  se  rendent  dans  dos  chaudières  d'évapora- 
tion,  chauffées  elles-mêmes  par  la  flamme  des  fours  à 
rcverbcro,  dans  lesquels  le  liquide  é\aporé  est  projcié 
an  moment  où  il  va  cristoUiscr. 

Nous  ferons  sculcroont,  sur  ce  nouveau  système,  quel- 
ques observations.  D'abord,  disons  que  les  vinasses  de 
distillation  étant  acides  à  cause  do  l'ucide  sulfurique 
qu'on  ajoute  dans  les  cuves  pour  faciliter  la  fermenta- 
tion, on  les  neutralise  avec  de  la  chaux  qu'on  ne  doit 
employer  qu'avec  précaution.  La  tÔle  dont  M.  Robert 
de  Massy  fait  usage  dans  sa  tour  de  graduation  s'al- 
tère avec  une  grande  rapidité  ;  de  plus ,  le  fer  ainsi 
oxydé  est  entraîné  en  partie  par  le  liquide,  soit  mé- 
caniquement, soit  même  à  l'état  de  combinaison,  ce 
qui  prcs3nt<:  un  inconvénient  ainsi  que  nous  le  verrons 
tout  h  Thciire,  outre  la  dépense  assez  grande  occasion- 
née par  le  remplacement  des  tôles  mises  hors  de  ser- 
vice. Ix  bois  ne  pourrait  pas  être  employé,  car  il  est 
bientôt  carbonisé  par  la  haute  température  qui  règne 
surtont  dans  le  bas  de  la  tour.  Peut-être  la  terre  cuite 
od  1c  grès  résisteraient-ils  mieux  que  le  fer  ou  le  bois. 
Knfln,  il  paraîtrait  que  le  liquide,  en  se  graduant,  peut 
absorber  des  gaz  sulfureux  provenant  de  la  décomposi- 
tion des  snlfates  dans  les  fours  à  réverbère  et  de  la 
houille  employée ,  ce  qui  contribue  à  rendre  la  potasse 
sulfureuse. 

La  concentration  est  poussée  jusqu'à  25  degrés  dans 
les  chaudières  évaporatoires  ;  et  la  cuite  a  lieu  dans  les 
fours  à  réverbère  ;  lorsque  la  masse  devient  pAtense,  il 
faut  la  retirer  rapidement,  car  elle  se  vitrifierait,  et 
deriendrait  très  difficile  à  lessiver.  C'est  dans  cette 
cuite  que  la  présence  du  fer  est  nuisible  ;  car  avec  lui  se 
trouvent  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  formation 
d'un  cyanoferrure  qui  rend  presqu'impropres  à  la  fabri- 
cation de  l'altm  les  sels  de  potasse,  sulfate  et  clilo- 
lure,  qu'on  va  extraire  pendant  le  raffinage. 

Le  salin  est  lavé  méthodiquement  dans  une  série  de 
bacs  en  plomb,  oii  l'on  fait  barboter  de  la  vapeur.  On 
soutire  le  liquide  lorsqu'il  est  arrivé  à  une  concentra- 
tion de  20  degrés,  et  on  le  filtre.  Cette  lessive  est  ame- 
née dans  une  chaudière  en  fer  battu,  ayant  une  forme 
un  peu  conique,  où  elle  est  concentrée  jusqu'à  45  degrés 
environ.  On  a  soin  de  touiller,  pour  empêcher  d'adhé- 
rer à  la  chaudière,  les  sels  qui  se  déposent  et  qu'on  en- 
lève d'ailleurs  avec  un  chaudron.  Ces  sels,  sont  le  sul- 
fate de  potasse,  le  chlorure  de  potassium,  et  sur  la  fin 


de  la  concentration  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude.  Ces  sels  sont  séchés  et  vendus  séparément. 

La  lessive  arrivée  à  io  degrés  est  versée  dans  des 
refroidissoirs  et  y  reste  2i  heures,  là  s'achève  le  dépôt 
du  sulfate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium 
qui  cristallisent  sur  les  parois.  Ainsi  débarrassée  d'une 
grande  partie  des  sels  étrangers,  la  lessive  depotnsse  est 
concentrée  de  nouveau  et  eropfttée  dans  nu  jeu  de  bassines 
de  fonte;  c'est  dans  celle  la  plus  rapprochi^  du  foyer 
qu'a  lieu  la  calcination  à  feu  nu,  calcination  qui  exige 
des  précautions  pour  éviter  la  formation  de  croûte?, 
qui,  en  se  brisant,  occasionnent  des  projections  très  dan- 
gereuses pour  les  ouvriers.  La  potasse  ainsi  «ilcince 
est  livrée  an  commerce  au  titre  de  62  à  63*.  Elle  contient 
de  la  potasse  caustique,  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  (ce  dernier  en  assez  faible  quantité),  du  sulfate 
de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  un  peu  de  fer  et 
du  sulfure  de  potassium.  Ce  sulfure  de  potassium,  qui 
nuit  beaucoup  à  la  qualité  de  la  potasse,  provient  évi- 
demment en  partie  de  la  réduction  des  sulfates  pendant 
la  cuite  et  aussi  de  l'absorption  par  la  potasse  de  rncîdc 
sulfureux  produit  par  la  combustion  de  la  houille; 
enfin,  il  est  très  possible,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  que  la  graduatiou  donne  aussi  nnissanco  à  du 
sulfate  de  potasse,  nécessairement  plus  réductible  que 
le  sulfate.  Comme  on  le  voit,  il  y  a  encore  des  amélio- 
rations à  réaliser  dans  cette  fabrication,      a  .  mallbt. 

SOUDER.  —  FER  A  SOUDES.  Une  petite  masse  de 
cuivre,  et  quelquefois  d'acier,  fixée  à  l'extrémité  re- 
courbée d'un  manche  de  fer  que  termine  à  l'autre  bout 
une  poignée  de  bois,  telle  a  été  l'origine,  et  presque  jus- 
qu'à ces  derniers  temps,  l'outil  désigné  sous  le  nom  de 
fer  à  touder.  Pour  la  plupart  des  métaux,  tels  que  le 
plomb,  le  zinc,  le  cuivre  mince,  le  fer-blano^  on  rap- 
prochait et  l'on  suiierposait  les  parties  à  réunir  ;  puîj 
avec  le  fer  à  souder,  préalablement  chauffé  dans  n:i 
brasier  de  charbon,  on  fondait  à  l'endroit  de  la  super- 
position un  métal  d'un  degré  plus  fusible  servant  do 
soudure,  et  l'on  opérait  ainsi  ce  qu'on  pourrait  appeler 
une  sorte  de  collage  mécanique. 

On  comprend  que  tout  au  moins  cette  manière  de 
chauffer  le  fer  à  souder  était  défectueuse.  Le  brasier 
portait  avec  lui  des  dangers,  ainsi  que  le  démontre, 
entre  autres  exemples,  l'incendie  de  la  cathédrale  de 
Chartres.  Les  vapeurs  de  charbon  ne  sont  pas  des  plus 
favorables  à  la  santé  des  ouvriers  ;  enfin,  et  surtout,  le 
chauffnge  ainsi  obtenu  est  inégal  et  imparfait,  à  ce  point 
que  le  refroidissement  ayant  lieu  dès  que  l'on  opère,  le 
fer  il  souder  n'est  au  degré  de  chaleur  voulue  que  pen- 
dant l'intervalle  d'une  seconde,  le  temps  de  passer  d'une 
température  trop  élevée  à  une  température  trop  basse. 

M.  Desbassayns  de  Richement,  l'inventeur  de  l'appa- 
reil que  nous  avons  décrit  et  représenté  à  l'article  Cha- 
lumeau aérhydrique,  a  obvié  à  tous  ces  inconvénients  de 
la  manière  la  plus  heureuse. 

Un  dessin  ne  nous  sera  pas  indispensable,  si  nous 
nous  reportons  à  ce  que  nous  avons  dit  du  chalumeau 
aériiydrique.  Qu'on  imagine  en  effet  que  la  tige  N  NN 
(voir  la  figure  397)  soit  remplacée  par  le  manche  creux 
d'un  fera  souder,  et  que  la  petite  masse  de  cuivre  qui 
doit  le  terminer  soit  fixée  au-dessous  de  l'extrémité  du 
gland  par  lequel  sort  le  mélange  enflammé.  I)è3  lors, 
l'ouvrier,  ayant  réglé  la  flamme,  tient  dans  ses  mains 
un  fer  à  souder,  chauffé  précisément  au  degré  désirable, 
et  qui  peut  y  être  maintenu  pendant  des  journées  en- 
tières sans  qu'il  soit  besoin  de  l'échanger  ou  de  l'aban- 
donner un  seul  instant  ;  de  là  résulte  uuc  triple  écono- 
mie de  main-d'œuvre,  de  combustible  et  de  difficultés 
dans  le  travail.,  A  l'heure  du  repos,  on  ferme  les  robi- 
nets, et  tonte  dépense  cesse  en  même  temps  que  dispa- 
raît toute  cause  de  danger  d'incendie.  Pour  le  chauffage 
des  fers  à  souder  dans  les  ateliers,  la  flamme  du  cha- 
lumeau aérhydrique  peut  même  être  remplacée,  le  plus 
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soBtaut  STM  avantage,  par  une  flaiMM  proMta  avec 
je  gas  de  réclairage  pdUio,  an  miUea  de  laquelle  est 
msnfflé  un  jet  d'air.  H  faut  pour  cela  BodiBer  la  eon- 
Btruotioa  intérieure  da  manolie  creux ,  qû  8e  compose 
alors  de  deux  tobea  excentriques.  Tout  Park  a  pu  voir 
dans  Tatelier  de  fàbricatioiL  de  lampes  de  MM.  Leva, 
vasseur,  rue  Montmorency,  la  première  application  de 
ce  dernier  procédé.  L'épreuve  a  été  décisivOf  et  l'impos- 
sibilité d'avoir  à  Paris  le  gaz  pendant  le  jour,  et  par 
conséquent  la  nécessité  d'un  emplacement  pour  les  ga- 
comàtres  slimentés  de  nuit  par  les  compagnies,  a  seule 
retardé  l'adoption  générale  de  ce  mode  de  chauffage  des 
îers  à  souder,  dans  toutes  les  indnatrîee  qui  ne  peuvent 
encore  se  servir  de  la  flamme  directe. 

SOUDUBB  AUTOoàvB.  M.  Desbassayns  de  Riche- 
mont  a  nommé  ainsi  la  soudure  d'un  métal  par  lui- 
même,  obtenue  avec  le  seul  intermédiaire  de  la  chaleur, 
sans  le  secours  d'un  antre  métal  ou  alliage  plus  fusible. 

La  «oti^ttr«  autqgine  eu  plomb,  par  exemple,  consiste 
donc  dans  la  réunion  da  plomb  à  lui-mtoie,  de  telle 
sorte  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  soadwrs  dans  l'ac- 
ception ordinaire  du  mot,  mais  bien  reconstitution  de 
plusieurs  pièces  de  plomb  eu  une  seule  et  même  masse 
parfaitement  homogène,  et  dont  aucune  partie  ne  peut 
être  distinguée  du  reste  par  l'analyse  chimique.  Ce  ré- 
sultat-est  facile  à  obtenir  à  l'aide  du  chalumeau  aérhy- 
drique.  Au  besoin,  le  lecteur  peut  recourir  à  la  descrip- 
tion que  nous  avons  faite  de  cet  instrument  (fig.  395], 
et  nous  prendrons  pour  point  de  départ  VouHlde  feu, 
le  dard  de  flamme^  intense,  mobile,  réglé  à  volonté,  que 
nous  a  donné  l'appareil  dont  nous  avons  indiqué  le  facile 
mécanisme.  Pour  souder  le  plomb  sur  lui-même,  l'ou- 
vrier place  bord  à  bord  les  parties  à  réunir,  il  les  dé- 
cape avec  le  grattoir,  en  appuyant  sur  l'arête  de  ma- 
nière à  enlever  un  peu  plus  que  la  partie  salie  ou 
oxydée  *,  et,  tenant  d'une  main  une  mince  lanière  ou  ba- 
guette de  plomb  décapé  et  de  l'autre  main  le  dard  de 
flamme,  il  opère,  en  avançant  assez  rapidement,  la  fu- 
sion simultanée  des  deux  parties  rapprochées  et  de  l!ex- 
t rémité  de  la  baguette,  si  bien  que  celle-ci  rétablissant 
ce  qui  a  dû  être  enlevé  sur  les  arêtes  par  le  grattoir,  la 
réuuion  se  trouve  compléta  et  ne  saurait  même,  si  l'ou- 
vrier est  adroit  et  si  ou  y  attachait  d'ailleurs  quelque  im- 
portance, être  reconnue  par  des  yeux  exercés.  Avec 
quelques  dispositions  particulières  et  certains  tours  de 
f7kim,  difficiles  à  décrire,  pour  les  soudures  verticales, 
les  soudures  d'angles,  les  nœuds,  etc.,  il  n'est  pas  de 
diiHculté  qui,  au  moyen  du  chalumeau  aériiydrique,  ne 
devienne  bientôt  un  Jeu  d'enfant. 

De  la  simple  définition  que  nous  avons  donnée  des 
soudures  autogènes,  il  résulte  nécessairement  qu'elles 
sont  à  Tabri  des  chances  de  pertes,  qui,  dans  l'ancien 
système,  avaient  pour  causes  les  différences  de  dila- 
tation du  plomb  et  de  ses  alliages  avec  l'étain,  diffé- 
rences qui  se  font  particulièremout  sentir  àana  les 
grands  froids  ou  à  des  températures  élevées  ;  les  actions 
électro  chimiques  qui  se  développent  dans  certaines 
circonstances,  par  suite  du  contact  de  deux  substances 
métalliques  hétérogènes 4  les  réactions  extrêmement 
énergiques  qu'exercent  snr  les  alliages  de  plomb  et 
d'étain  une  foule  d'agents  chimiques  qui  n'attaquent  pas 
le  plomb  ;  la  grande  fragilité  de  ces  mêmes  alliages^ 
qui,  à  chaud  surtout,  se  brisent  quelquefois  au  moindre 
choc  ;  la  difficulté  do  faire  bien  prendre  et  adhérer  l'an» 


pour  un  temps  des  fuites  très  prononcées. 

Hais  c'est  surtout  pour  les  arts  chimiques,  et  notam- 
ment pour  les  chambres  de  plomb  servant  à  la  fabrica- 
tion de  Tacide  sulfurique,  que  la  soudure  autogène  est 
d'uu  luage  indispensable.  Avec  elle  plus  de  difficultés 
pour  la  confection  en  plomb  pur  des  cornues,  flacons, 


bassines,  chaudières,  bacs  à  dérodier, 
serpentina,  vases  on  barriques  pour  la  transport  de» 
addes,  etc.  Yeut-on  aroir  lénnies  la  résistance  chhm. 
que  du  plomb  et  la  résistance  mécanique  dn'  fer,  du 
cuivre,  du  bois?  un  simple  recouvrement  ea  plomk 
sondé  snr  lui-même  sur  un  vaae  quelconque  fait  este 
l'une  de  ees  matières,  présente  ce  double  avantage. 
Aussi  tontes  les  faibriques  de  produits  chimiques  ont- 
elles  trouvé  un  précieux  secours  dans  l'emploi  de  Ttp- 
pareil  aérhydrique.  Les  fabriques  d'acide  sulfurique, 
surtout,  lui  ont  fait  bon  accueil.  On  sait  que  les  éu- 
blissements'  dans  lesqueb  cet  acide  est  fabriqué  se 
composent  d'appareils  ou  séries  de  chambres  en  plomb, 

?ui  présentent  habituellement  une  capacité  de  TâO  à 
500,  et  quelquefois  de  ^00  k  7500  mètres  cubes,  et  a 
n'est  aucune  de  ces  fabriques  dont  la  construction  n'eiL* 
ploie  plusieurs  milliers  de  kilogr.  de  soudure  à  l'étain.  Le 
contact  constant  du  plomb  et  de  la  soudure  avec  l'acitie 
sulfurique,  et  surtout  avec  les  vapeurs  nitreoses,  pro- 
duit des  réactions  tellement  énergiques,  que  pea  de 
temps  suffit  pour  détenniner  de  nombreuses  faites,  qui 
finissent  par  mettre  hors  de  service  sinon  l'intégraliié 
des  appareils,  du  moins  une  partie  des  chambres  qui  Is 
composent.  Aussi  les  fabricants  étaient-ils  obligés,  chi- 
que année  à  des  réparations  on  à  des  reoonstroctio&i 
partielles,  d'autant  plus  coûteuses  qu'elles  entrainem 
avec  elles  tous  les  frais  de  démolition,  échange  de 
plomb,  chômage  et  remontage  des  appareils.  Toat  cela 
a  disparu  avec  la  soudure  autogène,  et  la  moindre  fuite, 
s'il  s'en  déclarait  une,  pourrait  être  réparée  à  l'instant, 
fut-ce  même  pendant  le  travail  des  chambres. 

BOUOUEB  DU  FLATINB,   DB   l'OB  ,    DB    L'aBOIKT, 

DU  cniTBB.  Ce  que  nous  venons  d'indiquer  pour  lei 
réparations  instantanées  des  chambres  de  plomb  duislei 
fabriques  d'acide  sulfurique,  s'applique  également  an 
cas  où  une  perte  se  déclare  dans  la  chaudière  de  plitiue 
à  concentrer.  Au  lieu  d'arrêter  les  travaux,  de  dèrnooter 
la  chaudière,  de  l'envoyer  à  l' atelier  de  réparation,  et 
de  perdre  ainsi  beaucoup  de  temps  et  d'argent,  l'ou- 
vrier peut  à  l'instant  même  où  une  fuite  se  déclare,  la 
n'parer  sur-le-champ  avec  un  fîl  d'or  et  la  flamme  aé- 
rhydrique. Les  soudures  des  objets  d'or  et  d'orgeat  of 
frent  en  général  la  même  facilité  d'exécution.  Mais  il 
n'en  est  pas  toujours  ainsi  pour  ce  qui  regarde  le  cui- 
vre, à  cause  des  fortes  épaisseurs  des  objets  à  souda. 
Le  chauffage  étant  ralenti  d'autant,  la  conductibilité 
du  métal  fait  perdre  une  grande  partie  du  calorique 
Il  faut  donc,  quand  il  s'agit  de  faire  sur  plact  une 
réparation  à  une  forte  pièce ,  à  une  locomotive  par 
exemple,  ou  à  des  chaudières  à  sucre,  appareil»  de 
chauffage  à  la  vapeur,  etc.,  prendre  de  tiîs  grudes 
précautions  pour  concentrer  d*abord,  par  l'emploi  de 
charbon  allumé  et  de  terres  réfractaires,  une  certaioc 
élévation  de  température  sur  un  même  point.  Un  daid 
de  flamme  puissant  et  bien  alimenté  peut  alors  déter- 
miner d'une  manière  sûre  la  parfaite  fusion  de  TsUiage 
qui,  dans  les  cas  semblables,  sert  do  soudure.  Des  re- 
cherches utiles,  en  vue  de  faciliter  les  opérations  de  ce 
genre,  opérations  si  coûteuses  par  suite  du  démontsiit 
nous  paraissent  pouvoir  être  faites  par  les  ingénieurs  des 
chemins  de  fer.  Cette  dernière  partie  de  la  questiou 
vaut  bien  la  peine  qu'on  y  consacre  quelque  attention, 
et  nous  la  croyons  de  nature  à  récompenser  dignemeut 
un  succès  définitif.  J.  dblbbuck. 

SOUFFLET,  SOUFFLERIE.  Voyez  machik  soit- 

n.AHTB. 

SOUFFLER  LE  VERRE.  On  a  déjà  parlé  de  1» 
lampe  d'émaillenr  (Toy.  ékail),  mais  sans  entr»  dans 
aucun  détail  sur  la  construction  des  instruments  es 
verre,  et  le  travail  des  petiU  objeto  d'ornement  eu  ver- 
res colorés  ou  on  émail.  L'importance  de  ce  sujet  nous 
oblige  à  y  revenir  ici  pour  expliquer  avec  soin  la  mar- 
che à  suivre  dans  quelques-unes  de  ces  opérations  L-^s 
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exemples  que  je  choisirai  suffiront  poar  mffttre  le  leo- 
tenr  attentif  en  état  d'exécuter  hiî-même  les  «pparôls 
dont  il  poQTrait  avoir  besoin. 

La  Ifltmpe  A  (fig.  2365)  est  en  fer-Uane,  rile  repose 


2365. 

dans  nne  cuTette  B,  destinée  à  recevoir  l'hnîle  qni 
pourrait  s'écouler  et  à  l'empêcher  de  se  répandre.  Cette 
lampe  est  placée  sur  une  table  en  bois  (fig.  2366),  au- 
dessous  de  laquelle  est  solidement  fixé  sur  deux  tra- 
verses un  souMet  à  double  courant  d'air,  mis  en  jeu 
par  nne  pédale.  Le  chalumeau  C  (fig.  2365),  formé  d'un 
tube  conique  en  fer- blanc,  ou  d'un  simple  tube  de  verre 
effilé  et  convenablement  recourbé,  est  fixé,  au  moyen 
d'un  bouchon  de  liège  percé,  dans  le  tube  D  qui  apporte 
le  vent  du  soufflet  et  qui  débouche  près  du  bord  de  la 
table  comme  on  le  voit  fig.  2366.  On  dispose  dans  un 
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petit  tiroir,  placé  sous  la  table ,  des  ciseaux ,  quelques 
limes,  de  petites  tiges  de  métal,  des  bnuelles,  et  quel- 
ques morceaux  de  pierre  k  fusil  qui  complètent  l'outil- 
lage de  la  lampe  du  souilleur. 

La  mèche,  formée  d'un  faisceau  de  fils  de  coton  sans 
torsion,  passe  à  travers  une  ouverture  circulaire,  pra- 
tiquée dans  le  couvercle  de  la  lampe  et  destinée  à  la 
recevoir.  Le  diamètre  de  la  mèche  dépend  de  la  gros- 
seur du  verre;  il  doit  ètro  à  peu  près  égal  à  celui  des 
plus  gpros  tubes  que  l'on  veut  travailler,  et  varie,  par 
conséquent,  de  1  à  4  centimètres.  L'ouverture  du  cha- 
lumeau doit  être  en  rapport  avec  la  mèche,  il  suffit  de 
lui  donner  de  0-,0005  à  0",0048  de  diamètre  pour  les 
mèches  comprises  dans  les  limites  que  nous  venons 
d'indiquer.  On  fait  d'ailleurs  varier,  suivant  le  besoin, 
Tintensitédu  vent  du  soufflet  en  le  chargeant  d'un  poids 
plus  ou  moins  fort.  La  hauteur  de  la  mèche,  au-dessus 
de  l'huile,  ne  doit  pas  dépasser  4  ou  2  centimètres.  On 
doit  donc  toujours  entretenir  la  lampe  à  peu  près  rem- 
plie d*ljuile. 

Toutes  les  hiules  peuvent  être  employées  dans  la  ' 
lampe.  L'huile  de  colza  qmrée  est  cependant  la  plus 
convenable.  Quelques  ouvriers  trouvent  avantageux  de 
brûler  un  mélange  d'huile  et  de  graisse ,  qui  paraît 
donner  on  feu  plus  dumd  que  celui  fourni  par  l'huile 
seule. 

Quand  on  vent  se  lertîr  de  U  lampe ,  on  alhane  la 


mèche  après  l'avoir  imprégnée,  pour  plus  de  tà/oi\it^ 
d'un  peu  d'essence  de  térébesiihlne;  on  la  nwnoihe  avef 
des  ciseaux  pour  enlever  les  flamMièohes,  on  la  partage 
en  deux  parties  par  une  L'gne  située  dans  le  prolou»- 
ment  du  bec  du  ohalumean,  et  enfin  on  met  le'sovmet 
en  mouvement.  Si  la  mèche  et  le  bec  du  ohalnmeau 
sont  bien  disposés,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  ce  que 
l'on  obtient  facilement  après  quMques  tâtonnements,  il 
se  produit  un  jet  de  flamme ,  dirigé  dans  le  prolonge- 
ment  du  chalumeau  et  au  milieu  duquel  on  expose  les 
tubes  que  l'on  veut  travailler.  La  flamme  doit  être  vive, 
pas  trop  longue,  et  produit  dans  ce  cas  un  bruit  cartc- 
léristique  que  l'on  reconnaît  bientôt. 

Avant  de  décrire  la  constmotion  des  instruments, 
nous  devons  indiquer  quelques  précautions  que  l'on  doit 
toujours  observer  et  parler  des  opérations  les  plus  or- 
dinaires du  travail  qui  nous  occupe. 

Les  tubes  que  l'on  emploie  doivent  être,  autaut  que 
possible,  bien  réguliers,  sans  bulles  ni  nesnds.  On  les 
place  par  ordre  de  grosseur  sur  des  tablettes  horizonta- 
les, et  non  pas,  comme  on  le  fait  quelquefois,  debout 
on  supportés  sealement  par  leurs  ext^hnités  sur  des 
chevilles  en  bois;  car,  dans  ces  deux  dernières  posi- 
ti(ms  ils  prennent  à  la  longue,  par  l'action  de  la  pesan- 
teur, une  courbure  sensible,  qu'il  est  ensuite  assez  dif- 
ficile de  leur  faire  perdre.  On  doit  toujours  essuyer  et 
sécher  avec  soin  les  tubes  avant  de  les  chauffer,  et  ne 
présenter  que  peu  à  peu  ceux  d'un  gros  diamètre  à  l'ac 
tion  de  la  flamme,  qui  les  ferait  briser  sans  ces  prëcau 
tiens.  Les  tubes  de  cristal  (verres  plombenx),  que  l'on 
est  quelquefois  obligé  d'employer,  noircissent  quand  on 
les  expose  longtemps  à  l'action  du  feu.  On  rend  cette 
altération  moins  rapide  en  mettai>t  sur  la  mèche,  avant 
de  l'allumer,  un  peu  d'eau  de  savon. 

On  peut  employer*,  pour  couper  les  tubes,  un  grand 
nombre  de  moyens.  Nous  en  signalerons  quelques-uns. 
On  coupe  les  tubes  d'un  petit  diamètre  en  y  faisant  un 
trait  avec  une  lime  tiers-point,  ou  un  morceau  de  pierre 
fl  fusil;  en  appuyant  à  faux  dans  l'endroit  où  on  a  fait 
le  trait,  on  détermine  facilement  la  rupture.  Les  tubes 
plus  forts  présentent  un  peu  plus  de  difficulté  :  on  est 
obligé  de  prolonger  le  trait  de  lime  sur  une  partie  de  la 
circonférence  et  de  déterminer  la  rupture  en  approchant 
un  charbon  incandescent,  ou  bien  un  anneau  de  fer 
ronge,  avec  lequel  on  touche  le  tube,  légèrement 
mouillé  d'avance ,  au  point  où  Ton  veut  produire  la 
cassure.  Quelquefois  on  se  borne  à  entourer  le  tube 
avec  un  fil  imprégné  d'essence  de  térébenthine  que  l'on 
allume,  et  on  le  touche  avec  le  doigt  mouillé  au  mo- 
ment où  la  flamme  s'éteint.  Les  moyens  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  sont  les  plus  simples  et  nous  n'en  indi- 
querons pas  plusieurs  autres  de  même  espèce,  qui  peu- 
vent être  également  suivis.  Nous  dirons  seulement  que 
pour  les  tubes  gros  et  épais,  les  cols  de  matras,  etc.,  la 
méthode  la  plus  sûre  consiste  dans  l'emploi  d'une  roue 
de  graveur  sur  verre,  ou,  à  son  défaut,  dans  celui  d'un 
fil  mince  de  cuivre  on  d'ader,  monté  sur  un  archet,  et 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  va-et-vient,  après 
lui  avoir  fait  faire  un  tour  sur  le  tube,  et  avoir  déposé 
sur  ce  dernier  un  peu  d'émeri,  mouillé  avec  de  l'huile 
ou  de  l'essence  de  térébenthine. 

Qncdle  que  soit  la  médiode  employée  pour  couper  les 
tubes ,  leurs  extrémités  ouvertes  doivent  presque  ton- 
jours  être  bordéeê,  c'est-à-dire  adoucies  et  légèrement 
fondues  par  l'action  de  la  cfaalenr  ;  on  y  parvient  faci- 
lement en  présentant  à  la  flamme  de  la  lampe  le  bord 
du  tube.  Quelquefois  on  évase  légèrement  l'onverture 
d'un  tube,  m  appuyant  et  en  tournant  dessus  une  pe- 
tite tige  métaUiqne  a  (fig.  2367). 

Pour  courbsr  les  tubes  d'un  petit  diamètre ,  on  les 
chauffe  à  la  lampe,  au  rouge  sombre,  sur  une  certaine 
partie  de  leur  largeur  «t  on  les  plie  alors  avec  la  plus 
gnmie  iMUté  «lûvaal  la  direation  vcoIm.  Cette  opé- 
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ration  peat  même  s'exécuter 
sani  peine  à  la  flamme  d'ime 
lampe  à  esprit- de-vin.  Les 
tubes  un  peu  plus  forts,  de  6 
à  4  0  millimètres  d'épaisseur, 
s'aplatiraient  un  peu  dans  les 
coudes  au  moment  de  leur 
flexion,  si  on  ne  prenait  pas 
le  soin  de  les  fermer  par  une 
extrémité  et  de  souffler  avec 
précaution  par  l'autre  bout 

Emdant  qu'on  les  courbe, 
a  pression  de  l'air  intérieur 
s'oppose  à  la  déformation  du 
tube,  auquel  on  peut  ainsi 
conserver  une  section  constante  dans  toutes  ses  parties. 
Enfin  on  courbe  les  tubes  très  gros,  en  les  chaufTant  sur 
un  fourneau  rempli  de  charbons  ardents  et  en  soufflant 
dedans,  comme  nous  venons  do  le  dire,  ou  bien  en  les 
remplissant,  avant  de  les  chauffer,  de  sable  très  sec  qui 
s^oppose  à  leur  déforination  ;  mais  ce  second  moyen  est 
moins  simple  que  le  précédent,  et  il  vaut  mieux  avoir 
recours  au  soufflage  dans  les  circonstances  ordinaires. 
On  ftrmt  les  tubes  de  différentes  manières  :  quand 
ils  sont  très  petits,  il  suffit  de  présenter  leur  extrémité 
à  la  Inmpe  pour  que  les  bords  ramollis  se  rapprochent 
et  se  soudent.  Quand  on  opère  sur  un  tube  plus  gros  et 
d'une  longueur  suffisante,  on  le  saisit  par  ses  extrémités 
aveo  le  pouce  et  l'index  de  chaque  main,  en  le  suppor- 
tant en  môme  temps  sur  les  doigts  du  milieu,  et  on  pré- 
sente sa  partie  moyenne  à  la  flamme,  en  lui  imprimant 
un  mouvement  régulier  de  rotation  aveo  les  doigts. 
Quand  le  verre  est  oonvenablemcnt  échauffé,  on  écarte 
les  deux  mains  et  le  tube  s'étrangle  comme  on  le  voit 
en  A  (Hg.  2368).  On  le  conpe  alors  en  a  et  b  ponr  lais- 
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ser  peu  de  longueur  ii  la  partie  effilée ,  et  on  chauffe  à 
la  flamme  l'extrémité  a,  qui  se  sonde  rapidement.  Le 
tube  est  alors  fermé,  mais  on  doit  encore  chauffer  toute 
l'extrémité ,  et  quand  elle  est  bien  rougo ,  on  la  retire 
du  feu ,  on  souffle  avec  précaution  par  Textrémité  ou- 
verte et  on  obtient  enfin  le  tube  régulièrement  bouché 
B.  On  opèro  do  môme  pour  l'extrémité  b. 

Il  arrive  souvent  que  l'extrémité  bouchée  du  tube 
présente  une  grande  épaisseur,  ce  qui  le  rend  facile  à 
briser  par  l'action  des  changements  brusques  de  tem- 
p^ture.  On  évite  ce  défaut  en  chauffant  fortement 
cette  extrémité,  dont  on  approche  un  autre  petit  tube 
de  verre,  un  peu  moins  chaud,  qui  se  soude  avec  elle  et 
enlève,  quand  on  le  retire,  une  partie  de  la  masse  du 
gros  tube.  Quand  l'épaisseur  se  trouve  ainsi  convena- 
blement réduite,  on  chauffe  de  nouveau  l'extrémité,  et 
on  lui  donne  la  forme  régulière  qu'elle  doit  avoir,  en 
soufflant,  oomme  nous  l'avons  dit,  par  l'autre  bout  du 
tube. 

Quand  ou  veut,  enfin,  fermer  un  tube  un  peu  fort  et 
d'une  longueur  déterminée ,  on  chauffe  à  la  lampe  son 
extrémité  et  on  rapproche  ses  bords  jusqu'à  ce  qu'ils  se 
touchent  et  se  soudent,  en  appuyant  dessus  une  petite 
tige  métallique.  On  enlève,  s'il  y  a  lien,  l'excédant  de 
matière  et  on  termine  le  tube  oomme  nous  l'avons  in- 
diqué pour  le  eas  précédent. 

Le  acufflag$  deê  boula  présente  différents  cas  :  4®  Pour 
former  one  boule  à  l'extrémité  d'un  tube  d'un  diamè- 


tre peu  considérable,  il  suflît  de  le  fermer,  de  le  cbaaf- 
fer  fortement  pour  que  le  verre  s'aocumnle  un  peu  s 
l'extrémité ,  et  enfin  de  souffler,  par  le  bout  cuvert, 
aveo  précaution  et  en  imprimant  au  tube  un  léger  mon< 
vement  de  rotation.  Si  la  boule  obtenue  d'abord  n'était 
pas  assez  grosse ,  on  la  chaufferait  de  nouveau  et  on 
répéterait  la  m^e  opération. 

2*  On  a  souvent  besoin  de  souffler  une  boula  au  mi- 
lieu d'un  tube  :  on  y  parvient  en  chauffant  le  tube  bu 
point  où  l'on  veut  placer  la  boule,  refoulant  un  peu  le 
verre  pour  l'accumuler  en  ce  point ,  et  en  soufflant  par 
uno  des  extrémités  du  tube  en  fermant  avec  le  doigt, 
ou  autrement ,  l'autre  extrémité.  La  pression  de  rair 
suffit  pour  étendre  le  verre  mou  et  lui  donner  U  forme 
sphérique  (fig.  2369).  L'opération  que  nous  venons  le 
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décrire  est  assez  délicate;  cependant,  avec  un  peu  dTu 
bitude,  en  chauffant  uniformément  le  tube  et  lui  impri- 
mant un  léger  mouvement  do  rotation  i^ndant  rinsof- 
flation,  on  arrive  promptcment  à  faire  ainsi  des  boule» 
parfaitement  régulières,  dont  le  centre  coïncide  avec 
l'axe  du  tube  et  qui  peuvent  avoir  jusqu'à  0",035  ou 
0-,04Ô  de  diamètre. 

3"  Un  grand  nombre  d'appareils  s'exécutent  an 
moyen  de  boules ,  soufflées  séparément ,  comme  nous 
allons  l'indiquer,  et  soudées  ensuite  aux  tubes  adja- 
cents. On  est  toiyours  obligé  d'avoir  recours  à  ce  der- 
nier moyen,  quand  on  a  besoin  de  boules  d'un  fort  dia 
mètre  réunies  à  des  tubes  minces.  Voici commentoa 
exécute  ces  boules.  On  prend  un  tube  A  (fig.  2370) 
d'un  diamètre  plus  ou  moins  fort,  suivant  la  grosseur 
de  la  boule  que  Ton  veut  obtenir,  on  le  chauffe  aoi 
points  a  et  b ,  et  on  l'effile  de  manière  à  produire  le 
tube  B,  puis  on  casse  les  parties  effilées  et  il  reste  alors 
l'olive  c  entre  deux  pointes.  On  présente  l'une  de* 
pointes  à  la  flamme  pour  la  fermer,  on  chauffe  forte- 
ment l'olive  et  enfin  on  souffle  par  la  pointe  ouvcrt«, 
ce  qui  produit  la  boule  0. 
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Pour  souder  les  tubes,  on  commence  par  Ï«J *'■£-. 
gèrement,  comme  nous  l'avons  indiqué  en  a  (fig-  *p^  > 
puis  on  chauffe  à  la  fois  les  deux  extrémités  »»"  r 
parées,  et  on  les  approche  l'une  do  l'autre  pour  l«w^^ 
adhérer.  On  refoule  un  peu  la  matière,  et,  en  wn»* 
l'extrémité  de  l'un  des  tubes,  on  souffle  par  le  wai 
l'autre  en  exerçant  en  mCme  temps  une  JégMe  jrac». 
dans  le  sens  de  U  Urgeur,  pour  éviter  qu'il  ne  se  lo^^ 
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un  renflement.  Si  on  vent  donner  encore  plus  do  force 
à  la  soudare,  on  la  plaee  de  nouveau  dans  la  flamme, 
on  refoale  de  nouveau  la  matière,  et  on  répète  la  pre- 
mière opération.  Quand  lea  tubes  à  Bouder^*ont  pas  le 
mSmo  diamètre,  on  commence  par  évaser  le  plus  petit 
et  on  étire  le  plus  gros,  de  manière  à  les  amener  à  pré- 
senter l'on  et  Tautre  la  même  ouYerture,  puis  on  opère 
comme  nous  Pavons  indiqué  d'abord.  * 

Nous  allons  décrire  maintenant  la  construction  de 
quelques  instmmentSi  et  montrer  qu*elle  Ii6  (Con&iste 
que  dans  Tezécniion  snccessi\'e  des  opérations  élémen- 
taires dont  nous  avons  parlé  d*abord. 

Les  thermomitres  à  bowle»  se  construisent  en  soufllaut 
une  boule  à  l'extrémité  d'un  tube  capillaire  par  la  mé> 
thode  que  nous  avons  indiquée  ci- dessus  (4*).  Cette 
opération  peut  se  faire  avec  un  chalumeau  et  la  flamme 
d'une  chandelle.  Les  thermomètres  à  cylindres  sont  for- 
mes  d'un  tube  cylindrique  «oim/^  à  l'extrémité  d'un  tube 
capillaire.  Nous  avons  dit  comment  s'exécute  une  sou- 
dure de  cette  espèce.  On  trouvera  d'ailleurs  au  mot 
thermomèlre  les  détails  relatifs  au  remplissage  et  à  la 
graduation  de  ces  instruments. 

Les  aréomitrt»  à  boules  se  soufflent ,  commç  nous 
Tavons  dit  (2**).  La  construction  des  aréomètrei  à  cy- 
liudre  est  un  peu  plus  compliquée  ;  voici  comment  elle 
s'exécute  :  on  prend  un  tube  cylindrique  de  deux  cen- 
timètres de  diamètre  environ  et  de  4/2  millimètre  d'é- 
paisseur; on  lechaufic  en  deux  points  éloignés  de  cinq 
à  six  centimètres,  et  on  l'étiré  de  manière  à  lui  donner 
la  forme  A  (fig.  2374)  ;  on  ferme  la  partie  rétrécie  a, 
puis  ou  chauffe  en  b,  et,  en  soufflant  par  l'extrémité 
ouverte  c,  on  produit  un  petit  renflement  destiné  à  re- 
cevoir le  reste  ;  on  chanfl'e  alors  le  point  a,  et  soufflant 
de  nouveau,  on  forme  une  petite  boule  dont  on  crève  la 
partie  supérieure.  On  a  alors  la  pièce  B,  qu'il  <io  s'agît 
plus  que  de  souder  à  la  tige  a.  A  cet  effet,  on  ferme  le 
tube  en  c,  et  on  exécute  la  soudure  comme  nous  l'avons 
dit.  Il  ne  reste  plus,  pour  terminer  l'instrument,  qu'à 
chauffer  le  renflement  b,  pour  l'étirer  et  lui  donner  la 
forme  d'ane  petite  poire,  et  à  fermer  la  pointe  qui  lo 
termine.  On  obtient  ainsi  l'instrument  C,  dont  la  gra- 
duation s'effectue  comme  il  est  indiqué  au  mot  AitÉo- 
xÈTRE,  page  489. 
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de  ootte  ampoule,  et,  en  soufflant  comme  la  première 
fois,  on  lui  fait  prendre  un  grand  développement,  in- 
diqué par  les  points,  et  on  casse  le  Terre  très  mince  qui 
forme  cette  espèce  de  cloche.  Le  tube  courbé  se  trouve 
ainsi  préparé.  D'un  autre  côté,  on  souffle  une  boule  b, 
sur  la  longueur  du  tube  B,  comme  nous  l'avons  dit 
(2®),  puis  -à  l'extrémité  de  ce  tube  on  souffle  ou  on 
soude  une  seconde  boule  e;  on  sonde  alors  le  tube  B 
sur  l'ouverture  pratiquée  au  tube  A  ;  on  chauffe  la  par- 
tie supérieure  de  la  boule  c,  et  en  soufflant  fortement 
par  une  «xtrémité  dn  tube  courbé,  pendant  que  l'autre 
est  fermée,  on  produit  une  cloche  très  mince  indiquée 
par  des  points  sur  la  figure  ;  on  la  brise  et  on  borde 
l'ouverture  de  l*entonnoir  ainsi  produit  en  lo  présentant 
à  la  flamme.  Il  ne  reste  plus  qu'à  donner  au  tube  B  la 
courbure  convenable  pour  obtenir  enfin  le  tube  de  Wel- 
ter  terminé  D. 

Les  pipettes,  les  syphons  à  deux  branches,  les  tubes 
en  S,  les  tubes  en  entonnoir,  les  burettes,  les  tubes  de 
Liebig,  etc.,  s'exécutent  comme  les  instruments  dont 
nous  avons  parlé  jusqu'à  présent  ;  nous  ne  nous  arrête- 
rons pas  davantage  à  décrire  ces  différents  objets.  Leur 
inspection  seule  suffit  pour  fiUre  comprendre,  d'après 
ce  que  nous  ayons  dit,  le  moyen  de  les  exécuter. 

Nous  ne  pouvons  pas  décrire  ici  l'art  complet  de  Fa 
fabrication  de  ces  mille  petits  ornements  que  l'on  fait 
en  émail  ou  en  verre  coloré.  Le  goût  de  l'ouvrier,  son 
talent  comme  modeleur,  l'adresse  avec  laquelle  il  manie 
les  émaux,  ramollis  par  la  chaleur,  sont  autant  de  qua- 
lités qu'une  longue  habitude  et  une  disposition  spéciale 
peuvent  seules  procurer.  Nous  dirons  seulement  que 
les  opérations  fondamentales ,  le  métier,  pour  ainsi 
dire,  de  cette  industrie,  sont  les  mdmes  que  pour  le 
soufflage  du  verre  blanc.  On  soude  les  tubes  d'émail, 
on  les  courbe,  on  les  souffle  comme  les  tubes  ordinaires, 
mais,  nous  le  répétons,  ce  n'est  qu'à  force  d'adresse 
que  l'on  obtient  les  formes  si  gracieuses  et  si  variées 
que  présentent  presque  toujours  ces  petits  ouvrages. 
Nous  expliquerons,  seulement  oomma  exemple,  la 
construction  d'un  de  ces  petits  cygnes  que  l'on  vend, 
comme  jouet  d'enfant,  chez  presque  tous  les  marchands 
de  cristaux.  On  prend  un  tube  d'émaU  blanc,  et  on  en 
I  forme  d'abord,  en  l'effilant,  une  olive  entre  deux  pointes 
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Décrivons  enfin  la  construction  d*nn  tuU  de  Welter; 
oUe  offre  à  peu  près  toutes  les  difficultés  qui  peuvent 
•c  présenter  dans  le  genre  de  travail  qui  nous  occupe. 
On  commence  par  courber  un  tube  de  manière  à  lui 
donner  la  forme  A  (fig.  2372)  ;  on  dirige  ensuite  l'ex- 
trémité du  dard  de  la  ilamme  sur  un  point  de  la  partie 
snpéneure,  et,  en  bouchant  avec  le  doigt  l'une  des  ex- 
trémités, on  souffle  par  l'autre  de  manière  à  former 
l'ampoule  a  *  on  chauffe  de  nouveau  la  partie  supérieure 


2372. 

analogue  à  celle  de  la  fig.  2370,  B.  On  ferme  une  des 
pointes,  et,  après  avoir  chauffé  l'olive,  ou  souffle  par  la 
pointe  ouverte,  en  tirant  un  peu  en  long,  pour  former 
le  sphéroïde  qui  doit  constituer  le  corps  de  l'oiseau  ;  on 
lui  donne,  en  le  réchauffant,  si  cela  est  nécessaire,  et 
le  façonnant  avec  une  petite  tige  de  métal,  instrument 
principal  de  l'émailleur,  la  forme  légèrement  aplatie 
qu'il  doit  avoir.  On  allonge  ensuite  en  l'étirant  la 
pointe  fermée,  on  lui  donne  la  courbure  du  col  do  l'ani- 
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mal,  et  on  souffle  k  Pextréimté  un  petit  venflement  qui 
forme  la  tête,  puis  on  soude  un  bout  de  tube  jaune  pour 
imiter  le  bec  et  un  point  d^àonail  ncnr  de  chaque  odté 
de  la  tdte  pour  simûlar  les  yenz.  Il  reste  enfin  k  ier> 
mer  la  pointe  restée  ouvexte  et  à  lui  denner  à  peu  près 
la  forme  de  la  partie  postérieuFe  du  cygne.  On  construit 
d'une  manière  analogue  tons  les  oiseaux,  seulement  on 
sonde  de  petites  pièces  d'émail  de  différentes  conleors 
pour  former  sacoesHvcmeitt  Jes  aiks^  les  pattea,  la 
queue,  etc. 

L'émail  et  les  verres  t>elorés  se  filent  ikoUement  à  la 
lampe  et  produisent  des  Mb  d'une  finesse,  d'un  éclat 
et  d*une  souplesse  vraiment  remarquables.  Yoioi  com- 
ment s'exécute  cette  opération  :  On  chauffe  une  baguette 
d*émail  près  de  son  extrémité,  et  la  tenant  d'une  main, 
on  saisit  avec  Pautre  main,  armée  d'une  petite  pince, 
l'extrémité  chauffée,  on  écarte  les  deux  bras,  oe  qui 
forme  ainsi  un  fil  d'un  mètre  environ  de  longueor,  ad- 
hérant d'une  part  au  tube  pnucipal,  et  de  Tantre  à  la 
petite  masse  entraînée  par  les  piaees.  On  fixe  cette  der- 
nière extrémité  sur  un  point  de  la  eirconlereaoe  d'une 
petite  roue  en  tôle,  de  O^fiO  àO^y&O  de^Uaraètra,  mon- 
tée sur  un  arbre  horixoiital,  et  disposée  .à  une  petite 
distance  de  la  lampe.  On  chauffe  alors  de  nouveau  le 
tube  principal,  au  point  où  il  oonunenoe  à  s'effiler,  en  le 
tenant  d'un  main,  tandis  que  de  Tantre  on  met  en  mou- 
vement la  roue  dont  nous  avons  parié.  L'émail  ramoUi 
cède  à  la  traction  exercée  sur  lui  et  vient  en  £1  fin 
s'enronler  sur  la  roue.  On  avance  peu  à  peu  le  tube  dans 
la  iiamme  et  il  se  trouve  bientôt  entièrement  transfor- 
mé en  un  fil  d'une  grande  longueur.  Ces  fils  d'émail  ou 
de  verre  ont  plusieurs  appUoatiens  curieuses  :  on  en 
fait  des  perruques  qui  produisent  une  illusion  complète, 
ils  servent  à  la  confection  de  ces  jolies  aigrettes  si  aou- 
ples  et  d'un  édat  si  agréable ,  que  tous  les  «harlatans 
mettent  sur  leurs  échoppes.  Tout  le  monde  connaît 
d'ailleurs  les  produits  remarquables,  vendus  sous  le 
nom  d'étoffes  de  verre,  qui  ne  sont  antre  chose  que  des 
tissus  en  fils  d'émail  et  de  soie.  Un  très  habile  émail- 
leur  de  Saumnr  a  fait  une  apidication  excessivement 
intéressante  des  fils  dont  nous  parlons  :  il  s'en  eert 
pour  imiter  le  poil  de  la  plupart  des  animaux.  Il  assortit 
leurs  couleurs  avec  celles  des  peaux  naturelles,  et  après 
avoir  coupé  les  fils  d'une  longueur  convenable,  il  les 
colle,  par  une  de  leurs  extrémités,  sur  une  surface  so- 
lide en  copiant  la  disposition  de  la  peau  qu'il  veut  imi- 
ter. J'ai  vu  chez  lui  des  tigres,  des  hyènes  rayées,  des 
axis  et  autres  animaux  de  grandeur  naturelle,  admira- 
blement modelés  et  recouverts  du  poil  de  verre  dont 
nous  parlons.  L^imitation  est  si  parfaite  que  ces  ani- 
maux remplaceraient  avec  avantage  les  peaux  empail 
lées ,  toujours  altérées,  qui  encombrent  nos  cabinets. 

Les  yeux  artificielif  pour  les  poupées  (4)  et  pour  les 
animaux  empaillés  s'exécutent  également  en  émail.  Ce 
travail  exige,  comme  les  précédents,  beaucoup  de  goût 
et  d'habitude,  quand  il  faut  pour  la  première  fois  imiter 
un  œil  donné,  et  choisir  convenablement  les  émaux  et 
la  couleur,  mais  on  parvient  à  le  faire  exécuter  par  des 
femmes  ou  des  enfants  quand  on  doit  fabriquer  une 
grande  quantité  d'yeux  de  même  espèce.  Nous  allons 
indiquer  sommairement  la  manière  d'opérer.  Le  fil  de 
fer  recuit  sur  lequel  les  yeux  sont  ordinairement  mon- 
tés est  engagé,  en  partie,  dans  ta  moelle  d'un  petit 
morceau  de  bois,  afin  de  pouvoir,  sans  se  brûler,  le 
tenir  à  la  main.  L'ouvrier  tient  oe  fil,  ainsi  disposé  de 
la  main  gauche,  et  saisit  de  la  mai  a  droite  une  baguette 
d'émail  ordinairement  blano  qu'il  soude  à  la  lampe  en 
l'enroulant  sur  le  bout  de  fil  de  fer,  de  manière  à  {wc- 


(4)  Ijl  fabrication  des  yeux  de  poupées,  qui  parait  au  pre- 
mier abord  si  peu  importante,  a  été  loDffterops  la  spécialité 
et  le  monopole  de  deux  marchands  de  Uverpool  dent  elle 
«  fait  la  fortune. 


mer  une  petite  asasse  de  maààhu  ma  laqnelleil  sonde 
ensuite  l'émail  coloré  qui  &»taM  la  rétine,  ou  le  fenldt 
l'œil.  On  soude  ensuite  l'émail  qui  fonae  la  piqnUe,  et 
par  dessus  on  a^lique  la  maïae  de  verre  Una^sKat, 
blanc,  ou  ooloré,  qui  produit  l'effeit  de  l'bamear  aqneoie, 
et  à  travers  laquelle  on  aperçoit  le  fond  de  l'osil  et  la 
pupille.  Jlprès  avoir  appliqué  oha^ie  nouvelle  teinte 
d'émail,  on  fond  la  masse  entièn,  pais  on  r^ladtper- 
pendioulairement  an  fil  de  &r  en  a|^yant  dessai  une 
petite  lame  de  métal.  Quand  tons  les  émaux  sont  ^ 
pliqués  on  répète  deux  ou  trois' ibis  oetts  opératioD,  d 
on  termine  en  chauffant  assez  l'cûl  pour  lui  donner  la 
forme  arrondie  qu'il  doit  avoir.  Oea  opérations  ont  pour 
but  de  fohdre  et  d'adoucir  les  Miaaoes  des  différeati 
émaux,  et;  de  donner  au  p^Fodutrédat  particulier  qo'S 
doit  présenter. 

Les  grains  de  chapelet  se  font  quelquefois  k  la  lanipe, 
mais  le  plus  souvent  par  des  pcooédés  analogues  s  ceux 
employés  pour  la  Dabricatiosi  des  eesles  (voyez  ce 
mot). 

Les  boules  argtntdei  que  l'on  met  en  si  grande  qaac 
tité  dans  les  bouquets  de  fausses  fleurs  commîmes, 
vendues  dans  les  campagnes,  ne  sont  antre  chose  que  dn 
boules  de  verre  blanc,  £ms  lesquelles  on  a  vené  un  al- 
liage de  bismuth  et  de  mercure  qui  jouit  de  la  propriété 
d'adhérer  fortement  au  verre.  n.  MAirooH. 

SOUFRE  {nngl,  sulphur,  àll.  achwefel).  Le  soufre 
est  un  corps  simple,  solide  à  la  température  ordiosiie, 
d'une  couleur  jaune  partioulière  ;  la  chaleur  seule  de  la 
main  sufiit  pour  faire  casser  le  soufi'e  en  bâton;  il  se 
fond  à  408**  et  reste  d'abord  très  liquide  jusqu'à  460- 
cnviron,  puis  devient  visqueux  et  se  fonce  en  conleor 
en  devenant  brun^  entre  200^  et  250"*  il  atteint  un 
maximum  de  viscosité,  et  si  on  le  plonge  alors  subite 
ment  dans  l'eau,  il  conserve  encore  quâque  temps  son 
état  de  mollesse,  ce  qui  peimet  de  s'en  servir  pour  pna 
dre  des  empreintes  s  il  finit  peu  à  peu  cependant  par 
reprendre  sa  dureté  et  aa  coideur  ordinaires.  En  vssss 
clos,  le  soufre  donne  déjà  quelques  vapeurs  vers  450*; 
il  bout  à  346°  environ  et  distiâe  alors  en  donnant  nne 
vapeur  jaune-orangé,  dans  laquelle  plusieurs  métsnx, 
tels  que  le  cuivre  et  l'argent,  brûlent  avec  besncoiç  de 
vivacité.  Sa  densité  est  de  4,98;  il  n'a  pas  de  savenr; 
quand  on  le  frotte,  il  dégage  nne  légère  odeur.  Il  est 
généralement  opaque,  et  demi -transparent  seulement 
quand  il  est  cristallisé.  Par  le  frottement  il  développe 
de  l'électricité  négative  et  résineuse. 

Quand  on  chauffe  le  soufre  an  contact  de  l'air,  il 
s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  bleue  en  produi- 
sant de  l'acide  sulfureux  dont  l'odeur  piquante  est  ca- 
ractéristique et  prend  de  suite  k  la  gorge.  Il  se  combine 
directement  avec  l'hydrogène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode 
et  presque  tous  les  métaux,  en  formant  avec  ces  derniers 
une  série  de  combinaisons  binaires,  les  sulfures,  que 
l'on  regarde  généralement  comnîe  des  sels,  mais  que 
nous  croyons  devoir  plutôt  considérer  comme  n'en  étant 
nullement  et  comme  formant  une  série  parallèle  à  celle 
des  combinaisons  binaires  de  l'oxygène,  comprenant, 
par  conséquent,  des  tulfacidei  et  des  «uf/idet,  selon  qu'ils 
jouent  le  tôle  d'acides  ou  de  bases.  Les  sels  oonnus  sons 
les  noms  d'hydrosulfates  seraient  d'après  cette  msnièri 
de  voir  de  véritables  hydrates. 

Le  soufre  est  complètement  insoluble  dans  l'eau;  i' 
est  très  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'éther, 
beaucoup  plus  k  obaud  dans  les  huiles  grasses  et  les 
huiles  volatiles  et  surtout  dans  le  sulfure  de  csrboM 
et  le  chlorare  de  soufre  :  par  le  re&oîdissement  de  œi 
dissolutions  saturées  à  ehand.,  le  soufre  se  s^iars  soos 
la  forme  do  cristaux  semblables  à  ceux  que  préssatele 
soufre  natif;  le  soufre  se  dissout  également  daas  ane 
dissolution  bouillante  d'alcali  ou  de  sulfite  alcalin,  en 
donnant  naissance  à  un  hyposulfite  alcalin. 

La  soufre  est  un  corps  dimorphe  c'est-i^-dire  qu'il 
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est  atteeeptible  de  ccistaUtter  aous  d«iuL  iarmat  apfs- 
tenant  à  èw  ajaHAnoÊm  fflrWrilhi*  diffégmtib  Let  fflniilaiiri 
de  aonfitt  natif  èimm^  d'uni  pôsme  ^JontMdi»!  droit 
sons  l'anime  da  iOi?  otaont  géiiJnh  hmihj  daa  oetaèdna 
à  baae  reotanytiaiwiaimplaaon  ooméifonnfla;.  las  cxiataux 
nrtifiâels,  que  Vou  obtient  en  fendant  dn  soofire  et  en 
le  fiûaant  erietaUiaeB'  par  ûmple  refiroidiasementy  détî- 
Tent  an  contraire  d'an  prisme  rhomboldal  obliqua. 

Le  aoafre  natif  est  aaaei  répandu  dans  la  nature  ;  il 
est  ordinairemeut  janne,  cependant  on  en  trouYe  de 
blanc  et  mdme  de  gris  eendré  et  de  bmu  marron  ;  dans 
touB  les  cas  la  flamme  qu'il  donne  en  brûlant  et  rôdeur 
qn'U  répand  le  font  immédiatement  reconnaître.  U  y 
affecte  trois  sortes  da  gisements  :  4*  en  rognons  disse- 
minéa  dans  des  eonehes  de  terrain  tertiaire^  et  de  for> 
nation  contemporaine  t  ce  gisement  est  assez  fréquent, 
mais  ne  produit  que  pen  de  sonfre  ;  2°  en  amas  iirégu^ 
Uers,  dans  le  terrain  de  craîci  associés  à  du  gypse  et  à 
dn  sel  gemme,  et  probablement  de  formation  plus  ré- 
cente ainsi  que  ces  derniers  :  c'est  dans  ces  circonstan- 
ces que  se  trouvent  les  mines  de  Sicile,  qui  fournissent 
aetaellement  la  presque  totalité  dn  soufireqne  consomme 
l'Europe;  3"  produit* par  sublimation  dans  les  terrains 
volcaniques  ou  par  la  décomposition  des  eaux  therma- 
les qui  contiennent  de  l'bydrôg^ne  sulfuré  en  dissolu- 
tion :  presque  tous  les  volcans  donnent  du  soufre,  qui 
se  sublime  constamment  à  travers  certaines  fissures  et 
vient  se  condenser  en  partie  dans  les  œnflres  ou  sables 
qui  forment  la  surface  du  soi  ;  telles  sont  les  solfatares 
de  llle  Bourbon,  de  la  Qnadelonpe  et  de  Ponzsoles.  Les 
caoz  thermales  sulfureuse»  ne  produisent  qu'une  quan- 
tité insignifiante  de  soufre. 

Les  mines  de  soufre  de  la  Sicile  produisent  aunuelle- 
ment  environ  50  millions  de  kilogrammes  de  soufire,  et 
pourraient  au  besoin  en  fournir  une  quantité  bien  plus 
considérable  ;  les  mines  les  plus  importantes  sont  situées 
près  de  Cattolica,  Girgenti,  Licata,  CaltanisetU,  Calta- 
BcibetU,  Centorbi  et  âonunatino.  En  4787,  il  se  déclara 
un  incendie  si  violent  dans  la  mine  de  Solfara-Grande, 
près  de  Sommatino,  qn'on  fut  obligé  d'abandonner  la 
mine  ;  cet  incendie  dura  deux  ans,  au  bout  desquels  un 
mineur  ayant  mis  la  région  incendiée  en  communica- 
tion aveo  une  partie  inférieure  de  la  mine,  on  put  re- 
cueillir plus  de  65  millions  de  kilogrammes  de  soufre 
fondu  parfaitinment  pur,  sans  compter  celui  qui  s'écoula 
dans  une  petite  rivière  qui  passe  près  da  cette  mine. 

Les  minerais  de  Sicile  sont  généralement  fort  riches 
et  renferment  de  30  à  50  p.  400  de  soufre  que  l'on  en 
sépare  par  une  liquation  ;  la  dialeur  néoessai re  à  cette 
opération  est  produite  par  la  combustion  d'une  partie 
dn  soufre  que  renferme  le  minerai  :  nous  allons  donner 
une  idée  des  méthodes  de  traitement  que  l'on  suit  en 
Sicile f  en  nous  servant  d'nn  mémoire  encore  inédit  de 
M.  Adiicn  Paillette,  mémoire  qui  sera  bientôt  publié 
dans  son  entier. 

La  liquation  s'opère  dans  de  petits  trous  cylindriques 
à  fond  concave  et  légèrement  incliné  vers  l'orifice  de 
coulée.  Ces  fours,  dont  les  parois  sont  construites  en  cal- 
caire compacte,  sentie  plus  souvent  alignés  par  groupes 
de  4  0  à  20  et  môme  plus,  dans  un  lieu  autant  que  pos- 
sible abrité  contre  les  vents.  Un  seul  ouvrier  peut  en 
desservir  5  &  6.  On  emploie  les  plus  gros  morceaux  de 
minerai  pour  former  sur  la  sole  du  fourneau  une  voûte 
on  canal  qui  aboutit  au  trou  de  coulée  ;  on  les  cale  avec 
des  morceaux  presque  aussi  gros,  on  les  recouvre  en- 
suite de  minerai  de  plus  en  plus  fin,  et  on  termine  le  tas 
en  lui  donnant  la  forme  d'un  ddme  recouvert  d'une  cou- 
che de  menu  légèrement  damée. 

Le  chargement  terminé  on  allume  le  tas  par  la  partie 
supérieure  au  moyeu  d'une  fascine  préalablement  trem- 
pée dans  du  soufre  fondu  et  qu'on  secoue  à  la  surface 
da  tas  après  l'avoir  enflammée.  Après  4  ou  8  heures 
de  feu,  il  s'est  rassemblé  au  fond  du  fourneau  une  niasse 


de  soufre  en  fîxsion  qui  y  occupe  une  hauteur  de  O^f^O 
à  0",%;  on  débouche  alors  le  tian  de  coulée  et  on  re- 
çoit le  soufre  fondu  dans  des  moules  en  bois  préalable- 
ment mouillés.  Une  fois  la  fonte  commencée,  ou  ne 
rebouche  plus  le  trou  de  oouîée,  de  sorte  que  le  sonfre 
coule  d'une  manière  continue  ;  quand  il  ne  vient  plus 
de  soufre,  on  laisse  refroidir  le  fonnean  pour  le  déchar- 
ger et  enlever  les  crasses  produites  par  les  gangues 
du  minerai. 

Près  de  Girgenti  et  pour  traiter  également  des  mine- 
rais riches,  on  emploie  des  fourneaux  rectangulaires 
voûtés  que  l'on  rempb't  du  reste  comme  les  précédents; 
ces  fours,  dont  les  parois  sont  en  briques  et  de  peu  d'é- 
paisseor,  sont  placés  dans  des  chambres  en  maçonnerie 
ayant  une  chauffe  à  une  de  leurs  extrémités  ;  avec  du 
bois  que  l'on  y  jette,  on  échauffe  les  parois  dn  fourneau 
et  da  la  chambre;  puis  on  ferme  toutes  les  issues,  lors- 
que la  chalepr  accumulée  dans  ces  parois  et  dans  les 
gaz  chauds  qui  remplissent  la  chambre,  est  suffisante 
pour  produire  la  séparation  par  liquation  du  soufre 
chargé  dans  le  fourneau.  Ce  procédé  est,  comme  on  le 
voit,  intermédiaire  entre  eelni  précédemment  décrit  et 
œlni  de  la  distillation  proprement  dite,  exclusivement 
envoyée  nonr  les  minerais  qui  contiennent  au  plus  4  5 
à  ^  p.  4  00  de  soufire,  et  mdme  dans  tous  les  cas,  lors- 
qu'on peut  aisément  se  proonrer  dn  combustible  végétal 
ou  minéral. 

C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on  emploie  à  la  célèbre 
solfatare  de  Pouazoles,  près  de  Haples.  Dans  cette  an- 
cienna  bouche  volcanique,  le  soufre  se  condense  en 
quantité  considérable  dans  le  sable  qui  recouvre  le  cir- 
que fi>rniant  l'intérieur  du  cratère.  On  enlève  ce  sable 
jusqu'à  la  profondeur  da  40"  (plus  bas,  la  température 
est  trop  élevée  pour  qu'on  puisse  y  travailler),  et  on  le 
soumet  à  la  distillation  pour  en  retirer  le  soufre  qu'il 
contient»  On  exploite  ainsi  successivement  le  sable  qui 
recouvre  tout  La  cirque,  et  on  rejette  dans  les  tranchées 
celui  qui  a  été  soumis  à  la  distillation.  La  sublimation 
naturelle  da  soufre  par  las  fissures  du  terrain  se  faisant 
d'une  manière  continue,  le  sable  se  recharge  de  soufre, 
et,  au  bout  de  S5  à  30  ans,  il  est  asses  enrichi  pour 
pouvoir  être  da  nouveau  soumis  à  la  distillation.  Cette 
demièiB  s'opère  dans  42  pots  cylindriques  en  terre  cuite 
placés  sur  daux  banquettes  parallèles  dans  un  four 
chauffé  au  bois.  Le»  pots  distillatoires  conununiquent 
trois  par  trois  au  moyen  de  conduits  en  terre  cuite  avec 
d'autres  pots  faisant  fonction  de  récipient  et  placés  à 
l'extérieur  sur  le  sol  de  l'atelier.  La  charge  de  chaque 
pot  est  de  20  à  25  kil.  de  sable  et  on  en  retire  moyen- 
nement 7  à  8  kil.  de  soufre,  soit  90  kil.  par  fournée  qui 
dure  environ  7  heifres,  et  on  brûle  pendant  ce  temps, 
dans  le  fourneau,  de  70  à  80  kil.  de  menu  bois. 

Le  soufre  brut  ainsi  obtenu  est  plus  on  moins  impur  ; 
il  peut  bien  être  employé  dans  cet  état  pour  la  fabrica- 
tion de  Tacide  sulfnrique,  mais  il  a  besoin  d'dtre  purifié 
pour  les  autres  besoins  du  commerce.  Cette  purification 
se  fait  très  en  grand  aux  environs  de  Marseille  ;  à  cet  effet 
on  charge  le  soufre  dans  des  grandes  cornues  en  fonte 
(fig.  2373)  dontla  pansea  a  environ  4  ■  de  diamètre,  0",60 
de  profondeur,  3  centimètres  d'épaisseur,  et  reçoit  400^ 
de  soufre  hmt  ;  le  chargement  terminé,  on  lute  sur  la 
panse  le  chapiteau  b  et  on  remplit  les  vides  autoiur  avec 
du  sable.  Le  col  de  la  cornue  vient  déboucher  dans  une 
chambre  de  condensation  d,  de  7*  de  long,.  3*,50  de 
large  et  4'*,20  da  long,  dont  les  murs  ont  0"',80  d'é- 
paisseur. U  y  a  ordinairement  deux  cornues  pour  une 
chambre  des  dimensions  ci-dessus.  A  la  partie  supé- 
rieure de  la  chambre  se  trouve  une  cheminée ,  portant 
un  clapet  s  destiné  à  donner  issue  à  l'air  et  aux  gaz 
renfermés  dans  la  chambre,  lorsqu'en  s'échauffont  ou 
par  tout  antre  cause  leur  tension  devient  trop  considé- 
rable. La  grille  est  placée  à  0-,20  environ  en  contrebas 
du  fond  des  cornues.  Le  feu  ayant  été  allumé,  le  soufre 


2373. 

nnive  bicntSl  pris  de  ion  point  d'ébullilian  ;  il  t'en- 
flniTiinc  Bloti  ctbrfllaàliaarrai»,  maEiracidoiulfarmix 
qui  se  forme  et  remplit  la  chambre  ne  tarde  pu  t  étein- 
dre la  Snmme  ;  let  vapooTs  da  lanfrd  qui  se  dégagent  le 
ik-poient  alors  aar  les  pareil  de  la  cLombra  de  condea- 
tnlion  soui  la  forme  d'une  poudre  fine  très  ténuBiConnae 
ton*  le  nom  de  flean  de  aoufre.  On  n'alluma  d'abord  le 
(bn  que  ions  une  Kolecomne;  la  ditlillatïon  oommence 
sa  bout  d'nne  heure  ;  aprM  trois  benrei  ou  allume  le  fea 
loni  la  seconde  cornue.  An  bonC  de  six  heures  la  distil- 
lation est  terminée  dans  la  première  cornue;  on 6le  alors 
te  feu  et  ou  rocbarge  de  nouveau  la  cornue  après  l'avoir 
laissé  an  pcn  rcfroUir.  On  continus  ainsi  successlte- 
ment  In  dittillatiau  en  rechargeant  al teruati veulent  uoe 
des  comuGi  toutes  les  trois  heures,  pendant  six  joun  et 
cinq  nuits-,  dès  le  troisième  jour,  Icspnrois  de  la  cham- 
bre de  condensation  l'étant  suffisamment  échaufTfes,  le 
■oufro  en  fleur  eomraenoa  à  foudre  et  II  coûter  sur  le 
ici  ;  à  la  fin  du  lixième  joar  la  température  de  la  cham- 
bre est  de  UO  à  150°;  on  eesie  alors  le  travail,  et  le 
lendemain  matin,  dès  que  la  température  s'est  abaissée 
à  ISâ"  environ,  on  douls  le  soufre  dans  des  moules  en 
bois  que  l'on  plonge  dans  l'ean  froide  pour  hftter  la 
solîdi  H  cation.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  hmvfrtm  canon 
du  commerce. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  loufrt  m  jlfur,  l'opération 
doit  fitre  conduite  assez  lentcmcat  pour  que  la  tempë- 
raluro  des  parois  sa  maintienne  au-dessous  de  105°  k 
(06*.  Le  soufre  en  Heur  ainsi  obtenu  renferme  con- 
stamment nn  peu  d'acide  lulfnreuic  et  souvent  d'acide 
■ulfurique;  pour  l'en  dépouiller,  il  faut  le  laver  uvee 
loin  &  l'enu  chaude,  puis  le  feire  sécher  k  une  douce 
chaleur. 

Kn  Arcmagne  on  fabriqua  une  cerlaino  quantité  de 
soufic  ou  moyen  des  pyrites  de  fer  jaunes  et  blanches; 
colles-ci,  à  l'élBt  de  pureté,  rÉnPermcnt  54,86  p.  400de 
soufre,  et  en  abandonnent  par  la  distillation  en  vue  clos 
les  3/7  ou  33,26  p.  400,  en  se  tranv  formant  en  pyrite  ma- 
gnétiqne;  celte  dernière,oipo«éeont««àrairetBufIisam- 
mcntarrosée,  le  convertit  en  sulfate  deferooTitriol  vert, 
qu'on  lessive  et  qu'on  fait  cristalliser  ensuite  par  éva- 
poration  pour  te  verser  dans  le  commerce.  On  introduit 
la  pyrite  dans  de  grands  vaisseaux  cylindriques  ou  rcc- 
tangalairca,  en  foule  ou  en  terre  cuite,  maçonnés  hori- 
zontalement, dans  dos  fours  à-rèvcrbèro  de  forme  ap- 
propriée et  connus  sous  le  nom  de  foumcaui  i.  galère; 
CM  vaisseaux  commaniquent  avec  des  récipients  que 
l'on  B  soin  de  rafraîchir  convenablement.  Le  soufre 
ainsi  obtenu  a  une  couleur  verte  due  k  ce  qu'il  renferme 
UDP  certaine  quantité  de  sulfure  de  fer.  On  Inî  fait  subir 
□lie  première  parifieatioo  en  le  fondant  h  niw  tria  basée 


STATISTIQUE. 

lampérsture  dans  une  chaudière  en  fouie  de  grainlM 
dimenrious,  et  le  coulant  dans  un  tonneau  an  busd'u 
faible  diamètre  et  d'une  hantenr  bu  moins  triple,  dans 
lequel  on  le  laisse  refroidir  spontanément;  qoelqu* 
joun  après  on  enlève  les  esrcles  du  tonneau  ;  le  lalrnre 
da  fer,  ayant  une  densité  plus  considérable,  a  gagné  lu 
fond  du  tonneau  avec  la  plus  grande  partie  des  matiè- 
res étrangères  et  forme  k  la  pnrtic  inférieure  du  pnia 
une  candie  qui  s'en  sépare  nettement  et  qui  est  souteoi 
employée  en  place  de  sonfro  pour  la  fabrication  de  i'i. 
cide  Buiruriquc.  Le  soufre  purifié  qui  est  au-dessus  tK 
cnroreaoumi)  à  une  nouvelle  distillation  avant  d'atre 
livré  au  comincrca.  Comme  lea  pyrites  de  fer  reehr- 
ment  presqoe  tol^oors  une  proportion  plus  on  meini 
fort»  de  pyiî\es  nraenicalei,  lo  aoafre  que  l'on  en  relire 
cat.preaqne  toujours  aouillé  ]i.ir  une  faible  qoantilida 
suilûred'imanic  qui  doit,  dans  cerlalDS  cas,  en  ioteniirt 
l'emploi. 

Lea  ]iriuc1pflu.i  usugcs  du  soufre  sont  la  fabricatiea 
do  l'ncidasuifnrlqne,  dala  poudre,  dea  alluRioltri,  d'an 
grand  nombre  de  produits  chimiques  et  pharmacenti- 
qnea,  ta  blancliiment  des  tiiiiis  de  laine,  de  soie,  des 
diapenux  de  paille,  etc.  r.  dehettb. 

SOUFROIR.  Voyoi  ni-AKCniiiEXT,  olc. 

SOUPAPE.  Voyci  MACioxt:  x  vAi-Et:5  et  roxpe. 

SOUPAPE  DE  SURETE.  Voyoa  ciiAUDiÈut  »  v*- 

SPATH-CALCAIRE.  Voyez  cabuonate  A  claar 
SPATH-FLUOR.  Vovci  fccorure  d»  cafasm. 
SPATH  PESANT.  Voyer  DAnrTB  (ivlfjli  d))- 
SPIRALE.  Voyer  iiorlooekie  oi  tréCAHiQUE  cio- 

UÉTRTQnE. 


branches 

Jji  production  ngricole; 

La  production  industrielle. 

On  a  donné  dnns  lo  diapilre  I*"  de  l'artide  Aoni- 
CULTunE  (voir  ce  mat)  le*  principaux  chiffres  oUiciçIi 
relatifs  è  la  première  ttranohe  de  notre  richeue  nntio- 

On  se  propose  de  reproduire  ici  les  ehiffroa  les  plw 
easeuticls  des  résultats  fournla  par  l'adminiilnlion  lut 
notre  production  industrielle. 

On  devrait  y  ajouter,  pour  donner  une  idée  com- 
plète de  l'activité  industrielle  de  la  France,  quelques 
renseignements  relatifs  au  oommerce  dont  le  râle  (it 
d'approvisionner  les  usines  en  matières  brutes  tt  d< 
pincer  les  produits  élaborés. 

idvitritllt.   Lortqu'oi 


riélé  des  t 


industriels,  « 


eomprcnt 


est  dlffidle  l'e),..m..w..  ^  ^..^  i»....».., —  .-    . 

exacte,  et  combien  doit  encore  laisser  d'inccrtjluds 
le  travail  le  plus  cousdancîeiii.  Toutefois,  le  '»"' 
eittïmc  apporté  dans  ces  doiuicr»  temps  aux  traHioi 
de  !ii  statistique  de  la  France,  donne  aux  rfsultHs 
qu'elle  fournit  un  haut  degré  d'intérêt,  et  t.àl  do  cet 
immenee  travail  l'on  dea  plus  romntqunbles  qui  «Jtlitcnt 

Les  premières  icchcrdica  statistiques  sur  riiiauilfi' 
fmnçaiio  fureut  faites  bOki  Louis  XiV,  pendant  rnil- 
m)ni$trntion  da  Colbert.  Les  résultai»  obtenus  donneiil 
une  triste  idée  de  ce  qu'aail  k  celte  époque  ri!t>l  °' 
l.t  société. 

Tandis  quB  le  tissage  des  laines  n'emiiloy-'"'  f" 
60,*iO  ouiricn,  et  ne  fournisïait  eu  moyeuno  qi'U" 
mcire  d'clofi'e  par  habitant  et  par  an,  la  fsbriwHoa  M 
dcnto'lca,  objet  de  luxe  réservé  à  quelques  hommu  ds 
cour,  occupait  17,300  ouvrier»,  e'eit-è-diie  prto  <" 
30  p.  100  da  nombre  de  bras  employés  l  la  fabnwtwa 
des  Islnsfies. 

En  1788,  une  statistique  industrielle  cotreprWJ" 
H.  de  Toloian,  et  ti*i  remarquable  déjà,  indiqaoroM 
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U  prodnotîon  iodmtriélk  de  k  Fimnoe  à  cette  époque 
les  ebiffrat  nÛTiiite  : 


Produite  mintanz..    463,460,000  fr.  48  p.  400 
Frodoito  Tégétoux. .    346,500,000       Si     ~- 
Produite  aninuiiix.  •    464.800,000      48     — 

934,460,000  fr. 

L^dustrio  des  lainages  avait  sextuplé  d^jà  depnîs 
le  règne  de  Louis  XIY;  mais  la  France  tirait  alors  de 
Fétranger  la  totalité  des  soies  qn'eile  mettait  en 
œovre. 

L'indostrie,  devenue  libre  par  la  révolution  de  4789, 
entra  dans  cette  voie  de  prodigieux  dévéloppemente 
dont  nous  recueillons  les  fhiite.  Yoid  quelle  était  déjà, 
d*aprte  Chaptal,  la  production  en  4842  : 

Produite  minéraux. .  394 ,572,000  (V.  22  p.  400 

Produite  véfléteux.  .  774,638,000       42    — 

Produite  aiJmaux.  .  508,385,000      28    -- 

Antres  produite.   •  .  448,405,000       8     ^ 

4,820,000,000    400 

Ainsi  fut  doublée,  en  vingt-dnq  ans,  la  richesse  in- 
dustrielle de  notre  pays. 

Ces  premiers  chiffres  établis,  arrivons  aux  donuées 
plus  détaillées  et  plus  préciMs  de  la  stetistique  offi- 
eieUe.  On  a  laissé  de  cdté  dans  ce  travail,  pour  y  re- 
Tenir  plus  tard  dans  une  antre  partie  relative  aux  arte 
et  métiers,  et  non  encore  publiée,  les  ateliers  occupant 
moins  d*nne  dliaine  d^onvriers.  Yoid  d'ailleurs  cotn- 
xnent  sont  réunis  les  renseignemente.  Les  tableaux  dé- 
mentaîres  sont  dressés  par  département  et  par  arron- 
dissement,  chacun  d*eux  est  divisé  en  colonnes  portent 
les  indications  suivantes  :  Nature  des  établisseroente. 
-i-  Conmiunes  où  ils  sont  situés.  —  Noms  des  fabri- 
cants.— Yaleurs  locatives.  —  Montant  de«  patentes.  — 
Yaleur  annuelle  des  matières  premières.  —  Yolour  des 

Sroduite  fabriqués  annuellement.  —  Nombres  et  sa- 
lires  des  ouvriers,  hommes,  femmes  on  en&nte.  — 
Uoteurs;  moulins  à  eau,  à  vent,  à  manège. — Machines 
à  vapeur.  —  Chevaux,  bœufs.  —  Feux  :  fonmeaux, 
foiges,  fours.  —  Machines  :  métiers,  autres,  brodies. 
C'est  le  dépouillement  de  ces  immenses  tableaux  qui 


fonmit  les  récapitulations  suivantes,'  od  on  n*a  fait  en- 
trer que  les  diiffres  relatifii  aux  éléments  les  plus  im- 
portants de  la  question. 

Le  tableau  placé  au  bas  de  la  page  présente  d'abord 
le  sommaire  de  l'ensemble  du  travail  industriel. 

La  production  totale  indiquée  dans  ce  tableau  se 
répartit  de  la  manière  suivante  entre  les  trois  classes 
de  produite  minéraux,  végéteux  et  animaux  : 


4«  PAODUITB  UlKàllÂVXl 


Région  du  Nord  orientel.  467,744,4  47 

—  Midi  oriental.  51,279,742 

—  Nordocddent.  426,743,034 
-.      Midiocddent.  35,494,844 


VALBVaS  AHirasi.LM   DU 


Totenx.  .  .  384,^64,734 

2"  PBODUITB  T^oiTAUX. 

Région  di  Nord  oriental.  304,345,472 

—  Midi  oriental.  397,584,378 

—  Nordocddent.  789,307,945 
^     Midi  ooddent.  324,442,340 


290,597,234 

437.633.702 

200,298.673 

70,798.463 


699,327.769 


472.644,344 
474,677,254 
4,047.627.544 
383,484.502 


2,345,433,608 


384,808,326 

528,428,732 

454.673.338 

57,775,563 


Totaux.  .  4,842,349,805 

3«  FRODUXTB  ÂKJMÀVX. 

Région  du  Nord  oriental.  275,655,886 
—  Midi  oriental.  345,242,438 
^  Nord  occident.  402,924,469 
_      Midiocddent.    37,443,743 

Totenx.  .  .  730,933,536  4,422,685,959 

Si  Ton  rapproche  ces  trois  totenx,  on  trouvera  que 
la  production  industrielle  de  la  France  se  résume  de  la 
manière  suivante  : 

Produite  minéraux 699,327.769 

Produite  végéteux 2,345.433,608 

Produite  animaux 4,4^685,959 

4,467,447,336 

c'est-à-dire  qu'elle  a  plus  que  doublé  depuis  4842,  date 
de  la  statistique  dressée  par  Chaptal. 


DÉSIGNATION. 


Nombre  d*éteblissemente.  •  .  . 

Montant  des  patentes 

Yaleur  annuelle  des  matières 

premières .  .  .  . 

Yaleur  des  produite  fid>riqués 

annuellement 


KOMBRE    D'OUTBIBRS. 


Hommes. 
Femmes. 
Enfimts. 


XOTXUB8. 


Moulins  à  eau. 
Moulins  à  vent. 
Manèges.. 


Brodies  à  filer. 


1 


INDICATION    DBB    Rl^OIONB 


Hord  oriental. 


7,477  f. 
4,347,774 

750,376,809 

4,445,049.904 


229.023 
93,440 

'58.078 


2,443 
344 
342 


2,544,874 


Midi  orientsl. 


43.390  f. 
834,884 

764,476.558 

4,437,739,685 


238,227 
77.478 
29,663 


7,661 
474 
609 


453,456 


Nord  oeddeatil 


Midi  oeddent. 


27,456f.       23.774  f. 


4,549,049 
4,048,972,448 
4,372,599,522 


207.553 
83.575 
43.737 


42,425 

4,498 

438 


2,340,439 


844,746 

393,750,894 

544,758,228 


93.405 
24.344 
42.487 


44.487 

3,963 

388 


85,670 


TOTAOS 


74. 497  f. 
4,543,450 

2,927,276,679 

4,467,447,336 


767.908 
278.837 
443,665 


36.686  H 
8.649  0 
4,747 


5,093.839 
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STATISTIQUE. 

Les  salaires  sont  évalués  de  la  manière  soÎTante  par 
les  auteurs  de  la  Statisdqae  de  la  France  : 


Région  dn  Nord  oriental.  .  Vfil  4 ',00  0^,70 

—  Midi  oriental.  .  2^48  0^,98  0^,74 

—  Noidooddental.  2^,22  l'.IO  0^,78 

—  Midi  ooddental.  I^86  ^fiH  y, 60 

Moyennes 2^,07    4 ',02    0^,72 

Si  l*on  tient  compte  des  chômages  si  nombreux  dans 
les  travaux  manufacturiers,  on  reconnaîtra  que  la  po- 
sition de  l'ouvrier  industriel  est  bien  loin  d*dtre  satis- 
fiusante  en  France.  On  doit  remarquer,  de  plus,  qu'un 
certain  nombre  d'ouvriers  d'élite  reçoivent  des  salaires 
de  beaucoup  supérieurs  aux  chiffres  précédents,  ce  qui 
réduit  encore  la  part  du  plus  grand  nombre  des  tra- 
vailleurs de  nos  fabriques. 

Le  grand  tableau  des  pages  antépréoédentes  indique 


STATISTIQUE. 


les  données  principales  rsktives  à  chaque  députement 
de  la  France  continentale.  Les  chiffres  reûtift  à  h 
Corse  ne  sont  pas  encore  publiés. 

Oe  tableau  indique  la  lépartition  du  trsvsil  indos- 
triel  en  masse  par  département.  Le  tableau  de  Is  p&gc 
suivante  indique,  au  contraire,  la  masse  afférente  àclia- 
que  industrie,  considérée  dans  l'ensemble  des  d^- 
tements.  Le  défaut  d'espace  ne  nous  pennet  pss  d'en 
donner  le  détail  par  département. 

Dans  le  tableau  ci-dessous  on  a  rangé  les  départe- 
ments par  ordre  alphabétique,  pour  fadUter  les  recher- 
ches, et  vis-à-vis  de  chacun  d'eux  on  a  placé  dei 
chiffres  qui  indiquent  le  rang  qu'ils  occuperaient  dtiis 
une  liste  par  ordre  d'importance  dressée  pour  les  bran* 
ches  principales  de  notre  production.  Les  cfaifiief  miD- 
quanta  indiquent  que  la  production  du  département 
est  nulle,  ou  inférieure  à  z  millions,  en  produits  de  Ii 
nature  considérée. 


NOMS 

«M 

D^PARTEMEinS. 


Ain.  . 

Aisne 

AUier 

Alpes  (Basses-).   . 
Alpes  (Hautes-)  . 

Ardèche 

Ardennes 

Ariége 

Aube 

Aude 

Avejron 

Bouches-  du-Rhdne. 

Calvados 

Cantal 

Charente 

Charente-Infér.    . 

Cher 

Corrèze. 

Corse 

Côte-d'Or 

Cdtes-du-Nord. .  . 

Creuse 

Dordogne 

Doubs. .;.... 

DrOme 

Eure ;  . 

Eure-et-Loir.    .  . 
Finistère.    .  .  ;  . 

Gard 

Garonne  (Hante-). 

Gers 

Gironde 

Hérault. 

lUe-et-Vibiine. .  . 

Indre 

Indre-et-Loire.  •  . 

Isère 

Jura 

Landes 

Loir-et-Cher.    .  . 

Loire 

Loire  (Haute-).   . 
Loire-Inférieure.  . 


; 


HUIIEBOS  DB  CLABSEMEIIT 

par 

ordre  d'importance  de  Is  production. 


67 
21 
40 
84 
82 
ZK 

4 
74 
52 
62 
70 

7 
44 
75 
il 
56 
77 
73 

» 

36 
37 
69 
35 
63 
47 
40 
27 
72 
23 
29 
54 
48 
43 
30 
64 
50 
32 
78 
65 
68 

8 
84 

6 


tîfî 


47 

46 


3 

40 
47 

» 
46 

5 
52 

« 
37 
27 
25 

» 

» 
44 

» 

38 
20 

7 
57 

28  1 
43 

» 

30 
54 
53 
45 

» 

44 
36 
44 

» 

4 

» 

8 


67 

40 
47 


64 
74 
73 
44 
66 

» 

4 

40 
59 
33 
49 

» 
66 

» 
57 
24 
65 
25 
69 
43 

7 
46 
65 
44 
23 
34 

9 
48 
24 
58 
39 
68 

» 

52 
62 
45 

» 

2 


»i 


27 
44 

49 

» 

9 

3 

30 

45 

40 

22 

48 

43 

» 

ji 
» 
» 

52 

» 

44 


42 

8 

54 

46 

40 

34 

53 

48 

7 

40 

39 

33 

44 

» 

» 

38 

4 

» 

47 


ff 
? 


49 


4 

47 

48 


43 
44 
46 


45 


If 


40 


i 


44 
7 


E 


I 


46 
8 

)» 

V 

V 

4 
48 

7 
42 

» 
44 

» 

9 
II 
» 

9 
» 

43 
6 

» 
» 

9 
9 
9 
9 

4 

9 
9 
9 

40 

9 
9 
9 

47 

9 
9 


HUM^ROB  DB  CIJL88EME5T 


NOMS 


DérARTEXElTTS. 


Loiret 

Lot 

Lot-et-Garonne.  . 

Lozère 

Maine-et-Loire.    . 

Manche 

Marne 

Marne  (Haute-),  t 

Mayenne 

Meurthe 

Meuse 

Morbihan.  .  •  •  • 

Moselle 

Nièvre.    .... 

Nord 

Oise 

Orne 

Pas-de-Calais.  •  . 
Pn7<^e-Dôme.  .  - 
Pyrénées  (Basses-) 
Pjrrénées(Uaute8-) 
Pyrénées-Orient. . 
Kbin  (Bas).  .  .  . 
Rhin  (Haut-).   .  • 

Rhône 

Saône  (Hante-).  . 
Saone^t-Loire. .  . 
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Vienne 

Vienne  (Hante-). 
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ordre  d'importanec  de  la  | 

l 

^ 

1! 

II 

V 

34 

50 

30 

25 

83 

9 

9 

9 

44 

62 

28 

9 

85 

» 

9 

9 

45 

35 

38 

9 

49 

48 

37 

9 

42 

58 

45 

5 

20 

46 

6 

k 

9 

55 

34 

43 

9 

44 

42 

63 

43 

59 

22 

54 

9 

45 

9 

8 

9 

47 

48 

60 

42 

61 

40 

9 

» 

40 

4 

2 

4 

2 

22 

33 

26 

45 

24 

49 

27 

32 

26 

49 

49 

29 

28 

26 

20 

9 

38 

42 

42 

24 

58 

9 

36 

» 

79 

60 

72 

» 

48 

34 

46 

37 

9 

45 

3 

44 

3 

32 

22 

4 

43 

43 

50 

9 

44 

23 

6 

» 

44 

20 

39 

42 

6 

5 

4 

5 

49 

39 

55 

29 

9 

49 

24 

47 

23 

2 

8 

32 

35 

74 

9 

70 

34 

46 

9 

44 

46 

60 

64 

53 

26 

66 

» 

54 

50 

76 

44 

74 

36 

33 

59 

34 

20 

25 

9 

44 

47 

54 

56 

35 

28 

57 

29 

64 

9 

53 

24 

48 

• 

^ 

80 

54 

9 

» 

»E7 

If 


a 
a 
a 
» 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

43 

a 

9 

a 

9 
42 

a 

4 

a 
a 

9 
9 

8 

2 

3 

44 


5 

9 


STATISTIQUE. 


SrA.T!STIQU2. 


KOMBRE 
■AciimBS  A  TAnua 


2S 


I  «i)  O  C9  O 


CO  90  O  O  O  ^  flft  99  ■**  O 


«^  00  «0  **•*•*  ^ -•  -• 


H 

M 


u 
^ 


«>  .4  00   00   O  QO  t- 99  r- 99  «  r>  <0  r«  4iS  k4  r- 00  oo 


A  A  00  t^  00  Sd*A  00  o  o  c*  ' 

ooooooooooo 


ooo 


■ 
e 


OOOr-OOr-**»^9990^ 

•«o        C4  99C»««dS00 

99  o        o  ^ 


u» ««i  •« i«i r> 0»      rteo»  <9  0'«*w9o  —  C9OC0 


**  •-      c* 


'  ffO  CO  *♦  00  W  ^         99  Ot    i.     -    -  -  i^ 
•^i  <4*  00  »- «•  A        eO  C4  «o  •4*  o  o  es 


C4 


00  00  V" 
00  99  9^» 


CO 

Sa 


CO 


H 


*>  ooo 


ooeu9  90oooo*i90AOw9  0«D^O^      •*ooe4e9'4*u»«.«iea»»»900Q^w3 


C*  M 


oo«*  ««o-^ 


o 


0»O' 
09  •^ 


00  eo  ff<t  e^)  ys  «- »- r- o  »A  e  o  00  o  •«•  00  00  ooc>4«-oao»- 
00  «^  «-C9<4*eOiO  ^  c5 99 CO C4  *«  <«•  «•99  — cooeoe^ 
•-  -m»      -m,  «•r-99v"e9ao      n  «a  ^>  «»  oo  r*  •- 


r-  00 


99  «•oo        »* 


«»•**••• 


CO 

04 


o 
H 


4 


ff<too<MCOkO-«r~«Ae9^>w;c4*i9*/»cOr-Or-CO^      r-<4*Oc«'<*eoc4e»e90«0990*099^ 
O»OO99OAkOv«c9e»COC9C»O0»c-OOc*<9C>4'-rt        <0C4C9r«-«*4r«99OOO»0OC4^O 

^•'C^  •"•««««•'••  —  w-^^^v^cM^n      r«c«r«c««c#99e««c999««*^«« 


II 

e 

K 


«•r^U3e9OO**e»ki)oO99qQ0b*4i»OOMOO^*' 
'OkO0v«C>  —  Or^C^r-O«0<«i^>U)<4*CÏOC9 

c^f^•o>oe«(      «-•  o  r*  eo  C4  99  •«•  o  o  •«•  r« 


00^9900»OC<(C0O^ 
0««0«>«C9C««««^<0 
e«Oc9Oe99««e900i 


-♦99 
I  COC4 

•♦»* 


o 

CM 


^  ^  V«  ^  ^  ■■  ^  ^  •■  »  »■  ^  ^  ^  ^  —  ^  w-  vv  --  — 

<*  99'4*99  CO  ^^  v«0        99  CO  CO  99  »iî  t- ♦-♦«'•  — »0 


-  -s  s 


PS 

SI  s  II 


o  I   a 


SB 


i  s     s  s 


iooeo  W9 

oo  OO        99 


r>tAr*«^00C^O«^«*9999QO 
r-^eS^  «»»«««♦— »0 -•_  CO —  •♦  M  «o 

ooa  »fl  fcO  Q  «•♦  cics  «-^99  ci'e!rc5'*'»*»^oo  »/5  OOO  M -^oc"*^  00  •*  r^co  CO  oô»o 
00®  «o  Q  ^  90  ^  r- •>•  00  00  99  o»  «NT  ««^  •4- 90  0»  •«•  O  r>  —  ^r- -«  e»  6»  r- »- «0  C^«  O 
r<*oo      «-o^o-^      o  coo  r«  CO  «-r-co  C099r>  —       OCO^  c»  oo  oo '«•e>4^  «•  ♦  >i9  «• 

■^'*        »fl         •«  •-•♦  e099*-9999999999        »-< "~ 

T^         99 


CO  99  9<*  99  ■'i^  «o  99 

<4r  e>4  99  e>»  9<* 


99  CO 

CM  — 
CM  — 

-P90 


H 

H 

§ 


r-coo^c<«e»c«toa>  —  o»«-«oao99e»co«DO»e9      or-'4*co*'»e»<0'4*c»Q'«'900cO'4*o 

»->«^C>l99COQ*/3e«9  —  00— AaO>9oOrctO»— »-—        Ô«i9«*O"«'^«OO0Or-99»OO'*-«r-CO 

»4  00  •4*  o»eMO  &«  •♦ -«^  —  —  O»or- ooeo  —  090      o  90  — oo  90  O  ooo -«^  —  cm      ne*  — 


w 

CM 


CM 


90  kO  CM 


COoO  CM 


CMOOO-^  99  COU) 
99  CM  —CO  —90 


s: 

W9 

.C9k'»0<«>C*0«~CM99'<(-99 
C«  t»  00  99  «(•  U3  ««  WJ  ** 


M 

«s 


J[> 


i  «  Sa 

P  "«  s  1 


S00OC0OCMOU9  o 
o        oo        CM  —  CO 


•^•00r*<«>  — 900'4*«^0»00 
OeM99  —  -rCMgO'«'99'<r 


»/8  — 


ti9 


CM 


<4<ou9ne<«rt  — >oo9ocon99^o 

99  —  r-  —  00  CO  I—        ^•99r~  CM  99 

CMCM        ♦  —♦  —  •— 


CM 


- 


H 

& 

o 

CO 

H 

Û 

u 


s 


p«  a  H  •< 


s, 8 

is  s 


-S" 

•8*  a 
M  M    I 


« 

•c 

s 


8 

1 


e 

-I 


II 


i 


1 

'5. 


t: 

s. 

£ 
3 

^  _ 

E 

3 


fil* 


sEsl 

I    1 1 1 1 1 1  i  1 1 1 


s 


8l|i 


STATISTIQUE, 


STATISTIQtlE. 


NOMBBI 
an 


s 


«« 


H 
M 


M 
«1 


#>  «k  «h         «k         «k         » 


•«  «Ae»»  •>»»»»«»•  »»»»M        •        •  «       «  • 


m 
m 

n 

e 


"•  00  "• 


8«oc«c«aoi4  A^kOiiStâaoc»  ar^cei^œcooDt*  .co  .oo 

r<  o                  r*  ^  ■»«          c^  «A  *o  <4i  e«(  co  o»  oo  "  »«  "     e 

^r        et  et                   »*  30  •««           -•                     •»• 

es 


O 


on 

M 

m 

M 


a 

tm 


U9  liS  U9  $  B^  O  O 


H 

O 


«  us  Ooo  co 


t«  <«•  ^  es       v«      .i»      es©  C 


«<( 


«  I  ^ 


■       eo  *i9  ©  ©  ©  »iS  ©  ©  © 

•    a  •4*  «^  ©  ©  lO  *«•  •4*  ©  «^ 

i:      es  €9  n  <«•  94  es  M  es  es 


©       •¥  cs©©9©©»4MM'4•«eaoM<«*©co©eee<^tSiSi2 
es       ©od  35  ^©  35  ©«  •"©©•-*©«©©«»  «S  •«•♦»«©o»i- 

««1        eo  *•  <p4  ^  ^  «-•  <P4  M  «1  es  es  es  es  «^  eo  <4<  «s -»«  ^  es  es  es  9) -< -• 
es 


O 
H 


M 

m 

m 

n 

o 
■ 


a«4J9-MM0»©©<o© 
«M      00  eo©  oOiS 


es       ©»5«4» »«r-©eo»o ©©es  «^ •*•©«'♦  00 ©»5 22 «©gp» 
U9        r»  ^      es«        ••i^cs      •*  ©      © r-> *- © -^  »i5  «  ••  e« « •* 


(9 

es 


©es 


^«9 


©«• 


ca 


S  8  p  fi 

s  -i   «a   -c  =» 


31  » 

^     <=>  I  I 


J*^t«©©        ©p«>i9A 
*r>CS«4U9   «©©©»i9 
©<<9r-©  "©oookO 

♦        ^       •  m        w        ^        ^ 

^©cs      cS'^^'^'es 


8©U9«0©tD©<4*««»Oe©W3©«««Oii9©©©eS^OOe<90 
SM5SSS3oS©*©$©îflpg!2«r©©2nsS 


© 

© 
© 


«    S  5  *>^ 
^    «  '   H  S 


1^9  ©  ©  *^ 
coeou)  «M 
00  ©  r-  es 


©©  kO  U3 

es  •«•es© 

«•kAW3c«Or-©^© 
es©©r-es©t««*© 
«r-oo*-      r-kOeo© 


s 


es 

© 

eo 


co  ••©' 

os  00^1 

<4>  ©© 

■>    »    • 

r-  ©r- 

©o 


es©©  V- 


© 
_  © 
©  ^ 


es 

«o 
r- 

* 

es 


r-  »*  OO  >^ 


«Du»»eesu»»oes©eoo'^9 

-      '«■  ©  o 

es 

o60  eo© 


i©esc4eses 

>es  «-•  *"  ©*o  es 


g  "Ses  oooo© 


M 


CS»i> 

esr- 

©©©*i3©©©©©©©©©ïS^^S-S 

5es»^©©e©es^«o<Des©0"-ci;:S 

©      **oo»      ©es»^©      ©es      ©«o  —  - 
eo©  »oc9  es 


O 


r>'4*Oud©eO'4*©es 
c<9^csr«0©<ai©© 
*0««©*4©ki5©ce© 

«i^'S*  «000©© 


s 

es 


es^««i 

r-Mes 

cseor- 


f        -M© 


w      •^    ««^ 


B«©^es 


0««  ©o&«a'©©T*e4 


r-r-^^eS'^^©-*©©'*'î5®^ 
es©  ^©Ot-es  ^r»©©  —  »« 
es-r  *^»5  es  - 


Ô  •<  S      Q 


"£.'" 

-S--       ■-— Î-. •««-.-. J5S      «•-g»._,...^.o**- 

^ 

di 

j  •Î5I  1  îSîisîî!î-3îl?5ills5is-Sîs!SSl3 

■ 

i  ! 

I.BT8 

766 
173 

30 

8 

37 

46 

31,988 

1.137 

100 

T9 

5 

350 

100 

139 

103 
969 
130 

1.869 
1,040 

17 

1,855 

109 

413 

109 

1,018 

238 

iti 

0,84 
1,35 

1,36 

1.60 

l,Ôl 
1.13 
1,00 
0,85 
0,88 
0,36 
1.00 
0.75 
0,60 
0.8S 
1,06 
1,33 

0.86 
0,93 
1.43 
1,06 
0.70 

1.16 
0,81 
0.94 
1.35 
1,15 
0.01 
1,30 
0,69 

■ 

o 

7,9«0 
333 
68 

20 

31 

33.63' 
103 

49,944 

3.995 

393 

4,301 

16 

160 

6,040 

893 

3,818 

187 
1.460 

171 
1.876 
8.180 

660 
3 

48 
1,980 
359 
30 
540 
635 
1,389 
919 

sd 

rr.  «. 

1.76 
1.64 
3,73 

1.87 
8,40 
1.» 
1.50 
1.96 
1.30 
3,36 
1.44 
1.71 
3.05 
3.09 

3,Ô0 

1.65 
1,67 
3.96 
3,Î0 
1,46 

1,60 
i,M 
2.30 
1,30 
1,90 
1,00 
3,35 
1,97 
1,70 
1,33 

"li 

.||l    P!  =  |=^||S|S..gpS||||,îî-  =  |S§SS^| 

1    S|S    ^§|||||gg|o§S§gg||S£g^S|g|SeS||§3 

■ 

10.741,000 

6,854,131 

764.360 

300.796 

660,000 

1,438.000 

15,000 

94,346.761 

378,000 

«6,000 

94.988,834 

3.757.992 

880,700 

4,950.401 

46,560 

6.440 

314,077 

13,085,788 

38.f«8.983 

718,760 

1,086,136 

6.133,634 

1,891,160 

14.758.890 

34.371,168 

8,100 

36,486 

30,000 

63,535 

6,786,685 

14,393.391 

337,135 

4,064,339 

1,386,340 

6,313,069 

2.398,771 

■ 

84.064 
55,910 
11.960 

698 

360 

169,460 

766 

864 

176,710 

7.330 

1,506 

1.667 

347 

«0 

3,318 

16,438 

44:960 

1.619 

16,094 

31,39 

21,540 

6,139 

314 

871 

77 

411 

14,179 

10,006 

J81 

4.073 

3,711 

9,803 

18,412 

• 

un 

■  g  -03  a 

-sis  ss-i-is-a-SHS^-i^sg" — =s — ss^ 

• 

1 

! 
! 

lllllllll 

||i|;ï!j|lîlllîll                  |nl      i 

.SSSSÎSÎ .SS5§g 


c  ssssssss .sssss.ssss. s 


.tssssxs^ssssss 


s  ssssssssssssss.sssss 


■sss"i:ï-SKïS^S 


SneD^nS««ngw     S*î  **«!bSS 


ssssss=S3::s.;:ss.s.£.:.si 


SSSSJ|gSS^|S.S| 


li=sSs5Sâ°ïs"slsi; 


Jli 
1^1 


I  §i§§i§ë§ssi§ili 


SS^^SSS^Ig: 


Hif 


|J?i  =  il|S53||g.: 


ï ; s 5 |g S ss S  il SI I H si s 3 


.P.SSIIs^P.ll.sS 


siis'zis   s»  £z   -■- ■  - 


MM 


.sass"s"»ss"8--s 


s  3sS|'*3|-s="S5''*2^5^ 


i 


•1 

■""^illiliii 


iifii 


a. s  M: 


llllllllîlll 

l'""iiiiiiiiilfi 


a 

ml 


STATISTIQUE 


STATISTIQUE. 


On  remarquera  qu'il  n*a  pas  été  possible  jusqu'à 
présent  de  défalquer,  dans  les  nombreux  documents 
que  Ton  Tient  d'analyser,  la  yaleur  des  élaborations 
cumulées  subies  suooessivement  par  les  matières  pre- 
mières ou  par  les  produits  fabriqués  en  passant  d'un 
département  à  l'autre.  L'administration  se  propose 
d'entreprendre  ee  travail  compliqué,  mais  on  n'a  en- 
core rien  publié  à  cet  égard.  La  valeur  de  la  matière 
première  égure  donc  plusieurs  fois  dans  une  partie  des 
chiffres  qui  précèdent.  Cette  observation  était  indispen- 
sable pour  qu'on  ne  se  méprenne  pas  sur  leur  véritable 
signification. 

On  ne  peut  mSme  pas  déduire  des  renseignements 
fournis  par  la  statistique  ofSeielle  la  part  qui  revient 
à  la  main-d'œuvre  dans  la  production  industrielle.  Il 
résulte  seulement  des  ehifires  qu'elle  fournit  que  l'en* 
semble  des  salaires  d*un  jour  de  travail  s^éiève  à 
4,977,420  fr.,  mais  on  ignore  le  nombre  total  des  jours 
de  travail.  Il  ne  pandt  pas  atteindre  250  jours  par 
année,  en  prenant  la  moyenne  des  industries.  Dans 
cette  hypothèse,  la  somme  revenant  an  travail  s'élève- 


rait à  494,355,000  par  an,  soit  environ  39  p.  lOO  de 
la  différence  entre  la  valeur  totale  des  produits  fabri- 
qués annuéUement,  évaluée  à  4,457,447,336  fr.,  et 
celle  des  matières  premières  estimée  à  2,927,276,679  fr. 

D'après  les  derniers  recensements,  déjà  assez  anciens, 
il  est  vrai,  notre  marine  marcbande  compte  :  59  na- 
vires de  400  tonneaux  et  au  dessus;  487  de  300  à 
400  tonneaux  ;  539  de  200  à  300  ;  4 ,200  de  4  00  à  200  ; 
4,4S5  de  60  à  400;  4,037  de  30  h  60;  40,548  de 
30  et  au-dessous  :  en  total  15,825  navires  jaugeant 
ensemble  647,40  tonneaux.  bbbtb  mamgok. 

STATISTIQUE  de  l'ihdubtris  fàbisiemhb.  Le 
travail  ci-après,  renfermant  les  résultats  d'une  enquête 
fiiite  avec  beaucoup  de  soin  par  la  Chambre  de  corn* 
merce  de  Paris,  offre  pour  la  première  fois  une  expo- 
sition exacte  (sauf  les  erreurs .  inséparables  d'un  sem- 
blable travail,  et  la  tendance  de  chaque  industriel  à 
indiquer  par  amonr^propre  un  ohiff're  trop  élevé  de  ses 
affaires)  de  la  grande  industrie  qui  s'exerce  dans  la  ca- 
pitale, et  mérite  à  juste  titre  de  la  placer  en  tôte  des 
grands  centres  industriels. 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  PARISIENNE , 

Bésultant  de  Vmquète  faUepar  la  Chtmbre  de  Commerce  de  Parie  en  1847  et  1848. 

(Les  prix  des  matières  premières  sont  confondus  avec  la  main-d'œuvre.  ) 


GROUPES  D'INDUSTRIES. 


4°  AuaCEHTATIOH 

^  Batiheht 

z^  aueublembht 

4°  yêtement 

5°  Fils  bt  tissus .....; 

6<*  Peaux  et  cuibs • 

7**  Cabbossbbib,  Sbllebie 

8^  Ikbustbies  chimiques  et  c^bamiques 

9^  TeAYAIL  des  Ml^TAUZ,  MlîCANIQUB 

40®  TbATAIL  DBS  M^T.  FBléoiBUX,  BiJOUT.  OUF^TX. 

440  B018SSLLEBIB,  Yakmbbie 

42^  Abtigles  DE  Pabib 

43°  Impbimeeie,  Gbatubb,  Papetbbib.  • 

Totaux.  .• 


nombbe 
de  fobricants. 


3,673 
4.064 
&,743 
29,243 
3,799 
426 
4,253 
4,259 
3,404 
2,392 
4,564 
6,124 
2,235 


64,846 


hombbb 
d'ouTrîers. 


40.428 
441603 
36,484 
90,064 
36,685 

4,573 
43,754 

9,737 
24,894 
46,849 

5,405 
35,679 
46,705 


342,530 


UfPOBTABOB 
des  affaires. 


226,863,080' 

445,442,679 

437,445,246 

240,947,293 

405,848,474 

44,762,965 

52,357,476 

74.546,606 

403,634,600 

434,830,276 

20,482,304 

428,658,777 

54,474,873 


4,463,628,350 


i*  Alimeiiuiioïk. 


KOMBBB 


DÉSIGNATION. 


Bonchers 500 

Boulangers 604 

Brasseurs 22 

Brûleurs  de  café 46 

Charcutiers •  384 

Chocolatiers.  ......  72 

Confiseurs 84 

Conserves  ali m.  (fab.de).  47 

Crémiers,  fromagers.  .  •  237 
Distill.  fabr.  de  liqueurs 

et  de  sirops. 449 

Eaux  gazeuses  et  miné- 

rsles  (fab.de) 26 

Epiciers  fabricants.  •  .  .  4,425 

Glaciers 43 

Fîtes  aliment,  (fab.  de).  46 

Pâtissiers 356 


4,429 

2,646 

238 

59 

833 

396 

659 

464 

66 


IMPOBTABCB 
des 

affaires. 

74,893,432 

60,242,390 

3,854,500 

2,033,070 

45,734.342 

3,896,977 

6,262,262 

4,623,000 

337,798 


348       8,276,805 


489 
955 
434 
454 
4,696 


942.700 

9,624,259 

4,224,460 

4,569,728 

42,255,087 


DÉSIOBATIOV. 

Bepori.  . 
RafBneuTS  de  sucre.  .  . 
Vinaigriers  et  moutard. 


VOMBBB      IMPOBTAKOB 
d«t  iu 

•iirien.       affaires. 

3,648  9,926  202,734,480 

9   435  23,500,000 

46    63    634,600 

3,673  40,428  226,863,080 


Total. 

C'est  surtout  pour  cette  section  que  l'on  doit  se  rap- 
peler l'observation  faite  d-dessus,  qu'on  n'a  pas  séparé 
dans  ces  diiffres  le  prix  des  matières  premières  de  ca* 
lui  des  frais  de  fabrication. 

S«  Bâtiment. 


A  rejHiTter.  .  .  3,648    9,926  202,734,480 


DESIGNATION. 

Bateaux  (constructeurs  de 

barques  et  déchlr.  de). 

Carrelage  (entrepr.  de).  . 

Charpentiers 

Couverture  et  plomberie 

,  des  bàtim.  (entrep.de). 

Échelles  (fabricant  d').  • 

A  reporter,  •  • 


NOMBRB 
d«t 


IMPOBTANOB 

dM 

affaires. 

46         53         365,500 

43         93         302,500 

424    3,545    46,437,00a 

406    4,466      6,082,600 
8        47  64,900 

264    4,874    23,952,500 

348 


STATISTIQUE. 


ntrOHTAKCB 


NOMBRE 

1>^8I0HATI0V.  fcirtiigii*'  NfiiM.         tfftTrai. 

Btpùrt.  .  .  264  4,874  93,952,500 

LettTOftenreUefC&b.de).  22  409  487,000 

Maçons 364  9,287  26,863,740 

Marbriers  pour  bâtiment.  402  992  4,728,980 

Menuisiers  en  bfttîment.  .  4,042  8,434  26,958,885 

Mennl8!ers.parquetenr8. .  20  206  639,400 

Mennisiers-rampUtes. .  .  22  74  472,940 

Mennisiert-treiUagenrs. .  29  58  244,400 
Ornemanistes  ponr  déoo- 

ration de bfttiment.  .  .  34  436  4,258,200 

Pavage  (entrepren.  de).  .  64  2,854  8,384,600 

Peintres  en  bâtiment.  .  .  866  5,674  46,434,540 
Poëliers-fomisies  et  fiibr. 

d'appar.  de  dumffage. .  326  2,829  40,474,847 
Sdears  de  bois  pour  càar- 

pente  et  menuiserie.  .  53  277  4,534,520 

Serruriers  en  bfttiment.  .  733  4,869  48,600,835 
Tombeaux  (constructeurs 

et  sculpteurs  de). ..  .  424  470  4,453,740 

Trottoirs  (constmot.  de).  45  263  2,875,442 

Vidanges  (entrepren.  de).  6  306  4,964,500 

Totaux.  .  .  4,064  44,603  445,442,679 

S«  âBMoMeaMBt. 

Albâtre  (senlpteors  en).  49  69  233,964 
Appareils  pour  éclairage 

au  gaz  (fabricants  d').  50  707  3,785,500 

BiUards  (fabricants  de).  56  260  4,326,900 

Brome  (fabrioaato  de).  .  488  2,744  48,493,979 

Bronze  (eiseleori  sur).  .  229  986  4,342,000 

Bronse  (doreurs  sur).  .  .  53  446  4,920,900 

Bronze(fondettrsde).  .  .  38  4,254  5,050,000 

Bronze  (metteurs  au). .  .  24  46  82,000 

Bronze  (monteurs  de).  .  408  434  874,200 

Bronze  (tonmeurs  en).  •  44  453  292,040 

Bronze  (vemisseurs  sur).  75  442  743,060 
Cadres  etmoulures  (fabri- 

canude).   ......  497  4,407  4,044,400 

Canniers,  empailleurs  et 

rempaiUenrsde  chaises.  488  202  250,635 
Crins  (poigneurs,  trieurs 

et  apprètours).  ...  20  249  4,084,450 

Doreurs  sur  bois.  .  .  .  •  443  4,462  4,464,020 
Ebénistes   et  menuisiers 

en  meubles 4,834  9,046  27,982,950 

Fauteuils  et  chaises  (  f»« 

bricantsde) 254  4,827  5,064,540 

Lampistes 226  4,974  7,880,584 

Literie  (&b.  d*art.  de).  .  338  680  3,305,053 
Marbriers  pour  ameuble- 
ments   79  634  2,460,950 

MarqneUorsetdécottp.  .  98  406  4,448,529 

Miroitiers 87  632  4,754,700 

Mouleurs  en  plâtre  et  en 

composition 54  177  674,750 

Papiers  peints  (fabr.  de).  439  3,295  40,227,450 
Scieurs  de  bois  pour  l'é- 

bénisterie  et  marchanda 

de  bois  débité 47  300  2,294 ,800 

^colptonrs,  ébénistes.  .  .  474  620  4,044,440 
.Sculpteurs-modeleurs  de 

statuettes  de  bronze.  .  440  547  4,580,860 

Sculpteurs  sur  bois.  .  .  A4  505  4,439,400 

Stores  (fabricanU  de). .  .  47  442  630,600 

Tapissiers 476  3,920  20,663,202 

Tourneurs  en  chaises. .  .  223  958  4,892,998 
Tourneurs  de  bois  pour 

ameublements 94  389  792,700 

Totaux.  •  .  5,743  36,484  437,445,246 


STATISTIQUE. 
â*  TélMiCiil. 

HOMBKS       UfPOBTlICI 

DtfttaHATXOV             -*"..rtii,  .ihL« 

Blanchissenn 4,847    8,763  42,060,481 

Buanderies  et  Itrohrs  pit' 

bUcs  (entrepren.  de).  .     463       238  4,018,550 

Casquettes  (fhbrio.  de).  .      626    4.066  7,623,851 

Chapélien. 639    4,093  46,762,680 

Chaussonniers 278    4,943  3,602,977 

Confectionneurs  de  vOts- 

ments  de  femmes.  .         495    4,352  7,631,042 
Cordonniers,    fabricant! 

de  chaussures 6,048  20,929  43,282,497 

Corsets  (fabricant!  de).  .      645    2,968  5,084,Î45 

Costumiers.. 46         84  3^,550 

Couturièns 5,475    6,843  9,630,448 

Fourreurs  et  péDetiers.  .  86  638  4,336,950 
Fripiers  et  marchandes  à 

la  toilette 480        55  394,450 

Guôtriers 37      280  726,655 

Lingerie  (entrepien.de).  4.966  40,490  26,553,698 

MoSstes.  .  .......      852    2,747  42,326,443 

Poils  pour  U  chapellerie 

(ooupeurs  et  prép.  de).       29        596  2,506,485 

Repriseuses 234        444  222,250 

Sabots  et  galoches  (fiibri- 

cants  de) 27         97  205,500 

TaiUeurs  d'habits 6,894  22,245  80,649,320 

Teinturiers-dégraUseurs.      394    4,092  3,722,935 

Visières  (fab.  de).  .  .  .          48        864  2,282,550 

Totaux.  .  .29,246  90,064  240,947,293 

Ce  qui  est  bien  remarquable  dans  cette  section  c'est 
le  nombre  immense  d'entrepreneurs,  grâce  à  la  ûicilitè 

d'établissement  dans  des  professions  od  l'hsbileté  de 
Touvrier  est  presque  une  condition  snfBsante  de  soooès. 
Le  nombre  de  ces  entr^reneurs  (dont  il  est  vrai  les 
établissements  ont  souvent  bien  peu  d^importanoe)  st'- 
teint  presque  moitié  du  nombre  total  des  entrepieneon 
de  la  TiUe  de  Paris. 

5*  Fils  el  liiMa. 

D^8IOHÀTIOK.  HOKBM        MPOWAHCI 

dtt  «ti 

ApprêUurs  de   tissus  et    "rt^u.    Mnien.  sffiirti. 

déeatisseurs  de  drap.  .        69        820  4,940,600 
Blanchisseurs  de  tissus.  .        29        343  673,044 
Bonneteries  (fab.  de).  .  .      262    2,650  4,754,747 
Bourses  et  sacs  en  brode- 
rie (fab.  de) 86       900  4,670,560 

Broderies  (fab.  de).  ...       68        999  4,872,650 

Brodeurs  et  fab.  de  brod.      509    3,970  6,007,965 

Canerasen  coton  (fab.  de).         7        444  500,400 

Châles  (fab.  de) 224    2,490  9,898,480 

CSiasubliers  et  brodeurs 

pour  omem.  d'égUse.  .        49       483  4,246,200 
Chaussons  (fab.  de  tissus 

pour) 40         79  454,600 

Couvertures  et  molletons 

(fabricants  de) 34       650  2,400,750 

Crin  (fab.  de  tissus  en).  .  26  436  39i,87D 
Découpeurs  de  châles  et 

detissus 43         44  49,S0O 

Dentelles  (fabricants,  rar 
Nvaudeuses  et  blanchis- 
seuses de  dentelles).  .      627    4,058  4,945,496 
Dessinateurs  de  Ihbriqaa.       66       721  4,337,900 
Dessinateurs  pour  brod. .        92       258  588,346 
îpeutisetuses  de  tissus.          47       426  67,600 

A  rsporur.     •  2«458  45,574  35,467,978 


STATI^^XIQUE. 


KOMBRIS      nfPORTAirOB 


t  soie,  i 
irs  et> 
>ie.  .  ) 


DtSlOKATIOir. 

Bep0rt,  .  . 

Filatenrs  et  retordenn  de 
colon . 

FiUteun  et  retordenn  de 
laine.    .  .  . 

FUat.  de  bourre  de  soie. 

Fileiirs,  moulinenrs 
xetoidenrs  de  soie 

Fnmgenses  de  chflles. 

CKinfrenre  et  imprimenrs 
snr  étofTes 

Gilet^  (fab .  de  tissus  povr) 

Imprimeurs  snr  tissus. 

Liseurs  de  dessin.  .  . 

Ouate  (fab.  d') 

Passementerie  (fab.  de) 

Peignenrs  de  laine.  .  < 

Pélache  (fab.  de).  ... 

Flieois  et  dé  videnrs  de  co 
ton,  de  laine  et  de  ca- 
chemire  

Plieurs  et  dévid.  de  soie 

Bobans  (fab.  de).  .  .  . 

Tapis  (tondeurs  et  xen 
trajeurs  de) 

Teintnr.  de  fils  et  tissus 

Tissus  ponr  robes,  meu 
blés,  boutons  et  feutre 
(fabricants  de) 

Tnyaux  et  sacs  sans  eon 
tares,  toiles  en  Un 
en  chanvre  (fab.  de). 


et 


Totaux.  . 


febricanti.  tirrini. 

2,458  4M74 

35  2,4(» 

46  4,066 

40  246 

484  4,044 

35  226 

AO  4,597 

3  744 

23  229 

34  228 

992  9,494 

20  4,075 

29  269 


49 

50 

9 

5 

54 


545 

359 

54 

36 
778 


affaires. 

35,467,978 

7,230,000 

5,966,000 

389,600 

608,360 

777,050 
3,804,430 
4,245,000 

492,680 

888,600 

28,404,987 

7,489,300 

947,725 


4,808,440 

4,466,640 

446,760 

76,344 
4,804,000 


62    4,066     3,895,060 


7        56        242,800 
3,799  36,685  405,848,474 


•**  Pcwn  et  eirin. 

CSorfojeuTs .  274 

Cuirs  vernis  (fab.  de)«  .  5 

Mégissiers 28 

Parcheminiers.  .....  3 

Peaussiers  et  maroquin.  84 

Tanneoif 26 

T«intaii«rs  en  peau  poor 
ganterie 42 

Totaux.  .  . 


t,460  23,424,890 

484  4,568,000 

473  4,642,500 
44  220,000 

672  4,292,575 

899  40,232,400 

474  442,600 


426    4,673    44,762.966 


9*  S«llcrlci  Oarroaaerle,  ^tvlPCMent  nniialre. 


•  • 


Oanossiers  ..... 

Charrons-forfferons. .  .  . 

Oiasse  (fab.  d'articles  de) 

Equipement  militaire  (fa- 
bricants d'articles  d*). 

Lanternes  de  voitures  (ib- 
bricants  do) 

Malletiers 

Maréchanz-ferrants.    .  . 

Menuisiers  eh  voitures.  . 

Pêche  (fab.  d'art,  de).  .  . 

Peintres  en  voitures.    .  . 

Selliers-hamacheurs,  gar- 
nissenrs,  arçonniers  et 
bourreliers 

Selliera-ceintnmmiera,  . 

SeUiora-éperotUiiers ,  }4a- 
q«ean  et  fab.  quinoaill. 
ponr  harnais  et  voit.  . 

$Êmakn  en  voiturea.  . 


494    3,772 

432      .778 

35       268 


49,397,324 

2,890,400 

796,250 


448  3,928  9,804,350 

30  472  646.900 

42  349  4,682,328 

93  364  4,460,500 

48  458  4,045,250 

24  70  498,900 

53  642  4,050,824 


283    4,604 
27      243 


8,945,030 
674,900 


406       538      4,690,720 
74       734      2,347,500 

Totaux.  .  .     4,253  43,754  52,357,476 


STATISTIQUE. 
•*  IMBilriM  cktanl^oea  et  eéramlaaea. 

DiSIOKJLtlOH.  KOMBM      MPOOTAHOT 

àm  dM 

Albmettes,  veinensea  et  *•*■*«•   ma^m.  affaires, 

mèches (&b.  de).  ...       42       668  4,444,260 

Amidon  et féoule(fab.d').       43         87  964,000 

Bougies  et  chandelles  (&- 

bncaatsde).  ......       38       307  7,804,800 

Briques,  carr.  et  tuyaux 

deoheminéee(fab.de}.       30       624  2,759,400 

Oaontehoue  (fU>r.  d'oa- 

vrages  en) 26       677  2,476,000 

Charbon  préparé  et  noir 

animal  (fab.  de).  ...        34          99  525,800 

Cirage  et  vernis  (fiib.  de).        47       440  969,365 

Clari6cat!on  de  Peau  (en- 
trepreneurs pour  la)  .         3       209  330,000 

Goul.  et  vernis  (fab.  de).      428        526  6,999,905 

Cuirs  à  rasoirs  (fab.  de).       4  4         37  424 ,500 

Daguerréotype  (fab.  de).        34         48  346,500 

Dent8artificieU.(fab.  de).       76         97  852,200 

Emaux  pour  yeux  artifi- 
ciels, boutons  en  porce- 
laine, maillons  en  verre 

(fabricants  d*).-  ....       40       543  606,400 

Encres  à  écrire  et  impri- 
mer (hib.  d') 26         96  930,470 

Epurateurs  d'hune.  ...        44         82  42,260,000 

Equarrisseurs 3           6  664,000 

Fondeurs  de  suif.  ...  .        49         83  7,847,434 

Gazpourréolair.  (fab.de).         8       405  2,050,000 

Gélatine  et  colle  (fab.  de).        46       443  4,025,500 

Poêles  et  carr.  en  faïence 

(fabricantode) 7       430  632,000 

Porcelaine  (décorât,  de).      458    2,748  4,392,400 

Porcelaine  (fabric.  décou- 
peurs, useurs  et  rac- 

oommodeurs  dé|.  ...       47       467  669,600 

Poteries  en  terre  cuite,  ea 

grès  et  en  faïence.  .  .       32       399  4,090,460 

Préparateurs  d'anim .  pour 

l'histoire  naturelle.  .  .       22         37  447,400 

Produits  chimiques  (fa- 
bricants de)  (4).  ...       44        469  *8,489,700 

Produits  pharmaceutiques 

(fabricants  de) 497       488  6,«53,235 

Salpdtriers 4         69  436,000 

Substances  tinctoriale8(6i-  '  ^ 

bricantode) 25       495  2,684,500 

Toiles  et  papiers  cirés  (fa- 
bricants de) 44       240  4,473,000 

Terres  (bombeurs  de).  .25         94  '    338,700 

Verres  (peint,  et  dor.  sur).        47       449  364,800 

Verres  et  cristaux  (tail- 
leurs, graveurs  et  dé- 

poUsseurs) 96       357  4,492.000 

Verrotttcie  (fab.  de).  .          46       403  239,600 

Totaux.  ..  4,259    9,737  74,546,60r 
f **  Travail  éat  mécau,  IMeanlf  ne. 

Armuriers 427       647  3,277,078 

Balances  et  poids(lîa).d«l.        48       226  1,494,600 

Bandagistes 404       698  2,243,440 

Bouclesetagrafes(Iab.de).       49       220  4,302,700 

Chaudronniers 206    4,298  6,963,080 

A  rtparier.  .  .  6,504    2,989  43,977,568 

(i)  Beaoconp  d'usines  pour  la  fabricafioa  des  prodolts  chU 
miquei  ne  peoTent  te  fixer  à  Paris,  étsnt  oonddérées  comme 
établissements  insalubres;  elles  se  trouTent  dans  la  banlieue, 

nous  reuToyons  à  la  statistique  générale  pour  la  production 
ds  ees  usines  apparteaaal  su  dépûtesMot  de  la.Seine 


STATISTIQUE. 

HOMBRB     IMPORTÂXOB 

DÀIOHATIOX.  d«                        in 

Mikaii.    Mnkn         aflaircf. 

Bêport.  .  .  5,504     2,989    43,977,568 

Cloohes  et  timbres  (fiOiri- 

oants  de). 9         43         465,800 

Cloutiert 64       407      4,848,528 

v;(mteUert S34       574      2«607,075 

Estampenn 89  '    422      4,947,200 

EUmean 40       426         360,700 

Ferblantien 234        927      3.343,250 

Fevflles  et  potée  d'étain 

(fabricanU  de) 8         98         376,00ii 

Fondeurs  de  métaux.  .  .  77    4,979    40,933,550 

Instraments  de  ohirnrgie 

(fabrioanUd') 32       298      4,422,700 

Laminenrs  et  planeurs  de 

métaux 43         90         678,000 

Limes  (fab.  de) 47       459      4,385,770 

Lits  en  fet  (Ikb.  de).  .  .  49       434      2,068,000 

Mécaniciens  construct.de 

machines 238    6,635    25,647,850 

Menuisien.modeleun.  .  30       449         310,500 

MéUers  à  tisser  (&b.  de).  23       499         844,900 

Métiers  (fiib.d'organ.  de).  37       436         345,605 

Moulures,  tubes  et  devan- 
tures en  cuivre  (fiOi.de).  23       296      4,316,200 

(Sillets  mécaniq. ,  amor- 
ces (fiib.  de),  et  Ter- 
reurs de  lacets 22       387      4,548,500 

Opticiens  et  fid».  d'ins- 
truments de  précision.  332    2,030      7,270,430 

Plombiers,  pompiers  et 

fontainiers 450    4,039      6,357,350 

Potiers  d'étain 59       444      4,909,730 

Quincaillerie  (fab.  d'ar- 
ticles de) 60       257         844,830 

Serruriers-méouiioiens  et 

fab.deboul.deTis,eto.  444     4,054      3,077,580 

Sernirien  pour  meubles..  462       839      2,648,700 

TaiUandiers  et  fia>ricanU 

d*outas 249       945      3,508,485 

Tôle  Ternie  ((abric.  de), 
peintres,  doreurs  et  ar- 

genteurssurmétskux.  .  89       440      4,636,200 

Tourneurs  de  métaux.  •  458       774      2,432^500 

Tréfilenrs  et  fabricants 'de 

toiles  métaUiquee.   .  87       487      3,292,000 

Totaux.  .  .  3,404  24,894  403,634,604 

li*  Travail  éee  HiéuiBv  préeleax,  —  BIJoBicrle, 
Orfèvrerie,  l«atllerl€. 

AlBneursd'oretdeplatine.  3  50  900,000 
Appr^teurs  et  tireurs  d*or, 

d'argent  et  de  enivre. .  8         57         378,400 

Batteurs  d'or  et  d'arisent.  34  627  4,959,435 
Bijouterie  enacîerpoli  (fa- 

brieanUde) 442    4,975      4,963,500 

Bijoutiers  pour  deuil.  •  .  46       233         843,400 

Byouterie  fausse.  ....  342    2,482      6,525,332 

Bijouterie  6ne 450    4,404     44,599,934 

Bgontiers-ganksenrt.  .  20  400  505,500 
Oiseleurs ,    graYours    et 

guillocbenrs 462       543      4^444,700 

Doreurs  et  argent,  pour 

orfèvrerie  et  bijouterie.  90  644  4,355,276 
âmailleurs-peintres»  fab. 

de  plaques émaillées.  .  09  445  4,345,900 
Émaux  et  pierres  fimsses 

(W).  a') 18        34        482,800 

À  Hfo¥Ur.  .  .  4,379  44,^4    67,683,277  | 


STATISTIQUE. 

XOMBBB     IMPOttTAlCB 

DisIGHATlON.  an  in 

feferienh.  mikn.       tfltirts. 

Rifort.  ..  4,379  44,234  67,683,?n 

Essayeurs 5  47  I  438,000 

Estampeurs  et  graveurs  de  \ 

matrices  pour  orfèvrerie 

et  bijouterie 58  277  760,900 

Fondeurs  d'oretd'aigent.  43  42  603,400 
Graveursdecaméesetgra- 

veurs  de  pierres  fines.  60  205  773,764 

Joaillerie  fausse  (fab.  de).  46  237  848,200 

Joaillerie  fine  (fiO).  de).  .  35  538  49,288,900 
Lamineurs  pour  l'orftvre- 

rie  et  la  bijouterie.  .  .  5  53  640,000 

Lapidaires 96  460  800,780 

Laveurs  et  fondeurs  de 

cendre  et  regreU  d'orf.  46  86  2,930,000 
Monteurs    de    baltes   de 

montres 26  403  283,600 

Mosaïque  (fab.  de).  ..  .  6  57  967,000 

Orfëvr.  en  aig.  (fab.  de).  42  674  44,323,200 
Orfévrerieet  argenterie  en 

argent  (fab.  de  petite).  67  494  4,613,900 
Orfèvres    cuilléristes  en 

argent. 47  280  40,090,000 

Orfévr.  en  plaqué  (fab.d').  54  794  6,332,600 
Orfèvrerie  en  maÙlechort 

et  en  enivre  (fab.d').  .  43  337  4,773,300 
Orfèvres  •  cuilléristes    en 

maiUecbort 46  354  806,800 

Perles  fines  (fiib.  de)  et 

souffleurs  de  perles.  .  .  40  222  606,185 

Perles  (enfil.etmont.de).  48  84  473,510 
Planeurs  pour  orfèvrerie 

et  dagoerréotypie.  .  .  24  60  249,400 
Polisseuses  etbrunisseuses 

ponrorfévrerieetbijout.  253  474  504,080 

Reperceuses  pour  biiont.  60  53  85,880 

Sertisseuses  pour  joaiU.  46  96  210,900 

Totaux.  .  .  2,392  46,849  434,830,276 

If  B»iMeilerle»  TMUMrto. 

Boisseliers 407  336  4,460,534 

Brosserie  commune.    .  .  446  679  2,234,980 

Cordiers 54  644  2,667,540 

Fermiers 68  470  385,800 

Layetiers,  eo£F^tiers  et 

emballeurs 297  4,379  6,387,370 

Liège  (fiib.  de  bouchons  et 

d'ouvrages  en) 38  246  928,300 

Mottes  à  briUer  (fia>.  de).  33  87  424,350 

Paillasspns  (fab.de)..  .  .  46  149  250,050 
Pinceaux    et  brosses   à 

peindre  (fab.  de).  .  .  .  37  259  928,700 

Plumeaux  (fab.  de). ..  .  43  459  752,600 

Scieurs  de  bois  à  brûler.  .  436  278  745,595 

Sparterie(fab.d*ouv.en).  33  73  423,353 

Tonneliers 235  384  4,291,640 

Tourneurs  en  bois.  ...  491  444  4,i48,955 

Vanniers 440  282  795.680 

ToUnx.  .  .  4«664  5,406  20,482,304 

tr  ArtIeiM  ée  Parle. 

Acordéons  (Tàb.  d').  .  .  64  288  4,394,197 

Baleine  (fondeurs  d^*  .  .  28  44|  4,863,950 

Bimbeloterie  (fid).  dé).  .  370  2,666  4,324,209 
Boutons  en  oome,  et  et 

iiMie(fab.  de) 78  606  4,700,050 

A  npùrier.  •  ,  637  8,434  9,276,é06 


à 


STATISTIQUE. 


STÈRÉOTYPIE. 


HOMBRX      IMPOBTÀHCS 

BS8IOVAT10X  d«                       te 

feMcnli.    Miilin.         ftSkira» 

Rtport.  .  .  sa?    3,437      9,^6,406 

Boutons  en  métal  et  en 

tissu  (fab.  de) V7    4,349      4,494,370 

Brosserie  600  (fiO).  de).  .  447       859      2,238,390 
Cadrans  de  montres  et  de 

pendules  (fab.  de).    ..24  36         449,900 
Cannes,  fouets  et  crava- 
ches (ftb.  de) 463       962      3,507,208 

Cartonnain  et  pastUlage 

(fab.  de) 364    2,469      6,375,770 

Chapeaux  de  pulle  (mon- 
teurs et  garniaseonde).  405    2,460      6,442,453 
Chapeaux  de  paille  (fiib. 

de  tresses  et  agréments 

pour).    .  .  .  T  .  .  .  .  44        424         384,540 
Chapeaux  de  paSlIe  (bUui- 

chUsenrset  apprêt,  de).  57       225         297,800 
Cheveux  (ftb .  de  postiches 

et  apprêt,  d'ouvr.  en)  688       973      3,580,665 

Eventafls  (fiib.  d*).    ...  449       565      2,942,800 

Figuristes  en  dre.  ...  9         36         435,300 

Fleurs  artific  (&b.  del. .  618    6,453    44,055,668 

Ckdniers 429       642      4,582,380 

Ganterieenpean((kb.de).  482    4,950    44,268,247 

Ganterie  en  Ussn 38       228         264,740 

Horlogers  et  fifib.  de  fonr- 

nitores  d'horlogerie.  .  978    2,294      9,440,340 

Instromentsdemus.  àcor-  * 

desetàar«heU(fab.d*).  48         49         300,700 
Instruments  de  musique  à 

Tent  en  bob  (fab.  d*).  .45         78  34  8,000 
Instruments  de  musique 

en  onivie  [bAi.  d').  .  .  37       499      4 ,620,500 

Limettes(fia>.demont.de).  99       450      4,394,027 

Néoessaîres  (&b.  de).  .  .  457       980      3,877,450 

Orgues  (&b.  d').   ...  39       443      4,444,950 
Parapluies  et  ombrelles 

(fiOiricanU  de) 375    4 ,424      7,408,429 

Barfameurs 402       724       9,744,853 

Peignes  (fab.  de) 242       844      2,897,040 

Pianos  et  harpes  (&b.  de).  494    2,889    44,486,070 

Plnmassîers 64        657      2,574,800 

Portefouilles  et  artides  de 

maioquinerie(fU>.  de).  442       895      3,504,660 

Tabletterie (ihb. de)..  .  .  366    4,750      6,292,404 
Tabletterie    pour   païa- 

plnies  (fàb.  de).  .  .  74       304         759,860 

Totaux.  .  .  6,424  35,679  428,658,777 
ts*  laprlBMrte,  flmvare,  Vapelerle. 

Brocheurs 444       894       4,095,300 

CaTtesàjooer(£ib.de)  .  44       263         946,500 

Castes  etcartonsenfeofl., 
papiers  et  cartes  pores- 
laine  (ihb.  de) 30       380      4,467,000 

Chifibns(lav.ettiiearsds].  24          74       4,670,000 

Cfre  et  pains  à  cacheter 

(fab.  de). .  . 49         84         552,000 

Coloristes  et  enlumin.  .  232       725         637,845 

Crayons  (fiO).  de).    ...  49         92         450,500 

IX>reun  sur  tranches,  sur 

peau  et  sur  papier. .  .  60       204         606,548 

Écrivains  et  dessinateurs 

pour  Ui  Uthographie.  .  56         J^         348,830 

Ëiiteursd*images  et  d'es- 
tampes   48       872     2,859,200 

Encriers  à  pompe  et  art. 

de  bnz«au  (feb.  d'). .  37       475         583,900 

A  rtporltr.  .  .  650    3,849    44,457,633 


]>i81«HATIOH. 

^  Report. 

Fondeurs,  graveurs  de  1 

ractères  et  dicheurs.  . 
Crravenrs  de  matrices  .  . 
Graveurs  en  taille-douce. 
Graveurs  sur  bois  et  sur 

acier  pour  la  typogr.  . 
Graveurs  sur  bois  pour 

Timpression  des  étoffes 

et  des  pspiers  peints.  . 
Graveurs  sur  métaux  pour 

cachets,  timbres,  etc. 
Graveurs  surmétauxponr 

rimpression  desétoffes. 
Imprimeurs  -  lithographes 

et  en  taille-douce.  .  . 
Imprimeurs-typographes. 
Papiers  à  polir,  sacs  en 

papier  (fab.  de).    .  .  . 
Papiers  de  luxe  et  de  fan- 
taisie (fab.  de) 

Plumes  à  écrire  (fab.  de). 
Registres  (fab.  de).  .  .  . 
Règles,  chevalets,  etc.  (fiir 

bricantsde) 

Régleurs  de  papier.  •  •  • 
Relieurs 


NOMBRE       IMPORTANCB 

J«  dcfl 
Mfiaui.    Mirim.       uisires. 

650    3,849  44,257,623 

40       777  4,846,500 

39       404  324,747 

468       360  4,045,355 


39       493 


36 

459 

8 


474 

354 

89 


294  2,238 

84  4,536 

38  464 

99  849 

45  404 

440  610 

25  58 

26  207 
378  4,895 


524,950 

295,000 

969,950 

235,800 

7,798,864 
45,247,244 

646,800 

3,070,079 

424,534 

3,054,400 

204,500 

243,200 

4,244,300 


Totaux.  •  .  2,235  46,705    54,474,873 

RÉ8Um£  Les  résultats  de  1  enquête  de  4848-1850 
comprennent  à  la  fois  les  nombres  fournis  pour  Ilndus- 
trie  des  départements  (Paris  excepté)  et  ceux  qui  vien- 
nent d'être  donnés  pour  l'industrie  parisienne,  c'est-à- 
dire  que  les  résultats  totaux  sont  les  suivants: 

Valeur  des  produits  fabriqués  an- 
nuellement pour  toute  la  France 
(Paris  excepté) 4,467,147,336 

Pour  llndustrie  parisienne 4,463,628,350 

Total  .  ; 5,630,775,686 

Nous  allons  donner  maintenant  les  chifiPres  d'une 
enquête  plus  récente,  faite  sur  des  bases  un  peu  diffé- 
rentes, et  qui  en  outré,  par  suite  d'une  diminution  sen- 
sible de  la  valeur  de  l'or  produite  dans  llntervalle,  ne 
sont  pas  absolument  comparables.  Ces  nombres  sont 
toutefois  vrais  dans  leur  signification  générale. 

Indépendamment  de  changements  dans  la  méthode 
suivie,  sans  doute  par  le  désir  de  mieux  fHire,  dans  les 
désignations  et  les  groupements,  il  faut  encore  tenir 
compte  de  l'esprit  dans  lequel  un  relevé  a  été^  fait  pour 
la  production  annuelle,  qui  fait,  suivant  les  circonstan- 
ces, prendre  les  chiffres  les  plus  élevés  ou  les  moindres 
au  lieu  des  chiffres  moyens,  qui  devraient  seuls  être  ad- 
mis et  soigneusement  discutés.  Faite  au  lendemain  d'un 
traité  de  commerce  qui  inaugurait  la  liberté  oommer- 
dale,  l'enquête  de  4865  avait  pour  objet  de  constater 
les  résultats  favorables  qu'elle .  avait  produits,  et  étai 
faite  avec  le  désir  de  les  trouver  très -importants. 

ENQUÊTE  FAITE  DE  4860  ▲  4865. 

Cette  enquête  a  porté  principalement  sur  la  produc- 
tion manufacturière;  elle  comprend  la  totalité  des  usi- 
nes, tandis  que  celle  effectuée  après  4848  ne  s'occupait 
que  des  ateliers  comportant  plus  de  40  ouvriers.  Cela 
explique,  aprèa  l'accroissement  considérable  dû  à  une 
époque  de  prospérité  et  l'augmentation  des  prix  de 
toutes  choses,  raugmentatîon  si  notable  du  chiffre  de 
I  la  production. 


PRODUCTION    INDUSTRIELLE    DE    LA   FRANCE    rlSeO-le65) 

(mMH  «lie  dn  tIUm  de  Pub  M  d«  Ltod  «I  alla  det  nunfactiirci  de  l'État). 

RÉSUUÉ  OiNiRAL. 


DÉSIGNATION 
GROUPES. 


VilUtVIIlLE 
(liklinesnli.    n 


Indulrii!  tntile.... 

Indaitrif  cilraMiTC 

Induilrie  inetïllurgIqDC 

.  Ftbrictiloii  d'<dijel*  «B  icMil 

.  luduitria  da  cnir 

Hriï  du  boii 

tirj«  e^runiqne 

.  PnidniU  chimiquet 

.  Indutttle  du  blUiacDt. 

Indufitrifl  de  l'écUira^.. .......... 

InduMrie  de  l'uieHblânKiit.  ........ 

iDdulria  de  lliabltlHiHnl  el  Kdlïtie. . . 

Indmliie  di  rtlimenUtion ■ . 


548,918,680 
4l5,3d3,ei5 
221,317,400, 
9MiS.3A0 


89,423,03T| 
69,356,400 
18,544,140 
18,634,760 
730,186,284 
20,960,150 


308,481 
98,354 
97,3iS5 
87,512 
17,873 
12,866 
85,757 
16,608 
55,000 


Ô  417.6401117,201  4,eil,167.tS5  7.i30,)r,3i' 


A!n9i,  d'nprèB  ce  tableau,  fl  y  avait  en  France,  en 
18G1-486S,  100,<63  ëtablissements  indostrids  dont  la 
valeur  Tt^iiale  âtaît  estimée  k  2  milliards  531  millions. 

Ces  Établissements  diipenaaient  4,941  mitlioas  de 
matières  premières  et  194,310,000  francs  de  combos- 
tiblc,  pour  abontir  fc  un  cbi&re  total  de  ^brication  de 
7,130  millioDS. 

La  nombre  de*  opto«»  ds  tout  sexe  M  de  tout  Sge 


tntTBillant  environ  deax  cent  cinqotnte  JDOis  f  "' 
s'élevait  à  1,468,000. 

La  force  motrice  employi^c  ^tait  de  436304  ebersoi- 
yupeur,  fonrnia,  ponr  296,100,  par  b%i6t  roMS  et  bir- 
bineg;  152,339,  par  9,471  machines  h  Tuev;  33.569, 
par  1 1 ,332  moulins  k  vent,  et  7,Î96,  par  55)5  min*» 

BnËn,  nndnstrie  teitQe  possédait  9,675,000  brodici 
et  rindnstrie  dn  fer  496  hants  fooroeanx. 


Kona  donnerons  encore  le  tableag  de  Ja  prodaction  iiida»tiieUe  par  département!. 


STATISTIQUE. 


STKRESOTYPIE. 


nmxsvnxa  TÂBitfBSKm  ma  4860. 
Le  teUean  d-après,  combiné  en  tue  d'être  oomper 
Table  aux  précédeiits,  donne  des  chiffres  trop  ftibles 
reIntiTement  à  ceux  donnés  poor  4848.  Il  ne  comprend 


pas  les  bouchers,  les  boulangers,  les  traitenrs,  les  mar- 
chands de  Tin,  les  oontoiières  et  nne  fonle  d  autres 
spécialités  jngées  étrangères  à  Tindustrie  manufaeta- 
rière. 


DÉSIGNATION 

DBS 

GROUPES. 


1. 
t. 

3, 
4. 

5. 

«. 

7. 

8. 

». 
10. 
II. 
It. 
13. 
14. 
15. 

16. 


IndostrM  textOe 

Indostrie  ettraetite *. .. 

Indoibrie  méUtilurgiqae 

Fabrication  d'objets  en  métal 

Industrie  dn  cuir 

Industrie  du  bois. 

Indastrie  cérasBique 

Produits  ehioiiques 

ladostrie  du  bâtiment 

Indastrie  de  l'éclairage 

Indastrie  de  l'ameubledMnt. 

Indastrie  de  l'babillemeat  et  toilette».  • . 

Industrie  de  Talimeatation 

Indostrie  des  transports «.. 

Industrie  rdatîTe  aux  seieaeea ,  lettrée  et 

nrts •••• 

Indastrie  de  luxe  et  plaiûr 

Totaux 


S    e 
«   5 


2,740 

n 

165 
2,733 

496 
1,261 

306 

929 
78 

188 
2,742 
3,145 

648 
1,533 

2,724 
2,709 


22,409 


LOYERS. 


3,023,047 
29.285 

463,585 
3,704,516 

715,375 
1,397,748 

394.535 
1,787,387 

176,910 

264,590 
2,345,571 
3,932,948 
1,979,272 
2,551.867 

3,658,188 
2,847,607 


OUVRIERS. 


Itaaei. 


9,798 

238 

4,265 

28,270 
5,234 
4.107 
1,894 
4,944 
1,779 
4,052 

14,100 

18,774 
4,500 

14,398 

20,652 
12,564 


29,277,431  I   144,069 


Ptanei. 


17,869 

'24 

1,022 

466 

768 

104 

1,993 

10 

315 

1,142 

19,782 

1,063 

1,742 

4.101 
3,804 


Isfeiti. 


54,200 


1»^0 
» 
97 

169 
66 
17 

239 

479 

65 

29 

1,558 

298 

95 

654 

107 


YALEUR. 

€bif^  raHwre. 


130,442,983 

895,213 

30,423,190 

149,424,705 

77,752,845 

84,726,204 

8,842,400 

96,870,770 

9,233,000 

89,417,400 

75,273,048 

156,820,791 

168,738,441 

88,402,195 

136,552,388 
167,932,315 

5,193  11,421,747,888 


En  résumé,  Paris  contenait,  en  4860,  23,409  établis- 
sements faisant  nn  chiffre  d'affaires  de  4 ,422  millions 
à  l'aide  de  203,462  ouvriers  et  de  8,246  chevaux- 
Tapeur. 

En  y  réunissant  les  affaires  des  maçons,  bouchers, 
boulangers,  etc.,  le  chiffi'e  devrait  être  augmenté  de  4 
ou  500  millions  et  de  plus  de  cent  mille  ouvriers. 

En  y  comprenant  les  établissements  de  l*État,  le 
chiffre  de  la  production  du  département  de  la  Seine 
tout  entier  est  de  4,989,698,733  francs. 

llCDUSTaiB  LTONKAIBB. 

L^industrie  lycmnaise  peut  être  portée  à  500  mil- 
lions de  francs,  dont  400  pour  les  soieries  employant 
49,000  tias^ors  (hommes)  et  20,000  tisseuses  (femmes). 

léTABLlBBSlCEVTS   DB  VlêTÂT. 

La  fabrication  des  tabacs  et  celle  des  monnaies  por- 
tent sur  des  chiffres  très-considérables,  mais  modifient 
peu  la  valeur  des  matières  premières  en  réalité,  au 
moins  quand  on  né  tient  pas  compte  de  Hmpôt,  qui, 
pour  le  tabac,  élève  la  valeur  de  49  millions  à  294 . 

La  valeur  des  produits  fabriqués  est  de  704  millions, 
en  employant  389  millions  et  demi  de  matières  pre- 
mières. Nombre  d'ouvriers  34,529;  chevaux-vapeur 
par  machine  à  vapeur  2,343;  4,789  par  roues  hydrau- 
liques. 

On  doit  donc  évaluer,  pour  4  860-4865,  ainsi  qu'il  suit, 
les  forces  de  l'industrie  manufacturière  de  la  France: 
Nombre  des  établissements..  .  -  425,000 

Nombre  des  ouvriers. 4,800,000 

Importance  des  affaires 40,000,000,000 

Moteurs  ou  chevaux*vapeur..  502,000 

Des  condtliofM  dé  production.  L'administration,  en 
publiant  les  nombres  fournis  par  l'enquête,  a  publié 
quelques  renseignements  généraux  accusés  par  les  bul- 
letins fournis  par  les  fabricants.  Le  plus  curieux  est  le 
suivant.  On  peut  admettre  que,  pour  une  valeur  de 
400  francs,  le  prix  de  revient  moyen,  dans  l'en- 
semble de  la  fabrication  française,  se  divise  ainsi  qu'il 
suit: 

3  francs  pour  llntérêt  dn  cajûtal  immobilisé  (im 


meubles  et  machines);  45  francs  pour  la  main-d'oravre; 
55  francs  pour  l'achat  des  matières  premières; 

7  francs  pour  le  combustible;  20  fîancs  pour  les  frais 
d'administration,  les  impôts,  les  assurances,  etc.,  etc. 

STÉRÉOTYPIE.  La  stéréotypie  est  une  opération 
qui  permet  d'obtenir  en  un  seul  bloc  de  fonte  une  page 
semblable  à  une  page  composée  en  caractères  mobiles, 
de  telle  sorte  qu'on  puisse  mettre  celui-ci  en  magasin 
et  faire  un  nouveau  tirage  quand  n  est  nécessaire  sans 
nouveaux  frais  de  composition.  Os  ferais  qui  forment 
une  partie  très-notable  de  l'hnpression,  surtout  depuis 
que  l'emploi  de  la  presse  mécanique  a  diminué  les 
prix  du  tirage,  se  trouvant  répartis  sur  un  nombre 
d'exemplaires  considérable,  on  peut  livrer  ceux-ci  à 
très-bas  prix.  Il  faut  encore  pour  le  succès  du  procédé 
que  les  frais  dn  stéréoty]>age  soient  peu  considérables 
pour  quil  y  ait  économie,  et  sous  ce  rapport  le  procédé* 
actuellement  en  usage  laisse  peu  à  désirer. 

Depuis  l'origine  de  l'imprimerie  on  a  souvent  trouvé 
avantageux  de  garder  certains  ouvrages  tout  composés; 
ce  sont  surtout  ceux  qui  demandent  une  très-grande 
correction,  à  laquelle  on  ne  peut  arriver  qu'en  corri- 
geant successivement  les  fautes  qu'on  découvre  sur  une 
même  composition,  et  non  en  en  faisant  une  nouvelle 
dans  laquelle  passeraient  de  nouvelles  fautes;  mais  on 
trouvait  un  obstacle  dans  le  maniement  de  toutes  ces 
pages,  et  il  était  à  craindre  qu'à  chaque  tirage  quelque 
accident  ne  forçât  toi^jours  à  en  recomposer  un  certain 
nombre,  d'où  introduction  de  nouvelles  fautes. 

Firmin  Didot,  voulant  exécuter  les  tables  de  loga- 
rithmes de  Callet  et  arriver  à  une  grande  correction, 
conçut  Hdée  de  souder  les  pages  par  le  pied,  de  manière 
à  en  faire  un  tout.  11  réussit  fort  bien  dans  cette  opé- 
ration, dont  Texécution  ne  laissait  pas  que  d'être  assez 
délicate,  et  put  conserver  ainsi  l'ouvrage  composé  sans 
être  exposé  à  recomposer  quelques  pages  à  chaque  ti- 
rage. La  correction  de  cette  édition  est  parfaite,  ce 
qui  est  bien  précieux  pour  un  ouvrage  de  ce  genre. 

n  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'on  ne  pourrait  songer 
à  remploi  d'un  pareil  moyen  dans  le  but  unique  d'évi- 
ter les  frais  de  composition.  La  fabrication  des  carac- 
tères d'imprimerie  exige  trop  de  précision  pour  qu'on 
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puisse  espérer  arriver  jamais  à  les  livrer  à  asses  bas 
prix ,  pour  que  le  capital  qui  se  trouve  ainsi  détmit  ne 
rende  pas .  nne  pareille  spéculation  fort  dontense  dans 
la  plupart  des  cas. 

Aussi  n'est-ce  pas  à  ce  procédé  qu'on  s'est  arrdté  pour 
la  production  de  pages  fixes.  M.  Didot  en  sentit  Tin- 
con veulent  et  proposa  un  autre  procédé.  Il  consistait, 
comme  tous  ceux  dont  nous  allons  parler,  à  prendre 
nne  contre-épreuve  de  la  composition  mobile,  pour  pou- 
voir employer  ensuite  celle-ci  à  produire  d^autres  pa- 
ges. Les  caractères  qui  servaient  à  faire  la  composition 
étaient  moins  hauts  que  les  caractères  ordinaires  et 
fondus  en  alliage  très  dur.  Cet  alliage  se  faisait  en  ajou- 
tant du  cuivre  à  l'alliage  ordinaire  composé  de  plomb 
antimoine  et  étun,  pour  en  augmenter  la  résistance. 
La  fonte  de  ces  caractères  offrait  quelques  diflScultés, 
parce  que  l'alliage  moins  liquide  devait  se  travailler  à 
une  température  plus  élevée,  et  prenait  plus  difficile- 
ment l'empreinte.  La  page  étant  composée,  on  l'enfer- 
mait dans  une  boite  d'acier,  où  elle  se  trouvait  serrée 
>  dans  tous  les  sens  par  des  vis  de  pression.  Cette  boite 
se  montait  au-dessous  d'un  balancier  à  vis,  analogue  à 
celui  qui  sert  à  frapper  les  pièces  de  monnaie  ;  au-des- 
sous on  mettait  une  plaque  de  plomb  doux,  dont  la  sur- 
face était  bien  dressée  ;  puis  d'un  coup  de  balancier  on 
imprimait  la  page  dans  la  plaque ,  et  on  frappait  une 
matrice  de  page. 

La  matrice  ainsi  obtenue  s'ajustait  dans  un  mandrin 
qui  se  montait  à  la  partie  inférieure  d'un  mouton.  On 
mettait  du  métal  à  caractères  dans  un  tiroir  en  carton, 
et  quand  celui-ci  commençait  à  se  refroidir,  approchait 
de  l'état  pftteux,  alors,  en  faisant  tomber  le  mouton,  le 
métal  se  moulait  parfaitement  dans  la  matrice.  Il  y  a 
ici  peu  de  danger  de  fondre  la  matrice,  le  plomb  étant 
moms  fusible  que  l'alliage.  On  retirait  avec  un  canif 
le  cliché  ;  puis  on  le  dressait  comme  on  &it  par  les 
procédés  actuellemeut  en  usage.  Nous  en  parlerons  plus 
loin. 

On  ne  pouvait  guère  employer  ce  procédé  que  pour 
de  petits  formats,  à  cause  de  la  difficulté  de  faire  tom- 
ber les  pages  bien  d'aplomb  sur  la  matrice,  ce  qui  était 
un  inconvénient  notable.  Un  autre  inconvénient  était 
que  les  lettres  pouvaient  se  refouler  quand  elles  n'é- 
taient pas  assez  dures,  ce  qui  pouvait  arriver  si  l'ouvrier 
avait  laissé  passer  trop  de  temps  sans  recharger  son 
creuset,  le  cuivre  et  l'antimoine  montant  toujours  à  la 
.surface  du  bain  métallique  et  se  brûlant  rapidement. 
Enfin  la  dépense  était  assez  considérable,  surtout  par 
l'obligation  d'avoir  des  caractères  spéciaux  pour  le  sté- 
réotypage,  tandis  que  par  le  procédé  actuel  on  emploie 
tons  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  imprimeries. 

Ce  procédé  était,  on  le  voit,  assez  voisin  de  celui  que 
nous  avons  décrit  à  l'article  poltttpib. 

Procédé  Herhan^  Le  procédé  Herhan  est  extrêmement 
ingénieux;  il  supprime  la  fonte  des  caractères  comme 
nne  opération  superflue,  quand  le  produit  à  obtenir  est 
une  planche  stéréotype.  Ce  sont  les  matrices  elles* 
mêmes,  qui  peuvent  être  produites  en  grand  nombre 
par  le  même  poinçon,  qui  servent  à  composer  la  page 
matrice,  et  au  moyen  de  celle-ci  il  suffit  d'une  seule 
opération  de  clichage  pour  avoir  la  page  stéréotype. 
Ce  procédé  parait  donc  d'une  simplicité  extrême  et  doit 
donner  une  netteté  parfaite  à  l'œil  de  la  lettre,  puisque, 
opérant  avec  des  matrices  en  cuivre,  on  peut  clicher  à 
une  haute  température,  et  qu'on  n'a  que  la  seconde 
contre-épreuve  du  poinçon  au  lieu  d'avoir  la  quatrième  ; 
mais  malheureusement  il  est  tout  à  fait  défectueux 
en  ce  que  pour  chaque  matrice  il  faut  faire  un  tra- 
vail très  difficile,  puisqu'il  faut  la  justifier  de  hauteur 
pour  l'œil,  do  hauteur  totale  et  d'approdie,  de  force  de 
corps.  On  était  bien  parvenu,  en  justifiant  le  poinçon 
•t  en  frappant  la  matrice  au  moyen  d'un  balancier  dans 
lequel  il  était  ajusté,  à  diminuer  œ  travail,  mais  il  y 


avait  toujours  à  retondier.  Or  cm  ownpfend  eombiaide- 
vaîent  coûter,  à  caase  de  la  préeinon  qui  étaitaécaMsiic, 
20.000  matrices  seulement,  et  c'est  bien  le  moini  qv'os 
puisse  supposer,  pour  composer  un  ouvrage;  et  encore 
en  perdant  beaucoup  de  temps  puisque  les  lettns  de- 
vraient être  distribuées  presqn'anssitôt  qu'on  snnit 
fini  de  composer.  Si  l'on  i^oute  à  cela  la  difficulté  qw 
présente  la  composition  de  ces  matzicea,  l'impossibilité 
des  corrections  qui  résulte  de  ce  qu'on  ne  peut  tirer 
d'épreuves,  on  comprendra  facilement  les  caosea  de 
l'insuccès  d'un  ingénieux  procédé,  pour  lequel  oo  i 
infructueusement  dépensé  des  sommes  oonsidénUck. 

En  général,  to\i8  les  procédés  qui  exigent  poor  leu 
emploi  des  dépenses  spéciales  ne  peuvent  pas  stoii  de 
succès,  ainsi  dans  le  cas  qui  nous  occupe  une  entrepriie 
qui  réussit  avec  un  caractère  donné  ne  peut  réussir  tT«c 
une  autre,  sans  pourtant  pouvoir  payer  les  fhûs  néoo- 
saires  pour  le  stéréotypagc.  C'est  précisément  là  k 
grand  avantage  des  proches  employés  actneUement, 
ou  le  moule  est  fait  directement  sur  les  csrsetini 
qui  se  trouvent  chez  l'imprimeur,  et  avec  lesqnds  k 
cliché  est  produit  à  peu  de  frais. 

Siéréotypiê  au  moyen  du  plâtre.  La  page  de  l'oavrigi 
qu'on  veut  stéréotjper  étant  composée  en  caractères  mo* 
biles  ordinaires,  et  les  corrections  faites,  on  la  lent 
fortement  dans  un  chftssis  en  fer  au  moyen  de  bisesni 
et  de  coins,  de  manière  qu'une  lettre  ne  puisse  pas  s'en- 
lever ;  après  avoir  placé  la  page  sur  un  marbre  et  en- 
foncé avec  un  taquoir  les  lettres  qui  peuvent  se  tronver 
trop  hautes.  Cela  kait,  on  pose  sur  le  châssis  un  petit  os- 
dre  d'un  demi-pouce  environ  plus  large  que  la  page,  qoi 
va  en  s'évasant  vers  le  haut.  Un  premier  enduit  d'an  eorpi 
gras  est  passé  sur  la  lettre  pour  éviter  toute  adhérence, 
puis  faisant  une  bouillie  très  claire  de  plfttre  de  Pam 
bien  cuit,  broyé  et  passé  au  tamis  de  soie  très  fin,  sa 
l'applique  avec  un  pinceau  et  avec  une  brosse  dcre  et 
fine  ;  on  frappe  sur  la  page  pour  chasser  l'air  et  faire 
pénétrer  le  plfttre  dans  tous  les  creux,  puis  faisant  nne 
bouillie  épaisse  on  remplit  le  châssis,  et  on  fuit  sortir 
l'excédant  en  promenant  une  règle  à  sa  surface.  Qnsnd 
le  plâtre  est  pris  on  enlève  verticalement  le  châssis,  qoi 
à  cause  de  son  biseau  entraîne  le  moule  en  plâtre. 

Quand  ce  moule  a  séché  à  l'air  pendant  qaelqnei 
heures,  on  le  sèche  dans  un  four  fortement  chauffé  pen- 
dant plusieurs  heures  ;  on  peut  alors  fondes  le  di- 
ohé.  Pour  cela  on  a  des  cuvettes  de  fonte  garnies  d'na 
couvercle  qui  entre  dedans  ;  on  place  entre  les  deox  me 
plaque  de  fonte  dressée  à  l'épaisseur  convenable,  ponr 
que  celle-ci  étant  contre  le  couvercle,  l'espace  vide  sdt 
égal  à  la  hauteur  qu'où  veut  donner  au  cliché,  plu 
celle  du  moule  au  plâtre. 

On  place  le  moule  an  fond  de  cette  cuvette,  Toil 
vers  le  fond.  H  parait  plus  naturel  de  le  placer  inv«- 
sèment,  mais  alors  il  fiiudrait  le  fixer  au  fond,  psiee 
que  le  métal  le  soulèverait,  ce  qui  ne  serait  pas  sise,  et 
l'expérience  a  prouvé  qu'on  réussissait  bien  en  le  I^ 
tournant.  Cela  fait,  on  saisit  la  cuvette  par  les  deax 
bords  au  moyen  d'une  pince  fixée  au  bout  d'une  potenoe 
tournante,  on  l'amène  au-dessus  d'un  bain  de  m^ 
dans  lequel  on  la  fait  descendre.  Le  métal  entre  ptf 
deux  ouvertures,  soulevant  alors  la  cuvette  oo  vient 
la  placer  sur  le  rafralchissoir,  qui  est  une  ange  rem- 
plie de  sable  mouillé.  Le  refroidissement  commence  sinii 
par  la  partie  inférieure.  On  place  alors  sur  le  conve^ 
de  un  poids  de  40  à  45  kilos,  qui  chasse  l'excéduit 
de  métid  et  donne  une  pression  qui  force  la  matière  d'en- 
trer dans  les  creux.  Le  clidié  est  alors  fait,  et  il  b'j  a 
plus  qu'à  casser  le  moule  en  plâtre  et  à  nettoyer  la  snr- 
face  du  diché.  Ce  qui  est  bien  remarquable ,  c'est  qw 
le  plâtre  remplit  Mhnirablement  tontes  les  conditioBS 
dédrées;  il  se  hUsse  mouiller  par  le  métal,  ce  qneae 
ferait  pas  l'argile,  par  exemple,  et  par  oonséqtsnt  o»- 
lui-d  entre  dans  les  déliés  les  plut  fins.  De  plii»i  ^^ 
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surfaces  brillaates  le  plâtre  prend  on  certain  poli,  et  la 
surface  de  rosil  du  oliché  est  brillante  et  ne  présente 
paa  de  arrenu. 

Le  cliché  étant  fait,  il  faut  encore  lui  faire  subir  quel- 
ques préparations.  Elles  consistent  principalement  à  le 
dresser  d'épaisseur,  ce  qui  se  fait  au  moyen  d'un  tour 
muni  d'un  mandrin  à  vis  et  mâchoires  sur  lequel  on 
monte  le  cliché,  l'œil  de  la  lettre  contre  le  plateau  ;  il 
est  dressé  à  l'aide  d'un  burin  fixé  sur  un  support  à 
chariot  ;  à  tailler  en  biseau  les  bords,  oe  qu'on  fait  au 
moyen  d'un  rabot  à  fer  oblique;  à  creuser  un  peu 
au  ciseau  les  blancs  formés  par  les  cadrats  hauts,  qui 
pourraient  maculer  au  tirage.  Enfin  il  faut  re&iplacei 
les  lettres  défeotueuses  ;  pour  cela,  on  chassA  avec  un  ci« 
seau  de  dimensions  convenables  la  lettre  manquée,  on 
perce  le  cliché,  puis  ou  introduit  une  lettre  mobile, 
qu'on  ^uste  d'approche  et  de  ligne;  puis  on  la  soude 
au  pied  avec  de  l'étain  et  un  fer  à  souder,  et  on  polit  à 
la  Ûme  l'excédant  de  soudure.  Le  cliché  est  alors  bon  à 
imprimer. 

On  ne  laisse  aux  clichés  que  peu  d'épaisseur,  afin  de 
diminuer  le  poids  de  la  fonte  qui  doit  rester  inactive  ; 
au  moyen  de  supports  auxquels  on  les  adapte  par  de  pe- 
tites griffes  qui  tiennent  par  le  serrage  de  la  forme,  on 
leur  rend  la  hauteur  des  caractères  mobiles,  quand  oo 
met  sous  presse. 

Le  métal  des  clichés  est  composé,  en  général,  de  45  i 
p.  4  00  d'antimoine  et  85  p.  4  00  de  plomb.  On  ne  peut  les  j 
rendre  très  durs,  parce  que  les  clichés  ayant  peu  d'épais- 1 
seor  seraient  trop  sujets  à  se  casser  sous  l'effort  de  la 
presse,  pour  peu  qu'ils  fussent  faussés.  Ce  qui  est  re-  | 
marquable,  et  ce  qui  prouve  bien  les  effets  de  trempe  > 
qu'éprouve  la  lettre  dans  le  moule  du  fondeur,  c'est  que 
fait  avec  la  même  matière,  un  cliché  s'écrasera  beaucoup 
plus  vite  qu'un  caractère. 

L'emploi  du  procédé  de  stéréotypie  en  plâtre  a  été 
tenté  pour  la  reproduction  des  (pravures  en  relief  qui  ser 
vent  pour  l'impression  des  toiles  peintes,  mais  des  di(li  • 
cultes  assez  grandes  ont  empdché  ce  procédé,  que  nou* 
croyons  usité  dans  quelques  fabriques,  de  prendre  un 
grand  développement,  et  lui  ont  &it  préférer,  dans  ce 
cas  particulier,  le  procédé  de  polytypiê  avec  matrices  de  ' 
boîs,  que  nous  avons  indiqué  à  l'article  impression  i 
8UH  ÉTOFFES.  Ces  gravures  étant  nécessairement  très 
droites,  afin  de  fournir  des  impressions  de  quelque  net- 
teté aveo  des  couleurs  coulantes  comme  celles  qu'oii 
emploie,  le  moule  en  plâtre  se  retire  mal  ;  mais  l'iiicon 
vénient  migeur  résulte  de  la  difficulté  d'avoir  des  piècet 
identiques.  Le  retrait  du  moule  varie  beaucoup  avec  la 
quantité  d'eau  avec  laquelle  on  a  gâché  le  plâtre,  avec 
le  degré  de  chaleur  qu'il,  a  éprouvé  dans  le  four.  De 
semblables  retraits  empêchent  de  former  une  planche 
parla  multiplication  d'un  dessin  élémentaire,  ou  ne  per 
mettent  de  le  faire  qne  très  imparfaitement,  même  avec 
une  grande  habileté  pratique. 

Le  Btéréotypage  au  plâtre  n'est  pas  le  seul  procédé 
employé  pour  la  typographie,  un  autre  système,  dit  au 
papier,  donne  des  râultats  moins  parfaits,  mais  qui 
suffisent  dans  beaucoup  de  cas,  quand  le  travail  est  bien 
exécuté.  Il  offre  l'avantage  de  pouvoir  être  obtenu  à  l'aid» 
d'appareils  d'une  grande  simplicité. 

Cliehagt  a«  paptsr.  Ce  genre  de  cliohage  pins  ra- 
pide, plus  économique  que  celui  an  plâtre,  n'exigeant 
oas  l'emploi  de  l'huile  pour  graisser  les  caractères ,  ce  qui 
;end  leur  emploi  ultérieur  plus  difficile,  s'est  substitué 
jçénéralement  à  celui-ci  pour  la  fabrication  des  livres. 

Mais  c'est  surtout  pour  l'exécution  des  Journaux 
tirant  à  un  nombre  considérable  d'exemplaires,  qu'il  a 
fourni  le  point  de  départ  d'une  véritable  révolution , 
en  donnant  le  moyen  de  multiplier  en  très-peu  de 
temps  le  nombre  des  compositions,  oe  qui  permet 
d'imprimer  aussi  rapidement  qu'on  le  désire  une  quan- 
tité immense  de  feuilles.  Une  presto  avec  uuo  seule 


composition  ne  suffisant  pas,  c'est  sur  deux,  trois, 
quatre,  cinq  presses,  et  plus,  que  peut  s'opérer  simul- 
tanément le  tirage. 

Décrivons  le  mode  d'opérer,  et  d'abord  la  fabrication 
du  creux,  du  moule  dans  lequel  on  coule  le  métal. 
Les  empreintes  sont  prises  au  moyen  de  feuilles  de 
papier  superposées,  entre  chacune  desquelles  on  étale 
avec  nn  pinceau  une  sorte  de  pâte  souple  faite  de  blanc 
d'Espagne  et  de  colle  de  pâte  ou  de  peau.  Ce»  sortes  do 
cartons  mous  et  légèrement  humides  sont  nommés  /Ions. 
Ces  /lans  une  fois  posés  sur  la  composition  mobile, 
le  mouleur,  à  l'aide  d'une  brosse  de  crins  résistants, 
frappe  à  coups  redoublés  en  partait  du  milieu  pour 
arriver  vers  les  bords,  et  fait  ainsi  pénétrer  ces  cartons 
mous  dans  les  moindres  creux  formés  par  les  reliefs  des 
caractères.  Quelques  personnes,  pour  obtenir  le  même 
résultat,  font  passer  ces  (ianê  appliqués  sur  la  compo- 
sition sous  un  cylindre  dont  la  pression  remplace  plus 
ou  moins  avantngcusemenr,  selon  la  grandeur  des 
vides,  la  brosse  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  der- 
oi'^r  procédé  permet  de  gagner  deux  ou  trois  minutes, 
^t  c'est  beaucoup;  mais  il  ne  peut  être  utilement  em- 
ployé que  lorsque  la  composition  serrée  ne  laifse  pas 
de  trop  larges  profondeurs  dans  lesquelles  la  pression 
du  cylindre  peut  difficilement  faire  pénétrer  le  carton 
qui  sert  de  moule.  11  est  considéré  comme  moins 
sûr  que  celui  de  la  brosse,  lorsque  l'ouvrier  mouleur 
est  habile  et  soigneux . 

Une  fois  Cf  s  flans  moulés,  soit  par  la  brosse,  soit  pnr 
le  cylindre,  sur  tous  les  vides  des  caractèreit  mobiles, 
on  place  le  tout  sur  une  plaque  de  fer  chauffée  à  une 
température  élevée  ce  qui  fait  évaporer  l'eau  encore 
contenue  dans  cette  empreinte  humide.  Le  dicheur 
veille  avec  attention  à  ce  que  sa  plaque  n'ait  pas  une 
chaleur  suffisante  pour  faire  fondre  le  mi'tal  du  ca- 
ractère, qu'il  no  s'affuisse  pas  par  le  pied  sons  la 
pression  qu'on  exerce  quelquefois  sur  le  flan  pour  le 
maintenir  contre  tout  déplacement,  à  l'aide  d'une  pla- 
que serrée  par  une  vis. 

}  Lorsque  le  séchage  du  moule  de  carton  est  terminé, 
il  est  placé  dans  un  moule  à  charnière  en  fer,  représen- 
tant dans  ses  proportions  la  page  que  l'on  veut  obtenir, 
oii  il  est  maintenu  par  un  châssis  qui  l'encadre, 
d'épaisseur  telle  que  le  vide  représente  l'épaisseur 
assez  faible  des  clichés  pour  les  livres ,  et  pour  les 
journaux,  à  un  millimètre  près  en  comptant  celle  du 
Q)oule  de  carton,  la  hauteur  des  caractères  d'impri- 
merie. C'est  ce  vide  que  le  métal,  plomb  et  régule 
d'antimoine,  qui  va  former  le  cliché,  va  remplir.  Dans 
le  dernier  cas,  des  noyaux  fixés  sur  la  face  extérieure 
du  moule  diminuent  lé  poids  du  cliché. 

Le  métal  en  fusion  contenu  dans  une  vaste  cuiller 
en  fer  est  apporté  et  versé  tout  d'un  trait  dans  le  moule 
qui  contient  la  matrice  de  carton.  On  laisse  le  métal  se 
figer,  on  y  aide  par  des  aspersions  d'eau  froide  laites 
sur  l'extérieur  du  moule,  puis  enfin  on  ouvre  ce  moule 
et  on  en  retire  et  le  cliché  et  le  flan.  Si  le  métal,  trop 
chaud ,  adhère  au  carton,  si  le  flan  a  été  carbonisé 
trop  fortement  en  quelques  points,  toute  l'opération 
est  à  recommencer.  Le  clicheur  cherche,  avec  les  plus 
grandes  précautions,  à  détacher  le  moule.  Si  le  moule 
vient  aisément  sans  se  déchirer,  si  l'œil  est  bien  pur, 
Topération  a  réussi  et  le  flan  peut  encore  servir.  Veut- 
on  obtenir  six,  huit,  dix  clichés  semblables,  il  suffit 
de  remettre  le  flan  dans  le  moule  et  d'y  verser  autant 
de  fois  du  métal. 

Au  sortir  de  ce  coulage,  le  cliché  n'est  pas  encore 
tout  à  fait  prêt.  Il  faut  encore,  à  l'aide  de  scies,  de  ra- 
bots, de  ciseaux,  mettre  ses  bords  d'équerre,  et  enlever 
les  parties  trop  saillantes  qui  maculeraient  le  papier. 
On  est  parvenu  à  effectuer  tout  oe  travail,  pour  les 
journaux,  avec  une  bien  grande  rapidité.  Vingt-cinq 
minutes  environ  suffiseut  pour  la  production  du  pre- 
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roier  cliché.  Et  pourtant,  au  gré  des  journaux ,  it 
faudrait  encore  gafrner  quelques  instants,  afin  que 
l'insertion  des  dernières  nouvelles  puisse  en  profiter. 
Aussi  le  TifMSf  en  Angleterre ,  a  proposé  une  récom- 
pense assez  forte  à  qui  trouverait  un  moyen  abréviatîf 
laisant  gagner  cinq  minutes. 

Les  grands  avantages  qu'offre  le  oHohage  au  papier 
ne  sont  pas  contestables.  On  doit  citer  parmi  ceux-ci 
la  possibilité  notamment,  de  faire  des  clichés  formés 
de  parties  de  cylindre ,  au  moyen  de  châssis  et  de 
moules  cylindriques ,  et  par  suite  de  réaliser  des 
presses  mécaniques  continues,  simples  de  construction 
et  extrdmement  rapides.  Son  défaut  est  que  la  perfec- 
tion du  moulage  n*est  pas  certaine,  qu'elle  dépend  tou- 
jours du  soin  de  l'ouvrier  et  non  d'une  propriété  phy- 
sique des  coips  en  quelque  sorte,  comme  le  moulage 
en  plâtre.  De  plus,  les  ardtes  ne  sont  jamais  bien 
vives,  aussi  ne  peut-il  servir  pour  la  reproduction  des 
gravures  sur  bois. 

Clichagê  à  Vaide  du  bois  debout,  A  l'article  IXPBB8- 
SIOM  SUR  ^TOVFESt  nous  avous  fait  apprécier  les 
grands  avantages  de  l'introduction  des  clichés  pour 
multiplier  les  sujets  qui  se  répètent  dans  un  dessin  et 
pour  obtenir  une  production  rapide  et  économique, 
en  remplaçant  les  petites  planches  par  des  planches 
de  grande  étendue  pouvant  se  monter  sur  des  perroti- 
nes  ou  machines  analogues  ;  nous  avons  parlé  de  cer- 
taines gravures  que  l'on  obtenait  en  partant  d'un  creux 
obtenu  dans  le  bois  de  tilleul  debout,  et  par  suite  dans 
un  sens  où  l'élasticité  des  fibres  se  prête  à  la  sortie  du 
cliché  fondu  dans  les  creux  pratiqués  dans  le  bois. 

Nous  décrirons  ici  un  curieux  procédé  de  gravure  de 
ce  genre  obtenu  à  l'aide  de  la  chaleur  facilement  ma- 
niée de  la  flamme  d'un  bec  de  gaz,  pour  exécuter  ces 
matrices  en  bois  debout,  qui  permettent  d'obtenir  de 
très-élégants  produits,  avec  une  dépense  relativement 
minime. 

On  a  d'abord  imaginé  d'exécuter  les  matrices  en 
oois  debout,  par  le  refoulement  des  fibres  à  l'aide  d'une 
série  d'outils  enfoncés  à  la  main,  chacun  d'eux  repré- 
sentant un  détail  de  dessin  à  reproduire.  Si  ce  mode 
permet  de  reproduire  un  plus  grand  nombre  de  planches, 
avec  une  somme  moindre  d'adresse  personnelle  que  s'il 
fallait  les  graver  directement,  puisque  l'habileté  du 
graveur  est  concentrée  sur  la  production  des  outils 
partiels,  le  succès  du  travail  est  assez  douteux  et  la 
durée  d'exécution  reste  encore  considérable.  On  com- 
prend que  les  matrices  ainsi  obtenues  servent  de  moules 
pour  la  production  d'un  cliché  en  métal. 

L'art  de  la  gravure  des  planches  d'impression  des 
tissus  était  arrivé  à  ce  point,  lorsque,  vers  4849, 
M.  Schuiti,  dessinateur  à  Paris,  importa  en  France 
l'idée,  d'origine  anglaise,  de  la  machine  dontnous  allons 
donner  une  description.  L'appareil  fut  construit  à  Paris, 
et  fonctionna  à  Puteaux  chez  MM.  Bemoville,  Larson- 
nier  et  Chesnet.  On  doit  croire  que  les  essais  furent 
peu  heureux,  ou  tout  au  moins  que  la  machine  con- 
struite sur  les  indications  de  M.  Schultz  était  bien  im- 
parfaite, car  le  procédé  de  gravure  qu'elle  réalise  ne  fut 
pas  apprécié  à  Mulhouse  dans  les  quelques  ateliers  où 
on  tenta  de  Tintroduire. 

MM.  Heilman  frères  ont  repris  les  essais  qui  jus- 
qu'alors avaient  été  infructueux,  et  c'est  àleur constante 
persévérance,  à  leur  étude  approfondie  du  procédé,  qu'on 
doit  la  réalibation  d'un  système  dont  les  résultots  sont 
extrêmement  remarquables.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Une  mortaiseuêê  à  pédale  donne  le  mouvement  à  un 
outil  tranchant  de  forme  quelconque,  mais  répondant 
à  un  détail  du  dessin  voulu.  Les  dimensions  de  cette 
mortaiseuse  sont  plus  réduites  encore  que  celles  de  la 
plus  petite  des  machines  analogues  usitées  dans  les 
ateliers  de  construction;  cependant  les  dispositions 
essentielles  sont  les  mêmes.  Un  tube  à  deux  branches 
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lance  constamment  deux  jets  de  gaz  convergents  dans 
la  direction  de  l'outil  qui,  sous  l'action  de  la  flamme, 
s'échauffe  rapidement  pendant  sa  marche.  Le  bois  des- 
siné qu'il  s'agit  de  graver  en  creux  est  conduit  à  la 
main  et  reçoit  l'action  de  l'outil.  Échauffé  à  une  tem- 
pérature déterminée ,  celui-ci  pénètre  le  bois  à  nne 
profondeur  constante  en  le  brûlant,  et  produit  ainsi  an 
creux  dont  les  contours  ont  nne  netteté  et  une  régula- 
rité remarquables.  On  arrive,  de  la  sorte,  à  produire, 
en  deux  ou  trois  jours  au  plus,  une  planche  on  tme 
matrice  qui  exigeait  souvent  un  mois  dans  le  système 
du  bois  avec  cuivre  implantés  en  relief,  et  une  Bemai&e 
au  poina  avec  la  méthode  de  gravure  en  crenz  par 
compression  du  bols.  (Voir  le  dessin  ci  après.) 

Le  bois  soumis  au  travail  de  la  mortaiseuse  doit  ètn 
préparé  d'une  façon  spéciale ,  dans  le  but  d'empêcher 
les  fendillementis  sous  l'action  de  l'outil  brûleur  et  de 
la  flamme  du  gaz.  On  prend  ordinairement  du  tilleDl 
de  choix,  et  la  préparation  consiste  dans  une  mise  sa 
four  conduite  avec  les  plus  grands  soins. 

Les  matrices  obtenues  à  la  mortaiseuse  servent  à  la 
production  de  clichés  qu'on  obtient  en  coulant  daos 
cette  matrice  en  bois  un  métal  dont  voici  la  compo- 
sition : 

Plomb 4/3 

Bismuth 4/3 

Zinc 4/3 

Antimoine 4/20  du  tout. 

Cet  alliage ,  qui  doit  au  'zinc  et  à  l'antimoine  mie 
dureté  très-convenable ,  donne  des  empreintes  d'uie 
grande  finesse. 

Le  bois  brûlé  en  oreux  est  recouvert  et  comprimé 
par  un  bois  dressé,  muni  d'une  série  de  rainures,  les- 
quelles sont  destinées  à  distribuer  le  métal  liquide 
et  communiquent  avec  un  orifice  ou  jet  principal  qui 
.reçoit  l'alliage  en  fusion. 

Les  clichâ  ainsi  obtenus,  après  avoir  été  assemblés 
et  fixés  sur  un  bois  pour  former  la  planche  d'impres- 
sion ,  doivent  être  soumis  à  un  dernier  travail  qui  est 
le  rabotage.  Pour  cela,  on  verse  sur  la  planche  de  Is 
colophane  en  fusion  qui  remplit  toutes  les  parties  creu- 
ses du  cliché  d'assemblage.  Ainsi  garnie,  la  planche 
est  soumise  à  l'action  d'une  machine  à  raboter. 

La  colophane  ayant  été  dissoute  ensuite  par  l'essence 
de  térébenthine,  la  planche  est  prête  à  fonctionner;  elle 
exige  à  peine  une  révision  et  un  travail  de  grattoir 
vertical  à  la  main  pour  faire  disparaître  quelques  im- 
perfections de  détail. 

Clichés  de  iMieique,  On  a  appliqué  avec  quelqne 
succès  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  à  la  production 
des  clichés  pour  l'impression  de  la  musique.  On  lui  s 
donné  le  nom  de  pyrostérotypie.  Je  reproduirai  ici  uoc 
partie  de  l'intéressante  notice  publiée  par  l'imprimerie 
impériale,  qui  a  présenté  cette  invention  à  l'Exposition 
de  4862,  et  la  figure  de  l'outil  à  gaz  qui  sert  pour 
effectuer  le  travail. 

La  recherche  des  procédés  usuels  pour  l'impression 
delà  musique  sur  la  presse  typographique  a  été  l'oljet 
des  tentatives  les  plus  suivies,  des  essais  les  pluslaborieos 
de  tous  les  imprimeurs  éminente  qui  se  sont  succédé 
depuis  le  commencement  du  seizième  siècle  jusqu'à 
nos  jours. 

Dans  un  ouvrage  de  Nicolas  Wollick,  imprimé  s 
Cologne  en  4504 ,  on  remarque  déjà  des  morceaux  de 
plain- chant  imprimés  en  caractères  mobiles.  En  l'an- 
née 4503,  Ottavlo  Petrucci  en  Italie,  Pierre  le  Hutiu 
en  4525,  Jacques  de  Sanlecque  et  Guillaume  La  Bê, 
de  4537  à  4545,  en  France,  portent  l'art  de  graver  et 
d'imprimer  la  musique  au  plus  haut  degré  de  perfection 
qu'il  fût  alors  possible  d'atteindre.  En  1552,  Adrien 
Leroy  et  Robert  Ballard  obtiennent  du  roi  Henri  II  un 
privilège  exclusif  pour  l'impression  de  la  musique; 
mais ,  sous  l'empire  du  privilège ,  cette  industrie  de- 
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:e  n'eit  qns  deux  aîtnles  pins 
Urd,  en  1754,  qne  Breitkopr,  b  Bcrim,  reprend  avec 
Hvnntage  la  essais  de  >es  davïnciers,  et  fait  faire  k 
l'impresaion  de  la  tausiqae  en  caractères  mobiles  un 
nonvean  et  reronriiiiable  progrès.  Il  est  hientOt  Baivi, 
dane  cette  voie,  p»r  Cooper  de  Londres,  Beinbardt  de 


noies  comme  dea  carBctire: 
nombreaaes  inteTTD|)tiona 
leura  portéea,  le  but  a  ilé 


DT,  de  cette  longue  uirie  d'hi- 
bornerona  h.  rappeler  qne  ai  lei 
"'""  "'înt  pu,  en  composant  les 
typogrHphiqna»,  éïiter  do 
mx  pointa  de  joncdon  de 
itteint,  Boua  le  rapport  de 
labell9ex^tion,iiDOU 
Eoue  celui  de  l'économie, 
par  MM,  Duverger  et 
Canner  (en  faisant  une 
matrice,  lemblablo  i 
celte  que  M.  Duverger 
faisait  dans  la  pifitre, 
liana  la  p9te  de  papier, 
oà  ae  produisent  mal- 

tratnements  qui  exigent 
des  retoucbea},  et  oela 
parce  qu'ils  ont,  l'nn  et 
l'autre,  renoncé  ft  l'em- 
ploi excluaif  des  caiac- 
f ères  mobiles,  elfaitin- 
tL'rvenir  la  atéréotypie. 
Les  procédés  de  la  pj- 
roatéréoljpie  I      "  " 


■.  Ils 
analogie 
^mployén 
pour  la  frappe  dus  notes 
sur  tes  plaDcbead'étiiin, 
tille  qu'on  la  pratique 
niijourtl'bui;    ils   peii- 

iiiire,  Atre  exécnlés  par 
des  femmes. 

Un  bloc  de  bois  de 
tilleul,  convenablement 
dressé ,  remplace  la 
planche  de  métal.  Sor 


celui 
celle-i 


fcl'a- 


Dana  cet  état,  le  bioe 

est  placé  sur  la  machine 
i  hiùltt,  munie  auccea- 
■ivem^nt  dea  dKféreDin 
poinçoni  d'acier  repré- 
t  lea  lignes,  le» 


ciefaoi 


ptqui. 


'îinsliourg,  et,  i  Paria,  p-r  les  fièios  Csn.io,  por 
Foiirnier  et  plus  récemmoni  par  deux  a'sociéa,  Olivier 
et  Godefïaid.  Enfin,  de  nos  joura,  MM.  Duverfrer, 
raiil«nBtein,CurnietetDerriejontchsrché  également, 
ttïcc  plus  ou  moins  de  succès,  il  résoudre  le  proWëme, 
depuis  ai  longtemps  posé,  de  remplacer  avpc  économie, 
pour  l'impression  de  la  musique,  les  planches  de  méial 
gravées  ou  frappée* ,  dont  l'usage  a  prévalu  jnsqu'A 


lité,  ii  l'ar 
H,  de  la  plupart  des  procédés,  i 


sumsa 


I  et  ;  laissent  une 

-  . empreinte  nette  et  unî- 

*"  forme.  (Voirlafignro< .) 

Lt  moule  est  presque  achevé.  Il  se  complète  par 
l'addition  de  bandes  de  carte  d'une  épaisseur  égale  h 
celle  qu'on  veut  donner  k  la  planche,  et  qu'on  rapporte 
snr  les  burds;  on  le  ferme  enfin  à  l'aide  d'une  plaque 
de  fonte  bien  dressée,  puis  on  l'aju-ta  entre  las  ju  me  II  es 
d'une  peiile  presse  montée  II  charnière  sur  une  cure 

mplie  d'eau. 

Cette  di'positton  de  la  presse  permet  de  fulre  prendra 
I  moule,  soit  la  position  btiriiontale  pour  l'njuitement 

matière  en  fusion,  qui  s'eficctue  en  la  forme  ordj- 
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nRÎre  pur  Porifice  ménflgé  h  cet  tffct.  I/i  an  coiîtc- 
nae  dans  la  cnve  sert  à  activer  le  refroidisseinent  du 
moulei 

L'application  à  la  typographie  des  procédés  qu'on 
vient  de  décrire  semble  appelée  a  rendre  de  nouveaux 
services,  non- seulement  pour  l'impression  de  la  mu> 
sique,  mais  encore  pour  celle  de  toutes  les  figures  au 
trait,  à  lignes  courbes  ou  diagonales,  si  difficiles  à  exé- 
cuter avec  les  matériaux  ordinaires  dont  Pimprimerie 
«iispose,  ou  si  ooûteux  à  graver. 

Un  matériel  fort  simple,  peu  encombrant,  peut  suffire 
&  nne  exploitation  r^ulière  et  largement  dévelop- 
pée. 

Les  produits  fabriqués  par  ces  procédés  sont  bons  et 
paraissent  devoir  être  fabriqués  à  des  prix  modérés, 
surtout  si  on  ajoute  au  chariot  porte-outil,  des  limbes 
divisés,  placés  sur  la  tête  des  vis  qui  font  mouvoir  le 
chariot  à  angle  droit,  de  telle  sorte  que  le  poinçon 
ayant  été  placé  exactement  une  première  fois,  on  puisse 
à  coup  6Ûr  l'enfoncer  sur  nne  portée  quelconque  on 
entre  portées,  en  faisant  tourner  la  vis  d'un  angle 
mesuré  par  un  certain  nombre  de  fois  la  division  portée 
sur  le  limbe  pour  Pécart  d'une  portée. 

Il  est  an  reste  bien  remarquable  de  voir  que,  finale- 
ment, les  procédés  qui  peuvent  permettre  de  remplacer 
par  des  clichés  en  relief  la  planc-li<  gravée  en  creux  se 
rapprochent  tout  à  fait  de  ceux  eu.piuyés  pour  la  gra- 
vure de  celle-ci.  C'est  un  creux  gravé  absolument 
comme  elle,  plus  profondément  seulement,  qui  devient 
la  matrice  datis  Inquelle  se  moule  le  cliché,  et  la  simi- 
litude des  procédés  doit  faire  que  le  prix  de  revient 
soit  assez  peu  différent.  L'avantage  de  pouvoir  mélan- 
ger cette  musique  avec  la  typographie  et  le  bas  prix  de 
l'impression  d'un  relief  doivent  assurer  le  succès  de  ce 
procédé. 

STOPPEURS.  Pour  mouiller  avec  les  câbles  en 
chaînes,  on  se  dispense  de  prendre  une  bitture  sur  le 
pont,  comme  on  le  faisait  avec  les  cftbles  en  chanvre  ; 
on  les  laisse  filer  à  Pextérieur  eous  l'action  de  leur 
poids,  en  les  arrêtant  lorsque  Puu  juge  qu'il  s'en  est 
écoulé  une  longueur  suffisauie;  on  mesure  facilement 
cette  longueur  en  comptant  le  nombre  des  maillons  de 
jonction  qui  ont  passé  devant  un  point  fixe.  Pour 
stopper,  on  fait  subir  à  la  chaîne  un  frottement  très-éner- 
giquo  sui'  les  parois  du  manchon  en  fonte  placé  à  son 
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passage  k  travers  le  pont  ;  on  se  sert  à  cet  effet  d'un 
appareil  spécial,  nommé  Vétrangloir  à  tunette^  compose 
d'un  verrou  en  fer  forgé  ab  (fig.  4)  appliqué  contre  la 
face  inférieure  du  massif  du  manchon  et  percé  d'une 
ouverture  circulaire  ;  un  levier  cd  pprmet  à  volonté  de 
faire  coïncider  les  ouvertures  du  verrou  et  du  manchon, 
ou  de  réduire  de  plus  en  plus  le  passage  de  la  chaîne; 


le  le\îer  étnnt  manoeuvré  dans  le  fanx-pont  i  ar  ".u 
petit  palan,  la  lunette  exerce  nne  pression  assex  con- 
sidérable sur  la  chaîne,  et  les  frottements  qui  en  r^';l- 
tent  absorbent  peu  à  pen  les  forces  vives  qui  ranim>Q!, 
jusqu'à  ce  que  s'engageant  définitivement  entre  deux 
maillons  consécutifs,  elle  la  rende  tont  à  fait  immobile, 
sans  qu'il  en  résulte  de  secousse  violente,  comme  il 
s'en  produirait  si  la  chaîne  était  arrêtée  brosquemeo: 
lorsqu'elle  est  animée  de  toute  sa  vitesse. 

Au  mouillage,  Peffort  des  chaînes  s'exeree  priocîps- 
lement  sur  les  bittes  et  sur  les  bossea  dn  pont  ;  cepeo. 
dant,  lorsque  le  navire  fatigue  beaucoup,  cet  effort  pe*:i 
se  faire  sentir  sur  les  stoppeurs,  que  l'on  doit  compter 
au  nombre  des  points  d'attache  de  la  chaîne;  on  Ëort 
donc  toujours  soin  de  tenir  Pétrangloir  à  Innette  fermé, 
lorsque  l'on  sera  au  mouillage,  et  ponr  qu'il  ne  soit  pas 
déplacé  accidentellement,  on  le  maintiendra  en  position 
à  l'aide  d'une  clavette  g  h,  Ponr  mouiller,  on  retire  h 
clavette ,  on  ouvre  Pétrangloir  en  agissant  siir  le 
levier  c4,  et  on  laisse  filer  la  chaîne.  On  a  essayé  à  dif- 
férentes reprises  soit  antérieurement ,  soit  nltiérieine- 
ment  à  l'invention  de  Pétrangloir  à  Innette,  de  com- 
biner des  appareils  plus  énergiques,  et  susceptibles 
d'arrêter  la  chaîne  dans  un  temps  très-court;  mais  loin 
d'en  obtenir  quelques  avantages,  il  en  est  tonjonrs  ré- 
sulté des  inconvénients,  se  traduisant  soit  par  la  rup- 
ture de  l'appareil  lui-même,  soit  par  des  délisi-ona 
ficbenses  dans  la  charpente  du  navire.  L'étrangloir  à 
lunette  est  donc  le  seul  employé  dans  la  marine  mili- 
taire ;  toutes  ses  dimensions  sont  déterminées  en  fonc- 
tion du  calibre  de  la  chaîne  de  la  manière  suivante  : 

Manchon, 

Diamètre  extérieur 7,50 

Épaisseur  de  matière 4,00 

Diamètre  de  la  collerette  .     .     .     .     43,00 

Rayon  de  l'évasement 3,75 

Étrangloir  à  lunette. 

Largeur  de  la  lunette 2.00 

Épaisseur  de  la  lunette    ....       4 .60 

Largeur  de  la  tige 9,70 

Ëpaisseur  de  la  tige 4,00 

Longueur  du  levier 3i,00 

Ëpaisseur  sur  le  droit  ou  diamètre.       4 ,40 
Lorsque  l'on  vire  au  cabestan,  nous  avons  déjà  fa-t 
observer  que  si  les  chaînes  ne  sont  pas  convenablement 
présentées  sur  la  couronne,  elles  sont  expo- 
sées à  désengrener  au  passage  des  manilles 
de  jonction  ;  cet  effet  pent  encore  se  produire 
si  la  chaîne  n'est  pas  parfaitement  régulière, 
on  si,  Payant  été  primitivement,  ses  dimen- 
sions se  trouvent  altérées  par  Pusure  pro- 
venant d'un   long  service;    si  la  chaîne 
désengrenait  par  l'une  on  Pautre  de  ces 
causes,   elle  filerait  à  l'extérieur,  puisque 
lorsque  l'on  vire  au  cabestan  l'étrangloir 
est  nécessairement  ouvert  pour  la  lai6$<>r 
redescendre  dans  la  cale,  et  Panere  retom- 
berait à  la  mer,  ce  qui  pourrait  occasionner 
de  graves  embarras  ;  pour  obvier  à  ce  dan- 
ger, on  a  jugé  convenable  de  placer,  entre 
U  cabestan  et  l'écubier,  un  Imguet  agissant 
directement  sur  la  chaîne,  et  propre  s  h 
retenir  dans  le  cas  où  elle  échapperut  de 
la  couronne.    De   même  que  pour  tous 
les  organes  qui  se  rattachent  a  Is  ma- 
nœuvre des  ancres,  il  a  été  imaginé  on 
grand  nombre  de  ces  liuguets,  parmi  lesquels  nous 
nous  bornerons  à  décrire  le  linguet  à  pied  de  biche  ou 
linguet  Legoff,  que  la  marine  militaire  a  définitivement 
adopté.  Il  consiste  en  un  chemin  de  fer  en  fonte,  svco 
cannelure  centrale  et'  rebords  latéraux  (fiir.  i)  desti- 
nés à  maintenir  les  directions  des  maillons  horizoTitaux 
et  verticaux;  il  est  placé  sur  le  tnijet  de  la  chaîne  et 


STOPPKl'RS. 


SUCRK. 


ajusté  sur  un  massif  en  bois  qui  l'élève  à  la  hauteur 
convcni.ble  pour  qu*elle  y  bride  en  appuyant  d*une 
mniiière  sensible;  dans  le  sens  de  la  longueur,  ce  che- 


min  défèrent  àivîné  en  deux  pnrHes  distinctes ab, cd, 
présentant  un  ressaut  6  c,  dont  la  hauteur  est  égale  au 
moins  à  l'épaisseur  d'an  maillon  horizontal  ;  une  pièce 
mobile  e,  dont  la  surface  supérieure  est  taillée  en  plan 
incliné  mn^  permet  de  raccorder  à  volonté  ces  deux 
parties  du  chemin  de  fer,  de  manière  que  sa  surface, 
bien  qu'irrêgalière,  deyienne  continue  et  n'oppose  plus 
aucun  obstacle  au  passage  de  la  chaîne;  la  pièce  mo- 
bile e  présente  d'ailleurs  le  prolongement  de  la  can- 
nelure verticale ,  et  sa  forme  générale  rappelle  celle 
d'un  pied  de  biche;  c'est  cette  circonstance  qui  a 
motivé  le  nom  donné  à  l'appareil.  Un  levier  ik,  placé 
sur  le  côté^  sert  à  manœuvrer  le  pied  de  biche  :  lors- 
qu'il est  soulevé ,  la  chaîne  glisse  sur  le  chemin  de 
fer  en  suivant  ses  sinuosités;  lorsqu'il  est  abaissé, 
chaque  maillon  horizontal  vient  tomber  au  ressaut  ia 
chemin  de  fer,  et  buttant  à  sa  partie  avant  contre  la 
saillie  6c,  s'oppose  à  tout  mouvement  rétrograde  de  la 
chaîne.  Toutes  les  fois  que  l'on  vire  au  cabestan,  le  pied 
de  biche  doit  être  abaissé  ;  lorsque  l'on  file  de  la  chaîne, 
il  est  soulevé,  et  il  convient  de  le  maintenir  dans  cette 
position  tant  que  l'étrangloir  à  lunette  est  ouvert;  une 
fois  la  chaîne  définitivement  stoppée,  on  peut  abaisser  le 
pied  de  biche,  qu  i  constitue  alors  un  arrêt  supplémentaire 
agissant  à  la  manière  des  bosses.  Quelquefois  on  s'est 
servi  du  lingnet  comme  de  stoppeur  ;  en  l'abaissant 
lorsque  la  chaîne  file,  elle  se  trouve  en  effet  arrêtée 
instantanément,  même  lorsqu'elle  est  animée  des  plus 
grandes  vitesses;  mnîs  11  en  résulte  alors  tous  les  in- 
convénients que  nous  avons  signalés  à  propos  des  stop- 
peurs agissant  trop  brusquement,  et  le  lingnet  ne  doit 
pas  6tro  employé  à  cet  nsage  auquel  il  n'est  pas  destiné. 

L'extrémité  du  cftble 
est  fixée  au  corps  du  na- 
vire par  un  amarrage 
particulier,  nommé  «ta- 
Imgurê;  cet  amarrage 
contribue  quelquefois  à 
la  tenue  du  câble,  et, 
dans  cette  prévision, 
il  convient  de  consoli- 
der soijsneusanent  ses 
points  d'attache;  mais 
pour  les  cftbles-chalnes, 
la  condition  lapins  im> 
portante  est  que  l'éta- 
lingure  puisse  être  larguée  promptement  dnus  les  cas 
d'appareillage  forcé,  où  l*on  est  obligé  de  filer  son 
cftble  par  le  bout.  A  cet  effet,  on  emploie  un  appareil 
nommé  italéngur9  mobile;  il  est  susceptible  de  diffé- 
rentes formes.  Nous  représentons  dans  la  figure  ci-jointe 
(fig.  3)  le  modèle  actuellement  en  usage  dans  lu  ma- 
rine militaire  :  l'étalingure  mobile  est  pincée  eu  dehors 
pes  puits  aux  chaînes  dans  quelque  endroit  toujours 
adrCaitement  accci^sible. 


STORAX  ou  STYRAX.  Voyez  nkviiE, 

STORE.  Espèce  de  rideau  qu'on  descend  verticale- 
ment, autant  qu'on  veut,  à  l'aide  d'un  appareil  méca- 
nique et  que  l'on  place  ordinairement  aux  fenêtres  des 
voitures  et  des  appartements  pour  se  garantir  des  rayons 
du  soleil.  Le  store  se  compose  essentiellement  d'un  cy- 
lindre creux  en  bois  traversé  intérieurement  par  un  axe 
enfer;  on  le  dispose  horizontalement  an  haut  de  la 
croisée,  et  le  rideau  étant  enroulé  à  la  surface,  on  peut 
le  descendre  au  degré  voulu.  Un  ressort  à  boudin  en 
gros  fil  de  fer,  proportionné  an  poids  du  rideau,  enve- 
loppe l'axe  central  en  fer,  sans  frotter  ni  sur  cet  axe, 
ni  sur  la  concavité  de  l'enveloppe  cylindrique  en  bois  ; 
il  est  fixé  par  un  de  ses  bouts  au  bout  de  l'axe,  et  par 
l'antre  extrémité  à  une  roue  à  rochet  visaée  sur  la  base 
du  cylindre  crenx  ;  un  cliquet,  dont  le  manche  fait 
saillie  au  dehors,  vient  butter  contre  la  roue  à  rochet. 
Il  résulte  do  cette  disposition  que,  lorsque  le  rideau  est 
tiré  en  bas,  le  cylindre  en  bois  tourne  et  le  ressort  en 
fil  de  fer  se  bande;  l'encliquctage  retient  le  cylindre  et 
le  ressort  ainsi  bandé  ;  mais  lorsqu'on  dégage  la  roue  à 
rochet,  en  tirant  une  corde  attachée  au  manche  saillant 
i  du  cliquet,  le  ressort  qui  n'est  plus  retenu  se  débande  et 
'  fait  tourner  le  cylindre  pour  le  ramener,  ainsi  que  le 
rideau,  dans  sa  situation  primitive. 

STRASS.  Voyez  vekre. 

STRONTIANK.  Oxyde  de  strontium  rangé  dans  la 
classe  des  terres  alcalines  et  qui  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  la  baryte  par  l'ensemble  de  ses  caractères. 
La  strontiane  se  trouve  ordinairement  dans  la  nature 
à  l'état  de  sulfate  ;  en  calcinant  ce  dernier  au  rouge, 
dans  des  creusets,  avec  4/6  de  son  poids  de  charbon,  on 
obtient  du  sulfure  de  strontium  qui,  délayé  dans  l'eau 
et  traité  par  l'acide  hydroohlorique,  laisse  dégager  de 
l'hydrogène  sulfuré  et  donne  du  chlorure  de  strontium 
que  l'on  obtient  cristallisé  en  faisant  évaporer  la  disso- 
lution. Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  in- 
colores et  est  très  soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution 
alcoolique  brûle  avec  une  fiamme  pourpre  très  brillante. 
C'est  le  seul  sel  de  strontium  que  l'on  prépare  un  peu 
en  grand  dans  les  arts  ;  il  est  employé  dans  les  feux 
d'ARTiFiCB  pour  produire  une  belle  fiamme  pourpre. 

STUC.  Voyez  flaTRB. 

STUFFING-BOX.  Voyez  machine  a  vapeur. 

SUBLIMATION.  Voyez  docimasib  et  métalluu- 

81 E. 

SUCCIN.  Voyez  ambre  jattke. 

SUCRE  (anp^  sugar,  ail,  zucker).  Vulgairement,  on 
,donne  le  nom  de  sucre  aux  substances  qui  ont  une  sa- 
uveur douce  et  agréable.  Les  substances  douées  de  cette 
saveur  offrent  aux  chimistes  dos  différences  tellement 
marquées ,  qu'ils  ont  dû  réserver  le  nom  de  sucre  aux 
produits  se  transformant,  par  la  fermentation,  en  alcool 
et  en  acide  carbonique,  et  séparer  les  corps  offrant  cette 
propriété  caractéristique,  des  substances  douces  qu'on 
retrouve  dans  le  lait,  la  manne,  la  racine  do  régÛsse, 
qui,  n'étant  pas  fermentescibles,  forment  une  classe  à 
part. 

Les  chimistes  modernes  admettent  deux  grandes  va- 
riétés de  sucre  :  le  sucre  cristallisable,  provenant  do  la 
canne,  de  la  betterave,  de  l'érable,  et  qu'on  trouve  en- 
core dans  les  melons ,  les  châtaignes ,  dans  le  chaume 
de  mais  et  dans  celui  de  quelques  sorghos ,  plantes  du 
genre  holcus,  dans  les  citrouilles,  où  il  existe  en  quan- 
tité assez  notable.  La  seconde  variété,  ou  sucre  mame- 
lonné (voyez  olucose),  comprend  les  sucres  qui  peu- 
vent s'extraire  des  raisins,  des  ponunes,  des  groseilles 
et  d'une  quantité  de  fruits.  Nous  comprenons  aussi  dans 
cette  variété  les  sucres  provenant  de  la  transformation 
(sous  l'influence  des  acides  on  de  ladiastase)  de  l'amidon, 
du  ligneux,  de  la  gomme,  et  même  du  sucrç  ordinaire, 
les  sucres  de  miel,  dç  diabète.  En  groupant  dans  la  se* 
'  coude  variété  tous  ces  sucres  qui  offrent  quelques  dif- 


SUCRE. 


SUCRE. 


férencQs ,  nous  n«  satisfaisons  pas  peut-âtrc  à  une  théo' 
rie  rigoureuse,  nous  ne  les  considérons  qu*au  point  de 
vue  industriel.  Après  quelques  considérations  générales 
sur  le  sucre  ordinaire  ou  cristallisable,  nous  parlerons 
de  son  extraction  en  grand,  nous  nous  occuperons  ensuite 
des  autres  sucres. 

BUCBK  ORDINAIBE  OU  0BIBTALLI8ABLE. 

Quelle  que  soit  son  origine,  une  fois  que  le  sucre  est 
extrait  et  purifié  par  le  raffinage,  il  présente  toujours 
les  mêmes  caractères. 

A  l'état  de  pureté  il  est  solide,  incolore,  cristallise  en 
prismes  rhomboldaux  à  sommets  dièdres,  et  a  une  den- 
sité de  4 ,606.  Le  sucre  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  faut, 
pour  le  dissoudre,  un  tiers  de  son  poids  d'eau  froide, 
Teflu  bouillante  le  dissout  en  toutes  proportions  ;  il  est 
insoluble  dans  Téther  et  l'aloool  absolu.  L'alcool  afiTai- 
bli  le  dissont  en  proportions  variables,  suivant  sa  ri- 
chesse. Il  n'est  pas  précipité  par  l'acétate ,  ni  par  le 
sous-acétate  de  plomb,  ce  qui  permet  de  le  séparer  dans 
l'analyse  de  plusieurs  autres  substances  organiques. 
lie  sucre  est  phosphorescent;  cassé  ou  frotté  dans  l'ob- 
sourité ,  il  devient  lumineux.  M.  Baudrimont  attribue 
ce  phénomène  de  phosphorescence  à  une  réaction  dans 
laquelle  les  molécules  du  sucre  seraient  décomposées  ; 
de  là  peut-être,  ajoute- t-il,  cette  altération  qui  fait  que 
le  sucre  en  poudre  est  moins  agréable  que  le  sucre  eu 
morceaux.  Cette  opinion  nous  parait  prol)ablc ,  car  la 
saveur  du  sucre ,  surtout  du  sucre  très  dur,  du  sucre 
candi,  est  modifiée  par  l'action  de  la  râpe  et  du  pilon 
qui  lui  donne  un  léger  goÛt  d'empyreume. 

Soumis  dans  une  cornue  à  l'action  du  feu,  le  8*:crc 
entre  en  fusion,  se  boursoufle,  se  colore  en  brun,  en  dé- 
gageant une  odeur  particulière,  l'odeur  du  caramel.  Le 
résidu  de  sa  distillation  est  un  charbon  poreux  et  bril- 
lant. L'acide  nitrique  le  transforme,  à  une  douce  tem- 
pérature, en  acide  oxalique,  avec  dégagement  de  va- 
peurs rutilantes. 

L'eau  saturée  à  chaud  de  sucre  et  soumise  ensuite  à 
un  refroidissement  lent,  laisse  déposer  des  cristaux  de 
sucre  candi  qui  diffèrent  selon  que  l'on  a  employé  le  su- 
cre de  canne  ou  le  sucre  de  betterave.  Leur  forme  cris- 
talline est  la  même;  mais  dans  le  premier  cas  les  cristaux 
sont  épais  et  courts,  dans  le  second  plats  et  allongés. 

La  nature  du  sucre,  tenu  en  dissolution  dans  l'eau, 
est  changée  par  une  ébuUition  prolongée  de  1 5  ou  20  heu- 
res; il  y  a  production  de  glucose  ou  sucre  incristalli- 
sable. 

Le  sucre  est  altéré  par  les  acides  ;  les  produits  résul- 
tant de  cette  altération  varient  suivant  que  ces  acides 
c<>dent  ou  ne  cèdent  pas  de  l'oxygène  au  sucre. 

Le  sucre  subit  encore  une  autre  altération  quand  on 
le  met  en  contact  avec  certaines  matières  organiques, 
lu  fermentation  visqueuse  qui  s'opère  le  change  eu  une 
matière  mucilagineuse. 

D'après  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  la  composition 
du  sucre  est  de  : 

Carbone 42,45 

Oxygène 51,42 

Hydrogène 6,43 

100,00 

ce  qui  conduit  à  la  formule  :C»*H«0»4-2H0. 

Le  sucre  forme  des  combinaisons  salines  avec  Ic3 
alcalis,  l'oxyde  de  plomb  et  le  sel  marin.  Les  sels  de 
chaux  ont  souvent  une  influence  nuisible  dans  la  fabri- 
cation. On  a  remarqué  que  les  sucres  bruts  qui  conte- 
naient un  excès  de  chaux  attiraient  fortement  l'humi- 
dité ,  ce  qui  en  rend  la  conservation  plus  difficile. 

Pris  à  petite  dose,  le  sucre  facilite  la  digestion  ;  il  est 
même  utile  d'en  accompagner  certains  fruits,  et  dans 
oe  cas  son  usage  est  généralement  répandu.  Mais  il  ne 
s'ensuit  pas  que  son  usage  exclusif  soit  hygiénique. 


Dans  le  traitement  des  empobonnements  par  raoétite 
de  cuivre,  il  est  d'un  grand  secours  et  s  administre  alors 
dissous  dans  l'eau  ou  à  l'état  de  sirop. 

Les  anciens  ont  connu  le  sucre  et  on  en  trouve  les 
preuves  dans  les  monuments  littérairsa  qu'ils  nous  ont 
laissés  ;  ils  en  firent  usage  sous  trois  formes  différent» 
et  l'on  conçoit  que  la  découverte  leur  en  fut  aisée;  a 
sont  d'abord  le  miel,  puis  la  manne  et  enfin  lacaniK  t 
sucre  dont  la  saveur  dut  les  frapper.  Plusieurs  antenn, 
en  parlant  des  anciens  peuples  de  Tlndc,  disent  qu'ils 
avaient  l'art  de  faire  une  boisson,  en  exprimant  une  es- 
pèce particulière  de  roseau.  Toutefois,  il  serait  difficile 
d'indiquer  au  juste  le  pays  et  l'époque  où  eu  fut  faite  U 
découverte.  Strabon,Dioscoride,  .£ginète,  etc.,  sontlei 
auteurs  qui  en  font  mention  et  qui  seuls  peuvent  gui- 
der les  investigations  sur  cette  matière.  Erastothèue  va 
jusqu'à  dire  positivement  que  l'on  solidifiait  la  liqueur 
obtenue  par  la  pression  des  roseaux.  U  est  donc  notoire 
que  le  sucre  était  connu  antérieurement  à  l'ère  chr^ 
tienne. 

De  la  canne  à  sucre.  Humboldt,  après  avoir  fut  dans 
le  Nonveau-Monde  les  recherches  historiques  et  bota- 
niques les  plus  consciencieuses ,  est  arrivé  à  conclure 
qu'avant  la  découverte  de  l'Amérique  par  les  £sp.i- 
gnols,  les  habitants  de  ces  continents  et  ceux  deslk^ 
voisines  ne  connaissaient  ni  la  canne  à  sucre,  ni  le  riz, 
ni  aucune  de  nos  céréales.  D'après  les  auteurs  qni  sa 
signent  à  la  oanne  une  origine  orientale,  voici  dans 
quelle  progression  sa  culture  se  propagea.  Transplan- 
tée d'abord  de  l'Asie  dans  l'Ile  de  Chypre  et  delà«n 
Sicile ,  selon  quelques-uns  ce  furent  les  Sarrasins  qui 
l'apportèrent  directement  de  l'Inde  dans  cette  dernière 
Ile  où  dès  l'an  1 1 48  on  récoltait  une  assez  grande  quan 
tité  de  sucre.  Lafitan  rapporte  la  donation  faite  par 
Guillaume,  second  roi  de  Sicile,  au  couvent  de  Saint- 
Benoit,  d'un  moulin  pour  écraser  les  cannes,  avec  tous 
SCS  droits,  ouvriers  et  dépendances.  Cette  donation  rt- 
marquablc  porte  la  date  de  1 1 66.  Suivant  le  même  au- 
teur, la  canne  à  sucre  aurait  été  apportée  en  Europe  à 
Tépoque  des  croisades.  Le  moine  Albert  Aguensis,  dans 
la  description  qu'il  a  donnée  des  procédés  employés  à 
Acre  et  à  Tripoli  pour  l'extraction  du  sucre,  dit  qns 
les  soldats  chrétiens,  manquant  de  vivres,  eurent  re- 
cours aux  cannes  à  sucre  qu'ils  suçaient  pour  subsis- 
ter. Vers  l'an  1420,  don  Henri,  régent  de  Portugal, 
fit  transporter  la  canne  à  sucre  de  la  Sicile  à  Ms'ière. 
La  canne  réussit  parfaitement  à  Madère  et  aux  tle« 
Canaries ,  et  jusqu'à  la  découverte  de  l' Amérique  ces 
iles  approvisionnèrent  l'Kurope  de  la  majeure  psûrtie  du 
sucre  qui  s'y  consommait. 

Des  Canaries  la  canne  passa  au  Brésil;  qnelqnes  au- 
teurs croient  cependant  qu'elle  y  fut  portée  par  les  Vor- 
tugais  de  la  côte  d'Angola  en  Afrique.  Enfin,  en  1506 
la  canne  fut  transportée  du  Brésil  et  des  Canaries  à 
Hispaniola  (Haïti),  où  plusieurs  sucreries  furent  suc 
cessivement  établies. 

Il  paraîtrait  cependant,  d'après  ce  que  dit  Pierre  Mar 
tyr  dans  le  troisième  livre  de  sa  première  décade,  écrite 
pendant  la  seconde  expédition  de  Christophe  Colomb. 
qui  eut  lieu  de  4493  à  4495,  que  déjà  à  cette  époque 
la  culture  de  la  canne  était  très  répandue  à  Saint-I>o- 
mingue.  Mais  on  pourrait  supposer  qu'elle  y  avait  été 
apportée  par  Christophe  Colomb,  avec  d'autres  produc- 
tions, de  TËspagne  et  des  Canaries,  et  que  cetta  caltum 
était  en  pleine  activité  lors  de  la  seconde  expédition. 
Vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle  la  canne  à  sucre 
fut  portée  du  Brésil  aux  Barbades,  dans  les  antres  ik>s- 
sessîons  anglaises,  dans  les  lies  espagnoles  de  l'Aniéri- 
que,  an  Mexique,  au  Pérou,  au  Chili,  enfin  dans  1« 
colonies  françuses,  hollandaises  et  danoises. 

La  canne  à  sucre  (fig.  2374)  (arundo  saccliariferaj 
est  une  plante  de  la  famille  des  graminées,  dont  h  ltf«- 
tcur  a  généralement  3"  et  atteint  souvent  jnson'i  G"- 


suciih:. 


SUCEE. 


On  r.  3ut  se  faire  une  notion  générale  du  port  de  la 
canne  à  sucre  en  se  reportant  h  celui  du  grand  maïs, 


qni  en  est  presque  la  copie  réduite.  Ainsi,  que  Ton  se 
représente  une  tige  énorme  de  mais ,  haute  de  3  ou 
4  mètres,  revêtue  à  su  partie  supérieure  de  feuilles  en 
beaux  rubans,  larges  quelquefois  de  5  centimètres  sur 
une  longueur  de  plus  de  4  mètre,  embrassant  la  tige 
par  leur  base,  partagée  en  tronçons  très-apparents  par 
des  nœuds  éloignés  d'environ  8  centimètres  4  /2  les  uns 
d<'8  autres,  et  Ton  aura  une  idée  suffisante  de  resté- 
rieur  de  la  canne  à  sucre,  al  l'on  n'a  pu  la  voir  ou 
l'examiner  à  loisir. 

Les  tiges  de  la  canne  ont  un  diamètre  moyen  de 
3  Centimètres  4/2  à  4  centimètres. 

Au  lieu  d'utro  creuses,  iiatuleuses,  dans  rinterralle 


Fig.  2375. 


des  uœuda,  cc»mme  cela  arrive  dans  un  grand  nombre 
de  graminées,  les  froments  et  les  céréales,  par  exemple, 
elles  sont  remplies  d'une  moelle  spongieuse,  d'un  blano 
sale,  qui  contient  un  jus  doux  très-abondant,  et  est  tra* 
versée  longitudinalement  par  de  nombreux  filets  d'ap- 
parence fibreuse.  Ces  filets  sont  des  faisceaux  vasculai- 
res  enyeloppés  d'une  sorte  de  gaine  ligneuse.  Cette 
organisation  se  remarque  également  dans  les  tiges  du 
mais  et  du  sorgho. 
La  canre  à  sucre  est  yivace  par  sa  racine,  et  il  en 
est  de  môme  de  toutes  les  cannamelles. 
Lorsque  les  tiges  sont  parvenues  au 
terme  de  leur  croissance,  on  voit  s'é- 
lancer du  sommet  un  Jet  allongé,  sur- 
monté par  une  panicule  de  fleurs 
4  blanchfttrcs  (fig.  2375);  c'est  à  ce  jet 
'ff  que  l'on  donne  aux  colonies  le  nom 
pittoresque  de  fUch$, 

Dans  les  régions  tropicales,  la  canne 
produit  des  graines  qui  parviennent  à 
leur  maturité  complète;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  dans  la  plupart  des  con- 
trées où  Ton  cultive  la  canne ,  et  où 
les  graines  avortent  le  plus  souvent. 
Les  principales  variétés  cultivées  de 
la  canne  à  sucre  sont  la  ca»m$  à  rubans 
violeti  ou  canns  d«  Batavia ,  la  canné 
dCOlaïtiy  et  la  eannê  da  Bourbon  ou 
canne  créoU. 

La  première  est  la  plus  vigoureuse, 
celle  qui  résiste  le  mieux  à  l'intempérie 
et  que  l'on  cultive  de  préférence  à  la 
Louisiane.  La  canne  d'Otalti  est  peut- 
être  un  peu  plus  riche  en  sucre. 

Enfin  la  dernière,  la  plus  cultivée  et 
la  plus  anciennement  connue,  la  créole 
ou  la  canne  à  sucre  commune,  a  été 
originairement  introduite  à  Madère,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut,  et  ce  fut  de  là  qu'elle  Ait  portée  en  Amé- 
rique. Elle  croît  partout  aisément,  dans  les  régions  tro- 
picales, dans  un  terrain  humide  et  souvent  à  une  hau- 
teur de  4000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  la  mer. 
Dans  les  montagnes  de  Candina-Masca,au  Mexique,  la 
canne  est  cultivée  avec  succès  à  une  hauteur  de  4800 
mètres  au-dessus  de  ce  niveau.  La  quantité  de  sucre, 
cependant,  est  d'autant  plus  grande  dans  la  canne 
qu'elle  croit  dans  une  région  plus  méridionale,  et  dans 
des  terrains  qui  ne  sont  pas  trop  humides  ou  inondés. 
Les  premiers,  MM.  de  Humboldtet  Bonpland  ont  dé- 
crit la  canne  à  sucre  violette  (saccharum  violaceum},  dont 
!e  chaume  et  les  feuilles  ont  cette  couleur.  Elle  a  été  ap- 
portée de  Batavia  en  4782.  Elle  fleurit  un  mois  avant 
les  autres  espèces,  au  mois  d'août.  Elle  renferme, 
>liton,  un  sucre  moins  solide,  d'une  teinte  violette. 
Ces  inconvénients  disparaîtraient  sûrement  par  un  tra- 
vail et  une  décoloration  des  sirops  bien  entendus.  Les 
produits  que  fournit  cette  canne  sont  le  plus  souvent 
employés  à  la  fabrication  du  rhum. 

La  canne  à  sucre  se  propage  également  bien  par 
semis  et  par  houture;  nous  devons  faire  remarquer  que 
dans  les  colonies  du  Nouveau-Monde  la  canne  à  sucre 
fleurit,  il  est  vrai,  mais  elle  y  flèche,  c'est-à-dire  que 
sa  tige  s'allonge  et  que  les  germes  avortent  :  aussi  ne 
peut-on  la  multiplier  que  par  bouture. 

C'est  par  le  repiquage  de  boutures,  et  surtout  par 
les  rejetons  qui  poussent  quand  on  a  coupé  la  maî- 
tresse-tige, que  les  champs  de  cannes  se  regarnissent. 
Ces  rattoons  (c'est  une  altération  du  mot  rejetons) 
mûrissent  ordinairement  en  douze  mois  ;  mais  il  n'en 
est  point  de  même  des  cannes  de  première  pousse,  ap- 
pelées cannes  de  plant,  parce  qu'elles  sont  le  produit 
direct  des  boutures  originaires;  leur  maturité  exige 
beaucoup  plus  de  temps.  Les  boutures  ou  plauçon^ 
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s'obtionnout  des  nœud»  de  0«,40  h  0«,50,  suivant  que 

ces  nœnds  sont  plus  ou  moins  rapprochés  ;  ils  sont  pris 

générfdement  an  sommet  de  la  canne. 
DaDS  «n  état  complet  de  maturité  la  canne  est 

pesante,  très-lisse,  cassante,  et,  suivant  la  variété, 

d'un  jaune  violacé  ou  blanchâtre. 

Composition  de  la  canne  à  eucre  et  de  ton  jw.  D'après 

M.  Péligot  400  parties  de  canne  à  sucre  renferment  : 

Eau 72,1 

SubsUnce  ligneuse.     .     .        9,9 
Matières solubles.  .     .     .       ^8.0 

400,0 
«  Je  pense,  ajoute  notre  savant  chimiste,  qu'on  peut 
admettre  aujourd'hui,  comme  un  fait  bien  établi,  que  la 
substance  insoluble,  le  ligneux,  qui  forme  la  charpente 
solide  de  la  canne,  y  existe  dans  la  proportion  moyenne 
de  9  à  4  4  p.  400.  Je  ne  veux  parler  ici  que  des  cannes 
en  âge  d'exploitation.  » 

Cependant,  M.  Guignot  a  obtenu  à  la  Martinique 
pour  450  kilogr.  de  cannes  48,5  de  bagasse,  ce  qui 
ferait  43  de  ligneux  pour  400  de  canne. 

Quant  au  jus  ou  vesou,  voici  quel  est  le  résultat  de 
son  analyse  : 

Sucre 20,90 

Eau 77,47 

Sels  minéraux ....        4 ,70 
Produits  organiques  .     .        0,23 

400,00 
«  Le  jus  de  canne,  ajoute  M.  Péligot,  n'est  donc 
autre  chose  que  de  l'ean  sucrée,  à  peu  près  pure,  com- 
posée de  4  partie  de  sucre  pour  environ  4  parties  d*eau.  > 
Cette  richesse  du  jus  de  la  canne,  comparée  à  celle 
du  jus  de  la  betterave  que  nous  donnons  plus  loin, 
explique  la  supériorité  que  les  pays  raéridionaux  de- 
vraient conserver  sur  les  contrées  septentrionales  pour 
la  production  du  sucre,  si  le  développement  industriel 
y  était  non  pns  égal  mais  quelque  peu  comparable. 
Malheureusement  il  est  loin  d'en  être  ainsi,  et  les  ri- 
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promène  sur  toute  la  surface  de  Taire,  sur  laqaelkoc 
pi  ace  la  substance  à  écraser.  Le  travail  de  cette  macbme 
était  bien  loin  He  suffire,  par  sa  lentcnr,  à  l'activité 
qu'il  est  urgent  d'apporter  dans  une  sncrcrie  pour  éri. 
ter  les  fermentations  et  décomposition!*  ;  aussi  depni» 
longtemps  lui  a-t-on  universellement  s'ib^titné  b 
machines  à  cylindres.  Ce  fut  Gonzalès  de  Yelof^a  qui,  k 
premier,  construisit  un  moulin  à  cylindres  verdcaoz,  et 
l'on  en  a  longtemps  fait  usage.  Néanmoins  anjonrdliai, 
on  ne  se  sert  presque  partout  pour  broyer  la  csoneque 
de  moulins  à  cylindres  horizontaux  avec  lesquels  il 
est  plus  facile  d'obtenir  nne  pression  considérable,  de 
ne  pas  laisser  dans  les  bagasses  une  quantité  de  ja> 
notable. 

Dee  moulins  à  exprimer  la  canne.  La  fig.  2375 montre 
en  coupe  un  de  ces  moulins,  et  l'élévation  représentée 
à  la  fîg.  2376  donne  ur.e  idée  du  mécanisme. 

Les  cylindres  ont  0^,05  à  0">,06  d'épaisseur,  ha 
deux  inférieurs  ont  à  leurs  extrémités  des  pièce» 
entre  lesquelles  se  meut  le  cylindre  supérieur.  Ces 
pièces  empêchent  les  cannes  passées  ou  bagasses  dé 
s'écarter  du  moulin. 

Le  cylindre  supérieur estordinairement  cannelé,»»- 
vent  diagonalement,  afin  de  mieux  saisir  les  cafiiies 
placées  dans  la  trémie  d'alimentation.  On  cannelaitnusèi 
quelquefois  en  même  temps  le  cylindra  alimentenr,  et 
même  il  est  préférable  de  ne  canneler  que  le  cylindic 
alimenteur  et  delaisi^er  unis  lesdenx  autres.  Le cylindTe 
supérieur  n'a  guère  besoin  d'ôtre  cannelé ,  car  au  boot  de 
quelques  semaines  sa  surface  devient  easez  rabotease 
pour  pouvoir  bien  broyer  les  c«nne6.  Les  cylindres 
broyeurs  cannelés  ont  Tinconvénient,  non-seulement  de 
se  charger  d'une  portion  de  jns  que  la  bagasse  spon* 
gieuse  absorbe  bientôt,  mais  encore  de  trop  déchirer 
cellt-ci  et  de  rendre  ainsi  le  travail  incommode. 

Aujourd'hui,  la  planche  ou  trémie  d'alimentation  e»t 
ordinairement  en  fonte;  elleesttrès-largeet  très-ii-cli- 
née  afin  que  les  cannes  puissent  facilement  glisser  vers 
les  cylindres.  Celle  de  décharge  est  aussi  en  fonte;  elle 


Fig.  237Ô, 


chesses  naturelles  aux  pays  tropicaux  semblent,  par 
l'effet  d'une  loi  naturelle  trop  fondre,  devoir  appar- 
tenir à  dos  populations  dénuées  d'énergie  et  d'activité. 

EXTRACTION  DU  SUCRB  DE  CANNE.  La  première  opé- 
ration àeffectuer  consiste  à  8éi)arer  le  jus  sucré  des  ma- 
tières ligneuses,  ce  qu'on  obtient  par  une  compression. 

Les  premières  machines  employées  pour  exprimer 
le  suc  des  cannes  étaient  des  moulins  semblables  à 
ceux  qui  servent  à  écraser  les  pommes  pour  faire  le 
cidre,  et  dans  quelques  endroits  à  broyer  le  tan.  Au 
centre  d'une  aire  circulaire,  de  2b,27  à  2», 60  de  dia- 
mètre, s'élève  un  pivot  auquel  est  attachée  une  pièce 
de  bois  de  '^",9%  â  3n^25  de  largeur,  servant  d'axe  à 
une  meule  verticale  qui  repose  sur  l'aire  ;  un  cheval, 
atluché  à  la  partie  de  cet  axe  qui  sort  do  la  meule,  la 


est  resserrée  à  son  extrémité  pour  que  récoulemeotdu 
jus  se  fasse  plus  ais«^ment.  Cette  trémie,  qui  est  codcstc, 
était  autrefois  percée  de  trous  pour  mieux  égoatter  Je 
liquide  ;  mais  cela  était  fort  incommode,  en  ce  qae  1er 
esquilles  de  la  canne  broyée  s'embarrassaient  soavent 
dans  ces  trous  et  le  retenaient.  La  rigole  d'écoulement 
est  étroitement  ajustée  au  cyliudre,  afin  dereceroirie 
jus,  sans  qu'il  s'y  mêle  des  morceaux  de  bagasse. 

Dans  les  districts  de  Demerara,  de  Sorinam,  de 
Cayenne,  et  dans  tous  ceux  de  la  î'rinité,  ou  adapte 
ordinairement  au  moulin  une  pompe  que  le  cylin^^ 
supérieur  met  en  mouvement.  Le  liquide  coale  da  Tt- 
cipient  dans  la  citerne  oii  plonge  la  i)omi}e  et  ceils^i 
l'envoie  aux  chaudières  de  clarification.  Les  pompes 
dont  ou  fait  usage  ont  tous  leurs  conduits  eu  cuivre  ti 
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foDClionncnt  Iril  lantairent.  11  cet  bini  impurtKnt  qi 
Isor  fnroa  i^panda  klaqu&ntilé  du  jui  •  élever  j  eu-,  i 
le  IrmTul  Luiguirwt,  ou  la  jus  foulé  Irop  rtpideme. 
dsna  tca  tujauz,  froltd  et  battu  put  l'ait,  nrriren 
fcnniinté  âaiu  le  réservoir. 


Qauid  le  moulin  ut  en  mouvemeot,  te  cylindro  ali- 
meittear  eat  muntsnii  h  environ  un  deini-poa«e  du  cy- 
lindre inpérieur,  maii  la  troiaitma  cylindre  est  tello- 
ment  urr4  oontrs  oalui-ei  que  la  bagaste  ne  paut 
trouver  puuge  entre  eux  que  iéjK  broyée. 

On  apports  an  moulin  lui  cannea  h  aucio  en  bottei 
et  coupés!  par  loognaura  d'un  mètre;  le  nègre,  chargé 
Je  fournir  l'appareil,  le»  plHoe  lur  la  trémie  d'alimen- 
tation M  lea  y  étale  la  plus  également  posiible.  Là  lea 
rylindrei,  en  tournant,  s'en  emparent  al  les  aerrent.  Le 
juiexprimé  coule  dani  la  rébi[)lent,  et  leioaunei,  guidé» 
entra  lea  trois  oyliudrei  par  lea  plaque!  directrice*,  lor- 
tent  du  monlia  et  viennent  tomber  lur  le  aol  complète- 
ment preicésa.  La  bagaïae,  alors  à  l'état  da  mmlli  et 
privée  da  tout  inc,  ait  liée  en  botte*  et  lécbée  au  aoleil, 
puïi  mîae  de  oSié  pour  servir  de  combustible. 

Voici  quels  sont  lea  avantage*  oomparstifs  des  mou- 
Udi  horiiontanx  et  verticaux  i  la  moulin  horiiontsl  est 
d'une  construction  moins  cbjtre ,  il  est  plus  fadlle  à  pla- 
cer, il  diminne  la  main-d'cauvre  de  moitié  et  ronelionna 
beaocoup  mieux.  Se*  plaques  direotrioes  permettent  de 
donner  à  la  canne  une  damiire  preaaion  pina  eomplfete, 
et  !■  bagasse  ne  sort  pas  briaée  de  l'appardl ,  comme 
cela  B  lieu  dans  le  moulin  vertical;  ce  qui  rend  son  aé- 
chage  et  aa  iniae  en  magaain  plus  facile  et  moins  ootl- 

avantage  précieux  en 


qu'exige  aoQ  «limenlation,  Tait  qu'il  ne' peut  guère  h 
TÎr,  qne  quand  on  a  pour  moteur  un  moulin  a  vent  < 
no  maiiége  mfl  par  dés  boufs. 
Toioi  las  (Umonaioiis  des  meilleurs  moulina  borfio 


dalamacbine. 

des  cTlicdrea. 

8  cberanx 
10      _ 

4 -,20 
1-,3a 

(■,iU 

0-.63 

0-,68 
0-,70 

et  h  la  roue  de  tr 
extraordinaires. 

On  obtient,  par  l'écrasament  dea  cannes,  nn  randa- 

lea  fabriquée)  qui  varie,  auivant  lea  procédé*  employés, 
G1 ,8  da  vetuu  pour  1 00  de  canne  par  lea  moulins  by- 

61  ,t  par  ceux  i,  cylindrea  borizontaux  ; 

60,9  par  les  moulins  k  vapeur  ; 

59,3  par  Isa  moulin*  à  eaa  et  i  vent; 

63,2  par  lea  moulina  il  cylindres  verticaux  ; 

58,5  pnr  lea  moulins  à  bétes  ; 

66,  i  par  les  moulins  à  veut  qnî  sont  encore  employée 
en  grand  nombre  à  la  Guadeloupe  oit  600  moulina  Ton». 
tiorment  journellement. 

Cette  moyenne  est  éublie  sur  le  résultat  d'eaa^s  exé- 
cnt^!ur17  moulina  keati,  15  à  Vent,  7  a  cylindraa 
horiiontaox  et  6  à  vapeur  Les  ciroonstanoas,  dans  les- 
quelles ces  aipéricncea  ont  été  failea.  aont  celle*  ordi- 
naires h  la  fabrication.  La  différence  que  l'on  remar- 
que dan*  oea  chiffres  vfeul  du  pins  on  moins  de  pression 
produite. 

Pour  donner  nne  idée  des  moyens  ffrosaien  employé* 
dana  l'Inde  pour  fabriquer  le  saora  de  caane,  ce  qui 
explique  bien  pourquoi  ses  produits  ne  viennent  pa* 
Intter  plna  araniageuiemant  avec  ceux  des  Anilliss, 
décriron*  seulement  deux  moulins,  employé!  pour 


irles 


I^  moulii 


de  Ctaitiapatam  (lig.  2379)  cou- 
m  nn  monier,  un  levier,  un  pilon  et  un  régnla- 
Le  mortier  est  nn  arbre  d'environ  3'  de  long 
0',35  da  diamètre;  a  est  1*  repriaentation  de 
:trémité  aupérit 


.  Il  a 


culairemant  en  terre  et  ne  laisse  voir  à  la  surface 
du  sol  qu'un  bout  de  0-,60.  Le  trou  de  ca  mor^er  est 
conique;  il  est  tronqué  a  aa  partie  basse  où  il  dé- 
viant cylindrique;  an  fond  se  trouve  pratiqué  un  oa- 
nal  qui  permet  au  jus  de  couler  librement  dans  un* 
rigole,  au  bout  de  laquelle  un  pot  de  terre  la  reçoit. 
Autour  de  l'ouverture  supérieure  du  cfine  est  une  cavité 
circulaire  où  le  raiiembîe  tout  le  jus  qui  l'éobappe  dn 
haut  dea  bout*  de  canne  ;  un  conduit  plané  à  l'eiirémiié 
dn  mortier  envoie  oe  jos  k  la  riKole.  La  lUche  d  ■ 
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Il  pen  prèi  5"  de  longueur  et  0*,<5  à'if*it- 
uaa  ;  elle  «et  fUte  arec  un  gros  arbre  dont 
le  Irono  en  forme  de  fourche  m  ifpan  en 
deux  bnw.  Duib  (ictl«  fourche  eat  uns  ex- 
caTetiou  qui  leiaM  pièce  an  mortier  b,  au- 
tour duquel  la  flkctia  tourna  horiiontale- 
menl.  Un  deml-cerclf  d'un  bais  Iris  fort 
maiatienl  la  forme  de  cette  eio»Talion. 
L'eitrémité  du  cËlé  de  la  fourche  ait  tout 
il  fait  couTBiiB  aSn  qu'on  puieae  facilement 
ehanger  la  Sèche.  Sur  la  partie  de  la  Stehe 
^ni  o'eit  point  divii^  eiC  uel*  U  ciiodac- 
leuï  de  bCBufg  t;  coi  «nimauï  unt  altîWi 
avec  ans  corde  qui  part  de  l'extrémité  de  la 
Arabe;  une  autre  corde,  qii  va  du  joug  à 
l'autre  bout  de  la  fltche.  lei  empêcbe  de 
tirer  on  dehare  du  eerole.  Scr  le  prolonge- 
ment e«t  un  baquet  rempli  deoennes  h  éora- 
«er;  entre  ce  baquet  et  le  mortier  est  aiiii 
l'homme  qui  alimente  l'sppartil.  Au  moment  où  !(■  pi 
Ion  degcend,  il  introduit  las  moroeaui  de  cannû  dnii»  Ih 
cavité  du  mortier,  et  quand  le  pilon  en  eit  sorti,  il  re- 
tire ceux  qui  ont  été  proiiée. 

A  Chica  Bnllapura,  le  monlin  à  sucre  e>t  mi»  «D  moU' 
lament  par  une  SRiila  paire  de  bufBee  od  de  bceufe  (fi- 
goreSSSO)  qui  tournent  autonr  à  l'aide  d'un  levier  A 


j'iindre  de  droite.  Lea  d^nx 
iiérifure  taillée  tia  vie  snna 
i9  et  de  i  lati^iettes  spiiales 


pljtcet 


H  d'una  I 


).  Ilm 


it  e«t  re- 


tenus pur  un  fortcbissia  mboia;  li 
f^é  au  mojen  de  coina  qui  pasacnt 
dans  lei  planches  du  chSaBls  et  pressent  l'axe  de  l'un  dm 
rouleaux.  L'axe  de  l'antre  serre  contre  le  cQté  gaocht 
du  trou  dana  lea  planchea  dn  ohâasis.  Le  jua  de  canni 
oonle  U  long  dei  rouleaux  pat  un  trou  qui  est  au  bai 
dei  cbiasis,  et  une  rigole  de  bois  le  conduit  dans  m 
pot  de  terre-  Deux  longs  poltaux  enfoncés  en  terre  suf 
moulin  etlui  donnarloule  la  solidité 


dort 


inférieu 


I  do  Chili 


irle  sol  qu'on 
les  poteaux  puisBant  miani  7  tenir.  On  fait 
larro  juste  su  bout  da  la  rigole  W  l'on  y  place  le  pot 

Revenons  au  travail  régulier  de  la  canne  k  sucre  : 
Le  jus  obtenu  se  compoae  de  deux  partie»,  l'une  so- 
lide, l'autre  liquide-  11  cet  important  da  les  séparer 
Immédiatement,  sans  quoi  la  partie  solide  développe- 
rait la  fermentation  do  In  partie  liquide  et  cela  au  dé- 
triment dn  principe  sucré  qn'allB  contient.  Le  repos 
et  le  tiltragc  sont  lea  deux  movens  que  l'i  '  ' 
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et  des  deux  il  est  important  de  choisir  le  plus  ei|ï' . 

ditif. 

Cette  partie  solide  contient  des  débris  da  ovnnee,  e  - 
eulo  verte,  de  l'acide  malique,  da  la  gomme,  du  su-r; 

criatalliaabla  et  incristalliaable.  Au  sortir  lea  cylindru 
veaou  est  trouble,  d'an  gris  verdltre,  une  coucbe  dt 
ouase  épaisse  le  recouvre,  aa  saveur  aat  douce,  ancm 
son  arôme  Bat  agréable- 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,033  li  4,406,  selix 

les  conditions  dana  lesquelles  a  été  plantAo   la  cmm. 

En  effet  la  rîcbeaae  saocharine  varie  avec  la  nalurtà 

aol,  la  culture,  In  saison  et  l'espèce  de  la  planle.  Vk 

f»iB  le  jus  réparé  de  sa  fécule  varie  et  da  aes  pailin 


I  suje 


à  la  fen 


ion  alcoolique-  Le  jua  eoeh  1 
16  |;oulliè[e  en  bois  doublée  de  plooit.  | 
sucrerie  oà  da  vastes  basaini  on  <  ' 


Dans  lea  dtabliatemenls  qui  fabriquent  pondant  k 
temps  de  la  récolte  une  moyenne  da  1S  à  20  barrique 
de  sucre  par  semaine,  trois  chaudières  da  olarifieatÎK 
dclacontruenceda  40  hectolitres  ehaciiae  SQfGsenl 
Irnvail.  Avec  des  eliatiditrcs  de  celte  dimension  on  p« 
nu  moyen  d'un  robinet  on  d'un  siphon,  décanter  le[lt^ 
ment  la  liqueur  sans  agiter  lea  dépôIB  d'écumes. 
que  chaudière  est  disposée  sur  un  foyer  séparé  gna 
.d'un  registre  qui  modère  l'activité  du  feu. 

Dès  qna  le  moulin  a  fourni  au  ctarilieur  uses  dejoi 
frais  pour  remplir  sa  chaudière,  on  allume  le  feu  eli?ii 
i^onto  b  la  liqueur  le  (emprr,  qui  eat  une  dose  de  chm 
délayée  avec  «oin  dana  un  peu  de  jua.  Quand  on  se 
pour  clarilier,  d'une  émulBioD  albuminauae,  on  ah 
de  fort  peu  de  chaux ,  car  le  buc  de  canne  récent  f 
renferme  point  d'acide  i,  saturer  en  proportion  appi*- 
ciable.  La  cfaaui  at  les  alcalia  en  général,  q->iuid  on  Ix 
emploie  en  petite  quantité,  coagulent  la  matière  eilii''- 
liva  glutineuse  du  jns  et  tendent  ainsi  à  la  dariGc 
l'aicès  de  ohaui  paut  toojoura  Stre  ootrigé  par  an  pin 
d'enn  d'alun. 

Dana  une  saison  favorable,  les  cannes  vennea  lisii 
un  sol  calcaire  fonmissent  une  matière  aacchariue  tel- 
lement élaborée  et  un  randlage  glutinom  si  condfoK, 
qu'on  peut  en  tirer  un  jua  parfaitement  clair  et  udImi 
sucre  saui  faire  usage  do  la  chaux. 

A  mesure  que  la  liqueur  s'échauffe  dans  la  <*•"■ 
dière,  une  écuma  formée  dn  coagulum  dn  ju9  ie  (""" 
monta  è  la  surface.  On  poussa  gradDelleuieDlJs  E>° 
jusqu'à  ce  que  la  température  approche  du  poiot  if 
l'ébullition,  qu'il  ne  faut  pourtant  pas  alleindrs.  Oi 
juga  que  la  chaleur  ait  Bul!isante  quand  Vécaai  >'^ 
et  forme  das  flocons  qui,  en  se  déchirant,  Jo»»"' 
naiaaanoa  à  une  matière  blanchâtre-  Cela  aliento'"'" 
40  minutes  après  que  le  feu  a  été  allumt.  On  l'Aa»' 
I  alors  en  baissant  le  registre  ;  on  laisse  reposer  feninf- 
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une  heure  la  liqueur  clarifiée  ;  puis  on  l'introduit  dans 
la  plus  grande  des  chaudières  d*évaporatiou  qui  est  la 
dernière  de  la  rangée. 

Le  critérium,  qui  indique  aux  nègres  cuiseurs  le 
point  convenable  de  concentration,  est  difficile  à  dé- 
crire; Texpérience  et  la  sagacité  de  Tourrier  sont  là 
pour  beaucoup.  Quelques-uns  d'eux  jugent  du  degré  de 
cuite  par  le  grain  qui  se  forme  sur  Técume  refroidie  ; 
mais  û  plupart  décident  par  le  toucher,  ce  qui  consiste 
à  prendre  une  goutte  de  sirop  avec  Tindex,  à  la  presser 
contre  le  pouce,  et  à  écarter  ensuite  ces  deux  doigts  en 
regardant  l'effet  du  liquide  interposé.  La  longueur  du 
filet  qui  se  rompt  a  une  certaine  extension  et  se  retire 
vers  l'index,  et  est  en  quelque  sorte  proportionnée  au 
degré  de  concentration. 

Il  est  bon  ,  en  outre ,  d'examiner  l'apparence  de  la 
granulation,  car  un  sirop  visqueux  et  de  mauvaise  qua- 
lité peut  fournir  un  filet  assez  long,  et  une  fois  refroidi 
cristalliser  à  peine.  Il  faut  donc  tenir  compte  et  de  l'as- 
pect et  de  la  solidité  des  grains,  qui,  jusqu'à  ce  qu'on 
remplace  le  mode  actuel  de  concentration  du  jus  de 
canne  par  un  procédé  pluB  perfectionné ,  continueront 
d'être  les  guides-pratiques  des  cuiseurs  nègres. 

Dans  les  colonies,  la  pui^rie  est  un  vaste  bftti- 
ment  an  rez-de-chaussée  duquel  est  une  cave  qui  sert 
de  réservoir  aux  mélasses.  Cette  cave  on  citerne  est 
doublée  de  plomb ,  planchéiée  ou  garnie  de  ciment  ; 
son  fond  est  légèrement  incliné;  elle  est  en  partie 
recouverte  d'un  massif  solide,  sur  lequel  reposent  de- 
bout les  tonneaux  à  emporter.  Ces  tonneaux  sont  sim- 
plement des  barriques  à  sucre,  vides  et  sans  couver- 
cle, dont  le  fond  est  percé  de  huit  ou  dix  trous,  dans 
chacun  desquels  est  enfoncé  un  bouchon  qui  dépasse 
le  dessus  et  le  dessous  du  tonneau  de  O'jlS  à  0",20. 
On  appelle  empotage  l'acte  qui  consiste  à  verser  le 
sacre  concret  des  cristallisations  dans  ces  barriques. 
Les  trous  du  fond  et  les  bouchons  spongieux  qui  y  sont 
enfoncés  permettent  aux  mélasses  de  couler  peu  à  peu 
dans  la  citem«  qui  est  au-dessous.  Ordinairement  on 
laisse  le  suer»  de  qualité  moyenne  pendant  trois  ou 
quatre  semaines  dans  la  purgorie  ;  celui  dont  le  grain 
est  gros  et  mou  y  reste  un  mois  à  six  semaines.  La  pur- 
gerie  doit  être  bien  close  et  bien  chauffée,  afin  que  la 
liquéfaction  et  réooalemont  des  parties  visqueuses  s'o- 
p^nt  bien. 

Lorsque  Ton  vent  faire  du  sucre  terré  on  concen- 
tre davantage  le  sirop,  et  quand  ou  a  envoyé  trois 
ou  quatre  cuites  au  rafralchissoir,  on  les  brasse  afin 
d'obtenir  un  grain  uniforme.  Des  ouvriers  transvasent 
ensuite  ce  sucre  chaud  dans  des  moules  coniques,  ap- 
pelés /brmet,  qui  sont  en  poterie  grossière ,  et  ont  à 
leur  extrémité  un  petit  orifice  que  l'on  bouche  avec 
une  cheville  en  bois  enveloppée  dans  une  feuille  de 
•ouils.  On  range  ces  formes  la  pointe  en  bas,  en  les 
i^ppuyant  l'une  contre  l'autre.  Comme  la  capacité  des 
plus  grandes  d'entre  elles  est  beaucoup  moindre  que 
celle  des  plus  petites  barriques  d'empotage,  et  que  le 
travail  dure  plusieurs  semaines,  il  est  nécessaire  que  les 
chambres  à  terrer  soient  très  spacieuses.  Quand  le  sirop 
est  convenablement  pris,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au 
bout  de  dix-huit  à  vingt  heures,  on  ôte  aux  formes  leurs 
tasses  ou  bouchons,  et  on  les  met  chacune  sur  un  pot  en 
^^^  pour  les  faire  égontter.  Au  bout  de  vingt- quatre 
heures  on  remplace  les  pots  pleins  par  des  pots  vides, 
tt  Ton  porte  la  mélssse  contenue  dans  les  premiers  à  la 
chambre  de  fermentation,  ou  bien  on  la  vend.  On  pro- 
cède alors  au  terrage  :  cette  opération  consiste  à  verser 
sur  le  sucre,  à  la  base  de  la  forme,  une  couche  de  terre 
^gileuse  délayée  en  bouillie  un  peu  épaisse.  L'eau  qui 
^  trouve  dans  la  glaise  s'en  échappe  par  une  infiltra- 
tion lente,  et  se  répandant  également  dans  toute  la 
°^^^  du  sucre,  elle  entraîne  avec  elle  le  sirop  visqueux 
Hui  t'y  trouve  et  qui  est  plus  prompt  à  se  dissoudre 


que  les  cristaux.  Quand  la  première  couche  de  terre  est 
entièrement  sèche  on  la  remplace  par  une  seconde,  et 
souvent  on  en  emploie  une  troisième,  jusqu'à  ce  que  le 
sucre  soit  assez  blanc  et  assez  purifié.  Alors  on  le  fût 
sécher  à  Tétuve,  puis  l'ayant  brisé  par  morceaux,  on 
le  réduit  en  poudre  grossière  et  on  l'embarque  pour 
l'Europe. 

Les  sucres  terrés  se  classent  par  nuances  diverses, 
selon  la  place  qu'ils  ont  occupée  dans  la  forme  pendant 
l'égout  et  le  terrage.  Dans  le  commerce  français  on  les 
distingue  par  premiers,  êtconde,  Iroittèms,  forte  basée, 
commune  en  tête.  Ce  derm'er  article,  qui  est  la  pointe  du 
pain,  est  un  produit  très  inférieur.  Le  sucre  terré  de 
Cuba  prend  le  nom  du  part  où  on  l'embarque,  et  s'ap- 
pelle sucre  Havane. 

Il  faut  employer  pour  faire  le  sucre  terré  la  canne  la 
plus  mûre,  car  un*  jus  qui  contiendrait  beaucoup  de 
gluten  se  graisserait  trop  pendant  la  concentration, 
pour  que  le  terrage  pût  ensuite  le  purifier.  On  recuit 
dans  un  bâtiment  à  part,  nommé  la  nUfinerie,  les  sirops, 
qui  s'égouttent  après  l'application  des  seconde,  troi- 
sième et  quatrième  couches  de  terre,  et  l'on  en  ob« 
tient  encore  des  sucres  assez  beaux.  Leur  égout  se  rend 
à  la  citerne  des  mélasses.  Les  formes  restent  vingt 
jours  dans  la  chambre  à  terrer  avant  qu'on  en  re^e  le 
sucre. 

On  a  rarement  recouru  au  terrage  dansles  colonies  an- 
glaises, parce  qu'on  a  trouvé  que  l'augmentation  de  tra- 
vail et  la  diminution  de  sucre  qu'il  entrains,  n'étaient 
compensées  par  hi  qualité  supérieure  des  produits.  Les 
consommateurs  français,  néanmoins,  ont  fait  pendant 
longtemps  un  tel  cas  du  sucre  terré,  qu'^  Saint-Domin- 
gue seulement  plus  de  quatre  cents  suoreries  en  fabri- 
quaient. 

DU  SUOBB  I>B    BSTTBRATB. 

De  la  betterave,  de  eee  variitie^  de  ea  cultwre,  La  bet- 
terave est  une  plante  bisannuelle  du  genre  bette,  de  la 
famille  des  Chinopodées,  famille  qui  comprend  les  sal- 
sola,  suœda,  altriplex,  salicomia;  plantes  alcalines 
dont  on  extrait  une  grande  quantité  de  sels  alcalins  par 
incinération.  La  présence  de  ces  sels  dans  la  betterave 
étant  un  des  plus  grands  obstacles  à  l'extraction  du  su- 
cre, on  comprendra  de  suite  de  quelle  importance  est  la 
nature  du  sol  pour  la  culture  de  la  betterave ,  plante 
éminemment  absorbante. 

Lînnée  admet  cinq  variétés  de  betteraves.  De  ces 
cinq  variétés  on  s'accorde  à  donner  la  préférence  à  la 
beta  a/ba,  betterave  blanche  de  Silésie.  Quoiqu'il  soit 
généralement  reconnu  ai]gourd'hui  que  toutes  peavent 
être  employées  indifffoemment,  et  que  la  cause  du  plua 
ou  moins  de  rendement  glt  dans  la  nature  du  sol  et 
dans  les  soins  apportés  à  la  culture,  on  s'acoorde  aussi 
à  admettre  que  les  petites  betteraves,  à  poids  égal,  four- 
nissent autant  de  sucre,  si  ce  n'est  plus  ;  d'ailleurs,  leur 
culture  offre  infiniment  moins  de  difiScultés. 

Pour  cultiver  la  betterave,  on  doit  choisir  un  terrain 
meuble  ;  c'est  d'ailleurs  celui  qui  convient  le  mieux  aux 
plantes  à  racines  pivotantes.  Les  terrains  placés  dans 
des  bas-fonds,  les  prairies,  après  toutefois  avoir  laissé 
le  temps  nécessaire  à  la  décomposition  des  racines,  les 
champs  susceptibles  d'être  inondés,  sont  très  propres  à 
recevoir  des  betteraves.  Ce  à  quoi  doit  veiller  surtout  le 
cultivateur,  c'est  à  ce  que,  môme  dans  les  années  sè- 
ches, ses  semences  ne  soient  pas  privées  d'humidité;  la 
chaleur  et  l'humidité  sont  les  deux  principes  de  toute 
culture,  et  principalement  de  celle  de  la  betterave.  U  ue 
faudrait  pas  cependant  en  conclure  que  l'on  obtiendrait 
un  plus  grand  rendement  dans  les  climats  brûlants  de 
l'Afrique  et  de  uos  colonies,  il  est  reconnu  que  la  li- 
mite qu'il  ne  faut  pas  dépasser  est  environ  le  45*  degré 
de  latitude,  sous  peine  de  n'obtenir  qu'une  production 
insignifiante  sous  le  rapport  de  la  matière  sucrée 


SUCRE. 


SUCRE. 


Lorsque  Ton  veut  semer  la  betterave,  il  est  nécessaére 
de  faire  deux  ou  trois  labours  préliminaires  et  profonds, 
qui  doivent  précéder  immédiatement  Tépoque  de  l'en- 
semenoement.  Le  système  d'assolement  le  plus  oonve- 
nable  doit  être  au  moins  de  trois  ans,  ou  mieux  de 
quatre  aus.  On  peut  néanmoins  obteuir  plusieurs  an- 
nées de  suite  des  récoltes  de  betteraves  dans  le  même 
terrain.  M.  Grenet  Pelé,  de  Tours,  en  a  récolté  peu- 
dant  dix  années  consécutives,  sans  que  les  produits 
aient  été  inférieurs  un  seul  instant. 

La  plupart  des  engrais  conviennent  à  la  culture  de  la 
betterave.  Les  fumiers  de  basse-cour  et  de  litière,  les 
résidus  des  fabriques  de  sucre,  le  parcage  des  moutons, 
sont  des  engrais  très  énergiques,  mais  que  Ton  ne  doit 
employer  qu'au  moment  de  l'ensemencement.  Généra- 
lement toutes  les  matières  animales  conviennent  parfai- 
tement à  r engrais  des  terrains  destinés  à  recevoir  la 
betterave.  La  chair  et  le  sang  secs,  réduits  en  poudre 
et  répandus  dans  une  proportion  de  506  kilogr.  par  hec- 
tare, les  os  pulvérisés,  le  noir  animal  jeté  à  raison  de 
45  hectolitres  par  hectare,  48  hectolitres  de  poudrette 
ou  40  hectolitres  du  noir  animalisé  de  M.  Salmon,  sont 
un  des  meilleurs  engrais  dont  on  puisse  se  servir.  Le 
guano  aurait  infailliblement  le  même  avantage,  et,  de 
même  que  ces  diverses  matières,  on  peut,  soit  le  répan- 
dre également  partout,  ou  en  entourer  particulièrement 
les  betteraves. 

En  France,  le  rendement  d'un  bon  terrain  par  hec- 
tare peut  s'élever  jusqu'à  50.000  kilogr.,  et  suivant  un 
tableau  de  M.  Dubruufaut,  établi  sur  une  moyenne  de 
dix  établissements ,  jusqu'à  24.000  kilogrammes ,  en 
temps  moyen. 

On  choisit  pour  semenceaux  les  plants  les  plus  déve- 
loppés; on  les  repique  à  0",60  à  4  ",00  de  distance,  à 
l'abri  des  vents.  La  graine  mûrie  au  mois  de  septem- 
bre est  recueillie  en  coupant  les  tiges  ;  quand  celles- ci 
sont  desséchées  on  en  détache  les  graines,  soit  à  la 
main,  soit  avec  un  bâton,  puis  on  les  met  au  grand  air 
étendues  sur  dea  toiles,  afin  d'éviter  toute  espèce  de  fer- 
mentation, puis,  après  une  entière  sécheresse,  Ton 
vanne  et  l'on  serre  les  grains  obtenus  en  les  garantis- 
sant avec  soin  de  l'humidité. 

Chaque  plant  fournit  de  450  à  300  gram.  de  graines, 
mais  lu  moitié  au  moins  est  inutile  et  doit  être  séparée  ; 
c'est  généralement  celle  qui  provient  du  haut  des  tiges 
et  qui  n'est  point  parvenue  à  maturité.  Elle  ne  produit 
que  des  jets  rabougris. 

^  C'est  aux  beaux  jours  du  printemps  et  après  les  der- 
nières gelées,  environ  vers  le  mois  de  mars,  que  l'on 
doit,  procéder  à  l'ensemencement.  Les  semis  exécutés 
trop  tôt  ont  à  redouter  la  fraîcheur  de  la  terre,  qui  les 
fait  pourrir  ;  la  moindre  gelée  détruirait  les  germes. 
Ceux  au  contraire  que  l'on  ferait  trop  tard  seraient  at- 
teints par  la  sécheresse,  et  les  grains  de  pourraient  par- 
venir à  percer  la  croûte  qui  se  formerait  à  la  surface  de 
la  terre,et  les  espérances  du  cultivateur  seraient  étouffées 
au  berceau. 

Suivant  M.  Chaptal,  6  kilog.  de  graine  suffisent  pour 
ensemencer  uu  hectare.  M.  Dubruufaut  porte  la  quan- 
tité nécessaire  aux  semis  du  même  espace  de  terrain 
à  45  kilog.  Ajoutant  à  cela  la  moitié  en  sus  pour  le 
triage  de  la  graine,  l'on  aura  pour  l'un  9  kilog.,  pour 
l'autre,  22  kilog.  4/2.  La  dififérence  entre  ces  deux  don- 
nées vient  de  la  méthode  employée  pour  semer. 

Il  y  a  trois  méthodes  d'ensemencement,  savoir  :  à  la 
volée ^  par  repiquage  ou  en  rayons. 

La  première,  quoique  généralement  appliquée,  offre 
un  grand  inconvénient,  en  ce  qu'elle  nécessite  une 
grande  quantité  de  graines,  et  qu'elle  forme  des  amas 
de  plants  que  l'on  est  obligé  ensuite  d'arracher,  de  re- 
planter, pour  ne  pas  gêner  la  végétation  et  pour  Tégar 
User. 

Ces  deux  opérations,  qui  se  font  six  semaines  après 


que  la  graine  a  levé,  se  nomment  évlaircir  et  reptqwr. 
On  observe  généralement  une  distance  de  0",40  à  O*,50 
entre  chaque  plant. 

La  seconde  méthode  se  pratique  comme  celle  em- 
ployée pour  les  semis  d'arbres.  On  sème  dans  un  petit 
espace  la  gpraine  nécessaire  au  terrain  que  l'on  veut  col 
tiver,  et  un  mois  et  demi  après  la  levée  on  arrache  lei 
jeunes  plants  et  on  les  repique,  en  observant  la  dlstaoer 
que  nous  avons  déjà  indiquée.  Seulement  avant  le 
repiquage  on  a  soin  de  couper  les  feuilles  jusqu'à 
0"',40  du  collet,  sans  cela  la  sécheresse  ferait  périr  la 
plante.  Cette  méthode  offre  de  grands  désavantages; 
elle  arrête  la  végétation  et  la  retarde,  en  outre  il  est 
commun  de  rompre  ou  de  tordre  tellement  la  racine, 
qu'elle  reste  tordue  et  rend  ainsi  son  nettoyage  très  dif- 
ficile. 

Quant  à  la  méthode  par  rayons,  elle  consiste  à  pro- 
mener une  herse,  dont  les  dents  sont  convenablement 
écartées,  sur  le  terrain  que  l'on  veut  ensenaenoer.  Des 
femmes  suivent  la  herse  et  jettent  à  0",iO  de  distance 
les  unes  des  autres  les  graines,  puis  Ton  passe  sur 
le  champ  la  herse  retournée,  afin  de  recouvrir  la  se- 
mence. On  a  appliqué  à  cette  méthode  le  semoir  méca- 
nique, qui  présente  cet  avantage  que  la  graine  est  ré- 
pandue aveo  une  grande  égalité  sur  toute  la  surface 
du  terrain. 

A  ces  trois  modes  d'ensemencement  vient  se  joindre 
celui  qui  est  employé  en  Angleterre  avec  succès.  On 
trace  deux  sillons  parallèles  que  l'on  garnit  oonvenable- 
ment  de  fumier,  puis  on  en  creuse  un  troisième  au  mi- 
lieu qui  vient  recouvrir  à  droite  et  à  gauche  les  pre^ 
miers.  La  graine  doit  être  placée  dans  la  longueur  des 
sillons,  perpendiculairement  au  fumier.  Du  reste,  cette 
méthode  ne  dispense  point  du  repiquage  et  de  la  néces- 
sité d'éclairdr.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  préparation 
à  donner  au  sol  avant  d'ensemencer,  elle  est  analogue 
à  oelle  qui  se  pratique  pour  les  céréales. 

A  l'époque  du  repiquage,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  se  fait  environ  un  mois  et  demi  après  les  semences, 
commence  une  autre  opération,  qui  consiste  à  débar- 
rasser la  betterave  d'une  foule  de  plantes  parasites  qui 
se  sont  développées  en  même  temps  qu'elle  et  qui  gÀie 
sa  végétation  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  earclage.  Cette 
opération  se  répète  trois  fois  à  un  mois  d'intervalle. 

Pendant  le  cours  de  la  végétation  la  betterave  est  su- 
jette à  de  graves  maladies;  la  rachitisme  est  l'oiie 
d'elles.  La  plante  qui  en  est  attaquée  se  reconnaît  à  Is 
petitesse  et  à  la  forme  de  ses  feuilles  qui  se  oontoument  ; 
ses  racines  se  décolorent,  et  leur  chair  est  entièrement 
dépourvue  de  saveur. 

Les  insectes  lui  livrent  aussi  une  guerre  acbamée,*et 
semblent  se  jouer  des  soins  que  le  cultivateur  apporte 
à  leur  destruction.  Les  chenilles  attaquent  ses  feuilles; 
les  vers  rongent  ses  racines  ;  il  en  est  un  surtout,  c'est 
une  espèce  de  grand  ver  blanc,  qui  produit  le  hanneton, 
et  qui  est  nuisible  à  beaucoup  d'autres  plantes.  Lorsque 
la  betterave  est  attaquée  par  oet  insecte,  ses  feuilles 
jaunissent,  se  penchent  et  atteignent  la  teore;  sa  végé- 
tation s'arrête,  elle  dépérit  et  devient  rachîtique  ;  autant 
vaut  alors  la  saorifior  et  détruire  avec  elle  l'ennemi 
commun. 

Aux  approches  de  la  maturité,  les  feuilles  de  la  bet- 
terave qui  jusque-là  avaient  été  fermes,  droites  et  d'un 
beau  vert,  secouvrenlde  taches  rouges,  s'abaissent  vera 
le  sol  et  jaunissent;  elle  est  alors  arrivée  à  tout  son  dé- 
veloppement et  il  faut  procéder  à  sa  récolte.  Il  est  bon 
de  Teffectuer  un  peu  avant  sa  maturité,  ou  au  moins 
aux  premiers  symptômes,  car  si  l'on  prolonge  l'arra- 
chaçe  c'est  au  détriment  de  la  matière  sucrée  ;  d'aîlleors 
le  sucre  en  est  d'une  plus  facile  extraction. 

Uarrachage  s'opère  à  l'aide  d'une  bêche.  Un  second 
ouvrier  prend  la  plante,  la  secoue  pour  en  détaclier  Is 
terre,  et  la  met  par  rau>;  les  collets  tournes  d'un  uiéuis 
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côté,  tandis  qu'uu  troisième,  armé  d'ane  bêohe  tran- 
chante, les  coupe.  Cette  dernière  opération  s'appelle 
dêcolUtage;  elle  a  pour  but  d'arrêter  la  végétation,  qui, 
comme  nous  Tavons  dit,  ne  se  continuerait  qu'au  détri- 
ment de  la  matière  sucrée. 

La  betterave  ainsi  traitée  est  laissée  sur  le  sol  quel- 
ques jours,  surtout  si  le  temps  est  propice,  afin  de  lui 
laisser  perdre  le  plus  possible  la  partie  aqueuse  qu'elle 
contient,  puis  elle  est  mise  en  tas  et  portée  dans  les  ma- 
gasins. 

Ler  feuilles  sont  en  partie  destinées  à  nourrir  les  bes- 
tiaux, et  les  collets  à  servir  d'engrais  à  la  terre.  Ces 
détritus  sont  considérés  comme  équivalents  à  la  moitié 
de  la  quantité  nécessaire  de  fumier  pour  une  seconde  ré- 
colte. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  parce  que  la  betterave  est  ar- 
rachée, décolletée  et  emmagasinée,  sa  végétation  soit 
totalement  interrompue  ;  il  lui  reste  encore  une  espèce 
de  force  vitale  qui  continue  à  se  faire  sentir  long- 
temps après  que  la  plante  a  été  séparée  du  sol.  Cette 
dernière  impulsion  de  végétation  est  une  source  de  dé- 
composition, surtout  si  la  chaleur  et  l'humidité  ne 
sont  pas  écartéea  avec  soin  par  tous  les  moyens  possi- 
bles. 

L'emmagasinage  est  pour  le  fabricant  une  opération 
de  la  plus  haute  importance  ;  faite  dans  de  mauvaises 
conditions  elle  peut  entraîner  la  perte  entière  de  sa  ré- 
colte. 

Le  fabricant  doit  traiter  ses  betteraves  au  fur  et  à 
mesure  que  l'arrachage  s'exécute ,  et  sous  aucun  pré- 
texte il  ne  doit  pas  attendre  qu'elles  arrivent  à  maturité 
complète  pour  en  effectuer  l'emmagasinage.  La  pru- 
dence exige  que  cette  opération  soit  termmée  avant  les 
graudes  pluies  et  les  gelées,  qui,  tout  en  entravant  les 
travaux,  gâteraient  une  partie  de  la  récolte. 

Soit  que  le  fabricant  adopte,  pour  la  conservation  ées 
betteraves,  des  caves  ou  des  silos,  il  est  des  précau- 
tions générales  sur  le^uelles  nous  allons  attirer  son  at- 
tention. 

Dans  aucun  cas  les  betteraves  ne  doivent  être  mises 
eu  grands  tas;  elles  s'échauffent,  s'amollissent,  et  tom- 
bent en  morceaux  sous  les  dents  de  la  râpe,  au  lieu 
d'être  rédiii|^  en  pulpe  fine.  Il  en  résulte  une  grande 
P^rte ,  au  pressage ,  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
jus.  Les  betteraves  réunies  en  grand  nombre  dégagent 
une  température  de  44  à  45**;  et  cette  chaleur  sufSt 
pour  fomenter  leur  reste  de  force  vitale. 

La  récolte  rentrée  trop  humide  tend  à  végéter  dans 
les  magasins,  surtout  par  une  température  douce  ;  cette 
véffétation  ne  s'opère  qu'aux  dépens  de  la  matière  sucrée. 

Il  est  aussi  très  important  de  soigner  le  transport  des 
racines,  d'éviter  de  les  bouler  sous  les  pieds,  de  les  jeter 
d'une  trop  grande  hauteur  ;  les  betteraves  meurtries  de- 
viennent d'une  conservation  fort  difficile.  Les  fabri- 
Cttits,  pour  épargner  quelques  frais  de  main-d'œuvre, 
compromettraient  gravement  leurs  intérêts. 

Poujr  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  magasins 
nécessaires  à  une  exploitation,  il  suffit  que  Ton  sache 
que  600  kiiogr.  de  betteraves  occupent  un  espace  d'un 
mètre  cube.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  approxi- 
mativement, de  rétendue  à  donner  aux  caves  et  silos, 
d'après  la  quantité  d'arpents  ensemencés  et  l'aspect 
seul  de  la  récolte,  qui  trompe  rarement  un  œil 
exercé. 

Plusieurs  moyens  ont  été  employés  pour  arracher 
la  récolte  aux  influences  pernicieuses  qui  la  mena- 
cent. 

La  congélation  serait  certainement  le  moyen  le  plus 
^cace  si  son  application  n'était  très  difficile,  en  ce 
qu  il  est  presque  impraticable  d'y  soumettre  une  grande 
<iuantité  de  racines  d'une  manière  uniforme  ;  en  effet, 
le  terme  de  congélation  des  betteraves  est  entre  %  et  3^ 
i^u-dos^ous  de  zéro  du  thermomètre  Réaumur.  Mds  ce 


terme  peut  varier  suivant  la  quantité  d'eau  qu'elles  con- 
tiennent, et  d'ailleurs  il  est  très  difficile  de  maintenir 
continuellement  la  même  température  et^ti'éviter  le  dé- 
gel, qui  détruirait  entièrement  la  récolte.  Ce  système  de 
conservation  n'est  bon  qu'en  théorie,  mais  s'il  était  ap- 
plicable il  conserverait  la  betterave  indéfiniment,  et 
n'aurait  d'autre  inconvénient  que  de  rendre  le  travail  de 
.la  râpe  plus  difficile  et  plus  pénible. 

Le  moyen  le  plus  généralement  employé  pour  la  con- 
servation des  betteraves,  et  qui  se  présenta  comme  le 
plus  naturel  et  le  plus  simple,  est  de  les  entasser  en  plein 
air  par  lits  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  recouverts  de 
paille  pour  l'écoulement  des  eaux.  L'inconvénient  de  ce 
système  gît  entièrement  dans  l'influence  des  gelées  et 
des  dégels,  qui  ne  tardent  pas  à  les  &ire  entrer  en  pu- 
tréfaction, et  ce  sont  précisément  ces  changements  de 
température  dont  il  est  urgent  de  les  garantir. 

Plusieurs  fabricants  conservent  les  betteraves  en  les 
enfouissantdans  les  champs  mêmes  où  on  les  a  récoltées. 
On  dispose  à  cet  effet  des  fosses  appelées  silos,  de  4  ",00 
à  4  ",30  de  profondeur,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une 
couche  de  terre  endos  d'âne  de  4 ",30  d'épaisseur. 

C'est  généralement  en  France  que  Me  système  des 
silos  est  employé  :  on  leur  donne  environ  un  mètre  de 
large  sur  autant  de  profondeur  et  on  a  soin  de  les  éta- 
blir à  proximité  de  la  fabrique. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  donnait  à  ses  silos  0",30 
de  profondeur  ou  moins,  suivant  le  terrain  ;  ses  fosses 
étaient  rondes,  d'un  diamètre  de  4  ",30,  ou  bien  il  leur 
donnait  la  forme  d'un  carré  long  dans  les  mêmes  pro- 
portions. U  les  emplissait  en  amoncelant  ses  betteraves 
au-dessus  de  la  surface  du  sol,  terminant  les  fosses  ron- 
des en  cône  et  les  fosses  longues  par  une  toiture  à  deux 
plans,  sur  une  inclinaison  telle,  que  la  teiTe  ne  fût  pas 
entraînée  par  les  pluies.  Il  recouvrait  les  silos  d'une 
couche  de  paille,  et  sur  cette  paille  on  jetait  la  terre 
provenant  du  silo  et  d'un  autre  fossé  creusé  à  l'effet  do 
reoevoir  les  eaux  qui  ainsi  ne  pouvaient  séjourner  dans 
le  silo,  ce  fossô  étant  toigours  plus  profond. 

A  la  partie  supérieure  de  chaque  amas  était  pratiquée 
une  petite  cheminée  formée  de  deux  tuiles  courbes  et 
qui  pouvait  se  boucher  en  la  remplissant  de  paille.  La 
terre  fortement  tassée  à  la  pelle  laissait  couler  l'eau  le 
long  des  parois  sans  infiltration  aucune. 

M.  Crespel  donnait  à  ses  silos  3  mètres  de  longueur, 
4  ",50  de  profondeur,  4  mètre  de  largeur  à  la  base  et 
0",64  à  la  surface.  Quand  le  silo  doit  avoir  une  certaine 
longueur,  il  est  nécessaire  d'établir  de  6  en  6  mètres  une 
séparation  entre  les  betteraves,  soit  en  laissant  une 
banquette  en  terre,  soit  en  ménageant  un  vide.  Pour 
donner  passage  aux  gaz  qui  peuvent  se  former,  on  éta- 
blit des  cheminées ,  au  moyen  de  deux  tuiles ,  comme 
nous  l'avons  dit,  ou  bien  au  moyen  de  fagots  de  quel 
ques  pouces  d'épaisseur,  placés  verticalement.  Quand 
la  gelée  est  à  craindre,  il  faut  boucher  les  chemi- 
nées. 

Quelques  fabricants  pratiquent  dans  le  fond  des  silos 
de  petits  canaux  de  la  largeur  d'un  fer  de  bêche  ;  on  les 
recouvre  des  plus  grosses  racines  pour  éviter  l'engorge- 
ment. Ces  canaux  sont  mis  en  commimication  avec  l'air 
extérieur  par  la  cheminée  ;  ils  ont  pour  but  d'assainir 
les  silos. 

Quand  une  betterave  s'altère,  elle  communique  prom  n- 
tement  aux  autres  son  altération;  en  établissant  donc 
des  intervalles,  on  peut  remédier  à  cet  accident.  Si  l'on 
a  lieu  de  croire  qu'il  y  a  fermentation  dans  un  silo,  ce 
dont  on  s'aperçoit  par  la  vapeur,  l'odeur  qni  s'en  échap- 
pent et  par  l'affaissement  du  toit,  il  faut  do  suite  l'ou- 
vrir et  enlever  les  betteraves  altérées. 

Si  lorsqu'il  gèle  on  ouvre  un  silo,  il  faut  le  vider  com- 
plètement. Dans  la  construction  des  silos  on  doit  éviter 
les  infiltrations  d'eau  de  source,  les  betteraves  qui 
croupissant  dans  l'eau  no  tardant  pas  à  se  décomposer  f 
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on  ne  doit  pas  non  plus  rentrer  au  silo  des  betteraves 
attaquées  de  la  gelée  :  elles  ne  s'y  conserveraient  pas 
et  seraient  nn  foyer  d'infection  pour  les  antres. 

A  tous  ces  différents  systèmes  on  en  a  substitué  un 
autre  qui  consiste  à  renfermer  les  récoltes  dans  des 
caves  ou  dans  des  magasins  que  Ton  a  bien  soin  d'aérer 
chaque  fois  que  l'état  de  l'atmosphère  le  permet,  o'est- 
à-dire  chaque  fois  que  le  temps  est  sec  et  beau. 

Dans  le  nord  de  l'Europe,  là  où  l'hiver  la  température 
descend  à  20  et  25"  centigrades  au-dessous  de  0,  où  plu- 
sieurs pieds  de  neige  couvrent  la  terre  pendant  4  et  5 
mois,  l'emploi  des  silos  est  impossible  ;  il  faut  construire 
des  caves  plus  coûteuses  il  est  vrai,  en  ce  qui  est  du 
premier  établissement,  mais  qui  servent  durant  un 
grand  nombre  d'années. 

Eu  Russie,  ces  caves  sont  d'une  contenance  d'un 
million  de  kilogrammes  dans  beaucoup  de  fabriques. 
Quand  elles  sont  bien  disposées  les  betteraves  s'y  con- 
servent fort  longtemps  sans  altération. 

Ces  caves,  ordinairement  situées  à  proximité  de  la 
râpe,  sont  à  trois  étages  formés  par  des  clayonnages, 
soutenus  par  dea  poteaux  ;  d'antres  clayonnages  verti- 
caux servent  ù  établir  des  compartiments,  autour  des- 
quels l'air  peut  circuler;  des  cheminées  en  bois  établis- 
sent, de  distance  en  distance,  un  appel,  qui  y  maintient 
une  température  égale.  A  chacune  des  extrémités 
est  un  escalier  à  deux  portes  pour  le  service  de  la 
cave.  Quand  le  temps  le  permet  ces  portes  sont  ou- 
vertes. 

Pour  éviter  que  dans  l'entassement  les  couches  infé- 
rieures ne  soient  écrasées  par  les  couches  supérieures, 
on  a  soin  de  disposer  les  betteraves  par  tas  de  3  à  4 
mètres  au  plus  et  l'on  sépare  les  tas  par  des  espaces 
qui  puissent  permettre  de  surveiller  l'état  des  racines. 
Chaque  fois  que  la  putréfaction  s'est  mise  dans  un  des 
lots,  on  a  soin  d'en  enlever  toutes  les  racines  attaquées. 
Le  remplissage  des  cayes  s'effectue  par  l'étage  supé- 
rieur ;  à  cet  effet  on  ménage  de  distance  en  distance  des 
panneaux  par  lesquels  on  verse  le^  betteraves.  Comme 
les  caves  sont  assez  profondes,  pour  ne  pas  meurtrir  les 
racines ,  on  établit  entre  les  panneaux  et  le  fond  une 
manche  en  toile  très  forte  dans  laquelle  glissent  les  bet- 
teraves. 

A  l'étage  supérieur,  sous  les  combles,  deux  grandes 
portes  sont  établies  pour  l'entrée  et  la  sortie  des  char- 
rettes. Le  toit  est  en  chaume  ou  en  terre  gazonnée, 
pour  empêcher  le  froid  de  pénétrer. 

Il  est  aujourd'hui  reconnu  que  de  tous  les  modes  de 
conservation  ce  dernier  est  le  meilleur  et  qu'il  est  le  plus 
propre  de  tous  à  garantir  les  betteraves  des  accidents 
auxquels  elles  sont  sujettes. 

Le  procédé  employé  dans  quelques  parties  de  l'Alle- 
magne, et  qui  consiste  dans  la  dessiccation  des  bette- 
raves, fait  disparaître  tous  les  inconvénients  inhérents 
à  l'emploi  des  silos  et  des  caves.  Ce  procédé  est  encore 
peu  répandu  en  France,  malgré  ses  avantages;  nous 
en  reparlerons  plus  loin. 

M.  Pelouze  s'est  occupé  d'un  procédé  propre  à  recon- 
naître la  richesse  saccharine  de  la  betterave.  Il  propose 
de  faire  fermenter  le  jus  et  de  distiller  le  liquide  spiri- 
tueux qu'il  en  obtient;  puis  il  juge  de  la  richesse  en 
sucre  par  la  quantité  d'alcool  produit.  Comme  point 
de  départ  il  a  d'abord  constaté  que  35  graomies  de 
sucre  pur,  dissous  dans  450  grammes  d'eau  contenant 
un  peu  de  levure  de  bière ,  donnaient  à  la  distillation 
nu  liquide  représentant  22,5  cent,  d'alcool  pur.  Il  prit 
alors  500  grammes  de  betteraves  réduites  en  pâte  très 
fine  qu'il  soumit  à  des  compressions  et  des  lavages  réi- 
térés afin  d'en  retirer  toute  la  matière  saccharine  ;  puis 
il  ajouta  un  peu  de  levure  de  bière,  laissa  fermenter  le 
tout  pendant  4  5  jours,  et  après  avoir,  au  bout  de  ce 
terme,  distillé  lo  liquide,  il  en  résulta  une  liquair  dont 
il  fut  fadle  d'apprécier  la  pesanteur  à  l'alcoomètre  Gay- 


Lussac.  Le  reste  de  l'opération  n'est  plus  qu'une  simple 
comparaison  entre  la  quantité  d'alcool  obtenue  tant  avec 
le  sucre  pur  qu'avec  les  500  grammes  de  betteraves. 
Malheureusement  cette  expérience  est  lente  et  imprati- 
cable dans  la  plupart  des  ateliers.  Nous  reviendrons  sur 
l'essai  des  sucres  à  la  fin  de  cet  article. 

Suivant  M.  Payen  et  d'après  ses  analyses,  la  bette- 
rave contiendrait  les  substances  suivantes  : 

4»  Eau; 

2**  Sucre  oristallisable; 

3"  Sucre  inoristailisable  ; 

4*  Albundne; 

5*"  Acide  pectîque; 

6*  Ligneux; 

7*  Substance  azotée,  soluble  dans  l'alcool  ; 

8"  Matière  colorante  rouge; 

9°  Matière  colorante  jaune  ; 
4  0"  Matière  colorante  brune  ; 
44"  Substance  aromatique; 
42"  Matière  grasse; 
4  3"  Malate  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  fer  et  de 

chaux; 
4  4"  Hydro-chlorate  de  potasse  ; 
45*  Nitrate  de  potasse,  d'ammoniaque; 
46*  Oxalate  de  chaux; 
47*  Phosphate  de  chaux; 
4  8*  Substance  alcaline  ; 
49*  Soufre,  des  traces. 

Le  résultat  de  l'analyse  chimique  des  betteraves  varie 
suivant  les  localités  et  les  époques  de  leur  croissance, 
M.  Péligot  a  prouvé  ce  fait  par  un  mémoire  très  curieux 
que  cet  habile  chimiste  a  communiqué  à  l'Académie  des 
Sciences.  Ses  expériences  réitérées  ont  varié  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Eau de  83     à  94. 

Sucre dé   5     à 44. 

Albumine de    0,8  à    4 ,8. 

Ligneux de   0,4  à   3,2. 

Outre  ces  résultats,  M.  Péligot  a  acquis  la  certitude 
que  parmi  des  betteraves  de  la  même  localité,  venues 
dans  les  mâmes  circonstances  de  sol,  de  climat  et  de 
soins,  les  plus  grosses  étaient  les  moins  riches  en  sucre 
et  celles  qui  contenaient  le  plus  de  perdes  aqueuses. 

Examinons  maintenant  les  divers  procédés  qui  ont 
été  employés  pour  l'extraction  du  sucre  de  betteraves. 
Le  premier  qui  se  présente  à  notre  analyse  est  celui 
d'Achard,  qui  depuis  a  été  singulièrement  modifié. 

Voici  quel  était  le  procédé  d'Achard  pour  Textractien 
du  sucre  de  betteraves.  «  Il  est  résulté,  dit-il,  du  travail 
sur  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  que  j'ai  exé- 
cuté sous  les  yeux  d'une  commission  nonmiée  par  le 
roi,  que  la  meilleure  méthode  consiste  à  faire  bouillir 
dans  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  ramollie  pour 
qu'on  puisse  y  faire  entrer  une  paille,  la  betterave  avec 
sa  peau,  telle  qu'on  la  tire  de  la  terre,  sans  autre  pré- 
paration que  d'en  Ôter  bien  soigneusement  les  femlles 
avec  le  cœur  ;  quelques  bouillons  suffisent  pour  opérer 
ce  ramollissement.  La  betterave  retirée  et  refroidie,  est 
réduite  en  tranches  très  minces  que  l'on  soumet  ensuite 
à  une  forte  presse  pour  en  tirer  autant  de  suc  que  pos- 
sible. Le  marc  qui  reste  dans  le  pressoir  ccntient  encore 
une  portion  assez  considérable  de  sucre,  qu'il  est  avan- 
tageux d'en  extraire.  A  cet  effet,  on  le  délaie  dans  une 
suffisante  quantité  d'eau,  et  après  42  heures  de  macé- 
ration, on  extrait  la  liqueur  par  une  nouvelle  exprès* 
siou  ;  après  cette  nouvelle  opération,  la  matière  sucrés 
est  assez  riche  pour  donner,  avec  bénéfice,  pax  la  fer 
me^^ation,  de  l'alcool  ou  du  vinaigre. 

tt  Les  liqueurs  des  deux  expressions  sont  réunies,  fil- 
trées et  réduites  aux  deux  tiers  par  une  ébullition  non 
interrompue  ;  alors,  on  les  passe  de  nouveau  à  travers 
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une  étofTe  de  tains,  et  l'on  fiût  bouillir  In  Ilquenr  ainii 
filtrée,  dam  une  chaudière  pluB  petite  jusqu'hts  réduc- 
tion de  la  moitié.  Enfin  on  ptuM  la  liqueur  une  troi- 
tièma  fois,  et  od  lui  âonne  la  co»*i»tance  d'un  lirop 
clair;  il  eit  bon  Se  faire  obiervec  qu'en  concentrant 
trop  la  iin>p,  ou  court  riique  de  tout  gSter. 

■  Ce  airop  vend  doni  des  teninea  éiasées,  et  qui  pré- 
tentent  à  l'air  une  large  surface,  est  entretenu  dans 
nue  étaia  k  une  cbalenr  de  30  à  30  et  ra^me  40-  Réau- 
mur  pour  le  faire  criatiUiser.  Fendant  cette  espice 
d'épaissi  Elément  ïnseniibludu  Btrop,on  brise  de  lempa 
en  temps  la  crotlte  criitalline  qui  se  Tonne  à  la  surraee, 
ce  qui,  en  «idant  k  l'évaporation,  favoriac  beaucoup 
la  oristalliBEtiou.  Dèa  qu'on  observe  qu'au  lieu  de  ik 
crollte  cristaLineil  ac  forme  &la  aurfaoe  du  sirop  uns 
pellicule  épaisse  et  gommeuso  qni  n'est  plu>  grenue, 
c'est  une  marque  que  la  matière  ne  cristallise  plus, 
mtÛB  sa  deaaèche  ;  on  doit  arrêter  rérapoTation:  ce  qui 
res'e  fonne  un  mélange,  plus  ou  moins  épais,  d'une 


Fig.  3381. 

Biibstance  aristalline  et  d'une  matiire  fluide  et  vis- 
queuse. FonrcD  séparer  le  aucre  cristallisé,  on  met  le 
tout  dana  un  aie  de  toile  serrâc  et  mouillée,  et  on  te 
■oumet  k  une  pression  qu'on  augmente  graduellement; 
le  sucre  resle  dans  le  sao  et  la  partie  eitractiv.o 
paaae  par  la  toile. 

■  Ce  sucre,  après  la  dessiccation,  est  une  mes- 
couade  jaune  compoiie  de  cristaux  réf;uliers  qui,  par 
la  pulTériaatian,  forment  nne  poudre  Llnnebo  ilont  le 
goât  est  très-bon;  par  le  rallinage  on  forme  avea 
cette  moscouade  tontes  les  qualités  de  aucre  que  l'on 

On  conçoit  facilement  combien  ce  mode  d'extrac- 
tion est  imparfait  et  quelle  déperdition  on  éprouve 
dans  on  Kmblable  traitement;  aussi  ce  procédé  a-t-il 
été  singulièrement  modiSé-  Voici  comment  ou  a  long- 
tempa  opéré.  X^rEqne  lo  jus  est  en  état  d'être  dif/qui, 
on  ;  mêle  de  l'uciile  aulfurique  étendu  d'eau  dans  la 
proportion  de  3  parties  d'eau  pour  1  p.  d'acide.  Apièa 
avoir  agité,  on  ajoute  de  lacLani  vive  préalablement 
éteinte,  on  agita  de  nonveau  et  l'on  allume  le  feu.  On 
ponaae  la  chaleur  jl  70°;  on  met  enEuite  dans  la  chau- 
dière la  charbon  animal  ^t  le  sang  de  bœnf  ;  le  mé- 
lange bien  fait,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la 
liqueur.  Ou  emtiloie  l'aoLde  anifurique  dans  la  propor- 
tion de  1  gramme  1/3  par  litre  de  jua;  quant  k  la 
cbaox,  i  kilogr.  entiton  suffisent  pour  1800  litre* 

Maia  revenona  an  traitement  de  la  bettenve,  d'aprèi 
le  mode  appliqué  aujourd'hui  et  généralement  reconnu 
comme  le  meilleur. 

Apre*  que  la  betterave  eBt  récoltée,  comme  nous 
l'avons  dit,  il  s'agit  de  la  rSper  et  d'en  extraire  ta^ 
jus.  Four  cila  on  lui  lait  subir  plusieurs  opérations. 
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qne  nous  allons  décrire.  Ce  aont  le  nttroyagi,  le  laragt, 
le  rdpafl»  et  VixpriMiion  du  jm. 

La  nsl(oyii0t  a  pour  but  d'enlever  les  pierres  et  la 
terre  qui  se  aont  attachées  à  la  racine  de  la  betterave 
les  restes  de  collets  et  le«  radicules  cheveltiti  que  'le 
décolletaji^ealmBsées.  Cette  opération  est  réservée  aux 
femmes  :  deux  ouvrières  peuvent  préparer  4000  k 
4500  racinea  par  jour.  Si  la  betterave  oat  er«"Oi 
l'ouvrière  a  soin  de  la  fendra  en  deux  ou  plusieurs 
morceaux,  afin  de  faciliter  le  travail  de  la  rftpe.  Le 
déchet  snbi  par  cette  opération  est  de  7  p,  100  en- 

Le  latagt  est  une  opération  aupplémentaire  qui  ne 
déviant  utile  que  lorsque  le  nettoyage  n'a  pas  été  fait 
avec  soin.  Dans  les  fabrique!  où  l'on  ne  peut  pai  dis- 
poser facilement  d'une   certaine  quantité  d'eau,  oii 
évite  le  lavage  en  apportant  plua  de  soin  au  nettoyage. 
Ijivagt  du  racinf*  tucr/ii.  —  Le  lartut  le  plus  usité 
est  un  cylindre  dont  la  circonférence  est  formée  de 
tringles  de  boia  oa  de  fer,  disposées 
en  claire  voie  et  distantes  l'une  do 
l'autre  de  30  à  40  millimètres.  Cette 
machine,  dont  nous  indiquons  la  dis. 
position (fig.«381),aSmètres  do  lon- 
gueur sur  1  mâtra  de  diamètre;  elle 
est  animée  d'uns  vitesse  de  douie  à 
quinie  tonr»  par  minute   et  plongo 
au  tiers  de  sa   hauteur  dans  l'eai! 
d'une   caisse  en  bois  qui  lai  sert  do 
Biipporl.  Klleest  un  peu  plua  élevée  è 
l'extrémité  par  laquelle  on  jetteleBta- 
ciuea,  qui  sont  frottées  lei  unes  contre 
It's  autres  et  contre  les  tringles  avant 
d'aller  sortir  par  ['extrémité  oppoaée. 
LIlea  aont  parfaitament  débarrasaéea 
du  sable,  de  la  (erre  et  des  pierres,  et 
vont  «'égoutter  aur  un  plan  incliné.  Ce 
procëilé  CEI,  de  tous  pointa,  le  plus  oxpé- 
ditif  etlc  plus  économique,  et  l'on  doit 
y  avoir  recours  toutes  les  fois  que  l'on  s  de  l'eau  k  ta 
dJspoBition.Lacaiaae  est  vidée  de  tempaen  temps  de 
l'eau  de  lavage  ainsi  que  du  dépSt  terreux  qui  s'y 
amoncelle,  et  elle  est  remplie  à  moitié  par  de  non- 
vclle  eau.  Dans  beaucoup  de  laveurs  mécanique»,  on 
ftablit  k  reitréiiiité  de  sortie  un  tronçon  d'hélice  inté- 
rieur A.  claire  voie,  dons  lequel  les  racines  s'engagent 
par  reETot  du  mouvement  de  rotation,  pour  Mre  ensuilc 
expulsées  de  la  machine, 

Kn  sortant  de  l'appareil  laveur,  les  betteraves  tom. 
bent  BUr  un  plan  incliné  qui  se  trouva  à  proximilédcs 
rSpes,  et  c'est  là  qu'on  lea  prend  pour  les  jeter  doin 
la  trémie  ou  le  caniveau  qui  lea  conduit  vers  les  dents 
de  colle-ci. 

Le  T&pagt  a  pour  but  de  diviser  les  racines  en  parties 

ces  particules  aont  divisées,  plua  le  rendemout  eat 
graud.  Tour  arriver  k  cet  effet,  on  ae  aert  d'une  ma- 
chine composée  d'an  cylindre  garni  d'un  grand  nom- 
bre de  lames  de  scie  fixées  parallèlement  k  son  axe 
et  recouvert  d'nu  tambour  dans  toute  sa  longueur  et 
«nr  un  tiers  de  sa  ciroonférence.  Ce  cylindre  repose 
sur  un  cbftssis  an  bols,  aous  lequel  eat  un  baquet  des- 
tiné à  recevoir  la  pulpe  obtenue;  i  la  hauteur  de  l'axe 
on  ménage  au  tambour  nue  ouvertura  garnie  d'une 
tablette  qui  aert  à  présenter  les  racines  à  In  rSpe.  A 
ce  cylindre  est  communiqué,  par  un  moteur  quelconque, 
un  mouvement  rapide  de  600  k  8U0  révolutions  par 
minute  (Sg.  238Î). 

L'tipfMrfon  du  j'ui  suit  immédiatement  le  r&jioge. 
Pour  exécuter  cette  opération  on  se  servait  dans  l'ori- 
gine des  pressoirs  qui  servent  pour  le  raisin,  appa- 
reils très-insuISsanta  peur  opérer  sur  la  pulpe  debette- 
ravca.  Ausai  s'eslKiu  appliqué  k  produire  une  pression 


plaïwntidérable.  Quelquesfabricnnissssontaerïi»  3e 
lu  presK  à  cylindre  inventée  par  M.  l^uvergnat,  qui 
consiile  en  àeax  cylindres  iuperiJoaéB  et  placés  dans 


pUtsan  est  clinriri  jont  comprima»  contre  Tolntiicls 
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lin  plan  inclinA  i  l'un  inrérieur  est  en  Torte,  l'antre  en 
liois.  Ils  sont  dispoiéideinaniëreipooïoîrStre  serrés 
l'un  contre  l'autre  pur  une  vit  de  preasion,  fntca  â  la 
conatruction  de  leurs  coussinets  de  enivre.  Le  moove- 

tiftre  k  presser  est  diaposOe  sur  une  toile,  qui  a'engHge 
entre  les  deux  ojlindrei.etest  tendue  par  de«  rouleaux 
placé»  h  cet  eflct. 

Au  Eortir  du  rApa^e  le  jua  et  la  pulpe  sont  lujeta  h 
une  très-proirplo  Rllération  :  il  est  donc  important  que 
la  presse  strisse  avec  une  prnnde  vitesse  afin  que  cette 
altération  n'ait  paa  le  temps  de  se  développer, 

La  pression  doit  être  appliquée  fiTaduellement  Jus- 
qu'à ion  maiimum.  Une  foia  arrivé  Iti,  on  laisse  un 
quart  d'heuic  de  repos 


u  jus.   Ponr   Btre    _ _.. 

HCtion,  la  pulpe  doit  être  préalablement  enfermée  dans 
des  saca  de  laile  dont  la  dimension  est  ré^li^e  d'avance 
pur  celle  du  plateau  da  la  presse.  Pour  mellre  la  pulpe 
dans  les  aaci,  il  est  néccsaairo  de  se  servir  de  claies  sur 
lesquelles  on  les  pose;  lorsque  la  pression  est  opérée, 
les  sacs  et  les  claiea  sont  lavés  nvec  soin  afin  d'en 
cïlruiru  les  partiis  qui  y  aurnient  adhéré. 
I.a  fig.  2J83  reprissent»  In  presse  hydraulique. 
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Dn  bras  da  Icriir  H  mel 

ton  C,  qui  fait  passeri'eau  d , „„- 

duit  DE  dans  le  réservoir  B.  Cette  eau   soiil.^ve   le 
piston  lunnontd  du  plateau  1^,  et  les  objets  dont  ce 


ptiiss 


!  le  gnaii 


On  obtient  frénéralement  70  p.  de  jns  piror  100  p. 
de  Dulpa.  Aveo  une  presse  qui  peut  recevoir  391  kil. 
de  palpe  11  la  fois  on  pcnt  faire  jusqu'h  40  preauons  en 
(%  heures- 
La  fabricant  doit  aurtoul  s'appliquer  h  extraire  le 
plus  poasible  de  suc  de  U  pulpe  de  betteraves.  Qotl 
que  loit  la  mode  d'eitraclion,  plus  l'on  aura  apport* 
de  soin  au  rSpage,  afin  d'en  obtenir  une  ptdpe  tr*a- 
fine,  pins  l'on  n  soigné  la  preaaion  en  opérant  bot  de 
petite»  lUËïaea,  plus  l'on  obtient  de  jus.  An  sortir  de 
ta  presse  le  jus  obtenu  est  laiteuit,  d'une  couleur 
hlancbe  on  peu  jaunfttre  ou  nn  peu  rosée,  suivant  la 
décompose  facilement; 


ta  couleur  ti 
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état  son  aspect  est  linilenK  ;  enfin  il  paaie  à  l'étatde 
masse  glaiienae.  La  chanx  et  l'acide  snlFureui,  em- 
ployés par  petilea  quantitéa,   arrMent  la  décompoii- 

Mac^ralion.  On  a  ansaî  essayé  d'extraire  la  jus  de 
I  la  betterav.o  rllpée,  ou  simplement  coupée  en  trtnchei, 
I  par  l'action  de  l'eaa  froide  on  bouillante,  agissant 
I  sanaonaveo pression.  Mathieu  de  Dombaaie employait 
des  sériea  de  panière  passant  snceessivemenl  dîna  des 

riches,  analogue  k  celui  décrit  k  l'article  SoiTOB  ponr 
une  application  semblable  de  la  méthode  de  dépUce- 
mcnt.  L'appareil  le  plus  remarquable  employé  pour 
celte  opération  est  le  lévigateur  Pelletan,  qui  coo- 
siste  en  une  vis  d'Archimède  criblée  de  Irons,  qni 
plonge  en  partie  dans  un  vase  rectangulaire.  Cette 
vis  est  inclinée  et  leroit  la  pnipa  k  sa  jwrtie  io. 
férieure,  d'oii  elle  s'élève  jusqu'à  sa  partie  aupé> 
riciire,  par  laquelle  elle  sort  de  l'appareil;  un  filet 
d'eao  arrivant  à  la  partie  supérieure  descend  par 
Bon  poida  en  marchant  En  sens  inverse  de  la  polpej 
on  a  ainai  un  appareil  de  déplacement  qui  fonctionne 
d'une  manière  continue.  Dca  couteau^  en  nombie 
rgal  i,  cekii  des  spires  facilitent  l'ascension  de  U 
pHipe  en  la  ramaaaant  pendant  que  la  via  toumei  ces 
couteaux,  fixée  sur  une  même  tige  et  coulant  sur  le 
filet  de  cette  vis,  s'élèvent  et  seraient  bienlfil  portés  à 
son  extrémité  aupéricnre  et  eu  delè,  a'ila  ne  trouvaient 
à  chaque  résolution  de  l'hélice  one  échaucrure  qoi 
leur  permet  de  redescendre. 

La  nécessité  d'ajouter  une  quantité  d'eaa  trop  con- 
sidérable et  la  facile  fermentation  des  jus,  tnSnie 
après  la  cuisson  des  betttravcB  h  l'nide  de  laquelle 
M.  de  Doinhasle  eapérait  arrêter  let  fermenta' 
tions,  ont  fait  ohandonner  entièrement  le  pro- 
cédé de  macération. 

La  dification  est  une  dea'  opérations  les  ptni 
importantes  de  la  fabrication  du  sucre.  En  effet, 
elle  a  pour  bat  de  séparer  le  jus  de  toutes  lu 
matières  aolnblea  on  inaoluhlea  qu'il  lient  en 
suspension  ou  en  disaolution,  et  qui,  par  lenr 
nature,  nuiraient  tant  à  ta  qualité  du  nirre 
qu'à  sa  parfaite  cristallisation.  On  emploie 
pour  la  dtfécation  des  chaudiérea  de  la  ca- 
pacité de  7  à  40  hectolitres.  11  est  préférable 
d'employer  des  chaudiérea  à  vapeur  pour  celle 
opération,  ainai  que  pour  les  suivanlei.  Ces 
cliaudières  sont  cylindriques,  en  ouivre,  mn- 

un  peu  au-deaaus.  La  capacité  dei  chaudières 
se  ri^gle  sur  le  travail  de  la  rSpe  et  sur  la  quantité 
qu'elle  peut  fournir.  La  chaudière  est  préalablement 
remplie  du  jna.  Lorsque  le  Jasa  atteint  ëO*,  ony  jellt 
un  lait  d«  chat».  Ce  lait  de  chaux  opère  la  téparution 
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êea  matiirei  insolubles  qui  montent  immédiaUlneilt  à  ■ 
la  sarTtoo,  en  forme  d'fcume,  et  en  partie  K  préci- 
pitent en  dép6t  BU  fond  do  1»  ohandière.  Le  liquide 
deTÎent  limpide,  quoiqne  plu»  ou  moîni  coloré.  On 
di'cnnteklorafc  l'aide  desrobineti;  pniil'on  noemble 
les  écume»  et  les  dépôts,  et  on  les  «oomet  M'eolion 
d'une  presee  II  vis,  d'une  presse  hydraulique  on  d'une 
presse  k  larier.  Le  liquide  clair  nne  l'on  en  obtient 
est  réuni  nu  précédent;  quant  k  la  partie  solide,  elle 
n'est  plus  bonne  que  comme  engrais. 

Le  lait  de  chaun  doit  «re  jeté  dans  la  cbandifere  à 
travers  uns  pnsioire,  afin  de  retenir  les  grumeani  qui 
se  iraient  formés  dans  ion  délayage.  Aussitôt  intro- 
duit, l'ouvrier  doit  remuer  1«  liquide,  afin  de  bien 
mélanger  U  chaux  an  jus. 

Grice  EUX  systèmes  perfectionnés  de  chandUre  k 
vapeur  dont  nnus  parlons  pins  loin,  il  est  «sseï  facile 
de  maîtriser  l'ébulliiion ;  le»  écumes  se  réunissent, 
forment  une  masse  plus  compacte,  «1  J'éoumage  de- 
vient inutile  î  on  les  réunit  facilement  aveo  les  dépBts, 

dana  lei  sncs  destinés  &  les  contenir,  pendant  qu'elles 
supportent  pour  la  pression  k  laquelle  elles  doivent 
Etre  sonmises. 

Cette  pression,  selon  lee  fkbriqne»,  s'opère  par  di- 
vers systèmes  différents  de  presses.  La  presse  k  levier 
peut  suffire  pour  commencer  le  travail}  mais  elle  Inis-, 
serait  beaucoup  li  désirer,  en  ce  que  sa  pression  n'est 
pas  assez  puissante  pour  exprimer  tout  le  jus  que  con- 
tiennent In  écume».  11  est  presque  indispensable  de 
le»  faire  passer  k  une  teeonde  pression  plus  puissante, 
telle  que  celle  d'une  presse  hydraulique.  D'aprèa  des 
eKp,-rienoe«  exécutées  par  M.  Ch.  Derosne,  23  Itilog. 
75gram.  d'éouroei,  provenant  de  1,10(1  litres  deju», 
ont  reudu  à  la  prelniure  preswon  1 0  kil.  de  jus  î  puis 
réduites  par  cette  opération  k  1 3',75,  leur  i 
caria  seconde  pression  fut  de  i  kil.  de  juii 
un  déchet  de  9',7&ou  de  0,9  p.  1 00. 

D'opris  M.  Payen,  une  bonne  défication  se  recon- 
naît aox  caractère»  suivant»  :  d'abord  une  émanation 
d'ammoniaque  très-sensible-,  puis  une  séparation  tran- 
chée du  liquida  en  llocon»,  nageant  dans  un  suc  clair 
et  facile  k  observer  dan»  une  cuiller  d'argent  ;  nue  écume 
loueuse ,  verdâlre,  de  plu»  en  plus  épaisse  k  la  super- 
ficie et  acquérant  nne  consisiance  de  caillé,  oufromago 
frais  égouttéi  de»  crev»a»fl»  se  manifestant  dan»  l'épais- 
seur de  l'écume;  une  première  irruption  du  jus  clair 
dans  une  de  ces  crevasses  et  annonçant  l'approche  do 
l'ébiillition.  Si  la  cbaui  était  en  eicès  ,  ce»  cnractérea 
se  produiraient,  mais  le  liquide  conserverait  uu  goût 
acre;  enfin  »i  la  chaux  était  en  grand  excès,  les  écu- 
mes seraient  molles  et  émulsivc». 

L'action  de  la  cbani  dan»  la  défécation  est  trës^iora- 
pliquée,  le  rOle  qu'elle  y  joue  est  trèa- important;  il  est 
donc  indispensable  d'y  porter  beaucoup  d'atlenlâon. 
Quelques  fabricants,  pour  reconnaître  si  le  sirop  déié- 
qaé  contient  encore  de  la  chaux  libre,  insufflent  avec 
fhaleine  sur  une  petite  quantité  de  suc.  Comme  l'ha- 
leine est  chargée  d'aoide  carbonique,  il  se  forme  une 
petite  pellicule  de  carbonate  de  chaux  k  la  surface  du 
jus.  La  quantité  de  chaux  néoesasire  k  une  bonne  dé- 
fécation varie  selon  laqualitédujuik  traiter;  cepen- 
dant elle  estd'environcinq  gramme»  par  litre.  Lalim- 
Sidilé  et  le  peu  décoloration  du  jus,  ûnsiquela  solidité 
osécumes.indiquentsilacbaui  a  été  bien  employée. 
La  défécation  par  l'acide  sulfurique  présente  de 
graves  difficultés;  cet  acide  altère  le  sucre;  il  faut 
l'employer  par  petites  doses  étendues  d'eau,  et  il  iaut 
employer  la  chanic  pour  le  saturer  aussitSt  que  soi 
effet  est  produit  :  il  doit  être  mêlé  au  jus  dans  la 
mdnea  condition»  de  température  que  la  chaux. 

Le  Jus  e»  aqîet  k  une  prompte  âltùration  ;  la  parti 
cristallisable  le  transfo.me   ai '    '"-'■'- 
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en  sucre  inorialallisable;  il  prend  une  teinte  jaunStre  et 
une  odeur  particulière  semblable  à  celle  de  la  tÏMue 
de  réglisse;  dans  ce  cas,  l'acide  suIFnriqne  peut  ttre 
employé  avec  avantage  pour  sa  défécation.  Mais  si  l'on 
n'employait  pas  la  chaux  immédiatement  après  qu'il  a 
produit  son  effet,  il  obangerait  le  sucre  en  ancre  in- 
cristalli  sable. 

L'alun  ordinaire  est  anssi  nn  agent  de  défécation, 
mais  il  nécessite  encore  l'emploi  de  la  chaux.  Par  son 
emploi  on  risqtie  de  laisser  du  sulfate  de  polaue  aveo 
le  sucre,  et  qu>jique  les  inconvénients  qui  en  résulte- 
raient ne  soient  pas  graves,  il  est  encore  préféroble  de 
no  point  l'employer  pour  déféquer. 

De  ladéfécatio;)  dépend  la  qualité  do  inere;  pinson 
a  apporté  de  soins  k  cette  opération,  moins  on  a  de 
peine  k  purifier  le  sucre,  moins  la  mélasse  est  abon- 
danlet  c'est  dono  le  peint  sur  lequel  les  fabricants 
doivent  porter  leurs  vues  et  leurs  soins. 

Après  la  défécation  lejus  pèse  3°  de  moins  kl'aréo- 
mitre.  Cette  perte  de  densité  est  en  raison  des  corps 
plus  ou  moins  précipitables  par  la  chaux  qu'il  contient. 
Ainsi  le  jus,  qui  au  sortir  des  presses  marquait  8°  k 
l'arécimètre,  ne  marque  plus  que  6*  après  la  défécation, 
étant  BU  mGme  degré  de  température  qu'au  sortir  des 
presses.  On  le  soumet  en  dernier  lieu,  dans  pluueurs 
usines,  k  l'action  de  l'acide  sulfurique  qui  Dentralise  U 
chaux  qu'il  contient  en  dissolution. 

Le  jus  déféqué  i 

l'ordre  et  le  nombre  de  ces  opération»  dépendent  on 
grande  partie  des  différents  modes  employés  par  les 
fabricants.  La  méthode  la  plus  suivie  consiste  k  filtrer 
la  défécation,  puis  k  concentrer  jusqn'kî7»;  k 
filtrer  de  nouveau  et  k  cuire.  Nous  allons  donner  plus 
loin  la  description  de  cette  opération  dont  la  nécessité 
est  bien  évidente. 

La  jus  bien  déféqué  conserve  toujours  quelque» 
particules  solides  en  suspension  ;  c'est  afin  de  l'en 
dégager  qu'on  le  filtre,  et  cette  filtration  est  indispen- 
sable. Une  fois  filtré  le  jus  est  reçu  dans  des  chau- 
dières diverses  et  soumis  k  une  évaporation  rapide; 
plus  celte  opération  est  rapide,  moins  le  jus  s'altère. 
Pendant  la  conoentration  il  se  forme  au  fond  de  la 
chaudière  un  dépfit  de  composés  de  diverses  natures; 
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ce  dépat  forme  croûte  et  entrave  quelquefois  la  travail; 
plusieurs  labricanis  jettent  dans  la  chaudière  nn  peu 
de  noir  fin  qui  en  empBche  l'encrassement,  et  oesl 
alors  que  la  seconde  filtration  devient  nécessaire  pour 
séparer  le  jus  clair  du  dépôt.  Après  cette  opération  le 
sirop    est  concentré  de  nouveau  jusqu'à  27«. 

'.m 


arbr«  dont 
Is  iToaa  an  Tarma  da  fourcha  le  aépftra  en 
denu  li«u.  D«ns  cuti*  fourcha  tut  una  ei- 
caTAtion  qol  laiisa  pinça  au  momar  b»  au- 
tour duquel  1&  fltche  tourna  horizonule- 
manl.  Un  demi-eercle  d'un  boia  Irts  fort 
maiiitient  la  forme  de  cetle  Buavation. 
L'extrémité  du  cfité  de  U  fourche  eit  tout 
k  fait  consena  afin  qu'oa  puiiio  facilement 
changer  la  flèche.  Sur  la  partie  de  la  flioha 
qui  n'ait  point  diviiéo  est  ainia  ta  cnudac- 
(eur  da  bœufs  t;  ces  animaux  tout  ttte\it 
avec  une  corde  qui  part  da  l'extrémité  de  la 
flèoheî  una  autre  corde,  qui  va  du  joug  h 
l'autre  bout  de  la  fltehe,  les  empêche  de 
tirer  en  dehors  du  cerole.  Sur  la  prolonge- 
Diauteat  un  biquet  rempli  de  cannes  &  éoia- 
Mr;  entre  ce  baquet  et  le  mortier  est  Biais 
l'homme  qui  alimente  l'appariiil.  An  moment  où  la  pi 
Ion  daacatid,  il  introduit  les  roorceanï  de  canne  dana  la 
cavité  lin  mortier,  et  quand  le  pilon  en  est  sorti,  il  re- 
lire ceux  qai  ont  été  prasséa. 

A  Chica  Eallapura,  le  moulin  à  auete  est  mis  en  mou- 
vement par  une  saule  paire  de  buffloi  ou  de  bœufs  (fi- 
gure S3S0)  qui  toarnent  autour  à  l'aide  d'an  levier  A 
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et  dea  deoz  il  est  important  de  ehoiair  le  plus  eipé- 
ditif. 

Cette  partie  solide  contient  des  déhrla  de  eannet,  one 
fécale  verte,  da  l'acide  malique,  de  la  gomma,  do  sucre 
crislallisabla  et  inoristalli  sable.  Au  sortir  des  ejlindrei 
le  vesou  est  Iroublo,  don  gris  verdfitre,  une  couche  de 
mousse  épaisse  le  raccuvre,  sa  saveur  est  douce,  locréc 
et  son  arôme  est  agréable. 

Sa  pesanteur  spéciËque  est  de  1,033  à  1,406,  salon 
!  conditions  dans  lesquelles  a  été  plantée  la  eairne. 
Eq  aEfetlariohrssesaocharlne  varie  avec  la  nature  do 
sol,  la  culture.  In  saibon  et  l'esptoa  de  la  plante.  Die 
fais  le  jus  réparé  de  aa  fécule  verla  et  de  ses  psrliei 
glatineuses,  il  est  encore  sujet  à  la  fcnnenlatioD  ;  nisii 
alors  c'est  une  fermentation  alcoolique.  I.,e  jus  coule 
dn  moulin  par  oae  gouttière  en  bois  doublée  da  plomb, 
et  se  rend  dans  la  sncrerie  ou  de  vastes  bassins  on  ehan- 
dières  le  reçoivent. 


qui  est  fixé  en  haut  du  cj-lindre  de  droite.  Les  d^nx 
cylindres  ont  leur  partie  intérieure  taillée  en  vis  sans 
lin  B  et  formée  de  *  rajnnrei  et  de  4  languettes  spirales 
qui  sont  coupées  en  sens  inverse  et  a'amboltent  l'une 
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tenus  par  un  fortchfteeis  eu  bois;  leur  écartement  est  ré- 
dans les  planche*  du  ch&uîs  et  pressent  l'axa  da  l'an  des 
rouleaux.  L'axe  de  l'autre  serre  contre  le  cBté  gauche 
dntrou  dans  les  planches  du  ohftssis.  Le  jus  da  canne 
coule  le  long  des  rouleaux  par  un  trou  qui  est  au  bas 
dea  cLlasÎB.  et  une  rigoie  ds  bois  le  conduit  dans  an 
pot  da  terre.  Deux  longs  poteaux  enfoncés  en  terre  suf- 
UseDtpour  fixer  le  moulin  et  lui  donner  toute  la  solidité 
dont  il  a  besoin.  La  partie  inrérieuro  do  cbSssis  repose 
■urle  Bol  qu'on  a  soin  de  choisir  ferme  etnni,  afin  que 
les  poteaux  puissent  mieux  y  tenir.  On  fait  un  Iron  en 
terre  juste  au  bout  de  la  rigole  et  l'on  j  place  le  pot 
qui  sert  de  rticipient. 

Revenons  au  travail  rentier  de  la  canne  ï  encre  : 
Le  jus  oblfiiu  se  compose  de  deux  parties,  l'une  so- 
lide, Vautre  liquide.  11  eut  important  de  les  séparer 
immédialamcnt,  sans  quoi  la  partie  solide  développe- 
rait la  fermentation  de  In  partie  liquide  et  cela  au  dé- 
triment du  principe  sucre  qu'elle  contient.  Le  repos 
et  le  filtrage  sont  les  deux  moyen<i  que  l'on  emploie, 


de  la  récolte  ui 
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moyenne 
Ile  sucre  par  semaine,  trois  chaudières  do  oliiJficitiiin 
do  la  contenance  de  tO  hectolitre*  chacune  saffiient  an 
Imvail.  Avec  de*  cLaudièraa  de  celte  dimension  on  peut, 
nu  moyen  d'un  robinet  od  d'un  siphon,  décanter  lente- 
ment la  liqueur  sans  agiter  les  dépSts  d'écamas.  Cli- 
que ohaudifcre  eat  disposée  aur  un  foyer  séparé  garni 
d'un  registre  qui  modère  l'activité  du  feu. 

nés  que  le  moulin  a  fourni  au  olarifieur  asiai  dejni 
frais  pour  remplir  sa  chaudière,  on  allume  le  feu  et  on 
i^outa  k  la  liqueur  la  (empcr,  qui  eat  ane  dosa  de  ohtai 
délayée  aven  soin  dans  an  peu  df  jus.  Quand  on  leierl, 
pour  clarifier,  d'une  émulsion  albumineuse,  on  abesoin 
de  fort  peu  de  cliaux ,  car  le  suc  de  canna  récent  ne 
renferme  point  d'acide  &  saturer  en  proportion  appré- 
ciable. La  chaux  et  les  alcalis  en  général,  q'<anil  onlei 
emploie  en  petite  quantité,  coagulent  la  maliire  ailni'- 
tive  glutinense  du  jus  et  tendent  ainsi  à  la  clariSer: 
l'eKctis  de  chaux  peut  toujours  itre  «Dirigé  par  dp  peu 


.a  d'alun 


Dana  nne  suaon  favorable,  les  ci 
un  sol  calcaire  fonmissent  nna  matière  saeeharine  Id- 
lement  élaborée  et  nn  mndlage  glutinenx  ai  eondessé, 
qu'on  peut  an  tirer  un  jus  parfaitement  clairet  nn  èea» 
SBcre  sans  faire  niaga  de  la  chaux. 

A  mesure  que  ta  liqaenr  s'échauffa  dana  la  dti- 
dière,  une  écume  formée  du  coaguhim  du  jus  da  eaone 
monte  h  sa  surfaœ.  On  ponsse  graduellement  le  fou 
juequ'k  ce  que  la  température  approche  dn  pointât 
l'ébullition,  qu'il  ne  faut  pourtant  pas  atteindre.  On 
joga  que  la  claleur  eat  suftisante  quand  l'écnme  s'tiève 
et  forme  des  flocon*  qui,  en  se  déchirant,  donnent 
naissance  h  une  matière  blanchâtre.  Cela  a  lieu  environ 
40  minutes  après  que  la  feu  a  été  allumé.  On  l'éteint 
alors  enbai^sant  le  registre  j  on  laisse  reposer  pendu l 
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une  heure  la  liqueur  clarifiée  ;  puis  on  l'introduit  dans 
la  plus  grande  des  chaudières  d'évaporadon  qui  est  la 
dernière  de  la  rangée. 

Le  critérium,  qui  indique  aux  nègres  cuiseurs  le 
point  convenable  de  concentration,  est  difficile  à  d^ 
crire;  l'expérience  et  la  sagacité  de  l'ouvrier  sont  là 
pour  heauooup.  Quelques-uns  d'eux  jugent  du  degré  de 
cuite  par  le  grain  qui  se  forme  sur  Técume  refroidie  ; 
mais  la  plupart  décident  par  le  toucher,  ce  qui  consiste 
à  prendra  une  goutte  de  sirop  avec  l'index,  à  la  presser 
contre  le  pouce,  et  à  écarter  ensuite  ces  deux  doigts  en 
regardant  l'effet  dn  liquide  interposé.  La  longueur  du 
filet  qui  se  rompt  a  une  certaine  extension  et  se  retire 
vers  l'index,  et  est  en  quelque  sorte  proportionnée  au 
degré  de  concentration. 

Il  est  bon ,  en  outre ,  d'examiner  l'apparence  de  la 
granulation,  car  un  sirop  visqueux  et  de  mauvaise  qua- 
lité peut  fournir  un  filet  assez  long,  et  une  fois  refroidi 
cristalliser  à  peine.  Il  fiiut  donc  tenir  compte  et  de  l'as- 
pect et  de  la  solidité  des  grains,  qui,  jusqu'à  ce  qu'on 
remplace  le  mode  actuel  de  concentration  du  jus  de 
canne  par  un  procédé  plus  perfectionné ,  continueront 
d'dtre  les  guides-pratiques  des  cuiseurs  nègres. 

Dans  les  colonies,  la  poigerie  est  un  vaste  bftti- 
ment  au  rez-de-chaussée  duquel  est  une  cave  qui  sert 
de  réservoir  aux  mélasses.  Cette  cave  ou  citerne  est 
doublée  de  plomb ,  planchéiée  ou  garnie  de  ciment  ; 
son  fond  est  légèrement  incliné;  elle  est  en  partie 
recouverte  d'un  massif  solide,  sur  lequel  reposent  de- 
bout les  tonneaux  à  emporter.  Ces  tonneaux  sont  sim- 
plement des  barriques  à  sucre,  vides  et  sans  couver- 
cle, dont  le  fond  est  percé  de  huit  ou  dix  trous,  dans 
chacun  desquels  est  enfoncé  un  bouchon  qui  dépasse 
le  dessus  et  le  dessous  du  tonneau  de  O'jfS  à  O^j^O. 
On  appelle  empotage  l'acte  qui  consiste  à  verser  le 
sucre  concret  des  cristallisations  dans  ces  barriques. 
Les  trous  du  fond  et  les  bouchons  spongieux  qui  y  sont 
enfoncés  permettent  aux  mélasses  de  couler  peu  à  peu 
dans  la  citerne  qui  est  au-dessous.  Ordinairement  on 
laisse  le  sucre  de  qualité  moyenne  pendant  trois  ou 
quatre  semaines  dans  la  purgerie  ;  celui  dont  le  grain 
est  gros  et  mou  y  reste  un  mois  à  six  semaines.  La  pur- 
gerie doit  dtre  bien  close  et  bien  chauffée,  aHn  que  la 
liquéfaction  et  l'écoulement  des  parties  visqueuses  s'o- 
parent  bien. 

Lorsque  l'on  veut  faire  du  sucre  terré  on  concen- 
tre davantage  le  sirop,  et  quand  ou  a  envoyé  trois 
on  quatre  cuites  au  n^ralchissoir,  on  les  brasse  afin 
d'obtenir  un  grain  uniforme.  Des  ouvriers  transvasent 
ensuite  ce  sucre  chaud  dans  des  moules  coniques ,  ap- 
pelés formes^  qui  sont  en  poterie  grossière,  et  ont  à 
leur  extrémité  un  petit  orifice  que  l'on  bouche  avec 
une  cheville  en  bois  enveloppée  dans  une  feuille  de 
jmaXs.  On  range  ces  formes  la  pointe  en  bas,  en  les 
appuyant  l'une  contre  l'autre.  Comme  la  capacité  des 
plus  grandes  d'entre  elles  est  beaucoup  moindre  que 
celle  des  plus  petites  barriques  d'empotage,  et  que  le 
travail  dure  plusieurs  semaines,  il  est  nécessaire  que  les 
chambres  à  terrer  soient  très  spacieuses.  Quand  le  sirop 
est  convenablement  pris,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au 
bout  de  dix-huit  à  vingt  heures,  on  ôte  aux  formes  leurs 
tasses  ou  bouchonSt  ^^  o^  ^^  ™®^  chacune  sur  un  pot  en 
terre  pour  les  faire  égoutter.  Au  bout  de  vingt- quatre 
heures  on  remplace  les  pots  pleins  par  des  pots  vides, 
et  l'on  porte  la  mélasse  contenue  dans  les  premiers  à  la 
chambre  de  fermentation,  ou  bien  on  la  vend.  On  pro- 
cède alors  au  terrage  :  cette  opération  consiste  à  verser 
sur  le  sucre,  à  la  base  de  la  forme,  une  couche  de  terre 
argileuse  délayée  en  bouillie  un  peu  épaisse.  L'eau  qui 
se  trouve  dans  la  glaise  s'en  échappe  par  une  infiltra- 
tion lente ,  et  se  répandant  également  dans  toute  la 
masse  du  sucre,  elle  entraîne  avec  elle  le  sirop  visqueux 
tiui  s*y  trouve  et  qui  est  plus  prompt  à  se  dissoudre 


que  les  cristaux.  Quand  la  première  couche  de  terré  est 
entièrement  sèche  on  la  remplace  par  une  seconde,  et 
souvent  on  en  emploie  une  troisième,  jusqu'à  ce  que  le 
sucre  soit  assez  blanc  et  assez  purifié.  Alors  on  le  fait 
sécher  à  l'étuve,  puis  l'ayant  brisé  par  morceaux,  on 
le  réduit  en  poudre  grossière  et  on  l'embarque  pour 
l'Europe. 

Les  sucres  terrés  se  classent  par  nuances  diverses, 
selon  la  place  qu'ils  ont  occupée  dans  la  forme  pendant 
l'égout  et  le  terrage.  Dans  le  commerce  français  on  les 
distingue  par  première ,  aeconde,  troiiiètM,  forte  baese, 
commune  en  tête.  Ce  dernier  article,  qui  est  la  pointe  du 
pain,  est  un  produit  très  inférieur.  Le  sucre  terré  de 
Cuba  prend  le  nom  du  pdrt  où  on  l'embarque,  et  s'ap- 
pelle sucre  Havane. 

Il  faut  employer  pour  faire  le  sucre  terré  la  canne  la 
plus  mûre,  car  un' jus  qui  contiendrait  beaucoup  de 
gluten  se  graisserait  trop  pendant  la  concentration, 
pour  que  le  terrage  pût  ensuite  le  purifier.  On  recuit 
dans  un  bâtiment  à  part,  nommé  la  raffinerie,  les  sirops, 
qui  s'égouttent  après  l'application  des  seconde,  troi- 
sième et  quatrième  couches  de  terre,  et  l'on  en  ob« 
tient  encore  des  sucres  assez  beaux.  Leur  égout  se  rend 
à  la  citerne  des  mélasses.  Les  formes  restent  vingt 
jours  dans  la  chambre  à  terrer  avant  qu'on  en  retire  le 
sucre. 

On  a  rarement  recouru  au  terrage  dans  les  colonies  an- 
glaises, parce  qu'on  a  trouvé  que  l'augmentation  de  tra- 
vail et  la  diminution  de  sucre  qu'il  entraîz^fi,  n'étaient 
compensées  par  la  qualité  supérieure  des  produits.  Les 
consommateurs  français,  néanmoins,  ont  fait  pendant 
longtemps  un  tel  cas  du  sucre  terré,  qu'^  Saint-Domin- 
gue seulement  plus  de  quatre  cents  sucreries  en  fabri- 
quaient. 

DU  SUCBS  DB    BBTTBEATB. 

Ih  la  betterave,  de  eee  varié tie,  de  ea  culture,  La  bet- 
terave est  une  plante  bisannuelle  du  genre  bette,  de  la 
famille  des  Chmopodées,  famille  qui  comprend  les  sal- 
sola,  suœda,  altriplex,  salicomia;  plantes  alcalines 
dont  on  extrait  une  grande  quantité  de  sels  alcalins  par 
incinération.  La  présence  de  ces  sels  dans  la  betterave 
étant  un  des  plus  grands  obstacles  à  l'extraction  du  su- 
cre, on  comprendra  de  suite  de  quelle  importance  est  la 
nature  du  sol  pour  la  culture  de  la  betterave ,  plante 
éminemment  absorbante. 

Lin  née  admet  cinq  variétés  de  betteraves.  De  ces 
cinq  variétés  on  s'accorde  à  donner  la  préférence  à  la 
beta  atba,  betterave  blanche  de  Silésie.  Quoiqu'il  soit 
généralement  reconnu  aiyourd'hui  que  toutes  peuvent 
être  employées  indiffl^remment,  et  que  la  cause  du  plus 
ou  moins  de  rendement  glt  dans  la  nature  du  sol  et 
dans  les  soins  apportés  à  la  culture,  on  s'accorde  aussi 
à  admettre  que  les  petites  betteraves,  à  poids  égal,  four- 
nissent autant  de  sucre,  si  ce  n'est  plus  ;  d'ailleurs,  leur 
culture  offre  infiniment  moins  de  difficultés. 

Pour  cultiver  la  betterave,  on  doit  choisir  un  terrain 
meuble  ;  c'est  d'ailleurs  celui  qui  convient  le  mieux  aux 
plantes  à  racines  pivotantes.  Les  terrains  placés  dans 
des  bas-fonds,  les  prairies,  après  toutefois  avoir  laissé 
le  temps  nécessaire  à  la  décomposition  des  racines,  les 
champs  susceptibles  d'être  inondés,  sont  très  propres  à 
recevoir  des  betteraves.  C'C  à  quoi  doit  veiller  surtout  le 
cultivateur,  c'est  à  ce  que,  même  dans  les  années  sè- 
ches, ses  semences  ne  soient  pas  privées  d'humidité;  la 
chaleur  et  l'humidité  sont  les  deux  principes  de  toute 
culture,  et  principalement  de  celle  de  la  betterave.  Il  ne 
faudrait  pas  cependant  en  conclure  que  l'on  obtiendrait 
un  plus  grand  rendement  dans  les  climats  brûlants  de 
l'Afrique  et  de  nos  colonies,  il  est  reconnu  eue  la  li- 
mite qu'il  ne  faut  pas  dépasser  est  environ  le  45*  degré 
de  latitude,  sous  peine  de  n'obtenir  qu'une  production 
insignifiante  sous  le  rapport  de  la  matière  sucrée 
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Lorsque  Ton  vent  semer  la  betterave,  il  est  nécessaire 
de  faire  deux  ou  trois  labours  préliminaires  et  profonds, 
qui  doivent  précéder  immédiatement  l'époque  de  l'en- 
semencement. Le  système  d'assolement  le  plus  conve- 
nable doit  être  au  moins  de  trois  ans,  ou  mieux  de 
quatre  ans.  On  peut  néanmoins  obtenir  plusieurs  an- 
nées de  suite  des  récoites  de  betteraves  dans  le  même 
terrain.  M.  Grenet  Pelé,  de  Tours,  en  a  récolté  pen- 
dant dix  années  consécutives,  sans  que  les  produits 
aient  été  inférieurs  un  seul  instant. 

La  plupart  des  engrais  conviennent  à  la  culture  de  la 
betterave.  Les  fumiers  de  basse-cour  et  de  litière,  les 
résidus  des  fabriques  de  sucre,  le  parcage  des  moutons, 
sont  des  engrais  très  énergiques,  mais  que  l'on  ne  doit 
employer  qu'au  moment  de  l'ensemencement.  Généra- 
lement toutes  les  matières  animales  conviennent  parfai- 
tement à  r  engrais  des  terrains  destinés  à  recevoir  la 
betterave.  La  chair  et  le  sang  secs,  réduits  en  poudre 
et  répandus  dans  une  proportion  de  506  kilogr.  par  hec- 
tare, les  os  pulvérisés,  le  noir  animal  jeté  à  raison  de 
4  5  hectolitres  par  hectare,  ^  8  hectolitres  de  poudrette 
ou  40  hectolitres  du  noir  animalité  de  M.  Salmon,  sont 
un  des  meilleurs  engrais  dont  on  puisse  se  servir.  Le 
guano  aurait  infailliblement  le  même  avantage,  et,  de 
même  que  ces  diverses  matières,  on  peut,  soit  le  répan- 
dre également  partout,  ou  en  entourer  particulièrement 
les  betteraves. 

En  France,  le  rendement  d'un  bon  terrain  par  hec- 
tare peut  s'élever  jusqu'à  50.000  kilogr.,  et  suivant  un 
tableau  de  M.  Dubruufaut,  établi  sur  une  moyenne  de 
dix  établissements ,  jusqu'à  24.000  kilogrammes ,  en 
temps  moyen. 

0^  choisit  pour  semenceaux  les  plants  les  plus  déve- 
loppés; on  les  repique  à  0",60  à  4  ",00  de  distance,  à 
l'abri  des  vents.  La  graine  mûrie  au  mois  de  septem- 
bre est  recueillie  en  coupant  les  tiges  ;  quand  celles-ci 
sont  desséchées  on  en  détache  les  graines,  soit  à  la 
main,  soit  avec  un  bâton,  puis  on  les  met  au  grand  air 
étendues  sur  des  toiles,  afin  d'éviter  toute  espèce  de  fer- 
mentation ,  puis ,  après  une  entière  sécheresse ,  Ton 
vanne  et  l'on  serre  les  grains  obtenus  en  les  garantis- 
sant avec  soin  de  l'humidité. 

Chaque  plant  fournit  de  4  50  à  300  gram.  de  graines, 
mais  la  moitié  au  moins  est  inutile  et  doit  être  séparée  ; 
c'est  généralement  celle  qui  provient  du  haut  des  tiges 
et  qui  n'est  point  parvenue  à  maturité.  Elle  ne  produit 
que  des  jets  rabougris. 

^  C'est  aux  beaux  jours  du  printemps  et  après  les  der- 
nières gelées,  environ  vers  le  mois  de  mars,  que  l'on 
doit,  procéder  à  l'ensemencement.  Les  semis  exécutés 
trop  tôt  ont  à  redouter  la  fraîcheur  de  la  terre,  qui  les 
fait  pounir  ;  la  moindre  gelée  détruirait  les  germes. 
Ceux  au  contraire  que  l'on  ferait  trop  tard  seraient  at- 
teints par  la  sécheresse,  et  les  grains  lie  pourraient  par- 
venir à  percer  la  croûte  qui  se  formerait  à  la  surface  de 
la  terre.et  les  espérances  du  cultivateur  seraient  étouffées 
au  berceau. 

Suivant  M.  Chaptal,  6  kilog.  de  graine  suffisent  pour 
ensemencer  un  hectare.  M.  Dubrunfaut  porto  la  quan- 
tité nécessaire  aux  semis  du  même  espace  de  terrain 
à  45  kilog.  Ajoutant  à  cela  la  moitié  en  sus  pour  le 
triage  de  la  graine,  l'on  aura  pour  l'un  9  kilog.,  pour 
l'autre,  22  kilog.  4/2.  La  différence  entre  ces  deux  don- 
nées vient  de  la  méthode  employée  pour  semer. 

Il  y  a  trois  méthodes  d'ensemencement,  savoir  :  à  la 
volée t  par  repiquage  ou  en  rayon*. 

La  première,  quoique  généralement  appliquée,  offre 
im  grand  inconvénient,  en  ce  qu'elle  nécessite  une 
grande  quantité  de  graines,  et  qu'elle  forme  des  amas 
de  niants  que  Ton  est  obligé  ensuite  d'arracher,  de  re- 
planter, pour  ne  pas  gêner  la  végétation  et  pour  Tégar 
liser. 

Ces  deux  opérations,  qui  se  font  six  semaines  après 
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ue  la  graine  a  levé,  se  nomment  éelaircir  et  repiquer. 
n  observe  généralement  ime  distance  de  0*,40  à  0*,50 
entre  chaque  plant. 

La  seconde  méthode  se  pratique  comme  celle  em- 
ployée pour  les  semis  d'arbres.  On  sème  dans  un  petit 
espace  la  graine  nécessaire  au  terrain  que  Ton  vent  cul 
tiver,  et  un  mois  et  demi  après  la  levée  on  arrache  le^ 
jeunes  plants  et  on  les  repique,  en  observant  la  distanee 
que  nous  avons  déjà  indiquée.  Seulement  avant  le 
repiquage  on  a  soin  de  couper  les  feuilles  jusqu'à 
0*,40  du  collet,  sans  cela  la  sécheresse  ferait  périr  Is 
plante.  Cette  méthode  offre  de  grands  désavantages; 
elle  arrête  la  végétation  et  la  retarde ,  en  outre  il  est 
commun  de  rompre  ou  de  tordre  tellement  la  racine, 
qu'elle  reste  tordue  et  rend  ainsi  son  nettoyage  très  dif- 
ficile. 

Quant  à  la  méthode  par  rayons,  elle  consiste  à  pro- 
mener une  herse,  dont  les  dents  sont  convenablement 
écartées,  sur  le  terrain  que  l'on  veut  ensemencer.  Des 
femmes  suivent  la  herse  et  jettent  à  0",40  de  distance 
les  unes  des  autres  les  graines,  puis  Ton  passe  sur 
le  champ  la  herse  retournée,  afin  de  recouvrir  la  se- 
mence. On  a  appliqué  à  cette  méthode  le  semoir  méca- 
nique, qui  présente  cet  avantage  que  la  graine  est  ré- 
pandue avec  une  grande  égalité  sur  toute  la  surfaes 
du  terrain. 

A  ces  trois  modes  d'ensemencement  vient  se  joindre 
celui  qui  est  employé  en  Angleterre  avec  succès.  On 
trace  deux  sillons  parallèles  que  l'on  garnit  oonvenable- 
ment  de  fumier,  puis  on  en  creuse  un  troisième  au  mi- 
lieu qui  vient  recouvrir  à  droite  et  à  gauche  les  pre- 
miers. La  grnine  doit  être  placée  dsîns  la  longueur  des 
sillons,  perpendiculairement  au  fumier.  Du  reste,  cette 
méthode  ne  dispense  point  du  repiquage  et  de  la  néces- 
sité d'éclaircir.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  préparation 
à  donner  au  sol  avant  d'ensemencer,  elle  est  analogue 
à  celle  qui  se  pratique  pour  les  céréales. 

A  l'époque  du  repiquage,  qui,  comme  nous  Tavons 
dit,  se  fait  environ  un  mois  et  demi  après  les  semences, 
commence  une  autre  opération,  qui  consiste  à  débar- 
rasser la  betterave  d'une  foule  de  plantes  parasites  qui 
se  sont  développées  en  même  temps  qu'elle  et  qui  gêne 
sa  végétation  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  tarclage.  Cette 
opération  se  répète  trois  fois  à  un  mois  d'intervalle. 

Pendant  le  cours  de  la  végétation  la  betterave  est  su- 
jette à  de  graves  maladies;  la  rachitisme  est  l'une 
d'elles.  La  plante  qui  en  est  attaquée  se  reconnaît  à  la 
petitesse  et  à  la  forme  de  ses  feuilles  qui  se  contournent  ; 
ses  racines  se  décolorent,  et  leur  chair  est  entièrement 
dépourvue  de  saveur. 

Les  insectes  lui  livrent  aussi  une  guerre  achamée,*et 
semblent  se  jouer  des  soins  que  le  cultivateur  apporte 
à  leur  destruction.  Les  chenilles  attaquent  ses  feuilles  ; 
les  vers  rongent  ses  racines  ;  il  en  est  un  surtout,  c'est 
une  espèce  de  grand  ver  blanc,  qui  produit  le  hanneton, 
et  qui  est  nuisible  à  beaucoup  d'autres  plantes.  Lorsque 
la  betterave  est  attaquée  par  cet  insecte,  ses  feuilles 
jaunissent,  se  penchent  et  atteignent  la  tegre  ;  sa  végé- 
tation s'arrête,  elle  dépérit  et  devient  rachitique  ;  autant 
vaut  alors  la  sacrifier  et  détruire  avec  elle  l'euieml 
commun. 

Aux  approches  de  la  maturité,  les  feuilles  de  la  bet- 
terave qui  jusque-là  avaient  été  fermes,  droites  et  d'un 
beau  vert,  se  couvrent  de  taches  rouges,  s'abaissent  vers 
le  sol  et  jaunissent;  elle  est  alors  arrivée  à  tout  son  dé- 
veloppement et  il  faut  procéder  à  sa  récolte.  Il  est  bon 
de  l'effectuer  un  peu  avant  sa  maturité,  ou  au  moins 
aux  premiers  symptômes,  car  si  l'on  prolonge  Varra- 
chaqe  c'est  au  détriment  de  la  matière  sucrée  ;  d'ailleurs 
le  sucre  en  est  d'une  plus  facile  extraction. 

\Jarrachage  s'opère  à  l'aide  d'une  bêche.  Un  second 
ouvrier  prend  la  plante,  la  secoue  pour  en  détacher  )h 
terre,  et  la  met  par  r.iiig  les  collets  tciumcs  d'un  uiOuis 
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côté,  tandis  quMiii  troisième,  armé  d'une  bêche  tran- 
chante, les  coupe.  Cette  dernière  opération  s'appelle 
décolUtage;  elle  a  pour  but  d'arrêter  la  végétation,  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  ne  se  continuerait  qu'au  détri- 
ment de  la  matière  sucrée. 

La  betterave  ainsi  traitée  est  laissée  sur  le  sol  quel- 
ques jours,  surtout  si  le  temps  est  propice,  afin  de  lui 
Jaisser  perdre  le  plus  possible  la  partie  aqueuse  qu'elle 
contient,  puis  elle  est  mise  en  tas  et  portée  dans  les  ma- 
gasins. 

Ler  feuilles  sont  en  partie  destinées  à  nourrir  les  bes- 
tiaux, et  les  collets  à  servir  d'engrais  à  la  terre.  Ces 
détritus  sont  considérés  comme  équivalents  à  la  moitié 
de  la  quantité  nécessaire  de  fumier  pour  une  seconde  ré- 
colte. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  parce  que  la  betterave  est  ar- 
rachée, décolletée  et  «mmagasinée,  sa  végétation  soit 
totalement  interrompue  ;  il  lui  reste  encore  une  espèce 
de  force  vitale  qui  continue  à  se  faire  sentir  long- 
temps après  que  la  plante  a  été  séparée  du  sol.  Cette 
dernière  impulsion  de  végétation  est  une  source  de  dé- 
composition, surtout  si  la  chaleur  et  l'humidité  ne 
sont  pas  écartéea  avec  soin  par  tous  les  moyens  possi- 
bles. 

L'emmagasinage  est  pour  le  fabricant  une  opération 
de  la  plus  hante  importance  ;  faite  dans  de  mauvaises 
conditions  elle  peut  entraîner  la  perte  entière  de  sa  ré- 
colte. 

Le  fabricant  doit  traiter  ses  betteraves  au  fur  et  à 
mesure  que  l'arrachage  s'exécute ,  et  sous  aucun  pré- 
texta il  ne  doit  pas  attendre  qu'elles  arrivent  à  maturité 
complète  pour  en  effectuer  l'emmagasinage.  La  pru- 
dence exige  que  cette  opération  soit  termmée  avant  les 
grandes  pluies  et  les  gelées,  qui,  tout  en  entravant  les 
travaux,  gâteraient  une  partie  de  la  récolte. 

Soit  que  le  fabricant  adopte,  pour  la  conservation  ées 
betteraves,  des  caves  ou  des  silos,  il  est  des  précau- 
tions générales  sur  lesquelles  nous  allons  attirer  son  at- 
tention. 

Dans  aucun  cas  les  betteraves  ne  doivent  être  mises 
eu  grands  tas;  elles  s'échauffent,  s'amollissent,  et  tom- 
bent en  morceaux  sous  les  dents  de  la  râpe,  au  lieu 
d'être  rédui|^  en  pulpe  fine.  Il  en  résulte  une  grande 
])«rte ,  au  pressage ,  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
jus.  Les  betteraves  réunies  en  grand  nombre  dégagent 
une  températtire  de  44  à  45**;  et  cette  chaleur  suffit 
pour  fomenter  leur  reste  de  force  vitale. 

La  récolte  rentrée  trop  humide  tend  à  végéter  dans 
les  magasins,  surtout  par  une  température  douce  ;  cette 
végétation  ne  s'opère  qu'aux  dépens  de  la  matière  sucrée. 

t1  est  aussi  très  important  de  soigner  le  transport  des 
racines,  d'éviter  de  les  bouler  sous  les  pieds,  de  les  jeter 
d'une  trop  grande  hauteur  ;  les  betteraves  meurtries  de- 
viennent d'une  conservation  fort  difficile.  Les  fabri- 
cants, pour  épargner  quelques  frais  de  main-d'œuvre, 
compromettraient  gravement  leurs  intérêts. 

Poujr  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  magasins 
nécessaires  à  une  exploitation,  il  suffit  que  l'on  sache 
que  600  kilogr.  de  betteraves  occupent  un  espace  d'un 
mètre  cube.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  approxi- 
mativement, de  rétendue  à  donner  aux  caves  et  silos, 
d'après  la  quantité  d'arpents  ensemencés  et  l'aspect 
aeul  de  la  récolte,  qui  trompe  rarement  un  œil 
exercé. 

Plusieurs  moyens  ont  été  employés  pour  arracher 
1a  récolte  aux  influences  pernicieuses  qui  la  mena- 
cent. 

La  congélation  serait  certainement  le  moyen  le  plus 
efficace  si  son  application  n'était  très  difficile,  en  ce 
qu'il  est  presque  impraticable  d'y  soumettre  une  grande 
quantité  de  racines  d'une  manière  uniforme  ;  en  effet, 
le  terme  de  congélation  des  betteraves  est  entre  %  et  3** 
au-des  jOtts  de  xéro  du  thermomètre  Réaumur.  Mds  ce 


terme  peut  varier  suivant  la  quantité  à*cau  qu'elles  con- 
tiennent, et  d'ailleurs  il  est  très  difficile  de  maintenir 
continuellement  la  même  température  elti'éviter  le  dé- 
gel, qui  détruirait  entièrement  la  récolte.  Ce  système  de 
conservation  n'est  bon  qu'en  théorie,  mais  s'il  était  ap- 
plicable il  conserverait  la  betterave  indéfiniment,  et 
n'aurait  d'autre  inconvénient  que  de  rendre  le  travail  de 
.la  râpe  plus  difficile  et  plus  pénible. 

Le  moyen  le  plus  généralement  employé  pour  la  con- 
servation des  betteraves,  et  qui  se  présente  comme  le 
plus  naturel  et  le  plus  simple,  est  de  les  entasser  en  plein 
air  par  lits  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  recouverts  de 
paille  pour  l'éooulement  des  eaux.  L'inconvénient  de  ce 
système  gît  entièrement  dans  l'influence  des  gelées  et 
des  dégels,  qui  ne  tardent  pas  à  les  faire  entrer  en  pu- 
tréfaction, et  ce  sont  précisément  ces  changements  de 
température  dont  il  est  urgent  de  les  garantir. 

Plusieurs  fabricants  conservent  les  betteraves  en  les 
enfoidssantdans  les  champs  mêmes  où  on  les  a  récoltées. 
On  dispose  à  cet  effet  des  fosses  appelées  silos,  de  4  ",00 
à  4  ",30  de  profondeur,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une 
couche  de  terre  en  dos  d'âne  de  4*,30  d'épaisseur. 

C'est  généralement  en  France  que* le  système  des 
silos  est  employé  :  on  leur  donne  environ  un  mètre  de 
large  sur  autant  de  profondeur  et  on  a  soin  de  les  éta- 
blir à  proximité  de  la  fabrique. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  donnait  à  ses  silos  O'fSO 
de  profondeur  ou  moins,  suivant  le  terrain  ;  ses  fosses 
étaient  rondes,  d'un  diamètre  de  4*,30,  ou  bien  il  leur 
donnait  la  forme  d'un  carré  long  dans  les  mêmes  pro- 
portions. Il  les  emplissait  en  amoncelant  ses  betteraves 
au-dessus  de  la  surface  du  sol,  terminant  les  fosses  ron- 
des en  cône  et  les  fosses  longues  par  une  toiture  à  deux 
plans,  sur  une  inclinaison  telle,  que  la  terre  ne  fât  pas 
entraînée  par  les  pluies.  Il  recouvrait  les  silos  d'une 
couche  de  paille,  et  sur  cette  paille  on  jetait  la  terre 
provenant  du  silo  et  d'un  autre  fossé  creusé  à  l'effet  de 
recevoir  les  eaux  qui  ainsi  ne  pouvaient  séjourner  dans 
le  silo,  ce  fossé  étant  toigours  plus  profond. 

A  la  partie  supérieure  de  chaque  amas  était  pratiquée 
une  petite  cheminée  formée  de  deux  tuiles  courbes  et 
qtd  pouvait  se  boucher  en  la  remplissant  de  paille.  La 
terre  fortement  tassée  à  la  pelle  laissait  couler  l'eau  le 
long  des  parois  sans  inflltradon  aucune. 

M.  Cre.<pel  donnait  à  ses  silos  3  mètres  de  longueur, 
4  ",50  de  profondeur,  4  mètre  de  largeur  à  la  base  et 
0"',64  à  la  surface.  Quand  le  silo  doit  avoir  une  certaine 
longueur,  il  est  nécessaire  d'établir  de  6  en  6  mètres  une 
séparation  entre  les  betteraves,  soit  en  laissant  une 
bauquette  en  terre,  soit  en  ménageant  un  vide.  Pour 
donner  passage  aux  gaz  qui  peuvent  se  former,  on  éta- 
blit des  cheminées ,  au  moyen  de  deux  tuiles ,  comme 
nous  l'avons  dit,  ou  bien  au  moyen  de  fagots  de  quel 
ques  pouces  d'épaisseur,  placés  verticalement.  Quand 
la  gelée  est  à  craindre,  il  faut  boucher  les  chemi- 
nées. 

Quelques  fabricants  pratiquent  dans  le  fond  des  silos 
de  petits  canaux  de  la  largeur  d'un  fer  de  bêche  ;  on  les 
recouvre  des  plus  grosses  racines  pour  éviter  l'engorge- 
ment. Ces  canaux  sont  mis  en  commimication  avec  l'air 
extérieur  par  la  cheminée;  ils  ont  pour  but  d'assainir 
les  silos. 

Quand  une  betterave  s'ialtère,  elle  communique  prom  n- 
tement  aux  autres  son  altération  ;  en  établissant  donc 
des  intervalles,  on  peut  remédier  à  cet  accident.  Si  l'on 
a  lieu  de  croire  qu'il  y  a  fermentation  dans  un  silo,  ce 
dont  on  s'aperçoit  par  la  vapeur,  l'odeur  qni  s'en  échap- 
pent et  par  l'affaissement  du  toit,  il  faut  de  suite  l'ou- 
vrir et  enlever  les  betteraves  altérées. 

Si  lorsqu'il  gèle  on  ouvre  un  silo,  il  faut  le  vider  com- 
plètement. Dans  la  construction  des  silos  on  doit  éviter 
les  infiltrations  d'eau  de  source,  les  betteraves  qui 
croupissant  dans  Teau  ne  tardant  pas  à  se  décomposer  f 
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Lorsque  l'on  veut  semer  la  betterave,  il  est  nécessaire 
de  faire  deux  ou  trois  labours  préliminaires  et  profonds, 
qui  doivent  précéder  immédiatement  l'époque  de  l'en- 
semencement.  Le  système  d^assolement  le  plus  conve- 
nable doit  être  au  moins  de  trois  ans,  ou  mieux  de 
quatre  ans.  On  peut  néanmoins  obtenir  plusieurs  an- 
nées de  suite  des  récoltes  de  betteraves  dans  le  même 
terrain.  M.  Grenet  Pelé,  de  Tours,  en  a  récolté  pen- 
dant dix  années  consécutives,  sans  que  les  produits 
aient  été  inférieurs  un  seul  instant. 

La  plupart  des  engrais  conviennent  à  la  culture  de  la 
betterave.  Les  fumiers  de  basse-cour  et  de  litière,  les 
résidus  des  fabriques  de  sucre,  le  parcage  des  moutons, 
sont  des  engrais  très  énergiques,  mais  que  l'on  ne  doit 
employer  qu'au  moment  do  l'ensemencement.  Généra- 
lement toutes  les  matières  animales  conviennent  parfai- 
tement à  Tengrais  des  terrains  destinés  à  recevoir  la 
betterave.  La  chair  et  le  sang  secs,  réduits  en  poudre 
et  répandus  dans  une  proportion  de  506  kilogr.  par  hec- 
tare, les  os  pulvérisés,  le  noir  animal  jeté  à  raison  de 
4  5  hectolitres  par  hectare,  4  8  hectolitres  de  poudrette 
ou  40  hectolitres  du  noir  animalité  de  M.  Salmon,  sont 
un  des  meilleurs  engrais  dont  on  puisse  se  servir.  I^ 
l^ano  aurait  infailliblement  le  même  avantage,  et,  de 
même  que  ces  diverses  matières,  on  peut,  soit  le  répan- 
dre également  partout,  ou  en  entourer  particulièrement 
les  betteraves. 

En  France,  le  rendement  d'un  bon  terrain  par  hec- 
tare peut  s'élever  jusqu'à  50.000  kilogr.,  et  suivant  un 
tableau  de  M.  Dubruufaut,  établi  sur  une  moyenne  de 
dix  établissements ,  jusqu'à  24.000  kilogrammes ,  en 
temps  moyen. 

0^  choisit  pour  semenceaux  les  plants  les  plus  déve- 
loppés; on  les  repique  à  0",60  à  4  ",00  de  distance,  à 
l'abri  des  vents.  La  graine  mûrie  au  mois  de  septem- 
bre est  recueillie  en  coupant  les  tiges  ;  quand  cellee-ci 
sont  desséchées  on  en  détache  les  graines,  soit  à  la 
main,  soit  avec  un  bâton,  puis  on  les  met  au  grand  air 
étendues  sur  des  toiles,  afin  d'éviter  toute  espèce  de  fer- 
mentation ,  puis ,  après  une  entière  sécheresse ,  l'on 
vanne  et  l'on  serre  les  grains  obtenus  en  les  garantis- 
sant avec  soin  de  l'humidité. 

Chaque  plant  fournit  de  450  à  300  gram.  de  graines, 
mais  In  moitié  au  moins  est  inutile  et  doit  être  séparée  ; 
c'est  généralement  celle  qui  provient  du  haut  des  tiges 
et  qui  n'est  point  parvenue  à  maturité.  Elle  ne  produit 
que  des  jets  rabougris. 

^  C'est  aux  beaux  jours  du  printemps  et  après  les  der- 
nières gelées,  environ  vers  le  mois  de  mars,  que  l'on 
doit,  procéder  à  l'ensemencement.  Les  semis  exécutés 
trop  tôt  ont  à  redouter  la  fraîcheur  de  la  terre,  qui  les 
fait  pounir  ;  la  moindre  gelée  détruirait  les  germes. 
Ceux  au  contraire  que  l'on  ferait  trop  tard  seraient  at- 
teints par  la  sécheresse,  et  les  grains  lie  pourraient  par- 
venir à  percer  la  croûte  qui  se  formerait  à  la  surface  de 
la  terre,et  les  espérances  du  cultivateur  seraient  étouffées 
au  berceau. 

Suivant  M.  Chaptal,  6  kilog.  de  graine  suffisent  pour 
ensemencer  un  hectare.  M.  Dubruufaut  porte  la  quan- 
tité nécessaire  aux  semis  du  même  espace  de  terrain 
À  45  kilog.  Ajoutant  à  cela  la  moitié  en  sus  pour  le 
triage  de  La  graine,  l'on  aura  pour  l'un  9  kilog.,  pour 
l'antre,  22  kilog.  4/2.  La  différence  entre  ces  deux  don- 
nées vient  de  la  méthode  employée  ponr  semer. 

H  y  a  trois  méthodes  d'ensemencement,  savoir  :  A  la 
volée^  par  repiquage  ou  en  rayon*. 

La  première,  quoique  généralement  appliquée,  offre 
un  grand  inconvénient,  en  ce  qu'elle  nécessite  une 
grande  quantité  do  graines,  et  qu'elle  forme  des  amas 
de  niants  que  l'on  est  obligé  ensuite  d'arracher,  de  re- 
phinter,  pour  ne  pas  gêner  la  végéution  et  pour  l'égar 
User. 

Ces  deux  opérations,  qui  so  font  six  semaines  après 
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ue  la  graine  a  levé,  se  nomment  éelaircir  et  repiquer, 
n  observe  généralement  une  distance  de  0*^40  à  0*,50 
entre  chaque  plant. 

La  seconde  méthode  se  pratique  comme  celle  em- 
ployée pour  les  semis  d'arbres.  On  sème  dans  un  petit 
espace  la  graine  nécessaire  au  terrain  que  Ton  vent  cul 
tiver,  et  un  mois  et  demi  après  la  levée  on  arrache  lef 
jeunes  plants  et  on  les  repique,  en  observant  la  distance 
que  nous  avons  déjà  indiquée.  Seulement  avant  le 
repiquage  on  a  soin  de  couper  les  feuilles  jusqu'à 
0'",40  du  collet,  sans  cela  la  sécheresse  ferait  périr  Is 
plante.  Cette  méthode  offre  de  grands  désavantages; 
elle  arrête  la  végétation  et  la  retarde,  en  outre  il  est 
commun  de  rompre  ou  de  tordre  tellement  la  racine, 
qu'elle  reste  tordue  et  rend  ainsi  son  nettoyage  très  dif- 
ficile. 

Quant  à  la  méthode  par  rayons,  elle  consiste  à  pro- 
mener une  herse,  dont  les  dents  sont  convenablement 
écartées,  sur  le  terrain  que  l'on  veut  ensemencer.  Des 
femmes  suivent  la  herse  et  jettent  à  0*,40  de  distance 
les  unes  des  au^es  les  graines,  puis  Ton  passe  sor 
le  champ  la  herse  retournée,  afin  de  recouvrir  la  se- 
mence. On  a  appliqué  à  cette  méthode  le  semoir  méca- 
nique, qui  présente  cet  avantage  que  la  graine  est  ré- 
pandue avec  une  grande  égalité  sur  toute  la  surface 
du  terrain. 

A  ces  trois  modes  d'ensemencement  vient  se  joindre 
celoi  qui  est  employé  en  Angleterre  avec  succès.  On 
trace  deux  sillons  parallèles  que  l'on  garnit  oonvenable- 
ment  de  fumier,  puis  on  en  creuse  un  troisième  au  mi- 
lieu qui  vient  recouvrir  à  droite  et  à  gauche  les  pre- 
miers. La  grnine  doit  être  placée  dsins  la  longueur  des 
sillons,  perpendiculairement  au  fumier.  Du  reste,  cette 
méthode  ne  dispense  point  du  repiquage  et  de  la  néces- 
sité d'éclaircir.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  préparation 
à  donner  au  sol  avant  d'ensemencer,  elle  est  analogue 
à  celle  qui  se  pratique  pour  les  céréales. 

A  l'époque  du  repiquage,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  se  fait  environ  un  mois  et  demi  après  les  semences, 
commence  une  autre  opération,  qui  consiste  à  débar- 
rasser la  betterave  d'une  foule  de  plantes  parasites  qui 
se  sont  développées  en  même  temps  qu'elle  et  qui  gtee 
sa  végétation  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  sarclage.  Cette 
opération  se  répète  trois  fois  à  un  mois  d'intervalle. 

Pendant  le  cours  de  la  végétation  la  betterave  est  su- 
jette à  de  graves  maladies;  la  rachitisme  est  l'une 
d'elles.  La  plante  qui  en  est  attaquée  se  reconnaît  à  la 
petitesse  et  à  la  forme  de  ses  feuilles  qui  se  contournent  ; 
ses  racines  se  décolorent,  et  leur  chair  est  entièrement 
dépourvue  de  saveur. 

Les  insectes  lui  livrent  aussi  une  guerre  acharnée ,*et 
semblent  se  jouer  des  soins  que  le  cultivateur  apporte 
à  leur  destruction.  Les  chenilles  attaquent  ses  feuilles  ; 
les  vers  rongent  ses  racines  ;  il  en  est  un  surtout,  c'est 
une  espèce  de  grand  ver  blanc,  qui  produit  le  hanneton, 
et  qui  est  nuisible  à  beaucoup  d'autres  plantes.  Lorsque 
la  betterave  est  attaquée  par  cet  insecte,  ses  feuilles 
jaunissent,  se  penchent  et  atteignent  la  teore  ;  sa  végé- 
tation s'arrête,  elle  dépérit  et  devient  rachitique  ;  autant 
vaut  alors  la  sacrifier  et  détruire  avec  elle  l'ennemi 
commun. 

Aux  approches  de  la  maturité,  les  feuilles  de  la  bet- 
terave qui  jusque-là  avaient  été  fermes,  droites  et  d*un 
beau  vert,  se  couvren'tde  taches  rouges,  s'abaissentvers 
le  sol  et  jaunissent;  elle  est  alors  arrivée  à  tout  son  dé- 
veloppement et  il  faut  procéder  à  sa  récolte.  Il  est  bon 
de  l'effectuer  un  peu  avant  sa  maturité,  ou  au  moins 
aux  premiers  symptômes,  car  si  l'on  prolonge  rarra- 
chnçe  c'est  au  détriment  de  la  matière  sucrée  ;  d'ailleurs 
te  sucre  en  est  d'une  plus  facile  extraction. 

h'arrachage  s'opère  à  l'aide  d'une  bêche.  Un  second 
ouvrier  prend  la  plante,  la  secoue  pour  en  détacher  la 
terre,  et  la  met  par  rnn<;  les  collets  tournés  d'un  mûiue 


SUCRE. 


SUCRE. 


côté,  tandis  qu'uu  troisième,  armé  d'une  bêche  tran- 
chante, les  coupe.  Cette  dernière  opération  s'appelle 
décolUt<ige ;  elle  a  pour  but  d'arrêter  la  végétation,  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  ne  se  continuerait  qu'au  détri- 
ment de  la  matière  sucrée. 

La  betterave  ainsi  traitée  est  laissée  sur  le  sol  quel- 
ques jours,  surtout  si  le  temps  est  propice,  afin  de  lui 
laisser  perdre  le  plus  possible  la  partie  aqueuse  qu'elle 
contient,  puis  elle  est  mise  en  tas  et  portée  dans  les  ma- 
gasins. 

Les*  feuilles  sont  en  partie  destinées  à  nourrir  les  bes- 
tiaux, et  les  collets  à  servir  d'engrais  à  la  terre.  Ces 
détritus  sont  considérés  comme  équivalents  à  la  moitié 
de  la  quantité  nécessaire  de  fumier  pour  une  seconde  ré- 
colte. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  parce  que  la  betterave  est  ai^ 
rachée,  décolletée  et  emmagasinée,  sa  végétation  soit 
totalement  interrompue  ;  il  lui  reste  encore  une  espèce 
de  force  vitale  qui  continue  à  se  faire  sentir  long- 
temps après  que  la  plante  a  été  séparée  du  sol.  Cette 
dernière  impulsion  de  végétation  est  une  source  de  dé- 
composition, surtout  si  la  chaleur  et  l'humidité  ne 
sont  pas  écartéea  avec  soin  par  tous  les  moyens  possi- 
bles. 

L'emmagasinage  est  pour  le  fabricant  une  opération 
de  la  plus  haute  importance  ;  faite  dans  de  mauvaises 
conditions  elle  peut  entraîner  la  perte  entière  de  sa  ré- 
colte. 

Le  fabricant  doit  traiter  ses  betteraves  au  fur  et  à 
mesure  que  l'arrachage  s'exécute ,  et  sous  aucun  pré* 
textto  il  ne  doit  pas  attendre  qu'elles  arrivent  à  maturité 
complète  pour  en  effectuer  l'emmagasinage.  La  pru- 
dence exige  que  cette  opération  soit  termmée  avant  les 
grandes  pluies  et  les  gelées,  qui,  tout  en  entravant  les 
travaux,  gâteraient  une  partie  de  la  récolte. 

Soit  que  le  fabricant  adopte,  pour  la  conservation  ées 
betteraves,  des  caves  ou  des  silos,  il  est  des  précau- 
tbns  générales  sur  lesquelles  nous  allons  attirer  son  at- 
tention. 

Dans  aucun  cas  les  betteraves  ne  doivent  être  mises 
eu  grands  tas;  elles  s'échauffent,  s'amollissent,  et  tom- 
bent en  morceaux  soua  les  dents  de  la  râpe,  au  lieu 
d'être  réduiicis  en  pulpe  fine.  Il  en  résulte  une  grande 
perte ,  au  pressage ,  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
jus.  Les  betteraves  réunies  en  grand  nombre  dégagent 
une  température  de  44  à  45**;  et  cette  chaleur  suffit 
poor  fomenter  leur  reste  de  force  vitale. 

La  récolte  rentrée  trop  humide  tend  à  végéter  dans 
les  magasins,  surtout  par  une  température  douce  ;  cette 
végétation  ne  s'opère  qu'aux  dépens  de  la  matière  sucrée. 

il  est  aussi  très  important  de  soigner  le  transport  des 
racines,  d'éviter  de  les  ibuler  sous  les  pieds,  de  les  jeter 
d'une  trop  grande  hauteur  ;  les  betteraves  meurtries  de- 
viennent d'une  conservation  fort  difficile.  Les  fabri- 
cants, pour  épargner  quelques  frais  de  main-d'œuvre, 
compromettraient  gravement  leurs  intérêts. 

Poujr  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  magasins 
nécessaires  à  une  exploitation,  il  suffit  que  Ton  sache 
que  600  kilogr.  de  betteraves  occupent  un  espace  d'un 
mètre  cube.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  approxi- 
mativement, de  l'étendue  à  donner  aux  caves  et  silos, 
d'après  la  quantité  d'arpents  ensemencés  et  l'aspect 
seul  de  la  récolte,  qui  trompe  rarement  un  œil 
exercé. 

Plusieurs  moyens  ont  été  employés  pour  arracher 
la  récolte  aux  influences  pernicieuses  qui  la  mena- 
cent. 

La  congélation  serait  certainement  le  moyen  le  plus 
efficace  si  son  application  n'était  très  difficile,  en  ce 
qu'il  est  presque  impraticable  d'y  soumettre  une  grande 
quantité  de  racines  d'une  manière  uniforme  ;  en  effet, 
le  terme  de  congélation  dos  betteraves  est  entre  %  et  3" 
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terme  peut  varier  suivant  la  quantité  d*ûau  qu'elles  con- 
tiennent, et  d'ailleurs  il  est  très  difficile  de  maintenir 
continuellement  la  même  température  eitl'éviter  le  dé- 
gel, qui  détruirait  entièrement  la  récolte.  Ce  système  de 
conservation  n'est  bon  qu'en  théorie,  mais  s'il  était  ap- 
plicable il  conserverait  la  betterave  indéfiniment,  et 
n'aurait  d'autre  inoonvénient  que  de  rendre  le  travail  de 
.la  râpe  plus  difficile  et  plus  pénible. 

Le  moyen  le  plus  généralement  employé  pour  la  con- 
servation des  betteraves,  et  qui  se  présente  comme  le 
plus  naturel  et  le  plus  simple,  est  de  les  entasser  en  plein 
air  par  lits  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  recouverts  de 
paille  pour  l'écoulement  des  eaux.  L'inconvénient  de  ce 
système  glt  entièrement  dans  l'influence  des  gelées  et 
des  dégels,  qui  ne  tardent  pas  à  les  faire  entrer  en  pu- 
tréfaction, et  ce  sont  précisément  ces  changements  de 
température  dont  il  est  urgent  de  les  garantir. 

Plusieurs  fabricants  conservent  les  betteraves  en  les 
en  fouissant  dans  les  champs  mêmes  où  on  les  a  récoltées. 
On  dispose  à  cet  effet  des  fosses  appelées  silos,  de  4  ",00 
à  4  ",30  de  profondeur,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une 
couche  de  terre  en  dos  d'âne  de  4  ",30  d'épaisseur. 

C'est  généralement  en  France  que 'le  système  des 
silos  est  employé  :  on  leur  donne  environ  un  mètre  de 
large  sur  autant  de  profondeur  et  on  a  soin  de  les  éta- 
blir à  proximité  de  la  fabrique. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  donnait  à  ses  silos  0"',30 
de  profondeur  ou  moins,  suivant  le  terrain  ;  ses  fosses 
étaient  rondes,  d'un  diamètre  de  4  ",30,  ou  bien  il  leur 
donnait  la  forme  d'un  carré  long  dùis  les  mêmes  pro- 
portions. U  les  emplissait  en  amoncelant  ses  betteraves 
au-dessus  de  la  surface  du  sol,  terminant  les  fosses  ron- 
des en  cône  et  les  fosses  longues  par  une  toiture  à  deux 
plans,  sur  une  inclinaison  telle,  que  la  terre  ne  fût  pas 
entraînée  par  les  pluies.  Il  recouvrait  les  silos  d'une 
couche  de  paille,  et  sur  cette  paille  on  jetait  la  terre 
provenant  du  silo  et  d'un  autre  fossé  creusé  à  l'effet  de 
recevoir  les  eaux  qui  ainsi  ne  pouvaient  séjourner  dans 
le  silo,  ce  fosso  étant  toigours  plus  profond. 

A  la  partie  supérieure  de  chaque  amas  était  pratiquée 
une  petite  cheminée  formée  de  deux  tuiles  courbes  et 
qui  pouvait  se  boucher  en  la  remplissant  de  paille.  La 
terre  fortement  tassée  à  la  pelle  laissait  couler  l'eau  le 
long  des  parois  sans  infiltration  aucune. 

M.  Crespel  donnait  à  ses  silos  3  mètres  de  longueur, 
4  ",50  de  profondeur,  4  mètre  de  largeur  à  la  base  et 
0",64  à  la  surface.  Quand  le  silo  doit  avoir  une  certaine 
longueur,  il  est  nécessaire  d'établir  de  6  en  6  mètres  une 
séparation  entre  les  betteraves,  soit  en  laissant  une 
banquette  en  terre,  soit  en  ménageant  un  vide.  Pour 
donner  passage  aux  gaz  qui  peuvent  se  former,  on  éta- 
blit des  cheminées ,  au  moyen  de  deux  tuiles ,  comme 
nous  l'avons  dit,  ou  bien  au  moyen  de  fagots  de  quel 
ques  pouces  d'épaisseur,  placés  verticalement.  Quand 
la  gelée  est  à  craindre ,  il  faut  boucher  les  chemi- 
nées. 

Quelques  fabricants  pratiquent  dans  le  fond  des  silos 
de  petits  canaux  de  la  largeur  d'un  fer  de  bêche  ;  on  les 
recouvre  des  plus  grosses  racines  pour  éviter  l'engorge- 
ment. Ces  canaux  sont  mis  en  communication  avec  l'air 
extérieur  par  la  cheminée;  ils  ont  pour  but  d'assainir 
les  silos. 

Quand  une  betterave  s'altère,  elle  communique  prom  n- 
tement  aux  autres  son  altération  ;  en  établissant  donc 
des  intervalles,  on  peut  remédier  à  cet  accident.  Si  l'on 
a  lieu  de  croire  qu'il  y  a  fermentation  dans  un  silo,  ce 
dont  on  s'aperçoit  par  la  vapeur,  l'odeur  qui  s'en  échap- 
pent et  par  l'affaissement  du  toit,  il  faut  de  suite  l'ou- 
vrir et  enlever  les  betteraves  altérées. 

Si  lorsqu'il  gèle  on  ouvre  un  silo,  il  faut  le  vider  com- 
plètement. Dans  la  construction  des  silos  on  doit  éviter 
les  infiltratioTis  d'eau  de  source,  les  betteraves  qui 
croupissant  dans  Toau  ne  tardant  pas  à  se  décomposer  i 
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L'écoulement  du  jus  sur  le  condenseur  doit  être  mé- 
nagé de  telle  sorte,  que  Tévaporation  de  l'eau  qui  a  lien 
par  la  descente  de  ce  jus  sur  les  tuyaux,  soit  égale  à 
celle  qui  s'opère  dans  la  chaudière  close.  De  cette  ma- 
nière on  n'a  jamais  excédant  de  jus  au  bas  du  conden- 
soar,  et  il  n'est  jamais  utile  de  remonter  ce  jus  pour  le 
faire  passer  une  seconde  fois  sur  les  tuyaux.  Il  est* 
facile  de  faire  arriver  les  jus  au  bas  du  condenseur  à 
un  degré  de  densité  voulu  ;  pour  cela  on  manœuvre  les 
robinets  distributeurs  f  de  manière  à  laisser  couler  une 
quantité  de  jus  telle,  que  le  degré  au  bas  de  la  course 
soit  celui  que  l'on  cherche;  sa  densité  est  évidemment 
d'autant  plus  grande  qu'on  en  a  fait  passer  un  moins 
grand  volume  sur  les  tuyaux. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  aura  toujours  assez 
de  jus  pour  bien  garnir  le  condenseur,  et  on  ne  sera 
jamais  encombré  de  jus  dans  les  citernes;  la  chaudière 
close  suffira  pour  débiter  ce  jus  au  fur  et  à  mesure  de 
son  arrivée. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  après  avoir  chargé 
la  chauiiière  A  avec  du  jus  qui  n'a  éprouvé  aucime 
cvaporation,  on  n'a  plus  pour  les  opérations  suivantes 
que  du  jus  qui  a  subi  une  évaporation  déjà  notable  sur 
les  condenseurs  au  moyen  de  l'évaporation  considérable 
des  jus  qui  coulent  à  l'extérieur  des  tuyaux  du  conden- 
seur C.  La  vapeur  circulant  à  l'intérieur  et  provenant 
des  jus  en  éJbuUition  dans  la  chaudière  A,  se  trouve 
condensée  et  ramenée  à  l'état  d'eau  ;  cette  eau  ruisselle 
à  l'intérieur  des  tuyaux  b,  en  suit  toutes  les  sinuosités, 
et  finalement  vient  se  rendre  au  système  mécanique  F, 
d'où  elle  est  évacuée  par  le  jeu  continuel  des  pompes  à 
air  c,  c' .  Les  pompes  à  air  aspirent  en  même  temps  et 
évacuent  la  petite  portion  d'air  ou  de  gaz  qui  aurait  pu 
être  contenue  dans  les  jus  ou  s'êtr.e  introduite  dans 
l'appareil  par  les  robinets  ou  par  quelques  petites  fissu- 
r(^8.  La  condensation  des  vapeurs  de  la  chaudière  A 
par  l'évaporation  du  jus  jusqu'à  un  certain  degré  sur 
les  tuyaux  du  condenseur  B,  en  même  temps  que  l'ac' 
tion  continue  des  pompes  à  air,  entretiennent  dans  la 
chaudière  un  vide  qui  fait  que  l'ébuUition  a  lien  à  une 
très  basse  température. 

Nous  avons  reconnu  que,  dans  le  travail  de  l'évapo- 
ration des  jus  jusqu'à  25**,  le  degré  de  vide  était  suffi- 
sant lorsque  le  mercure  se  maintenait  dans  le  baromè- 
tre à  une  dépression  de  40  à  45  centimètres.  Daus  le 
travail  de  la  seconde  évaporation,  celle  de  ^"^  à  la 
cuite,  le  vide  a  besoin  de  se  maintenir  plus  bas  ;  il  est 
bon  do  se  tenir  entre  48  et  60  centimètres  de  dépres- 
sion. 

(Nous  entendons  par  dépression  la  pression  que  sup- 
porte le  sirop,  en  moins  de  la  pression  atmosphérique, 
o'est-à-dire  que  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure 
dans  le  baromètre  étant  ordinairement  sous  la  pression 
atmosphérique  de  76  centimètres,  cette  hauteur  ne  soit 
,plus  que  36  cent,  dans  un  cas  et  31  dans  l'autre.) 

Les  jus  qui  ont  parcouru  successivement  les  tubes  du 
condenseur  C,  eu  les  enveloppant  extérieurement,  et 
qui  ont  éprouvé,  comme  nous  l'avons  dit,  tme  évapora- 
tion considérable,  viennent  se  rendre  dans  les  gouttiè- 
res ou  bacs  /  établis  au  bas  de  ce  condenseur,  et  de  là 
dans  le  réservoir  E;  c'est  là  qu'ils  se  rassemblent  pour 
être  puisés  par  la  chaudière  A. 

Le  jus  avec  lequel  a  été  chargée,  lors  de  la  mise  en 
train,  la  chaudière  A,  étant  au  plus  faible  degré  de 
densité,  puisqu'il  n'avait  encore  subi  aucune  évapora- 
tion sur  le  condenseur,  il  devient  nécessaire  de  rechar- 
ger plusieurs  fois  la  chaudière,  parce  que  la  réduction 
de  ce  jus  par  l'évaporation,  pour  arriver  à  25°,  laisse^ 
rait  à  nu  une  partie  des  serpentins  de  chauffe,  ce  qu'il 
faut  éviter,  car  autrement  on  risquerait  d'altérer  le  peu 
de  sirop  qui  recouvre  ces  serpentins  en  raison  de  la 
haute  température  qu'ils  éprouvent  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  plongi''s  dans»  le  liquide  à  évaporer.  On  se  guide  par 


l'inspection  de  l'intérieur  de  la  chaudière  à  traven  les 
lunettes  p.  Pour  opérer  ce  chargement,  on  n'a  qu'à  ou- 
vrir la  soupape  d'aspiration  d. 

On  s'assure  du  degré  de  densité  auquel  sont  parve- 
nus les  jus  dans  la  chaudière  A  au  moyen  de  l'appareil 
d'épreuve  m,  dont  nous  décrirons  la  manœuvre  plus 
loin. 

Lorsque  le  jus  en  évaporation  dans  la  chaudière  A 
est  arrivé  à  34  on  25"  de  l'aréomètre  Bamné,  il  faut 
alors  le  retirer  de  cette  chaudière.  On  arrête  de  suite 
l'introduction  de  la  vapeur  de  chauffage ,  et  pour  cela 
on  ferme  le  robinet  de  vapeur  b,  puis  au  moyen  de  la 
soupape  contenue  dans  la  partie  aupérieure  de  la  co- 
lonne ou  chapiteau  h,  on  intercepte  la  communication 
entre  la  chaudière  A,  et  les  autres  parties  de  l'appa- 
reil, on  laisse  rentrer  dans  cette  chaudière  l'air  aimo- 
sphérique  au  milieu  de  l'outerture  du  robinet  I,  et  le 
vide  se  trouve  ainsi  détruit;  on  n'a  plus  qu'à  ouvrir  le 
robinet  de  vidange  «,  de  la  chaudière,  et  le  sîrop  s'é- 
coule dans  la  gouttière  naobile  L  que  l'on  voit  commu- 
niquer dans  la  gouttière  fixe  M  ;  le  sirop  à  25**  se  rend 
alors  dans  le  réservoir  I. 

Lorsque  la  chaudière  A  est  vide,  on  ferme  le  robi- 
net «  au  moyeu  du  petit  volant  f,  on  ferme  également 
le  robinet  à  air,  on  rétablit,  au  moyen  de  la  soupape 
de  A,  la  communication  entre  la  chaudière  et  le  conden- 
seur, et  le  jeu  des  pompes  à  air  a  promptement  expulsé 
la  quantité  d'air  que  le  vide  détruit  dans  la  chaudière 
A,  a  introduite  dans  le  système;  on  aspire  une  nouvelle 
charge  de  jus  par  la  soupape  d,  on  donne  la  vapear 
par  b,  et  l'opération  recommence.  Toute  cette  manœu- 
vre exige  moins  de  deux  minutes.  Pendant  ces  déchar- 
gement et  rechargement  de  la  chaudière,  on  n'arrête 
nullement  l'écoulement  des  jus  sur  le  condenseur;  ce 
temps  est  si  court,  que  cela  n'en  vaut  pas  la  peine  ;  les 
jus  qui  coulent  pendant  ces  quelques  minutes  et  qui  ne 
sont  pas  évaporés  se  rendent  avec  les  antres  dans  le 
réservoir  H. 

On  peut,  si  l'on  veut  opérer  d'une  manière  un  peu 
plus  prompte,  pour  remettre  la  chaudière  A  on  état 
d'être  rechargée  ;  dès  que  cette  chaudière  est  vide  de 
sirop,  on  ferme  le  robinet  à  ais  b,  on  ferme  également 
aux  trois  quarts  celui  de  vidange  «,  et  on  ouvre  le  ro- 
binet c,  qui  introduit  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de 
la  cliaudière  A.  On  fait  siffler  cette  vapeur  pendant  un 
instant,  par  l'ouverture  rétrécie  du  robinet  de  vidangée, 
puis  l'on  ferme  celui-ci  entièrement  ^  l'effet  du  siffle- 
ment de  la  vapeur  a  été  d'expulser  l'air  de  la  chaudière, 
et  on  n'a  plus  besoin  de  compter  sur  le  jeu  des  pompes 
à  air  pour  rétablir  le  vide. 

Cette  introduction  de  vapeur  dans  la  capacité  de  la 
chaudière  A,  si  elle  n'est  pas  toujours  utile  pour  le  ré- 
tablissement du  vide ,  puisque  l'on  peut  se  servir  des 
pompes  à  air,  est  quelquefois  nécessaire  pour  dégrais- 
ser la  chaudière  et  le  robinet  de  vidange  ;  c'est  après 
les  cuites  que  cette  opération  peut  devenir  nécessaire, 
parce  qu'en  raison  de  la  basse  température  à  laquelle  le 
sirop  se  cuit,  il  arrive  quelquefois  qu'il  se  dépose  des 
cristaux  de  sucre  sur  les  parois  de  la  chandière  ou  dans 
la  clef  du  robinet  de  vidange  ;  le  lavage  à  la  vapeur 
devient  très  utile  dans  ce  cas. 

Noos  avons  dit  que  les  sirops  évaporés  à  25*  se  ren- 
dent dans  le  réservoir  J  ;  ce  réiservoir  communique  à  au 
monte-jus  c  ;  c'est  à  l'aide  de  ce  mout^jus  que  les  si- 
rops à  25°  se  trouvent  élevés  dans  le  réservoir  qui  sert 
à  l'alimentation  des  filtres  à  sirop.  Les  sirops  à  aô*  qns 
l'on  a  envoyés  au  moyen  du  monte-jus  sur  les  filtres  à 
noir  en  grains  se  rendent  après  leur  filtration  dans  le 
réservoir  K  où  nous  avons  aies  prendre  pour  les  porter 
au  point  de  cuite. 

Lorsqu'on  aperçoit  que  le  réservoir  K  contient  une 
quantité  de  sirops  filtré-s  assez  grande  pour  faire  lo 
chargement  de  la  chaudière  A,  on  saisit  le  moment  où 
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celle  ci  peat  être  yidée,  eit  an  lieu  de  la  recharger  avec 
le  cooteau  du  réservoir  H,  on  la  fait  aspirer  daoe  le 
réservoir  K  en  tournant  simplement  la  soupape  d'aspi- 
ration d*,  et  on  cuit  jiuqu'à  oousistance  de  preuve,  en 
opérant  de  la  mSme  manière  que  pour  Tévaporation 
des  jns.  Pendant  le  temps  de  la  cuite ,  les  jus  s'accu- 
mulent dans  le  réservoir  H,  qui  est  d'one  contenance 
assez  grande  pour  les  recevoir. 

Pour  prendre  la  preuve,  on  se  sert  de  la  sonde  qui 
est  fixée  sur  la  chaudière  A  ;  au  moyen  de  cette  sonde, 
on  extrait  de  la  chaudière  une  petite  quantité  de  sirop, 
sur  laquelle  on  opère  la  preuve  au  filet  ;  nous  revien- 
drons sur  cette  preuve.  Lorsque  le  sirop  est  cuit  on  vide 
la  chandière,  en  opérant  la  même  manœuvre  que  nous 
avons  décrite  ci- dessus.  Le  contenu  de  la  chaudière  est 
rendu,  dans  ce  cas,  par  la  gouttière  mobile  L  dans  la 
gouttière  K,  qui  la  verse  dans  l'un  ou  l'antre  des  ré- 
chauffoirs  qui  sont  dans  Templi ,  làle  sirop  cuit  est  traité 
ainsi  que  nous  le  dirons  plus  tard. 

Des  totm  à  prendre  pendani  Vévaporalion  des  jus  o«  •»- 
ro/M.  — *  Lorsqu'on  prooède  à  Tévaporation  des  jus  ou 
sirops,  il  faut  surveiller  le  départ  du  premier  bouillon, 
parce  qu'il  arrive  très  souvent  qu'au  début  de  l'ébulli- 
tion  il  se  produit  ud  boursouflement  de  la  matière  con- 
tenue dans  la  chaudière,  et  si  on  n'y  apportait  pas  la 
surveillance  nécessaire  les  jus  sortiraient  de  la  chau- 
dière A  et  passeraient  dans  le  vase  de  sûreté  B.  Il  faut 
donc  au  moment  oi?  le  bouillon  commence  à  se  produire, 
introduire  dans  lu  chaudière  une  petite  quantité  d'un 
corps  gras  qndéonqne,  tel  que  beurre,  saindoux, 
graisse  ou  buily.  Ce  corps  gras  s'introduit  dans  la  chau- 
dière par  le  rç&net  à  beurre  o.  Dès  que  l'on  a  mis  dans 
le  godet  de  te  robinet  la  matière  grasse,  que  nous  sup- 
posons $%re  du  beurre,  la  température  de  cette  pièce  la 
fait  f(Shdre,  et  en  tournant  rapidement  la  petite  poignée 
Qiû  termine  la  olef  de  ce  robinet,  le  vide  qui  existe  dans 
la  chandière  est  cause  que  ce  beurre  fondu  est  aspiré 
prompte  ment  et  tombe  sur  le  jus  en  ébullition.  Une  très 
petite  quantité  de  matière  grasse  est  suffisante  pour 
faire  tomber  de  suite  le  bouillon,  et  pour  régulariser  de 
suite  l*ébttllition.  Il  eet  utile  que  l'ouvrier  cuiseur,  au 
moment  où  le  bouillon  part,  porte  son  attention  sur  les 
lunettes  de  la  chaudière,  et  tienne  sa  nuin  sur  le  robi- 
net b,  qui  sert  à  l'introduction  de  la  vapeur  dans  les 
serpentins  de  la  chaudière,  afin  de  modérer  à  volonté  le 
bouillon  lorsque  cela  devient  nécessaire.  Si  dans  la  durée 
de  IVvaporation,  pendant  laquelle  la  surveillance  est 
totgours  nécessaire,  on  aperçoit  an  jus  ou  au  sirop  de  la 
tendance  à  monter  de  nouveau,  il  faut  répéter  l'addition 
du  beurre.  Les  lunettes  p  sont  très  utiles  pour  voir  ce 
qm  se  passe  dans  la  chandière  A  ;  afin  de  rendre  leur 
usage  plus  facile,  il  est  bon  de  fixer  sur  les  lunettes  op* 
posées  à  celles  que  l'on  est  le  plus  à  portée  de  survell'- 
1er,  une  petite  lampe  avec  un  réflecteur,  qui  porte  le 
plus  de  lumière  possible  sur  les  lunettes.  Les  lampes 
dites  Locatelli  sont  très  commodes  pour  cet  emploi, 
parce  qu'elles  durent  très  longtemps  sans  avoir  besoin 
d'être  touchées. 

Nous  avons  dit  qu'il  est  important  de  ne  jamais  lais- 
ser à  découvert  les  tuyaux  du  serpentin  de  chauffe  de  la 
chaudière  A,  parce  que  si  c«la  arrivait  la  petite  quan« 
tité  de  sirop  qui  y  adhère  se  caraméliserait  et  commu- 
niquerait de  la  couleur,  et  par  suite  de  l'altération  à  la 
masse  du  sirop  en  ébullition.  Cela  résulte  de  la  haute 
température  qu'acquièrent  les  tuyaux  du  serpentin  lors- 
qu'ils ne  sont  pas  baignés  dans  le  liquide  ^  lorsqu'ils  en 
sont  recouverts,  au  contraire,  l'évaporation  immense 
qui  a  lieu  absorbe  si  promptement  le  calorique  de  la  va- 
peur qui  est  contenue  dans  ces  serpentins,  que  leur  tem- 
pérature ne  peut  s'élever  ;  si  donc  on  voit  que,  par  la 
concentration,  les  jns  ou  sirops  baissent  de  manière  à 
découvrir  les  serpentins,  il  faudra  recharger  la  chau- 
dière en  ouvrant  l'une  des  soupapes  d,  d,  de  la  chau- 
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dière  A,  suivant  la  qualité  des  produits  que  l'on  év^>ore 
dans  la  chaudière.  Nous  insistons  d'une  manière  parti- 
culière sur  cette  attention  à  ne  pas  laisser  découvrir  les 
serpentins. 

Vidange  du  vaee  de  iûreti,  —  Nous  avons  dit  que  le 
vase  de  sûreté  devait  remédier  à  l'inconvénient  du  mon- 
tage des  jns  dans  la  chaudière  ;  ce  vase  de  sûreté  est 
assez  grand  pour  contenir  une  certaine  quantité  de  li- 
quide, et  pour  qu'on  ne  soit  pas  dans  le  cas,  à  moins 
d'accident  grave,  de  le  vider  plus  d'une  fois  toutes  les 
vingt- quatre  heures.  L'indicateur  de  verre  c,  qui  est 
fixé  sur  ce  vase,  indique  son  degré  de  plénitude  et 
avertit  du  moment  où  on  doit  le  vider.  Pour  opérer  la 
vidange  de  ce  vase,  on  profite  d'un  moment  où  l'on  est 
obligé  de  vider  le  contenu  de  la  chaudière  A,  et,  dans  ce 
cas  seulement,  on  laisse  rentrer  l'air  dans  la  totaliCé  de 
l'appareil,  en  laissant  ouverte  la  communication  entre  le 
chapiteau  h  de  la  chaudière  et  le  vase  de  sûreté  B  ;  alors 
l'air  qui  s'introduit  par  le  robinet  d'air  ne  se  borne  pas  à 
remplir  la  capacité  de  la  chaudière  A,  il  se  répand  aussi 
dans  les  capacités  de  toutes  les  autres  pièces  de  l'appa^ 
reil,  telles  que  B,  C,  F,  et  en  ouvrant  le  robinet  d  du 
vase  B,  le  liquide  qui  y  est  contenu  prend  son  écoule- 
ment. Lorsque  la  vidange  est  opérée,  on  ferme  le  robi- 
net d,  de  ce  vase,  on  ferme  également  le  robinet  à  air 
de  la  chaudière  A,  et  le  jeu  des  pompes  à  air  a  bientôt 
rétabli  le  vide. 

On  aurait  pu,  à  la  rigueur,  établir  entre  B  et  C  une 
soupape  semblable  à  celle  contenue  dans  le  chapiteau 
de  la  chaudière  A,  pour  interrompre  la  communication 
entre  oes  deux  pièces  de  l'appareÙ  de  manière  à  ne  pas 
détruire  le  vide  dans  le  conducteur  ;  mais  pour  cela  il 
aurait  fallu  déranger  l'harmonie  de  la  disposition  de 
l'appareil  et  ne  pratiquer  qu'une  seule  issue  de  vapeur 
entre  B  et  C,  au  lieu  de  deux  qui  y  sont  ménagées.  L'oo- 
casion  de  vider  B  doit  être  si  rare,  et  la  facilité  de  ré- 
tablir le  vide  par  les  pompes  à  air  est  si  grande,  que 
cette  soupape  a  été  jugée  inutile. 

Cuiêton  de*  $irop$  d'igout,  —  Pour  achever  tout  ce  qui 
concerne  l'emploi  de  L'appareil  dans  le  vide,  nous  de- 
vons anticiper  sur  la  marche  générale  et  parler  de  la 
cuisson  de  ce  qu'on  appelle  les  sirops  d'égout,  c'est-à- 
dire  les  sirops  de  l'égouttage  des  formes,  ou  vases  quel- 
conques dans  lesquels  on  a  versé  le  suore  cuit. 

On  ne  doit  pas  accumuler  ces  sirops  ;  ils  doivent  être 
cuits  an  fur  et  à  mesure  qu'il  y  en  a  une  assez  grande 
quantité  de  réunis  pour  charger  la  chaudière  de  l'appa- 
reil; en  procédant  ainsi,  on  évite  l'altération  de  ces  si- 
rops. Tant  que  l'on  travaille  des  betteraves  et  que  l'on 
a  du  jns  à  sa  disposition,  la  cuisson  des  sirops  d'égout 
se  fait  de  la  même  manière  que  celle  des  sirops  à  25**, 
c'est-à-dire  que  la  condensation  des  vapeurs  continue 
toujours  à  avoir  lieu  par  l'évaporation  des  jus  sur  le 
condenseur  ;  mais  dans  ce  cas,  il  est  convenable  de  mo- 
dérer l'écoulement  de  ces  jus,  comparativement  à  celui 
que  l'on  donne  dans  la  cuisson  des  sirops  filtrés  à  ^*', 
par  la  raison  que  les  sisops  d'égout  marquent  35  à  36** 
à  l'aréomètre  de  Baume,  et  qu'ils  sont  loin  de  produire 
dans  leur  évaporation  autant  de  vapeur  que  les  sirops 
à  25")  ces  derniers  conservant  55  p.  400  d'eau,  tandis 
que  les  autres  n'en  contiennent  que  z5. 

il  arrive  souvent  à  la  fin  de  la  campagne  que  l'on  a 
encore  une  certaine  quantité  de  sirop  d'égout  à  cuire. 
Lorsque  l'on  n'a  plus  de  jus  à  sa  disposition,  on  est 
alors  dans  la  néoessité  d'employer  de  l'eau  pour  opérer 
la  condensation  des  vapeurs.  Dans  ce  cas,  on  doit  faire 
arriver  l'eau  dans  le  réservoir  G,  et  s'en  servir  sur  le 
condenseur  C  de  la  même  manière  qu'on  se  serait  servi 
ae  jus.  L'eau  qui  arrive  dans  les  cuvettes  I  du  conden- 
seur se  rend  dans  le  réservoir  U,  auquel  réservoir  on 
pratique  un  trop  plein  pour  laisser  perdre  l'eau  dans 

Iuu  caniveau  qui  la  conduit  hors  de  la  fabrique. 
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Tj'égale  rép&rf^îtîon  des  jas  snr  les  tayaux  du  condenseur 
C,  est  une  partie  de  la  marche  de  TappareU  qni  noas  a 
béapcoâp  occupé  ;  c'est  aussi  un  point  sur  leqael  nous 
appelons  fortement  l'attention  des  personnes  diargées  de 
la  conduite  de  nos  appareils.  An  premier  coup  d*œil| 
rien  ne  parait  plus  simple  que  cette  égaie  répartition 
au  moyen  des  distributeurs  m,  garnis  des  petites  ouver- 
tures t»,  et  cependant  elle  exigé  de  la  surveillance.  Il  ar- 
rive que  par  suite  des  variations  de  température  des  jus, 
les  gouttières  de  distribution  éprouvent  un  mouvenient 
de  £latation  inégale  qui  les  défQrpae,  par  suite  duquel 
les  jnsse  portent^plus  d'un  côté  que  de  l'autre;  il  en  ré- 
sulte alors  que  le  jus  qui  doit  tomber  également  et 
goutte  ^  goutte  en  forme  de  pluie,  d'abord  sur  toute  la 
longueur  du  premier  tuyau  supérieur,  ensuite  sur  l'in« 
fénéur,  et  ainsi  de  suite  jusqu'en  bas,  'se  porte  tout  d-un 
côté  en  abandonnant  l'autre,  ou  vers  le  inilieu,  en 
abandonpant  les  côtés,  ce  qui  Jaisse  une  partie  des 
tuyaux  du  condenseur  dégarnie,  et  réduit  d'autant  son 
action  pour  la  condensation  et  l'évaporation.  Un  autre 
inconvénient  de  cette  inégale  répartition,  est  que  le  si- 
rop ^ui  recouvre  la  nartie  du  condenseur  qui  zf  est  plus 
arrosé^  éprouve  une  continuité  de  teippératuie  qui, 
quoique  assez  basse,  finit  toutefois  par  Taltérer,  ep  l'a- 
menant à  l'état  d'une  espèce  de  caramélisation.  C'est 
pour  remédier  à  ces  inconvénients,  résultant  des  dilata- 
tions diverses  des  distributeurs  m,  que  nous  avons  em- 
ployé les  vis  de  rappel  q,  qui  saisissent  les  distributeufs 
dans  leur  milieu.  A  l'àide  de  ces  vis  qi^  abaisse  bu  on 


mités  dp  la  gouttière  qu'ftu  centre,  on  manoeuvre  la 
vis  de  rappel  q  de'm^nière  à  ^baisser  légèrement  le  centré 
du  distributeur  m,  afin  de  ramener  lés  jus  vjsrs  le  mi- 
lieu ;  si  les  jus ,  au  contraire ,  coulent  pins  au  centre 
que  vers  les  extrémités,  on  élève  le  centre  dé  manière  à 
renvoyer  le  jus  vers  les  parties  extrêmes.  Cest  d'abord 
à  l'ouvrier  monteur  de  p^^ndre  des  précautions  pour  éta- 
blir les  dÎHtributei^rs  m  de  manier^  à'ce  qù^ils  soient  par* 
faitement  de  niveau,  et  de  régler  à  la  lime  toutes  leé  pe 
tites  ouvertures  n  pour  qu'elles  versent  toutes  une 
égale  quantité  de  liquide. 

Quel  qujB  soit  le  soin  qui  soit  priç  pour  régler  l'écou- 
lement des  distributeurs  m,  il  sera  toujours'  nécessaire 
de  passer  de  temps  en  temps  un  -balai  ou  brosse  en 
crin  sur  les  premiers  tuyaux  dfi  condenseur,  afin  de  les 
mouiller  également  et  que  le  jus  ne  s'y  trace  pas  de  che- 
mins ;  ces  premiers  tuyaux  bien  garnis  de  jus 'détermi- 
nent la  marche  des  tuyaux  inférieurs  ."L'ouvrier,  chargé 
de  Ifi  surveillance  df^'  système  mécanfque  F,  sera  dôhc 
également  chargé  de  surveiller  la  mafche  du  conden- 
seur, et  de  répartir,  avec  une  brosse  emmanchée  ou  un 
balai,  les  jus  sur  toute  la  surface  ;  c'est  principalement 
en  commençant  qu'il  est  utiliè  de  mouiller  toutes  les 
surfaces  de  jus  anh  de  leur  faire  tapisser  la  totalité  des 
tuyaux. 

Il  faut  éviter  de  faire  tomber  aucun  corps  gras  sur  les 
tuyaux  du  condenseur,  car'  la  présence  de  'ces  corps 
Çras  empôcherjiîf  le  jus  de  s^étendre  convenablement 
sur  ces  tuyaux.  *        '      ' 

IHf  neUoyofie  de  la  ehavdière  et  du  condemeur,  —  H  se 
pourra  que  suivant  la  nature  du  sol  (^ùi  aura  produit  les 
cannes  où  les  betteraves,  et  suivant  le  traitemenî  des 
jus  par  la  chaux,  ces  jus  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  sels  calcaires  qui,  par  suite  de  Tévàpora- 
tîon,  seront  susceptibles  de  former  des  dépôts  sur  les 
tuyaux  du  condenseur}  quoique  la  formation  de  ces 
dépots  soit  atténuée  par  l'emploi  du  charton  animal, 
nous  croyons  toutefois  devoir  indiquer  les  moyens  de  se 
débarrasser  de  ces  dépôts  s'ils  venaient  &  se  former.  On 
doit  dUbord  tâcher  d'en  détacher  la  plus  grande  partie 
possible  au  moyen  d'une  friction  avec  une  brosse  dure. 


et  pour  la  partie  qui  résistera  à  la  broMe,  on  pourra 
avoir  reeoprs'à  l'emploi  des  eaux  aoidnlées.  En  France, 
les  fabricants  4o  sucre  de  betteraves  qui  ont  des  dépôts 
fiboodants  emploient  Taoîde  hydrochlorique  qu'ils  êtes- 
dent  à  9^,  e(  qu'ils  foui  arriver  paf  les  gouttières  m  » 
la  mauièi^  du  jus  ;  pendant  que  cette  eao  acidulée  conle, 
ils  frottent  rudement  les  tubes  ftveo  la  brosse,  et  ostte 
action  combinée  de  la  brosse  et  de  l'aiûde  les  débarrasse 
promptement  de  tous  les  dépôts. 

Pour  lee  colonies,  nous  ne  croyons  pas  devoir  indi- 
quer l'emploi  de  eet  acide,  il  demande  trop  de  précau- 
tions dans  son  transport,  et  par  là  devient  trop  cher  à 
(employer.  Nous  croyons  qu'il  sera  plus  oonvenable 
^'employer  les  eaux  provenant  dn  lavage  de  la  sncreriei 
qui  s'aigrissent  aveo  ia  plus  grande  facjUté.  Les  vinasses 
des  rhumeries  sont  encore  très  convenables  pour  eet 
pbjet.  Dans  toutes  les  localités  oà  il  n'y  aurait  pas  de 
rhumeries  on  pourrait  se  procmer  des  isaux  aigres  en 
lessivant  une  certaine  quantité  dé  bagasse  et  en  laissant 
passer  les  eaux  du  lavage  à  la  fjprmentatioa  acide  ;  ces 
eaux,  qui  ne  contiennent  que  du  vinaigre,  conviennent 
bien  mi^ux  pour  les  lavages  que  les  aeîd^  minéraux, 
en  ce  qu'ils  ont  ii^finiment  moins  d'action  sur  les  sou- 
dures. 

Ce  que  bous  disons  ponr  le  condenseur  C  s'applique 
également  au  nettoyft'e  des  serpentinâ-cbaufiênrs  con- 
tenus dans  la  chaudjere  A  ;  lorsqte  par  la  suite  d'un 
travail'prolobgé,  les  tuyaux  de  ces  serpe*itin<i  v??u:rort 
à  se  couvrir  de  dépêts'^hlaichÂlres  qui  ne  sort  nutr.» 
que  des  sels oalcailrei,  ou  introduira  d.\nt  m  (ïn-i]  ^r. 
des  eaux  aigres  et  on  les  nrctti-a  en  ébiil.'iticn.  Ces  CiU  r 
ne  tarderont  pas  à  dissoudra  W-.s  sels  •.M>cair<^i»  c*.  '.\ 
laisser  la  surfkûie  des  serpentins  liette  et  à  -cipée. 

ÇriMtallitatUM.  Apr^la  cuite,  1   sirop  li..  ^N'rtéàati 
les  étuveij  chambretf  basses  chauffé 'S  k  io°,  j*  ^^r  le  s^^.i- 
mettre  à  diverses  opérations,  savoii  :  /'»rtf/i,  iV^/Hi.- 
tctge,  It  clairfoge  et  la  rtcutfls. 

Ayant  de  procéder  à  V empli ^  le  sirop  est  mis  à  k- 
froidir  dans  des  rafiretchissoirs ,  qui  sont  des  va&fs  <:• 
cuivre  de  la  capacité  de  5  hectolitres.  Cette  opérât  1-  „ 
est  importante,  car  si  l'on  procédait  immédiatement 
l'empli,  la  masse  ne  'serait  point  Ubmogène  et  il  m  pro- 
duirait un  retrait  qui  causerait  une  espèce  de  cavité  au 
centre.  Aussitôt  que  le  sirop  commence  à  laisser  dépo- 
ser quelques  cristaux,  il  faut  commence!  l'emplt. 

Lés  formes  destinées  à  recevoir  le  sirop,  sont  des  va- 
ses «qui  ont  la  forme  d'un  cône  renversé  ouvert  aux  deux 
bouts  ;  l'ouverture  inférieore  se  ferme  aveo  un  linge 
mouillé,  roulé  en  cornet.  On  aligne  ces  vases,  en  )es 
dressant  contre  un  appui,  sur  trois  rangs.  Poot  emplir 
les  formes,  on  se  sert  d'un  bassin  de  cuSvre  à  deux  an- 
ses. Lorsque  l'on  opère  l'empli,  il  faut  avoir  soin  d'a- 
giter le  sirop  afin  qu'il  forme  tine'masse  bien  homogène 
et  cristallise  également  partent. 

Pour  procéda  à  ïégmtUage^  on  débouche  les  formes 
afin  de  faire  écouler  le  sirop  vert  et  on  place  les  formes 
soit  sur  des  pots,  soit  sur  des  gouttières,  soit  enfin  sur 
les  planchers  lits-de-paihs  ima^nés  par  M.  Leroox-Da- 
fié  et  qui  sont  ce  qu'il  y  a  de  mieux. 

n  arrive  quelquel  >is  que  le  grain  coule  avec  le  sirop; 
on  placé  alors  dans  l'orifice  (fe  là'  formé  une  espèce  de 
cornet  percé  de  trous,  qui  retient  le  grain  tout  en  per- 
mettant au  sirop  de  coulf»r. 

Lorsque  les  pains  sont  snfilsamment  secs,  on  locht, 
c'est-à-dire  que  l'on  secoue  légèrement  la  forme  pour 
en  détacher  le  pain,  et  on  écrase  le  pain  loche. 

Le  clairçagi  se  fait  «n  enlevant  les  croûtes  qui  W 
forment  à  la  Surface  des  formes  et  en  remuant  le^sucre 
jusqu'à  0",05  de  profondeur  à  l'aidé  d'un  couteau-cro- 
che ;  puis  avec  utie  truelle  circulaire  on  ùuse  égale- 
ment les  cristaux.  Lorsque  ce  fond  est  lait,  on  verse 
dans  la  forme  dé  la  claîrce  qui  traverse  les  interstices 
du  sncre  en  entraînant  avec  elle  le  sirop  vert.  Lnrlaîrce 
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téi  une  flolutioa  aqtièiiâe  dé  ancre  décoloré  complète- 
ment àkiHtéè  à  U  éhàlear  de  Tétuve. 

Il  se  fdtme  à  U  surface  du  sucre  olairc4  une  croilte 
dure  plus  colorée  que  lo  fe«te  du  sucré;  on  TenlèTe  et 
l'on  tnet  sut  la  Idroie  un  drap  blanc  mouillé,  qui  pro- 
duit â  peu  prèi  le  même  effet  que  le  ierrage. 

L'endroit  oii  se  pratique  le  clairçage  s'appelle  piir- 
gerU;  on  a  soin  d'y  maintenir  une  températore  de 

Les  fonm  toitl  m  térf  ê  bhi{ë  ;  cependant  on  en  con- 
struit en  éidâ  qui  ont  l'avantage  de  f  e  point  adhérer 
autant  ad  tôef e  et  qui  ftdlitent  ainsi  \  lochage  {  mais 
eUes  offrent  j^  de  sblktiié  et  ont  sur  le  sucre  ttIM  in- 
flnenoe  qui  n'est  pas  sabs  danger  ponîr  ,lé  conlU^ma- 
teur,  à  moins  qu'elles  né  soient  teMlM  dalis  uil  eut  dé 
propreté  parfaite; 

ApiM  le  cteiiff itee,  lé  pain  est  lëtipé  en  éëns|  les 
têtes  sdhi  miiMii  dans  left  formes  Itir  dès  j>di«  ttouf 
achétir  de  s'égoutter,  ei  les  moitiés  loiii  |>08éé8  iti^  leuri 
bases  afin  d'en  aclieyer  la  dessiociltion.  Aussitôt  qu'el- 
les sont  bien  desséchées,  en  fait  le  ohoix  et  on  égrène 
le  sucre. 

Les  résidus  des  prenuères  cristallisations  et  des  dair- 
fagts  soumis  à  U  f«e«î<f ,  puis  à  l'égolittAge;  donnent 
an  seomid  ptodhit  dodf  l'égotittftgS  eét  de  botiveau  re- 
cait  et  doiili«  un-  trdlsièffiè  ph>dnit  qùé  l'oti  ne  clAîKe 
point  et  qui  se  vend  fedmine  qualité  ittférienre.  Les 
^gonts  de  ce  troisième  produit  se  tendent  comme  mé- 
lasses. Dans  quelques  fkbrlquet  dû  hl  cuite  est  légère, 
il  n'est  paë  rare  de  vdi^  potisser  ces  opérations  jusqu'à 

2natre  et  mtme  <!in<j  p.ddoits  diffSrentb.  En  eéliérai  on 
oit  cesser  de  «dutiiettre  à  la  débilite  ^uaiid  les  ëgonts 
maf^ueat  W  de  densitéà i*arédihètt« ;  il<  ne  ébllt  plttb 
âlots  criatallisableé. 

FabrfciKfOfi  du  tyxcrï  dé  heihrates  par  U  ohcidé  Schul- 
ttnbach.  Ce  pt-océdé  eiicoré  petl  tépàndu  en  Frknoe 
eonàiste  esseutiellemeiit  dans  une  dessiccation  préa- 
lable de  la  betterave  qtii  en  prévient  Taltération  et  fà- 
diitè  la  conservation;  il  en  résulte  que  ce  procédé, 
réduisant  le  poids  des  betteraves  iea  4/S,  permet  de 
les  cultiver  loin  des  usines;  enfin,  l'expérience  â  mon- 
tré qtie  l'on  obtient  des  sucres  plus  beaux  et  en  plus 
grande  quantité  et  que  la  fabrication  exige  un  moindre 
matériel  ;  le  seul  point  qui  présente  encore  quelques 
difficultés  est  la  oessiccation  même  de  là  betterave. 
Nous  pensons.  .4'Ailleur(t  qu'il  sera  Intéressant  de  faire 
connaître  ici  l'état  actuel  ae  ce  nouveau  mode  de  fabri- 
cation. 

Le  ptoôédé  de  dessiocation  est  assez  répandu  dans  le 
grand-duoné  de  Bade  et  le  Wi^rtemberg.  La  principale 
usine  est  établie  à  Wagbssurel  pr^s  Mannheim  ;  elle  a 
opéré  sur  30  millions  de  kil.  de  betterav.es,  en  4845, 
et  doit  en  traiter  50  millions  en  4846.  Les  tourailles 
on  étavea  dans  lesquelles  s'opère  la  dessiocation  ont 
24  met.  earr<  de  snr&eei  on  ièche  300  kil.  de  bette- 
mves  par  mètre  carré  «n  Sii  hearesi  la  betterAre  perd 
SO  à  84  p.  400  de  son  poids  par  l'évapormtion*  Pour 
traiter  la  ^osêêiU  on  betterave  desséefaéei  on  la  broie 
d'abord  dans  un  moulin.  Une  seule  filuation  suffit  pour 
l'époiser  de  suer»;  on  obtîant  nn  jui  parfaitenient  olair 
marquant  de  SO  à  35*  à  l'aréomètre  de  Eanmé^  el  oon- 
tenanl  40  à  4S  p.  400  de  ftnere^  tandis  que  le  jus  ob- 
tenu de  la  pulpe  fndobe,  leqoel  ne  marqne  qne  7  à  8®, 
n'en  contient  que  40  p.  400;  ainsi  «  pour  obtenir  40 
parties  de  sucre,  il  faudrait  par  l'aneien  procédé  éva- 
porer 360  parties  d'eau,  on  six  fois  autant  qu'en  éva- 
porant le  jus  obtenu  par  le  praoédé  nouteatt.  On  éco- 
nomise donc,  dans  révaporâtioii  ou  la  cuite,  plus  que 
le  combnstible  qui  à  serti  à  la  dessiccation.  En  résumé 
ks  frais  de  fabrication  ioftt  considérablement  diminnés, 
les  rflpee  et  les  presses  sont  éupprimées,  les  cliie«  et  les 
tacs  sont  remplacés  par  des  filtres  en  toile  peu  coûteux; 
•nfin  on  fabrique  dans  le  même  local  et  avec  les  mêmes 
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appareils  45  à  48  fois  autant  de  snore  que  par  les  pro- 
cédés anciens. 

Nous  extrayons  ce  qui  suit  sur  le  traitement  de  la 
betterave  par  dessiccation  et  macération,  à  l'usine 
d'Herin,  d'une  oommonicatlon  faite  à  la  séance  de 
la  Société  d'enoouragemëfll)  '  du  48  mars  4846,  par 
M.  Evrard,  fabricant  de  stlcrë  à  Yalenciennes.  Le  tra- 
vail de  la  dessiccation  a  été  très  satisfaisant;  la  cossette 
obtenue  est  blanche;  elle  s'eét  parfdtement  conservée 
dans  le  magasin  et  même  dans  une  t^range  humide. 

400  kil.  de  betteraves  donnent  environ  48  kil.  de 
èossettes. 

Pour  sécher  40,00d  kil.  de  betteratee,  il  faut  40  heo- 
foUtres  de  houille  à  4  fr.  60  rheetdl.     ...    60  fr. 

zO  journées  de  femme  à  ftO  oent.     ;    .    .     46  fr. 

44  journées  d'homme  à  4  fr.  50.    ..'     .    .    914  fr. 

Intérêt  des  touraiUeé,  qui  oiit  coûté  4 1,090  fr., 
pendantO  joars,  à7p.400 44  fr. 

408fr. 

4  00  kil.  dccossettes  reviennent  à  4  4  fr.  4  4 . 

La  macération  de  la  cossette  a  été  opérée  dans  l'ap- 
pareil de  M.  Duquesne  qui  est  hermétiquement  fermé, 
oe  qui  a  pour  but  de  prêt énir  le  Mntact  dé  l'iir  et  le 
refroidissement  de  la  pulp«.  M.  Évrerd  a  éptiisé  eom- 
pléteibent  et  à  diverses  reprises  la  betterate  lèche, 
saxiS  addition  de  châttjt  et  iantf  iettarquer  la  moindre 
treoe  dé  fermentation;  Cependant^  pour  éditer  te  dé- 
pôts abondants  40I  encombraient  l'ateliéT  lorsqu'on 
ajoutait  de  la  chaux  au  jue  ponr  le  neutréliier  et  le 
déféqner,  il  É  été  conduit  *  déféqtier  le  jn^  inr  la  cos- 
sette en  la  traitant  directement  par  la  diAux  i  néan- 
moins là  pulpe  épurée  ne  dontiélit  plus  de  dlâttx  oaui- 
tique  et  eonvieilt  pOur  én^^sser  le<  betftiatlx;  4  00  kil. 
de  cûssettes  rendent  38  kil.  de  sucre. 

Pour  termhièr  ce  oui  regarde  œ  ptdoédé,  nout  dlréiis 
que  ion  Aiitéur,  It.  Schûttenbach,  vient  de  l'appliquer 
dané  due  usine  imiiiensé  qu'il  vient  dé  fonder  en  Gai- 
licie,  ail  pied  deé  monts  Kafpâihës,  à  60  lleueé  de 
Leml^rg;  cette  usine  peut  produire  au  molnA  20  îtiil- 
lions  de  kil.  de  iucre  raifiîie  pa^  àniiêe,  ei  se  compose 
d'une  suôrbrié  centrale  et  de  44  sécheriès  placées  an- 
tour  de  la  sncrerie,  en  rayonnant  à  7  ou  8  lieues  de 
ôelle-ci.  La  betterave  produite  autour  dé  ces  sécheries 
j  est  séchée  dans  de  vastes  tourailles  ;  elle  laisse  une 
oossette  qpi  renferme  prés  de  moitié  de  son  poids  de 
ancre;  kw  kil.  de  betteraves  fraîches  doniient  ^0  kil. 
deoossettes.  transportées  &  l'usine  centrale,  ces  00s- 
settes  j  sont  lavées  en  vases  -clos  et  donnent  im  sirop 
qui  arrive  directement  à  30^  Baume;  celui-d  évaporé 
à  l'air  libre,  fournit,  du  premier  jet,  du  sucre  raffiné  ; 
oalcnlé  snr  le  poids  de  la  betterave  fraîche,,  celui  dn 
snore  s'élève  à  6  p.  4  00.  On  doit  remarquer  ici  la  sup- 
pression des  appareils  à  évapoitttion  dans  le  vide,  sup- 
pression que  devait  faciliter  la  nature  des  betteraves 
qui  ont  probablement  été  récoltées  dans  des  terrainn 
beanoonp  moins  famés  que  les  nôtres. 

M.  Schutzenbach  estime  que  la  dépense  pour  fonder 
oette  soererie  aTec  ses  annexes  ne  s'élève  pas  à  4/6 
de  œUe  qa'tl  eût  ûdla  atteindre  pour  obtenir  les  mêmes 
résnltale  par  les  anoians  prooédés. 

CWf^agê  dit  «ticfts  por  la  forpê  cintHfégt,  Nous 
avons  vu  que  le  dalrçage  était  produit  par  la  deseente 
dé  parties  liquides  mélangéee  à  des  substanees  solides. 
Ce  résultat,  qni  ne  pedt  ie  produire  que  lentement, 
par  l'effet  de  la  capillarité  et  de  la  pesanteur,  a  lieu 
avec  une  grande  npidité  dans  l'appareil  dont  nous 
allons  parler^  éC  dans  lequel  la  ibree  centrifuge,  gra- 
duée k  volonté,  sépare  presque  insUntanéroent  les 
parties  solides  et  liquides.  Cet  appareil  n'est  autre 
que  l'hydro-extreotenr  de  Pensold,  qui  éett  à  essorer 
les  étoffes,  disposé  d'une  manière  particulière  par 
M.  Scyrîgs.  La  fig.  4  en  représenta  une  ooupe ,  et 


suffit  pour  «n  fiilre  comprendre  11  diapoiition.  Le 
sDore  à  égoutter  JCaat  plMJ  dani  od  vue,  mil  an 
t  k  l'aide  d'uns  courroie  que  l'on  aminé, 
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U)U,  doublé  en  partie  ds  briquas.  La  eouchs  de  ooni' 
busljble  (cliarbon  et  cokej  doit  Stre  peu  epateae  pour  at 
pu  produire  d'oxjde  de  carbone ,  et  bod  jwidi  ta  aa- 
qoième  environ  du  poîdi  de  la  chaux  employa. 


per  une  griffe,  c^une  poulie  folle  ini  une  poulie  usen- 
bléa  »nr  l'arbrij,  qui  oommunique  bianlOl  à  l'aia  une 
vlteaaa  de  4, SOU  toun  par  minute.  Le  aucrase  répar- 
tit ftulourdei  paroia  du  laBe,  garnies  d'ans  toile  métal- 
lique fine,  que  la  mélasea  peut  taulB  traverser;  elle  est 
laneéa  contre  les  paroia  da  viue  6ie.  Elle  aa  nu- 
■emble  dani  la  rigole  ciroulaire  qui  s'écoule  par  un 
ajutage  >ouB  lequel  un  caniveau  mobile  ou  fixe  est 
disposé  pour  la  conduire  dans  un  réservoir  spécial.  En 
nna  minuta  ce  dairçage  forcé  épnr*  mieni  les  encrei 
de  S*,  3'  et  !•  jet,  dit  M.  Pajan,  que  tie  paumiit  le 
faire  an  16  jours  l'é^ntlage  spontané  des  fonnai 
placées  dans  une  pargeria  chauffée  k  30  ou  35>. 

Pour  afTeetuer  deux  on  trois  clairçagea  consécutifs, 
il  suffit  de  jeter,  deax  ou  trois  fois  pendant  la  rota- 
tion, de  la  clairoe  graduallemant  plas  pure,  dans  la 
vase  mobile. 

On  parvient  ainsi  k  égontlor  aC  dairoer  trois  fois  le 
auoredans  l'espace  de  5  minâtes,  tandis  que  les  mi- 
mée opënitiona  auraient  duré  de  1S  à  iS  jours,  suivant 
la  viscosité  des  sirops;  c'esl-k-dire  qae  l'on  évita  par 
ce  procédé  les  altéralioai  des  produits  sous  l'influence 
dn  contact  de  l'air  et  de  la  chaleur,  l'emploi  des  grands 
locaux,  la  cliHuffage  prolongé  dea  pnrgeries,  et  qu'en- 
fin on  réaliie  des  valeurs  qui  tenaient  improduotifa 
d'imponanta  capitaux.  Cea  motïfa  sont  bien  suffi, 
aants  pour  faire  comprendre  l'adoption  générale  de  ces 
appareils  dans  les  fabriques  de  ancre  et  laa  laffine- 

Prùcédi  ftooÂttau,  H,  Euhlmann  avait  proposé,  dès 
1838,  l'emploi  d'un  excès  de  chanx  poar  éviter  l'alté- 
ration de*  jus  et  mieux  épurer  les  auerea  ;  ae  fondant 
SUT  ce  fait  que,  dans  sa  combinaison  avec  la  chaux,  le 
SDCie  n'est  pas  altéré  lorsqu'on  déoompoaa  le  sucrate 
de  cbanx  par  un  adde  faible,  notamment  l'adde  car- 
bonique. 

Ce  procédé  a  été  repri*  aveo  quelque  anecta  par 
M.  Bonasean,  qui  a  déterminé  avec  aoin  las  proportions 
de  chaux  oonvenablea.  C'ast  dans  la  chaudière  k  àé- 
fécation  qu'on  ^onte  la  chaux,  dans  la  proportion  de 
Ï6  kllog.  pour  «,000  litres  de  jns. 

Après  avoir  mesuré  la  chanx  hjdralée  avec  le  jna 
chauffé  ï  60  ou  65°  et  avoir  élevé  la  température  à  5S* 
sans  faire  bouillir,  on  décante  le  liquide  et  on  le  filtra 
sur  une  caisse  k  double  fond  percée  de  troua,  garnie 
d'une  toile  pluchause  rreouverte  de  25  oenlimètresda 
noir  an  grain  ;  le  jna  Ëltré  est  liquide,  mais  légéi 
jaune  ;  on  le  fait  arriver  dans  nna  deuxij 
ihg.  î)  ^  déféqner,  rhanffée  k  la  vapeur. 


l'aide  de  robinata  di^a  c)i.,cDnB  des  Jiaiidi^rea  aem- 
blablea  à  oclle  de  la  gnn:.  Le  gai.  Hcide  cit'bon'-'iia 
entre  dans  la  ohaudiète  pac  uiit  poirniD  J':irr'isai<  -i 
termina  le  tutw,  et,  travecunt  ^n  hi  :  jt  nonilreiisc  ■<. 
liquide  chargé  de  anerate  de  chaux,  à'.^irpo%j  ce  -  - 
crata  et  donne  lien  k  un  abond»:it  i-rérJciri^  de  m.«- 
nate  decbaux;  bientôt  la  saturation  cit  cc.'ji|Jè.t'  -< 
l'excès  d'acide  carbonique  sa  déga/t  en  ;■  .—.■lidsn*!'  -■- 
Laviacoailé  dn  lîqaide  étant  dâlc  t  deiin.i  .':n  m.i .. 
temps  que  las  derniiias  portions  di  idri..Ij  <  ni  1- 
compoaées,  la  mousse  cesse  de  ae  prL  (■;  '.'  i»  i 
le  liquide  i  l'ébullilion  pour  dégager  .  ces  :'i  ■  '..■ 
oarbonique  en  totalité;  on  (Ut  alors  co. '^r  a  i'.ii  - 
d'un  robinet  le  liquide  trouble  sur  un  filtre  urdinaif  « 
noir  en  grain  ;  te  oartwnate  de  chaux  précipité,  greuL 
n'empgohe  pasIaflltralion.Lejus  filtré,  presque  inoolore, 
est  directement  conduit  aux  chaudières  évaporatoires. 

Cellfinonvella  méthode,  dit  H.  Pa/an,  anquel  noDS 
empruntons  les  détails  qui  préoïdent,  eat  remarqua- 
ble par  SB  facile  exécution  ;  elle  évite  Isa  incrustaUoni 
calcaires  sut  les  appareils  évaporatoires  ;    les  claircos 

séquent  n'exigent  plus  l'emploi  ds  beurre  à  la  cuite;  la 
quantité  de  noir  décolorant  eat  rédnite  de  0,1  ;  la  sa- 
veur dea  produits  bruts  est  sensiblement  améliorée;  le 
auore  criatalliaé  sst  obtenu  ebaque  jour  k  l'état  de 
pains  comparablea  aux  sucres  raffinés  usuels. 

Pneiii  Milnru.  Dan*  le  but  d'éviter  la  oal<natiea 
qui  se  produit  k  la  ripe,  aossitât  que  le  ju*  arriva  1 
l'oir,  M.  Melsens  a  proposé  d'ajouter  huit  parties  de 
bisulfate  de  chaux  à  40*  pour  100  parties  ds  pulpe. 
Toute  fermantadon  est  arrêtée;  le  jus  reale  blano  et 
peut  être  évaporé  sans  gltration  aur  le  noir  animal. 
Ualhenrenaement  ce  sucre  retient  pins  de  matiirea 
étrangères  et  de  mélasse*  que  dans  les  antree  procédés, 
il  penl  ptua  au  raffinage.  .Aussi  œ  procédé,  qui  avait 
fait  concevoir  de  grandes  eipérancea,  ast-il  aiiandonné. 

sncBB  d'arable.  L'érable  k  sucre  croît  naturelliv 
ment  dans  nn  grand  nombre  de  terrains  incultes  de 
l'Amériqua  du  Nord.  C'est  vers  l'année  MUi  que  quel- 
ques fermiers  ds  la  Nouvelle  Angleterre  ont  ttaji 
pour  la  première  fois  de  fabriquer  dn  sucra  avec  ta  itts 
qui  découle  de  cet  arbro. 

_  L'extraction  du  sucre  d'érableast  fortsimple.  On  choi- 
sit DU  endroit  environné  d'érables  st  l'on  y  bAtit  nn  hsin 
gar.  Ce  bangaraortàgacantirles  ouvriers  contretesn- 
eiaritodea  du  temps.  Voici  quais  sont  les  nsteniilatuécus- 
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sftires  à  cette  (Ubricatîon  :  uno  ou  plasiears  tarières 
d^un  diamètre  de  O^tOî,  des  petits  baquets  pour  rece- 
voir le  jus  ;  des  tuyaux  de  sureau  ajrant  0"40  à  0",25 
de  longueur  et  une  grosseur  correspondante  à  la  mèche 
de  la  tatière  ;  des  seaux  pour  vider  les  baquets  et  porter 
le  jus  sons  le  hangar;  des  chaudières;  des  formes  pour 
recevoir  le  sucr«  quand  il  est  assez  concentré  pour  pou- 
voir être  mis  en  pains;  enfin  des  haches  pour  couper  et 
fendre  le  bois  qui  sert  de  combustible.  Le  travail  a  lieu 
pendant  le  mois  de  février  et  les  premiers  jours  de  mars. 
On  incise  les  arbres  à  0",45  ou  0",50  au-dessus  du 
sol;  on  leur  fait  deux  entailles  obliques  allant  de  bas 
en  haut  et  écartées  l'une  de  l'autre  de  0",42  à  0",45. 
U  faut  avoir  soin  de  ne  pas  enfoncer  la  tarière  de  plus 
d'un  demi-pouce  dans  Tintérieiur  de  l'arbre,  car  Texpé- 
rienoe  a  prouvé  qu'on  obtient  plus  de  jus  à  cette  pro- 
fondeur qu'en  creusant  davantage.  Il  faut  aussi  faire 
rindsiou  du  côté  du  midi. 

Les  baquets  peuvent  contenir  de  4  0  à  4  2  litres  et  sont 
ordinûrement  en  sapin.  On  en  place  un  au  pied  de  cha- 
que arbre  afin  de  recueillir  le  jus  qui  s'écoule  des  deux 
tuyaux  qu'on  a  enfoncés  dans  les  entailles. 

Chaque  jour  le  liquide  de  tous  les  baquets  est  rassem- 
blé et  porté  au  "hangar  ;  là  on  le  verse  dans  des  barri- 
ques qui  alimentent  l«!a  chaudières.  Il  faut  toujours  faire 
bouillir  ce  suc  dau?  les  deux  ou  trois  jours  qui  suivent 
son  écoulement  de  1'.  rbrc,  car  il  entre  promptement  en 
fermentation  quann  e  temp*.  s'adoucit.  Il  faut  l'éva- 
porer i^p'i  •  -'^at  '^t  enlever  avec  soin  les  écumes  à  me- 
bui-  in'fîUe;*  iOie  i^  ^.  On  remplit  continuellement  la 
^lisvmerc  "'^  nou'tjn  grar  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  trans- 
'  :'-m«  util»  l'orte  .^  i^>;  en  sirop;  on  passe  ensuite  ce 
j5rop  dans  une  poche  ac  coton  pour  en  enlever  les  im- 
puretés et  on  le  laisse  refroidir.  On  transvase  alors  le 
aîrop  daçA  une  autre  chaudière,  que  l'on  remplit  aux 
*..'M^  o^Marts,  et  on  le  cuit  à  grand  feu  jusqu'à  ce  qu'il 
ai'  pris  Assez  de  consistance  pour  pouvoir  être  versé 
•  ;.^us  >câ  ^crmes  préparées  pour  le  recevoir. 

^r<uiBDB]tAi8iif  ou  glucose.  Nous  avons  traité  en  dé- 
X.  t.}'  »  l'article  OLUCOSsla  fabrication  du  sucre  incris- 
tit'Iisable  préparé  à  l'aide  de  la  fécule  ;  nous  n'avons  pas 
à  y  revenir. 

Quant  à  son  extraction  du  jus  de  raisin ,  extraction 
qui  n'a  pu  être  tentée  qu'à  l'époque  du  blocus  continen- 
tal, et  qui  a  été  abandonnée  à  la  paix,  elle  se  réduisait  à 
des  concentrations  et  clarifications  convenables  pour  le 
séparer  dé  toute  substance  étrangère. 

SUCRE  DB  MAiB.  Quelques  essais,  attirés  par  l'ana- 
lo^e  du  mais  avec  la  canne  à  sucre,  ont  été  tentés 
pour  en  extraire  dn  sucre. 

M.  Pallas  obtint  pour  résultat  les  chiffres  suivants  ; 
il  avait  opéré  sur  7  kilogr.  de  tiges  de  maïs  qui  lui  don- 
nèrent : 

500  grammes  de  sirop  à  34°  ; 
Un  produit   parenchymeux  qui  pouvait  servir  de 
nourriture  aux  bestiaux  ; 
Puis  une  masse  gommeuse. 

Du  reste,  aucune  application  en  grand  n'a  été  faite 
de  oes  expériences,  et  nous  l'indiquons  ici  seulement 
pour  mémoire. 

BUCKB  DB  CHATAI0NB8.  D'après  les  expérieuoes  de 
H.  Guerrazi,  400  parties  de  châtaignes  de  Toscane  ont 
rendu  40  de  sirop,  dont  il  parvint  à  extraire  40  parties 
de  mosoouade  cristallisée. 

A  cet  effet,  l'on  prend  des  châtaignes  que  l'on  pile, 
pnis  on  les  dessèche  à  l'étuve  et  on  les  concasse  gros- 
aièrement;  oette  opération  terminée,  les  châtaignes  sont 
miaes  à  infuser  dans  l'eau  pendant  cinq  ou  six  heures, 
après  lesquelles  on  soutire  cette  eau  et  l'on  en  met  une 
uoQveUe  quantité.Cette  eau  est  soumise  immédiatement 
à  Tcîvaporation,  puis  filtrée  et  clarifiée,  et  le  sirop  est 
ensuite  versé  dans  des  terrines  où  il  cristallise  ;  de  temps 
eu  tc-inpé  ou  Vague  pour  activer  cette  cristallisatiou.  La 
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moscouade  ainsi  obtenue  est  soumise  aux  opérations  du 
rafiinage,  et  produit  un  sucre  très  compacte  et  tc^s 
blanc. 

BUCKB  i>B  MIBL.  Pour  réduire  le  miel  en  sirop,  on 
mieux  pour  purifier  le  miel,  en  le  considérant  comme 
sirop,  voici  la  méthode  à  employer.  On  mêle  : 

Miel  blanc ^,9dlr> 

Ëaupure.     . 734 

Charbon  animal  lavé  et  séclié.  .  .  484 
Eau  battue  avec  trois  blancs  d'œufs.  367 
Craie  pulvérisée.    ...     En  quantité  suffisante. 

Si  le  miel  est  très  impur,  on  peut  suivre  cet  autre 
procédé,  indiqué  par  M.  Borde  : 

Miel .,    .     .     .  4^895«'. 

Charbon  végétal  en  poudre.  .     .     .  0^,305 

Charbon  animal 0^,453 

Acide  nitrique  à  32*» 0^880 

Eau 0^30f> 

Ce  mélange  trituré  est  chauffé  dans  une  bassine  éta- 
mée  pendant  dix  minutes,  puis  on  y  ajoute  2  kilo^pr.  de 
lait  délayé  de  deux  blancs  d'œufs  ;  on  pousse  le  tout  à 
l'ébullition,  que  l'on  maintient  six  minutes,  et  l'on  passe 
jusqu'à  ce  que  le  sirop  soit  très  clair. 

Dans  cet  état,  il  peut  être  considéré  comme  un  sirop 
très  concentré.  On  en  extrait  le  sucre,  en  en  faisant  une 
pâte  à  l'aide  de  l'alcool  concentré,  puis  l'on  le  soumet  à 
l'action  d'une  presse,  après  l'avoir  préalablement  enve* 
loppé  d'une  toile  ;  cette  opération,  répétée  jusqu'à  trois 
fois,  donne  un  sucre  très  piu:. 

BUCKB  i>B  POMMB8  ET  DB  POIREB.  On  extrait  auss) 
des  pommes  et  des  poires  un  sucre  d'une  saveur  agréa- 
ble. U  résulte  des  expériences  faites  par  M.  Dubiic,  que 
49  kilogr.  de  pommes  donnent  36  kilogr.  de  moût,  qui 
produisent  4  kilogr.,  805  de  sirop  à  38". 

KAFFINAOB  DU  BUCKB.  Le  raffinage  du  sucre  s'o- 
père par  la  succession  d'un  certain  nombre  d'opéra- 
tions, savoir  :  la  fonte  des  sucres,  la  clarification^  une 
première  filtration  simple,  une  seconde  ^Itration  décolo- 
rante, la  cuite,  Vempli^  Végout,  le  clairçnge  ou  le  ter- 
rage;  après  ces  opérations  le  sucre  est  duement  empa- 
queté, ficelé  et  livré  au  commerce. 

Nous  a\ons  déjà  décrit  une  foule  d'opérations  qui  se 
rapportent  au  raffinage,  tels  que  :  la  clarification,  la 
cuite,  y  empli,  etc.  Nous  passerons  donc  rapidement  sur 
oelles-ci,  pour  nous  occuper  spécialement  des  opéia- 
tions  inhérentes  au  raffinage  du  sucre  qui  reposent  sur 
la  cristallisation  et  la  saturation  d'un  liquide  dissol- 
vant. Nous  en  donnerons  d'abord  les  principes  d'après 
l'excellent  Guide  du  fabricant  de  surre  de  M.  Basset. 

Le  sucre  est  très-soluble  dans  l'eau  chaude  ou 
froide;  il  n'est  guère  accompagné  que  de  matières  solu- 
bles,  tels  que  le  sucre  liquide,  le  caramel,  la  matière 
colorante,  des  sucrâtes  de  chaux  ou  d'autres  bases  et 
quelques  sels.  Il  renferme  aussi  quelques  matières 
organiques  plus  ou  moins  altérées  par  les  manipula- 
tions. 

C'est  là  le  point  de  départ  de  la  purification  qu'il 
convient  de  lui  faire  subir. 

Il  est  clair  que,  si  nous  le  faisons  dissoudre  dans 
l'eau  et  cristalliser  une  seconde  fois ,  les  eaux-mère» 
retiendront,  outre  une  propostion  notable  de  sucre,  la 
plus  grande  partie  dos  matières  étrangères.  Mais  notre 
produit  ne  sera  pas  encore  pur ,  car  il  retiendra  de 
l'eau-mère  impure,  interposée  entre  ses  cristaux,  sans 
parler  d'une  certaine  quantité  de  sels,  qui  cristallisent 
en  même  temps  que  le  sucre,  ou  même  plus  tôt  que 
lui.  Si  donc  nous  cherchons  à  purifier  le  sucre  par  des 
dissolutions  et  des  crist^lisations  successives,  nous 
arriverons  à  un  degré  de  pureté  très-approché,  quoique 
relatif,  mais  cette  marche  présentera  des  inconvénients 
notables. 
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4*  A  ohaqae  diasolntion  notlirelle  et  à  ofaaqtie  cris- 
tallisation, une  certaine  quantité  de  sucre  restera  duil 
les  eaux-mères,  ce  qni  nécessitera  titl  tnttail  de  ffcp- 
prociiement  et  de  concentration  qu'il  importe  d«  plflMt 
en  ligne  de  comt>te. 

2»  Une  certaine  proportion  de  sucre  prismatique  se 
trouvera  détruite  et  transformée  en  sucre  incristalli- 
sable  par  le  seul  fait  de  Tapplication  de  la  chaleur. 
Cette  perte  sera  à  peu  rrès  égal^  à, chaque  opération, 
puisqu'elle  est  sous  1«  déj[icndance  d'une  action  à  peu 
près  constante. 

3»  Il  y  aura  Uett  à  tine  «ûttfe  perte  en  sucre,  dtie  à 
la  présence  des  sucrates.  Noui  savons j  W  effet,  que 
ces  corps  agissent  à  chaud  sur  le  sucre,  de  màiiière  à 
en  changer  une  certaine  portion  en  sucre  liquide.  Ils 
agissent,  de  plus,  par  la  propriété  de  se  transfbrmer 
en  «iir-i#i*,  c'est-à-dire  de  $é  combiner  à  une  propor- 
tion plus  considérable  d'acide  pour  le  môme  équivalent 
de  base.  Or,  c'est  le  sucre  qui  joue  ici  le  rôle  d*acide, 
et  la  chaux  est  la  base  du  sucrate  de  chanx. 

On  sent  aisément  (|ue  cette  cause  de  perte  est  spé- 
ciale àu  sticre,  et  qti'elle  dépend  de  la  nature  de  ce 
corps  et  de  ses  affinités  chimiques.  Ainsi,  potir  h'en 
donner  qu'un  seul  exemple,  si  nous  avions  à  purifier 
un  mélange  de  plusieurs  sels  &  base  dé  sodium,  tels 
que  le  sulfate  de  soude,  le  chlortlre  de  sodium,  l'acé- 
tAte  de  soude,  il  nous  suffirait  de  nCuS  rendre  coiiipte 
des  divers  degrés  de  solubilité  de  ces  sels  pour  savoir 
quel  est  l'ordre  de  leur  cristAllisàtion  dans  uuc  li- 
queur d'une  densité  donnée  et  les  séparer  les  tiils  des 
autres. 

Des  cristilllièAtionS  et  des  conceiitratiotis  répétées, 
l'application  réitérée  de  Itt  chaleur  né  leut  nuiraient 
en  rien,  et  hous  (Pourrions  atteindra,  put  ce  mo^^en,  hh 
degré  de  pureté  presque  absolu. 

Il  ne  peut  en  être  ainsi  du  iucirè,  qui  redoute  l'eliu, 
la  chaleur,  les  Acides,  les  bases,  les  ferments,  plusieui^ 
sels,  et  qui  change  si  fkcilement  de  nature  chimique; 
C'est  iustement  à  cet  ensemble  d'obstacles  et  de  réactions 
nuisibles  que  Ton  doit  attribnet  la  formatiCn  de  la 
mélttsse,  ou  plutôt  de  la  portion  incristallisâble  de  ce 
sirop,  de  cette  eau-mète,  qui  devrait^  en  théoHe,  n'ttre 
qu'une  dissolution  saturée  de  sucre  prismatique. 

Le  principe  général  qui  domine  tonte  la  purification 
des  sttolres  eu  leur  raffinage  consiste  donc  en  ce  que 
cette  purificaticn  doit  se  faire  p9.t  ttne  nottvelle  cris- 
tallitotion,  il  est  vrai,  ihais  qtte  oe  moyen  de  raffinage 
n'est  bas  sans  inconvénients  en  lui-même.  Si  l'on 
pouvait  trouvet  ttne  méthode  qui  pût  dispenser  de 
cette  cristallisation  nouvelle,  il  est  certain  que  cela 
n'en  vaudrait  que  mieux;  mais  U  crainte  de  laisser 
dans  le  sucre  quelques  sels  d'une  solubilité  ft  peu  près 
égale  à  la  sienne  exige  impérieusement  l'emploi  de  ce 
moyen. 

La  qtiestion  se  réduit,  en  réalité,  A  n'en  pas  Abuser. 

Un  second  principe,  dont  l'application  A  jrévoln- 
tionné  les  procédés  du  raffinage  ancien  et  a  constitué 
la  méthode  moderne,  A  été  mis  en  lumière  par 
M,  Thénard. 

Voici  en  qtioi  il  consiste  : 

Vh  «el,  ca  im  corpt  tolubU  'drittaltltéy  éta^t  ddfmé, 
méiangH  avec  iVautreê  iet9  tolublê»,  ti  l'on  fait  patser  à 
travên  tes  crittaux  tmpurè  un$  diMSolutioti  taturée  de  es 
ménw  tel  puir^  elle  ru  dtttoudra  plut  du  tel  dont  elle  e«l 
talurétf  nuiit  elle  pourra  dîttoudrt  lét  autrtt  ttlt  qui 
VcKxompagfiint, 

Ce  principe  est  la  base  de  ce  que  l*on  appelle  le 
elairçage;  le  terrage  ancien  en  était  également  Une 
application,  bien  que  beaucoup  moins  industrielle  et 
moins  intelligente. 

Si  nous  supposons  une  certaine  quantité  de  sucre, 
cristallisé  pour  la  seconde  fois  et  débarrassé,  par  con- 
séquent, d'une  |K>rtioii  coiisidérable  de  ses  impuretés, 
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lesquelles  sont  restées  dans  les  eaux-mères,  et  que  ce 
suctè  sdlè  pUCé  .dans  nn  taàèt  ctiniqtie,  dans  iine 
1  rme  pkt  ejcemplCi  percée  d'ttil  troH  inféHenr  pour 
Icconlement  des  eaux-mëhes  4tti  èa  rendent  dans  un 
taae  inférieur  on  pot  ft  mélasse,  houft  pourrions  bb- 
server  les  cliangementi  du  snc^  Sofamls  à  Tappll- 
eation  du  principe  précédent,  si  le  vitae  était  trans- 
pA>ent  comme  le  terte. 

En  supposant  qUë  le  in<H%;  ifaodérément  tassé,  ou 
bien  ayant  fait  sa  cristallisation  daiià  le  vase,  le  rem- 
plisse jusqu'au- dessous  du  nivead,  fiottj  y  tersdns  au- 
dessus  du  Airop  de  Sucre  satuté  k  lA  iempératnre  de 
l'opération,  et  exâminonA  ce  qui  te  passe. 

La  couche  de  sirop  qttb  nous  AVonè  flJOntéë,  pénè- 
tre à  travets  les  conches  cristallines  siipérienrei,  en 
chassant  detant  eUe  leA  èattx-mères  interposées. 
Celles-ci  commencent  à  couler  presque  aussitôt, 
lentement,  il  est  trai,  et  goutte  à  gbutiè,  ttlAis,  en- 
fla, la  pnrge,  qu*  "'  *  *t  Arrêtée,  Recommencé.  Bien- 
tôt le  liquide  a  ^  mè  la  masse  cristalline,  eï 
la  couche  sttpéri'  jt  >  cette  inAàse  te  'trouve  déjà 
fbrtemènt  décolo  j  «^  liquide,  gagnant  de  ptxKshe 
en  proche,  è»  c  j  de  pltts  en  plus  et  déèolore  de 
moins  en  moin  ,.  i  parties  infélieures  les  plnA  rap- 
prochées du  iouttudt  dn  cÔne  ten^érsë. 

Supposons  encora  que  noué  lAisams  Tégouttagë  Se 
fidra  et  S'arrêter  de  Idi-métiie  i  f.  eSt  clair  que  les 
portions  supérieures  les  plus  élevées  serdnt  à  peb  près 
blaflchea,  pendant  ^ue  la  tel&tg^^  ']%tè  se  fbncen  de 
plus  en  plus  Jtnqn'eo  bAs.      '*ir^ji-> 

Yersons  une  nouvelle  qnAnm  ae  sIMp  satttré  sur 
la  baae,  les  mômes  phénomènes  se  i^proiuiront,  avec 
cette  diflérence  que  la  couche  décolorée  Sera  doublée, 
on  à  iarM-peu  près,  et  que  lèè  liqtddes  d'égouttagc 
liront  moins  colorés  que  les  premiers. 

Une  troiéième  opération  conduira  la  dédolotâtiou 
jusqu'à  une  distance  plus  itipprochée  du  trou  d'égout 
et  nous  pouvons  admettre  qu'une  qtlatrlèmé  iiOna  aura 
blanchi  toute  la  masse. 

Es  laissant  l'égouttage  le  ftdrt  conVénablemétit, 
nous  pourrons,  après  quelque  temps,  mettre  1^  vase  i 
Tétute,  pour  que  les  dertiiëteé  portions  de  sirop  S'écou- 
lent plus  facilëméiit  et  que  la  dessiccation  cOffirôénce. 
Ketoumant  ensuite  le  tase  A  et  le  frAt^pant  sur  sa 
base,  nous  ftk;Aonf ,  c'est-A-dite  nous  fiUsOni  sortir  le 
pain  de  sa  forme,  Afin  dé  oompléter  là  dessiccaiion, 
en  faisant  disséminer  danA  là  masse  lé  peu  dé  sirop 
blanc  resté  irers  la  pointe,  et,  lotsque  14  detslccation 
sera  complète,  nous  aurons  raffiné  un  pain  de  sucre. 
Il  ne  nous  aura  manqué  que  de  ptdmofs^,  otl  d'égaliser 
la  base  dn  pain  aréo  un  cottteâa  ft  plamoter,  pour  avtHr 
fait  ft  peu  près  tout  ce  que  fait  le  raffinenr. 

Cette  opération  est  fort  sfanple,  comme  on  le  voit; 
mais  il  contient  àé  remarquer  qu'elle  est  aons  la 
dépendance  absolue  du  principe  qne  lioni  venons 
d'émettre. 

Nous  avions,  en  effet,  dané  la  fohne,  nn  corps 
solnble,  cristallisé,  mélangé  d'antres  oorps  solubles, 
sels,  matières  extraotives,  matières  colorantes,  etc. 
Nous  versons  sur  oé  oorps  quë  lioni  voulons  purifier, 
sur  ce  sucre,  une  Solution  de  sucre  dans  l'eau,  saturëe 
ft  la  température  de  l'opérstiOll ,  o'tet-à-diro  ayant 
dissous  tout  le  sucra  qu'elle  péUt  dissoudre* 

11  est  clair  qu'elle  ne  disAOudhi  plus  de  ancra  en 
passant  ft  travers  la  masse  cristalline,  puisqu'elle  en 
a  pris  tout  ce  qu'elle  en  peut  prehdin. 

Elle  dissoudra  les  sels,  les  matièreè  colohmtes  et 
eitrftctives  et  les  autres  matières  solubles  étrangères 
au  iucte,  qui  se  trouvent  interposées  entte  les  cris- 
taux. 

En  répétaitt  eoiivenablement,  et  un  nombre  suffisant 
de  fois,  ce  lavage  au  sirop  satoré,  nons  enlèveroos 
nécessairament  toutes  les  matières  étrangères  solubles 
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interposées,  sons  anrons  blanchi  et  purifié,  oa  raf- 
finé, k  masse  de  erittàvx  de  toore  soamis  à  Texpé- 
nenee« 

DécTÎTOiiB  znaintenaat  la  raeeeMion  des  opéra- 
tions. 

Le  snere  Vrat,  tel  qn'oq  le  reçoit  des  colonies,  con- 
tient une  pins  oa  moins  grande  quantité  de  mélasse  et 
de  matières  étrangères,  n  est  donc  important  de  lui 
aire  subir  ées  opérations  avant  do  le  Ikire  cristalliser; 
c'est  ce  que  l*ori  appelle  le  raiBner. 

Pour  fondre  le  snCre  bmt,  on  le  dissout  dans  de  l'eau; 
4  litre  d'eaa  dissout  8  kil.  dé  sucre.  Il  Qst  important 
de  saturer  l'eau  de  sucire  autant  qu'elle  en  peut 
prendre;  de  cette  manière  on  abrège  la  concentra- 
tion. 

Dans  beanecup  de  Ikbriques,  on  ajoute  un  lait  de 
chaux  à  la  dissolution  ;  il  en  résûltp  que  celle-ci  se 
consenre  plus  facilement  et  sMtère  beaucoup  moins. 
Les  procédés  employés  pour  la  ctarl^ation  sont  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  ^é?^"^*  '«ts;  il  est  donc 
inutile  d'en réjléter  l^énuméjpatwl^-    ^^^ 

La  fiUraii&n  peut  se  faire  à  i'iâ.  '^^^'Ultres  Taylor, 
dont  nous  avond  parlé  pTii«  h%*.  '^''^t  des  illtres 
Dumont.  '  "^•^'^ 

La  cuite  sPest  longtem  •;  j  f.u  t  <>  îi  t'^u  "  ?  mais,  le  but 
à  atteindre  étant  de  f?,Li.Tiii^r  Kit.iritqtie  possible  la 
quantité  dn  sucre  c^ui  p»  .^c  de  Vô'nt  'îe  sucrç  cristal- 
lisafol.^  à  Celui  de  SQ«.re  in<  r:&tfil!is{-!>ie  par  l'effet  de 
Vftctior  proionpée  de  Ia  chnîe'.r  et  l'élévation  de  la 
rompent- ir?,  ce  fut  un  grani  progrès  pour  le  raffinage 
que  ri;  \  r  .en  i^s  "b  a  u(|ièrcs  chauffées  à  la  vapeur,  et 
surtout  .  la  cuite  a.,  is le  viùe,  ce  qui  permet  a*opérer 
À  un^  .ompératur  >  peu  élevée.  Nous  rai^verrons  à  l'ar- 


L*empli  se  tait  lorsque  le  grain  cqmn^ence  |^  se  for- 
mer dans  les  fafiratcUissoirs;  on  se  sert  pour  cette 
opération  àef  mettes  procédés  g  uê  qous  avops  indiqués 
'égouttag0. 

L'égouttai^e'des  dernières  parcelles  de  cl^îrpa  dnrait 
autrefois  de  cinq  à  six  jours;  âujourdMidi  parTeippIoi 
dé  la  sucette  6n  obtient  un  résultat  plus  complet  eQ 
moins  E'anç  heure.  Cet  appareil  se  compose  de 
tuyaux  ^n  fonte,  placés  dans  lès  greniers  e(  por- 
tant' des  tobplurès  munies  de  robinets.  Les  tubulures 
se  terminent  par  des  entonnoirs  garnis  d^une  rondelle 
en  caoutcbouo  qui  rend  la  fermeture  herpâétiqpie  ;  par 
cette  tqbolure  on  place  la  pointe  de;  pains  encore  en 
forme;  une  pompe  à  air  unique,  en  communication 
avec  tons'  léi  étages,  fait  le  vide  dans  les  tuyaux, 
et,  en  peu  de  minutes,  aspire  toute  la  çloirge  qui  se  rend 
dans  le  réaervoir  commun. 

Quand  le  sirop  vert  est  écoulé^  on  S0  débarrasse  de 
celui  qui  reate  adhérent  aux  crlstaujç  par  le  terragty 
opératio|x  qtie  nôuf  avons  d^|i  décrite.  On  pourrait 
obtenir  le  inéme' résultat  par  le  cl^irçage,  et  cette  opé- 
ration offrirait  infiniment  plus  d'avantage  si  elle  n'avait 
l'énorme  inçoi^yénient  d'être  très-dispendieuse. 

Aprèa  le  terrage,  op  loche  les  p^pSt  cm  les  nettoie, 
on  les  dessèche  à  l'éti^ve  |^  l'aide  d^pn  opurant  d'air 
chaud  et  on  les  livré  ensuite  au  Qonfwerce« 

Les  raffineurs'  ont  rt^abitqdc  dç  préparer  plusieurs 
qualitéa  4e  sucre.  C^uelques-qns  ajoutent  u^  peq  4*in- 
digo  4  leura  produits  pour  en  reD<ïfQ  la  blancheur  plus 
ëclatant^l  mais  cette  ffmélipratiof)  est  plutôt  pnisil^Ie 
qu^otile.  L^  première  qualité  (l'app^|lQ  supre  x^9\  et 
sa  criatallisa^ion  est  parfaite. 

Les  aiicres  dits  ffip^i  se  préparent  iivec  dn  imcre 
humide  ;  on  Iç  ^|^le  ^q  sortir  dfis  fprYTfes  9%  0^  le  tasse 
dans  àea  ^nneè  plus  petites.  U  est  immédiatement 
loché  e\  porté  à  l'étuve.  Puis  viennent  les  Iwmps  et  les 


sucres  dits  bâtardt  qui  proviennent  du  travail  des  sirops 
verts  et  qui  subissent  trois  terrsges  successifs,  de  mêxi^ p 
que  les  piècM,  qui  sont  des  pains  beaucoup  plus  gros. 
Enfin  les  «er^eo'Mi  sont  des  sucres  très-colorés,  impurs, 
qui  s'égrènent  facilement.  Ils  sout  souvent  vendus  ainsi 
et  passent  pour  des  cassonades. 

SnCKB  CANDI.  Pour  obtenir  le  sucre  eandt,  il  faut 
laisser  opérer  lentement  la  cristallisation.  Ce  sont  gé- 
néralement des  sirops  très-coits  que  l'on  porte  à  l'étuve 
pour  j  Stre  soumis  à  une  évaporation  très-lente.  On 
fait  plusieurs  sortes  de  sucre  candi  :  les  sucres  capdi 
blanc,  couleur  paille,  et  roux.  On  le  colorp  aussi  & 
l'aide  d'une  légère  infusion  de  cochenille. 

Le  sucre  candi  se  fait  avec  du  sucre  que  Ton  dissout 
dans  l'eau,  que  Ton  clarifie  par  les  procédas  employés 
pour  les  autres  sortes  dé  sucre.  11  est  ensuite  Qltré  et 
soumis  à  une  cuite  qu'on  pousse  jusqu'il  la  preuve  an 
soufflé;  puis  on  le  verse  dans  les  rafralchUsoirs  e(  de 
là  dans  des  cristallisoirs  ep  cuivre  qui  sont  des  espèces 
de  terrines  évasées.  Ces  cnstallisoirs  so^t  percés  de 
trous  afin  de  permettre  d'y  tendre  des  fils  qui  servent 
à  fixer  les  cristaux.  Ces  trous  sont  ensuite  bouchés 
extérieurement  avec  du  papier  collé. 

Les  cristallisoirs  sont  mis  dans  u^p  étuve  chauffée 
à  45^.  Comme  cette  opération  se  Uli  lentement,  les 
cristaux  acquièrent  un  grand  développement,  et  plus 
la  cristallisation  est  lente,  plus  les  cristaux  soQt  volu- 
mineux. Il  se  forme  une  croûte  cristalline  an  bout  d^ 
cinq  ou  six  jours.  Cette  croûte  est  ensuite  rompue; 
on  fait  égoutter  les  cristallisoirs  en  les  incUnaut  dans 
nn  canal  qui  conduit  les  égouts  dans  un  réservoir  ; 
on  le  plonge  dans  l'ei^u  bouillante  et  le  pain  se  déta- 
che facilement.  Enfin,  on  dessèche  les  pains  4anf  uue 
étuve  dont  la  température  s'élève  ç^cpessivement  jus- 
qu'à 50*. 

Sucrt  d*orgç.  Est  fai(  en  dîssolyant  dq  svcrp  blaup 
dans  34  p.  400  d'ea)^;  on  plarifié  f^vpp  des  bl^cs 
d'œuf ,  on  cuit  dans  une  b^sine  un  peu  au  delà  du 
cassé  sur  le  ^^igt,  et  on  verse  sur  une  table  de  (par- 
bre  graissée,  ^^n  d'empêcher  i'isdhéreuoé  des  inQU^es 
avant  qup  le  sucre  soit  durci.  Q|(  donne  Ips  formes 
voulues  avec  des  moules  ^  ppiirmère,  ou  e|i  roulant  à 
la  main* 

fr't»c»pq««  procédés  foco^rifiUfriqi^,  }i,  Payen  a 
proposé  uu  moyen  o)iimique  qui  parait  très-simple 
p(»ur  détermippr  la  quanti^  4e  anore  oristallisaUe 
que  cpntiep^  un  puore  brut.  Yoioi  e^  ^uoi  consiste  ce 
procé4é  ; 

Qr  pr^pm  d'abord  pne  liqueur  d'éprpuve  1  c'est 
ui|p  dfssolutioo  saturée  de  supre  qne  l'on  obtient  en 
faisant  dissoudre  40  gn^mmes  de  sucre  en  poudre  dans 
80  centilitres  d'alcool  à  85  centièmes,  préalablement 
mélangé^  avec  4  ceutilitres  d'acide  acétique.  Pour  que 
cette  liqueur  soit  constamment  maintenue  à  Tétat  de 
saturatiop,  malgré  les  variations  de  la  température 
atmosphérique,  on  introduit  dans  le  iacon  qui  la  con- 
tient et  ou  y  laisse  à  demenra  aoYiroo  4  00  grammes 
de  9ucre  capdi  en  cb)ipelet|  suspendu  par  un  fil  re- 
tenu autour  du  goulot.  Ce  suore,  par  sft  grande  sur- 
face, se  laisse  dissoudre  partiellement  dès  que  la 
teq^pérature  de  la  liqueur  s'élève,  pi  fe  reoouTre  au 
contraire  de  particules  cristallines  qne  la  liqueur  y 
dépose  aussitôt  que  la  température  s^n^aisse. 

Le  sucre  à  essayer  est  d'abord  trituré  avec  soin  pour 
en  désagréger  les  cristaux  1  on  en  pèse  45  grammes  et 
on  les  verse  dans  le  tube  gradué  contenant  déjà  4  cen- 
timètres cubes  d*alpool  à  v^  centièmes  ;  an  bout  de  ?  à 
3  minutes  on  j  ajoute  50  centimètres  cubes  de  la  liqueur 
d'épreuve.  On  agite  pendant  une  minute,  à  deux  autres 
reprises,  le  tube  étant  bouché  ;  puis  on  laisse  reposer 
peudant  !2  on  3  minutes,  en  facilitant  la  dé|.6t  par  de 
petites  secousses.  L%  nuanoe  du  liquide  permet  déjà 
d'apprécier  comparativement  la  matière  colorante.  Le 
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Tolume  du  dépôt  indique  la  proportion  de  Bucre  cris- 
talliBable  :  en  effet,  45  grammes  de  sucre  clairoé  pur 
et  sec  occupent  36  4/2  centimètres  cubes,  et,  en  divi- 
sant en  4  00  parties  ou  degrés  la  hauteur  qu'occupent 
dans  le  tube  ces  36  4  /2  centimètres  cubes,  le  nombre 
de  divisions  occupé  par  ce  dépôt  donne  le  nombre  de 
centièmes  qui  expriment  le  titre  de  ^échantillon  de 
'sucre  essayé. 

Si  Ton  soupçonne  quelque  mélange  de  glucose  ou 
sucre  incristallisable,  on  renouvellera  plusieurs  fois  la 
liqueur  d'épreuve,  qui  dissoudra  ce  produit  sans  enlever 
le  sucre  cristallisable  ;  on  emploiera  le  même  moyen 
pour  le  sucre  contenant  une  grande  quantité  de  matière 
colorante. 

Si  rindication  fournie  par  le  volume  du  dépôt  n*est 
pas  jugée  suffisante,  on  décantera  le  liquide  surnageant 
et  on  le  remplacera  par  50  centilitres  d'alcool  à  95,5 
centièmes;  on  agitera  et  on  jettera  le  tout  sur  un  filtre: 
on  rincera  le  tube  avec  de  l'alcool  pour  réunir  tous  les 
cristaux  sur  le  filtre,  on  séchera  et  on  pèsera  le  sucre 
ainsi  obtenu  ;  son  poids  est  à  un  demi -centième  près 
celui  du  sucre  cristallisable  contenu  dans  l'échantillon. 
On  rendra  la  dessiccation  plus  prompte  en  opérant  un 
dernier  lavage  avec  25  centilitres  d'alcool  à  99**  :  cet 
alcool  étant  employé  pour  la  fabrication  du  liquide 
gazogène  se  trouve  maintenant  dans  le  commerce. 

Le  procédé  de  M.  Payen  pourrait  s'appliquer  aux 
liqueurs  sucrées  eu  y  ajoutant  d'abord  un  excès  d'alcool 
à  ^9  centièmes,  en  quantité  telle  qu'il  fôt  au  plus  ra- 
mené à  95  centièmes  en  s'emparant  de  l'eau  que  ren- 
ferment ces  liqueurs. 

A  la  inôme  époque  M.  Clerget  a  publié  un  autre 
procédé  saccharimétrique,  applicable  tant  aux  sucres 
solides  qu'aux  liqueurs  sucrées,  et  fondé  sur  ce  prin- 
cipe, découvert  par  M.  Biot,  que  le  sucre  cristallisable 
tourne  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite,  et  que, 
lorsqu'on  le  soumet,  à  l'action  d'un  acide,  il  se  trans- 
forme en  sucre  incristallisable  et  dévie  le  rayon  à  gau- 
che. M.  Clerget  gradue  d'abord  son  instrument,  qui 
consiste  en  une  sorte  de  lunette  de  iO  à  50  centimètres 
de  longueur,  à  l'aide  d'une  dissolution  contenant  42 
grammes  de  sucre  pur  et  sec  par  décilitre;  il  en  rem- 
plit un  tube  long  de  0"',20  qu'il  place  dans  l'axe  de 
l'instrument,  et  qui  est  fermé  à  ses  extrémités  par  des 
glaces  en  verre  ;  le  rayon  qui  traverse  la  lunette  tra- 
verse aussi  le  tube  ;  il  est  dévié  par  la  dissolution  vers 
la  droite.  M.  Clerget  ramène  les  deux  teintes  produites 
par  la  lumière  à  l'égalité,  en  tournant  une  vis  adaptée 
à  l'iustrument;  il  note  la  position  que  prend  un  index 
sur  une  règle  qui  doit  lui  fournir  l'échelle.  U  traite 
ensuite  la  dissolution  par  l'acide  hydroohlorique ;  le 
sucre  est  transformé  en  sucre  incristal lîiable,  et  dévie 
à  gauche  le  plan  de  polarisation.  M.  Clerget  ramène 
de  nouveau  les  teintes  à  l'égalité,  puis  note  la  nouvelle 
position  de  l'index.  La  distance  entre  ces  deux  positions 
est  partagée  en  400  parties,  dont  chacune  représente 
l'action  de  l'acide  hydrochlorîque  sur  un  centième  de 
In  quantité  de  sucre  cristallisable  que  contient  la  disso- 
lution d'épreuve  ;  or,  cette  action  ne  s'exerce  que  sur 
le  sucre  cristallisable,  c'est-à-dire  sur  celui  dont  on 
veut  connaître  la  proportion  ;  en  prenant  donc  4  2  gram- 
mes de  sucre  brut  ou  d'une  liqueur  sucrée,  et  y  ajaur 
tant  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  former  un  déci- 
litre ;  puis  en  remplissant  le  tube  de  0",20,  on  notera 
la  position  de  l'index  ;  on  traitera  cette  dissolution  par 
■l'acide  hydrochlorique  et  on  notera  la  nouvelle  position 
de  l'index  :  la  distance  en  degrés  entre  ces  deux  posi- 
tions donnera  immédiatement  le  nombre  de  centièmes 
de  sucre  cristallisable  contenu  dans  le  sucre  brut  ou  la 
dissolution  sucrée. 

Enfin,  au  mois  d'avril  dernier,  M.  Péligot  a  fait  con- 
naître un  nouveau  procédé  saccharimétrique  applicable 
tant  aux  sucres  solides  qu'aux  liqueurs  sucrées,  et  basé 


sur  l'action  essentiellement  différente  qu'exercent  I» 
alcalis  sur  le  sucre  cristallisable  et  sur  le  sacre  iaeris- 
tallisable.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Pouc  un  sucre  bnit,  on  en  pèse  4  0  grammes  que  l'on 
fait  dissoudre  dans  75  centimètres  cubes  d'ean;  on 
ajoute  peu  à  peu  à  cette  dissolution  que  l'on  fait  èjoa 
un  mortier  de  verre  ou  de  porcelaine,  4  0  grammes  de 
chaux  éteinte  et  tamisée;  on  broie  pendant  8  à  40  mi- 
nutes, puis  on  jette  le  mélange  sur  un  filtre  pour  sépa- 
rer la  chaux  non  dissoute.  Cette  base  ayant  été  em- 
ployée en  excès,  il  est  bon  de  verser  une  seconds  fois 
sur  le  filtre  la  liqueur  qui  vient  de  passer,  afin  d'arriver 
à  dissoudre  rapidement  toute  la  chaux  que  peut  pren- 
dre le  sucre.  On  étend  ensuite  cette  dissolution  de  8  à 
40  fois  son  volume  d'eau;  on  y  i^oute  quelques  gouttes 
de  teinture  bleue  de  tournesol  ;  puis  on  la  sature  exac- 
tement avec  une  dissolution  titrée  d'acide  sulfuriqoe  : 
4  litre  de  cette  liqueur  titrée  contient  24  grammes  d's- 
cide  à  66**  et  sature  la  quantité  de  chaux  qui  est  dis- 
soute par  50  grammes  de  sucre.  Cet  essai  se  termine 
là  pour  les  sucres  bruts  ordinaires  ;  mais  si  l'on  soap- 
"Çonne  un  mélange  de  sucre  incristallisable,  on  fera  un 
second  essai  après  avoir  fait  chauffer  &  4  OO*',  au  bain- 
marie,  pendant  quelques  minutes  le  saccharate  de  chaux 
et  avoir  laissé  refroidir;  s'il  n'y  a  que  du  sucre  cristal- 
lisable,  oe  second  essai  donnera  le  mdme  titre  que  le 
premier.  Si  au  contraire  il  y  a  du  sucre  incristallisahle, 
la  dissolutioft  chauffée  au  bain-marie  prend  mie  temte 
brune  qui  ne  disparaît  point  par  le  refroidissement,  et 
si  le  sucre  est  en  forte  proportion,  elle  développe  une 
odeur  prononcée  de  sucre  brûlé;  enfin,  le  deoxièiDe 
essai  alcalimétriqne  accuse  une  quantité  de  chaux 
moins  considérable  que  le  premier,  et  qui  appartient 
tout  entière  au  sucre  cristallisable,  la  chaux  diasoote  à 
froid  par  le  sucre  incristallisable  ayant  donné  nais- 
sance, sous  l'action  de  la  chaleur,  à  des  sels  neutres 
sur  lesqnels  la  liqueur  normale  d'aeide  sulfuiiqne  n'a 
point  d'action.  Le  double  essai  ci-dessna  permet  donc 
de  déterminer  à  la  fois  les  proportions  de  sucres  cris- 
tallisable et  incristallisable  contenus  dans  l'échantillon 
donné.  L'essai  des  liquides  sucrés  se  fkit  en  opérant 
comme  il  vient,  d'être  indiqué;  on  doit  seulement  avoir 
la  précaution  d'opérer  sur  des  liqueurs  marquant  6  à  ^ 
à  l'aréomètre  :  les  jus  de  betterave  et  de  canne  se  troa- 
vent  naturellement  dans  ces  conditions.  La  qusntite 
de  chaux  éteinte  à  employer  pour  ces  liquides  doit  être 
telle,  que  son  poids  soit  à  peu  près  égal  à  celui  du  sacre 
qu'on  présume  exister  dans  le  produit  à  essayer;  on 
l'obtient  approximativement  en  multipliant  par  0,049 
le  nombre  de  degrés  aréométriques  que  donne  le  liquide 

sucré.  O.  YAIiBKIO 

Polarimèin.  Nous  reviendrons  id  avec  quelques  dé- 
tails sur  la  détermination  de  la  richesse  en  sucre  des 
dissolutions  saccharines  à  l'aide  de  leurs  propriétés 
opiiques.  L'administration  des  douanes  a  adopté  œt 
ingénieux  instrument  dit  Polarimètre^  et  fait  ainsi  pss^ 
ser  dans  la  pratique  de  chaque  joor  le  résultat  des  tra- 
vaux les  plus  délicats  de  deux  de  nos  plus  illustres 
savants,  M.  Arago  et  M.  Biot. 

Nous  avons  donné  dans  l'introduction  quelques 
notions  des  curieux  phénomènes  de  polarisation  de  la 
lumière,  et  nous  avons  donné  ci-dessus  le  mode  d'o- 
pérer dans  l'appréciation  des  dissolutions  sacrées. 
Nous  allons  passer  à  la  description  de  l'instminent 
construit  par  M.  Soleil  et  adopté  par  l'administration, 
nous  l'emprunterons  à  une  notice  de  M.  Clerget.  Noos 
dirons  seulement,  pour  l'intelligence  de  ce  qm  suit, 
que  lorsque  la  lumière  polarisée  est  de  la  lumière  blau' 
che,  les  deux  faisceaux  qui  émanent  d'un  corps  bi-ré- 
fringent  présenteut  des  couleurs  très  belles  variables 
avec  les  angles  d'incidence,  qui  sont  toujours  complé- 
mentaires dans  les  deux  images,  c'est-èniire  qui  sont 
telles  qu'elles  reproduisent  de  la  lumière  blanche  quand 
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on  les  suptrpose.  Les  variations  de  teintes  sont  les  plus 
sensibles  poar  une  oertaine  teinte  violaoée  de  Timage 
extraordinaire,  parce  que,  pour  pen  que  Ton  détourne 
Talidale  vers  la  droite  on  vers  la  gauche,  Timage  passe 
soudainement  du  bleu  au  rouge,  ou  du  rouge  au  bleu. 
Cette  teinte  particulière  a  été  adoptée  par  tous  les  ex- 
périmentateurs, et  on  rappelle  généralement  teinte  de 
pastage  ou  teinte  eeneible. 

Deux  parties  tubulaires  TT*  et  T'*T"',  constituent 
le  corps  principal  de  l'appareil  représenté  fîg.  3  et  4. 
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au  moyen  de  son  pointé»  la  vision  distincte,  quel  ^e 
soit  le  foyer  de  la  vue  de  Tobservateur.  Il  est,  du  reste, 
à  remarquer  que  le  prisme  a  est  placé  de  telle  sorte, 
relativement  à  un  diaphragme  de  la  lunette  L,  que  le 
passage  de  Tune  des  deux  images  qu'il  produit  est  in* 
teroepté,  comme  cela  a  lieu  pour  le  prisme  polarisa- 
teur  p,  et  qu'il  ne  reste  dans  le  duunp  de  Tinstrument 
que  rimage,  soit  ordlnûre,  soit  extraordinaire,  sui- 
vant que  la  plaque  à  double  rotation  est  d'une  épais- 
seur de  3»«,75  ou  de  7™«,50. 


^e  Bulfi 
^t  se  p 


La  lumière  employée  pour  l'observation,  et  qui  peut 
être  indifféremment  la  lumière  naturelle  du  ciel  ou 
Hlle  d'une  lampe,  entre  par  une  ouverture  circulaire 
d'environ  8  millimètres  de  diamètre  ;  elle  traverse  dans 
la  partie  TT'  d'abord  un  prisme  polarisateur  sensible- 
ment achromatisé,  placé  en  p,  puis  en  p'  une  plaque 
de  quartz,  dite  à  double  rotation,  composée  de  deux 
demi-disques  d'égale  épaisseur,  de  3'>"',75  soit  du  dou- 
ble T^iBySO,  donnant  la  teinte  eeneible^  taillées  per- 
pendiculairement à  l'axe  de  cristallisation.  Les  demi- 
disques  ont  entre  eux  des  pouvoirs  rotatoires  inverses, 
c'est-à  dire  qu'ils  dévient  le  plan  de  polarisation,  l'un 
de  droite  à  gauche,  l'autre  de  gauche  à  droite. 

Parvenue  à  la  partie  T'T**',  la  lumière  rencontre  en 
p"  une  plaque  de  quarts  à  rotation  simple,  soit  à  gau- 
che, soit  à  droite,  ce  qui  est  indifférent,  et  d'une 
(paisseor  arbitraire. 

Après  avoir  franchi  cette  plaque,  elle  traverse  en 
n'  deux  lames  prismatiquee,  aussi  en  quartz,  douées 
tontes  deux  d'un  même  pouvoir  rolatoire,  mais  de  si- 
gne contraire  à  celui  de  la  plaque  p"  qui  les  précède. 
Ces  deux  lames  sont  trustées  dans  une  coulisse,  de 
manière  à  pouvoir  glisser  l'une  devant  l'autre,  de  gau- 
ohe  à  droite  et  de  droite  à  gauche,  en  conservant  le 
parallélisme  de  leurs  faces  homologues,  qui  sont  per- 
pendiouUûres  à  l'axe  de  crist^sation,  de  telle  sorte 
qn'à  raison  de  leur  forme  et  de  l«ur  opposition  de  base 
k  sonunet,  on  fait  varier  à  volonté  la  somme  de  leur 
épaisseur  sur  le  trajet  du  rayon  de  lumière  polarisé. 
Ce  monvemeni  des  lames  s'opère  au  moyen  d'une  dou- 
ble erémaillère  taillée  sur  les  montures  en  cuivre  dont 
elles  sont  garnies,  et  d'un  pignon  correspondant  au 
bouton  B.  Enfin,  le  rayon  traverse  en  a,  un  prisme 
biréfringent,  dit  analyseur,  et  l'instrument  se  termine 
par  nue  lunette  de  Galilée  L,  qui  est  destinée  à  rendre, 


Il  résulte  de  cette  construction  qu'en  plaçant  l'oeil 
près  de  l'ocnlaue  de  la  lunette ,  l'ouverture  présente 
l'apparence  d'un  disque  lumineux  traversé  par  une  li- 
gne médiane  et  verticale  produite  par  la  jonction  ;/ 
des  deux  quartz  placés  en  p',  et  qui  composent  la  pla- 
que à  double  rotation.  D'ailleurs,  dans  cet  état  nor- 
mal de  l'instrument ,  la  somme  de  l'épaisseur  des  deux 
lames  prismatiques  IV  est  égale  à  l'épaisseur  de  la  pla- 
que à  rotation  simple  p",  et  le  pouvoir  de  ces  lames 
neutralise  exactement  celui  de  sens  contraire  de  cette 
mdme  plaque;  l'influence  des  deux  quartz  de  la  plaque 
à  double  rotation  est  alors  seule  sensible.  Or  les  pou- 
voirs  rotatoires  de  ces  quarts ,  bien  que  de  sens  inver- 
ses entre  eux,  étant  de  valeurs  égales,  ils  déterminent 
une  coloration  uniforme  des  deux  moitiés  du  disque,  et 
cette  coloration,  en  raison  de  la  position  donnée  au 
prisme  analyseur,  est  le  violet. 

Cependant,  si  l'on  vient  à  interposer  en  Y,  (fig*  4^ 
un  tube  contenant  un  liquide  doué  aussi  d'un  pouvoir 
rotatoire  sur  la  lumière  polarisée,  l'uniformité  do  co- 
loration entre  les  deux  moitiés  du  disque  lumineux  est  dé- 
truite, et  il  arrive,  par  exemple,  qu'une  moitié  devient 
bleue,  et  que  l'autre  se  colore  en  rouge  pur.  Cet  effet 
est  dû  à  ce  que  le  pouvoir  du  liquide  vient  s'igouter 
à  celui  du  mdme  sens  de  l'un  des  deux  quartz  de  la 
plaque  à  double  rotation  p',  et  affaiblit  d'autant  celui 
de  sens  opposé  du  second  quartz.  Mais  pour  rendre  de 
nouveau  aux  deux  moitiés  du  disque  leur  teinte  pre- 
mière  et  uniforme,  il  suffit  de  tourner  le  bouton  B, 
soit  de  gauche  à  droite,  soit  de  droite  à  gauche,  sui- 
vant le  sens  du  pouvoir  du  liquide,  puisque,  par  œ  mon* 
vement,  on  augmente  ou  l'on  diminue  sur  le  trajet  dn 
rayon  la  somme  de  l'épaisseur  des  deux  laines  prisma- 
tiques {{',  et  l'on  oppose  ainsi  à  l'influence  du  liquide^ 
soit  un  excès  du  pouvoir  de  ces  lames  sur  celui  de  la 
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plaque  fixe  p'\  soit  un  ezoës  du  pouvoir  de  oette  pla- 
que sur  celai  dea  lames. 

D'ailleurs  le  sens  de  la  déviation  et  répaissenr  du 
quvts  employé  pour  neutraliser  Teffet  du  liquide  se 
reconnaissent  immédiatement  au  moyen  d'une  échelle 
à  deux  graduations  inverses,  partant  du  même  zéro,  et 
d'un  double  vemier.  Cette  échelle  et  ce  vernier,  tracés 
sur  les  montures  métalliques  des  lames,  éprouvent  né- 
cessairement un  déplacement  respectif  qui  suit  celui 
des  lames,  et  qui  indique  la  position  relative  de  celles- 
d,  c'est-à-dire  l'augmentation  ou  la  diminution  de  la 
somme  de  leur  épaisseur  sur  le  trajet  du  rayon.  Les 
espaces  que  marquent  les  doubles  chiffres  4  et  2  pla- 
cés, les  uni  à  droite,  les  autres  à  gauche  du  zéro  de 
l'échelle ,  correspondent  chacun  à  une  marche  de 
4  millimètre  de  quartz  ;  comme  ces  mdmes  espaces  de 
zéro  à  4  et  de  4  à  2  sont  partagés  en  dix  parties,  et 
que  chacune  de  ces  parties,  au  moyen  du  vernier,  se 
subdivise  elle-même  en  40,  ce  sont,  en  dernier  résultat, 
des  épaisseurs  de  4  centième  de  millimètre  que  précise 
le  vernier,  et  la  sensibilité  de  l'instrument  est  telle, 
que  l'égalité  des  teintes  qu'il  s'agit  de  rendre  sembla- 
bles peut  même  être  appréciée  pour  une  demi-division 
du  vernier,  ou  pour  un  demi  centième  de  millimètre 
de  quartz. 

En  ayant  égard  au  mode  d'action  des  substances  so- 
lubles  qui  dévient  les  plans  de  polarisation  de  la  lu- 
mière, mode  d'après  lequel  l'effet  est  proportionnel  au 
titre  des  dissolutions  de  ces  substances  et  à  l'étendue 
du  trajet  de  rayon  polarisé  à  travers  le  liquide,  il  sera 
facile  de  se  rendre  compte  de  l'emploi  de  l'instrument. 
On  concevra  que,  sachant  à  pn'ort  qu'un  mélange  sou- 
mis à  l'analyse  ne  contient  qu'une  substance  active, 
le  rapport  préalablement  connu  du  pouvoir  rotatoire 
de  oette  substance  à  celui  du  quartz  pris  comme  unité 
de  mesure  pourra  servir  à  déterminer  la  quantité  de 
cette  même  substance  qui  est  mélangée  aux  autres 
principes  inactifs,  pourvu  que  l'observation  soit  faite 
en  plaçant  les  liquides  dans  des  tubes  de  longueurs 
déterminées. 

Mais,  en  outre,  s!  parmi  différentes  substances  acti- 
ves réunies  dans  la  même  dissolution,  une  seule  est  de 
nature  à  changer,  sous  l'inâuence  des  circonstances 
déterminées  où  l'on  placera  le  mélange,  son  pouvoir 
d*un  sens  et  d'une  intensité  connus,  contre  un  pouvoir 
d'un  sens  inverse  et  d'intensité  égale  ou*  proportion- 
nelle, il  sera  encore  évident  que  la  différence  que  l'on 
remarquera  entre  les  résultats  d'une  première  obser- 
vation qui  précédera  la  réaction,  et  une  seconde  qui  la 
suivra,  exprimera  également  la  quantité  de  la  substance 
ainsi  modifiée. 

Or,  le  sucre  oristallisable  proprement  dit  est  géné- 
ralement dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  conditions  qui 
viennent  d'être  indiquées  par  rapport  aux  substances 
qui  l'accompagnent  dans  les  sacs  naturels  des  végétaux 
et  dans  les  produits  commerciaux  où  l'on  peut  avoir 
intérêt  è  rechercher  sa  présence  et  à  le  doser. 

Doué  à  l'état  de  solution  d'un  pouvoir  rotatoire, 
toujours  de  gauche  à  droite  et  d'une  intensité  con- 
stante, quelle  que  soit  son  origine,  il  se  convertit,  par 
une  râsction  facile  et  prompte,  en  sucre  inoristallisable 
à  pouvoir  inverse,  tandis  qu'aucune  des  substances 
avec  lesquelles  on  le  rencontre,  notamment  celles  qui 
existent  dans  le  jus  de  la  canne,  de  la  betterave,  du 
mais  et  de  l'érable,  et  dans  les  sucres  bruts  et  les  mé- 
lasses, ne  subit  la  même  réaction. 

Telles  sont  les  données  fondamentales  de  la  sacchap 
rimétrie  optique  ;  mais  il  reste  encore  à  expliquer  un 
perfectionnement  d'un  très  grand  intérêt  apporté  en 
dernier  lieu  par  M  Soleil  au  saccharimètre,  et  qui  ré-  i 
suite  de  l'addition  d'uae  pièce  que  cet  optiden  appelle 
le  jHToducUur  d«i  teintei  sentibUi.  1 

Si  les  liquides  soumis  à  l'observation  étaient  tous  I 


complètement  incolores,  et  que  la  lumière  employéi 
pour  les  essais  fdt  constamment  de  la  lumière  bûsdis, 
les  colorations  des  deux  demi-disques  de  Tirnsge  se- 
raient toujours  ramenées  à  la  teinte  sensible  qni  «st 
nécessaire  pour  les  égaliser  avec  certitude;  mais  \f. 
couleur  des  dissolutions,  la  couleur  du  del  ou  la  coa^ 
leur  de  la  lumière  artifidelle,  si  c'est  à  oette  derzûèn 
qu'on  a  recours,  venant  à  s'ajouter  aux  couleurs  pro- 
duites par  la  polarisation,  changent  la  teinte  et  nui- 
sent à  l'observation. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Soleîi  a  a 
l'heureuse  idée  d'adopter  une  disposition  qui  permet  à 
l'observateur  de  modifier  avec  la  plus  grande  facilité 
les  différentes  tdntes  qni  se  présentent. 

Un  tube  (placé  à  gauche  sur  la  figure)  contient  en 
n  un  prisme  de  Nichol,  et  en  9  une  lame  de  quartz  tail- 
lée perpendiculairement  à  l'axe  de  cristallisatioii.  Ci 
système  se  place  à  volonté  à  la  partie  antérieure  de 
1  instrument  dans  une  chape  fc,  laquelle  reçoit  un  mou- 
vement de  rotation  au  moyen  de  l'engrenage  k, 
correspondant  par  la  tige  V  à  un  bouton  b.  Le 
prisme  polarisateur  p  agit  oonune  analyseur,  reUtire- 
ment  à  ce  système  ;  d'où  il  suit  que  le  rayon  polarisé 
dans  le  premier  prisme  n,  et  dispersé  par  la  lame  de 
quartz  9,  fournit,  après  son  passage  par  le  vrinu  p, 
une  lumière  colorée  dont  la  teinte  varie  ^c  U  vm- 
tion  du  prisme  n.  En  faisant  tourner  lae  Ml.  "  ^  ^^ 
obtiendra  donc  une  série  de  teintes  pAncristsIu  ^  - 
on  trouvera  en  général  une  couleur  anividor''^-' 
avec  plus  ou  moins  d'exactitude  la  tointe'st  ^.^  •■ 
ou  de  la  lumière  employée,  et  l'on  retombertf^  àf 
manière  presque  dans  les  conditions  d'un  1* .  \js  in- 
colore et  d'une  lumière  blanche. 

Cependant  si  l'une  des  couleurs  simple-  atamir  . 
le  rouge,  domine  fortement  dans  les  dissolutions  qu". 
s'agit  d'observer,  le  mode  de  compensation  dont  " 
vient  d'être  question  n'est  plus  sufiisant,  et.il  £iat 
alors,  de  tonte  nécessité,  décolorer  oes  mêmes  disso- 
lutions avant  de  les  soumettre  à  l'instrument.  Qoaot 
aux  détails  do  la  méthode  d'analyse,  les  opérations  sot 
lesquelles  elle  repose  sont  les  suivantes  : 

4**  Faire  des  dissolutions  tirées  des  substances  sou- 
mises à  l'analyse  ; 

2''  Déféquer  à  froid  les  dissolutions  troubles  et  Iss 
déoolorer  an  besoin,  sans  fausser  leur  titre,  par  on 
moven  prompt  et  fiscile; 

3"  Observer  la  position  de  l'index  pour  l'égalité 
de  tdntes  avant  et  après  l'inversion  par  un  adde  da 
pouvoir  du  sucre  oristallisabie  sur  la  lumière  pnls- 
risée; 

i**  Enfin  appréder  l'influence  de  la  températnrs. 

SUIE.  La  suie  qui  se  dépose  dans  les  dieminées  et 
les  tuyaux  que  traverse  la  fumée  des  combustibles  vé- 
gétaux, est  utilisée  pour  préparer  la  couleur  brans  a 
l'eau  connue  sons  le  nom  de  butbb.  On  emploie  aossi 
la  suie  pour  effectuer  la  trempe  en  paquets  de  diren 
objets  en  fer,  dont  on  veut  adérer  la  snrfiuie. 

SUIF.  Voyez  bouoib,  ^cabibbaob  et  obaissi. 

SULFATES.  On  donne  le  nom  de  solfates  aoz  seli 
formés  par  l'adde  suUarique.  Les  sulfates  métsUiqnes 
sont  tous  complètement  décomposés  par  une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée  ;  il  résulte  en  général  de  cette 
décomposition  un  mélange  d'adde  suUariqne  anhydre, 
d'acide  sulfui-eux  et  d'oxygène,  et  un  oxyde  an  maxi- 
mum. Les  sulfates  alcalins  sont  indéoomposables  ^ 
la  chaleur  seule.  A  la  chaleur  blanche  le  charbon  trani- 
forme  en  sulfures  tous  les  sulfates  qui  ne  sont  pas  trop 
facilement  décomposables  par  la  chaleur  seole*  l^ 
acides  phosphorique,  arsénique,  borique  et  siliciqos 
en  chassent  par  voie  sèche  l'adde  sulfurique.  Aocob 
adde  ne  les  décompose  par  voie  humide.  Les  snliatss 
neutres  sont  pour  la  plupart  solubles  dans  l'eaut  à  ftf - 
oeption  dn  stilfata  de  plomb  qui  est  insolablSt  ^  *** 
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mlftlei  de  meronre  et  d*argent  qui  sont  asses  pea  so* 
labiés;  ilf  sont  en  général  insolubles  dans  l'alcool. 
Dans  les  sulfates  neutres  la  quantité  d*ozygène  de  l'a- 
cide est  triple  de  la  quantité  d*oxygène  de  la  base. 

SULFITES.  Les  sulfites,  sels  formés  par  Tacide  sul- 
fureux, sont  peu  permanents  et  aisément  décomposés 
par  la  chaleur;  ils  sont  peu  solubles;  par  rexposition 
à  l'air  ils  se  transforment  peu  à  peu  en  sulfates:  ils 
peuvent  dissoudre  beaucoup  de  soufre  et  se  changer 
par  là  en  hyposulfites  ;  beaucoup  d'acides  lea  décompo- 
sent :  quand  ils  sont  en  dissolutions  concentrées,  les 
acides  solfuriqne  et  hydrochlorique  en  dégagent  l'acide 
euifareuz  avec  effervescence.  Dans  les  sulfites  neutres 
la  quantité  d'oxygène  de  Taoide  est  double  de  la  quan- 
tité d'oxygène  de  la  base. 

SULFURES.  On  donne  le  nom  de  solfuxes  aux  com- 
binaisons binaires  dont  le  soufre  constitue  on  des  élé- 
ments. Les  sulfures  alcalins  et  terreux  sont  senls  solu- 
bles. La  chaleur  décompose  complètement  quelques 
sulfures  métalliquea,  et  ramène  les  persnlfures  des 
autres  métaux  à  l'état  minimum  de  sulfnration.  Tous 
les  sulfures  sont  décomposés  par  le  grillage  avec  dé- 
gagement d'acide  sulfureux  et  formation  de  sulfate  ; 
il  se  produit  d'autant  plus  de  sulfate  que  le  grillage 
s'opère  à  une  température  plus  basse  et  que  l'oxyde 
qui  se  forme  est  une  base  plus  forte  ;  le  grillage  trans- 
forme le  sulfure  en  oxyde  pur  lorsque  le  sulfate,  qui 
pourrait  se  produire,  est  décomposable  par  la  chaleur 
et  que  l'on  chauffe  suffisamment  pour  opérer  cette  dé- 
compositfon.  Lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  humide, 
ou  lorsqu'on  les  tient  constamment  humectés  au  contact 
de  l'nir,  la  plupart  des  sulfures  se  décomposent  peu  à 
peu  à  la  tempÀrature  ordinaire  et  se  transforment  en 
sulfates,  sans  qu'il  y  ait  aucun  dégagement  d'acide 
sulfureux.  Le  chlore  gazeux  décompose  tous  les  sul- 
fures à  une  température  plus  on  moins  élevée.  Les  sul- 
fures métalliques  sont  en  général  moins  attaquables 
par  les  acides  que  les  métaux  purs  ;  quand  l'acide  est 
décomposé,  il  se  sépare  du  soufre  et  il  se  forme  une 
proportion  plus  ou  moins  grande  de  sul&te;  quand 
l'eau  est  décomposée,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sul- 
furé, et  il  se  dépose  du  soufre  si  le  sulfure  en  contient 
un  excès  ;  quelquefois  l'acide  et  l'eau  se  décomposent 
simultanément.  L'acide  nitrique  attaque  tous  les  sulfu- 
res à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  et  souvent  mSme  à 
froid,  à  Texoeption  du  sulfure  de  mercure;  Teau  régale 
les  décompose  tous  ;  l'acide  sulfurique  n'attaque  que 
les  sulfures  des  métaux  très  oxydables,  excepté  le  per- 
sulfure  de  fer  et  le  sulfure  de  zinc  ;  l'acide  hydrocblo- 
riqne  attaque  les  mêmes  sulfures  que  le  précédent  et 
en  outre  ceux  d'antimoine  et  de  plomb.  Les  alcalis  dis- 
solvent nn  certain  nombre  de  sulfures  métalliques  ob- 
tenus par  voie  humide  ;  ils  les  décomposent  tous  plus 
ou  moins  complètement  peur  voie  sèche.  A  la  chaSeur 
ronge  lea  nitrates  décomposent  tous  les  sulfures  en 
transformant  le  soufre  en  acide  sulfdrique.  Les  sulfu- 
res et  les  sulfates  métalliques  se  décomposent  en  géné- 
ral réciproquement  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  d'acide  sul- 
ftireux. 

Lea  solfures  se  combinent  facilement  avec  les  com- 
binaisons binûrea  du  même  ordre,  tels  que  les  oxydes, 
les  aéléniures,  les  arséniures,  les  chlorures,  etc.,  pour 
former  des  composés  salins  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  9ulfo-iel*  et  que  l'on  regarde  généralement 
comme  des  sols  doubles,  mais  qui,  comme  nous  l'avons 
expliqué  à  Tarticle  boufke,  doivent  être  considérés 
comme  des  sels  simples.  Les  sulfures  simples  et  lea 
sulfo-aels  sont  très  répandus  dans  la  nature  et  consti- 
taent  Tune  des  classes  les  plus  abondantes  de  minerais 
métalliques. 

On  obtient  les  sulfures  métalliques  par  l'tm  des  pro- 
cédés suivants,  qui  s'appliquent  aussi  aux  autres  sul- 
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ftirea  :  4*  par  eombinaîson  directe;  2*  en  chauffant  an 
oxyde  avec  du  soufre  ;  3**  en  réduisante  la  chaleur  rouge 
nn  oxyde  par  l'hjrdrogène  sulfuré  ;  ou  4*  par  le  sulfure 
de  carbone  ;  ou  o^  un  sulfate,  par  l'hydrogène,  l'hydro- 
gène sulfuré  ou  le  sulfure  de  carbone  ;  ou  6®  un  chlo- 
rure, par  du  soufre  en  vapeur;  7*  en  réduisant  un 
sulfate  par  le  charbon;  8^  en  chauffant  au  creuset 
brusqué  un  métal  ou  un  oxyde,  avec  un  persulfure 
alcalin  ou  un  mélange  de  carbonate  alcalin  et  de  soufre 
en  excès;  9*  en  précipitant  une  dissolution  métallique 
par  l'hydrogène  sulfuré  ou  par  un  sulfure  alcalin. 

SULFUREUX  (acidb).  PropriéUt,  Cet  adde  est  ga- 
leux et  incolore;  son  odeur,  celle  du  soufre  qui  brûle, 
est  bien  connue;  die  irrite  les  voies  respiratoires,  pro- 
voque la  toux.  Respiré  en  grande  quantité,  cet  acide 
resserre  la  poitrine,  suffoque  et  asphyxie.  Il  éteint  lee 
corps  en  combtistion  et  rougît  la  teinture  de  tournesol 
qu'il  fait  passer  ensuite  à  la  couleur  de  vin  paillet. 

Sa  densité  est  2,234.  Il  est  indécomposable  par  la 
chaleur;  un  froid  de  20^  an-dessous  de  zéro^ sufBt  pour 
le  liquéfier,  et  si  on  le  comprime,  le  froid  ne  doit  pas 
être  aussi  intense.  Le  liquide  obtenu  est  incolore,  trans- 
parent,  très  volatil,  bouillant  à  —  40®,  et  produit  par 
son  évaporation  un  froid  tel  qu'il  fait  baisser  le  ther- 
momètre jusqu'à  —  57®.  Si  la  boule  d'un  thermomètre 
à  mercure  est  entourée  d'une  éponge  imbibée  d'adde 
sulfureux  liquide,  le  métal  peut  se  congeler.  M.  Bou- 
tigny,  d'Evreux,  a  découvert  qu'en  laissant  tomber 
dans  un  creuset  d'argent  chauffé  au  bain-marie  à 
400*  de  l'acide  sulfureux  anhydre  goutte  à  goutte, 
la  solidification  s'opère  avec  bruit.  L'eau  dissout  37 
fois  son  volume  d'adde  sulfureux  ;  on  obtient  la  disso- 
lution au  moyen  de  l'appareil  de  Woolf.  La  dissolution 
d'acide  sulfureux  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  gas  à 
l'air,  elle  se  convertit  lentement  en  acide  sulfurique. 
L'acide  sulfureux  sec  ne  se  combine  à  aucune  tem- 
pérature, ni  à  l'oxygène  pur,  ni  à  l'oxygène  de  l'air; 
mail  avec  le  secours  de  l'humidité  la  combinaison  a 
lieu. 

Préparation.  Dans  les  laboratoires  on  prépare  l'adde 
sulfureux  en  enlevant  à  l'acide  sulfurique  une  partie 
de  son  oxygène  au  moyen  de  certains  métanx,  tels  que 
le  mercure  et  le  cuivre,  avec  l'aide  de  la  chaleur. 
On  obtient  pour  résidu  du  sulfate  dn  métal  employé; 
cette  réaction  est  quelquefois  mise  à  profit  dans  la  pré- 
paration du  sulfate  de  cuivre. 

Ce  mode  de  préparation  n'est  pas  mis  en  usage  pour 
les  besoins  des  arts  à  cause  de  son  haut  prix,  quand  on 
ne  veut  pas  utiliser  les  résidus,  ou  de  la  complication 
amenée  par  la  fabrication  du  sulfate  de  cuivre  quand 
il  y  a  utilisation  des  résidus.  Passons  doue  à  d'autres 
plus  économiques  et  plus  simples. 

M.  Berthier  conseille  de  chauffer  dans  une  petite  oor- 
nue  de  Terre  un  mâange  de  quatre  parties  de  fleurs  de 
soufre  avec  cinq  parties  de  peroxyde  de  manganèse.  La 
moitié  du  soufre  se  convertit  en  acide  sulfureux,  tandis 
que  l'autre  se  combine  avec  le  métal  pour  former  du 
sulfbre  de  manganèse. 

Si  on  veut  combiner  l'adde  sulfrirenx  avec  des  ba- 
ses en  dissolution,  on  peut  traiter  l'acide  sulfurique 
par  le  bois  en  copeaux  qui  agit  comme  désoxvgénant. 
U  se  forme  donc  alors  de  l'acide  carbonique  et  de  l'aoide 
sulfureux,  sans  aucun  autre  résidu  que  de  l'eau,  par 
le  contact  des  deux  substances  employées  (si  elles  sont 
d'ailleurs  en  proportions  convenables),  ce  qui  dans  la 
préparation  d'une  substance  gazeuse  est  d'un  grand 
avantage.  Que  ce  soit  d'ailleurs  une  dissolution  ou  une 
combinaison  d'acide  sulfureux  que  l'on  veuille  obtenir, 
l'acide  carbonique  dégagé  ne  nuit  jamais,  car  il  est 
chassé  à  mesure  que  le  gaz  sulfureux  arrive  en  quan- 
tité suffisante. 

On  pourrait  encore,  pour  obtenir  l'aoide  inlftirBiiZi 
traiter  de  l'aoide  siUfnrique  par  du  sonfire,  si  «  OOrp 
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no  fondait  pas  à  une  température  plus  élevée  que  celle 
nécessaire  à  la  réaction,  et  ne  rendait  par  là  Topération 
tumultueuse  et  difficile  à  régler.  Dans  ce  mode  de  pré- 
paration il  n'y  aurait  pas  non  plus  de  résidu,  Tacide 
sulfurique  cédant  au  soufre  Toxygène  dont  il  a  besoin 
pour  passer  à  Tétat  d'acide  sulfureux.  Mais  le  procédé 
le  plus  simple  à  employer,  et  qu'il  faut  mettre  en  appli- 
cation toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  consiste  à  faire  brûler 
du  soufre  au  contact  de  l'air.  Dans  plusieurs  circonstances 
ce  procédé  s'applique,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  avec 
la  plus  grande  facilité;  mais  dans  d'autres  il  esU néces- 
saire d'avoir  \m  courant  d'acide  sulfureux  avec  pression 
capable  de  lui  faire  traverser  des  couches  plus  ou  moins 
hautes  de  liquides;  alors  le  seul  artifice  à  employer  est 
de  produire  de  l'acide  sulfureux  dans  une  chambre,  d'oà 
on  l'aspire  au  moyen  d'une  machine  quelconque,  d'un 
ventilateur  à  force  centrifuge  par  exemple,  pour  lui 
fiûre  déprimer  les  liquides  qu'il  doit  traverser.  C'est 
amsi  qu'on  peut  produire  très-économiquement  des  dis- 
solutions d'acide  sulfureux  ou  des  sulfites  dont  l'emploi 
dans  les  arts  et  les  manufactures  tend  à  augmenter  tou3 
les  jours. 

L'acide  sulfureux  est  principalement  employé  pour 
le  blanchiment  des  matières  animales,  des  soies  et  des 
laines  par  exemple,  et  pour  le  traitement  de  la  gale; 
nous  allons  parler  de  ces  divers  emplois. 

Voici  le  procédé  pour  blanchir  par  l'acide  sulfureux. 
Dans  une  chambre  disposée  à  cet  effet,  on  suspend,  au 
moyen  de  perches,  les  étoffes  mouillées  et  on  allume  du 
soiÈ'e  dans  une  terrine.  Oii  ferme  alors  la  porte  qu'on 
lute  le  plus  exactement  possible;  l'acide  sulfureux  formé 
par  la  combustion  du  soufre  est  condensé  par  l'eau  qui 
imprègne  les  étoffes  et  agit  alors  pour  décolorer.  Lors- 
qu'on juge  l'opération  terminée,  on  ouvre  la  porte  pour 
donner  issue  aux  vapeurs  sulfureuses  avant  de  pénétrer 
dans  la  chambre. 

La  disposition  du  soufroir  est  d'une  grande  impor- 
tance; celle  que  nous  venons  d'indiquer  présente  plu- 
sieurs inconvénients.  D'abord,  pendûit  la  combustion 
du  soufre,  de  l'acide  sulfureux  s'échappe  par  les  Jbints 
des  croisées,  s'il  y  en  a,  et  il  est  bon  qu'il  y  en  ait  au 
moins  une  pour  éclairer  la  pièce;  de  plus,  au  moment  oh 
on  ouvre  la  porte,  l'acide  sulfureux  et  les  gaz  délétères 
produits  par  la  combustion  s'échappent  en  abondance, 
et  ces  émanations  nuisent  non-seulement  aux  ouvriers 
employés  dans  l'usine,  mais  aussi  aux  habitants  du  voi- 
sinage. 

Pour  remédier  à  ce  grave  inconvénient,  d' Arcet  a  con- 
seillé d'établir  dans  le  soufroir  une  ventnation,  un  re- 
nouvellement d'air  suffisant  pour  entraîner,  quand  il  en 
est  besoin,  tous  les  gaz  nuisibles  à  la  santé. 

A  cet  effet,  les  châssis  des  croisées  doivent  être  fixes 
ou  dore  exactement.  La  porte  du  soufroir  doit  aussi 
fermer  hermétiquement,  et  pour  cela  on  en  garnit  les 
joints  avec  des  morceaux  de  peau  de  mouton  couverts 
de  leur  laine  ou  avec  des  lisières  de  drap.  Cette  porte  est 
percée  à  sa  partie  inférieure  d'une  petite  ouverture  qu'on 
ferme  en  tout  ou  en  partie  avec  une  petite  porte  à  cou- 
lisse formant  une  véritable  chatière. 

A  la  partie  supérieure  du  soufroir  se  trouve  une  ou- 
verture plus  grande  d'un  tiers  que  la  chatière,  destinée 
à  la  sortie  des  gaz  délétères;  elle  est  aussi  fermée  par 
ime  porte  à  coulisse  ou  registre  qu'on  peut  ouvrir  ou 
fermer  à  volonté  au  moyen  d'une  corde  passant  sur  des 
poulies  de  renvoi.  Cette  ouverture  est  le  commencement 
d'une  cheminée  destinée  à  conduire  les  gaz  dans  l'air  à 
la  plus  grande  élévation  possible,  et  duis  laquelle  on 
doit  entretenir  un  appel  assez  puissant  par  un  foyer  spé- 
cial dont  on  utilise  d'ailleurs  la  chaleur. 

Quand  on  veut  se  servir  du  soufroir,  les  tissus  que 
l'on  doit  blanchir  étant  disposés  sur  des  perches  ou  sur 
des  cordes,  on  fait  un  peu  de  feu  dans  le  fi)umeau  d'ap- 
pel; ensuite  on  place  le  soufre  de  manière  à  ce  que  l'a- 


cide sulfureux  se  répande  le  plus  également  possible 
dans  la  pièce;  on  allume,  on  ferme  la  porte  d'entrée  et 
la  chatière,  mais  on  ouvre  le  registre  de  la  cheminée  et 
on  le  referme  presque  entièrement  lorsqne  le  soufre  est 
bien  allumé  et  que  la  dilatation  a  fait  sortir  une  oertaine 
quantité  d'air  et  d'acide  sulfureux.  Si  on  ne  ferme  {«s 
complètement,  c'est  pour  que  de  l'acide  sulfureux  ne  s'é- 
chappe point  par  les  joints  de  la  porte  et  de  la  chatière, 
et  qu'au  contraire  le  petit  appel  qui  se  fait  dans  k 
cheminée  détermine  par  ces  mêmes  joints  l'entrée  d'im 
peu  d'air  atmosphérique. 

Lorsque  le  soufrage  est  terminé,  on  &it  du  feu  dans 
le  fourneau  d'appel,  on  ouvre  entièrement  le  registre  et 
peu  à  peu  celui  de  la  chatière  qu'on  laisse  enfin  toot 
ouverte  pendant  le  temps  que  l'expérience  indiquera 
comme  nécessaire;  il  y  a  alors  une  bonne  ventilation 
qui  enlève  tout  l'acide  sulfureux  et  l'azote  résidu  de  Is 
combustion,  et  cette  ventilation  continue  même  lors- 
qu'on entre  dans  le  soufroir,  où  on  peut  travailler  sans 
être  incommodé. 

D'Arcet  a  aussi  indiqué,  en  se  fondant  sur  le  même 
principe,  la  ventilation  de  plusieurs  jpetits  soufiroirs  aof»- 
lés  l'un  à  l'autre  au  moyen  d'une  seule  cheminée  d'a^el, 
de  manière  qu'un  des  soufiroirs  puisse  toujours  être  en 
activité. 

Le  mode  de  blanchiment  des  laines  ou  des  >.  .  y* 
l'acide  sulfureux  gazeux  laisse  à  désirer  en  ce  sci^  ; . 
les  matières  ne  sont  pas  également  blanchies  daud  t 
leurs  parties,  et  il  n'est  pas  douteux  que  du  jour  u..  ; 
dissolution  d'acide  sulfureux  pourra    cr:  J'vrée  à  '..^ 
prix  dans  le  commerce,  on  n'adopte  de  pr  r< .     ''r     . 
agent  pour  y  blanchir  les  éoheveaux  ou  les  1 1^  *  i 
immersion. 

Dans  son  action  décolorante  l'acide  sulfureux  ^.  t 
par  son  affinité  pour  l'oxygène  pour  former  de  l'aCiu  - 
sulfurique^  et  les  matières  végétales  sont  soumises  a 
cette  action  tout  aussi  bien  que  les  matières  animalea, 
tandis  que  le  chlore  agit,  lui,  par  son  affinité,  pour 
l'hydrogène.  On  avait  cru  longtemps  qu'il  était  inipœ- 
sible  de  faire  renaître  la  couleur  enlevée  par  l'acide 
sulfureux;  mais,  il  y  a  douze  ans,  M.  Euhlmann  a  dé- 
montré que  cette  opinion  était  erronée.  Il  parvint  à  la 
recoloration,  et  cela  en  employant  un  agent  décolorant, 
le  chlore,  différant  seulement  dans  son  mode  d'action. 
Voici  une  des  expériences  qu'il  fait  à  l'appui  de  son 
opinion. 

Dans  un  flacon  d'acide  sulfureux  gazeux  il  plonge 
quelques  pétales  de  roses  qui  blanchissent  au  bout  de 
quelques  instants;  il  les  plonge  alors  dans  un  flacon  de 
chlore,  et  la  couleur  reparaît  pour  disparaître  encore  si 
l'action  du  chlore  est  trop  prolongée. 

Expliquons  maintenant  cette  curieuse  expérience. 
L'acide  sulfureux  agit  en  enlevant  de  l'oxygène,  le 
chlore  en  enlevant  de  l'hydrogène,  et  si  l'absorption  de 
ces  deux  éléments  se  fait  en  proportions  convenables, 
les  matières  n'auront  en  définitive  perdu  que  de  Tean, 
et  ordinairement  la  perte  de  ce  liquide  ne  modifie  pas 
les  couleurs  des  substances  organiques. 

n  est  à  remarquer  que  les  substances  qui  oiit  été 
blanchies  par  l'acide  sulfureux  reprennent  leur  couleur 
à  l'air,  très-probablement  en  absorbant  l'oxygène  qu'elle 
ont  perdu. 

L'acide  sulfureux  est  encore  employé  pour  blanchir 
la  colle  de  poisson,  la  gomme  adragante,  les  pailles  qui 
servent  à  la  confection  des  chapeaux.  Il  enlève  les  ta- 
ches de  fruits  et  de  vin  sur  les  linges  et  les  vêtements; 
si  on  n'a  pas  d'acide  en  dissolution  à  cet  effet,  on  fait 
brûler  du  soufre  sous  un  cornet  de  papier  qui  sert  de 
cheminée;  l'acide  sulfureux  s'échappe  par  le  sommet 
ouvert  du  cornet  où  on  a  placé  la  partie  de  l'étoflè  ta- 
chée. On  peut  avec  des  fumigations  sulfureuses  assainir 
les  lazarets,  les  vaisseaux  où  se  dégagent  les  miasmes 
pestilentiels,  désinfecter  les  bardes,  matelas^  ooavertnres 
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de  malades  infecta,  de  galeux,  etc.  Cest  avec  de  l'a- 
cide suifiireax  qu'on  empêche  la  fermentation  acide  des 
liquides  alcooliques,  tels  que  le  vin,  la  bière.  On  se 
contentait  autrefois  de  placer  le  moût  de  yin  dans  des 
tonneaux  où  on  avait  auparavant  brûlé  des  mèches 
soufrées)  aujourd'hui  on  y  verse  du  sulfite  de  chaux 
en  poudre  qui  est  décomposé  par  l'acide  tartrique  du 
vin;  l'acide  sulfureux  mis  en  Ûberté  reste  en  dissolu- 
tion st  du  tartrate  de  chaux  insoluble  se  précipite,  se 
dépose. 

C'est  encore  avec  Paoide  sulfureux  qu'on  parvient 
quelquefois  à  éteindre  les  feux  de  oheminée  qui  ne  sont 
pas  très  violents  et  qu'on  prend  au  début.  Oa  projette 
sur  le  foyer  une  assez  grande  quantité  de  fleurs  de  sou- 
fre. L'explication  de  ce  fait  est  facile  à  donner.  En 
projetant  du  soufre  en  fleur  autant  que  possible  sur  le 
combustible,  il  se  forme  par  la  combinaison  du  soufre 
avec  l'oxygène  de  l'air  qui  alimente  le  foyer,  de  l'acide 
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pareil  était  à  12  places,  chaque  fumigation  ne  coûterait 
que  4  centimes  par  personne. 

Les  appareils  de  d'Arcet  sont  ingénieux;  nous  ne  don- 
nerons une  idée  que  de  celui  pour  un  malade  seul. 

Il  se  compose  d'une  boite  en  bois  dans  laquelle  on 
fait  entrer  le  malade,  après  avoir  élevé  la  température 
de  l'appareil  à  un  degré  convenable.  A  cet  effet  on  a  al- 
lumé le  feu  d'un  foyer  p  (Hg.  2390) ,  surmonté  d'une 
plaque  de  fonte  mm,  parallèle  au  sol  de  la  chambre  ;  la 
fumée  de  ce  foyer  passe  par  la  cheminée  h.  Le  malade 
pose  sur  un  plancher  en  bois  de  chêne,  soutenu  par  des 
barres  de  fer  reposant  elles-mêmes  sur  une  plaque  en 
fonte  w ,  de  manière  que  le  plancher  de  bois  étant 
séparé  du  plancher  de  fonte  par  un  courant  d'air,  le  feu 
ne  peut  pas  prendre  et  le  malade  n'éprouve  pas  une 
chaleur  trop  forte.  Ce  double  plancher  ne  touche  d'au- 
cun côté  aux  parois  de  la  chambre  et  laisse  ainsi  pas- 
sage à  l'air  chauffé  par  les  plaques  m.  En  o  se  trouve 
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Bulftireux  qui  monte  dana  la  cheminée  et  se  trouve  en 
oontAct  avec  les  corps  enflammés,  auxquels  il  ne  peut 
nécessairement  fournir  d'oxygène,  élément  nécessaire 
de  leur  combustion. 

Bien  que  dès  4  657  Glanber  eût  indiqué  l'efficacité  de 
l'acide  sulihreux  contre  la  gale,  avant  M.  Gales  en  4  81 3 
aucun  essai  n'avait  été  fait  pour  appliquer  cette  idée. 
Les  procédés  imparfaits  et  incommodes  ont  été  perfec- 
tionnés si  heureusement  par  d'Arcet,  qu'aujourd'hui  ils 
ne  laissent  plus  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  la 
simplicité  et  de  l'économie,  et  ils  sont  actuellement 
adoptés  dans  tous  les  hôpitaux  pour  le  traitement  des 
maladies  de  la  peau.  T«rme  moyen  dix  fumigations 
suffisent  pour  le  traitement  d'une  gale  simple,  et  dans 
l'appareil  pour  un  malade  seul,  chacune  des  fumiga- 
tions ne  revient  qu'à  5  centimes,  savoir  4  cent,  pour 
le  sonûre  et  4  pour  le  combustible,  de  sorte  que  le  trai- 
tement complet  ne  revient  qu'à  50  centimes,  et  si  l'ap- 
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une  claie  en  bois  à  mailles  serrées,  placée  parallèlement 
à  la  oheminée  A,  pour  en  éloigner  les  pieds  du  malade 
qui  pourraient  se  brûler  par  le  contact.  La  figure  re- 
présente une  coupe  de  l'appareil  fumigatoîre. 

Quand  le  malade  est  entré  dans  la  boite,  on  ferme  la 
porte  visible  dans  la  figure  en  s  ci,  on  baisse  le  couvercle 
horizontal  jusqu'alors  levé  en  de,  de  manière  à  fiaire 
passer  la  tête  du  malade  à  travers  ;  on  fait  entourer  le 
cou  avec  une  serviette  qui  ferme  ainsi  l'espace  restant 
entre  le  cou  du  malade  et  les  bords  du  trou. 

En  a  est  représenté  un  thermomètre  dont  la  boule  est 
dans  l'appareil  et  l'écheUe  au  dehors,  afin  que  le  ma- 
lade, placé  dans  la  boîte,  puisse  voir  à  quelle  tempéra- 
ture son  corps  est  exposé.  Dans  la  cheminée  du  foyer  h 
viennent  se  rendre  de  chaque  côté  deux  tuyaux  d'appel 
représentés  en  t,  fc  (fig.  2394).  Ces  tuyaux  d'appel  se 
terminent  par  un  double  coude  dans  l'intérieur  de  la 
botte  et  un  peu  an-dessus  du  double  plancher.  La  partie 
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horizontale  de  ces  tnysnz  d'appel  pose  sor  la  plaque  de  ! 
fonte  qai  élève  lenr  température  et  détennine  ainsi  nn 
tirage  an  moment  où  oonunenoe  la  fumigation.  Ces 
fcnyanz  d'appel  sont  munis  de  clefs  qu'on  peut  ouTiir 
on  fermer  à  volonté. 

Alors  on  ouvre  les  defs  des  tuyaux  d'appel  assez  pour 
que  le  vide,  qu'ils  produisent  dans  la  boite,  n'attire  que 
peu  d'air  extérieur  ;  puis  on  introduit  le  soufre  par  le 
trou  /  (il  y  en  a  deux  semblables)  dont  on  enlève  le  tam- 
pon. Par  la  combustion  du  soufre  il  se  produit  de  Tadde 
sulfureux  qui,  entrant  dans  la  boîte  par  les  intervalles 
du  plancher  et  des  parois,  circule  autour  du  malade,  et, 
gagnant  ]a  partie  inférieure  de  la  botte,  entre  dans  les 
tuyaux  pour  être  jeté  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer. 

On  peut  d'ailleurs,  au  moyen  de  cette  boite,  donner 
tonte  autre  fumigation  avec  de  légères  modifications 
pour  l'introduction  et  la  volatilisation  des  substances. 

Si  on  veut  que  la  fumigation  soit  d'acide  sulfureux, 
saturé  de  vapeur  d'eau,  on  place,  sous  une  des  ouver- 
tures, munie  d'un  tampon  à  entonnoir,  une  caisse  en 
tôle  s,  dans  laquelle,  chauffée  convenablement,  on  laisse 
tomber  goutte  à  goutte  de  l'eau  qui  se  réduit  en  vapeur 
et  produit  l'effet  demandé. 

Lorsque  le  malade  doit  sortir  de  la  botte,  il  faut  que 
l'acide  sulfureux  ne  se  répande  pas  dans  la  chambre  ; 
pour  cela  on  ouvre  les  deux  trous  l  de  même  que  les 
clefs  des  tuyaux  d'appel,  et  on  ferme  celle  t  de  la  che- 
minée, de  sorte  que  Taoîde  sulfureux  s'échappe  avec 
l'air  qui  entre  dans  la  boite,  et  bientôt  il  ne  reste  plus 
que  de  l'air  pur. 

SULFURIQUE  (acidb).  Basile  Valentin,  alchimiste 
allemand,  qai  vivait  au  ZY"*  siècle,  a  découvert,  on  le 
pense  du  moins,  l'acide  sulfurique  en  traitant  le  sulfate 
de  fer  par  la  chaleur. 

Nous  avons  à  étudier  l'acide  sulfurique  à  divers  états, 
tant  pour  ses  propriétés  que  pour  sa  préparation. 

Propriétét,  —  4°  /><  Vacide  anhydre.  L'acide  sulfu- 
rique n'a  pas  toujours  l'apparence  qu'on  lui  connaît 
généralement  ;  on  peut  l'obtenir  sans  eau  :  c'est  alors 
l'acide  sec,  anhydre,  solide  à  la  température  ordinaire, 
cristallisé  en  aiguilles  blanches,  soyeuses,  rayonnant 
d'un  même  centre,  semblables  à  des  fils  d'amiante, 
ayant  une  grande  affinité  pour  l'eau  qu'il  enlève  à  l'air 
en  donnant  lieu  à  d'épaisses  vapeurs;  aussi  faut -il  le 
conserver  dans  des  tubes  de  verre  scellés  à  la  lampe.  Il 
fond  à  25  degrés  et  se  vaporise  presque  aussitôt.  Si  on 
verse  quelques  gouttes  de  cet  acide  dans  de  l'eau,  cha- 
cune d'elles  produit  l'effet  d'un  fer  rouge.  Il  paraît  que 
cet  acide  anhydre,  dissolvant  beaucoup  mieux  l'indigo 
que  l'acide  ordinaire  et  même  celui  de  Nordhausen,  est 
quelquefois  employé  pour  obtenir  une  dissolution  sul- 
furique d'indigo  renfermant  le  moins  d'acide  possible. 
L'acide  étendu  d'eau  ne  bout  plus  vers  -25  degrés ,  la 
température  d'ébuUition  augmente  et  peut  monter  jus- 
qu'à 310  degrés,  pour  une  certaine  quantité  d'eau.  Il  y 
a  entre  l'acide  et  l'eau  une  véritable  combinaison  chi- 
mique qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire,  qu'on 
nomme  pour  cela  acid$  tulfuriquè  hydraté;  o'est  l'acide 
du  commerce. 

2**  De  VcKide  ordinaire.  Liquide,  il  est  oléagineux, 
inodore  et  incolore  lorsqu'il  est  pur,  très  caustique, 
désorganisant  rapidement  toutes  les  matières  organi- 
ques. Une  goutte  suffit  pour  rougir  une  grande  quantité 
de  tournesol.  La  chaleur  le  décompose  en  eau,  en  oxy- 
gène et  en  acide  sulfureux.  Il  ne  fume  pas  à  l'air,  mais 
il  en  attire  l'humidité  ;  si  le  contact  de  l'atmosphère 
saturée  est  assez  prolongé,  si  ou  a  soin  de  mêler  de 
temps  en  temps  les  diverses  couches  du  liquide ,  il  peut 
absorber  jusqu'à  \  5  fois  son  poids  d'eau  ;  en  même 
temps  il  se  colore  et  devient  brun.  Cette  coloration 
provient  de  la  décomposition  des  poussières  organiques, 
toi:g<mrs  en  suspension  dans  l'atmosphère  qu'il  char- 
bonne  fortement.   Cette  décomposition  est  due  à  la 
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grande  affinité  de  l'adde  pour  l'eau  dont  il  s'empar»  cb 
déterminant  sa  formation  par  la  combinaison  de  m 
éléments,  oxygène  et  hydrt^gène,  qui  ae  tronveot  dtat 
ces  substances,  et  le  carbone  mis  à  nu  colore  ce  liquide. 
C'est  là  son  mode  général  d'action  sur  toutes  les  mi- 
tières  organisées  ;  on  le  voit  en  plongeant  quelques  pe- 
tits morceaux  de  bois  dans  une  certaine  quantité  d'acide, 
n  faut  donc  oonserver  l'adde  sulfurique  dans  desflsoiai 
bouchés  à  l'émeri. 

L'acide  coloré  et  étendu  de  l'eau  qu'il  a  absorbés, 
peut  être  ramené  à  son  état  primitif  par  l'aetÂon  de  li 
chaleur  ;  les  acides  sulfureux  et  carbonique  qui  se  fer- 
ment alors  par  l'action  déaoxygénante  du  carbone  nr 
l'adde  sulfurique,  se  yolatilisent  ainsi  que  l'eau,  et  loo- 
que  des  vapeurs  blanches  apparaissent  l'opéraUon  est 
terminée. 

L'acide  sulfurique  est  composé  de  : 

4  at.  soufre 204,46  on  iO,44 

3  at.  oxygène.      .     .     .    300,00        59,86 

504,46      400,00 

L'acide  sulfurique  du  oommeroe  le  plus  concentré, 
contient  encore  48,32  d'eau  p.  400;  il  marque  slon 
66  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  sa  densité  est 
4 ,848.  On  peut  donc  dire  qu'il  renferme  ; 

4  at.  acide  sulfurique  sec.     504,46  ou  84,68 
2  at.  eau 442,48         48,32 

643,64       400,00 

Il  ne  peut  se  congeler  qu'à  40  ou  42  degrés  an-des- 
sous de  zéro  ;  mais  s'il  est  légèrement  étendu,  sa  congé- 
lation peut  se  produire  à  zéro,  et  même  à  4  ou  5  degrés 
au-dessus  il  produit  des  cristaux  transparents.  Versé 
en  petit  filet  dans  l'eau,  il  la  traverse  en  se  rmdant  à 
la  partie  inférieure  du  vase  à  cause  de  sa  densité  ;  msit 
si  on  agite,  il  y  a  un  grand  dégagement  de  chaleur  priv 
Dortionnel  à  la  quantité  d'acide  employé.  Si  l'on  mSIe 
25  parties  d'eau  et  500  p.  d'acide  sulfurique,  la  tempé- 
rature s'élève  jusqu'à  405®.  Si  le  mélange  est  fait  àpsr- 
ties  égales,  la  température  n'est  que  de  95*.  D'après 
cela,  on  tie  sera  pas  surpris  que  Lavoisier  et  Lapisee 
aient  trouvé  qu'Û  se  produit,  en  mêlant  734  partiee 
d'eau  et  979  d'adde  ordinaire,  assez  de  chaleur  poar 
fondre  4 .529  parties  de  glace. 

Pour  opérer  un  mélange  d'adde  sulfurique  et  d'eso, 
on  est  obligé  de  prendre  des  précautions,  car  le  vaie, 
s'il  est  de  verre,  casse  par  suite  de  l'élévation  subite  de 
température,  ou  bien  une  portion  du  liquide  peut  Itn 
projetée. 

Il  ne  faut  jamais  verser  l'eau  dans  l'adde,  nsis  « 
dernier  par  portions  dans  l'eau,  et  avoir  soin  de  tvbo» 
le  mélange  après  chaque  addition,  et,  autant  que  pos- 
sible, ne  pas  faire  le  mélange  dans  un  vase  de  verre  os 
de  grès. 

L'adde  sulfurique  détermine  par  son  affinité  poor 
l'eau,  la  fusion  de  la  glace  ou  de  la  ndge  avec  laqselle 
il  est  mis  en  contact,  et  il  peut  y  avoir,  d'après  les  pro- 
portions des  deux  corps  employés,  dégagement  de  ebi* 
leur  ou  production  de  froid. 

Ces  résultats  divers  s'expliquent  fadlement;  Is  h- 
sion  de  la  glace  ne  peut  s'opérer  sans  l'absorption  d'iioe 
certaine  quantité  de  chaleur  ;  la  combinaison  de  l'scide 
et  de  l'eau  provenant  de  la  fusion  dégage,  an  oontrsire« 
une  certaine  quantité  de  calorique  ;  suivant  donc  que  li 
première  quantité  sera  plus  petite  ou  plus  grande  qvi 
la  seconde,  il  y  aura  production  de  chaleur  ou  de  froid* 

Si  l'adde  sulfurique  à  66''  est  étendu  d'eau,  on  oe 
peut  pas  juger  de  la  quantité  d'eau  introdmte  psr  le 
pèse-acide,  car  il  n'y  a  pas  ici  simple  mélange,  lOf» 
véritable  combinaison  entre  les  corps.  Des  tables  ont 
été  dressées  pour  apprécier  les  quantités  d'eau  mélaa- 
gées  d'après  les  degrés  marqués  par  l'aréomètre.  Po« 
connaître  la  véritable  richesse  de  l'acide  solfnriq»  °° 
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commeroe,  il  &ut  cheroher  la  quantité  de  baM  qa'il  tu^ 
tore,  Bou  degré  aoidimétriqne,  4  00  parties  d*acide  à  66, 
aaturant  exactement  473,55  de  carbonate  de  soude  pur 
et  sec.  Cest  au  degré  acidimétrique  qu'il  faudrait  l'a- 
cheter; mais  ce  moden*est  pas  adopté,  la  constatation  du 
degré  aréométrique  étant  bien  plus  simple  que  celle  du 
degré  acidimétrique,  et  atteignant  très  bien  générale- 
ment le  but  du  commerce,  car  la  fraude  ne  serait  pos- 
aible  que  par  une  falsification  que  rendrait  illusoire  le 
bas  prix  de  l*acide,  à  défaut  de  la  probité  des  fabricants 
qui,  heureusement,  est  très  rarement  suspectée.  L'uti- 
lité des  tables  est  donc  indispensable  ;  nous  allons  don- 
ner la  plus  usitée  : 
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4,842 

400 

4,725 

84,22 

4,747 

82,34 

4,648 

74,32 

4,618 

74,32 
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72,70 

4,586 

71,47 

4 ,5t;R 

b9,30 
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68,30 

1,o3:5 

66,45 

4  ,.^i24 

66,45 

1,515 

64,37 

4,500 

62,80 

1,482 

64,32 

1,466 

59,85 

4  454 

58,02 

1,466 

68,02 

4,375 

50,44 

4,315 

43,24 

4,260 

36,52 

4,240 

30,42 

4,462 

24,04 

4,444 

47,39 

4,076 

44,73 

4,023 

6,60 
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75,99 
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88,27 
93.40 
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L'adde  snlfurique  ordinaire,  c'est-à-dire  l'acide  hy- 
draté, peut  se  combiner  avec  diverses  quantités  d'eau. 
A  masure  que  la  densité  diminue,  son  point  d'ébullition 
s'abaisse  de  mdme  successivement.  Par  l'ébuUition  de 
l'adde  hydraté  étendu  d'eau,  de  l'eau  se  dégage,  et  l'a- 
eide  reste  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  au  point  de  310®. 

La  table  ci-après  montre  les  divers  points  d'ébulli- 
tion de  l'acide  ordinaire  étendu  d'eau. 

L'acide  hydraté  peut  également  dissoudre  l'acide  an- 
hydre, et  alors  sa  densité  augmente  et  son  point  d'ébul- 
lition s'abaisse  rapidement  ;  mais  sa  densité  n'arrive  ja- 
mais à  4 ,97,  et  son  point  d'ébullition  ne  descend  pas 
non  plus  à  25*^  G. 

3**  De  l'addê  de  Nordhauien,  U  existe  une  variété  d'a- 
cide Bulfurique  connu  sous  le  nom  d'acide  snlfurique 
pMimant  on  glacial  de  Nordhausen  (du  nom  de  la  ville 
l'Allemagne  où  on  le  prépare).  Il  renferme  de  l'acide 
anhydre,  de  l'acide  ordinaire  et  de  l'acide  sulfureux. 
Sea  propriétés  tiendraient  le  milieu  entre  celles  des  deux 
acides  déjà  étudiés,  s'il  ne  contenait  pas  diacide  sulfu- 
reux; chauffé,  il  perd  l'acide  anhydre,  l'acide  solfu- 
reax,  et  reste  à  l'état  d'acide  ordinaire.  C'est  à  la  vola- 
tilisation  de  l'acide  anhydre  qu'il  contient  qu'il  faut 
attribuer  les  vapeurs  blanches  qu'il  exhale.  Cet  acide 
eat  employé  dans  les  arts  spécialement  pour  dissoudre 
VindigOf  avec  lequel  on  veut  teindre  la  lîdne  en  bleu  de 


DENSITÉ. 

POINT 

d'ébttllUion. 

DENSITE. 
4,769 

POINT 

d'ébolUUoD. 

4,852 

327'centigr. 

247«centigr. 

4,849 

318      — 

4,759 

212      — 

4,848 

310      — 

4,744 

204      — 

4,847 

304       — 

4,730 

498      — 

4,845 

293      — 

4,716 

494      — 

4,842 

284      — 

4,699 

490      — 

4,838 

277 

4,684 

486      — 

4,833 

268      — 

4,670 

482      — 

4,827 

260      — 

4,650 

477      ~ 

4,819 

253      — 

4,520 

443      — 

4,810 

265      — 

4,408 

427      - 

4,804 

240      - 

4,30 

416      - 

4,794 

230      — 

4,20 

407      - 

4,780 

224 

4,40 

403      — 

Préparation  iU  l'acide  iulf^que»  Nous  commence- 
rons par  la  préparation  de  l'acide  ordinaire.  Il  y  a  bien 
loin  du  procédé  suivi  aujourd'hui  à  celui  employé  par 
les  premiers  chimistes  qui  ont  observé  l'acide  snlfuri- 
que. Nous  avons  déjà  vu  qu'ils  l'obtenaient  en  traitant 
par  la  chaleur  le  sulfate  de  fer  ;  de  là  le  nom  d^kuiU  de 
vitriol^  et  même  deettn'oi,  nom  usité  encore  quelquefois 
aujourd'hui.  Plus  tard,  on  s'aperçut  que  la  combustion 
du  soufre  dans  des  cloches  humides  fournissait  aussi  cet 
acide,  et  on  le  prépara  par  ce  nouveau  procédé,  en  le 
désignant  sous  le  nom  à^oleum  iulphurU  per  eampanauC 
Lefèvre  et  Lemery  imaginèrent  de  favoriser  la  combus-; 
tion  en  igoutant  au  soufre  du  nitrate  de  potasse ,  ils 
obtinrent  un  résultat  bien  plus  avantageux  ;  et  long- 
temps on  suivit  cette  indication,  en  opérant  la  combus- 
tion dans  de  grands  ballons  de  verre  humides.  Enfin,  on 
substitua  les  chambres  de  plomb  à  ces  capacités  de  verre, 
et  dès  ce  moment  l'acide  snlfurique  put  être  fabriqué 
en  assez  grande  quantité,  et  livré  à  assez  bas  prix  pour 
rendre  de  grands  services  à  tons  les  arts  chimiques. 

Cest  encore  asy^™^*^^  ^^^  ^"  soufre  et  du  nitrate, 
ou  du  moins  avec  sa  partie  essentielle,  l'acide  nitrique, 
que  se  fabrique  l'acide  snlfurique  ordinaire,  et  on  peut 
dire  que  cette  fabrication  a  été  aussi  perfectionnée 
que  possible,  et  que  la  pratique  a  devancé  la  théo- 
rie, car  c'est  tout  au  plus  'si  on  est  bien  fixé  sur  les 
diverses  réactions  auxquelles  donnent  lien  les  corps 
mis  en  présence.  C'est  Clément  Désormes  qui  a  mis  sur 
la  voie. 

Si  dans  un  ballon  d'une  certune  capacité ,  et  dont 
les  parois  sont  humides  on  fait  arriver  par  doux 
tubes  adaptés  au  bouchon  de  l'acide  sulfureux  et  du 
deutoxyde  d'azote,  ce  dernier  gaz ,  trouvant  de  l'air 
dans  le  ballon ,  passe  à  l'état  d'acide  hypo-nitrique, 
ainsi  que  l'indiquent  les  vapeurs  rutilantes;  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  se  dépose  sur  l«s  parois  du  ballon 
des  cristaux  blancs,  formés,  selon  Clément,  d'acide 
snlfurique,  d'adde  hypo-nitrique  et  d'eau.  En  fai- 
sant arriver  de  la  vapeur  d'eau  dans  le  ballon,  les  cris- 
taux se  dissolvent,  l'eau  se  charge  d'acide  snlfurique,  et 
il  se  dégage  du  deutoxyde  d'azote  qui  repasse  à  l'état 
d'acide  hypo-nitrique  pour  lecommencer  avec  l'acide 
sulfureux,  qu'on  introduit  de  nouveau,  la  réaction  de 
tout  à  l'heure. 

Plus  tard,  Berzélius  a  annoncé  que  les  cristaux  se 
composaient  d'acide  snlfurique,  d'adde  nitreux  et  d*ean, 
et  on  a  vu  qu'on  pouvait  très  bien,  en  pratique,  substi- 
tuer l'acide  nitrique  à  l'acide  hypo-nitrique,  et  origi- 
nairement au  deutoxyde  d'azote.  Daiis  cette  manière  de 
rabonner,  l'acide  nitrique  céderait  à  l'adde  sulfureux 
nue  partie  de  son  oxygène  ;  de  là  de  l'acide  nitreux. 
L^intervention  de  Veau  venant  séparer  l'aoide  lulfuri 
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qne,  l'amde  nitrenz  mis  en  liberté,  et  ne  pouvant  exi- 
ster à  réut  d*i8olement,  M  décompose  instantauémeDt 
en  acide  nitriqae  et  en  dçntoxyde  d'azote,  qni  an  con- 
tact de  l'air  passe  à  l'état  d'adde  hypo-nitriqae  qui, 
sons  rinflnence  de  l*ean,  redevient  acide  nitriqae.  L'a- 
cide solforenz  agit  incessamment  et  exdnsivement  snr 
l'acide  nitrique,  constamment  régénéré  dans  les  di- 
verses phases  de  l'opération. 

La  composition  des  cristaux  que  nous  venons  d'indi- 
quer est  loin  d'être  admise  par  tona  les  chimistes. 
M.  Péligot  prétend,  lui,  qu'il  n'y  a  pas  formation  de 
cristaux.  Il  fait  remarquer  qu'en  pratique  les  cristaux 
ne  le  forment  jamais  quand  les  chambres  fonctionnent 
ayec  régularité  ;  ils  ne  sont  qu'un  accident  de  la  fabrica- 
tion, accident  très  rare  aujourd'hui  par  suite  des  per> 
feetionnements.  Il  propose  la  théorie  suivante,  qui  lui 
semble  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  et  simple 
tons  les  phénomènes  qui  se  passent  réellement  dans  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Elle  repose  snr  les 
faits  suivants  : 

4®  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  nitrique.  Le 
premier  se  transforme  en  acide  sulfurique  et  le  second 
en  acide  hypo-nitrique  ; 

2°  L'eau  change  ce  dernier  acide  en  acide  nitrique  et 
en  acide  nitreux  ; 

3«  L'acide  nitreux,  sous  l'influence  d'une  quantité 
d'eau  d'autant  plus  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide 
nitrique  et  du  bi-oxyde  d'azote  ; 

4*  Ce  bi-oxyde  d'azote,  eu  contact  avec  l'air  atmo- 
sphérique, reproduit  de  l'acide  hypo-nitrique,  que  l'eau 
transforme  en  acides  nitreux  et  nitrique. 

Ces  réactions  excluent  l'intervention  d'aucun  com- 
posé cristallin  ;  elles  sont  nettement  représentées  par  les 
formules  suivantes  : 


:SO».Aq-hAzO* 
:AzO«-4-AzO»,Aq 
2AzO*-4-AzO»,Aq 
AzO»4-etc. 


AzO»,Aq(4)4-SO« 
2A2  6*+Aq 
3AzO»-4-Aqi 
AzO*'-f-20: 

M.Baudrimont  n'admet  pas  que  l'acide  hypo-nitrique 
soit  un  produit  nécessaire  de  l'action  de  l'acide  sulfureux 
en  excès  sur  l'acide  nitrique.  Il  dit  que,  si  les  cristaux  ne 
se  forment  pas  dans  les  chambres  de  plomb,  comme  on 
l'a  reconnu  généralement,  le  composé  des  cristaux  peut 
exister  un  instant  à  l'état  moléculaire,  les  molécules 
étant  détruites  avant  d'avoir  pu  s'aggréger  alors  ce 
n'est  plus  simplement  l'acide  sulfureux  qu;  enlève  do 
l'oxygène  à  l'acide  nitrique  pour  devenir  de  l'ncide 
sulfurique,  ce  sont  leurs  éléments  qui  s'unissent  d'abord 
et  produisent  un  composé  qui  se  détruit  par  la  présence 
de  l'eau  et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfurique  et  à 
de  l'acide  nitreux.  Cette  explication  de  la  formation  de 
l'adde  sulfnrique  conduit  même  directement  a  faire  ad- 
mettre que  les  cristaux  ont  la  composition  trouvée  par 
M.  Laprovostaye,  à  cela  près  qu'Us  ne  sont  pas  anhydres. 

Eneffet  AzO»+H«0-h2SO«  =  2S03  Az  0»  H«  0 
SO^  Az  0'  c'est  ce  composé  qui  sous  l'in- 
fluence de  Taaa  produit  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'a- 
dde  nitreux.  • 

soi  a1o«  1+^=280»  Ht  0+A»0»+A, 

Tout  récemment  M.  Barreswil  est  venu  formuler  une 
nouvelle  opinion  sur  la  théorie  de  la  préparation  de  l'a- 
cide sulfurique.  II  y  a  été  conduit  par  suite  de  la  dé- 
couverte d'un  nouvel  acide  d'azote  auquel  il  donne  le 
nom  d'acide  pemitreux.  Cet  acide  correspond  à  l 'acide 
hypermanganique. 

En  partant  des  faits  signalés  par  l'auteur,  on  peat 


(0  Aq  indique  une  quantité  d'eau  indéterminée. 
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établir  les  propositions  suivantes  qui  aont  d'une  im- 
portance incontestable  dans  la  théorie  de  la  préparation 
de  l'acide  sulfurique  : 

4  "  Le  bioxyde  d'azote  et  l'acide  sulfureux,  au  contact 
de  l'air,  s'unissent  pour  former  le  composé  S  O',  AzO*, 
combinaison  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'aoide  nitreux. 
2®  Ce  composé  très  instable  se  déoompoae  dans  l'eao, 
suivant  les  proportions  du  véhicule,  soit  en  acide  hypo- 
nitrique  et  en  deutoxyde  d'azote,  soit  en  aoide  nitrique 
et  en  deutoxyde  d'azote,  ou  bien  en  adde  pemitreux  d 
en  deutoxyde  d'azote. 

3*^  L'acide  hypo-nitrique  avec  l'acide  sulfureux  régé- 
nère la  combinaison  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'adde 
nitreux,  et  par  conséquent  le  bioxyde  d'azote. 

4°  L'acide  nitrique  forme ,  avec  le  bioxyde  d'azote 
l'acide  pemitreux  qui,  avec  l'acide  sulforenx.,  prodiiit 
finalement  du  deutoxyde  d'azote  et  de  l'acide  sulfurique. 
Ainsi  l'absorption  de  l'oxygène  par  l'acide  sulfureux 
dépend  non  d'une  oxydation  directe,  mais  d'une  put 
de  la  formation  et  de  la  décomposition  successive  d'un 
composé  SO' AzO',  d'autre  part  de  la  réaction  du  bi- 
oxyde sur  l'air  et  de  celle  de  ce  gaz  et  de  l'acide  ni- 
treux sur  l'acide  nitrique. 

En  partant  de  ces  faits,  M.  Barreswil  croit  pouvoir 
non  pas  remplacer  mais  résumer  les  trois  principales  théo- 
ries qui  ont  été  émises  sur  la  fabrication  de  l'adde  sul- 
furique ;  avec  les  partisans  de  la  première  il  admet  la 
formation  d'un  composé  instable;  seulement,  comme 
M.  Baudrimont)  il  ne  croit  pas  nécessaire  que  ce  com- 
posé existe  à  l'état  cristallin;  il  peut  tout  aussi  bien 
être  en  dissolution  dans  l'acide  sulfurique  qu'on  intro- 
duit à  dessein  dans  la  fabrication,  ou  exister  épbémè- 
rement  en  suspension  dans  l'atmosphère  des  chambre»'. 
Il  admet  avec  M.  Berzélins  la  nécessité  de  la  formation 
d'un  corps  très  oxydant,  seulement  il  croit  que  ce  com- 
posé est  l'adde  hypo-nitrique  et  ne  peut  être  l'adde 
nitreux.  Enfin  avec  M.  PéUgot  il  convient  que  la  for- 
mation d'acide  nitrique  est  un  résultat  nécessabre,  mais 
il  conteste  que  cet  acide  soit  directement  attaqué  psr 
l'acide  sulfureux,  et  croit  qu'il  n'est  réduit  que  parce 
qu'il  est  préalablement  décomposé  par  le  deutoxyde 
d'azote,  avec  lequel  il  forme  soit  l'acide  pemitreux, 
soit  l'acide  nftreux,  qui  sont  les  seuls  oxydants. 

Quelle  que  soit  la  numière  de  voir  qu'on  adopte,  le  ré- 
sultat est  toujours  le  même  et  la  théorie  de  la  prépara- 
tion s'explique  très  bien  aujourd'hui.  Seulement  nous 
croyons  devoir  faire  une  observation. 

11  semblerait  possible,  d'après  la  théorie,  qu'une  cer- 
taine quantité  d'acide  nitrique  pourrait  agir  indéfini* 
ment  sur  l'acide  sulfureux  sans  être  renouvelée;  vaut 
il  n'en  est  pas  ainsi  :  l'air  qui  a  servi  à  la  combustion 
du  soufre  contient  toujours  beaucoup  d'azote  qui  ne 
joue  aucun  rôle  dans  les  diverses  réactions,  azote  qu'on 
est  obligé  d'expulser  et  qui  entraîne  une  grande  quan- 
tité de  vapeurs  rutilantes;  il  parait  même  qu'une foi> 
les  gaz  nitreux  arrivés  à  l'état  de  bioxyde  d'azote,  ileo 
est  une  portion  qui  passe  à  l'état  de  protoxyde,  gaz  tout 
à  fait  inerte. 

Aussi  il  est  important  d'employer  les  gaz  nitreux  s 
l'état  le  plus  avancé  d'oxydation  atin  qu'ils  arrivent  le 
plus  tard  possible  à  l'état  de  bioxyde  d'azote  )  on  a  es- 
sayé d'introduire  directement  le  bioxyde  d'azote  dans  les 
chambres,  comme  la  théorie  semblait  le  permettre;  mais 
on  a  obtenu  un  rendement  bien  inférieur  à  celui  qu'os 
obtient  en  employant  l'acide  nitrique. 

L'appareil  que  l'on  emploie  généralement  ai^joard'hoi 
pour  préparer  l'acide  sulfurique  se  compose  de  plnsieu* 
chambres  en  plomb  rectangulaires  placées  l'une  à  Is 
suite  de  l'autre,  avec  les  accessoires,  comme  le  fom  • 
soufre,  les  chaudières  à  vapeur,  etc.  Nous  allons  d'ail' 
leurs  donner  un  détail  sommaire  de  cet  appareil  à  iWe 
d'un  dessin. 
La  fig.  2392  est  la  coupe  générale. 
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Ed  A  M  bronvast  l«a  fbnn  à  bittgr  )■  tontn,  dont 
U  fig.  23M  rcpréunta  dm  coupa  truitrarule,  du»  It 
diipoucioii  kdoptéo  pour  l'utiliMtioii  ds  la  cbaloiiT,  pn>- 
raunt  d«  1*  oombiution  da  (oafn,  ï  Ift  préparation  de 
la  vapaar  d'uD  ntoisaiiB  t  la  rëaction.  Mon  on  am- 
plaie  daox  finiri  aeoolés.  Daui  la  6g.  S393  l'on  de  ce> 
tmit  wt  TD  ds  Tiee  ;  l'aatra  «t  td  bq  coupe.  Leur  che- 
niinto  oommunc  a,  conduit  l'iolde  lalfuTeas  dans  un  pe- 
tit tunbouT  de  plomb  B,  k  1»  partie  mpérienn  duqotl 
uHia  de  l'udde  snlfariqna,  qui  ■'éoouls  d'une  manière 
eanlÎDne  en  aortant  da  v»a  R  {tut  de  Muiotte,  dont 
nom  dironi  qnelqaat  moM  tout  ^  l'heure).  Ce  vue  R  eat 
aliment*  par  nu  vaie  I,  recevant  de  l'aeide  ricbe  on  gai 
nilreni.  Ce  vue  i  aladlipditiond'an  monte-Jai,  e'eit- 
b-dire  que  la  vapcnr,  par  la  prouion  qu'elle  eieroe  t 
la  inrfaca  dn  vaae,  Auw  l'atdde  par  le  tabe  >,  i.  Cet 
■aide  arrite  dans   le  v«m  I  pai  le  tajaa  «  m  m,  et 
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trtqne  aa  mojan  d'nn  tnjan  on  iiphon  pfottrant  dani 

la  obamhrB  et  oommuniquant  eitérienrcineat  aieo  un 
laae  contenant  de  l'acide  nitrique,  da  maniera  k  en  faire 
arriver  daaa  ta  chunbie  nne  quantité  plue  ou  moina 
grande  suivant  la  convenance.  Celte  aérie  de  vase*  pent 
être  remplacée  par  nne  pièce  en  grt*  lepréietitant  on 
petit  chftlaan  d'eau. 

L'acide  >Birurique  produit  dans  ce  denutae  tambour 
M  rend  daoa  la  premier  au  moyen  d'an  petit  tuyau  non 
indiqtié  dani  la  figure,  poor  que  U,  acna  l'influence 
d'un  grand  exeèa  d'amde  euirnreDX,  let  compoaéa  ni- 
tieox  ea  diuolntion  aoienl  vala^»éa  et  aervent  anid 
k  la  furmalion  d'adde  lolfnriqns.  De  li  le  nom  de  dé- 
nitrifieaUnr  donné  an  piemiei'  tamboor  qui,  lui,  «nvoie, 
alnii  que  les  antres  petit«a  chambrée  Q  et  F  (virir  fi- 
gure S396)  eon  adde  dana  la  chambre  prinmpale  E  oh 
aa  paaaent  la  plupart  d«a  phtoointaie*  de  la  fondation 


provient  d'an  appareil  H  dont  noua  parleront  pltia  tard. 
L'adde  *iili^mnix  tortant  du  four  par  la  cheminée  a, 
u  cronve  doue  en  oonlaot  dans  le  vaae  B  avec  de  l'acide 
iDlTuriqne,  auquel  D  aoléTe  daa  v^ieon  nJtnuBea.  va- 
pean  qui  tont  lenir  à  la  fabrioatioD  de  l'atdda  anlfuri- 
que.  La  (diemlnée  a  doit  être  haute  d'an  moini  ?  mèlrea, 
ponr  donner  au  gai  mlfurenx  une  fbroe  aaceoaïonnaUe 
■uei  grande  pour  vainore  la  rëaiitance  d'nu  long  par- 
«nn.  Après  aroir  parconm  le  vaae  B  dana  tonte  aa  ban- 
Itur,  l'adde  inlfunox  aort  par  la  tayao  b,  qui  eat  de 
fonte,  pour  ae  rendre,  avec  l'air  qui  n'a  pas  aarvi  k  la 
OQmbn^tion  du  loafre,  dana  une  premîèrà  chambre  ou 
UmbourC,  d'une  capadté  de  90  b  100  mètrea  cubea. 
Ihai  plnaieurafO^DH,  l'adde  adftireux  arrive  directs- 
manldansoetla  première  chambre  C  aana  pauar  par  l'ap- 
panil  B.  Ce  premier  tambonr  C  eat  aaaez  aouvent  appelé 
dénitrifioaUnr  ;  noua  verrona  tout  jt  l'heure  pourquoi  .Un 
tcyiu  partant  de»  chaudièrea  lance  de  la  vapeur  dana  la 
pvtie  aupérianre  du  tuyan  da  fonte  préoîtément  à  l'en- 
droit ci  il  débouche  dana  le  tambour  C,  ponr  que  l'a- 
dde iDlfareoi  ee  trouve  dèa  aon  entrée  dana  lea  oondl- 
tiona  néoeaaairsa  k  la  réaction.  Lea  gai  ae  rendant 
•nnite  an  moyen  du  tube  e  dana  le  aecond  tambour 
ayant  lee  mtmea  dimenaloua  que  la  premier.  C'eec  dana 
oetle  deuxième  chambre  qne  ae  trouve  l'adde  nitrique 
uteraaaire  k  la  production  ds  l'acide  inlfnriqoe.  Une 
'*m  de  vaae*  de  grée  on  capsules  est  placée  en  ma- 
.  ciitBdecawsade,  se  déversant  l'une  dans  l'autra  et  pT^ 
*"'"  ""le  large  surface  da  contact  k  l'acide  lulfhréui 
~~'  It  Inœsaamment  dena  le  deuxième 

»  sont  alimentés  d'adde  ni- 


l'air  qui  arrivent  Inoesaan 
^onr.  Cee  vaaea  de  grée  se 


de  l'aoide  anlfnriqua.  Cette  chambre  refoit  lea  gai  dn 
aeoond  tambour  D  par  le  tuyao  d,  et  oommnniqn»  au 
moyen  du  tuyau  i  aveole  premier  tambonr  eu  qnene  F  ; 
lea  gai  drcolent  dana  une  caiaae  en  plomb  (non  repré- 
aantéa  daoa  la  iignre) ,  à  chicanée  verticales,  faitant 
fonction  de  ooudennenr,  d'où  iti  ae  rendent  dans  le  der- 
nier tambour  en  queue  G.  Ces  deux  demièrea  petilaa 
chambres,  où  ae  tennïnent  lea  réactions,  aarvant  à  nti- 
liaer  lea  gtx  non  combinés  et  k  condenser  lea  dernières 
parties  de  l'aoids  sulfnrique.  Certaine  fabricant*  ont 
même  adopté  demibrament  trois  chambrai  de  qnena. 

En  aortant  du  dernier  tamboor  G,  les  gai  droulant 
ecoore  dana  un  réfrigérant  I  qui  ooudense  las  detnltarea 
tracei  d'adde  anlfurique,  et  ils  ae  rendent  enfin  dana  un 
appareil  E  deallné  k  retenir  et  k  absorber  le  plnf  poe- 
aibte  de  vapenn  nitreuaes. 

Cet  appeieU,  ds  l'invention  de  M.  Gay-L 
composa,  comme  l'Indique  ' 

tambour  en  plomb  eonten ..__ 

rftenni  par  un  diaphragme  i  (Eg.  idSî)  ;  aor  œ  coke 
tombe  en  fliet  oonitant  de  l'acide  poussé  jusqu'k  environ 
60*  de  ooncenlration  parce  qu'il  est  alors  plus  propre  k 
absorber  las  vap«urs  nilransea  ;  cet  aoide  eat  foomi  par 
le  réiervoir  de  Mariette  R'  qui  l'amène  dans  un  vase 
oscillatoire  k  donble  pocha,  dont  chaque  poche  bascula, 
tandis  que  l'autre  ae  remplit.  De  cette  manière  l'adde 
ae  répartit  plus  uniformément  lur  le  coke  et  ae  trouve 
dans  nne  oondiClon  plni  favorable  peut  la  oondenaation 
dea  gai  nitraux.  C'est  à  cet  acide  snlhriqae  qne  l'adde 
aalforeux  enlève  las  gaz  nloanz  en  la  rencontrant  dan« 
l'apparellB  detoutkrhenre.  ^. 


SUUDRIQUE  (AOim). 

Li  fig.  Î39Î  indiqae  «nffiimnimmit  que  l'on  p«at  l«n- 
CBT  dui9  toate»  les  ohimbres  de  la  vapeur  an  mojaa  de 
toyanx,  et  fournir  aiasi  l'eau  si  néoot«aire  à  la  forma- 
tion de  IWda  sutfucique.  Co«  jaU  de  »ap«ur  ont  enooro 
l'arantaga  de  faiia  tourbillonner  lea  gai,  de  renouveler 
le>  «urfaoei  et  de  rendre  les  réaoïionî  plu»  facile». 

L'aoide  aulfurique  M  rend  eu  diSnitiie,  uatu  l'avima 
ddJB  dit,  dans  la  cliambro  principale  où  on  le  prend 
pour  le  ooacentrer.  D  Tsat  doua  de  tempi  en  tamp* 
prendra  le  niToin  de  l'adde  dam  la  grande  chambra; 
c'eat  pour  oela  qne  jadia  la  fanuetnre  tuféiienn  de  oette 
cbambre  était  entibement  hydraulique.  A^ourd'hni 
on  adopt«  la  diipositi 


SUUUItIQUE  (AaDB) 

ionlever  trfea  facilement  ;  on  voit  dta  loti  qne  la  ne 

pape,  en  même  temps  qu'elle  laltsemécb^per  da  l'iddi 
trapasaageàdea  bnllei  d'air  qui  naatraliMninl  1 
Ion  de  la  oolonne  liquide,   et  la  nivean  amna 

ïeraoelaida  vase  E  E,  de  aorte  que  la  tuyankdoiBa 

lieu  II  un  écoalemaut  oonataoL 


Dana  la  partie  la  plna  baaaa  de  la  oliambre  de  plomb, 
dont  le  plaoeber  e»  «vidammant  en  pente,  la  lame  de 
plomb  sa  raitaut  le  prolongemeut  de  la  paroi  rat  déTÏâe 
et  ae  trouTe  diapotée  an  aoufflet,  da  manière  k  former 
une  fermeture  hydraulique.  Par  l'ouverture  b  on  intro- 
duit une  lame  de  plomb  diviaée  en  cenlimètrea  et  milli- 
métrée pour  meaurer  la  hauteur  dn  liquide,  c  eat  ana 
eepfeoe  de  botta  dans  laquelle  on  remet  la  lama  de  plomb 
lotaqaele  niveau  a  ^té  pria.  Un  tube  k  aipbon  travaraant 
la  paroi  iuférieure  da  la  chambra  conduit  l'aoide  toit 
dans  un  rdaervoir,  loit  directement  dana  le*  vasee. 


S39i. 

La  fig.  S39i  repréianta  lar  une  plua  grande  ichelle 

la  Ooupe  d'un  four  h  loufro  avec  la  génératsui  qu'il 

La  Sg.  339S  donne  le  détûl  dn  vaee  de  Mariotia 
«nplojé  pour  obtenir  l'écoolement  constant  d'adde  anl- 
fbriqne  ;  ce  vase  présente  ponr  a*  disposition  de  l'ana- 
logio  HTW;  la  réservoir  h  huile  des  lampu  à  niveau 
constant.  Il  se  compose  esianiiellement  d'une  capacité  Z 
«nplombooencoivreou  tSle  plombée,  reposant  sur  deux 
supports  gamia  de  plomb  a  a.  La  paroi  inférieure  est 
percée  d'nne  onverture  que  ferme  une  petite  soupape 
conique  d,  dont  la  tige  c  c  paaae  à  froltemant  doux  dana 
■  un  Uvffinf'boa,  de  manitoe  que  ladite  aoupapo  peut  9e 


S395. 

On  alimente  le  vaa«  Z  directement  par  on  tnjm  I. 
ou  bien  on  fait  luriTer  le  liquide  dana  un  réservoii  10- 
ptrieur,  duquel  on  &til  passer  dana  Z  par  an  ttfto 
muni  d'un  robinet. 

M.  Gaj-Luaaao  a  annoncé  que  l'absorption  dai  |it 
nitreox  avec  la  dénitrifîcadon  de  l'adde  sdftmqn 
prodniiait  une  économie  très  aenaible  d'aidde  niiriqiic, 
et  qu'on  arrivait  k  ne  ptuaemptojer  que  SUlogi-df 
nitrate,  toit  à  peu  prie  i  kilogr.  d'adde  nilri^t»  pan 
100  de  soufre,  tandis  an'ordinùrament  la  qtiaitiied'ï 
nidaeeldeS  h  10  p.  (00  environ. 

L'acide  snlfurique  qu'on  extrait  de  la  grande  (tim- 
bre, et  qui  marque  de  SD  h  53-,  doit  Ctre  ansd  dénii»- 
fié.  Depuis  plnaiaun  années,  HU.  Poisat  et  oompapûr, 
de  la  Folie-Nan terre,  qui  ont  o"  longtemps  pour  su* 
déa  MM.  Holkar  et  d'Arcet,  leaquel*  ont  apporlédi 
notables  perfectionnements  dana  la  fiibricatiou  de  !'•- 
aide  snlfurique,  dénïtrïfient  leur  acide  aulfuriqua  io 
diambrea  an  le  soumettant  à  un  courant  d'adde  M'- 
reux  aaplré  diractemeut  dans  le  foui  à  sonln,  da  suri' 
que  l'adde  aulfurique  oontient  tonjonl*  de  l'addi  hI- 

Ainai,  aujourd'hui  il  n'eat  pins  permis,  i  an  Uni' 
oant  d'acide  snlfurique,  da  vendre  de  l'adda  oealtauii 
des  gai  nitreux  aoudenaëi,  sans  avoir  leooon  d'sil- 
IsuTsau  moyen  tiAs  simple  indiqué  en  ISM  païK.  F» 
louie.  Ce  moyen  consiste  dans  l'aniplai  ds  "^ 
d'ammoniaqua  qu'on  ijoute  en  trts  fiùble  qusolilét 
l'adde  snlfurique  nitnai  ;  aoua  l'aetîon  de  û  cb 
les  produite  aiot^  août  décomposés,  î 
l'aiote  et  il  reste  de  l'eau  et  un  peu  d'à 
qui  a'ajoute  à  celui  qna  l'on  purifia. 

M.  DesbasaynsdeRichemont  a  indiqué  d'ûUecnu 
procédé  qui  permet  da  reooanaltra  di  tiacoi  de  «■ 
composée  nitieui  1  il  suffit  pour  cela  de  varsar  nrli' 
dda  snlfurique  quelques  gouttea  de  aulfatedeproWïf* 
de  fer  ;  oe  dernier  s'empare  de  l'oxygène  de  la  eaub- 
naiaon  d'aiote,  paase  à  un  état  d'oiydaiioD  plu  '"^ 
cée,  et  devient  d'une  ooulour  rouge  très  pronoo*- 

L'appareil  de  Gay-Luisao  a  présenté  dans  ^'fJ^ 
cation,  surtout  pour  la  partie  placée  à  Is  inite  M 
chambres  et  destinée  h  l'absorption  dsi  vapean  n'' 
lantea  ou  nitreuBaa,  des  Inconvénients  iniucmonlablo- 
On  a  trouvé  que  cette  nbacrplion  ainsi  pratiquéa  «■■ 
trariait  singulièrement  le  tir^  nécesBaireàlaïuin 
régulière  dea  chambres,  et  Migré  le  haut  prii  E^ 
pour  la  concession  du  procédé,  l'usine  da  CbsBsy  s  M 
renoncer  lil'emploi  de  cet  appareil.  Une  vel«ilalira||^ 
fîddle,uaeBBpiration  A  la  sortiG  de  la  cliimlM  s<nM 
néoesaairea  pour  l'emploi  d'un  procédé  ••'''''''''*^, 

fterenons   maintenant   aux   ofaambn*  if  t***' 
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La  fis.  S396  représente  en  plan  la  disposition  des  cham- 
bres de  plomb,  qne,  dans  la  figure  principale,  nous  avons 
pour  plu  de  simplicité,  supposées  placées  toutes  à  la 
file. 


sf 
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A,  sont  les  fours  à  soufire  et  chaudières  ;  a^a^  les  che- 
minées de  cet  deux  foars  se  réunissant  en  une  seule  se 
rendant  dans  l'appareil  B,  qui,  par  le  conduit  b,  commu- 
nique au  premier  tambour  G.  D,  est  le  deuxième  tam- 
bour ;  E  £ ,  est  la  chambre  principale  qui  par  le  conduit  s 
envoie  les  gax  non  condensés  dans  les  deux  petites 
chambres  de  queue  F  et  G.  f  indique  le  tuyau  qui  entre 
dans  le  condenseur,  et  ^  le  tuyau  qui  en  sort,  h  est 
l'entrée  et  <  la  sortie  du  deuxième  condenseur.  En  H  est 
Tappareil  Gav-Lussac  pour  l'absorption  des  gas  nitreux. 

La  fig.  ^97  est  une  coupe  eu  travers  des  conden- 
seurs, et  la  fig.  2398  en  est  le  plan }  rinspection  de  ces 
coupes  nons  dispense  de  toute  autre  description. 

2397. 


2398. 

n  est  nécessaire  maintenant  de  donner  quelques  chif- 
fres sur  la  fabrication  de  l'acide  sulfuiique,  produit 
asses  important  pour  attirer  toute  notre  attention. 

La  surface  de  îs  sole  du  four  en  briques  où  se  produit 
Vacide  sulfureux  doit  (tre  calculée  de  tdle manière  qu'on 
puisse  brûler  au  moins  66  kilogr.  de  soufre  par  24  heures 
et  par  mètre  carré.  La  quantité  d'air  que  l'on  doit 
laisser  entrerdans  le  four  est  trèsimportanto,  puisque  non 
seulement  il  sert  à  brtler  le  soufre,  mais  encore  il  doit 
fournir  U  plus  grande  partie  de  l'oxygène  nécessaire  à 


l 
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transformer  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfùriquc)  il 
faut  de  6  à  7  mètres  cubes  d'air  par  kilogr.  de  son&e 
brûlé  ;  on  règle  cette  quantité  au  moyen  du  régulateur 
placé  sûr  la  âieminée. 

Pour  que  l'appareil  se  trouve  dans  de  bonnes  condi- 
tions, il  est  convenable  que  le  gax  de  la  première 
chambre  renferme  42  p.  400  d'oxygène,  et  celui  de  la 
dernière  i  p.  400. 

La  quantité  d'eau  est  également  très  importante  & 
déterminer  puisque  d'elle  dépend  entièrement  la  réussite 
de  l'opération.  Si  l'on  en  faisait  arriver  trop  dans  les 
chambres,  l'acide  snlfurique  se  produirait  bien,  mais  il 
serait  trop  faible  et  exigerait  dès  lors  trop  de  combus- 
tible pour  sa  concentration  ;  si  on  n'en  introduisait  pas 
asses,  le  rendement  diminuerait  oonsidéniblemeut  et 
pourrait  mdme  tout  à  coup  cesser. 

On  a  reconnu  qu'on  obtenait  les  meilleurs  résultats 
en  lançant  asses  d'eau  dans  les  chambres  pour  que  l'a- 
cide qu'on  tire  de  la  chaudière  principale  marque  de 
50  à  53*  à  l'aréomètre.  Or,  cette  quantité  est  très  &- 
oîlement  calculable.  Dans  l'acide  à  66*  il  existe  442 
d'eau  pour  643,  c'est-à-dire  un  neu  plus  du  5**  du 
poids  de  l'acide  snlfurique  ;  or,  400  de  soufre  donnent 
maintenant  au  minimum  300  d'acide  snlfurique  à  66* 
ui  contiendront  à  peu  près  60  kilogr.  d'eau.  L'acide  à 
0*  ne  contient  que  les  Z/3  de  son  poids  d'acide  k  66*  ; 
il  faut  donc  ^jouter  k  ces  300  kilogr.  d'acide  k  66*, 
•150  kiloffr.  d'eau  pour  arriver  à  50*.  4  50  kilogr.  d'eau, 
plus  601dlogr.  existant  dans  l'acide  à  66*  donnent 
240  kilogr.  ^eau  contenus  dans  les  450  kilogr.  d'acide 
à  50*.  En  définitive  pour  400  de  soufre  il  faut  au  moins 
introduire  dans  les  chambres  24  0  kilogr.  d'eau.  Le  géné- 
rateur doit  donc  dtre  capable  de  fournir  300  kilogr. 
pour  parer  aui  pertes. 

On  a  aussi  reconnu  que  pour  être  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  il  fiaiait  brûler  400  kilogr.  de 
soufra  pour  400  mètres  cubes  de  la  capacité  totisle  des 
chambres  an  maximum,  et  66  kilogr.  au  minimum. 

MakuUiê  dtt  chambres.  La  fabrication  de  l'adde  sol- 
flirique  dans  les  chambres  peut  présenter  des  anomalies 
qu'il  est  bon  de  connaître  afin  de  les  éviter. 

4*  Si  la  température  est  trop  élevée  dans  le  four  à 
soufra,  ou  que  l'on  n'introduise  pas  une  quantité  sufii- 
sante  d'air,  il  se  volatilise  delà  fleur  de  soufire  qui  se 
condense  dans  les  chambres  j  on  produit  donc  moins 
d'acide,  et,  en  outre,  le  soufre -^ue  Ton  recueille  plus 
tard  dans  le  fond  des  chambres  est  imprégné  d'adde 
snlfurique  et  doit  être  lavé  pour  servir  de  nouveau. 

Si  l'acide  qu'on  tire  de  la  chambre  principale  conte- 
nait du  soufre  en  suspension  il  serait  essentiel  de  le 
laisser  déposer,  surtout  s'il  est  destiné  à  la  concentra- 
tion, car  par  Paotlon  de  la  chaleur  du  soufre,  pour  passer 
à  l'état  d'acide  sulfureux,  il  prendrait  tout l'oxysène  né- 
cessaire pour  cette  transformation  k  l'acide  snlfurique 
qui  passerait  en  partie  lui-même  à  l'état  d'acide  sulfu- 
reux; 

2*  S'fl  j  a  excès  de  sédhereese  dans  les  chambres, 
les  réactions  ordinaires  n'ont  plus  lien,  quelle  que  soit 
la  quantité  de  soufre  brûlé  et  d'acide  nitrique  employé  ; 
le  rendement  peut  alors  diminuer  énormément  { 

3*  Le  défaut  d'acide  nitrique  peut  amener  de  graves 
perturbations  dans  la  msjrohe  de  l'appareil  ;  dans  ce  cas 
on  perd  une  partie  de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage 
dans  l'atmosphère. 

Pour  remédier  à  la  trop  haute  température  du  four, 
M.  Grouvelle,  mettant  à  profit  l'idée  émise  par  Clément 
Desormes,  a  éUbli  il  y  a  plusieun  années,  dans  l'usine 
des  Trois-Fontaines,  près  de  Bruxelles,  une  espèce  de 
quinquet  à  double  courant  pour  la  combustion  du  soufre* 
La  sole  du  four  est  remplacée  par  des  barres  de  fer 
parallèles  (une  espèce  de  grille)  sur  lesquelles  on  place 
des  caisses  de  fonte  liées  l'une  k  l'autre,  mais  séparées 
cependant  par  un  intervalle  qui  permet  à  l'acide  d'ar> 
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river  dans  le  four;  c'est  dans  oes  caisses  qa'on  place  le 
soufre.  Lorsqu'elles  sont  chargées,  on  allume  le  soufre, 
on  les  fait  entrer  dans  le  four;  le  courant  d'air  s'établit 
par  les  intervalles  des  caisses,  et  la  combustion  se  con- 
tinue jusqu'à  c«  qu'il  ne  reste  plus  dans  les  caisses  que 
|es  matières  terreuses  qui  se  trouvent  dans  le  soufre 
employé.  A  cet  instant  on  remplace  ces  caisses  par  d'au- 
tres charges  de  soufre.  La  porte  du  four  est  alors  né- 
cessairement bouchée  avec  de  la  terre  grasse. 

Le  procédé  de  soudure  autogène  imaginé  par  M.  Des- 
bassyns  de  Richement  a  rendu  un  grand  service  à  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  ;  les  parois  des  cham- 
bres sont,  pour  ainsi  dire,  aujourd'hui  d'une  seule  lame 
de  plomb. 

Emploi  dbs  ptbitbb.  Nous  avons  toujours  raisonné 
comme  si  on  employait  le  soufre  en  nature  pour  la  pro- 
duction de  l'acide  sulfiireuz,  mais  ce  cas  n'est  pas  tout  à 
fait  exceptionnel  aujourd'hui  et  on  se  sert  généralement 
de  pyrites,  qui  se  rencontrent  abondamment  dans  beau- 
coup d'endroits. 

La  première  idée  de  l'application  des  pyrites  à  la  fa- 
brication de  l'acide  sulfurique  appartient  à  Clément 
Desormes;  mais  les  tentatives  que  ce  savant  fabricant 
a  faites  dans  oette  direction  n'ont  pas  abouti  à  un 
résultat  pratique.  Voici  la  raison  de  cet  insnceès.  Pour 
rendre  les  pyrites  plus  combustibles.  Clément  De- 
sormes y  fyoutait  une  certaine  quantité  de  charbon  et 
laissait  passer  un  trop  grand  excès  d'air.  Le  gaz  sulfu- 
reux produit  était  par  conséquent  mélangé  avec  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'oxyde  de  carbone,  et  l'on  sait 
aiûoi^d'^ui  que,  dans  ces  conditions,  sa  transformation 
en  acide  sulfnrique  ne  s'opère  plus  qu'avec  une  extrême 
difficulté.  Pour  que  cette  transformation  soit  ûicile  et 
complète,  il  faut  que  l'acide  sulfureux  ne  soit  accom- 
pagné que  des  éléments  de  l'air  lui-même.  A  cet  égard, 
on  a  même  observé  que  la  marche  régulière  de  l'opé- 
ration est  entravée  par  les  vapeurs  d'acide  sulfurique 
qui  résultent  quelquefois  du  grillage  des  pyrites, 
lorsque  le  sulfate  de  fer  formé  à  une  basse  tempé- 
rature distille  à  une  température  plus  élevée.  Cette 
circonstance  fait  comprendre  la  nécessité  de  régler 
avec  soin  le  grillage  des  pyrites,  opération  délicate 
qui  peut  offrir  le  double  inconvénient  ou  de  verser 
dans  les  chambres  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  ou 
d'y  d^ager  de  l'acide  sulfureux  porté  à  une  trop 
haute  température.  Toutes  ces  conditions  ont  été  par- 
faitement étudiées  par  MM.  Perret  et  fils,  de  Lyon, 
possesseurs  des  anciennes  mines  de  cuivre  de  Chessy  et 
Saintbel,  devenues  trop  pauvres  pour  être  exploitées 
pour  cuivre,  et  qui  dont  devenues  une  source  de  fortune 
depuis  qu  on  utilise,  pour  la  &brication  de  l'acide  sul- 
furique, les  pyrites  qui  renferment  près  de  50  pour  400 
de  soufre.  C'est  à  eux  que  revient  l'honneur  d'avoir  les 
premiers  résolu  dans  la  pratique  toutes  les  difficultés  que 
présente  l'emploi  des  pyrites  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique.  Dès  4  833,  cesfabricantsdistinguésontfiiitàce 
si^et  des  expériences  qui  ont  été  couronnées  de  succès. 
Leurs  procédés  avaient  d4jà  passé  depuis  deux  ans  à 
l'état  d'application,  lorsqu'ils  ont  pris,  à  la  date  du 
20  novembre  4835,  un  brevet  qui  constate  leurs  droits 
de  priorité. 

La  pyrite  en  morceaux,  de  la  grosseur  d'une  noix, 
débarrassée  du  poussier  qui  empêcherait  le  passage  de 
l'air,  brûle  très-bien  seule  quand  on  la  place  sur  une 
assez  grande  épaisseur,  dans  un  foyer  en  briques  préa- 
lablement échauffé.  Mais  la  grande  quantité  de  menu 
que  produit  U  pyrite  de  Chessy,  qu'employait  M.  Per- 
ret, lui  fit  chercher  et  trouver  la  disposition  convenable 
pour  brûler  en  même  temps  le  menu  et  les  morceaux, 
en  partant  de  la  facile  combustion  de  ceux-ci.  Voici  la 
disposition  qui  lui  a  réussi. 

A  une  petite  distance  de  la  couche  de  pyrites  en 
fragments  brûlant  dans  le  four  à  cuve  ordinaire,  est 


placée  une  sole  en  terre  réfractaire,  formée  de  ces 
grandes  briques  de  6  centimètres  d'épaisseur  dont  on 
se  sert  dans  les  verreries  pour  étendre  le  verre  à  vi- 
tres. Concevons  maintenant  sept  autres  soles  de  et 
genre,  séparées  par  un  intervalle  de  40  centimètres, 
fixées  dans  une  maçonnerie  où  sont  ménagées  des  ou- 
vertures disposées  de  manière  que  le  courant  d'air 
provenant  des  pyrites  grillées  puisse,  en  serpentast, 
lécher  la  surface  des  menus,  en  poudre  ou  en  petits 
morceaux,  déposés  sur  ces  soles.  Ces  couches,  édiaaf- 
fées  par  lés  produits  de  la  combustion  de  la  pyrite  en 
fragments,  brûleront  par  l'introduction  de  l'air  dans 
la  masse,  distilleront  lentement  leur  soufre,  de  ielk 
sorte  qu'après  trente-six  heures  le  résidu  ne  renfer- 
mera plus  que  4  à  5  pour  400  de  sou&e  non  brûlé. 

La  température  s'élevant  à  mesure  qu'on  s'approche 
de  la  couche  supérieure,  le  nombre  de  huit  soles,  d'abord 
adopté  par  M.  Michel  Perret,  lui  a  para  pouvoir  être 
dépassé,  et  il  a  construit  des  appareils  de  ce  genre, 
dans  lesquels  il  a  pu  faire  intervenir  d'une  manière 
utile  jusqu'à  seize  de  ces  surfaces  en  briques  réfrac- 
taires.  Mais  leur  superposition  conduisant  à  des  fours 
trop  élevés,  il  a  divisé  ces  seize  soles  en  deux  massifs, 
construits  sur  un  même  plan  à  côté  l'un  de  l'autre,  de 
manière  que  le  gaz  de  la  huitième  sole  supérieure,  con- 
duit par  un  cameau,  pût  aller  à  son  tour  passer  sur  Is 
surfiioe  de  la  couche  inférieure  de  la  seconde  rangée. 
La  température  s'élève  dans  oes  fours,  elle  croit  depois 
la  cuve  où  brûle  la  pyrite  en  morceaux  jusqu'à  la  sole 
la  plus  élevée,  ce  qui  montre  avec  quelle  ftcilité  l'air 
pénètre  dans  le  mélange  de  pyrite  en  poudre  et  en 
grains  qui  occupe  sur  les  soles  une  épaisseur  d'environ 
3  centimètres. 

On  conçoit  que  pour  que  la  circulation  de  l'air  ait 
lieu  dans  le  sens  désiré,  il  faut  qu'il  ne  se  trouve  pu 
d'autres  ouvertures  que  celles  qui  sont  dans  la  maçon- 
nerie, sur  le  côté  de  ces  soles,  et  que  cet  air  ne  puisse  ni 
s'introduire  ni  circuler  dans  le  sens  de  leur  grand  axe. 
La  chose  est  facile  pour  la  partie  postérieure,  car  il 
suffit  d'encastrer  la  brique  dans  le  mur  du  foumesa 
Mais  une  pareille  disposition  ne  peut  s'appliquer  à  la 
partie  antérieure  par  laquelle  doit  s'opérer  le  char- 
gement et  le  déchargement  du  minerai,  au  moyen  de 
portes  correspondantes  à  chaque  sole. 

Pour  cela,  on  laisse  un  intervalle  entre  la  partie  an- 
térieure de  la  sole  et  le  mur,  intervalle  qui.  Ion  du 
chargement  de  la  sole  inférieure,  se  remplit  de  poussier 
retenu  par  un  registre  fermé.  Dans  le  chargement  de 
la  deuxième  sole,  on  fait  tomber  aussi  du  poussier  qé, 
s'appuyant  sur  le  tas  inftârieur,  sur  le  mur  de  devant  et 
sur  la  sole  même,  y  forme  un  petit  talus,  et  ainsi  de 
suite  pour  les  différentes  soles,  en  montant.  Veut-on 
procéder  au  déchargement,  on  ouvre  ce  registre;  le 
poussier  qui  le  recouvrait  tombe  dans  les  aj^areils  des- 
tinés à  le  recevoir;  une  raclette  nettoie  la  sole  et  &it 
aussi  tomber  la  poudre  dans  cette  cavité  par  une  nu- 
nœuvre  qui  se  reproduit  pour  chaque  sole  sucoessiTe. 
La  charge  a  lieu  toutes  les  trente-six  heures;  pendant 
ce  temps  on  brûle  4 ,000  kilogrammes  de  pyrite  menae. 

On  a  tenté,  en  augmentant  le  mouvement  des  py- 
rites, de  supprimer  les  cuves,  en  ne  conservant  qn^  I^ 
étages  a  tablettes.  On  a  constrmt  des  fours  à  étages 
composés  seulement  de  tablettes  horizontales,  snr  les- 
quelles on  peut  brûler  convenablement  les  poussières 
de  pyrites  sans  le  secours  d'autre  chaleur  que  celle  qu 
résulte  de  leur  propre  combustion.  Sur  ces  tablettes  les 
couches  peuvent  être  plus  épaisses  que  sur  celles  des 
fours  à  cuve;  mais  elles  ne  restent  pas  en  repos  pendant 
tout  le  temps  du  grillage.  A  des  époques  déterminé^ 
toutes  les  quatre  heures  par  exemple,  on  fait  j»sser  » 
poussière  d'un  étage  à  l'étage  inférieur;  celle  de  U  ta- 
blette la  plus  inférieure  tombe  dans  le  cendrier,  tandis 
que  la  tablette  la  plus  élevée  reçoit  une  nouveUa  ooocb* 
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de  pyrite  orne.  Par  oet  avancement  graduel  vers  les 
bouches  d'accès  d'air,  on  remue  complètement  les  pous- 
sières, et  avec  un  bon  tirage  on  obtient  une  combustion 
des  poudres  aussi  satisfaisante  que  celle  des  fragments 
dans  les  fours  à  cuve.  Le  seul  inconvénient  un  peu 
grave  est  Tentraînement  d'une  quantité  notable  de 
poussière  ferrugineuse  dans  Tacide  des  chambres. 

La  recherche  et  l'exploitation  des  pyrites  ont  pris, 
par  suite  de  leur  emploi  dans  la  fabrication  de  l'acide 
suliurique,  une  importance  considérable.  En  4866  les 
amas  de  Qiessy  et  Sainbel  ont  fourni  66,440  tonnes  de 
pyrites,  sur  lesquelles  3640  tonnes  ont  fourni  4  80  tonnes 
de  cuivre  de  cémentation. 

En  Espagne  les  puissants  amas  de  pyrite  cuprifère, 
situés  dans  le  sud  de  l'Espagne,  particulièrement  dans  la 
province  de  Hnelva,  fournissent  des  quantités  considé- 
rables de  pyrite  de  fer  (246,4  37  tonnes  en  4  866),  qui 
sert  à  la  fols  de  minerai  pour  le  soufre  et  pour  le  cuivre 
qu'elle  contient. 

La  zone  métaUiière  de  la  province  de  Huelva  se  con- 
tinue en  Portugal  dans  la  province  d'Alentejo;  la  mine 
de  San-Domingo,  où  la  masse  pyriteuse  a  une  puissance 
de  44  mètres,  alimente  bonne  partie  des  usines  an- 
glaises (467,023  tonnes  en  4866). 

CoNCKNTSATiON  DE  L*ACiDK.  L'aclde  obteuu  dans 
les  chambres  de  plomb  peut  être  employé  dans  certaines 
industries,  telles  que  la  fabrication  du  sulfate  de  fer, 
du  sulfate  d'ammoniaque,  de  l'acide  nitrique,  de  l'acide 
stéarique,  etc.,  sans  qu'il  soit  besoin  de  concentration; 
il  y  a  alors  économie  sensible,  car  il  est  proportionnel- 
lement moins  cher  que  l'acide  concentré,  pourvu  que 
les  frais  de  transport  ne  viennent  pas  compenser  la 
différence  de  prix  ;  mais  souvent  aussi  l'acide  doit  être 
concentré,  c'est-à-dire  privé  de  l'eau  qu'il  contient 
(nous  ne  parlons  pas  de  l'eau  de  composition),  et  en 
même  temps  purifié  de  certaines  matières  étrangères. 
Ainsi  pour  la  dissolution  de  l'indigo  et  l'afiBnage  des 
métaux  précieux  on  est  obligé  d'amener  l'acide  à  66^. 

On  commence  cette  opération  dans  des  bassines  en 
plomb,  d'une  large  surface  et  d'une  profondeur  peu  con- 
sidérable, mais  on  ne  peut  la  pousser  que  jusqu'à  60®, 
car  au  delà  la  température  d'ébulUtion  pourrait  très- 
bien  amener  la  fusion  du  plomb;  on  est  donc  obligé  de 
terminer  la  concentration  dans  des  cornues  en  verre 
ou  des  vases  de  platine.  Les  premières  étaient  seules 
employées  autrefois;  maintenant  dans  toutes  les  fa- 
briques un  peu  considérables  on  fait  usage  des  seconds, 
malgré  leur  grande  valeur  ;  la  mise  de  fonds  est  plus 
grande,  mais  la  concentration  est  plus  économique  que 
dans  les  cornues  en  verre. 

Pendant  la  concentration,  il  se  dégage  l'acide  sulfu- 
reux et  les  acides  nitrique  et  hypo-nitrique  qui  peu- 
vent être  contenus  dans  l'acide  sulfurique. 

La  figure  2399  '  représente  la  coupe  de  tout  l'appa- 
reil  de   concentration.  A,  A',  sont  les  chaudières  de 
plomb  où  l'acide  monte  jusqu'à  60®  pour  alimenter  en- 
suite la  cucurbite  de  pla- 
tuie  B.  Un  syphon,  s  <,  éta- 
blit la  communication  en- 
tre les  deux  chaudières  par 
suspendu  qu'on   remonte 
Tintennédiaire  d'un  vase 
ou   descend  au  moyen  de 
poulies  de  renvoi.  Quand 
on  le  remonte,  son  niveau 
monte  par  rapport  à  celui 
de  la  chaudière  A,  et  dès 
lors    l'écoulement    dimi- 
nue; si  on  l'abaisse  l'é- 
coulement augmente  et  le  liquide  tombe  plus  abondam- 
ment dans  la  chaudière  A'  par  le  dégorgeoir  du  vase  v.  Il 
^  est  de  même  pour  le  syphon  t',  «',  et  le  vase  «'qui  four- 
nit de  l'acide  à  la  cucurbite  B,  on  plutôt  au  syphon  «'. 


(yomme  on  le  voit,  l'alimentation  peut,  au  moyen  de 
cette  disposition,  être  réglée  suivant  un  certain  débit  et 
d'une  manière  continue;  il  faut  alors  que  l'extraction 
de  l'acide  à  66®  soit  aussi  continue.  Cette  extraction 
est  obtenue  par  le  syphon  I,  I  dont  on  peut  apprécier 
les  détails  par  les  figures  2400  et  2401.  Ce  syphon  est 
en  platine  :  il  a  pour  but  et  pour  effet  de  soutirer  l'acide 
concentré  et  de  le  refroidir  avant  de  le  laisser  couler 
dans  les  tourilles. 

La  courte  branche  plonge  dans  le  vase  de  platine  par 
une  tubulure  ad  hocj  la  longue  branche  se  subdivise 
bientôt  en  deux  autres  qui  se  réunissent  vers  l'extrémité 
du  syphon  garnie  d'un  robinet  toujours  en  platine.  Les 
deux  branches  sont  plongées  sous  une  certaine  incli- 
naison dans  un  réfrigérant  dont  l'eau  est  sans  cesse 
renouvelée.  L'eau  froide  arrive  par  le  tuyau  m  qui  dé- 
bouche au  bas  de  la  cuve,  et  l'eau  chaude  s'échappe  par 
le  d^orgeoir  o  placé  à  la  partie  supérieure  opposée.  La 
petite  branche  recourbée  est  munie  de  deux  enton- 
noirs p,  p\  fermés  à  volonté  par  deux  obturateurs  ou 
soupapes  à  tige  au  moyen  desquels  on  amorce  faci- 
lement le  syphon.  Le  tube  du  syphon  a  le  même  dia- 
mètre avant  la  bifurcation  et  après  la  réunion.  E  est 
une  boite  à  filasse  qui  donne  passage  au  tube  du  syphon 
pour  entrer  dans  le  réfrigérant  D;  pour  sa  sortie,  même 
disposition. 


Fig.  2400. 
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Fig.  2404. 

C'est  à  M.  Bréant  quon  doit  le  syphon  que  nous  dé- 
crivons. Le  tube  principal  ofire  un  passage  double  de 
celui  des  syphons  ordinaires;  la  surface  réfrigérante 
étant  proportionnelle  à  son  écartement,  l'abaissement 
de  température  de  l'acide  doit  être  le  mêm<  qu'avec  les 
anciens  syphons.  M.  Bréant  a  aussi  indiqué  la  division 
du  tube  principal  en  quatre  autres  tubes,  mais  cette  dis- 


Fig.  2399. 

position  n'est  guère  employée  quand  la  marche  est 
continue  ;  elle  présente  de  l'avantage  quand  l'opération 
n'est  pas  continue,  car  alors  il  est  nécessaire  de  vider 
le  plus  rapidement  possible  la  cucurbite  pour  passer  à 
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uneaatro  oonoentntioii,  et  la  difposîtion  Bréant  pennet 
de  le  faire  quatre  fois  plus  vite  qu'aveo  un  syphon  or- 
dinaire qoand  Tappareil  est  en  marche  continue. 

Le  robinet  r  du  syphon  est  ouvert  d'uue  quantité 
telle  que  la  dépense  soit  en  rapport  aveo  l'arrivée  dans 
la  ouourbite. 

La  fig.  2402  wt 
une  ooupe  en  tra- 
vers de  la  ouourbite 
montrant  le  serpen- 
tin de  plomb  entouré 
d'eau  dans  lequel  se 
rendent  les  vapeurs 
d'eau  entraînant  une 
certaine  quantité 
d'acide  et  qui  s'y 
condensent  entière- 
ment ;  cet  acide  très 
faible  est  introduit 
dans  les  chambres 
de  plomb. 

Lorsque  l'appareil  de  concentration  est  continu,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  mettre  d'armature  à  la  cucur- 
bite,  non  plus  que  de  la  faire  poser  sur  des  plaques  en 
fonte  ;  avec  une  marche  continue,  on  doit  veiller  aveo 
soin  à  l'appareil,  car  il  n'y  a  alors  que  la  hauteur  du 
liquide  dans  la  chaudière  qui  sépare  l'acide  à  66^  de  Ta- 
oide  à  §0®  ;  une  ébullition  ralentie  suffit  pour  diminuer 
le  degré  de  l'adde  concentré.  L'acide  sulfurique  est  bien 
réellement  à  66*  quand  les  vapeurs  qui  se  dégagent 
marquent  également  66**  ;  rarement  en  pratique  on  ar- 
rive à  ce  terme. 

La  chaudière  en  platine  pèse,  en  movenne,  52  kilogr., 
elle  peut  concentrer  4000  kilogr.  en  24  heures.  Lorsque 
la  concentration  se  fait  avec  intermittence  il  faut  avoir 
grand  soin  de  ne  jamais  sy  phonner  entièrement  dans  l'a- 
dde, et  d'en  laisser  toigours  un  tiers  dans  la  chaudière. 
Si  on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  le  platine  serait  ez^ 
posé  à  de  brusques  changements  de  température  par 
l'introduction  de  l'acide  à  60*,  et  la  solidité  de  la  chau- 
dière serait  bientôt  compromise. 

Cette  chaudière  se  conserve  longtemps  sans  beaucoup 
de  soudures  à  l'or,  si  ou  évite  d'y  introduire  aveo  l'a- 
cide, un  métal  ou  du  chlore.  Un  grain  de  plomb  suffit 
pour  la  percer  ;  quant  au  chlore,  sa  présence  d'acide 
sulfurique  est  due  quelquefois  à  du  chlorure  de  sodium 
contenu  dans  l'acide  nitrique  employé  dans  les  cham- 
bres. 

C'est  pour  remédier  aux  inconvénients  que  présentent 
les  vases  de  platine  tant  pour  le  prix  d'adiat  que  pour 
les  chances  de  réparation  que  M.  Kuhlmann  a  proposé, 
dan8le8années4844ou4845,d'opérer  la  concentration 
de  l'acide  dans  des  chaudières  de  plomb,  en  abaissant 
nécessairement  la  température  d'ébullition  an  moyen 
du  vide  opéré  incessamment  dans  la  chaudière  ;  avec  cet 
artifice  U  température  d'ébullition  de  l'acide  k  66*  est 
moins  élevée  que  la  température  de  fusion  de  plomb.  Ce 
savant  chimiste  a  concentré  par  ce  procédé  de  Paoide 
dont  un  échantillon  a  figuré  à  l'exposition  naUonalede 
4844;  mais  nous  ne  savons  s'il  a  adopté  ce  procédé 
dans  sa  fabrique  de  Loos  j  si  en  nn  mot  il  l'a  rendu  msr 
nufacturier. 

Le  même  M*  Kuhlmann  a  fait,  il  y  a  une  quin- 
aaine  d'années,  des  recherches  sur  la  formation  et  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  l'action  de  l'a- 
cide sulfureux  sur  l'oxygène  de  l'air,  action  favori- 
sée parla  force  cataly tique  de  l'éponge  de  platine  portée 
au  rouge,  sur  laquelle  passait  le  mélange  des  deux  gaz. 
La  réaction  est  bien  nette,  bien  positive,  l'acide  sulfu 
riquc  se  forme,  et  il  est  constant  que  l'acide  sulfurique 
^nsi  formé  doit  contenir  très  peu  d'eau,  qu'on  pourrait 
ainsi  arriver  à  obtenir  de  Tacide  presque  anhydre;  mal- 
btoreusement  U  force  caUlyiique  de  l'éponge  de  pla- 
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tine  ne  tarde  pas  k  s'émousser,  et  pour  loi  randie  u 
première  énergie  il  est  indispensable  de  porter  le  plik 
tine  à  une  température  rouge.  Aossi  l'expérience  vint 
bientôt  prouver  à  M.  Kuhlmann  qu'H  fallait  renonoer  à 
l'idée  d'introduire  cet  ingénieux  procédé  dans  les  fa- 
briques d'acide  sulfurique,  qui  n*ont  aigoard'hni,  on 
peut  le  dire  sans  crainte,  plus  de  grands  perfectionne- 
ments à  espérer,  par  suite  des  améliorations  récentes 
qui  ont  été  apportées  dans  cette  industrie,  amélioratioss 
que  nous  avons  fait  connaître  ci- dessus.  Las  variadoiu 
de  prix  qui  se  font  sentir  sur  cet  article  sont  dues  prin 
cipalement  aux  variations  des  prix  des  matières  pre- 
mières, soofre  et  nitrate  de  souide,  et  à  un  effet  de  Is 
cononrrenM  oa  de  l'entente  qui  peuvent  s'établir  entre 
les  fabricants. 

L'acide  du  commerce,  celui  obtenu  par  les  procédai 
que  nous  venons  d'indiquer,  n'est  pas  pur  ;  il  contient 
toujours  en  dissolution  quelques  s^  étrangers,  du  sul- 
fate de  plomb,  et  quelquefois  du  per-sulfate  de  fer  (sul- 
fate ferrique).  Le  soufre  employé  le  plus  souvent  dssi 
la  fabrication  n'a  pas  été  distillé  ;  il  contient  une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  de  fer  que  la  combustion,  dans 
Isk  ohiunbre  de  plomb,  fait  passer  à  l'état  de  sulfate. 
Comme  ces  sels  sont  très  peu  abondants,  ils  ne  peuvent 
nuire  ordinairement  aux  opérations  industrielles.  On  s 
trouvé,  de  plus,  que  l'acide  des  chambres  renferme  tou- 
jours de  l'arsenic  à  Tétat  d'acide  arsénieux  et  d'adde 
arsénique,  d'après  les  observations  de  M.  Orfila. 

On  peut  constater  la  présence  et  déterminer  la  quan- 
tité des  sels  étrangers,  en  évaporant  400  grammes  dia- 
cide sulfurique  duis  une  capsule  de  platine,  et  il  «t 
considéré  comme  bon  lorsqu'on  n'obtient  qu'un  résida 
de  5  millièmes. 

Lorsqu'on  veut,  pour  des  recherches  de  laboratoire,  si 
procurer  de  l'acide  sulfurique  pur,  exempt  de  matières 
étrangères,  on  distille  celui  du  commeroe  dans  un  sp 
pareil  distillatoire  en  verre.  On  a  soin  de  placer  dans  Is 
cornue  quelques  fils  de  platine,  pour  éviter  les  soubre- 
sauts qui  se  produisent  généralement  dana  l'ébullition 
d'un  liquide  que  contient  un  vase  de  verre. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  ce  que  nous  avons  s 
dire  de  l'acide  sulfurique  du  conmierce,  de  donner  son 
prix  de  revient  : 

Cimpiê  de  fabrication  de  V acide  sulfurique^  pour  ww 
contommation  de  4 ,600  kil.  de  soufre  (4). 

Soufre,  4.600kU.à46fir.les400kil.  256fr. 
Acide  nitrique,  434  kil.  à  45  Ar.  les 

400  kil 60      30 

HouiUe,  20  hectoL  à  2  fr.  50  c.  .     .      50 
Main-d'œuvre,  direction,  loyer,  inté- 

rdu 436 

Réparations 35 

Frais  de  concentration 45 

Transports,  escomptes 82 

ElmbiJlages.  ...  ....  407 

774fr.30 
Production,  4.800  kil.  à  66*  : 

4.800:774  ::400:iDs46fir. 

Nous  pensons  que  ce  chiffre  de  46  fîr.  est  trop  fort 
dans  l'état  actuel  des  choses,  et  que  pour  les  bons  fabn- 
cants  il  doit  ôtre  réduit  de  2  fr.  au  moins.  Ainsi,  entts 
autres  rectifications,  signalons  qu'au  lieu  de  434  kil* 
d'acide  nitrique,  on  peut  par  le  procédé  Gay-Lusiso  ré- 
duire cette  quantité  à  64  kil. 

Yoioi,  toujours  d'après  M.  Payen,  le  coût  de  lacos- 

(0  Ce  compte  a  été  donné  i»ar  M.  Paven  dans  son  cosj^ 
du  Lonsenratoire;  nous  n'avons  modifle  que  les  prix  s° 
soof^,  de  rscide  nitrique  et  de  la  bouille,  en  nsuiteoiui 
les  quantités. 


SULFURIQUE  (acibv). 

centntion  (de  52°  à  66*)  dans  nn  yase  en  platine  conte- 
nant 400  litres  : 

Main-d'cBUTTe.       .     .     .     .     .  48  fr. 

Houille 29  fr.  an  maximum. 

Vase  en  en  platine,  intérêts,  ré- 
parations, etc 25 

Chandières  en  plomb,  intérêts, 
réparations,  etc.     .    •     .     .      8 

80  fr. 
Pour  i.OOO  kil.  d*aoide  concentré  : 

4.000^:80::  400:<r=:2fr. 

RrépanHon  d$  l'acide  iulfuriqve  anhydre.  Nons  avons 
d4jà  TU,  à  propos  de  l'acide  ordinaire,  qa*on  pourrait 
obtenir  de  Tacide  anbydre  en  combinant  Tacide  snlfuri- 
qaa  à  l'oxygène,  sons  l'inflaence  de  l'éponge  de  platine. 
U  suffirait  de  refroidir  convenablement  les  vapeurs  pro- 
dnites  pour  les  ramener  à  l'état  sob'de  ;  mais  ce  procédé 
ne  parait  pas  devoir  être  manufacturier. 

On  peut  obtenir  l'adde  anbydre  en  traitant  par  la 
dialeur  de  l'acide  de  Nordbausen  dans  une  cornue  gar- 
nie d'un  récipient,  dont  on  maintient  la  température  an- 
dessons  de  48  degrés.  Les  gouttes  d'acide  anhydre  qui 
distilknt  se  prennent  en  cristaux  incolores  ;  l'acide  sul- 
fnioux  traverse  le  récipient  sans  être  condensé.  Si  on 
veut  obtenir  cet  acide  en  grande  quantité,  voici  le  pro- 
cédé qu'on  peut  suivre  ;  il  est  indiqué  par  Berzélins  : 

On  mêle  3  parties  de  sulfate  de  soude,  récemment 
rougi  an  len  et  par  conséquent  anbydre,  avec  2  parties 
d'acide  snlfurique  ordinaire  à  66*,  et  on  chauffe  peu  à 
peu  jusqu'au  rouge  naissant  la  matière,  qui  d'abord 
monte  beanconp,  et  puis  s'affaisse  ;  on  la  coule  en  pla- 
ques que  l'on  brise  et  qu'on  distille  dans  une  bonne  cor- 
nue de  terre,  et  l'on  conduit  la  vapeur  dans  un  ballon 
refroidi  avec  de  la  glace. 

On  peut  par  ce  procédé  obtenir  près  de  4  kil.  d'adde 
anhydre  pour  2  Idl.  d'acide  ordinaire  employé  ;  le  ré- 
sidu, traité  par  une  nouvelle  quantité  d'acide  ordinaire, 
peut  procurer  indéfiniment  de  l'acide  anhydre. 

On  a  fabriqué  quelque  temps  à  Anteuil  de  l'acide 
anhydre  nar  nn  procédé  dû  à  M.  Laroque.  prépara- 
teur à  rÉcole  de  pharmacie;  mais  le  procédé  employé 
a  été  tenu  secret. 

n  n'est  pas  douteux  que  les  arts  consommeraient  nne 
qpumtité  très  grande  d'acide  anhydre,  s'il  était  livré 
dans  le  oommerce  à  un  prix  raisonnable. 

Préparatiitn  de  Vadde  ^tmant  ou  de  Nordhaueen,  Voici 
la  théorie  de  la  préparation  de  cet  acide,  du  moins  dans 
les  errements  suivis  jusqu'à  ce  jour.  Si  on  calcine  un 
sulfate  décomposablepar  la  chaleur,  voici  ce  qui  arrive  : 
d'abord  l'eau  que  ce  sulfate  contient  se  sépare  du  sel,  à 
une  température  peu  élevée,  en  presque  totalité  ;  ensuite 
Tadde  sulfurique  se  dégage,  et  on  obtiendrait  ainsi  de 
l'acide  anhydn  sans  la  petite  quantité  d'eau  qui  reste 
unie  au  sulfate.  Comme  l'acide  sulfurique  commence  à 
se  décomposer  à  peu  près  k  la  température  de  décompo- 
BÎtion  des  sulfates,  il  s'ensuit  qu'une  bonne  portion  de 
l'acide  sulfurique  rois  en  liberté  se  transforme  en  oxy- 
gène et  en  acide  sulfureux  ;  et  rappelons  ici  que  l'acide 
anlfnrenx  est  absorbable  par  l'acide  sulfurique.  Ainsi 
donc,  en  calcinant  nn  sulfate  on  obtient  nn  mélange 
d'acide  sulfurique  anhydre,  d'acide  ordinaire  et  d'acide 
anlforeux  en  des  quantités  variables. 

Cela  posé,  le  sulfate  à  calciner  doit  nécessairement 
#tie  à  bas  prix.  Si  donc  on  voulait  fabriquer  cet  acide 
en  France,  on  emploierait  le  sulfate  de  fer  du  com- 
merce de  qualité  inférieure,  ou  bien  le  mélange  de  sui- 
ntes de  fer  et  d'alumine,  connu  sous  le  nom  de  magma 
dans  les  départements  de  l'Aisne  et  de  l'Oise  ;  mais, 
jusqu'à  présent,  c'est  spécialement  sur  le  sulfate  de  fer 
qu'on  a  essayé  d'opérer.  Si  le  sulfate  de  fer  (sulfate  de 
protoxyde)  desséché  est  soumis  à  la  oalciuation,  on 


SUMAC. 

n'obtient  d'abord  qu'un  dégagement  d'acide  sulfureux, 
dégagement  assez  abondant  dû  à  la  décomposition  de  la 
moitié  de  l'acide  sulfurique,  qui  doit  céder  de  son  oxy- 
gène an  protoxyde  de  fer  pour  le  faire  passer  à  Pétat  de 
peroxyde,  et  cette  peroxydation  doit  précéder  le  déga- 
gement d'acide  sulfurique,  car  il  y  a  formation  d'un 
sous-sulfate  de  peroxyde  ;  de  sorte  qu'il  serait  beaucoup 
plus  rationnel  de  transformer  d'abord  la  couperose  en 
sulfate  de  peroxyde,  au  moyen  d'acide  sulfurique  et  d'un 
peu  d'acide  azotique,  et  la  théorie  comme  l'expérience 
prouvent  qu'il  y  aurait  avantage  à  opérer  cette  trans- 
formation. Il  va  sans  dire  que  si  on  a  comme  résidu 
d'une  fabrication  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  il  y 
aura  une  immense  économie  à  l'employer. 

Tout  l'acide  connu  sons  le  nom  d'acide  de  Nordbausen 
se  fabrique  maintenant  en  Bohême,  qui  se  trouve  ac- 
tuellement placée  dans  des  circonstances  de  fabrication 
tellement  favorables  que  des  usines  pins  anciennes  pla- 
cées dans  les  autres  parties  de  l'Allemagne  ont  dû  re- 
noncer à  soutenir  la  concurrence. 

On  se  sert  pour  cette  fitbrication  d'argiles  très  char- 
gées de  pyrites,  appartenant  en  général  à  la  formation 
de  l'argile  plastique  et  supérieures  aux  couches  de 
lignite.  En  lavant  ces  argiles,  on  en  retire  les  pyrites, 
que  l'on  calcino  en  vases  clos,  dans  des  fourneaux  à 
galère  (voyez  soufbb)  pour  en  retirer  une  certaine 
quantité  de  soufre.  Le  résidu  est  de  la  pyrite  magné- 
tique que  l'on  expose  en  tas  à  l'air  libre,  pendant  plu- 
sieurs années,  en  les  arrosant  et  les  lessivant  de  temps 
en  temps  ;  le  produit  du  lessivage  est  évaporé  jusqu'à 
cristallisation  dans  des  chaudières  de  plomb.  On  obtient 
ainsi  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  (vitriol  vert,  coupe- 
rose verte)  qui  est  en  général  livré  au  commerce.  Les 
eaux-mères  qui  restent  après  la  séparation  du  sel  cris- 
tallisé sont  évaporées  jusqu'à  sicdté  ;  elles  laissent  un 
résidu  qui  consiste  essentiellement  en  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer,  et  qui,  après  avoir  été  fortement  des- 
séché, est  soumis  à  la  distillation  dans  des  cornues  en 
terre.  On  place  ces  cornues  les  unes  à  côté  des  autres 
dans  nn  four  à  galère,  dans  une  position  presque  hori- 
zontale, très  légèrement  inclinée  en  avant.  Le  four  con- 
tient deux  cents  cornues  placées  sur  trois  étages;  il  est 
chauffé  par  trois  foyers  :  chaque  cornue  est  mise  en 
communication  par  son  col  avec  un  récipient  en  terre 
qui  repose  en  présentant  une  forte  inclinaison,  sur  un 
banc  de  briques  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
ibur.  On  aura  une  idée  de  cet  appareil  en  se  reportant 
aux  fig.  4  757-4758 (m^tallurgib),  qui  représentent  le 
fourneau  employé  dans  le  duché  des  Deux-Ponts,  pour 
le  traitement  des  minerais  de  mercure.  Les  deux  cents 
cornues,  dans  lesquelles  on  introduit  le  sulfate  de  fer, 
n'en  renferment  ensemble  que  225  à  250  kilogr .  ;  on  re- 
tire de  4  00  parties  de  sel  desséché,  45  p.  d'acide  fbmant 
à  76^.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  enlève  le  per- 
oxyde de  fer  qui  reste  dans  les  cornues.  L'acide  sulfu- 
rique fumant  ainsi  préparé  renferme  40  à  44  p.  d'eau; 
il  a  pour  densité  4 ,9  ;  il  est  principalement  employé 
pour  opérer  la  dissolution  de  l'indigo,  pour  laquelle  il 
ne  faut  que  3  ou  4  p.  d'acide  fumant ,  tandis  qu'il  en 
faut  7  à  8  d'acide  ordinaire  à  66*.  Le  seul  moyen  exact 
de  déterminer  la  richesse  d'un  acide  sulfurique  fumant, 
est  de  déterminer  la  quantité  de  chlorure  de  barium 
qu'il  peut  décomposer  ou  mieux  d'en  faire  l'essai  aci- 
dimétrique  au  moyen  d'une  dissolution  titrée  de  car- 
bonate de  soude.  mallbt. 

SUMAC.  On  donne  le  nom  de  sumac  aux  feuilles 
récoltées  sèches  et  réduites  en  poudre  plus  ou  moins 
grossière,  de  plusieurs  espèces  de  plantes,  la  plupart 
exotiques,  appartenant  à  la  famille  des  térébinthaoées. 
Le  sumac  est  employé  comme  matière  tinctoriale,  soit 
oomme  matière  tannante.  On  en  importe  annuellement 
en  France  environ  4  4  00  kilogr. ,  valant  400.000  francs. 

SYPHON.  Le  syphon,  instrument  très  employé  pour 


SYPHON. 


TABAC. 


«Meanter  les  liquides,  consiste  en  un  tube  recourbé 
presque  à  480*,  dont  les  deux  branches  sont  d'inégales 
longueurs.  Après  l'avoir  rempli  de  liquide,  que  Ton 
maintient  en  plaçant  un  doigt  à  chaque  extrémité,  on 
le  renverse  de  manière  à  faire  plonger  la  plus  courte 
branche  dans  le  liquide  à  décanter  et  ji  ce  que  l'extré- 
mité de  la  branche  la  plus  longue  soit  à  un  niveau  plus 
bas  que  celle  de  l'autre  branche  i  la  pression  qui  s'exerce 
sur  chaque  extrémité  étant  égale  à  la  pression  atmo- 
sphérique diminue  de  la  hauteur  du  liquide  renfermé 
dans  la  branche  correspondante,  cette  pression  sera 
plus  considérable  à  l'extrémité  de  la  branche  la  plus 
courte,  et  l'écoulement  se  fera  d'une  manière  continue 
par  l'extrémité  de  l'autre  branche,  avec  une  vitesse  due 
à  la  différence  de  niveau  entre  la  surface  du  liquide  k 
décanter  et  l'extrémité  de  la  branche  la  plus  longue  ;  ou 
le  niveau  du  liquide  dans  le  récipient. si  cette  dernière 


branche  plonge  dans  un  récipient.  On  adapte  soaveot 
la  plus  courte  branche  du  syphon  sur  un  flotteur,  oe  qui 
lui  permet  de  suivre  les  mouvements  du  liquide  s  dé* 
canter.  Lorsque  les  syphons  ont  des  dimensions  trop 
considérables  pour  les  amorcer  comme  il  vient  d'être 
dit,  ou  lorsqu'ils  sont  fixes,  on  les  remplit,  après  avoir 
bouché  l'extrémité  des  branches,  par  une  ouverture  pr» 
tiquée  à  la  partie  supérieure  du  coude  ;  après  avoir  fermé 
cette  ouverture,  on  débouche  d*abord  l'orifice  de  la  plus 
courte  branche,  puis  l'antre  orifice.  ^Enfin,  dans  le 
même  cas,  on  amorce  quelquefois  le  syphon  an  moyea 
d'une  pompe  à  faire  le  vide  oonminniquant  aveo  k 
coude  du  syphon  :  il  faut  alors  que  les  deux  brandus 
du  syphon  aient  leurs  extrémités  plongées  dans  le  li- 
quide, qui  s'élève  par  l'effet  de  la  pression  atmosphé- 
rique extérieure. 


T 


TABAC  (angl.  tobaooo,  ail,  Tabak).  La  fabrication 
du  tabac  n'est  point  libre  en  France,  comme  on  le  sait; 
elle  ne  présente  pas  par  conséquent  pour  les  industriels 
régnicoles  un  intérêt  aussi  positif  que  la  plupart  des 
autres  fabrications;  mais  comme  objet  de  curiosité  gé- 
nérale, comme  très  peu  connue  en  France,  comme  utile 
aux  pays  étrangers  où  elle  est  permise  à  tous,  elle  mé- 
rite qu'on  s'y  arrête  particulièrôment. 

$  I.  /filfoàtic^tofi  du  tabdc  sn  Europe.  On  sait  que  le 
tabac  et  l'usage  qu'on  en  fait  ont  été  transportés  du 
nouveau-monde  dans  l'ancien  par  les  conquérants  de 
l'Amérique.  A  peine  ont-ils  mis  le  pied  sur  le  nouveau 
monde,  que  l'habitude  de  fumer  le  tabac,  répandue 
universellement  parmi  les  indigènes,  firappe  les  hardis 
visiteurs.  Lorsque  Christophe  Colomb  aborda  111e  qu'il 
nomma  San-Salvador,  il  chargea  deux  hommes  de  son 
équipage  d'explorer  le  pays.  «  Ceux-ci  trouvèrent  en 
chemin,  dit^il  dans  son  journal  (4),  un  grand  nombre 
de  naturels,  tant  hommes  que  femmes,  qui  tenaient  en 
main  un  tison  composé  d'herbes  dont  ils  aspiraient  le 
parfum.  •  Las-Cases  noos  apprend,  dans  son  Histoire 
générale  de$  Inde» ^  que  le  tison  signalé  par  Colomb  «  est 
une  espèce  de  mousqueton  bourré  d'une  feuille  sèche 
que  les  Indiens  appellent  tabaoos,  et  qu'ils  allument  par 
un  bout,  tandis  qu'ils  hument  par  l'autre  extrémité, 
en  aspirant  entièrement  sa  fumée  avec  leur  haleine.  » 

Ce  ne  fut  qu'en  4548  que  Cortex  envoya  des  graines 
de  cette  plante  à  Charles-Quint.  Quarante  ans  après, 
le  président  Nicot,  ambassadeur  de  France  en  Portugal, 
ayant  cultivé  du  tabac  dans  son  jardin  et  lui  ayant 
reconnu  de  nombreuses  propriétés,  en  présenta  à  la  reine 
Catherine  de  Médicis.  Catherine  de  Médicis  en  devint 
enthousiaste,  le  mit  en  vogue  et  la  mode  s'en  empara 
avec  fureur.  On  supposait  cette  plante  douée  de  toutes 
sortes  de  propriétés.  Elle  guérissait  de  tons  les  maux, 
de  la  migraine,  des  fluxions,  éie  toutes  les  plaies,  des 
morsures  de  chiens  enragés,  de  la  goutte,  que  sais-je 
encore?  On  disait  que  les  Cannibales  s'en  servaient 
contre  le  poison  dont  étaient  firottées  leurs  flèches,  et 
que,  s'en  allant  à  la  guerre,  ils  portaient  dans  un  pied 
de  cerf  du  poison,  dans  un  autre  du  jus  de  l'herbe  verte 
du  tabac  ou  des  feuilles  sèches.  Dès  qu'ils  en  avaient 
appliqué  sur  une  plaie,  quelque  grave  que  fût  la  bles- 


(4)  «I  Ballaron  los  dos  Ghristianos  por  el  camioo  mucha 
génie  que  atraveseba  a  sus  pucblos,  mugeres  y  bombres  con 
un  tison  en  la  mano,  yerbas  para  tomar  sus  sahumerios  que 
aeostumbrabsn.  » 


SUIS,  ils  étaient  hors  de  danger.  Aussi  toutes  sortes  de 
noms  lui  sont  donnés  par  la  reconnaissance  populaire  : 
c'est  Vherbe  à  Vambaêeadeur  on  nieotiane^  Vkerbe  à  la 
reine,  Vherbe  médicée,  Vherbe  eainte  à  oansa  de  ses  gran- 
des vertus.  Mais  de  tons  les  noms  qui  fVu«nt  donnés  s 
cette  plante,  il  ne  lui  est  resté  que  le  nom  de  talbec 
à  cause  de  l'tle  de  Tabago  où  elle  fut  sans  doute  d'abord 
remarquée. 

$  U.  Compoeiiion  chimique.  Le  tabac  {nicotiana  taba- 
evm  L.)  appartient  à  la  famille  des  solanées  qui  ren- 
ferme tant  de  plantes  vénéneuses.  On  compte  un  grsnd 
nombre  d'espèces  différentes  de  niootîanes,  qui  se  dis- 
tinguent les  unes  des  autres  par  la  forme  et  la  grandeur 
de  leurs  feuilles,  mais  qui  jouissent  toutes  des  mêmes 
propriétés.  La  plante  est  annuelle  et  se  compose  d'ans 
tige  rameuse  et  cylindrique,  haute  de  près  de  %  mètres, 
ornée  de  feuilles  très  grandes  et  présentant,  aux  extré- 
mités des  rameaux,  de  grandes  fleurs  roses,  vertes  oa 
bleu&tres,  selon  les  espèces.  Le  flruit  est  une  capsule 
ovoïde,  pointue,  renfermant  un  très  grand  nombre  de 
graines  très  petites,  irrégulièrement  arrondies. 

Toutes  les  parties  de  la  plante,  et  surtout  les  feuilles, 
présentent  une  odeur  qui  est  loin  d'être  agréable  et  qui 
ne  le  devient,  pour  les  personnes  accoutumées  à  l'usage 
du  tabac,  qu'après  la  fermentation  que  subissent  ie 
feuilles  dans  la  fabrication.  Son  odeur  irritante  a  sans 
doute  indiqué  l'emploi  de  la  plante  qui  fut  d'abord  es- 
sayée comme  remède  universel  contre  tons  les  msnx. 
Cette  plante  renferme,  en  effet,  plusieurs  principes  très 
actifs  que  la  chimie  a  essayé  de  séparer.  Ces  principes 
sont  loin  d'être  tous  connus;  le  plus  remarquable  est 
la  nico/tfie,  que  signala  d'abord  Yauqnelin,  mais  dont 
la  composition  n'a  été  trouvée  que  depuis  peu  de  temps 
par  nos  expériences  et  celles  de  quelques  autres  chi- 
mistes, MM.  Ortigosa,  Melsens,  etc.,  qui  n'en  obtinrent 
qu'après  nous  à  l'état  de  pureté  en  suivant  le  procédé 
de  préparation  que  nous  avons  donné.  C'est  un  poison 
qui  tue  avee  une'rapidité  effrayante  lorsqu'il  est  admi- 
nistré à  très  petites  doses,  mais  très  concentré,  à  un 
animal  k  jeun.  Comme  il  n'entré  qu'en  très  petites 
proportions  dans  le  tabac,  l'effet  de  ce  poison  est  con- 
sidérablement atténué  dans  les  usages  ordinaires  de  la 
plante;  il  n'agit  plus  que  comme  un  narcotique  peu 
redoutable,  lorsque  par  l'habitude  on  s'est  prémoni 
contre  son  influence.  Parmi  les  autres  principes,  il  ftat 
citer  encore  l'acide  roalique  et  d'autres  acides,  ainsi 
qu'une  matière  azotée,  qui  jouent  un  grand  rdle  dans 
la  fabrication  du  tabac  manufacturé. 
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Enfin  le  tabac  contient  une  quantité  de  cendres  très 
conûdérable,  variable  suivant  les  différentes  parties  de 
la  plante,  moindre  dans  les  raoînes,  plus  grande  dans 
les  tiges,  dans  les  côtes,  pois  dans  les  feuilles,  et  enfin 
plus  petite  dans  les  graines.  Cette  quantité  est  en  nom- 
bres ronds,  pour  chacune  de  ces  parties  de  la  plante, 
dans  Tordre  où  noun  les  avons  nommées,  de  7,  40,  22, 
23  et  4  p.  400  de  la  matière  desséchée  à  400  degrés. 
Ces  cendres  renferment  une  proportion  très  forte  de 
carbonate  de  potasse,  au  moins  le  tiers.  Comme  dans 
les  manufactures  de  France  on  brûle  les  côtes,  et  que 
les  employés  de  la  culture  brûlent  aussi  les  tiges  et  les 
racines,  il  en  résulte  que  jonriiellement  les  cendres  de 
tabac  sont  livrées  an  commerce,  à  cause  de  la  potasse 
qa 'elles  contiennent. 

$  m.  Hygiène,  Cela  peut  paraître  étrange  au  premier 
abord,  mais  on  est  trù  peu  ûxé  sur  les  modiiications 
que  l'usage  du  tabac  introduit  dans  les  fonctions  ani- 
males. Toutefois,  quand  on  réfléchit  que  les  résultats 
de  son  action  dépendent  des  dispositions  constitution- 
nelles et  des  conditions  hygiéniques  des  personnes  qui 
en  font  usage  et  des  diverses  doses  auxquelles  on  rem- 
ploie, on  ne  s'étonne  plus  des  variations  innombrables 
que  présentent  les  faits  observés  souvent  sans  beaucoup 
de  soin,  et  des  difficultés  qu'on  rencontre  à  les  coor- 
donner. 

4®  Tabœ  prié  cùmmê  médicament.  Quand  on  admi- 
nistre le  tabac  comme  médicament,  il  engourdit  les 
fonctions  vitales  par  sa  vertu  narcotique  ;  comme  poi- 
son, il  anéantit  ces  fonctions  après  les  avoir  violem- 
ment excitées.  Nous  ne  dirons  ici  ni  les  guérisons  extra- 
ordinaires qui  lui  ont  été  attribuées,  ni  les  accidents 
qu'il  a  pu  causer.  Longteoips  on  s'est  servi  de  lave- 
ments de  fumée  de  tabao  dans  le  cas  d'asphyxie  par 
immersion,  pour  rappeler  k  la  vie  des  noyés  dont  les 
intestins  avaient  perdu  presque  toute  leur  impression- 
nabilité  :  celle-ci  se  réveillait  sons  l'influence  d'une 
irritation  dangereuse  dans  la  plénitude  de  la  vie,  mais 
utile  dans  l'état  d'engourdissement  qui  précède  la  mort. 

Quant  aux  cas  d'empoisonnement  par  le  tabao,  ils 
no  sont  pas  moins  nombreux  que  ceux  de  guérisou  ;  ils 
ont  seulement  le  malheureux  avantage  d'être  bien  prou- 
vés, tandis  que  les  derniers  sont  si  peu  démontrés  qu'on 
a  renoncé  à  se  servir  du  tabao  comme  médicament. 
Santenil  mourut,  comme  on  sait,  pour  avoir  bu  un  verre 
de  vin  dans  lequel,  par  une  cruelle  plaisanterie,  on  avait 
mis  du  tabao  d'Espagne. 

Quant  aux  accidents  attribués  à  l'action  d'une  atmo- 
sphère chargée  des  émanations  de  tabac,  il  est  probable 
qu'ils  sont  supposés,  car  les  ouvriers  des  manufactures 
de  tabao  ne  contractent  aucune  maladie  particulière  à 
leur  travail,  et  s'il  faut  en  croire  quelques  rapports  de 
médecins  attachés  aux  manufactures  royales,  ils  pa- 
raissent môme  se  trouver  très  bien  de  l'influence  de  ces 
émanations. 

Cherchons  maintenant  à  apprécier  l'influence  physio- 
logique et  morale  que  le  tabac  exerce  dans  les  usages 
ordinaires.  On  sait  qu'on  prend  du  tabao  en  fumée 
yar  la  bouche,  en  poudre  par  le  nés,  en  feuille  par  la 
bouche. 

2*  Tabac  à  fumn.  C'est  sans  doute  comme  moyen 
d'assainissement,  et  pour  éloigner  les  insectes  innom- 
brables qui  afiUgent  les  pays  peu  habités,  que  les  sau- 
vages du  nouveau  monde  imaginèrent  de  bourrer  des 
feuilles  sèches  de  tabao  dans  des  roseaux  et  d'en  aspi- 
rer ensuite  la  fumée  pour  la  répandre  autour  d'eux. 
C'est  du  moins  une  explication  plausible  d'un  tel  usage 
puisque  les  Lapons,  par  exemple,  brûlent  autour  de 
leurs  cases  des  espèces  d'agaries  dont  la  fumée  écarte  les 
insectes. 

Si  l'on  explique  facilement  l'usage  de  la  pipe  parmi 
les  sauvages  de  l'Amérique,  il  n'en  est  pas  de  môme 
en  Europe,  car  Thabitude  de  fumer  ne  s'acquiert  qu'au 


prix  d'un  noviciat  peu  encourageant.  La  première  fois 
qu'on  fume,  on  est  saisi  de  symptômes  d'enipoisonne- 
ment,  vertiges,  maux  de  tête,  vomissements.  Ces  symp- 
tômes disparaissent  peu  à  peu,  lorsqu'on  a  le  courage 
de  recommencer.  Dans  tons  les  cas,  une  fois  qu'on  a 
vaincu  la  première  répugnance  (et  l'invention  des  ci- 
garettes est  destinée  à  rendre  cette  victoire  si  facile, 
que  les  femmes  se  hasardent  à  fumer),  l'habitude  prend 
une  telle  force  qu'on  voit  rarement  un  fumeur  y  renon- 
cer. Elle  procure  un  enivrement  auquel  on  se  livre  avec 
plaisir  et  qui  fait  passer  le  temps  dans  l'oubli  des  ennuis 
qui  assiègent  tout  homme,  souvent  dans  l'oubli  du  de- 
voir. Nous  ne  croyons  pas  aux  empoisonnements  im- 
médiats par  la  fumée  du  tabac,  et  nous  n'avons  pas 
assez  d'observations  connues  pour  savoir  si  la  santé  des 
fumeurs  est  altérée  par  cet  usage,  et  si  la  vie  moyenne 
en  est  diminuée.  Néanmoins  le  tabac  est  bien  réellement 
un  poison  ;  il  ne  peut  produire  que  du  mal,  mal  auquel 
résistent  les  constitutions  robustes  des  hommes  mûrs, 
mais  qui  doit  avoir  une  action  réelle  sur  l'enfance.  Une 
organisation  faible  qui  n'a  pas  assez  de  vigueur  pour 
lutter  contre  l'influence  détériorante  d'une  substance 
délétère,  no  saurait  se  développer  convenablement  et 
prendre  la  force  dont  elle  a  besoin  en  s'usant  au  con- 
tact d'un  poison.  D'autre  part  cet  usage  n'étant  pas 
naturel,  détourne  les  besoins  de  leur  voie  directe,  et, 
comme  un  besoin  satisfait  en  appelle  un  autre,  l'habi- 
tude de  la  pipe  chez  les  enfants  peut  engendrer  en  eux 
une  habitude  plus  malfaisante  lorsqu'ils  seront  devenus 
hommes.  Déjà,  pour  les  fumeurs  déterminés,  il  n'est 
pas  de  tabac  assez  fort.  Qui  sait  donc  si  l'usage  de 
l'opium  ne  viendra  pas  succéder  k  celui  du  tabac?  Dans 
tous  les  cas,  si  l'usage  de  la  fumée  de  tabac  ne  nuit 
pas  imuii^diatement  et  totgonrs  à  la  santé  du  corps,  il 
nuit  certainement  à  celle  de  l'intelligence,  dont  il  en- 
dort les  forces.  Les  peuples  de  l'Orient,  autrefois  si 
puissants,  ai:ûourd'hui  si  mortellement  en^urdis,  doi- 
vent peut-dtre  une  partie  de  leur  dégradation  à  ce  vice 
que  l'on  met  tant  en  honneur  parmi  nous.  Le  tabac 
facilite  le  penchant  qu'ont  tous  les  hommes  à  ne  rien 
faire,  en  diminuant  l'ennui  et  le  remords  que  l'inaction 
complète  ne  manque  jamais  de  faire  naître.  Il  dissout 
les  n&unions  de  la  ftoiîlle,  d'où  les  hommes  s'échap- 
pent pour  aile»'  fumer.  Voyez  les  tavernes  où  l'Alle- 
mand, le  Flamand,  l'Anglais,  le  Hollandais  vivent  sans 
causer,  sans  penser,  heureux  d'dtre  plongés  dans  une 
fumée  épaisse  qm  semble,  avec  la  bière,  leur  procurer 
plus  de  jouissance  que  ne  feraient  les  'épanohements  du 
coin  du  feu. 

3°  Tabao  à  jtriêer.  L'usage  du  tabac  en  poudre  ne  re- 
monte pas  moins  haut  que  celui  du  tabac  à  fumer.  On 
prise,  soit  pour  le  seul  plaisir  d'aspirer  une  matière 
odorante,  soit  aussi  pour  se  procurer  une  excitation 
directe  et  souvent  renouvelée.  C'est  un  plaisir  facile  k 
se  procurer,  qui  ne  demande  aucune  préparation,  qui 
n'exige  aucune  perte  de  temps  et  qui  ne  peut  d'ailleurs 
causer  sur  l'économie  animale  une  action  aussi  dété- 
riorante que  ferait  la  fumée  de  tabac.  Cet  usage  autrefois* 
général,  pour  ainsi  dire  aristocratique,  car  les  cadeaux 
de  tabatière  étaient  des  présents  royaux,  ne  s'étend 
guère  aujourd'hui  comparativement  à  celui  du  tabao 
à  fumer.  Il  semble  avoir  atteint  sa  limite. 

4**  Tabac  à  mâcher.  Si  les  personnes,  qui  font  usage 
du  tabac  à  mftcher,  mâchaient  réellement  le  tabac  et 
avalaient  la  dissolution  résultante,  ce  serait  de  tous  les 
usages  du  tabao  le  plus  pernicieux  ;  mais  la  chique  ne 
fait  que  séjourner  entre  les  parois  intomes  des  joues 
et  la  fiwe  externe  des  dents  inférieures,  et  elle  n'a  d'ac- 
tion que  par  l'effet  de  son  séjour  dans  la  bouche  on  par 
une  succion  très  faible.  C'est  une  habitude  réservée  aux 
marins  parce  que  l'usage  de  la  pipe  leur  est  interdit. 
Elle  est  prise  aussi  par  les  pauvres  parce  qu'elle  est 
moins  chère  que  celle  de  la  pipe.  Du  reste,  elle  n'est 
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pas  moins  persistante  qne  les  deux  antres  habitudes. 

$  lY.  Impôt  iur  U  tabac  «n  France,  La  plupart  des 
gouvernements  européens  ne  tardèrent  pas  k  mettre  un 
impôt  sur  oe  nouveau  genre  de  consommation,  dont  le 
sQOcès  promit,  dès  son  apparition,  un  revenu  considé- 
rable; mais  le  gouvernement  français  comprit  le  pre- 
mier quel  parti  le  trésor  pouvait  en  tirer.  C'est  Riche- 
lieu qui,  en  4  624 ,  fit  tarifer  la  consommation  du  tabac 
à  40  sous  le  400  pesant.  La  levée  de  cet  impôt  resta 
placée  dans  les  attributions  de  la  ferme  générale  jus- 
qu'en 4697.  A  cette  époque,  la  ferme  dn  tabAo  fut  dis- 
traite de  la  ferme  générale,  et  louée  à  un  particulier 
moyennant  450.000  livres  pour  l'État,  et  une  somme 
annuelle  de  400.000  livres  qui  devait ^8tre  payée  à  la 
ferme  générale  pour  àboonement  des  droits  d'entrée,  de 
sortie  et  de  circulation.  Le  prir  du  bail  s'éleva  jusqu'à 
4  millions  en  4748  ;  le  bail  fiit  repris  alors  parla  ferme 
générale,  qui  paya  pour  cette  exploitation  particulière 
un  loyer  toujours  croissant,  et  qui  fut  porté  à  32  mil- 
lions en  4790.  A  cette  époque,  le  prix  du  tabac  était  à 
peu  près  le  même  qu'ai\jourd'hui  ;  c'est- à  dire  que  la 
ferme  le  vendait  -3  livres  6  sous,  et  le  débitant  4  livres 
toumoiB  la  livre.  La  quantité  totale  de  tabac  vendu  s'é- 
levait à  7  millions  de  kilogr.,  et  la  ferme  faisait  un 
bénéfioe  réel  d'environ  6  miUions  de  francs. 

Sous  le  régime  de  la  ferme,  la  culture  était  prohibée  ; 
sept  manufactures,  situées  à  Paris,  Dfoppe,  Morlaix, 
Tonneins,  Cette,  le  Havre,  Toulouse  et  Yalenciennes, 
fournissaient  à  tous  les  besoins  de  la  France.  Trois 
provinces^  cependant,  la  Franche-Comté,  la  Flandre  et 
l'Alsace,  avaient  le  privilège  de  la  liberté  de  la  culture, 
de  la  fabrication  et  de  la  vente.  Du  reste,  c'était  par 
des  lois  d'une  rigueur  extrême  que  la  ferme  défendait 
set  droits  dans  toute  la  France  ;  on  ne  8«  contentait  pas 
de  punir  la  fraude  par  l'amende  et  les  gulères  ;  des  tri- 
bunaux spéciaux  appliquaient  mdme  la  mort  aux  cou- 
pables du  crime  odieux  d'avoir  soustrait  à  l'impôt 
quelques  livres  de  tabac. 

On  pense  bien  que  l'Assemblée  nationale  ne  laissa 
pas  debout  un  régime  aussi  contraire  aux  idées  libé- 
rales. Malgré  l'opposition  de  l'abbé  Maory,  de  Cazalès, 
de  Bamave,  de  Mirabeau,  elle  décréta,  le  24  fé- 
vrier 4794  :  «  Qu'il  serait  libre  à  toute  personne  de 
cultiver,  fabriquer  et  débiter  du  tabac  dans  le  royaume  ; 
que  l'importation  du  tabac  étranger  fiibriqaé,  oontinue- 
rait  à  6tre  prohibée,  et  que  le  tabac  étranger  eu  feuilles 
pourrait  toe  importé  moyennant  une  t«xe  de  25  livres 
par  quintal,  réduite  aux  trois  quarts  pour  les  navires 
français  qui  importeraient  directement  du  tabac  d'A- 
mérique. 9 

C'était  donc  un  simple  droit  de  douane  que  l'on  sub- 
stituait au  régime  antérieur,  aussi  le  revenu  que  le 
trésor  ratirait  du  tabac  se  réduisit  presque  à  rien.  C'est 
en  vain  que  l'on  diminua  d'abord  les  droits  d'entrée 
(décret  dn  5  septembre  4792)  pour  lesiétablir  ensuite 
en  l'an  y  ;  c'est  en  vain  que  l'on  décréta  en  l'an  Yi  que 
les  droits  sur  les  tabacs  venant  de  Tétianger  seraient 
augmentés  de  maniera  à  donner  tm  prodhiît  de  4  0  mil- 
lions t  oe  n'était  pas  asseï  de  déciiter  un  revenu  eu 
principe  ;  il  fallait  déterminer  les  moyens  par  lesquels 
on  parviendrait  à  le  percevoir,  et  d'ailleurs  les  besoins 
de  l'Etat,  toigonn  croissants,  sollicitaient  une  prompte 
réforme  dans  l'administration  chargée  de  la  levée  des 
impôts.  Le  22  bmmairo  an  tii  on  décréta  un  droit 
d'entrée  de  30  francs  par  quintal  sur  les  feuilles  étran- 
gères importées  par  les  navires  étrangers,  et  de  20  francs 
sur  les  tabacs  importés  par  les  navires  français.  0^  as- 
sigettissait  en  outre  à  une  taxe  de  4  décimes  par  kilogr. , 
le  tabac  fabriqué  en  poudra  et  en  carotte,  et  à  une  taxe 
de  24  centimes  le  tabac  à  fumer  et  en  rôle.  La  culture 
du  tabac  restait  complètement  libra.  On  prenait  de  nom- 
breuses précautions  pour  assurer  le  recouvrement  de 
l'impôt,  mais  afin  d'éviter  les  fùrmtB  veœatoiret  9t  con-  I 


traire*  auœ  droiti  ds  ctfoyefw,  on  chargeait  les  admbd- 
strations  municipales  de  la  surveillance  de  la  fabricstiao 
et  de  la  vente.  Cette  surveillance,  était  trop  indulgente, 
car  le  revenu  du  trésor  augmentait  à  peine  ;  aussi  la  loi 
du  4  0  floréal  an  z  transféra  cette  surveillance  à  la  régie 
de  Tenregistrement,  en  mOme  temps  qu'elle  augmea- 
tait  les  droits  de  fabrication,  les  amendes  et  les  précaa- 
tions  nécessaires  pour  assurer  la  perception.  L'impôt 
restait  encore  an-dessous  de  5  millions  ;  aussi  le  5  veD- 
démiaire  an  xii  Intervient  une  loi  qui  décrète  dei 
licences  et  pour  les  fabricants  et  pour  les  débitants;  le 
droit  d'entnSe  s'élève  successivement  pour  les  tabacs 
importés  par  les  navires  étrangers,  de  400  francs,  où  il 
était  en  l'an  xii,  à  200  f^.  en  4806,  à  440  fr.  en  4810, 
et,  pour  les  tabacs  importés  par  les  navires  français, 
de  80  fr.  à  480  et  396.  U  est  de  plus  orée  un  droit 
de  vente  pour  le  fabricant,  et  des  vignettes  dont  le  prix 
est  fixé  à  4  centime.  La  culture  est  grevée  à  son  tour; 
les  planteun  sont  assigettis  à  des  déclarations  de  cul- 
ture, à  des  acquits  à  caution,  à  des  visites  perpétuellei 
des  employés  de  la  régie  de  l'enregistrement.  A  la 
faveur  de  toutes  ces  mesures,  l'impôt  s'aoonit,  mais  es 
l'an  XII  il  atteignit  à  peine  9  millions,  en  l'an  xiu 
4  2  millions,  en  l'an  xit  4  6  millions,  et  les  années  sui- 
vantes il  resta  au-dessous  de  cette  limite  extrême.  Il 
fallait  donc,  pour  tirer  parti  de  ce  genre  de  consomma- 
tlon,  pour  rendre  au  trésor  ces  30  millions  et  plus  qa'il 
rapportait  autrefois,  en  finir  avec  les  demi-mssmres  et 
avoir  reooun  à  un  remède  énergique.  L'Emperear,  peu 
habitué  aux  moyens-termes,  ne  recnla  devant  aacuoe 
des  conséquences  du  régime  qu'il  va  établir. 

n  s'exprime  ainsi  dans  le  préliminaire  du  décret  da 
29  décembre  4840  :  «  Les  tabacs  qui,  de  toutes  les  ma- 
tières, sont  la  plus  susceptible  d'imposition,  n'avaient 
pas  échappé  k  nos  regaids.  L'expérience  nous  a  dé- 
montré tons  les  inconvénients  des  mesures  qui  ont  été 
prises  jusqu'à  ce  jour.  Les  fabricants  étant  peu  nom- 
breux, il  était  à  prévoir  que  l'on  serait  obligé  d'en 
réduire  encore  le  nombre.  Le  prix  du  tabac  fabriqué 
était  aussi  élevé  qu'à  l'époque  de  la  fenne.  Lapins  faible 
partie  des  produits  entrait  au  trésor,  le  reste  se  parta- 
geait entre  les  fabricants.  A  tant  d'abus  se  joignait 
celui  que  les  agrioulteun  étaient  à  leur  merci. 

«  Après  de  mûres  réflexions,  nous  avons  jugé  que 
toutes  les  considérations,  môme  les  intérêts  del'sgri- 
cultura,  veulent  que  la  fabrication  du  tabac  ait  lieu  par 
une  régie  au  profit  du  trésor  ;  que  la  culture  sera  suili- 
sanmient  garantie  et  protégée  lorsque  nous  imposerons 
à  la  régie  l'obligation  de  ne  fabriquer  les  tabacs  qu'acte 
les  produits  de  la  culture  du  sol  français  ;  que  Is  con- 
sommation restant  ainsi  la  môme,  l'agricoltoie  ne 
pourra  recevoir  auonn  dommage  de  l'établissement  de 
la  régie,  et  qu'enfin  sans  augmenter  les  charges  de  nos 
peuples,  nous  acquerrons  une  branohe  de  revenus  qu'on 
évalue  à  près  de  80  millions,  ce  qui  permettra  d'ap- 
porter une  diminution  de  pareille  somme  an  tarif  des 
contributions  personnelle  et  foncière,  n 

Ainsi,  en  suivant  une  marche  timide,  par  des  con- 
quêtes successives  sur  les  franchises  aooordées  parl'i^s» 
semblée  nationale,  l'impôt  des  tabacs  arrive  enfin  au 
régime  actuellement  en  vigueur.  Ce  régime  n'est  ac- 
cepté par  la  Restauration  que  comme  mesure  provisoire, 
et  en  4849,  les  Chambres,  saisies  pour  la  première  fois 
des  questions  qu'il  soulève,  le  prorogent  josqi^au 
4*^  janvier  4826.  Par  des  prorogations  successives, 
après  des  discussions  très  approfondies,  après  une  en- 
quête faite  par  la  Chambre  des  députés,  l'existence  de 
ce  régime,  maintenu  d'abord  jusqu'en  4829,  puis  jus- 
qu'en 4837  et  4842,  est  enfin  assurée  jusqu'en  4851 0 
n'a  subi  depuis  son  établissement  que  des  changements 
peu  sérieux,  car  il  a  atteint  le  but  qu'on  se  propossit; 
il  donne  un  revenu  de  plus  en  plus  considérable,  et  il  ^^ 
tantôt  produire  ces  80  millions  annoncés  par  Napoléon. 
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C'est  œ  régime  qœ  noos  nous  proposons  d'exposer  en 
le  prenant  pour  exemple  d'une  industrie  où  le»  mé- 
comptes sont  sagement  évités,  où  les  produits  sont  sûre- 
ment calculés  d'après  la  consommation  probable,  où  le 
gain  de  Touvrier  n'est  pas  sucoessiYement  diminué  pour 
augmenter  outre  mesure  les  bénéfices  du  capitaliste,  où 
Ton  ménage  les  intérêts  de  tous  pour  faire  les  plus  gros 
bénéfiees  sans  mécontenter  personne  :  organisation  de 
travail  que  nous  voudrions  voir  imiter  par  les  industries 
privées.  Ce  régime  a  pour  base  la  restriction  de  la  cul- 
ture, qui  n'est  permise  qu'à  certains  départements 
moyennant  des  licences  et  sous  la  surveillance  inces- 
sante des  employés  de  l'administration  ;  le  monopole  de 
la  fabrication  exclusivement  réservé  à  l'administration 
et  celui  de  la  vente  cédé  à  des  débitants  conmiissionnés. 
,$y  LégUlatiùn  élrangirê  relatw9  au  tabac.  Dans  les 
États-Unis  d'Amérique  et  dans  quelques  États  de  l'Eu- 
rope, l'Industrie  du  tabac  est  laisséeàla  libre  ooneurrence, 
et  ne  difiPere  en  rien  des  autres  industries.  Tout  en  res- 
tant facultative  elle  est  réglementée  par  des  loisparticu- 
lières  dans  certains  États  de  l'Europe  ;  d'autres  Etats  ont 
mis  cette  industrie  en  ferme,  et  quelques-uns  en  ont  fait 
un  monopole  qui  est  exploité  par  le  gouvernement  lui- 
même. 

4"  Payt  dt  régime  libre.  Dans  les  États-Unis  d'Amé- 
rique, l'industrie  du  tabac  consiste  surtout  dans  la  cul- 
ture, la  vente  et  l'exportation  de  tabacs  en  feuilles  qui 
s'expédient  sur  tous  les  points  du  globe.  La  fabrication 
porte  sur  4  million  4/2  de  kilogr.  de  tabac  environ; 
ce  tabac  est  destiné  à  la  consommation  intérieure  on  à 
l'exportation  dans  quelques  contrées  de  l'Amérique. 
Cette  fabrication  et  la  vente  ne  sont  soumises  à  aucune 
espèce  de  contrôle.  Mais  comme  il  est  dans  l'intérêt  des 
divers  États  de  donner  le  plus  de  garanties  possibles 
aux  amateurs  des  diverses  nations,  et  de  faciliter  la 
vente  du  tabac,  qui  est  une  des  principales  richesses  du 
pays,  les  tabacs  en  feuilles  destinés  à  être  exportés, 
sont  soumis,  dans  les  magasins  publics,  à  une  inspection 
faite  par  des  officiers  jurés.  Ces  officiers  dépouillent  les 
loucauîe  afin  de  reconnaître  si  le  tabac  y  est  homogène, 
s'il  est  loyal  et  marchand  ;  dans  ce  cas,  ils  en  détachent 
des  types  qui  servent  à  conclure  la  vente.  Quand  les 
tabacs  sont  reconnus  non  marchands,  ils  l'indiquent 
par  le  mot  refuei.  Ces  derniers  tabacs  sont  consommés 
dans  le  pays  on  expédiés  selon  leur  valeur  évaluée  à 
l'amiable. 

L'exportation  n'est  soumise  dans  les  États-Unis  à 
aucun  droit  ;  elle  est  variable  suivant  les  années  dans 
des  proportions  assez  considérables  ;  elle  s'est  élevée, 
en  4840,  à  444  millions  de  kilogr.  environ.  Sur  cette 
quantité,  la  Virginie,  les  Carolines  et  la  Géorgie  ont 
expédié  67.000  boucauts,  ou  45  millions  de  kilogr.  ;  le 
Maryland,  l'Ohio  et  la  Colombie,  39.000  boucauts,  ou 
46  ndllions  de  kilogr. 

Nous  n'avons  parlé  que  des  tabacs  exportés  en  feuilles. 
Les  principales  exportations  de  tabacs  fabriqués  con- 
sistent en  tabacs  à  mâcher,  dont  il  existe  dans  toute 
l'Amérique,  et  surtout  dans  la  Virginie,  renommée 
pour  ce  produit,  de  nombreuses  fabriques. 

Dans  l'Ile  de  Cuba,  il  règne  la  plus  entière  liberté 
tant  pour  la  liberté  que  pour  la  fabrication  et  la  vente 
du  tabac.  Mais  l'exportation  d'ailleurs  facultative,  est 
soumise  à  un  droit  de  sortie  de  4  fr.  25  c.  par  millier 
de  cigares. 

I^  nombre  de  fabriques  de  cigares  qui  s'élèvent  à 
Cuba  n'est  pas  connu  ;  les  produits  de  ces  fabriques 
sont  consommés  dans  le  monde  entier.  L'exportation 
des  cigares  a  été,  en  4840,  de  474  millions;  les  plus 
estimés  viennent  surtout  de  la  Havane. 

Porto-Ricco  et  la  Terre-Ferme  exportent  aussi  une 
asses  grande  quantité  de  tabac,  mais  la  culture  y  est 
moindre  aujourd'hui  qu'autrefois.  C'est  de  la  Terre- 
Ferme  que  proviennent  les  tabacs  de  Varinat^  dont  on 
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fait  pour  la  pipe  un  grand  usage  en  Hollande  et  e» 
Allemagne. 

Ainsi,  en  Amérique,  le  tabac  est  une  source,  non  pas 
de  revenu  pour  les  gouvernements,  mais  de  richesse 
pjour  Tagriculture  et  l'industrie  particulière.  On  y  cul- 
tive le  tabac  non  pas  seulement  pour  la  consommation 
intérieure,  mais  principalement  pour  l'exporter  dans  le 
monde  entier.  On  ne  dierche  pas  à  grever  d'un  impôt 
une  plante  qui  est  un  des  plus  beaux  produits  du  pays 
et  une  des  principales  branches  de  son  commerce. 

S*  Payt  placés  soutle  régime  eimple  de  Vimpôt,  L'Eu- 
rope, mal|pré  la  transplantation  générale  du  tabac  qui  y 
a  été  faite ,  ne  saurait  s^affranohir  complètement  du  tribut 
qu'elle  doit  payer  k  l'Amérique  pour  ses  tabacs,  dont 
la  supériorité  est  incontestable.  On  conçoit  donc  que 
les  États  de  l'Europe  n'ont  pas  le  même  intérêt  que 
ceux  d'Amérique  à  protéger  ce  genre  de  production, 
et  on  comprend  qu'ils  Taient  frappé  d'un  impôt  parti- 
culier. Cependant  dans  un  grand  nombre  d'États  d'Eu- 
rope l'industrie  du  tabac  est  laissée  à  la  libre  concur- 
rence :  Danemarck,  Suède,  Russie,  Hollande,  Belgique, 
la  Suisse  moins  le. Valais,  et  les  États  d'Allemagne  qui 
forment  maintenant  le  Zollverein.  La  fabrication  et  la 
vente  des  tabacs  n'y  sont  gênées  par  aucun  contrôle 
ni  par  aucunes  restrictions  spéciides;  seulement  U 
fabrication,  la  vente,  la  culture  et  l'importation  des 
feuilles  étrangères  y  sont  soumises  à  des  impôts  plus 
ou  moins  élevés,  comme  sont  tous  les  autres  conmier- 
ces,  toutes  les  autres  industries  : 

ImportaUott^CoMoi»» 
Prodootloa  d*  Uba«  tios 

4tTMif«r      IndiTidnaUe 

Danemarck(4840).  —  —  4SO30 

Suède         (4840).  —  —  0S530 

Russie        (4840).  40.000.000^    2.000.000^     — 
Belgique     (4843).    2.496.609''  40.474.443^  %S000 
Hollande    (4840).    2.500.000"    2  000.000»  4 S34 0 
Zollverein  (4842).  27.069.500"  44.200.500"  4",380 

Le  régime  auquel  est  soumise  l'introduction  du  tabac 
est  homogène  dans  tout  le  2k>llverein  qui  réunit  tous 
\fs  États  germaniques,  à  l'exception  seulement  des 
États  autrichiens  an  midi,  du  Hanovre  et  des  villes 
anséatiqnes  au  nord.  Un  droit  d'entrée  de  44  fr.  25  o. 
frappe  le  quintal  de  400  Ul.  de  tabacs  en  feuilles  im- 
portées ;  un  droit  double  frappe  le  tabac  fabriqué  ordi- 
naire; les  400  kil.  de  dgares  sont  taxés  à  442  fr.  50  c. 
Ce  droit  est  très  élevé,  surtout  en  comparaison  du  bas 
prix  du  tAbao.  Aussi  la  culture  de  cette  plante  fr-t-eUe 
pris  en  Allemagne  un  développement  considérable  de- 
puis l'établissement  du  ZoUverdn.  Le  Zollverein  a  reçu, 
en  4842,  6.583.844  fr.  de  droits  d'entrée,  c'est-à-dire 
que  le  tabac  fournit  7  p.  400  du  total  des  droits  d'en- 
trée de  l'association  allemande. 

Dans  les  États  du  nord  du  Zollverein,  la  Saxe,  la 
Hesse  électorale,  la  Thnringe  et  la  Prusse,  on  prélève 
en  outre  un  impôt  de  passage  de  5  fr.  par  4  00  kil.  pour 
le  tabac  qui  provient  des  États  du  sud.  Enfin,  en 
Prusse,  les  terres  plantées  en  tabac  sont  soumises  à  un 
impôt  spécial  proportionnel  à  leur  étendue  et  à  leur 
fécondité. 

3*  Paye  placée  eoue  un  régime  reetricHf.  L'Angletenre, 
tout  en  laissant  à  l'industrie  privée  la  libre  concur- 
rence de  la  fabrication  et  de  la  vente  dn  tabac,  retire 
de  l'impôt  assis  sur  cette  matière  un  énorme  revenu. 
La  culture  du  tabac  y  est  absolument  interdite  ;  mais 
outre  un  droit  d'importation  très  élevé,  il  y  a  des  droits 
de  licence,  de  fabrication  et  de  débit,  qui  font  monter 
le  revenu  total  à  80  millions  de  fr.  Ce  revenu,  à  pen 
près  égal  à  celui  que  le  gouvernement  français  retire 
actuellement,  est  assis  sur  une  consommation  moins 
considérable  d'un  tiers  que  celle  de  France.  Cette  difié- 
rence  provient  do  ce  que  l'impôt  qui  pèse  sur  cette 
marchandise  est  beaucoup  plus   fort  en  Angleterre 
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qu'en  France.  Sans  compter  les  droits  de  licence  j  de 
nbrîoation  on  de  vente  qui  ne  sont  qu*nne  très  minime 
fraction  de  l'impôt  total,  puisqu'ils  ne  s'élèvent  qu'à 
i  .ÎOO.OOO  fr.,  l'impôt  monte  en  Angleterre  à  8  fr.  42  c. 
par  kilogramme,  et  il  n'est  en  France,  comme  nous 
l'expliquerons  plus  loin,  que  de  4  fr.  74  c.  Le  droit 
que  paye  le  tal»c  en  Angleterre  est  donc  le  double  de 
celui  qu'il  paye  en  France.  Cependant,  si  l'Angleterre 
consommait  autant  que  la  France,  c'est-à-dire  45  mil- 
lions de  kil.,  l'impôt  ne  rapporterait  que  440  millions, 
tandis  qu'avec  une  taxe  double  l'impôt  s'élèverait  en 
France  à  450  milliqps.  La  législation  française  est  donc 
plus  profitable  à  l'Etat  qne  la  législation  anglaise;  elle 
n'est  pas  moins  avantageuse  au  consommateur,  car  la 
taxe  que  le  tabac  supporte  en  élève  les  prix,  par  kilo- 
gramme : 

En  Angleterre.  En  France. 
Pour  le  tabao  à  fomer ,  à  9'',51  et  4  0'%83  8  et  4  2  fr . 
Pour  la  poudre.  .  .  .  à9'',54  et44'%93    8  et  42fr. 

Il  est  juste  de  dire  qu'en  France  la  régie  paye  assez 
convenablement  ses  ouvriers  et  ses  employés,  et  ne  cher- 
che pas  à  réduire  constamment  ses  sidalres,  comme  fe- 
raient de  simples  fabricants,  d'où  il  résulte  qu'elle  fabri- 
que à  un  prix  plus  élevé  qu'en  Angleterre.  Il  faut  ajouter 
aussi  qne  les  fabricants  anglais  introduisent  dans  leurs 
tabacs  une  quantité  d'ingrédients  étrangers,  qui  ne  sont 
pas  soumis  aux  droits,  puisque  la  fabrication  augmente 
de  25  p.  400  la  quantité  de  matière  première.  En  outre, 
le  droit  d'importation  étant  considérable,  il  se  fait  en 
Angleterre  une  contrebande  très  active.  La  consomma- 
tion légale  du  royaume  britannique  n'était  en  4842  que 
de  4  0  millions  de  kilogrammes  de  tabac  ordinaire  et  de 
86,000  kil.  de  cigares;  on  doit  présumer  que  la  con- 
sommation réelle  a  atteint  un  chiffre  double,  soit  à 
cause  de  la  contrebande,  soit  à  cause  de  la  sophistica- 
tion. On  a  vu  en  effet  la  consommation  individuelle 
légale  diminuer  avec  l'augmentation  de  droit  du  tarif 
de  4844 ,  ce  qui  prouve  que  cette  augmentation  de  droit 
n'a  été  qu'une  prime  pour  la  Araude.  Dans  tons  les  cas 
le  tabac  est  plus  cher  en  Angleterre  qu'en  France,  et 
ni  le  trésor  ni  les  oonsommateurs  n'ont  intérêt,  en 
France,  à  changer  le  système  de  l'impôt  pour  adopter 
le  système  suivi  de  l'autre  côté  du  détroit. 

4®  RégifM  de  ia  mité  $n  firme.  Les  Etats  qui  ont  mis 
en  ferme  l'industrie  dn  tabac  sont  :  Portugal,  Naples, 
Toscane,  Pologne  et  Valais  (Suisse),  et  enfin  l'Espagne 
depuis  le  4**  mai  4844.  En  Toscane,  Portugal  et  Es- 
pagne, la  culture  est  absolument  interdite  ;  à  Naples  et 
en  Pologne  elle  est  restreinte;  dans  le  Valais  elle  est 
interdite  aux  particuliers  et  permise  à  la  ferme  seule- 
ment. Qnant  à  l'importation,  la  fabrication  et  la  vente, 
elles  sont  absolument  interdites,  excepté  à  la  ferme 
dont  le  prix  du  bail  constitue  la  totalité  de  l'impôt  ; 
seulement  en  Portugal  et  dans  le  Valais  il  y  a  en  outre 
un  droit  d'importation. 


ProdsotioB.     Importatloa 


Consomma- 
tion 
fndirldaoUo 


Proteit 
kllofr.  kllogr*  l'inpftt. 

Portugal.  —         4.300.000    8.500.000'    — 

Toscane.  —            400.000    4  400.000  0^,290 

Naples.  600.000     330.000    4.500.000     — 

Pologne.  4.200.000     400.000    4.200.000  0S334 

Valais.  2/i|.000          —               6.800     — 

Espagne.  —                —      40  000.000     — 

5*  Bégime  du  monopole.  Les  États  qui  appartiennent 
en  Europe  au  régime  du  monopole  exercé  par  le  gou- 
vernement sont  :  Parme,  Etats  sardes.  Etats  romains, 
Autriche  moins  la  Hongrie.  Dans  deux  de  ces  États, 
Parme  et  les  États  sardes,  la  culture  est  interdite  ;  elle 
n'est  que  restreinte  dans  les  États  romains  et  l'Autri- 
che. L'impôt  provient,  comme  en  France,  de  l'excé- 
dant du  prix  de  vente  sur  le  prix  de  revient. 


Il  n'a  pas  dépendu  de  nous  de  rendre  les  détsib  qm 
précèdent  plus  complets,  car  il  est  bien  difficile  d'ol)t»* 
nir  des  renseignements  sur  l'état  de  toute  bdastrie  soit 
à  l'étranger,  soit  même  en  France.  Les  comptes  reodc» 
publiés  par  le  gouvernement  sont  d'une  imperfectioa 
réellement  extraordinaire.  On  peut  en  juger  d'apràles 
erreurs  dont  est  remplie  l'enqudte  ûûte  sur  le  tabac  a 
4836,  par  la  Chambre  des  députés,  qui  certes  m  troo- 
vait  en  position  d'exiger  des  renseignements  exacb; 
nous  nous  en  sonunes  d'abord  rapporté  aux  cfaiffm 
publiés  par  la  commission  de  la  Chambre ,  mais  nom 
avons  bientôt  reconnu  qu'ils  se  contredisaient  les  ma 
les  autres  et  qu'ils  n'étaient  d'accord  sur  ancon  pdst 
avec  l'état  de  l'industrie  dn  tabao  à  l'étranger.  Dus 
tous  les  cas ,  il  résulte  évidemment  de  tous  les  déuûli 
que  nous  avons  donnés,  quelque  incomplets  qa'ili 
soient  d'ailleurs,  que  le  meillenr  moyen  de  prélever  on 
impôt  très  considérable  sur  la  consommation  du  tsbac 
consiste  à  en  faire  une  industrie  exploitée  par  l'Etst 
lui-même.  L'histoire  riq>ide  que  nous  avons  faite  des 
vicissitudes  subies  par  cet  impôt  en  France  oondnit  s 
la  même  conclusion,  car  malgré  tous  les  efforts  faits 
pour  concilier  un  revenu  considérable  avec  nn  légio» 
plus  ou  mollis  libre,  ce  revenu  atteignait  ft  peine  45 
millions,  et  dès  l'établissement  du  monopole  par  l'Etat 
sans  aucune  transition  pour  ainsi  dire,  il  a  tout  à  ooap 
plus  que  doublé.  Nous  croyons  aussi  que,  dans  Tintéi^ 
du  trésor,  le  monopole  dn  tabac  exploité  par  TEut  est 
bien  préférable  à  la  cession  qui  en  serait  faite  à  oDe 
compagnie.  L'Etat  absorbe  non  seulement  l'impôt  eu- 
bli  sur  la  marchandise ,  mais  encore  les  bénéfices  qoe 
feraient  les  industriels  a4judicataires  de  la  ferme.  Cett« 
industrie  abandonnée  par  l'Etat,  deviendrait,  eomme 
toutes  celles  qui  exigent  des  capitaux  considérables,  la 
proie  d'un  petit  nombre  de  spéculateurs,  et  le  consom< 
mateur  n'aurait  certainement  pas  nn  produit  meillear 
et  moins  cher.  Comme  l'impôt  du  tabac  est  le  plus  juste 
de  tous  les  impôts,  et  que  l'Etat  ne  peut  en  retirer  qb 
revenu  considérable  qu'au  moyen  du  monopole,  no» 
soutenons  ce  monopole  comme  une  exception  tiès  rai- 
sonnable. Cepend«it  la  raison  de  l'intérêt  da  trésor 
n'est  pas  complètement  suffisante  pour  expliquer  une 
telle  mesure,  car  autrement  l'Etat  devrait  se  fsire  fa- 
bricant de  sucre,  par  exemple,  et  couper  court  siosi  a 
toutes  les  difficultés  qui  lui  sont  suscitées  par  les  deux 
industries  rivales  des  colonies  et  des  ports  de  mer  d'osé 
part,  et  des  fabricants  de  sucre  de  betterave  d'autre 
part.  Il  y  a  encore,  selon  moi,  je  le  répète,  une  raisos 
bien  légitime  à  donner  de  la  confiscation  d'une  iodoi- 
trie  semblable  par  l'Etat  :  c'est  la  surveillance  qn  ^ 
doit  exercer  sur  la  fabrication  d'un  produit  nuisible, 
auquel  la  corruption  de  nos  mœurs  pourrait  mélanger 
des  produits  plus  nuisibles  encore  ;  ce  sont  les  empê- 
chements qu'il  doit  apporter  à  sa  généralisatioo«  ce 
sont  les  entraves  qu'il  met  par  un  impôt  à  l'sdoptioD 
générale  d'une  déplorable  habitude. 

$  VI.  De  la  culture  du  tabao  en  France,  La  culture 
dn  tabac  en  France  n'est  autorisée  que  dans  six  dépar- 
tements ;  ce  sont  ceux  où  la  culture  était  la  pins  consi- 
dérable sous  le  régime  de  libre  plantation  :  le  Kard,is 
Pas-de-Calais,  le  Bas-Rhin,  le  Lot,  le  Lot-et  Gsrooos 
et  rne-et-Yilaine.  Dans  ces  départements,  quelques  ar- 
rondissements,  et  dans  les  arrondissements,  qnelqQei 
cantons  seulement,  sont  appelés  à  jouir  du  privilège  a 
planter  du  tabac,  sous  le  contrôle  incessant  des  einpK^ts 
de  la  Régie.  Cependant  ce  n'est  pas  au  terrain,  xb^^ 
bien  au  propriétaire  du  terrain,  qu'est  accordé  ce  frvn- 
lége,  de  telle  sorte  que  ce  ne  sont  pas  toi\jours  les  mê- 
mes terrains  qui  sont  plantés  en  tabac.  Il  arrive  qu6  bM<> 
coup  de  propriétaires  ou  fermiers  renoncent  volontaire- 
ment an  privilège  qui  leur  est  accordé,  soit  à  cause  du  i^ 
gime  arbitraire  auquel  ils  sont  soumis,  soit  pour  des  li- 
sons personnelles,  et  le  privilège  change  son  vent  de  ma»- 
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Les  aatorlaations  de  planter  du  tabao  sont  aocordéca 
par  le  pi^fet  dn  département,  qui  d'ailleurs  est  chargé, 
par  la  loi  du  28  avril  4846,  de  tons  les  arrêtés  régle- 
mentaires concernant  la  culture.  La  Ré^e  fixe  chaque 
année  la  quantité  de  tabao  dont  elle  a  besoin  pour  son 
approvisionnement,  et  répartit  cette  quantité  entre  les 
divers  départements  producteurs.  Pour  faire  cette  ré- 
partition, on  tient  compte  sans  aucun  doute  des  quan- 
tités que  chacun  d'eux  est  dans  Thabitude  de  fournir; 
mais,  comme  tout  dans  le  monopole  du  tabac  est  subor- 
donné à  rintérêt  de  Timpôt,  auquel  on  est  toigours  dis- 
posé à  sacrifier  la  culture,  on  fidt  en  sorte  de  demander 
l'approvisionnement  aux  cultures  dont  les  produits  con- 
viennent le  mieux  aux  besoins  de  la  fabrication,  et  peu- 
vent être  obtenus  aux  prix  relativement  les  plus  modérés. 
L'uniformité  ne  peut  être  établie  entre  les  diverses 
contrées  pour  œ  qui  oonceme  les  diverses  méthodes  de 
culture,  car  les  différents  sols  ne  sont  pas  partout  éga- 
lement fertiles,  les  engrus  ne  sont  pas  partout  égale- 
ment abondants  et  de  même  nature.  L'espèce  de  tabac 
cultivée  n'est  pas  non  plus  partout  la  même  ;  sur  cer- 
tains points,  la  graine  qu'on  emploie  donne  des  plants 
d'une  très  grande  dimension  ;  sur  d'autres  points,  les 
plants  prennent  une  croissance  beaucoup  moindre ,  et 
par  conséquent  ont  besoin  de  moins  de  place.  Enfin, 
certains  départements  produisent  du  bon  tabac  pour  la 
poudre,  et  par  conséquent  doivent  prendre  une  forte 
végétation  :  ce  sont  le  Lot,  le  Nord,  le  Lot-e^Garonne, 
l'De-et-Vilaine.  D'autres,  comme  le  Pas-de-Calais  et  le 
Bas-Rhin,  au  contraire ,  produisent  des  tabacs  légers, 
propres  surtout  à  la  fabrication  du  tabac  à  fumer,  et 
par  conséquent  on  doit  s'abstenir  d'amender  les  terres, 
et  d'espacer  beaucoup  les  plants.  Ce  sont  ces  considé- 
rations qui  on^  déterminé  la  Régie  à  permettre  40,000 
pieds  de  tabac  par  hectare,  et  jusqu'à  45  ieuilles  par 
pied  dans  certains  départements,  tandis  que  dans  d'au- 
tres départements  on  n'accorde  que  40.000  pieds  par 
hectare  et  8  feuilles  par  pied.  Dans  tous  les  cas,  la  loi 
et  les  dispositions  r^lementaires  prises  en  conséquen- 
ce laissent  au  planteur  la  latitude  d'un  cinquième  tant 
au-dessus  qu'au-dessous  du  nombre  de  pieds  portés  dans 
son  permis.  Le  service  actuel  de  la  culture  est  chargé 
d'assurer  l'exécution  des  règlements  qui  sont  arrêtés 
disque  année  par  les  préfets  en  conseil  de  préfecture. 
Les  agents  de  ce  service  sont  ainsi  appelés  à  vériBer  si 
les  semis  «  puis  les  plantations  remplissent  les  condi- 
tions voulues  par  les  permis ,  à  rediercher  les  planta- 
tions non  autorisées  et  à  assurer  leur  destruction ,  à 
surveiller  l'écimage,  à  compter  les  pieds,  puis  les  feuil- 
les de  chaque  pied,  à  constater  les  dégâts  éprouvés  par 
les  plantations,  pour  que  les  cultivateurs  puissent  être 
déchargés  de  leurs  obligations,  à  faire  détruire  après  la 
récolte  les  tiges  et  les  racines,  à  surveiller  constam- 
ment les  abus  auxquels  donne  lieu  le  dépôt  du  tabao 
entre  les  mains  des  planteurs  jusqu'au  moment  où  il  est 
remis  dans  les  magasins  de  l'Etat,  ou  parti  pour  l'é- 
tranger, s'il  doit  être  exporté.  Enfin,  ils  assistent  à  la 
réception  des  tabacs  par  les  experts  commis  à  cet  effet. 
Ce  service  est  dirigé  dans  ohsique  département  à  cul- 
ture de  tabac,  par  un  inspecteur  chargé  en  même  temps 
de  la  surveillance  des  magasins  des  feuilles  ;  4  85  agents 
suffisent  d'ailleurs  à  tous  les  soins  qu'il  exige,  sauf  au 
moment  des  inventures.  Ou  prend  alors  des  employés 
auxiliaires  pour  exécuter  les  travaux  extraordinaires 
qui  se  présentent. 

La  préparation  du  tabao  par  les  planteurs  exige,  en 
moyenne,  à  peu  près  quinze  mois  de  soins  assidus. 
D'abord  le  tabac  est  élevé  en  plants,  dont  le  semis  se 
fait  dans  la  première  quinzaine  de  février  ;  le  tabac  est 
ensuite  repiqué,  et  la  récolte  se  fait  en  août  et  en  sep- 
tembre. On  procède  ensuite  à  la  dessiccation,  et  ce  n'est 
que  dans  le  mois  de  mai  suivant  que  le  tabac  esc  livré  à 
h  Régie.  Pour  préparer  les  terres  il  ne  faut  pas  moins 


de  trois  labours  h  la  charrue,  et  après  la  plantation  il 
faut  labourer  à  la  bêche,  rapprocher  la  terre  des  pieds, 
sarcler  les  herbes  parasites,  abattre  les  feuilles  infé- 
rieures, feuilles  de  terre,  écimer  les  plants  et  abattre  les 
rejets.  On  procède  ensuite  à  la  récolte,  on  porte  le  ta- 
bac au  séchoir,  on  fait  le  triage  des  feuilles,  on  les  met 
en  manoques ,  c'est-r.-dire  en  poignées  plus  ou  moins 
fortes,  selon  l'usage  du  pays,  et  liées  par  la  tête  au 
moyen  d'une  feuille  cordée;  on  livre  enfin  lesmano-* 
ques  à  la  Régie. 

Lorsque  le  planteur  vient  livrer  ses  tabacs  aux  maga- 
sins de  l'État,  il  les  présente  à  l'appréciation  d'experts 
nonomés  par  le  préfet  de  chaque  département  otila  cul- 
ture du  tabac  est  autorisée.  Ces  experts  doivent  être 
connaisseurs,  n'avoir  aucun  intérêt  dans  la  culture  du 
tabac,  et  parmi  eux  doivent  se  trouver  nécessairement 
le  garde  et  le  contrôleur  de  chacun  des  magasins  où  letf 
tabacs  sont  livrés.  La  commission  d'expertise  divise 
les  tabacs  en  trois  classes,  fait  de  plus  une  classe  de 
tabacs  non  marchands  qui  sont  achetés  à  des  prix  très 
réduits,  et  une  classe  de  tabacs  rejetés  que  l'on  brûle. 
Les  prix  qui  sont  appliqués  h  chaque  classe  varient  pour 
les  divers  départements  et  sont  fixés  par  la  Régie  d'a- 
près la  qualité  relative  des  tabacs  de  divers  crus,  en 
prenant  pour  terme  de  comparaison  les  prix  des  tabacs 
d'Amérique  de  qualité  correspondante. 

La  totalité  des  frais  que  le  service  de  la  culture  exige 
ne  s'est  élevée  en  4  844  qu'à  284 .622  fr. ,  outre  95.000  fr. 
payés  comme  indemnités  aux  experts  chargés  du  clas- 
sement des  tabacs  livrés  par  les  plaViteurs.  Cette  der- 
nière dépense  est  effectuée  au  moyen  d'une  retenue  de 
4  centime  par  kilogr.  sur  ce  qui  revient  aux  planteurs, 
et  elle  ne  coûte  rien  à  l'État.  Les  frais  de  service  de  cul- 
ture payés  par  l'Etat,  ne  sont,  en  conséquence,  que  de 
2  fr.  38  0.  par  quintal  de  feuilles  de  tabac  utilisées  dans 
les  manufactures. 

Le  tableau  suivant  rend  compte  de  l'état  actuel  de  la 
culture  du  tabac  en  France. 

TabacM  indigènêê  de  la  récolté  de  4843,  livrés  en  4844. 


NOMS 

d4]Murt«m«Btt< 


Bas-Rhin.  . 
Nord.  .  .  . 
Ile-et  Vil.  . 
Pas-de-Cal. 

Lot 

Lot-et-Grar. 

Totaux.  . 


Nombre  des 


pu»- 

uun. 


He«. 
Utm. 


5635 
2246 

922 
4914 
6267 
4169 


21470 


2753 
4484 
461 
574 
1651 
2959 


9579 


Quantités 


DMundéM 

àla 

•altan. 


Ul. 

4000000 
3200000 
950000 
970000 
4300000 
4900000 


42320000 


UttAm  «t 

domumt  li«u 

à  paicmaiit. 


kll. 

4660875 
^657306 
554759 
973554 
4263907 
4659835 


44770235 


K&pOtt49B 


503759 
53000 

443932 

» 


680691 


La  culture  du  tabac  est  complètement  à  la  merci  de 
l'administration,  et  les  planteurs  sont  soumis  au  réginie 
le  plus  arbitraire  qu'il  soit  possible  d'imaginer.  Dès 
qu'ils  ont  la  permission  de  planter,  ils  sont  sous  la  dé- 
pendance da  la  Régie,  dont  les  employés  veillent  con- 
stamment sur  les  champs  de  tabao,  et  punissent  d'a- 
mendes considérables  les  moindres  infractions  aux 
règlements;  les  planteurs  sont  forcés  de  passer  par 
toutes  les  conditions  qui  leur  sont  faites,  et  d'accepter 
les  décisions  de  la  Régie  et  les  prix  qui  leur  sont  don- 
nés. Les  prix  furent  dans  l'origine  de  l'établissement 
du  monopole  assez  considérables  pour  encourager  Tagn- 
culture  à  supporter  patiemment  le  régime  de  dépen- 
dance auquel  elle  est  soumise  dès  qu'elle  cultive  du 
tabac.  Mais,  à  dater  de  1 836,  ils  furent  à  peine  suffîsauts 
pour  indemniser  le  planteur  de  ses  frais,  et  nul  doute 
que  l'agriculture,  si  les  tarifs  fix«^a  k  cette  époque  n'eus- 
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sent  pas  été  un  pen  augmentés,  aurait  bientôt  renoncé, 
dans  plusieurs  départements,  an  moins,  à  la  culture  du 
tabac.  C'était  du  reste  évidemment  l'intention  de  Tad- 
ministration,  encouragée  à  suivre  cette  voie  par  le  haut 
commerce  et  la  grande  industrie  des  transports  qui  dé- 
siraient vivement  avoir  à  acheter  et  à  transporter  les 
40  à  44  millions  de  kilogr.  de  feuilles  annuellement 
fournis  par  la  culture  indigène.  L'administration  a  re- 
noncé depuis  4842  à  cette  pensée,  et  nous  sommes 
heureux  d'avoir  contribué  à  ce  résultat,  en  combattant 
vivement  par  la  voie  de  la  presse  le  projet  non  avoué  de 
dépouiller  l'agriculture  de  quelques-uns  de  nos  départe- 
ments de  quelques  bénéfices  qui  eussent  ét4  absorbés 
par  l'agriculture  étrangère. 

D'après  une  moyenne  de  treize  ans,  le  taux  moyen 
dfi  400  kilogr.  jusqu'en  4836,  était  de  70  fr.  84  c.,  ce 
qui  portait  le  revenu  de  Pheotare  à  868  fr.  49  o.  Un 
nouveau  tarif  fixé  par  décision  ministérielle  du  47  août 
4  835,  ne  fit  plus  monter  pendant  la  seconde  période  de 
quatre  ans,  de  4837  à  4840,  le  taux  des  400  kilogr. 
qu'à  60  fr.  38  c,  et  le  revenu  de  l'hectare  ne  fut  plus 
que  de  708  fr.  87  c.  Pendant  cette  même  période,  la 
quantité  de  tabac  prise  à  la  culture  baissa  de  4  2  mil- 
lions à  8  millions  de  kilogr.,  l'administration  ayant 
déc^é  que  le  tabac  indigène  n'entrerait  plus  dans  la 
fabrication  que  pour  les  quatre  cinquièmes,  au  lieu  des 
cinq  sixièmes. 

Depuis  4844,  le  prix  moyen  des  400  kilogr.  s'est 
successivement  relevé  ;  le  tableau  suivant  rend  compte 
de  l'état  actuel  des  revenus  que  procure  la  culture  du 
tabac  par  hectare,  dans  les  divers  départements  où  elle 
est  autorisée,  et  des  variations  considérables  que  les 
revenus  présentent  d'un  département  à  un  autre. 

Bntntu  de  la  culture  du  tabac  en  4843. 


NOMS 
départemeuts. 

1 
SOMMES      Pï^ïX 

payées.       lookii. 

Prod.  de 

en  kilog. 

rhectare 

an  argent 

Bas-Rhin.  .  . 

Nord 

lUe-et-Vilaine. 
Pas-de-Calais. 

Lot 

Lot-et-Gar.    . 

Total.  .  .  . 
Prod.  moyen. 

2.02U80 
2.094 .098 
394 .732 
660.956 
4.007,449 
4 .433.675 

fr.   e. 

43,37 
78,69 
70,64 
67,89 
79,68 
86,37 

4.875 

2.277 

4.203 

4.942 

766 

564 

fr. 
843 

4.842 
849 

4.298 
640 
485 

7.606.060 

64.64 

4.228 

»      » 
793 

Les  variations  que  l'on  remarque  entre  les  produits 
s'élèvent  du  simple  au  quadruple;  elles  ont  diminué 
depuis  quatre  ou  cinq  ans;  mais  elles  ne  s'expliquent 
pas  encore  complètement  par  la  supériorité  ou  l'infé- 
riorité relatives  des  tabacs  de  divers  crus  ;  elles  devraient 
par  conséquent  tendre  a  êlre  moins  tranchées. 

Dans  ces  derniers  temps ,  l'administration  a  fait 
quelques  essais  <ie  plantation  de  tabac  en  Corse  et  en 
Algérie  ;  il  parait  que  les  résultats  obtenus  promettent 
d'excellents  tabacs,  mais  l'agriculture  de  ces  contrées  ne 
s'est  pas  encore  proposé  de  produire  régulièrement  et 
en  grande  quantité  cette  matière  ;  il  n'est  pas  probable 
que  la  Régie  elle«même  puisse  faire  une  telle  entreprise. 

§  Yll.  Achat  dee  tabaci  étrangers.  Les  feuilles  de 
tabac  sont  livrées  aux  manufactures  par  les  magasins  à 
l'état  de  manoques  rassemblées  en  bouoautsou  en  balles, 
pesant  de  400  à  700  kil.  Les  tabacs  indigènes  dont  nous 
venons  d'examiner  la  production,  sont  apportés  par  les 
planteurs  dans  les  magasins;  des  tabacs  étrangers  y 
sont  aussi  directement  livrés  par  le  commerce,  quand 
les  achats  ont  été  faits,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général, 
par  suite  d'une  adjudication.  Quand  les  tabacs  ont  été 


achetés  par  l'intermédiaire  des  oonsnlt,  ils  y  arrivent 
grevés  de  frais  de  transport  variables  qn'aoqnitte  alors 
le  trésor;  la  valeur  des  tabacs  en  magasin  comprend 
toutes  les  dépenses  effectuées  jusqu'au  moment  de  l'em- 
magasinage. 

Les  cigares  sont  les  seuls  tabacs  étrangers  fabriqués 
qu'achète  la  Régie. 

Pour  l'année  4844,  le  compte  sommaire  des  tabtcs 
achetés  s'établit  ainsi  ;  il  donne  une  idée  exacte  de  is 
valeur  réelle  actuelle  des  différents  tabacs  : 

44.897.492^  de  tabacs  indigènes  pour  la 

somme  de 7.633.687' 

Prix  moyen  par  400  kil.  : 

64  fr.  46  o. 
Il  convient  d'y  ajouter  pour 

le  service  de  la  culture.    .      284 .6i2 
Ce  qui  porte  le  prix  moyen  à 
66  fr.  53  c. 
4.647.982   de  tabacs  d'Europe  pour.     .  4.233.384 
Prix  moyen  par  400  kil.  : 
74  fr.  84  c. 
7.478.542   de  tabacs  d'Amérique  pour.  .  5.648.844 
Prix  moyen  général  par  400 
kil.  :  78  fr.  27  c. 
489.894   ou  47.473.500  cigares  de  la 

Havane  pour 5.454.940 

Prix  moyeu  par  400  kil.  : 
2,872  fr.  60  c. 
—        par  cigare  :  4  4  •,  49. 
25.458   ou  6.289.483  cigares  de  Mar 

nille  pour 426.879 

Prix  moyen  par  400  kil.  ; 
4,696  fr.  80  c. 
—      par  cigare  î  6*,787. 
552    de  tabacs  en  cours  de  fabri- 
cation pour 3.026 

Prix  moyen  par  400  kil.  : 
547  fr.  93  c. 
472.650    de  tabacs  saisis  pour.  .     .     .      230.096 
Prix  moyen  par  400  kil.  : 
433fr.  27o. 


24.444.970»' 


20.881445' 


Prix  moyen  général  par  4  00 
kil.  t  98  fr.  95  c. 


Les  achats  des  tabacs  en  feuilles  de  diverses  prore- 
nances  d'Europe  et  d'Amérique  se  répartissent  ainsi  '• 


Quantités. 
4.364.905'' 


Valeurs.  PrixmojcB 
par  4M  k. 

934.740'    68' 63 


Hongrie. ...... 

Levant  et  divers  crus 
d'Europe  (Hollan- 
de, Tombeky,  Ma- 
cédoine, Magnésie, 
Argolide,  Syrie,  Al- 
gérie, etc.)  ....      286.077       329.487   402  58 

Cuba 45.748       264.940  572  94 

Virginie 4.644.484    4.228.867     76  42 

Maryland 2.609.438    2.340.850     89  84 

Keutucky 2.844 .832    4 .526.004     53  69 

Divers  crus  (Colom- 
bie, Chine,  Java, 
Paraguay ,  Porto - 
Ricco,  Brésil,  Nou- 
velle-Grenade, etc.)        74.370       236.845  334  85 

I  VUI.  Magaiinê.  Tous  les  tabacs  achetés  sont  ex- 
pédiés dans  les  vingt  magasins  de  l'Etat  où  ils  sont  re 
çus,  expertisés  et  ensuite  conservés  jusqu'à  ce  qu'il  en 
soit  demandé  livraison  par  les  manufactures.  Las  firaii 
que  nécessite  le  service  des  magasins  montaot  • 
708.258  fr.,  somme  qui  augmente  la  valeur  des  U- 
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Imu»  achetés  et  manatentionnés  dans  le  courant  de 
l'année  de  3  fr.  40  c.  par  400  kil. 

Dans  les  magasins  ont  été  employés,  en  4844,  4340 
ouvriers  tant  gagistes  que  salariés.  Le  nombre  des  ga- 
gistes était  de  448  qoi  ont  touché  447.500  fr.  49  c, 
soit  pour  la  journée  moyenne,  sur  38,642  jours  de  pré< 
sence,  3  fr.  04  c.  Les  ouvriers  salariés  au  nombre  de 
4  4  92  n'ont  reçu  que  240.779  fr.,  ce  qui  fait  par  ouvrier 
204  fr.  99  o.,  somme  qui,  an  premier  abord,  parait 
très  faible,  mais  qu'explique  la  position  en  province 
de  49  magasins  sur  20,  et  l'intermittence  des  travaux 
ponr  cette  classe  d'ouvriers. 

$  JX.  Trantport  deê  feuille$  des  fnagaiins  aux  nuh 
nufactvru»  La  Régie  a  fait  transporter  des  magasins 
aux  manufactures,  en  4844,  49.87o.436  kil.  de  tabacs 
en  feuilles  et  de  tabacs  saisis.  En  vertu  d'un  marché 
passé  en  actjudication  publique,  le  48  août  4844,  pour 
cinq  ana,  à  partir  dn  4"  avril  4  842,  les  transports  s'ef- 
fectuent, par  lerrt,  moyennant  2*,39  par  quintal  mé- 
trique et  par  kilomètre,  et  par  eau,  moyennant  4^,48, 
aussi  par  quintal  et  par  kilomètre  parcouru.  Le  taux 
moyen  dnprix  de  transport  a  été  de  4  fr.  54  c.  par  ch». 
que  quintid,  somme  qni  augmente  d'autant  la  valeur 
vénale  du  tabac. 

$  X.  Préparation  générale  du  tabac  dan*  les  manu- 
factweê.  Les  soins  et  les  travaux  dans  les  dix  manufac^ 
tnres  où  se  fabriquent  tous  les  tabacs  de  la  Régie  ont 
porté  sur  44.790.880  kil.,  savoir  :  24.680.804  kil. 
existant  àl'inventaire  du  4  "janvier  4  844,  et  20.4  4  01076 
kil.  nouveaux  (comprenant  les  expéditions  des  maga- 
sins et  234.644  kil.  pris  directement  en  charge).  Tou- 
tefois les  ateliers  n'ont  reçu,  à  nouveau,  que  : 

7.952.872^  en  feuilles  de  France. 

4.882.094  en  feuilles  d'Europe. 

8.646.795  en  feuilles  d'Amérique. 

426  en  cigares  de  la  Havane. 

46.006  de  tabacs  renvoyés  des  entrepôts. 

469.959  de  tabacs  saisis. 

40.835  décotes. 

48.648.687    en  totaUté. 

Cette  liste  indique  les  proportions  respectives  des  di- 
verses sortes  de  tabacs  manuteutiounées  annuellement. 

Les  dix  manufactures  de  la  Régie  sont  sitm^es  à  Pa- 
ris, Lille,  le  Havre,  Morlaix,  Bordeaux,  Tonneins, 
Toulouse,  Lyon,  Strasbourg  et  Marseille.  Elles  occu- 
pent 4.083  ouvriers  gagistes  ou  salariés.  Chaque  ma- 
nufacture est  dirigée  par  un  régisseur  chargé  de  la 
responsabilité  générale  de  tous  les  travaux  qui  y  sont 
exécutés  ;  un  inspecteur  préside  particulièrement  à  la 
fabrication,  et  un  contrôleur  exerce  une  surveillance 
active  sur  toutes  les  opérations,  sans  pouvoir  exécutif. 
Ces  trois  employés  forment  le  conseil  supérieur  de  la 
manufacture,  qui  prend  toutes  les  mesures  nécessaires 
au  besoin  dn  service.  Un  sous-inspecteur  est  adjoint  à 
l'inspecteur  dans  les  principales  manufactures.  Un  di- 
recteur-général et  quatre  sous-direoteurs ,  dont  deux 
remplissent  les  fonctions  d'inspecteurs  spéciaux  et  ont 
pour  adjoints  deux  sous-inspeoteurs  spéàaux,  dirigent 
le  service  général  et  forment  le  conseil  supérieur  des 
tabacs,  chargé  de  prendre  toutes  les  décisions  relatives 
à  la  culture,  aux  achats  et  à  la  fabrication.  Le  service 
de  la  fabrication  se  trouve  ainsi  comnosé  de  soixante 
employés  supérieurs,, qui,  depuis  48o4,  se  recrutent 
parmi  les  élèves  de  l'Ecole  Polytechnique,  à  moins  que 
quelque  protégé,  fils  ou  parent  d'un  député  ou  d'un  em 
ployé  du  ministère  des  finances,  no  parvienne  k  se  pla- 
cer dans  le  service  k  l'aide  d'un  examen  plus  ou  moins 
sérieux  sur  les  mathématiques,  la  chimie  et  la  physi- 
que. Cet  état  actuel  de  l'administration  des  tabacs  n'a 
pas  été  constitué  sans  quelques  variations.  D'abord  elle 
faisait  partie  de  l'administration  des  contributionB  in- 
(iireotes  ;  eUe  en  a  été  séparée  en  4834  et  placée  sous  la 
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direction  d'un  chef  spécial  qui  vient  d'dtre  entouré  dn 
conseil  supérieur  dont  nous  avons  parlé.  Puis  est  arrivée 
une  organisation  des  bureaux  en  trois  grandes  divi- 
sions :  personnel,  achats  et  fabrication,  comptabilité. 
C'est  ainsi  qne  s'est  étendue  une  administration  qui  ne 
formait  autrefois  que  la  moitié  d'une  des  quatre  divi- 
sions de  l'administration  des  contributions  indirectes. 

Sur  les  dix  manufactures,  il  y  en  a  neuf  qui  fabri- 
quent les  tabacs  ordinaires  à  priser  et  à  fumer  du  prix 
de  7  fr.  le  kil.  et  les  tabacs  supérieurs  à  fumer  du  prix 
de  44  fr.  40  c.  A  Marseille,  on  ne  fabrique  que  des 
cigares,  soit  à  cause  du  peu  d'étendue  des  bâtiments, 
soit  parce  qu'avant  le  monopole ,  ce  genre  de  fabrica- 
tion avait  pris  dans  cette  ville  un  assez  grand  dévelop- 
pement qu'on  lui  a  laissé  de{)uis.  A  Paris  seulement,  on 
fabrique  du  tabac  à  priser  supérieur  d\j  prix  de  4  4  fr. 
40  c.  Morlaix  et  Tonneins  fabriquent  spéicialement  des 
tabacs  en  carotte.  Enfin  les  manufactures  de  Lille  et  de 
Strasbourg  produisent  des  tabacs  à  priser  et  à  fumer 
d'un  prix  inférieur,  tabacs  auxquels  on  a  donné  le  nom 
àe  tabacs  de  cantine.  Ces  tabacs  à  prix  réduits  ont  pour 
objet  de  diminuer  l'introduction  frauduleuse  des  ta- 
bacs étrangers  sur  la  frontière,  en  diminuant  les  avan- 
tages que  les  fraudeurs  peuvent  retirer  de  la  contre- 
bande. 

La  fabrication  du  tabac  a  pour  but  l'obtention  de 
deux  produits  principaux,  la  poudre  ou  tabac  à  priser, 
le  scaferlati  ou  tabac  à  fumer  ;  les  cigares  ne  forment 
qu'une  annexe  de  ce  dernier  genre*,  les  carottes  sont 
destinées  à  tenir  lieu  des  deux  produits  ;  enfin,  les  rôles 
ou  tabac  à  mâcher,  sont  destinés  à  satisfaire  un  goût 
singulier  qui  ne  tend  point  à  se  généraliser  ;  quant  au 
tabac  de  cantine,  nous  venons  de  voir  qu'il  a  surtout 
un  but  fiscal  à  atteindre.  Nous  allons  expliquer  com- 
ment s'obtiennent  ces  divers  produits,  en  commençant 
par  les  procédés  de  fabrication  qui  altèrent  le  moins  la 
nature  des  feuilles  ;  auparavant  nous  décrirons  les  opé- 
rations préliminaires  auxquelles  sont  soumises  les  feuil- 
les, quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  destination  :  l'ouver- 
ture des  boucauts,  l'époulardage,  la  mouillade,  l'écôtage. 

4*^  Ouverture  des  boiucauts.  Les  feuilles  de  tabac  arri- 
vent dans  les  manufactures  renfermées  dans  des  bou- 
cauts, des  nattes  ou  des  ballots  de  grosse  toile.  Le  pre- 
mier soin  de  l'inspecteur  de  la  fabrication  est  de  faire 
prendre  le  poids  brut  des  boucauts ,  d'en  faire  briser 
l'enveloppe  et  d'en  peser  la  tare,  afin  de  prendre  seule- 
ment en  charge  le  poids  réel.  Chaque  boucaut  est  alors 
séparé  en  plusieurs  fragments  cylindriques  qui,  d'après 
leur  état,  sont  expédiés  à  l'atelier  d'éponlardage ,  les 
plus  beaux  pour  le  tabac  à  fumer,  les  autres  pour  le 
tabac  à  priser. 

2"  Ecahochage.  Cest  une  opération  qui  ne  se  pratique 
que  pour  certaines  espèces  de  feuilles,  comme  celles  de 
Hollande,  qni  ont  été  réunies  par  les  planteurs  en  ma- 
noques  ayant  des  têtes  on  caboches  formées  uniquement 
de  grosses  côtes.  On  coupe  les  caboches  avec  un  cou- 
teau à  bras,  mobile  à  l'extrémité  d'une  table ,  autour 
d'un  point  d'attache;  les  feuilles  séparées  sont  placées 
dans  des  mannes  et  portées  &  l'époulardage. 

3*  Uépoulardage  consiste  à  délier  les  manoques,  à  les 
secouer  de  manière  à  faire  tomber  le  sable  et  la  pous- 
sière qui  souillent  les  feuilles,  à  détacher  celles-ci  les 
unes  des  autres,  à  les  trier,  à  les  placer  dans  différen- 
tes mannes  dont  est  entouré  l'ouvrier,  suivant  quMl  juge 
qu'elles  sont  propres  à  telle  ou  telle  destination,  par 
exemple,  à  servir  de  robes  pour  les  cigares,  à  entrer  dans 
la  confection  des  rôles,  ou  bien  seulement,  à  cause  de 
leur  mauvais  état  de  fermentation ,  à  dtre  réduites  en 
poudre. 

C'est  une  des  opérations  les  plus  essentielles  de  la 
fiibrioation,  et  une  des  plus  pénibles  pour  l'ouvrier,  à 
cause  de  la  poussière  continuelle  dont  il  est  entouré. 

Le  maître-ouvrier  reçoit  les  mannes  des  mains  des 
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ouvriers,  examine  si  les  feuilles  ont  été  bien  classées, 
constate  le  poids  des  mannes  afin  de  régler  les  salaires 
d'aprto  la  tâche  accomplie,  et  enfin  place  les  tabacs 
dans  diverses  cases,  solvant  leur  destination. 

4**  Mouillade.  La  mouillade  consiste  à  arroser  les 
feuilles  avec  une  dissolution  de  sel  ordinaire  (chlorure 
de  sodium);  elle  a  pour  but  de  les  disposer  aux  opéra- 
tions subséquentes  en  leur  rendant  la  souplesse  enlevée 
par  la  dessiccation  sur  le  terrain ,  et  les  mettant  ainsi 
en  état  de  résister  à  la  manutention  sans  se  briser.  La 
présence  du  sel  dans  le  tabac  a  pour  but  d*emptefaer  la 
fermentation  de  devenir  putride  et  d'en  éloigner  les  in- 
sectes qui  s'introduisent  dans  tonte  matière  en  fermen- 
tation. C'est  à  la  présence  du  sel  que  le  tabac  doit  prin- 
cipalement la  propriété  que'toot  le  monde  lui  connaît, 
d'être  hygrométrique. 

L'atelier  de  la  mouillade  est  à  côté  de  celui  de  l'é- 
poulardage  ;  la  dissolution  saline  se  fait  an  moyen  de 
10  kil.  de  sel  pour  400  litres  d*eau.  On  superpose  plu- 
licurs  lits  de  feuilles  que  l'on  arrose  successivement  ; 
l'eau  excédante  s'écoule  dans  des  rigoles. 

En  4844,  601 .705  kil.  de  sel  ont  été  employés  à  la 
mouillade  des  48.648.687  kil.  livrés  aux  ateliers,  ce 
qui  fait  moyennement  32  grammes  de  sel  par  chaque 
Kilogramme  de  tabac  fabriqué.  La  Régie  achète  son  sel 
grevé  de  l'impôt,  comme  ferait  un  particulier.  En  4  844, 
tUe  l'a  payé  39*,44  le  kil.;  comme  le  droit  de  consom- 
mation perçu  par  l'Etat  est  de  30  c,  il  en  résulte  que 
le  trésor  ne  débourse  réellement  que  9*^,44  par  kil.  de 
sel  qui  est  introduit  dans  le  tabac. 

Dans  les  ateliers,  on  laisse  se  perdre  l'eau  excédante 
de  la  mouillade;  on  prétend,  mais  cela  ne  repose  sur 
aucune  idée  raisonnable,  qu'elle  ne  saurait  servir  à  ar- 
aser de  nouveau  le  tabac. 

5"  Ecotage.  Cette  opération  est  réservée  aux  femmes, 
comme  étant  extrêmement  facile  ;  elle  consiste  à  pren- 
dre d'une  main  les  feuilles  par  un  bout,  et  à  arracher 
de  Tautre  main  la  grosse  cote  dans  toute  la  longueur  de 
In  feuille.  Les  ouvrières  sont  rangées  de  manière  à  pren- 
dre les  feuilles  dans  des  mannes  placées  à  leur  gauche, 
à  jeter  les  feuilles  écotées  dans  des  maunes  placées  à 
droite ,  et  à  jeter  les  côtes  derrière  les  bancs  sur  les- 
quels elles  sont  assises.  Les  feuilles  écotées  sont  por- 
tées ensuite  sur  des  tables  ou  claies  où  des  femmes  sont 
occupées  à  les  repasser,  à  ôtcr  les  nervures  qui  auraient 
pu  échapper  aux  écoteuses  et  à  faire  tomber  toute  ma- 
tière étrangère.  De  là  les  feuilles  passent  dans  les  divers 
ateliers  auxquels  elles  sont  destinées. 

Les  côtes  et  les  caboches ,  ainsi  que  les  balayures 
d'ateliers,  constituent  les  résidus  de  fabrication  qui  sont 
détruits  par  la  combustion.  En  4844,  les  ateliers  ont 
livré  aux  ûiagasius  d'expédition  47.520.893  kil.,  et  à 
la  destruction  4.524.709  kil.;  les  résidus  forment  donc 
8  p.  400  des  matières  premières.  Il  faut  excepter  les 
côtes  des  tabacs  étrangers  qui  sont  introduites  dans  les 
tabacs  de  cantine  (voir  plus  loin,  §  XYII). 

§  XI.  Fabrication  det  cigare».  De  toutes  les  manuten- 
tions du  tabac,  c'est  la  fabrication  des  cigares  qui  al- 
tère le  moins  la  nature  de  la  plante. 

Des  femmes  roulent  des  débris  longitudinaux  de 
feuilles  entre  leurs  doigts  et  ensuite  en  les  serrant,  elles 
les  revêtent  d'une  robe,  c'est-à-dire  d'une  feuille  conve- 
nablement taillée  qui  ne  présente  aucune  déchirure; 
avec  un  peu  de  colle  de  pâte,  elles  attachent  enfin  l'ex- 
trémité de  la  robe  sur  le  corps  du  cigare. 

Après  l'inspection  du  contre-maître  qui  doit  vérifier 
d'une  part  s'ils  ne  sont  pas  trop  ou  trop  peu  serrés,  de 
manière  à  ce  qu'ils  puissent  être  fumés,  et  d'autre  part 
s'ils  ont  le  poids  moyen  voulu ,  les  cigares  passent  au 
séchoir,  où  ils  sont  exposés  à  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  30  degrés.  Après  la  dessiccation  ils  sont 
portés  au  magasin  et  mis  en  botte. 

On  ne  fabrique  en  France  que  les  cigares  à  5  et  à 
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40  centimes;  les  antres  cigares  proviennent  de  la  Hs- 
vane,  de  Manille,  de  U  Colombie,  de  la  Nouvelle  Gre- 
nade ,  de  Bahia.  Les  cigares  à  4  0  centimes  sont  dits 
étrangers;  ils  se  font  efi'ectivement  avec  det  feaillM 
étrangères  de  Maryland  et  de  Havane.  On  n'en  fiibriqu 
qu'aux  manu&ctures  de  Marseille,  Bordeaux,  Tonneios 
et  Paris,  qui,  en  4  844,  en  ont  livré  aux  magasins  d'ex- 
pédition : 

Marseille.     7.405  kil.  ou    4 .854 .250  dgaras. 
Bordeaux.  40.335  2.583.850 

Tonneins.    4.990  497  500 

Paris.         45.202  44.300.500 

Totaux.     64.932  kil.        4  6.233.4  00  cigares 

Les  cigares  à  5  centimes  sont  faits  avec  des  (enillsi 
de  France  ;  ils  sont  à  paille  ou  ordinaires.  Il  s'en  fabri- 
que six  fois  plus  environ  que  de  cigares  à  40  oentimei; 
six  manufactures  en  ont  livré,  savoir  : 

Marseille.  248.778  kil.  ou  54.694.500  cigares. 
Toulouse.    26.876  6.469.000 

Bordeaux.  23.030  5.507.500 

Tonneins.  35.464  8.794.000 

Strasbourg.4  0.902  2.725.500 

Paris.         46.734  44.682.750 

Totaux.    364.484  kil.        89.870.250 cigares. 

On  voit  que  la  manufacture  de  Marseille  fabrique  l«i 
deux'  tiers  de  ce  genre  de  produits. 

$  XII.  Fabrication  des  rôle».  On  entend  par  rôles, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  tabacs  à  mâcher  ou  k  chi- 
quer. On  en  distingue  de  deux  espèces  :  les  rôles  meniu 
filés  qui  sont  classés  parmi  les  tabacs  supérieurs,  et  qui 
sont  faits  en  feuilles  de  Virginie  pures  ;  les  gros  rôlai 
dont  la  consommation  est  plus  ordinaire.  La  &bries- 
tion  de  ce  genre  de  produits  est  un  peu  plus  compliquée 
que  celle  des  cigares;  toutefois  la  femlle  de  tabac  y 
conserve  encore  sa  nature.  Elle  se  composa  de  doq 
opérations  successives  ;  filage,  mise  en  rôles,  passage 
à  la  presse,  ficelage,  mise  à  l'étuve. 

4o  Filage.  Le  filage  se  fait  au  rouet,  qui  se  compose 
d'un  cylindre  de  bois  mobile  d'abord  sur  son  axe  et  en. 
suite  sur  un  autre  axe  perpendiculaire  an  premier. 
L'ouvrier  fileur  reçoit  des  mains  d'un  enfant  les  feuillet 
de  tabac  tendues  en  écheveaux  plus  ou  moins  gros,  leloo 
le  diamètre  quo  doit  avoir  le  boudin  ;  un  autre  eofsot 
lui  prépare  les  robe»  ;  il  contourne  ces  dernières  sotoor 
des  premières  feuilles,  et  alors  à  un  signe  qu'il  fait,  on 
troisième  aide  tourne  la  manivelle  et  fait  tourner  le 
rouet  autour  de  l'axe  perpendiculaire  au  cylindre  de 
bois  ;  le  fileur  pendant  ce  temps  appuie  le  boudin  sor 
une  table  tandis  que  le  tabac  se  tord.  Quand  enriroo 
un  mètre  de  boudin  se  trouve  filé,  le  troisième  aide  fait 
enrouler  ce  boudin  sur  le  cylindre  de  bois  du  rouet;  on 
déclic  empêchera  ce  cylindre  de  se  dérouler,  tandis  que 
le  rouet  tordra  le  bout  suivant. 

2"  Mlage,  Lorsque  les  roueta  des  fileurs  sont  pleini, 
on  les  transporte  dans  l'atelier  des  rôleurs  où  le  tabac 
filé  est  dévidé  de  dessus  le  rouet  et  enroulé  sur  des  bo- 
bines, simples  chevilles  de  bois ,  de  manière  à  donna 
des  rôles  d'un  kilogramme  ou  d'un  demi-kilogramDM 
pour  les  gros  rôles  ;  d'un  demi  ou  d'un  quart  ou  d'onboi- 
tième  de  kilogr.  pour  les  rôles  menus  filés.  Les  boots 
étant  coupés  sont  ensuite  attachés  avec  de  la  ficelle. 

3**  Preuage.  Les  rôles  sont  introduits  dans  des  mou- 
les ou  trous  cylindriques  de  dimensions  convenables, 
lesquels  sont  rangés  sur  une  table  de  manière  à  ce  qo* 
des  cylindres  de  bois,  percés  en  leur  centre  poo^ 
laisser  passer  les  chevilles,  pénètrent  dans  les  mooles  ** 
puissent  y  peser  sur  les  rôles.  On  met  sur  un  ^^^*^ 
plusieurs  lits  horizontaux  des  rôles  ainsi  airsngés,  m 
manière  qu'ils  occupent  une  hauteiur  de  4  ",50  enviro^t 
et  on  pousse  le  cluiriot  sur  le  plateau  mobile  d'aa^ 
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prcsso  hydraulique.  On  fait  alors  mouToir  la  pompe,  et  < 
les  cylindres  de  bois  aplatissent  fortement  les  rôles 
contre  les  parois  des  monles  dans  lesquels  ils  sont  en- 
fermés. Quand  il  est  sorti  une  certaine  quantité  de  jus 
de  tabac,  le  presseur  juge  Topération  terminée,  6te  les 
rCIes  de  dessous  la  presse  et  les  enlève  des  moules. 

4®  Fictlagê.  Les  rôles  reriennent  à  Tatelier  des  rô- 
eurs,  od  on  enlève  les  chevilles  et  où  on  place  une  fi- 
celle plombée  à  travers  le  trou  central  laissé  par  la  place 
de  cette  cheville. 

5**  Mii9  à  Vituvê.  Les  rôles  sont  enfin  portés  à  une 
étave,  entretenue  par  un  courant  d'air  chaud  à  une 
température  de  40  degrés  centigrades.  Après  quelques 
jours  de  séjour  dans  Tétuve,  ils  sont  suffisamment  secs 
pour  qu'on  les  transporte  au  magasin  d'exposition. 

La  fabrication  des  rôles  menus  filés  prend  seule  un 
certain  accroissement.  En  4844,  les  différentes  numu- 
factures  ont  Uvré  : 

Rôles 
menus  flléff. 

Morlaix.   .  .  4.745^ 

Bordeaux.    .  7.505  »     » 

Tonneins.     .  6!24  4.389  »     » 

LiUe.  ...  4.640  22.539  20.347 

Strasbourg.  .  910  55.999  43.733 

Lyon.    .  .  .  4.695  25.736  »     » 

Paris.    .   .  .  32.404  408.489  »    » 

Totaux.  IS^SÔP"       237,4  26^        34,050' 

$  Xni.  Fabrication  des  carottes.  Autrefois  la  fabrica- 
tion, tant  des  carottes  à  pulvériser  ou  à  rftper,  que  des  ca- 
rottes à  fumer,  était  très  importante;  la  supériorité  incon- 
testable que  possèdent  la  poudre  et  le  scaferlati  sur  leurs 
aneioDa  rivaux,  feront  bientôt  disparaître  les  carottes, 
dont  la  seule  image  servira  encore  désormab  à  indiquer 
au  chaland  l'entrée  d'un  débit  de  tabac.  Les  carottes  à 
palvéïiser,  rangées  parmi  les  tabacs  supérieurs,  et  qui 
sont  faites  avec  des  feuilles  de  Virginie,  ont  presque  dis- 
paru. Voici  Tétat  de  fabrication  des  carottes  en  4844  : 


Rôles 
Gros  rôles,   à  prix  réduits. 

22.994'  »     » 


» 


Carottes 

Carottes 

à  pulvériser. 

à  fumer. 

Morlaix. .  .  . 

64  kil. 

4i6.00a  kil. 

Tonneins.  .  . 

4.064 

22.396 

Paris 

468 

»     » 

Totaux.  . 

4.296  kil. 

448.396  kil. 

La  fisbrication  des  carottas  ne  diffère  de  la  fabrication 
des  rôles,  qu'en  ce  que  au  lieu  de  mettre  en  rôles  on  met 
en  carottes  ;  le  rôlage  est  remplacé  par  le  carotiage.  Les 
ourriers  déroulent  le  tabac  de  dessus  le  rouet,  le  coupent 
par  bouta  égaux,  rassemblent  les  bouts  au  nombre  de 
hait  dans  un  moule,  et  les  soumettant  à  une  forto  com- 
pression pendant  vingt-quatre  heures.  Au  sortir  des 
presses,  les  carottas  sont  tirées  de  leurs  moules,  ficelées 
et  rognées  par  les  deux  boute. 

$  XIV.  Fabrication  du  êcaferlati  ou  tabac  à  fumer 
haché.  On  distingue  deux  espèces  de  scaferlati,  le  sca- 
feriati  étranger  ou  supérieur  en  maryland,  varinas  et 
levant,  et  le  scaferlati  ordinaire  dit  caporal,  sans 
compter  le  scaferlati  de  cantine  on  à  prix  réduit.  Le 
scaferlati  ordinaire  est  fait  au  moyen  du  mélange  de 
feuilles  de  choix  indigènes  du  Bas-Rhin  et  du  Pas-de- 
Calais,  et  étrangères  de  Maryland,  Hongrie,  etc.  Les 
mélanges  sont  effectués  à  la  mouiUade. 

Les  opérations  spéciales  à  cette  fabrication  sont  :  le 
haehage,  la  torréfaction,  le  séchage,  et  enfin  la  mise 
en  paqneto. 

4®  Hachage,  Depuis  un  certain  nombre  d'années,  les 
anciennes  machines  à  bras  de  de  Parcieu  ont  été  rem- 
placées par  des  machines  bien  supérieures  mues  par  la  va* 
peur  ou  des  cours  d'eau.  Lies  fouilles  de  tabac  sont  en- 
tassées par  un  ouvrier,  dans  une  coulisse  où  elles  sont 
entratiiées  par  une  toile  sans  fin.  mue  d'un  mouvement 


discontinu  de  même  sens,  calculé  de  telle  sorte  que  la 
masse  des  feuilles  avance  juste  de  la  quantité  convena- 
ble, pour  qu'un  couteau  mû  d'un  mouvement  de  va-et- 
vient  et  guidé  dans  des  coulisses,  tranche  constamment 
en  descendant  la  même  épaisseur  des  feuilles.  Le  cou- 
teau remonte  sans  produire  d'effet;  en  ce  moment,  la 
toile  sans  fin  a  fait  avancer  le  tas  de  feuilles  qui  sont 
coupées  de  nouveau  en  minces  filamenta  par  la  descente 
du  couteau.  Il  est  évident  qu'on  aurait  pu  s'arranger  de 
manière  à  avoir  des  couteaux  à  deux  tranchante,  ha- 
chant en  montant  et  en  descendant. 

2°  Torréfaction,  U  est  important,  pour  que  la  fumée 
du  tabac  conserve  l'arôme  aimé  des  consommataurs, 
que  le  scaferlati  fermente  le  moins  possible.  Or,  on  sait 
que  la  meilleure  manière  de  tuer  le$  ferment»  est  de 
coaguler  la  matière  fermentescible  par  une  chaleur  d'au 
moins  60**.  C'est  ce  qui  a  conduit  à  soumettre  le  tabac 
haché  à  la  torréfaction  qui  ne  se  fait  pas  d'une  manière 
identique  dans  toutes  les  manufiictures.  Tantôt  on  fidt 
séjourner  durant  quelques  minutes  le  tabac  sur  des 
tuyaux  juxta-posés  et  formant  de  longues  tables,  dans 
lesquels  passe  de  la  vapeur  produite  par  une  chaudière 
à  une  pression  de  quatre  à  cinq  atmosphères.  Tantôt  on 
se  contente  de  projeter  rapidement  le  tabac  sur  des 
plaques  de  tôle  chauffées  à  une  température  voisins  du 
rouge.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  le  tabac  dégage 
un  principe  ficre  et  piquant  qui  fait  pleurer  les  yeux. 
Quand  la  torréfaction  a  été  bien  conduite,  le  tabac  ne 
peut  plus  fermenter  que  fort  difiicilement  et  dans  le  cas 
seulement  oà  il  séjourne  quoique  temps  en  tas  considé- 
rables. C'est  malheureusement  le  cas  habituel  dans  les 
manufactures  françaises  à  cause  de  leur  petit  nombre 
et  de  l'énorme  quantité  de  produite  qu'elles  doivent 
fournir. 

3°  Séchage,  Au  sortir  de  la  torréfaction,  le  scafer- 
lati est  porté  dans  des  séchoirs  entretenus,  quand  il  eu 
est  besoin,  par  des  courante  d'air  chaud  à  une  tempéra- 
ture de  4  6  à  20^.  Il  est  posé  sur  des  claies  serrées  où 
on  le  retourne  souvent  jusqu'à  ce  qu'il  soit  sec.  Alors 
ou  le  livre  à  des  ouvrières  qui  retendent  sur  des  tables 
à  claires- voies  où  elles  le  purgent  des  morceaux  de  côtes 
trop  gros  et  autres  matières  étrangères  qui,  si  elles  s'y 
trouvaient,  feraient  crier  le  consonmiateur.  Elles  font 
aussi  tomber  les  filamenta  réduite  en  poussière  et  pro- 
venant d'une  torréfaction  trop  vive,  car  le  fumeur  ne 
voudrait  point  les  mettre  dans  sa  pipe. 

4^  Empaquetage.  L'atelier  de  l'empaquetage  est  celui 
où  les  ouvriers  sont  forcés  de  développer  la  plus  grande 
activité;  enfants  et  hommes  y  sont  continuellement 
agités  de  monvementa  rapides  qui  produisent  sur  le 
spectateur  le  plus  singulier  effet.  Nous  allons  essayer 
d'en  donner  une  idée. 

Le  tabac  est  apporté  dans  des  mannes  et  déposé  sur 
une  daie  d'osier  à  hauteur  d'appui  ;  à  côté  se  trouve 
une  balance  où  un  ouvrier  pèse  le  tabac  d'une  manière 
continue  (on  fait  ensemble  tous  les  paquets  de  même 
poids,  soit  de  4 .000  ou  de  500  grammes  pour  le  scafer- 
lati ordinaire;  de  500,  250  ou  425  gr.  pour  le  scafer- 
lati étranger).  Le  poseur  fait  tomber  le  tabac  dans  des 
vases  en  fer-blanc  ouverts  en  dessus  et  sur  l'une  des 
faces  latérales;  un  enfant  qui  sert  à  la  fois  quatre  em- 
paqueteurs,  prend  ces  vases  et  les  jette  sur  la  table 
autour  de  laquelle  sont  rangés  ces  derniers.  Chacun  de 
ceux-ci  prend  le  papier  d'enveloppe,  le  place  sur  un 
mandrin  d'un  volume  égal  à  la  capacité  intérieure  que 
doit  avoir  le  paquet,  en  repliant  à  l'une  de  ses  extrémi- 
tés le  papier,  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire  ;  il  jette 
alors  le  mandrin,  entouré  de  papier,  dans  un  trou  pra- 
tiqué dans  un  bloc  placé  à  côté  de  la  table  ;  retire  le 
mandrin,  verse  le  tabac  dans  le  sac  tout  formé,  presse 
avec  les  poings,  puis  avec  le  mandrin,  replie  le  papier 
de  manière  à  fermer  le  sac,  le  retire,  et  cacheté  avec  de 
la  cire  rouge,  toujours  entretenue  fondue  an  milieu  de 
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la  table  ao  moyen  d'un  tuyau  où  passe  de  la  vapeur  ;  en 
entourant  le  papier  sur  le  mandrin  et  formant  le  côté 
opposé  avant  de  le  placer  dans  le  bloc,  il  avait  égale- 
ment cacheté  avec  de  la  cire.  Toutes  ces  opérations  ne 
prennent  guère  plus  d'une  minute  à  l'empaqueteur. 

Les  paquets  sont  ramassés  par  un  enfant  et  mis  dans 
une  manne  mobile  sur  des  roulettes  pour  être  portés  à 
nu  antre  enfant  colleur  des  vignettes.  Ce  dernier  étend 
sur  une  planche  douze  vignettes,  dont  la  longueur  est 
telle  qu'elles  enveloppent  un  paquet  dans  le  sens  le  plus 
long;  il  passe  dessus  de  la  colle  au  moyen  d'une  brosse, 
et  ensuite,  en  moins  d'une  minute,  les  douze  vignettes 
sont  collées  par  une  manœuvre  si  rapide  qu'on  voit  à 
peine  chaque  paquet  passer  entre  les  mains  de  l'enfant, 
et  se  recouvrir  de  la  vignette. 

Le  contre-maître  de  l'atelier  vérifie  le  poids  de  quel- 
ques-uns des  paquets  pris  au  hasard  ,*  s'il  ne  trouve  pas 
le  poids  voulu  avec  une  tolérance  de  5  grammes  eu  plus 
ou  en  moins,  il  fait  refaire  les  paquets.  Cette  véritica- 
tion  est  de  rigueur,  car  les  paquets  seront  dorénavant 
livrés  au  consommateur  sans  nouvelle  constatation  de 
poids. 

Les  paquets  sont  enfin  emportés  au  magasin  des  ex  - 
péditions  dans  une  manne  que  font  rouler  deux  enfants 
en  courant. 

Les  différentes  manufactures  ont  livré,  en  48ii,  aux 
magasins  d'expéditions  pour  l'approvisionnement  des 
entrepôts,  les  quantités  de  scaferlati  suivantes  : 

Étranger.  Ordinaire.  De  cantine. 

Morlaiz.  4,025^  623.300^  » 

Toulouse.  4.580  367.400  » 

Bordeaux.  2.641  278.625  28.750^ 

Tonneins.  760  434.400  » 

Lille.  222  466.240  2.737.470 

Strasbourg.  810  444.445  4.435.570 

Lyon.  2.249  4.199.590  355 

Paris.  31.607  4.734.276  » 

Le  Havre.  954  614.893  >. 

Totaux.      44 .845^      5.223.869''      4.202.4  45^ 

§  XV.  Fabrication  det  cigarette».  La  Régie  a  cher- 
ché depuis  4  843  à  exploiter  cette  nouvelle  branche  de 
produits.  Il  est  évident  qu'elle  obiiencirait  des  revenus 
assez  considérables,  si  elle  pouvait  empêcher  les  fumeurs 
de  fabriquer  eux-mêmes  les  cigareites  et  de  garder  les 
bénéfices  qu'ils  procureraient  à  la  Régie  en  achetant 
celles  qu'elle  vend  si  cher.  Mais  la  fabrication  des  ciga- 
rettes est  si  facile  pour  le  fumeur  qui  n'a  qu'à  rouler  le 
tabac  dans  du  papier,  entre  ses  doigts  ;  elle  est  d'une 
si  grande  complication,  en  comparaison,  pour  la  Régie 
qui  doit  s'arranger  de  manière  à  pouvoir  garder  long- 
temps les  cigarettes  en  magasin,  et  à  les  soumettre  à 
des  transports  qui  les  brisent,  que  nous  doutons  qu'elle 
puisse  jamais  devenir  importante. 

Le  kilogramme  contient  4  000  cigarettes  ;  il  en  est  de 
deux  sortes,  à  5*  et  7^5,  ou  bien  à  50  et  à  75'  le  kil. 
Les  cigarettes  à  5*"  sont  faites  en  grande  partie  avec 
les  débris  qui  tombent  des  claies  dans  la  fabrication  du 
scaferlati  étranger  et  ordinaire;  les  autres  sont  plus 
soignées  et  sont  faites  avec  les  tabacs  hachés  du  Levant 
et  de  Maryland  mélangés. 

Le  principe  de  la  fabrication  est  bien  simple  ;  il  con« 
siste  à  enrouler  le  papier  sur  un  moule  en  bois,  mis  à  la 
suite  d'un  petit  morceau  de  bois  creux  qui  sert  à  main- 
tenir la  cigarette.  Le  tout  est  placé  dans  un  petit  bloc 
creux.  L'ouvrière  alors  enlève  le  moule  et  refoule  du 
tabac  ;  elle  plie  et  colle  alors  l'extrémité  libre  du  papier 

On  a  essayé  de  faire  le  papier  avec  les  côtes  de  tabac, 
afin  de  ne  donner  au  fumeur  ou  consommateur  que  du 
tabac.  Cette  tentative  n'a  pas  réussi. 

La  fabrication  des  cigarettes  n'est  encore  établie  qu'à 
la  manufacture  de  Paris,  qui,  en  4844,  en  a  livré  au 
magasin  d'expéditions  40.3^9  kilogrammes. 


$  XVÏ.  Fabrication  du  tabac  en  poudre.  Autant  oc 
s'attache  à  empêcher  toute  fermentation  dans  la  fabri- 
cation du  scaferlati,  autant  au  contraire  on  recherche 
les  circonstances  qui  peuvent  la  favoriser  dans  la  fabri- 
cation de  la  poudre.  Comme  il  n'existe  en  France  qa« 
dix  manufactures  pour  fabriquer  les  47  millions  de  kil. 
de  tabac  que  l'on  y  consomme  actuellement  dans  qm 
année,  la  manutention  porte  sur  de  grandes  quantités, 
et  l'on  est  par  conséquent  dans  de  bonnes  conditioiu 
pour  obtenir  une  pleine  fermentation,  et  par  contre,  il 
doit  être  difficile  d'éviter  complètement  tout  phéaomè&e 
de  cette  espèce.  On  peut  attribuer  à  cette  circonstance 
rinfériorité  que  présente  souvent  le  tabac  delaFrana 
devant  les  tabacs  des  pays  étrangers  où  la  fabricaticn 
étant  libre,  elle  ne  saurait  être  concentrée  dans  des  nu- 
nufaotures  aussi  peu  nombreuses  et  aussi  considérable 
que  les  nôtres.  Cette  même  raison  explique  complète- 
ment encore  la  supériorité  bien  établie  du  tabac  à  piiier 
français  sur  tous  les  tabacs  en  pondre  d'Europe.  Ce 
qu'il  y  a  même  de  remarquable,  c'est  que  la  poudre  dite 
étrangère^  qui  est  vendue  comme  tabac  supérieur,  e^-t 
souvent  bien  moins  bonne  que  la  poudre  ordinaire,  ee 
qui  provient  toujours  de  ce  que  la  qualité  du  tabac  de 
choix  dont  elle  est  composée  ne  compense  pas  rinfé- 
riorité d'ime  fermentation  laite  au  moyen  de  moindres 
quantités. 

Le  tabac  en  pondre  ordinaire  se  compose  essentielle- 
ment avec  70  ou  75  p.  4  00  de  tabacs  indigènes  du  Lot, 
Lot-et-Garonne,  Nord,  etc.  ;  et  de  30  à  23  p.  400  de 
tabacs  étrangers  de  Virginie,  Kentucky,  etc.  On  y  mé- 
lange en  outre  toutes  les  feuilles  légères  qui  ont  déji 
subi  un  commencement  de  fermentation  et  qui  sont  im- 
propres  à  la  fabrication  du  scaferlati,  des  rôles  ou  des 
cigares  ;  on  y  met  enfin  tous  les  tabacs  provenant  des 
saisies. 

Les  feuilles,  après  la  mouiUade,  sont  soumises  au 
opérations Buccesâives  suivantes  :  le  hachage,  la  fermen- 
tation en  masses,  le  moulinage,  le  tamisage,  la  fermen- 
tation en  cases  et  la  mise  en  tonneaux  ou  en  paquets. 

4**  Hachage.  Le  hachage  des  feuilles  destinées  à  li 
pondre  se  fait  d'une  manière  bien  moins  parfiùte  qne 
pour  le  Scaferlati,  mais  aussi  bien  plus  rapide.  11  suât 
effectivement  que  le  tabac  soit  haohé  cinq  ou  six  fois 
plus  gros,  et  au  lieu  d'employer  un  seul  couteau,  se 
mouvant  d'un  simple  mouvement  de  va-et  vient  reeti- 
ligne  ;  on  se  sert  de  plusieurs  conteanx  rangés  sur  It 
surface  d'une  roue  cylindrique  rapidement  mobile  so- 
tour  de  son  axe  ;  sa  surface  vient  frotter  contre  les 
feuilles  entassées  et  amenées  par  une  toile  sans  fin.  U 
tabac  haché  retombe  dans  l'intérieur  de  la  roue  et 
descend  à  un  étage  inférieur. 

2"  Fermentation  en  matée».  Le  tabac  est  alors  soumis 
aux  mélanges  des  diverses  sortes  arrêtés  par  le  conse:. 
supérieur  de  l'administration  et  porté  dans  la  salle  des 
masses.  Une  salle  contient  do  sept  à  huit  masses;  ce 
sont  des  tas  formés  de  20  à  40  mille  kilogr.  occupaat 
presque  toute  la  hauteur  de  la  salle,  dont  les  parois  et 
le  plancher  sont  en  bois  de  chêne.  40  où  50  centimètres 
sont  seulement  réservés  entre  le  plafond  et  la  surface 
supérieure  des  masses,  et  un  étroit  corridor  règne  le 
long  de  la  salle  qui  est  constamment  fermés.  Le  tabtc 
est  tassé  assez  fortement  par  les  massiers,  et  au  eentie 
on  place  un  tube  creux  en  bois  dans  lequel  descend  on 
thermomètre.  Il  est  .bien  de  mêler  au  tabac  du  centre 
une  certaine  portion  de  tabac  étant  déjà  en  train  de  fer- 
menter, afin  de  hâter  la  fermentation  nouvelle  et  d  ac- 
célérer ainsi  la  fabrication  de  la  poudre  qui  dernsn^* 
souvent  jusqu'à  quinze  mois.  Au  bout  de  dix  à  quin^ 
semaines,  la  température  a  atteint  70  à  80";  il  s'est  dé- 
gagé une  très  grande  quantité  de  carbonate  d'ammoiua- 
que  et  de  carbonate  de  nicotine,  et  presque  tout  l  ac:ie 
du  tabac  a  disparu.  Le  carbonate  d'ammoniaque  conr:- 
tue  le  montant  du  tabac.  L'air  ne  doit  jouer  aucun  rcl 
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daiule  phénomène  qui  se  passe  alors.  Quand Taîr  pénè- 
tre dans  les  masses,  la  fermentation  devient  acétique. 

Par  des  visites  fréquentes  on  constate  les  tempéra- 
tures successives  que  prennent  les  masses,  et  on  sur- 
veille la  marche  de  la  fermentation.  La  chaleur  produite 
est  si  grande,  que  le  tabac  serait  souvent  carbonisé  et 
amené  à  l*état  d'humus,  si  on  ne  soignait  pas  suffisam- 
ment les  masses,  et  si  on  n*y  pratiquait  pas  des  tran- 
chées pour  abaisser  la  température  quand  elle  s'élève 
trop  rapidement. 

3*  MouUnage,  Le  tabac  provenant  des  masses  est 
porté  dans  des  moulins  où  il  est  réduit  en  poudre.  Un 
moulin  est  formé  d*abord  d'un  cône  en  fonte  creux, 
placé  la  base  en  haut  et  le  sommet  en  bas  ;  la  surface 
interne  du  cône  est  couverte  de  rainures  hélicoïdales 
aboutissant  an  sommet  et  présentant  des  lames  en  re- 
lief. Un  cône  plein  placé  en  sens  inverse  est  mobile 
autour  de  son  axe  d'un  mouvement  de  rotation  alter- 
Qfttif,  et  vient  ainsi  faire  appuyer  contre  les  lames  en 
relief  du  premier  cône  d'antres  lames  hélicoïdales  et 
obliques  aux  plans  passant  par  Taxe  du  cône  et  les 
arêtes.  Le  tabac  devenu  assez  friable  par  la  fermenta- 
tion est  ainsi  serré  et  desserré  dans  les  rainures  du  cône 
tixe.  La  poudre  s*éooule  par  le  sommet  inférieur  du  cône 
fixe  peroé  d'une  ouverture  convenable. 

4"  Tamisage,  Des  moulins,  le  tabae  tombant  sur  un 
plan  incliné,  descend  sur  des  tamis  animés  d'un  double 
mouvement  de  ya-et'vient  continuel  par  des  excentri- 
ques convenables  mues  par  la  machine  motrice  de  la 
manufactare.  La  poudre  d'un  grain  convenable  passe 
à  travers  les  tamis  et  tombe  sur  une  toile  sans  fin  qui 
l'eutraine  sur  un  plan  incliné  d'où  eUe  descend  vers  les 
cases.  Le  tabac  non  sufiisamment  pulvérisé  reste  sur  le 
tamis  d'où  il  est  rejeté  par  le  mouvement  de  secousse 
latérale,  et  il  est  repris  pour  repasser  aux  moulins. 

5^  Fermentation  tn  catei.  Les  cases  sont  des  cellules 
de  20  à  30  mètres  cubes  fermées  de  toutes  parts  par  des 
planches  et  des  madriers  de  chône  où  on  case  la  poudre 
qui  s'y  entasse  en  masses  de  20  à  35  mille  kilogr.  Au 
centre  se  trouve  aussi  un  tube  creux  où  descend  un 
thermomètre.  Au  bout  de  deux  ou  trois  mois  la  tempé- 
rature commence  à  s'élever  ;  elle  a  atteint  iO**  environ, 
après  sept  on  huit  mois.  Alors  cette  seconde  fermenta- 
tion qui  a  surtout  pour  but  de  développer  l'aroroe  du 
tabac  est  complète.  On  défait  la  case  par  une  porte 
latérale  et  on  enlève  le  tabac  dans  des  sacs. 

6°  if  ÏM  en  tonntauo!  ou  en  paqwti.  On  porte  le  tabac 
dans  une  espèce  de  grand  bassin  en  bois  où  on  brise  les 
sortes  de  mottes  qui  se  sont  agrégées,  et  on  l'enlève  par 
une  noria  sur  des  tamis  d'où  il  sort  pour  être  mis  en 
tonneaux,  ou  en  paquets  ayant  les  poids  déterminés  par 
les  demandes  des  entreposeurs.  On  ne  fait  de  petits  pa- 
quets que  pour  le  tabac  étranger.  On  le  met  aussi  dans 
de  grands  tonneaux  pour  le  conserver  quelque  temps 
dans  le  magasin  des  expéditions.  Enfin  on  fait  quelque- 
fois des  mélanges  de  différentes  sortes  de  tabacs  pour 
satisfaire  les  goûts  de  certains  consommateurs. 

Les  diverses  manufactures  ont  livré ,  en  4  844 ,  les 
quantités  suivantes  aux  magasins  des  expéditions  : 

Poudre  Poudre  Poudre 

étrangère,     ordinaire,      de  cantine. 

Marseille.  .  .  800  >>  400^  »      » 

Morlaix.    .  .  40  478.802  »       » 

Toulouse.  .  .  425  870.545  »      » 

Bordeaux.  .  .  290  562.336  »       » 

Tonneins.    .  340  327.042  »       » 

Lille 45  354.469  492.886 

Strasbourg..  283  233.987  .^52.007 

Lyon.    .  .  .  2.435  573.404  740 

Paris.   .   .  .  44.853  2.240.778 

Le  Havre.   .  69  646.488 


$  XYIL  Des  tahact  de  cantine.  La  fabrication  des  ta 
bacs  de  cantine,  on  à  prix  réduits,  ne  difi%re  de  celle 
des  tabacs  ordinaires,  qu'en  ce  que  l'on  n'y  emploie  que 
des  tabacs  indigènes  ou  des  tabacs  étrangers  de  qualité 
tout  à  fait  inférieure,  et  qu'en  ce  qu'on  y  mélange  les 
600.000  kilogr.  de  côtes  provenant  annuellement  de 
récotage  des  tabacs  étrangers.  En  4844,  il  a  été  livré 
par  les  manufactures  4.784  828  kilogr.  de  tabacs  de 
cantine,  soit  27  p.  400  de  la  production  totale. 

$  XYin.  Fraie  totaux  de  fabrication*  Pour  fabri- 
quer la  totalité  de  47.520.893  kilogr.  de  diverses  sortes, 
livrés  en  4844  par  les  ateliers  des  dix  manufactures  de 
France,  il  a  été  dépensé  : 

En  traitements 479.007  fr. 

En  frais  de  main-d'œuvre  et  four- 
nitures de  toutes  espèces.       .     4 .  04  4 .  94  7 


Total. 


4.490.924  fr. 


» 


Totaux.  .    46.550'    6.284.624»    545.633  >> 


soit  24  fr.  08  c.  par  400  kilogr. 

4.083  ouvriers  ont  été  employés  dans  les  manufac- 
tures et  ont  reçu  en  gages  et  en  salaires  2.524 .339  fr., 
soit  pour  la  journée  moyenne,  sur  52.560  journées 
de  présence,  4  fr.  02  c. 

Il  reste  pour  les  salaires  2.309.668  fr.,  qui,  à  rai- 
son de  3.937  ouvriers  salariés,  donnent  pour  le  sa- 
laire annuel  de  chacun  d'eux  586  fr.  65  c,  ou  par 
journée  moyenne,  à  raison  de  309  jours  de  travail  par 
an,  4  fr.  90  c. 

Le  prix  peu  élevé  de  ces  salaires  tient  surtout  à  ce 
que  certaines  parties  de  la  fabricadon  qui  exigent 
le  plus  de  main-d'œuvre,  sont  exécutées  exclusive- 
ment par  des  femmes  (écotage  et  fabrication  des  ciga- 
res )  ou  en  grande  partie  par  des  enfants  (empaque- 
tage). 

$  XIX.  Trantporte  dee  manufacturée  aux  entrepôte. 
U  a  été  transporté  des  manufactures  aux  entrepôts 
47.640.879  kilogr.  de  tabacs  de  toutes  sortes,  y  com- 
pris les  cigares  de  la  Havane,  Manille,  etc.  La  dépense 
totale  s'est  élevée  à  4. 94 6.543 fr.,  soit  3  fr.  64  c.  par 
400  kilogr.,  ce  qui  est  sensiblement  moindre  que  les 
frais  moyens  de  transports  des  magasins  aux  mana- 
factures  donnés  au  $  IX,  ce  qui  s'explique,  parw 
que  la  distance  moyenne  à  parcourir  est  plus  considé- 
rable dans  ce  dernier  cas  que  dans  celui  que  nous  ve- 
nons d'examiner. 

$  yOt,  Des  entrepôte,  357  entrepôts  sont  ainsi  appro- 
visionnés de  tous  les  tabacs,  qui  sont  ensuite  vendus 
aux  débitants  par  les  entreposeurs.  Ceux-ci  reçoivent 
uue  remise  moyenne  de  0  fr.  65  p.  400  sur  la  valeur  vé- 
nale de  vente  aux  débitants,  soit,  en  totalité,  en  4844, 
de  692.906  fr.,  c'est-à-dire  moyennement  de  4 .940  fr. 
94  c.  par  entreposeur.  En  comptant  les  frais  de  loyers 
et  de  toutes  espèces  dans  les  entrepôts,  ainsi  que  les  re- 
mises aux  entreposeurs  et  les  frais  de  service  de  la  ré- 
pression de  la  fraude,  dont  nous  parlons  au  $  XXII,  on 
trouve  qu'ils  élèvent  de  5  fir.  84  c.  la  valeur  moyenne 
de  400  kilogr.  de  tabac  mis  à  la  disposition  des  débi- 
tants. 

Les  diverses  manufactures  ne  peuvent  expédier  des 
tabacs  ordinaires  que  dans,  les  départements  qui  les 
avoisinent,  afin  que  chaque  manu£sctnre  ait  toujours  un 
approvisionnement  certain  à  desservir.  Sans  cette  sage 
précaution,  il  arriverait  que  des  préjugés  sans  consis- 
tance, car  l'administration  s'attache  à  maintenir  partout 
le  même  genre  et  la  mdme  perfection  de  fabrication, 
amèneraient  l'écoulement  de  tons  les  produits  d'une 
manufacture,  et  laisseraient  encombrée  telle  ou  telle 
autre.  ' 

$  XXI.  Valeur  réelle  du  tabac.  Résumant  tous  les 
frais  énoncés  précédemment,  nous  trouvons  pour  la 
valeur  réelle  des  4  00  kilogr.  de  tabac  vendus  dans  les 
entrepôts  : 
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Prix  d'achat  (§  VII) 98fr.95c. 

Frais  de  magasinB  ($  VIII).  .     .  3  40 
Frais  de  transport   des  feuilles 

(€IX) 4  64 

Frais  de  fabrication  ($XVm).  .  24  08 
Frais  de  transports  des  tabacs  fa> 

briqués  ($  XIX) 3  64 

Frais  d'entrepôt  ($  XX).     .     .  5  84 

Valeur  réeUe.     .    .     .    440  fr.  39  c. 

Le  prix  moyen  de  vente  des  entreposeurs  aux  débi- 
tants est  de  64  4  fr.  48  c.  ;  l'impôt  moyen  on  le  bénéfice 
de  la  R^e  est  donc  de  474  fr.  09  o.  par  400  kilogr., 
c'est-à-dire  que  le  gain  est  de  337  p.  400. 

$  XXn.  Bipretêiondela  fraude.  On  conçoit  que  la  va- 
leur fictive  si  élevée  que  l'impôt  donne  au  tabac,  a  dû 
être  un  appftt  bien  puissant  pour  l'introduction  en 
fraude  des  tabacs  fabriqués  à  l'étranger.  Quelque  sé- 
vère qu'eût  été  la  répression  de  la  fraude,  il  n'est  pas 
douteux  que  la  chance  d'un  bénéfice  de  plus  de  oOO 
p.  400  aurait  donné  lieu  à  d'énormes  importations,  si  la 
Régie  n'avait  diminué  sur  nos  frontières  la  différence 
qui  existe  entre  la  valeur  réelle  et  la  valeur  fictive  des 
tabacs.  Dans  ces  contrées,  elle  (kit  donc  vendre,  à  prix 
réduits,  des  tabacs  de  moindre  qualité,  dits  tabacs  de 
cantine.  Elle  diminue  ainsi  l'appftt  o^rt  aux  contre- 
bandiers, qui,  malgré  cette  précaution,  ne  continuent 
pas  moins  d'exercer  leur  hasardeuse  industrie.  Sur  les 
bords  du  Rhin  se  trouve  un  certain  nombre  de  fabri- 
ques, dont  les  produits  sont  consonmiés  en  France. 

Néanmoins,  ce  n'est  pas  sur  les  frontières  seulement 
que  se  fait  la  contrebande  du  tabao.  Les  tabacs  de  can- 
tine sont  à  des  prix  qui  vont  en  croissant  à  mesure  que 
Ton  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  France.  Ces  prix  s'é- 
lèvent successivement  de  4  fr.  70  c.  à  2  fr.  45  p., 
3  fr.  55  c,  3  fr.  40  c.  et  5  fr.  55  c.  ;  ils  sont  en 
moyenne  de  2  fr.  25  o.  Comme  il  existe  encore,  ainsi 
qu'on  le  voit,  une  différence  notable  entre  les  prix  des 
tabacs  de  cantine  de  diverses  zones,  il  se  fiiit  une  contre- 
bande très  active,  qui  a  pour  objet  de  transporter  ces 
tabacs  d'une  ligne  à  une  autre.  Cela  fait,  un  change- 
ment de  vignettes  suffît  pour  donner  aux  paquets  de 
tabac  une  valeur  bien  supérieure  à  celle  qu'ils  avaient 
d'abord.  Cette  contrebande  est  organisée  en  grand  ;  ce 
sont  des  troupes  d'enfants,  de  chiens,  ou  des  hommes  à 
chevi^  qui  font  passer  les  tabacs.  Comme  les  lignes  sont 
assez  rapprochées  pour  qu'on  puisse  souvent  les  franchir 
toutes  en  une  nuit,  il  en  résulte  que  le  bénéfice  est  as- 
sez considérable  pour  couvrir  les  frais  de  ce  commerce 
frauduleux.  Pour  y  mettre  un  frein,  on  ne  permet  pas 
aux  débitants  de  tabac  de  nos  départements  limitrophes 
une  provision  de  plus  de  3  kilogr.  de  chaque  espèce  de 
tabac.  En  outre,  un  service  de  surveillance  spéciale, 
coûtant  390.000  fr.,  et  composé  de  207  employés, 
qu'aident  d'ailleurs  la  gendarmerie  et  les  employés  des 
douanes,  est  chargé  de  la  répression  de  la  fraude  dans 
les  départements  traversés  par  les  lignes.  Les  lignes  s'é» 
tendent  à  travers  les  départements  suivants  :  Nord, 
Pas-de-Calais,  Moselle,  Bas-Rhin,  Haut-Rhin,  Arden- 
nes,  Doubs,  Aisne,  Meuse,  Meurthe,  Vosges,  Hante- 
Saône,  Jura,  Somme  et  Ain.  On  ne  peut  dire  si  l'infil- 
tration du  tabac  de  cantine  s'étend  beaucoup  au-delà  de 
ces  départements  ;  dans  tous  les  cas,  cette  infiltration 
remplace  celle  des  tabacs  étrangers,  qui  ne  se  fait  plus 
que  sur  l'extrdme  firontière,  et  c'est  un  grand  avantage. 
Du  reste,  la  vente  du  tabac  de  cantine  est  fort  considé- 
rable, car  elle  s'élève  à  près  de  5  millions  de  kilogr. ,  sur 
lesquels  il  y  a  plus  de  4  millions  de  kilogr.  de  tabac  à 
fumer. 

$  XXni.  Vente  dee  tabac»  aux  débitante  et  aux  con- 
sommateure.  La  vente  des  tabacs  est  confiée  à  des  débi- 
tants spéciaux,  soumis  à  un  cautionnement  fixé  en  rai- 
son delà  population,  et  s'élevant  du  minimum  de  50  fr., 


dans  les  petites  localités,  au  maximum  de  4  ,S00  îr.,  i 
Paris.  Leurs  bénéfices  résultent  de  Texcédant  des  prix 
de  vente  aux  consommateurs  sur  le  prix  d'achat  cbeila 
entreposeurs  ;  cet  excédant,  variable  selon  les  divenK 
sortes  de  tabac,  est  établi  par  un  tarif  administntif . 

L'excédant  total  est  monté,  en  4844,  à  Usomnnà 
45.423*^0;  il  devient  de  plus  en  plus  considérables 
mesure  que  les  bénéfices  de  la  Régie  et  la  ooDio&iaa- 
tion  du  tabao  augmentent.  Toutefois,  le  bénéfice  mojQ 
de  chaque  débitant  ne  suit  pas  cette  mûne  prograâoD, 
parce  que  dans  le  désir  de  satisfaire  aux  demandes,  k 
gouvernement  augmente  le  nombre  des  débitants  lû- 
vant  une  progression  non  moins  rapide  que  celle  SDiTie 
par  la  consommation  ;  les  chiffres  suivants  le  promcn: 
manifestement. 


Nombre  des 

Bénéfice 

BéDéfl^  mo^ 

débitants. 

total. 

psr  dêbitaou 

4840 

28.649 

43.745.743  fr. 

479  fr.  25c 

4844 

29.356 

4  4.^98.726 

i87     08 

4842 

30.486 

44.596.240 

478     78 

4843 

34.400 

45.058.435 

479     57 

4844 

32.267 

45.423.220 

477     98 

La  garantie  certaine  de  la  ^nne  foi  mise  dsos  li 
Tente  des  tabacs  fiibriqués  par  l'Etat,  repose  toatendèn 
sur  le  mode  qui  consiste  à  en  eharger  des  agents*  com- 
missionnés  et  révocables.  Il  faut,  en  effet,  que  la  déli 
tants  vendent  tous  au  même  prix  une  marchandise  qci 
ait  partout  la  même  qualité  ;  il  faut  qu'on  poi^u  s'uk- 
rer  que  le  tabac,  substance  qui  se  détériore  sa  simp-e 
contact  de  l'air,  est  toi:yours  dans  un  bon  état  de  ccn- 
servation,  reste  pur  de  tout  ingrédient  étranger,  «Moma 
argile  ou  ohicorte,  matières  que  la  fraude  y  mêle  soo- 
vent,et  ne  soit  pas  humecté  ;  il  faut  aussi  empteher  que 
les  débitants  puissent  vendre  du  tabac  de  ooutrebanie. 
C'est  en  vain  que  l'on  chercherait  à  obtenir  Is  râsliss- 
tion  de  ces  conditions  préservatrices  des  droits  des  «•!.< 
sommateurs  et  des  droits  du  Trésor,  si  l'on  acoordsit  !e 
droit  de  vendre  du  tabac  à  quiconque  présenterait  cer- 
taines conditions  de  solvabilité  et  de  bonne  foi  et  pajenit 
une  licence  ;  car  la  fraude  présenterait  trop  d'avant&ges 
pour  qu'on  ne  fÏÏt  pas  encouragé  à  lutter  contre  une  pé- 
nalité peu  rigoureuse,  quand  on  considère  surtout  qu'on 
ne  saurait  plus  ai:\jourd'hui  employer  ces  bsrbsres 
moyens  de  répression  d'autrefois,  qui  ne  parrensieot  ce- 
pendant pas  à  arrêter  la  oontrebaiide.  C'est  à  peioe  si 
l'on  pourrait  soumettre  les  débitants  libres  anx  yiàta 
des  agents  du  contrôle  ;  bientôt  ces  visites  passenient 
pour  vexatoires  et  inquisitoriales,  deviendraient  odieti- 
ses,  et,  en  supposant  qu'elles  pussent  amener  la  oouti- 
tation  d'un  délit  de  firaude,  les  magistrats  ne  gsoraient 
appliquer  une  peine  bien  grave  au  marchand  coopsbi^ 
d'avoir  igouté  quelques  grammes  d'eau  à  une  sobâuse*^ 
aussi  peu  nécessaire  que  le  tabac*  La  Régie,  so  eoQ- 
traire,  pouvant  révoquer  ses  agents  en  cas  d'infidélité 
ou  d'infraction  aux  règlements,  et  leur  ôter  siui  leus 
moyens  d'existence,  exerce  une  surveillance  tout  s  ^ 
efficace. 

Les  bureaux  de  tabao,  en  cas  de  vacances,  sontgêoé' 
ralement  donnés  à  des  veuves  de  militaires  sansfortnn^i 
à  de  vieux  employés  inférieurs  privés  de  res80Drces,tfo$ 
que  le  titulaire  précédent  ait  aucune  infinenoe  rar  " 
transmission  de  sa  charge.  A  Paris,  seulement,  toot dé- 
bitant qui  veut  cesser  de  l'être,  peut  se  démettre  ea  fa- 
veur d'un  acquéreur,  pourvu  que  celui-ci  apporte  deux 
démissions.  Cette  faculté  est  tolérée,  parce  qn'en  g^ 
rai  la  vente  du  tabac  ne  peut  être  à  Paris  qa'on  aeo^ 
soire  à  un  autre  commerce,  à  cause  du  prix  élevé  de  lo- 
cation des  boutiques  et  des  frais  considéraUes  9"* 
nécessite  l'établissement.  A  chaque  mutation,  k  go"* 
vernement  peut  néanmoins  disposer  d'un  bnresn  en  »- 
veur  d'une  personne  qui  a  des  titres  à  sa  bienveill»»*' 
Tout  en  flétrissant  sévèrement  les  trafics  électorsiu  qo< 


TABAC. 


TABAO. 


l'on  apa  faire  des  hnreauz  de  tabao  et  des  bureaux  de 
poste,  on  doit  avouer  que  o*est  un  moyen  de  récompense 
placé  très  justement  entre  les  mains  du  pouvoir. 

Voici  quels  sont  les  prix  des  différents  tabacs  livrés  à 
la  oontonmiation  par  la  Régie. 


Tàbacê  wpérieun, 

Tabao  à  priser.  . 

Tabao  à  fumer.  . 

Rôles  à  mÂcher.  . 

Carottes  à  râper.  . 

Cigares  à  4  0  o.  . 

Cigares  à  60.    .  . 

TcUxici  ordinaires. 

Tabac  à  priser.  . 
Tabac  à  (umer.  . 
Rôles  à  mâcher.  . 
Carottes  à  râper.  . 

Tabac»  d«  cantine. 
Tabac  à  priser.  . 

Carottes,  gros  rô-|  \  -^9 
les  et  tabac  ha 
ché 


Cig,  de  la  Havane. 

Cigares  à  25  o.  . 
Cigares  à  15  c.  . 


■ 


Prix  de 

Prix  de 

Prix  de 

Bénéfice 

rerlinit 

▼enta  aa 

▼•nta  aa 

d«  la  R4ffi« 

dakil. 

diblUDt. 

•oiuomm. 

par  kU. 

fir.  «. 

tr.    0, 

fr.  e. 

ft,    a. 

2.09 

41.10 

12   UB 

9.01 

2.47 

11.10 

12  »» 

8.62 

2  63 

9.80 

11  »» 

7.17 

2.03 

9.50 

10  v» 

7.47 

7.42 

22  »» 

25  »» 

14.58 

3.45 

11  »» 

12.50 

7.55 

4.44 

7»» 

8  »» 

7.56 

4.98 

7  »)» 

8  »» 

5.02 

»  92 

lr>^ 

8  »» 

5.08 

1.93 

7  »» 

8  »» 

5.07 

f  1.36 

5.55 

6.50 

4,26 

1.06 

3.40 

4  V» 

234 

»95 

2.55 

3  »» 

1.60 

i  »90 

2.15 

2.50 

1.25 

1.92 

5.35 

6,50 

3.53 

^  1.69 

3.40 

4»» 

1.71 

1.45 

2.55 

3  »» 

4.10 

»95 

2.15 

2.50 

1.10 

i  »90 

1.70 

2  »» 

»80 

32.47 

56  »» 

62.50 

23.35 

20.21 

32.50 

37,50 

12.30 

Le  kilogramme  contenant  250  cigares,  on  reconnatt 
que  la  Régie  bénéficie  de  9  c.  et  demi  sur  le  cigare  à 
^  c.,  et  de  5  c.  sur  le  cigare  à  15  o.  Ce  n'est  que  de- 
puis 1 842  que  la  Régie  vend  les  cigares  de  la  Havane, 
dits  rifjaliaj  25  c.  Elle  a  augmenté  de  5  c.  le  prix  de 
chaque  cigare,  a6n  d*établir  une  grande  différence  entre 
les  deux  espèces  de  cigares  de  la  Havane,  dans  l'espoir 
d'écouler  plus  facilement  les  cigares  à  15  c.  qui  en- 
combrent les  magasins  et  qui  sont  trouvent  d'une  qua- 
lité tout  à  fait  inférieure.  La  vente  des  panatelas  à  50 
et  à  60  c.  et  des  cigarettes  n*i^  pas  encore  grande  im- 
portance. 

La  Régie  vend  en  outre  à  la  marine,  aux  hospices  et 
nax  droguistes,  des  tabacs  fabriqués  ou  en  feuilles,  à 
des  prix  inférieurs;  mais  cette  vente  est  fort  peu  con- 
sidérable. 

En  résumé,  la  vente  des  tabacs,  suivant  les  espèces, 
se  récapitule  ainsi  : 


Diffé. 
rence 

■ 

reprAien- 
taat  lo  b^ 
dMca  dM 
débiumu. 


Tabacs  supérieurs 
(y  compris  ciga- 
res et  cigarettes). 

Tabacs  ordinaires. 

Tabacs  de  cantine. 


Totaux. 


Quanti- 
tés 

Tonduas. 

Montant  d 

•  par 

U  Régit 

aux 
débitanu. 

e  la  vente 

par  las  d^ 

bitanu  aox 

eonaomma- 

taar*. 

k. 
656350 
(2012257 
47581 OS 

tr. 
11940044 
84085797 
40670945 

fr. 
45495701 
96098055 
42528462 

47586592 

406696786 

422120006 

tr. 
4555747 
45012257 
41857216 

15425220 


on,  tons  une  autre  forme,  en  comptant  les  rôles,  les 
cigares  et  les  cigarettes  dans  les  tabacs  à  fumer,  les 
carottes  dans  les  tabacs  à  priser,  et  les  ventes  directes 
dea  entreposeurs  aux  consommateurs  : 

Tabacs  à  priser.  .  6.743.337  kil.  pour  45.160.354 
Tabacs  à  fumer.  .  10.664.661  61.836.560 


$  XXIV.  Importation  dé  tabacs  fabriques.  L'importa- 
tion des  tabacs  fabriqués  est  frappée  de  droits  très  forts 
qui  élèvent  de  beaucoup  au  dessus  du  prix  des  tabacs 
de  la  Régie,  la  valeur  de  ceux  que,  sous  prétexte  de 
santé  ou  d'habitude,  quelques  personnes  tiennent  à  in- 
troduire. Ces  droits  ont  été  en  1 844  : 

De    6.678^ pour  668Metabac8à40fr. 
538  36  45 

90.809         4.009  cigares  à  90  fr.  le  mille. 
60.469         1 .679  36  fr.  le  kil. 

§  XXV.  Exportation  dé  tabacs  fabriqués.  Les  tabacs 
de  la  Régie  livrés  aux  prix  ordinaires  payés  par  les  dé- 
bitants aux  entreposeurs  auraient  du  mail  à  soutenir  la 
concurrence  à  Fétranger  avec  les  nombreuses  sortes  de 
tabacs  qu*on  y  trouve,  quoique  ces  tabacs  soient  pour 
la  plupart  du  temps  inférieurs  aux  tabacs  français.  Afin 
de  favoriser  l'exportation  de  ses  tabacs  la  Régie  a  ao- 
cordé  des  primes  de  40  p.  100  sur  les  tabacs  supérieurs, 
de  25  et  de  15  p.  400  sur  les  tabacs  ordinaires.  Malgré 
cette  faveur  la  vente  pour  Texportatioji  n'a  pas  encore 
pris  d'importance  réelle.  En  4844,  34.630  kil.  de  ta- 
bacs ont  été  exportés  avec  primes  et  ont  donné  les  ré- 
sultats suivants  : 

Produit       Primes       Produit 
brut.       allouées.         net. 

Primes  de  40  p.  400      39.888'   45.955'     23.933' 
-^      25  497.969    49.492    448.477 

—      15  10.802      1.620        9.182 


Totaux 257.359'   67.067'   190.292» 

§  XXVL  Bénéfice  réel  de  la  Régie.  Le  bénéfice  réel  que 
fait  la  Régie  se  compose  de  l'excédapt  de  toutes  ses  re- 
cettes sur  toutes  ses  dépenses,  plus  de  l'augmentation 
survenue  dans  son  capital  ;  il  ne  comprend  donc  pas 
seulement  les  sommes  mises  annuellement  par  la  Régie 
à  la  disposition  da  trésor.  Le  capital  qui  à  l'origine  du 
monopole  ne  s'élevait  qu'à  25.568.400  fr.,  était  au 
31  décembre  1844  de  77.176.248  fr.  Les  bénéfices 
réels  ont  suivi  constamment  une  progression  croissante 
depuis  181 1,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  suivants  : 

Dans  les  six  derniers  mois  de  1811,  et  les  années  1 81 2, 
1813  et  1814,  les  bénéfices  ont  été  de  93.355.842  fr. 


En  1815 

32.123.303''- 

En  1831 

45.920.930  " 

w  1816 

33.355.321 

»  1832 

47.754 .597 

»  1817 

39.182.994 

»  1833 

49.230.280 

»  1818 

41.705.861 

»  1834 

50.8t3.714 

»  1819 

41.412.893 

»  1835 

54.700.181 

»  1820 

42.249.604 

»  1836 

55.629,540 

»  1821 

41.960.997 

»  1837 

59.008.112 

»  1822 

41.584.489 

»  1838 

61  682.425 

»  1823 

43.129.723 

»  1839 

66.001.841 

»  1824 

44.030.453 

V  4840 

70.111.157 

»  18-25 

44.993.057 

»  4841 

74 .989.095 

»  1826 

45.728.982 

»  1842 

73.804.143 

»  1827 

46.385,633 

•  1843 

77.368.735 

>  1829 

46.375.633 

>  4844 

79.499.379 

»  1830 

45.632.490 

Totaux.  .  .  17,407.948  kil. 


106.996.944 


Ainsi  s'est  trouvée  réalisée  et  la  prédiction  de  Na- 
poléon que  le  monopole  des  tabacs  devait  arriver  h 
verserchaque  année  80  millionsdansles  coffres  de  l'Ëtat. 

Les  recettes  s'accroissent  toujours  avec  une  grande 
rapidité.  Je  donnerai  ici  pour  la  faire  apprécier  les 
chiffres  qui  se  rapportent  à  1860. 

En  1860,  il  a  été  vendu  29,224,497  kil.  de  tabac 
qui  se  décomposent  ainsi  qu'il  suit  : 

17,636,095  kil.  de  tabac  ordinaire  (scaferlati,  poudre 
ordinaire,  gros  rôle).  Prix  de  vente  aux  débitants, 
7  fr.  55  le  kil. 

7,499,874  kil.  de  tabacs  à  prix  réduits.  Prix  do 
vente  aux  débitants,  2  fr.  16. 


TABAC. 


TAILLER  (KAcmiiB  a). 


l,<24 1,538  kU.  de  tabacs  de  troupe.  Prix  de  vente 
aux  débitants^  4  fir.  30. 

2,846,990  kiL  de  tabao  étranger  et  de  luxe,  y  oom- 
pris  les  oigares  de  la  Havane  et  do  Manille  qui  entrent 
.  dans  ce  râultat  pour  1  i9,069  kil.  Prix  de  vente  moyen 
aux  débitants,  4  3  fir.  82. 

Le  bénéfice  net  réalisé  par  TÉtat,  en  4860,  a  été  de 
1 37,4 1 5,688  fr.  97  ;  en  4  870,  2 1 2,000,000  de  fr. 

Le  revenu  produit  par  Timpôt  du  tabac  n*aurait 
jamais  pu  être  obtenu  par  un  autre  régimo  que  celui 
que  nous  venons  de  dévelopoer  dans  tous  ses  détails. 
On  ne  peut  élever  aucuu  doute  sur  ce  t'ait,  quand  on 
compare  le  revenu  actuel  à  celui  qu*eût  produit  Tim- 
pôt  sur  le  tabao  pendant  la  période  de  4  4  années  qui 
a  été  marquée  par  tous  les  essais'infructuenx  qui  ont 
amené  cette  mesure  si  favorable  au  trésor.  Pendant 
ces  4  4  années,  l*impdt  n*a  produit  en  effet  que  422  mil- 
lions, c'est-à-dire  moins  que  le  produit  d'une  année 
actuellement,  et  à  peine  le  produit  de  quatre  années 
à  l'origine  dumonopole.  Pour  une  substance  si  facile 
à  frelater  et  comme  le  montre  amplement  l'expérience 
de  l'Angleterre  où  l'industrie  est  libre,  mais  le  droit 
d'entrée  énorme,  le  monopole  garantit  au  consomma- 
teur la  livraison  d'un  aussi  bon  tabao  que  la  liberté. 

§  XXVII.  Coniommation  individuelle.  Nous  avons  vu 
au  §  XXIII  quê  la  France  consomme  maintenant  plus 
de  47  millions  de  kil.  par  an.  En  calculant  la  con- 
sommation individuelle,  on  trouve  par  tête,  en  4844, 
544  grammes;  en  rapprochant  ce  résultat  des  détails 
donnés  an  §  Y  sur  la  consommation  étrangère,  on  re- 
connaît qu'un  Français  consomme  autant  de  tabac 
qu^un  Russe,  deux  fois  plus  qu'un  Italien,  mais  trois 
fois  moins  qu'un  Allemand  ou  un  Hollandais,  et  quatre 
fois  moins  qu'un  Belge. 

Sur  le  total  de  544  gnunmes  oousonomés  par  tête 
en  France,  il  y  a  498  granmies  de  tabao  à  priser  et 
343  gr.  de  tabac  à  fumer,  c'est-à-dire  que  Tbabitude 
de  fumer  est  à  celle  de  priser  comme  458  esc  à  400. 
Cette  proportion  est  bien  loin  d'avoir  toujours  existé; 
car,  d'après  M.  de  Necker,  la  consommation  indivi- 
duelle totale  était,  sous  le  régime  de  la  ferme,  en  1783, 
de  320  à  375  grammes,  et  la  consommation  du  tabao 
à  fumer  n'était  que  le  4/42*  de  la  totalité  du  tabao 
vendu,  c'est-à-dire  de  30  gnunmes  environ.  La  diffé- 
rence de  proportion  indique  quel  changement  de  goût 
s'est  opéré;  la  quantité  individuelle  de  tabao  à  priser 
n'a  pas  augmenté,  tandis  que  celle  du  tabac  à  fumer 
a  plus  que  décuplé. 

La  consommation  individuelle  varie  d'ailleurs  con- 
sidérablement d'un  département  à  un  autre.  Les  dé- 
partements où  elle  est  la  plus  grande  sont  les 
suivants  : 

Tabao  Tabac         _  . 

à  priser.      à  fumer.        ^^'*'"- 
Pas-de-Calais.  .  .    469*        4,436<        4,605' 

Nord 434  4,430  4,564 

Seine 539  724  4,263 

Haut-Rhin  ....    272  878  4,450 

Bouches-dn-RhÔne    320  826  4,446 

Bas-Rhin 262  638  900 

Les  départements  où  elle  est  la  plus  fiûble  sont  : 

Aveyron 408*  40^  448* 

Lozère 445  45  460 

Charente 430  45  475 

Haute-Loire  ...      85  90  475 

Ariége 427  53  480 

Gfers  .••.•••    423  64  484 

Lot. 452  39  494 

Deux-Sèvres  ...     438  60  498 

Il  résulte  de  ce  rapprochement  ce  fait  curieux  que 
dans  les  départements  où  la  consommation  indivi- 
duelle est  la  plus  forte,  la  consommation  du  tabac  à 
fumar  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  du  tabac  à  pri- 


ser, tandis  que  précisément  le  contrure  se  présente 
dans  les  départements  où  la  oonaommation  individnelk 
est  la  plus  faible,  barmal. 

TAFFETAS  D'ANGLETERRE.  On  prépare  le  taf. 
fêtas  d'Angleterre  en  étendant  du  baume  du  Pénn 
dissons  dans  quatre  fois  son  poids  d'alcool  sar  du  ta!- 
fêtas  déjà  reoonvert  d'une  couche  de  colle  de  poisson. 

TAILLER  (machins  a)  lbs  dskts  D'BKOsnrAm 
ET  A  DiTiBBB  LBS  PLATB8  FOBME8.  Dans  la  oonstme- 
tion  des  engrenages  en  fonte,  quel  que  aoit  le  soin 
qu'on  apporte  à  la  confection  des  modèles  et  au  mou- 
lage, jamais  on  n'arrive  à  des  pièces  brutes  assez  bien 
fondues  pour  avoir  un  engrènement  doux  et  sans  choc; 
aussi  est-on  dans  l'habitude  de  rediviser  et  de  retail- 
ler toutes  les  dents.  Cette  opération  se  &it  de  deoz 
luanières,  à  la  main  et  à  la  machine. 

Pour  faire  oe  travail  à  la  main,  il  faut  d*abora 
tracer  sur  la  pièce  la  forme  exacte  des  dents,  après  quoi 
l'ouvrier  n'a  plus  qu'à  suivre  avec  le  buiin  et  la  lime  les 
traits  marqués.  Pour  faire  le  tracé  des  dents,  on  ftit 
venir  à  la  fonte  les  dents  de  2  à  3  miilim.  plus  fort» 
dans  toutes  leurs  dimensions,  on  dresse  sur  le  tour  les 
deux  faces  latérales  bien  parallèlement  l'une  à  l'antre, 
puis  on  tourne  la  surfaoe  extérieure,  et  en  même  tempi 
OD  trace  le  cercle  primitif.  Cela  fait,  on  pointe  le  mi- 
lieu des  dents,  on  en  marque  l'épaisseur,  et,  avec 
un  compas,  on  trace  les  oourbes  qui  déterminent  leor 
forme.  Ensuite ,  et  pour  le  cas  d'une  roue  droits,  pre- 
nant une  équerre  à  talon  ou  T,  dont  l'une  des  bran- 
ches s'appuie  sur  la  face  qui  vi«nt  d'être  divisée  et  l'sa- 
tre  sur  le  pourtour  de  la  roue,  on  trace  par  des  lignes 
parallèles  la  partie  supérieure  de  la  dent,  en  plaçsnt 
successivement  cette  équerre  sur  l'intersection  des  cour- 
bes avec  l'arôte  circulaire  de  la  roue.  Cette  opération  de- 
mande beaucoup  de  soin  et  de  précision^  parce  que  le 
succès  de  la  suivante  en  dépend.  Celle-ci  consiste  à  tra- 
cer sur  la  deuxième  face  la  forme  de  la  dent,  de  manière 
qu'elle  soit,  autant  que  possible,  identique  et  STméfcri- 
que  à  celle  qui  se  trouve  sur  la  première  face.  Os  se  sert 
pour  la  tracer  des  rayons  dont  on  s'est  servi  pour  tnœr 
la  première,  et  on  a  pour  repère  l'intersection  des  traiti 
parallèles,  avec  l'arête  circulaire,  correspondante  à  cette 
deuxième  face. 

Le  tracé  terminé,  un  ouvrier  enlève  an.  burin  et  à  li 
lime  l'excédant  de  fonte,  en  ayant  soin  de  suivre  le  plu 
exactement  possible  les  traits  indiqués. 

Dans  les  roues  d'angle/  les  traits  qui  indiquent  Té- 
paisseur  de  la  dent'  à  la  partie  supérieure  ne  sont  phu 
parallèles,  ils  convergent  tons  vers  le  sonomet  du  cône. 
Pour  les  tracer,  on  se  sert  d'une  règle  en  fer,  qui  tonne 
autour  du  sommet  de  ce  cône  en  s'appuyant  sur  la  sor- 
face  extérieure  des  dents.  On  recherche  le  sommet  dn 
cône  à  l'aide  d'un  autre  cône  en  bois,  portant  à  sa 
partie  inférieure  un  cylindre  qui  s'ajuste  dans  la  lunùère 
de  la  roue,  et  terminé  à  sa  partie  sapérieure  psr  nne 
pointe  en  fer, .  sur  laquelle  viont  se  fixer  la  règle  à  tra- 
cer. En  l'enfonçant  plus  ou  moins,  on  arrive  par  tâton- 
nement à  trouver  le  sonmiet  du  cône,  ce  qu'on  reeonnstt 
sans  aucun  doute,  quand  la  règle  s'appuyant  sur  la  pointe 
en  fer,  s'applique  exactement  et  partout  sur  lepoortoor 
de  la  roue. 

Quel  que  soit  le  soin  qu'on  apporte  à  une  semUaliIa 
division,  qu'avec  une  grande  habitude  seule  on  pent 
rendre  satisfaisante,  il  est  impossible  d'arriver  à  des  ré- 
sultats identiques  pour  des  roues  de  même  dimoisMO 
et  pour  deux  roues  qui  doivent  engrener  l'une  avec 
l'autre. 

Aussi  a-t-on  cherché  à  substituer  au  tmvail  manud 
un  travail  mécanique,  plus  conmiode  et  plus  rigoaieax. 
Les  machines  à  tailler  les  engrenages  râolvent  ce  pro- 
blème, et  aujourd'hui  elles  sont  employées  dans  presque 
tous  les  ateliers  de  constnictàon  ;  en  outre,  les  grandes 
dimensions  qu'on  est  nnrvcnu  à  leur  donner,  permettent 
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do  diviser  mécaniquement  la  presque  totalité  des  roues 
employées  dans  l'induBtrie. 

Ces  machines,  où  les  deux  opérations  de  la  division 
et  de  la  taille  se  trouvent  réunies,  se  composent  de 
deux  parties  distinctes,  d'une  plate- forme  et  d'un  porte- 
outil. 

La  plate'forme  est  un  plateau  horizontal  A  (fig.  2403) , 
en  cuivre  ou  enr  fonte,  sur  lequel  sont  tracées  un  cer- 
tainnomh^  de  droonférenoes concentriques,  divisées  en 
des  nombres  différents  de  parties  égales.  C'est  sur  cette 
plate-forme,  mobile  autour  d'un  axe  vertical  a,  qu'on 
iixe  la  roue  à  tailler. 
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employé  a  été  de  diviser  par  tâtonnements  et  à  la  main 
une  autre  circonférence  concentrique,  mais  d'un  rayon 
beaucoup  plus  grand,  de  manière  qu'eu  rapportant  par 
des  rayons  les  divisions  de  la  première  sur  la  deuxième, 
les  erreurs  fussent  atténuées  dans  le  rapport  de  leurs 
dimensions. 

Cette  méthode  condmt  nécessairement  à  refaire  la 
même  opération  pour  chaque  nouvelle  circonférence 
qu'on  veut  diviser  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales,  ce  qui  est  très  long  et  sujet  àbeauooup  d'inexao* 
titude,  puisqu'en  détinitive  la  première  division  se  fait 
par  tâtonnements  et  à  la  main. 
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Le  porte-outil  eet  un  châssis  en  fonte  B  (fig.  2404), 
portant  des  glissières,  entre  lesquelles  se  meut  le  support 
de  l'outil  c.  L'outil  est  généralement  une  fraise  mon- 
tée sur  un  arbre  horizontal  b,  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  très  rapide  ;  de  sorte  que  l'approchant  et 
rabaissant  à  mesure  qu'elle  pénètre  dans  la'  fonte,  elle 
enlève  l'excédant  de  matière  et  forme  le  vide  de  la 
dent. 

La  plate-forme  étant  mobile  autour  d'un  axe  vertical, 
on  conçoit  qu'en  amenant  successivement  chaque  divi- 
sion de  la  circonférence  dont  les  divisions  correspondent 
au  nombre  de  dents  de  la  roue,  on  pourra  la  diviser  en 
dents  à  peu  près  identiques.  La  seule  cause  d'erreur 
résiderait  dans  la  plus  ou  moins  parfaite  division  de  la 
plate-forme,  et  aussi  dans  la  bonté  de  la  fraise. 

Le  porte -outil  a  un  mouvemeht  de  translation  qu'on 
lui  communique  à  l'aide  d'une  vis  sans  fin.  On  peut 
aussi  l'approcher  ou  l'éloigner  du  centre  du  plateau,  et 
diviser  des  roues  de  différents  diamètres.  Outre  ce  mou- 
vement de  translation,  le  porte-outil  a  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  horizontal  0,  placé  à  la  par- 
tie inférieure,  et  qui  permet  de  l'incliner  plus  ou 
moins  ;  c'est  afin  de  s'en  servir  pour  tailler  aussi  les 
roues  d'angle. 

Dana  les  engrenages  de  petites  dimensions,  en  bronze 
et  en  fer,  on  découpe  directement  les  dente  sur  la  ma- 
chine. Pour  les  engrenages  de  grandes  dimensions,  on 
les  fait  venir  à  la  fonte,  mais  on  s'arrange  de  manière  à 
avoir  an  moins  deux  à  trois  millimètres  à  enlever  de 
chaque  côté  ;  le  travail  n'est  pas  plus  long  et  use  beau- 
coup moins  les  outils. 

Il  faut  attacher  beaucoup  de  soins  à  la  taille  des  en- 
grenages; leur  bonne  exécution  est  très  importante. 
Ainsi  des  engrenages  bien  divisés  résistent  mieux  que 
les  autres,  parce  qu'ils  donnent  moins  de  choc  et  qu'ils 
ont  un  mouvement  plus  doux,  plus  uniforme. 

Dans  les  machines  à  diviser,  la  pièce  qui  exige  dans 
sa  construction  un  soin  tout  particulier,  c'est  la  plate- 
forme ;  là,  on  le  conçoit,  est  toute  la  vsleur  de  la  ma- 
chine. 

Aussi  la  division  de  ces  plates-formes  en  circonfé- 
rences concentriques,  divisées  elles-mêmes  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales,  mais  différent,  est  une  opéra- 
tion longue  et  minutieuse.  Le  premier  moyen  qui  a  été. 
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Ce  qu'on  doit  chercher,  c'est  une  méthode  qui  ne  laisse 
ancun  tâtonnement,  et  qui  n'oblige  pas  à  recommencer 
pour  une  nouvelle  circonférence  les  essais  faits  pour  une 
autre. 

Les  méthodes  employées  aujourd'hui  par  la  plupart 
des  fabricants  d'instruments  de  précision,  reposent  sur 
la  division  exacte  de  la  circonférence  extérieure  d'un 
plateau,  en  parties  égales  très  petites,  à  l'aide  d'une  vis 

tangente  d'un  pas  très  fin 
(fig.  2405).  Expliquons- 
nous  :  soit  un  plateau  en 
cuivre  ou  en  fonte  de  2" 
de  diamètre,  par  exemple, 
porté  sur  un  axe  vertical, 
on  divise  avec  un  taraud 
ou  vis  sans  fin^  d'un  pas  de 
4  miUim.,  le  pourtour  de 
ce  plateau  en  divisions  qui 
seront  équidistantes  entre 
elles  de  4  millimètre,  et 
comme  cette  quantité  est 
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très  petite,  elle  se  trouvera  renfermée  sensiblement  nn 
nombre  exact  de  fois  dans  la  circonférence.  Ce  nombre  est 
indiqué  par  un  compteur,  qui  marque  le  nombre  de  ré- 
volutions que  fait  la  vis  sans  fin  pour  un  tour  entier  du 
plateau.  Supposons  que  ce  nombre  de  divisions  soit 
40.000,  le  compteur  étant  divisé  en  400  parties,  par 
exemple,  on  pourra  apprécier  des  400*  de  millim.,  puis- 
que chaque  division  de  la  plate-forme  est  de  4  millim. 
C'est  donc  comme  si  on  l'avait  divisé  en  4 .000.000  de 
parties,  et  alors  si  on  a  une  circonférence  à  diviser  en 
un  nombre  premier  de  parties,  pourvu  que  ce  nombre  ne 
dépasse  pas  4 .000,  on  pourra  atteindre  à  une  division 
suffisamment  exacte. 

Soit,  par  exemple,  une  circonférence  à  diviser  en 
4  04  parties,  le  nombre  1 01  est  contenu  dans  4 .000.000, 
9900,99  ou  9,904  fois,  ce  qui  fait  dire  que  chaque  di- 
vision  de  la  circonférence  à  diviser  contiendra  99  divi- 
sions de  la  première,  plus  une  fraction  0,04,  qui  s'ap- 
précie par  une  division  du  compteur. 

C'est  par  un  calcul  et  une  opération  analogues  qu'on 
obtiendra  les  divisions  des  circonférences,  suivant  tel 
nombre  qu'on  voudra,  pourvu  qu'il  soit  assez  petit, pour 
être  contenu  un  grand  nombre  de  fois  dans  le  nombre 
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total  des  divisions  appréciables,  car  c'est  sur  cette  hy- 
pothèse qae  repose  l'exactitude  de  la  méthode. 

Le  pointage  de  œs  dÎTisions  snr  U  plato-forme  Q*est 
pins  qn*nne  opération  très  simple,  et  qni  se  fait  k 
Taide  d'nn  foret  placé  aa-dessous  et  manœuvré  à  la 

main. 

Quelque  soin  qu'on  apporte  à  la  division  de  ces 
plates-formes,  on  ne  peut  pas  compter  sur  une  précision 
mathématique.  Les  divisions  faites  sur  la  circonférence 
extérieure,  bien  que  petites,  pour  éviter  des  erreurs,  en 
laissent  encore;  ainsi,  sur  les  40.000  divisions  suppo- 
■ées,  il  arrive  qu'en  comptant  le  nombre  des  divisions 
contenues  dans  chaque  quart  de  la  ciroonférence,  ce 
nombre  n*est  pas  égal  ;  de  là  des  causes  d'erreurs  qui 
nécessitent  des  corrections  minutieuses.  Nous  ne  vou- 
lons pas  entrer  dans  tous  ces  détails  d'application; 
notre  but  a  été  de  donner  l'idée  générale,  et  surtout  le 
principe  de  la  construction  de  ces  appareils. 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  d'une  nouvelle 
machine  à  diviser  de  M.  Decoster,  qui  est  fondée  sur 
la  division  variable  et  exacte  d'une  très  grande  circon- 
férence, laquelle  sert  ensuite  à  diviser  des  circonférences 
plus  petites. 

Cette  machine  se  compose  d'une  grande  roue  verti- 
cale, placée  à  l'extrémité  d'nn  arbre  horizontal  tournant 
sur  deux  coussinets.  La  surface  annulaire  de  cette  roue 
est  divisée  en  parties  égales  par  un  certain  nombre  de 
petits  blocs,  ou  parallélipipèdes  en  fonte  d'alliage  parti- 
culier, fondus  par  les  procédés  de  la  fonderie  en  carac- 
tères, car  leur  identité  est 
la  condition  essentielle  de 
la  précision  du  procédé. 
Ces  blocs  (fig.  ^406  et 
2407)  sont  maintenus  en 
s'engageant  dans  une  cou- 
lisse annulaire.  Ils  peu- 
vent à  volonté  être  en- 
levés on  remplacés,  de  fa- 
çon qu'en  diminuant  on 
augmentant  ainsi  le  nom- 
bre des  divisions,  elles 
conservent  leur  équidis- 
tance.  Un  levier  d'arrêt, 
placé  sur  le  côté,  maintient  la  roue  fixe  aux  pointe  de 
divisions  qu'on  veut  avoir,  en  s'engageant  dans  des  en- 
coches faites  sur  le  milieu  de  chaque  bloc. 

La  plate-forme  à  diviser  se  monte  sur  l'axe  même  de 
la  roue,  et  un  foret  horizontal  placé  en  avant  y  marque 
les  divisions. 

Détaillons  maintenant  cet  ensemble  : 

La  grande  roue,  d'un  diamètre  de  2",63,  est  tournée 
extérieurement;  dans  l'épaisseur  de  la  jante  se  trouve 
une  rainure  à  talons,  dans  laquelle  viennent  se  placer 
400  petits  blocs  fondus,  tous  exactement  semblables,  et 
tels  qu'ils  formentensemblc  une  circonférence  de  8  met. 
de  développement. 

On  enfile  ces  blocs  dans  la  rainure  p^ar  une  ouverture 
latérale  qu'on  referme  ensuite.  Les  blocs  ont  sur  la  jante 
de  la  roue  une  saillie  de  4  centim.  ;  ils  portent  à  leur 
partie  supérieure  et  en  leur  milieu  une  encoche,  et  de 
chaque  côté  des  rainures  obliques  affleurant  la  jante, 
t%  sur  lesquelles  viennent  presser  des  coins  triangulaires, 
((ui  écartent  les  blocs  quand  on  en  enlève  quelques-uns, 
de  façon  que  leur  écartement  de  centre  en  centre  présente 
toujours  des  dimensions  égales. 

Le  mouvement  d'avance  leur  est  donné  par  un  an- 
neau en  fonte,  concentrique  avec  la  roue,  et  qui,  ma- 
nœuvré par  des  poignées  glissant  dans  une  rainure  hé- 
licoïdale, faite  dans  la  jante,  la  fait  avancer  jus- 
qu'à ce  que  les  coins  aient  marché  de  la  quantité  néces- 
saire pour  remplir  le  vide  produit  par  l'enlèvement  des 
blocs. 

Ces  blocs  étant  identiques  et  les  coins  égaux,  toutes 
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les  circonférences  qu'on  tracera  seront  dirisées  en  pti 
ties  égales. 

La  construction  de  cet  anneau  demande  besoeimpâe 
soins  ;  il  faut  que  la  partie  latérale  sur  laqnelia  lai 
coins  s'appuient  soit  dressée  bien  plane,  pour  qn'ib  j 
portent  tous  ;  il  faut  aussi  lui  donner  assez  de  largeor 
pour  TempScher  de  se  voiler.  La  quantité  dont  il  stid» 
n'est  pas  toujours  égale  sur  toute  la  drconfërenee,ilT 
a  souvent  eu  quelques  points  du  retard,  qui  profied 
de  l'inégalité  dans  les  hélices,  qui  sont  au  nanùrt  « 
six. 

On  corrige  ce  défaut  en  poussant  l'annean  là  où  il  st 
en  retard  à  ralde  de  sergente,  dont  la  vis  appuie  inrk 
pourtour. 

Il  f^ut  avoir  soin  dans  cette  manœuvre  des  euBt,  k 
presser  ni  trop,  ni  trop  peu.  Dans  le  premitr  cas,  cb 
tendrait  à  comprimer  les  blocs  et  à  les  déformer,  et  dsos 
le  deuxième,  il  pourrait  y  avoir  entre  eux  du  jeu,  œ  ^ 
rendrait  les  divisions  inégales.  Pour  s'assurer  da  point 
d'arrêt,  on  marque  à  l'aide  d'un  vemier  la  quantité doot 
cet  anneau  de  pression  doit  avancer  on  reculer,  et  oâti 
quantité,  qui  dépend  du  nombre  de  blocs  enleréi,  ert 
donnée  par  une  table  calculée  à  cet  effet. 

Un  levier,  placé  sur  le  côté  de  la  roue,  porte  une  aûl- 
lie,  qui  épouse  exactement  la  forme  de  l'encoche  &itd 
dans  les  blocs,  et  assez  profonde  pour  maintenir  biea 
Bxe  le  système.' 

Ce  levier,  assez  long,  est  aminci  de  manière  à  £un 
ressort  sur  lui-mdme,  de  façon  à  s'appliquer  exscteoe&t 
dans  les  encoches.  Il  est  porté  snr  un  chftasis  ^issio: 
entre  des  glissières  et  mû  par  une  vis  sans  fin,  qui  pe^ 
met  de  l'approcher  ou  de  l'éloigner  de  l'axe  de  û  roue, 
et  le  rendre  tout  à  fait  libre. 

Pour  faire  sur  les  plates-formes  qu'on  divise  r«n- 
preinte  des  divisions,  on  place  un  foret  horizontal,  qu'on 
peut  manœuvrer  dans  deux  sens,  l'un  perpendiciilaireà 
U  plate-forme,  pour  percer  les  divisions,  l'autre  psnl- 
lèle,  pour  tracer  les  circonférences  de  différentB  dia- 
mètres. 

Cette  machine,  construite  suivant  les  dimeniioDS  qne 
nous  avons  données,  peut,  par  l'enlèvement  de  SOObloct, 
donner  directement  toutes  les  divisions  de  SOO  à  ^i 
ainsi  que  les  nombres  diviseurs  de  ceux  compris  diu 
cette  série. 

Telle  est  la  machine  de  M.  Decoster,  simple  dans  u 
construction,  peu  coûteuse  d'établissement  ec  d'entn- 
tien,  ce  qui  doit  dans  les  arts  mécaniques  lui  fàn 
donner  la  préférence  sur  beaucoup  d'antres;  ajoatoei 
aussi  qu'elle  donne  des  divisions  suffisamment  eneta 
pour  la  pratique. 

M.  Decoster  emploie  cette  machine  pour  tsiller  ki 
roues  d'engrenages,  et  pour  cela  il  les  fixe,  eomme  ose 
plate-forme  à  diviser,  sur  l'axe  de  la  roue.  Pour  I« 
maintenir  fixes,  il  saisit  la  couronne  entre  deux  mo^ 
daches  mobiles,  placées  sur  le  support  de  roatil,et 
manœnvrées  par  une  vis  sans  fin.  L'engrenage  centré  et 
calé,  et  les  blocs  disposés  de  manière  à  donner  le  nom- 
bre de  divisions  correspondant  au  nombre  de  dents,  en 
découpe  le  vide  de  la  dent  à  l'aide  d'xme  fraise  ^  qa'oo 
fait  avancer  parall^ement  à  l'axe  de  la  machine. 

Cette  fraise  diffère  de  celles  employées  jusqn'ici,  en 
oe  qu'elle  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation,  selofl 
son  axe,  comme  un  foret.  Sa  forme  présente,  en  coop« 
longitudinale,  celle  en  creux  de  la  dent,  et  ss  set- 
face,  qni  est  circulaire,  porte  des  rainures  héliçci* 
dales  nécessaires  pour  entamer  la  fonte.  Elle  se  vi«e 
sur  un  axe  horizontal,  qui  reçoit  d'un  moteur  on  mou- 
vement de  rotation.  Ces  fraises  aind  construites  aoBt 
préférables  aux  autres,  parce  que,  quelle  que  soitlsgnf 
deur  de  l'engrenage,  dles  exigent  peu  d'acier,  réstf** 
sent  presque  totgours  à  la  trempe,  demandent  motos  de 
main-d'œuvre,  coûtent  par  conséquent  moins  cher. 

Le  porte-outil  peut,  en  desserrant  la  vis,  se  mettre 
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do  façon  qae  U  fraise  marche  obliquement  à  l*axe  de  la 
machine,  et  permette  ainsi  de  tailler  les  roues  d*angle, 
qa*on  est  cependant,  dans  ce  cas,  obligé  de  retoucher  à 
la  main,  parce  qu^avec  l'outil  ou  ne  peut  faire  que  des 
rainures  droites,  et  que  dans  les  roues  d'angles  elles 
sont  obliques.  Ceci  est  un  inconvénient  ;  on  ne  devrait 
iamais  avoir  à  retoucher  à  un  engrenage  divisé  par  une 
machine. 

£n  résumé,  nom  venons  de  voir  deux  systèmes  de 
machines  à  tailler  les  eugrenages,  dans  l'un  les  roues 
sont  placées  sur  un  axe  vertical,  dans  l'autre  sur  un  axe 
horisontal.  Ces  deux  systèmes  sont  bons  si  les  plates- 
formes  sont  bien  divisées,  et  si  elles  sont  d'un  diamètre 
supérieur  à  celui  des  roues  à  tailler,  afin  d'atténuer  au- 
tant que  possible  les  erreurs  qui  peuvent  se  trouver  sur 
les  premières  divisions.  k athixu. 

TALC.  Minéral  gras  et  onctueux  au  toucher,  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  le  mica,  dont  il  dififère  sur- 
tout en  ce  qu'il  n'est  pas  élastique  (voyez  oioLOOiB). 

TAMIS.  Un  tamis  consiste  en  un  cercle  on  tambour, 
généralement  en  bois,  sur  lequel  se  trouve  tendue  une 
toile  dont  le  tissu  est  d'antant  plus  serré  qu'on  veut  ob- 
tenir une  ponsaière  plus  fine  ;  cette  toile  est  en  fil  de 
métal,  en  crin,  en  fil  de  chanvre,  en  gaze  ou  en  soie, 
selon  l'usage  qu'on  en  vent  faire.  On  l'applique  en  la 
tendant  sur  le  bord  du  cercle,  et  on  fait  entrer  de  force 
un  autre  cercle  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  :  la  toile 
se  trouve  ainsi  arrdtée  et  tendue  ;  on  coupe  ensuite  ce 
qui  dépasse  les  bords  du  petit  cercle.  Quelquefois  on  re- 
couvre l'ouverture  d'un  autre  tamis  dont  l'étoffe  est 
remplacée  par  une  peau,  et  qui  entre  comme  un  cou- 
vercle de  tabatière,  pour  enfermer  exactement  la  poudre 
qu'on  veut  tamiser  et  n'en  lien  perdre. 

TAM-TAM.  Les  tam-tam  et  les  cymbales  se  font 
Aveo  un  bronze  qui  contient,  cuivre  0,80  et  étaîu  t),20  ; 
cet  alliage  offre  la  singulière  propriété  d'dtre  très  cas- 
sant lorsqu'il  a  été  refroidi  lentement,  et  au  contraire 
do  devenir  malléable  lorsqu'après  l'avoir  chauffé  au 
rouge-sombre  on  le  trempe  en  le  plongeant  dans  l'eau 
froiae. 

D'Aroet  a  fondé  sur  cette  propriété  une  fabrica- 
tion des  tam-tams,  mais  on  réussît  mieux  en  suivant  le 
procédé  chinois  qui  consiste  à  travailler  le  métal  au 
roii^e  sombre,  et  le  trempant  ensuite. 

TANNAGE.  Les  peaux  sont  formées  d'une  matière 
animale  que  l'ébullition  aveo  l'eau  transforme  aisément 
eu  gélatine  (voyez  collb-vobtb  et  o^atihb).  Elles 
s'Imprègnent  d'eau  et  se  putréfient  dans  les  lieux  hu- 
mides ;  bien  aérées,  an  contraire,  elles  se  dessèchent  et 
acquièrent  nue  dureté  et  une  roideur  qui  en  rend  l'u- 
sure par  le  frottement  prompte  et  facile.  On  les  rend 
imputrescibles,  dans  l'opération  du  tannage,  en  combi- 
nant la  matière  animale  gélatineuse  qui  les  compose 
aveo  du  tannin  qui  forme  avec  elle  un  composé  inso- 
luble dans  l'eau  firoide  et  d'une  texture  spongieuse  : 
la  peau  qui  a  été  tannée  prend  le  nom  de  cuir.  On 
achève  de  donner  aux  cuirs  la  souplesse  et  l'imper- 
méabilité nécessaires  par  le  oorroyage  qui  consiste  à 
les  comprimer  par  le  battage  ou  le  cylindrage,  en  les' 
imprégnant  souvent  en  mSme  temps  de  matières 
(jurasses. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ces  opérations,  il  est 
indispensable  de  donner  quelques  détails  sur  les  ma- 
tières premières,  les  peaux  et  le  tan. 

Les  peauoB  qui  arrivent  à  l'atelier  de  tannage  se  divi- 
sent en  trois  catégories  :  les  peaux  fraîches,  les  peaux 
salées,  et  les  peaux  desséchées;  c'est  dans  ces  deux 
derniers  états  que  nous  arrivent  les  peaux  de  l'Amé- 
rique du  sud.  La  nature  propre  des  peaux  nous  portera 
à  diviser  la  description  des  procédés  de  tannage  en 
deox  classes,  suivant  que  l'on  se  propose  d'obtenir  des 
cuirs  mous  ou  des  cuirs  forts  t  les  cuirs  mous  se  fabri- 
quent avec  les  peaux  do  vadies,  de  veaux,  de  che< 
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vaux,  etc.  ;  les  cuirs  forU,  aveo  les  peaox  de  bonft,  ds 
buffles,  etc. 

LeB  matières  tannantes  sont  le  tan  et  la  sumac  i  le 
sumac,  à  cause  de  son  prix  élevé,  n'est  guère  employa 
que  pour  le  tannage  des  peaux  destinées  à  la  maroqui- 
nerie. Le  ton  n'est  autre  chose  que  de  l'écorce  de 
ohdne,  séohée,  hachée,  puis  finement  pulvérisée.  L'é- 
poque à  laquelle  on  enlève  l'écorce  n'est  pas  indiffé- 
rente :  ainsi,  celle  enlevée  au  printemps,  quand  la  sève 
est  en  pleine  activité,  contient,  d'après  Davy,  6,04  p.  4  00 
de  tannin,  tandis  que  celle  recueillie  en  automne  n'en 
renferme  plus  que  4,38.  Pour  enlever  l'écorce  de  chêne, 
on  en  coupe  une  bande  droulaire  aux  deux  extrémités 
du  tronc,  puis  on  l'extrait  par  bandes  en  la  fendant  de 
haut  en  bas  ;  on  la  sèche  ensuite  lentement  et  à  l'ombre. 
On  hache  d'abord  l'écorce  sèche  soit  sous  des  pilons 
tranchants,  soit  au  moyen  de  machines  semblables  au 
hache-paille  à  tambour,  mais  plus  fortes;  on  les  pulvé 
rise  ensuite,  soit  sous  les  pilons  d'un  bocard,  soit  dans 
des  moulins  à  noix  analogues  aux  moulins  employés 
dans  les  cuisines  pour  broyer  lo  poivre,  le  café,  etc. 

Tannag»  det  ptaua  dettiniei  à  donner  du  cuîrs  mou«. 
Ces  peaux  sont,  comme  nous  Tavons  dit,  celles  de  va- 
ches, de  veaux,  de  chevaux,  etc.  On  commence  par  les 
laver,  s'il  se  peut,  dans  une  eau  courante,  pour  les  ra- 
mollir et  les  dessaigner;  cette  opération  ne  dure  que 
deux  ou  trois  jours  pour  les  peaux  fraîches  ;  elle  est 
plus  longue  pour  les  peaux  sèches  et  surtout  celles  qui 
sont  salées,  qu'il  faut  non  seulement  laver,  mais  fouler 
aux  pieds,  étirer  chaque  jour,  passer  au  chevalet,  etc., 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  convenablement  assouplies. 

Aussitôt  le  dtuaignagû  terminé,  on  porte  les  peaux  à 
l'atelier  de  pelono^t,  qui  se  compose  ordinairement  de 
cinq  bassins  rectangulaires,  en  bois  ou  en  maçonnerie, 
rempUs  de  lait  de  chaux  plus  ou  moins  fort  ;  chaque 
bassin  peut  renfermer  de  cent  cinquante  à  trois  cents 
peaux  ;  on  fait  passer  celles-oi  successivement  dans  les 
cinq  bassins,  en  commençant  par  le  pe/atn  mori, 
c'est-à-dire  le  plus  faible  ou  le  plus  épuisé,  et  finissant 
par  le  ^pelain  muf,  ou  le  plus  âiergique  que  l'on  vient 
de  revivifier  en  y  fyoutant  de  la  chaux  parfaitement 
éteinte  et  passée  au  tamis.  Le  pelanage  dure  de  trois  à 
quatre  semaines.  Ou  emploie  environ  un  hectolitre  de 
dianx  par  vingt  à\ingt-oinq  peaux  de  moyenne  gnu- 
denr. 

Le  pelanage  terminé,  on  procède  an  iibOÊuragê  on 
éfnlagêf  opération  qui  consiste,  comme  l'indique  fon 
nom,  à  enlever  le  poil  en  rfldant  la  pean  de  haat  en 
bas  aveo  un  couteau  émonseé,  dit  couteau  rond.  Cela 
fait,  on  lave  les  peaux  dans  l'eau  et  on  leor  fait  sabir 
sur  le  chevalet  les  quatre  opérations  suivantes,  en  les 
lavant  dans  l'eau  entre  chacune  t  4*  On  éohame, 
c'est-à-dire  on  enlève  la  chair  et  les  impuretés  qni  res- 
tent attachées  à  la  peau,  aVec  un  couteau  tranchant,  à 
lame  circulaire  ;  2^  on  rogne  les  lambeaux  inutiles  de  la 
peau  et  surtout  les  bords  qui  sont  plus  épais  que  le 
reste,  avec  un  couteau  de  forme  appropriée;  a*  on 
adoucit  le  grain  de  la  fleur,  c'est-à-dire  le  côté  du  poil, 
avec  une  pierre  à  affûter  emmanchée  comme  le  confteau 
rond;  4*  enfin,  on  nettoie  parfaitement  les  deux  côtés 
de  la  pean,  avec  un  conteau  à  lame  circulaire,  jusqu'à 
ce  que  l'ean  de  lavage  sorte  bien  limpide. 

Les  peaux  ne  sont  pas  encore  suffisamment  gonflées, 
pour  dtre  aoumises  au  tannage  proprement  dit;  on  opère 
ce  gonflement  en  les  introduisant  dans  des  ouves,  con- 
tenant une  dissolution  de  tannét  (tan  épuisé  en  grande 
partie  dans  les  fosses  et  altéré  par  un  long  séjour  à 
l'air)  acide  et  faible,  dite  jmm,  marquant  0'',4  à  l'a- 
réomètre; on  relève  les  peaux  cluu^ue  jour,  pendant  les 
trois  à  quatre  premiers  jours,  en  igoutant  à  chaque  im- 
mersion un  à  deux  paniers  de  tannée  et  y  agitant  les 
peaux  pendant  quelques  heures  ;  on  laisse  ensuite  les 
peaujL  eu  repos  pendant  trois  ou  quatre  jours,  puis  on  les 
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porta  dans  une  dissolution  de  tan  neuf  marquant  0*,9  ; 
enfin,  après  avoir  augmenté  à  deux  on  trois  reprises  la 
foroe  de  la  dissolution  et  agité  à  chaque  fois  les  peaux 
oomme  oi-dessus,  on  les  laisse  reposer  pendant  une 
quinzaine  de  jours. 

An  bont  de  ce  temps  on  porte  lee  peaux  aux  fosses 
où  s'opère  le  tannage  proprement  dit  :  on  place  d'abord 
an  fond  des  fosses  une  couche  de  vieux  tan  de  0",1 5  en- 
viron, puis  une  couche  de  tan  neuf  de  quelques  centi- 
mètres ;  on  dispose  par  dessus  les  peaux  en  les  séparant 
par  des  couches  de  tan  et,  enfin,  an-dessus  de  la  der- 
nière couche  de  tan,  on  place  une  couche  de  tannée  de 
0",33,  que  l'on  recouvre  de  planches  chargées  de  pierres. 
On  fkit  alors  arriver  dans  la  cuve  de  l'eau  déjà  chargée 
de  tan  qui,  humectant  toutes  les  parties,  dissout  le  tan- 
nin, le  porte  sur  la  peau,  et  détermine  la  oombinuson 
avec  la  matière  animale.  Les  fosses  ainsi  remplies  con- 
tiennent six  à  sept  cents  peaux  et  sont  abandonnées  à 
elles-mâmes  pendant  quatre  à  huit  mois  ;  pendant  cet  in- 
tervalle, on  ne  relève  les  peaux  qu'une  seule  ibis  pour  les 
disposer  en  .sens  inverse,  celles  de  dessus  an  fond  et  ré- 
ciproquement, entre  de  nouvelles  couches  de  tan  neuf. 

Pour  les  peaux  de  cheval,  on  remplace  le  tannage 
proprement  dit  dans  des  fosses,  par  le  tannage  à  la  flotte, 
qui  ne  dure  que  trois  semaines  environ,  et  qui  s'opère 
tout  comme  le  travail  des  cuves  ou  mise  en  jusée,  en 
employant  des  dissolutions  de  tan  neuf  de  plus  en  plus 
fortes. 

Tannage  des  peauœ  dutinieê  à  donner  des  cmn  forte. 
Ces  peaux  sont  celles  de  bcBufs,  bufiies,  etc.  ;  leur  pré- 
paration diffère  de  celle  des  cuirs  mous  en  quelques 
points  que  nous  allons  faire  connaître  : 

Le  pelanage  est  supprimé  et  remplacé  par  une  légère 
fermentation  putride  que  l'on  lait  sabir  aux  peaux  en- 
tassées dans  une  chambre  échauffée  ;  depuis  quelques 
années,  on  remplace  cette  opération  par  une  autre  qui 
consiste  à  exposer  les  peaux,  pendant  24  heures,  à  l'ac- 
tion de  la  vapeur  d'eau  dans  une  chambre  ou  étave 
maintenne  à  une  température  entre  20  à  25".  On  pro- 
oède  ensuite  comme  à  Tordinaire  à  l'épilage.  Le  gon- 
flement des  peaux  au  passage  à  la  jusée,  est  très  long 
lorsqu'on  n'emploie  que  du  jus  de  tan  aigri  ;  on  l'accé- 
lère considérablement  en  lyoutant  à  la  jusée,  dans  tous 
les  patfefiMnft,  excepté  au  premier,  de  l'acide  sulfurique 
jusqu'à  ce  qu'il  marque  40  à  42°  au  pèse-vinaigre.  En- 
fin, le  tannage  en  fosses  dure  de  dix-huit  mois  à  deux 
ans{  en  Angleterre,  on  emploie  de  préférence  le  tan- 
nage à  la  flotte  qui  abrège  l'opération,  mais  qui  a  Im- 
convénient  de  donner  anx  cuirs  une  conleur  foncée  à 
laquelle  les  commerçants  français  ne  sont  pas  habitués. 

Les  cuirs  forts  tannés  sont  nettoyés  snr  des  tables  en 
bois,  au  moyen  de  brosses  ordinaires,  puis  séchés  pen- 
dant quelques  jours  à  l'air  libre.  Enfin,  on  termine  le 
cuir  en  le  martelant,  soit  à  là  main,  soit  au  moyen  du 
marteau  mû  par  une  roue  hydraulique  on  une  machine 
à  vapeur,  soit  en  remplaçant  le  martelage  par  un  frot- 
tement de  roulement  très  énergique,  produit  par  des 
rouleaux  lamineurs  que  l'on  charge  de  poids  plus  ou 
moins  forts  ;  dans  tous  les  cas,  on  facilite  singulière- 
ment le  travail  en  chauffant,  à  la  vapeur  ou  autrement, 
l'enclume  ou  le  stbc  sur  lequel  reposent  les  cuirs. 
^  Passons  maintenant  à  la  description  des  modifica- 
tions que  l'on  a  proposé  d'apporter  au  mode  de  tannage 
que  nous  venons  de  décrire. 

L'emploi  de  la  chaux  dans  le  pelanage  a  l'incon- 
vénient d'en  laisser  dans  là  peau ,  à  l'état  de  combi- 
naison insoluble,  une  certaine  partie  qui  ralentit  con- 
sidérablement l'absorption  du  tannin.  M.  Boudet  a 
proposé  de  lui  substituer  la  soude  caustique  :  avec  cet 
alcali,  le  pelanage  ne  dure  que  de  deux  à  trois  jours, 
1m  peaux  se  dégorgent  plus  facilement  sur  le  chevalet, 
et  le  tannage  s'opère  dans  moitié  moins  de  temps. 
2  kilogr.  de  carbonate  de  soude  dissous  dans  50  litres 
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d'eau  et  rendu  caustique  ^ar  l'addition  de  0,SO  ^ 
chaux  éteinte  en  poudre,  suffisent  pour  le  pelanage  de 
4  00^  de  peaux  fiidches.  On  a  aussi  essayé  le  ralTon  âe 
calcium  qoi  agît  encore  plus  rapidement  que  It  lonè 
caustique,  et  qui  facilite  beaucoup  le  tannage;  les  tu- 
neurs  accusent  ce  dernier  procédé  de  donner  dei  coin 
trop  gonflés  d'ean. 

On  a  ensuite  essayé  d'accélérer  le  tannage  pu  xk, 
action  méthodique  de  la  matière  tannante,  fondée  torla 
méthode  de  déplacement,  et  plusieurs  fabriques  m- 
ploient  actuellement  dee  procédés  basés  sur  oe  piincipe. 

En  Angleterre,  N.  W.  Drake  a  proposé  de  plocger 
les  peaux,  après  le  gonflement,  dans  une  légère  àiso- 
Intion  de  tan,  où  elles  reçoivent  un  commencement  « 
tannage  ;  on  prend  alors  deux  peanx,  autant  qae  poi- 
sible  de  la  même  grandeur  et  de  la  même  forme,  qv 
l'on  place  grain  contre  grain,  puis  on  coud  ezactemcot 
et  tout  autour  les  bords  qui  se  correspondent  avec  du 
gros  fil  ciré  de  cordonnier  ;  on  suspend  alors  ce  sic, 
puis,  à  l'aide  d'un  entonnoir  pasué  dans  one  ouTeiton 
réservée  à  la  partie  supérieure  du  sac  ;  on  remplit  le  ne 
avec  une  solution  de  tan  froide  ;  bientôt  la  liqnenr  ex- 
sude peu  à  peu  à  travers  le  sac  ;  on  là  reçoit  dicsmi 
vase  placé  au-dessous  et  on  le  reverse  dans  le  esc.  Lon- 
que  les  peaux  deviennent  dures  et  fermes,  quoique  toQta 
leurs  parties  soient  également  humides,  on  élère  U 
température  de  l'atelier  de  tannage,  de  2O'jn8qn'à60', 
en  maintenant  cette  dernière  chaleur,  jusqu'à  ce  que 
les  peaux  soient  devenues  complètement  dures  et  ferme» 
sur  tons  les  points  ;  on  vide  alors  le  sac,  en  coupant  sa 
fond  quelques  points  de  couture,  et,  après  avoir  oimpé 
les  bords,  on  termine  les  peaux  à  la  manière  ordinaire; 
par  ce  procédé,  dît  l'inventeur,  le  tannage  ne  dore  que 
dix  à  quinze  jours. 

10&  Enowlis  et  compagnie  accélérèrent  l'sbiorptioa 
du  tannin,  en  suspendant  les  peaux  dans  un  vase  fermé 
hermétiquement,  dans  lequel  on  introduit  une  âiseoln- 
tion  de  tan,  après  y  avoir  fiait  le  vide. 

Enfin,  M«  Yauquelin  a  beaucoup  diminué  le  teapi 
du  tannage,  en  opérant  mécaniquement  l'échamage,  e 
tannant  presque  complètement  à  la  flotte  et  seolemeot 
à  la  fin,  pendant  une  dizaine  de  jours,  dans  des  îaaf^ 
en  débourrant  par  l'exposition  pendant  42  heures,  dans 
des  étuves,  à  l'action  directe  de  la  vapeur  vésieulainâ 
30",  et  en  soumettant  fréquenmaent  las  cuira  à  l'actioa 
de  pilons  dans  une  espèce  de  moulin  à  foulon. 

Corroyage  dee  ciNft  mous.  Les  cuirs  arrivant  dn  tu- 
nage  sont  ramollis  avec  de  l'eau,  puis  assouplis  eD  lei 
foulant  aux  pieds;  on  les  nettoie  alors  du  côté  delà 
chair,  avec  un  couteau  à  tranchant  émoossé,  puisoQ 
les  échame  ou  drage  du  même  o6té,  pour  leur  doooff 
une  moindre  épaisseur,  et  par  suite  plus  ou  moiai  ^ 
souplesse,  soit  avec  un  couteau  à  tranchant  dont  le  ni 
est  rabattu  à  angle  droit  avec  la  lame,  soit  avec  nn  oob- 
teau  annulaire  légèrement  courbe,  le  vide  central  ser- 
vant à  passer  la  main. 

Lorsque  les  peaux  ont  été  nettoyées  et  dxagéeii  oa 
les  tire  à  la  paumelle  ;  celle-ci  est  une  pièce  de  bois  ^ 
6",30  de  long  sur  0-,44  de  large,  plate  et  nnie  eo 
dessus,  et  bombée  en  dessous  dans  le  sens  de  la  lo>' 
gueur,  de  manière  à  ce  que  la  plus  grande  épsiiseurse 
trouve  au  milieu  :  la  partie  bombée  est  sillonnée  decac* 
nelures  transversales  peu  profondes  plus  ou  moins  fintf; 
sur  la  partie  plate  se  trouve  une  poignée  en  cair.  0" 
opère  comme  suit  :  on  plie  nn  quartier  de  lapean,  fl^ 
contre  fleur,  on  avance  la  paumelle  et  on  la  retire  fo^t^ 
ment,  en  ramenant  par  soubresauts  le  quartier  de  h 


former  et  on  rend  la  peau  plus  Usse  et  pins  doo«^ 
termine  quelquefois,  dans  oe  dernier  but,  avec  des  p^ 
melles  plates  en  liège.  Ou  rend  enfin  les  cnira  vm 


TANNAGE. 


TANNAGE 


nnifonnes  que  possible  en  les  étirant  fortement  sur  une 
pUqae  en  cuivre  ou  en  fer,  niivant  que  l'on  craint  ou 
non  de  colorer  la  peau,  placée  de  champ  et  terminée  par 
un  trancliant  arrondi.  Les  cuirs  corroyés  qui  sont  livrés 
an  commerce  i^rès  avoir  senlement  subi  les  prépara^ 
lions  que  nous  venons  de  décrire,  sont  connus  sous  le 
nom  de  cuirs  étiréi. 

Les  cuire  «n  tuif^  employés  surtout  par  les  selliers  et 
les  bourreliers,  se  préparent  en  flambant  légèrement  à 
un  feu  dair  les  cuirs  étirés,  les  étendant  sur  une  table, 
et  appliquant  sur  les  deux  faces  et  en  plus  grande  quan- 
tité du  côté  de  la  chair,  du  snif  fondu,  au  moyen  d*un 
pinceau  en  laine;  on  laisse  le  cuir  s'imbiber  8  à  40 
heures,  on  le  foule,  on  passe  la  paumelle  du  côté  de  la 
chair,  on  tend  la  peau  sur  une  table,  la  fleur  en  dessus, 
on  l'unit  avec  Pétire,  on  essuie  avec  les  débris  du  dra^ 
gage  pour  enlever  Tezoës  de  suif,  puis  on  noircit  im- 
médiatement en  posant  successivement  trois  couches  de 
noir,  au  moyen  d'un  torchon  de  laine  ou  d'une  brosse 
de  crin.  La  liqueur  tinctoriale  qui  altère  le  moins  le  cuir 
s'obtient  en  faisant  digérer  de  la  vieille  ferraille  dans  du 
vin  ou  de  la  bière  aigres  ;  le  sel  soluble  de  fer  obtenu 
réagit  sur  le  tannin  du  cuir  et  produit  du  tannate  de  fer 
insoluble  d'un  beau  noir.  Après  la  mise  en  couleur,  on 
passe  une  couche  de  bière  aigrie,  on  donne  le  grain 
avec  la  paumelle,  on  dégraisse  la  fleur  en  frottant  avec 
un  morceau  de  laine,  on  fait  reparaître  le  grain  avec 
une  paumelle  fine,  et  on  lustre  la  peau  avec  une  décoc- 
tion d'épine-vinette. 

Les  cuira  en  huilé  se  préparent  comme  les  cuirs  en 
suif,  à  cette  différence  près,  qu'on  remplace  le  suif  par 
de  l'huile  do  poisson  ou  mieux  par  le  dégras  des  cha- 
moiseurs,  qui  est  un  mélange  d'huile  de  poisson,  et  de 

la  potasse  qu'on  emploie  pour  dégraisser  les  peaux  qui 
86  passent  en  chamois. 

Quand  on  veut  conserver  aux  cuirs  en  suif  et  en  huile 
leur  couleur  naturelle,  on  supprime  la  teinture  en  noir 
et  on  donne  le  lustre  avec  une  infusion  de  graine  d'A- 
vignon et  de  safiran  dans  de  la  bière. 

Cuiri  de  Ruuie,  Les  cuirs  de  Russie  se  préparent 
comme  suit  :  on  traite  d'abord  les  peaux  comme  dans 
le  tazmage  ordinaire,  puis  après  que  l'on  a  écharné  et 
donné  les  façons  sur  le  chevalet,  on  les  fait  macérer 
48  heures,  dans  un  bain  que  l'on  prépare  en  prenant 
4  kH.  de  farine  de  seigle  pour  dix  peaux,  la  faisant  fer- 
menter avec  du  levain,  et  délayant  dans  une  quantité 
d'ean  suffisante;  on  transvase  les  peaux  dans  des  cuvés 
pleines  d'ean  oii  on  les  laisse  dégorger,  puis  on  les  lave 
à  la  rivière  ;  on  les  plonge  et  les  travaille  ensuite  deux 
fois  par  jour,  penduit  quinze  jours,  dans  une  décoction 
d'écoroe  de  saule  ;  enfin,  on  les  imprègne  du  côté  de  la 
ohair  avec  l'huile  empyreumatique  provenant  de  la  dis- 
tillation de  l'écorce  de  bouleau.  Le  cuir  ainsi  obtenu 
est  coloré  en  rouge  et  très  recherché,  parce  qu'il  n'est 
pas  sujet  à  se  moisir  à  l'humidité  et  qu'il  n'est  jamais 
attaqué  par  les  insectes  qu'il  éloigne  mdme  de  son  voi- 
sinage par  sa  forte  odeur. 

Cutrs  hongroyét.  Les  cuirs  hongroyés,  ou  cuirs  de 
Hongrie,  diffèrent  des  cuirs  tannés,  en  ce  que  l'on  rem- 
place le  tan  par  du  chlorure  d'aluminium,  obtenu  par 
double  décomposition  au  moyen  de  l'alun  et  du  sel  ma- 
xin,  et  par  du  suif  dont  on  imbibe  le  cuir.  On  remplace 
presque  toujours  l'épilage  à  la  chaux  par  un  rasage  soi- 
gné. Après  réchamiage,  on  plonge  les  peaux  et  on  les  i 
piétine  dans  une  dissolution  diaude  de  2  4  /S  à  3  kîl.  d'a- 
lun, et  de  4  4/2  à  2  kil.  de  sel  marin  ;  on  les  passe  et 
les  piétine  ensuite  dans  de  l'eau  chaude,  puis  on  recom- 
mence une  seconde  fois  la  même  série  d'opérations  ;  on 
les  laisse  ensuite  tremper  huit  jours  dans  de  l'eau  alu- 
xiée,  on  les  fait  sécher,  soit  à  l'air,  soit  dans  une  étuve, 
et  lorsqu'ils  sont  suffisamment  secs  on  les  piétine  de 
xiouveau,  puis  on  le«  blanchit  par  l'exposition  au  soleil. 
On  les  pass9  enfin  en  suif  à  peu  près  comme  à  l'ordi- 


naire. Les  cuirs  ainsi  fabriqués  ont  beaooup  de  force  et 
de  souplesse  ;  ils  sont  particulièrement  recherchés  par 
les  bourreliers-selliers. 

Mégitterie,  Les  mégisders  conservent  également  les 
peaux  par  le*  chlorure  d'aluminium  ;  ils  traitent  les 
peaux  de  mouton  et  de  cLovreau  pour  la  ganterie,  ainsi 
que  celles  qui  doivent  conserver  leur  poil.  L'épilage  se 
fait  en  barbouillant  le  côté  de  la  ohair  avec  une  bouil- 
lie de  chaux  et  de  sulfure  d'arsenic  (orpiment)  ;  au  bout 
de  vingt-quatre  heures,  le  poil  se  détache  avec  la  plus 
grande  facilité.  Après  l'échamage  et  les  &çons  données 
sur  le  chevalet,  on  fait  gonfler  les  peaux  en  les  immer- 
geant pendant  trois  semaines  en  hiver,  et  deux  on  trois 
jours  seulement  en  été,  dans  un  bain  de  son  qui  en  ren- 
ferme 9100  grammes  par  peau  ;  on  les  immerge  ensuite 
dans  une  dissolution  chaude  renfermant,  par  peau, 
600  à  900  grammes  d'alun  et  450  à  200  grammes  de 
sel  marin.  On  les  passe  enfin  an  blano,  en  les  laissant 
tremper  une  nuit  entière  dans  un  bain  composé,  par 
peau,  de  600  à  700  grammes  de  farine  et  d'un  denû- 
jaune  d'oeuf,  que  l'on  pétrit  jusqu'à  consistance  du  miel, 
en  j  ajoutant  la  Uquenr  saline  tiède  qui  a  servi  à  l'opé- 
ration préoédente.  On  les  sèdhe  le  plus  promptement 
possible.  On  les  humecte  en  les  plongeant  quelques  in- 
stants dans  un  baquet  d'eau,  puis  on  les  étire  au  palis- 
son.  Lorsqu'on  doit  conserver  le  poil,  on  supprime  l'é- 
pilage, 

Chamoiserit,  Le  cfaamoiseur  emploie  les  mêmes  peaux 
que  le  mégissier,  et  les  premières  opérations  sont  les 
mêmes,  seulement  au  sortir  du  bain  de  son,  il  imprègne 
la  peau  d'huile  de  poisson,  par  des  foulages  répétés  dans 
une  sorte  de  moulin  à  foulon.  On  passe  ensuite  la  peau 
dans  une  étuve  légèrement  chauffée,  pour  faciliter  l'ab- 
sorption de  l'huile  ;  on  leur  donne  la  &çon  sur  le  che- 
valet ;  on  les  dégraisse  en  les  iaisant  tremper  pendant 
une  heure  dans  une  lessive  tiède  de  potasse,  marquant 
2  degrés  à  l'aréomètre  ;  on  les  retire  et  on  les  tend  ;  en- 
fin, on  termine  en  les  étirant  au  palisson. 

Maroquin.  Le  maroquin  se  fait  avec  des  peaux  de 
chèvre,  et  souvent  même  de  mouton.  On  fait  revenir  les 
peaux  sèches  pendant  deux  à  quatre  jours  dans  de  l'eau 
d'une  opération  précédente  ;  on  les  échame  ;  on  opère 
l'épilage  à  la  chaux  et  on  fait  dégorger  avec  le  plus 
grand  soin,  soit  dans  une  roue  à  laver,  soit  en  les  fai- 
sant digérer  vingt-quatre  heures  dans  un  bain  de  son 
aigri.  Les  peaux  destinées  à  être  teintes  en  ronge  sont 
alors  cousues  deux  par  deux,  la  ohair  en  dedans,  de 
manière  à  former  un  sac,  puis  passées  dans  un  bain  de 
chlorure  d'étain,  et  ensuite  dans  un  bain  de  cochenille. 
Après  les  avoir  rincées  on  les  tanne,  en  décousant  une 
partie  du  sac  pour  y  introduire  la  quantité  de  sumac  né- 
cessaire au  tannage,  gonflant  le  sac  en  y  insufflant  de 
l'air,  liant  vivement  l'orifice  avec  une  ficelle,  puis  les 
agitant  sans  cesse  en  tous  sens,  pendant  quatre  heures, 
dans  une  faible  dissolution  de  sumac  ^  après  les  avoir 
relevées  deux  fois  en  vingt- quatre  heures,  le  tannage 
est  terminé.  Les  peaux  qui  doivent  recevoir  une  couleur 
autre  que  le  rouge,  sont  immédiatement  tannées  à  la 
flotte,  au  sumac,  après  le  dégorgeage  ;  on  les  nettoie  en- 
suite, on  les  sèche  et  on  les  met  en  magasin.  Avant  de 
les  teindre,  on  les  fait  revenir  en  les  plongeant  dans  de 
l'eau  à  30*,  puis  les  soumettant  à  un  foulonnage  éner- 
gique ;  on  les  nettoie  ensuite  et  on  les  plie  en  deux, 
chair  contre  chair,  en  faisant  adhérer  autant  que  pos- 
sible les  deux  parties,  au  moyen  d'un  couteau  rond 
émoussé.  Le  noir  se  donne  à  la  brosse  avec  une  disso- 
lution de  fer  dans  de  la  bière  aigrie  *,  le  bleu  se  teint  à 
froid  dans  la  cuve  à  indigo;  le  jaune,  et  toutes  les 
nuances,  dans  une  dissolution  d'épine-vinette  ;  les  vio- 
lets et  les  pensées,  en  donnant  une  on  deux  couches  de 
bleu,  puis  passant  dans  un  bain  de  cochenille  plus  on 
moins  chargé.  On  comprime  ensuite  fortement  las  peaux 
de  même  couleur,  en  les  empilant  sur  le  plateau  d'une 
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pnsM  faf  drmnllqiiéi  pocr  chaiiar  l'sxcts  d'esn  st  la  ooa- 
lonr  DOQ  fixes. 

QnelU  qas  ■(»(  aa  oonlenr,  on  («rrainA  l«  maroquin, 
avant  qu'il  ne  aoit  oomplitemeDt  dauiclié,  an  rsTniaoïB- 
MDt  avec  on  couMaa  droit  à  tU  relevA,  poii  le  loatrant 
avec  dae  cylindres  luninenn  en  eriital  de  rocLa,  enfin 
leur  donnant  1b  graio  à  l'aida  de  la  panmelia.  On  obtient 
nn  grain  en  loaaoge,  en  paaaant  dam  daox  mu  nn  ej- 
lindra  en  iMi»  àui  (bail  On  ptniîer),  tailld  k  la  BarfiKa 

TAKNIK.  Le  tannin  on  aoide  tanuiqne,  mati^  tan- 
nante des  végétanx,  e>t  ODS  matière  inoolore,  tiia  lo- 
luble  dan*  l'eau  et  l'ataool,  beanoonp  molnl  dan«  l'étber, 
etd'one  aaTenr  aatricgenle  ;  il  précàpfta  laaaolationi  da 
gélatine  et  dei  iloilia  en  IJano,  et  lei  aeû  de  peroxyde 
de  Ter  en  blea  noir.  A  l'air,  en  diuolntioa  dana  l'eao,  il 
ne  trantforme  en  aolda  salliqne.  On  l'obtient  aieément 
en  plaçant  on  tampon  de  oolon  an  fond  d'one  allonge 
effiUe  à  BOD  extrémité,  le  rempliaiant  an  demi  arec  da 
la  noix  da  galles  pnlfdrU^,  vansnt  deaana  de  l'éther, 
fi^rmuit  aveo  nn  bonohon  et  posant  la  pointe  en  bas, 
duii  le  col  d'nne  fiole;  an  boutdj  gnelqnu  jours  on 
trouve  dans  la  Sole  deux  oonchea  bien  dislJnotet.  En 
dTaporant  rinféiienie,  qni  oat  la  pins  deoM,  on  obtient 
du  tannin  seo  et  pur,  danila  proportion  de  50  p.  100d« 
la  noix  de  galle*  employée. 

TAPIOKA.  Toyei  akidob. 

TAPIS.  Yoyai  TiBstoB. 

TAPISSERIE.  Voyez  xxodbxib  et  TiHiaa. 

TARARE.  Voyei  «oni.lK. 

TARAUD.  C'ait  un  outil  à  l'aide  duquel  on  fait  le* 
terouB  en  bols  ou  on  métal.  Nous  nom  oaoapeToni  d'a- 
bord des  taraad*  qui  sont  daslinés  ji  opirat  sur  les  mé- 
laax.  Ils  peavent  Aire  faits  aveo  la  filière  double,  mais 
il  est  préférable  de  les  faire  au  tour,  ils  sont  pins  réga- 
lieis  et  plus  fortsn'iyiot  pas  ét^  tourmentés  par  l'aotion 
de  la  filière  qui  relève  toujoan  un  peu  le  métal  malgré 
Us  soins  qu'on  apporte  dans  sa  oonstmotiou.  On  appelle 
ntnt  le*  laraads  faits  au  tour.  Il  y  a  des  ateliers  où 
tons  les  tarauds  «ont  des  mèm,  U  en  est  d'aiitru  où  on 
ne  fUt  qna  quelques  mères  qui  servent  à  tarauder  des 
coussinets  su  moyen  desquels  on  leprodnit  d'antres  ta- 

U  set  bon,  avant  de  s'oocuper  de  la  constmetlon  des 
tarauds,  d'étndier  lenrs  formes  et  de  se  rendre  bien 
compta  de  lear  manière  d'opé> 
rer.  On  peut  les  diviser  an  denx 
«laues  I  les  tarandi  oylindri- 
qcies  et  le*  tarauds  oaniqnei. 
Les  tarauds  d'une  mime  classe 
peuvent  différer  les  uns  des  an- 
tres par  la  maniera  dont  on  y 
praUqae  Isa  Ugagtmtnti,  oon- 
pnreslongitudinalea  paraUUai  k 
l'axe  dntarand,  etquïsontdMi- 
nées  k  donner  issue  ani  oopeaox 
et  à  créer  sur  la*  filets  de*  an- 
gles qui  attaquent  ia  roaUtoe. 

J'arawii  cj/lindrijtut.  La  fi- 
gura 2408  représenta  nn  taraud 
cylindriqne  ;  comme  les  tarauds 
coniques  il  se  compose  de  trois 
parties  i  la  tSte,  le  ooUet  et  la 

La  tf(<  a  est  carrée  on  plate 
suivant  la  oonfeotlon  de  l'oil 
du  iDunu-d-^atichs,  double  levier 
qni  embrasse  la  tèle  du  taraud 
*t  qu'on  tourne  aveo  les  deux 

Le  celbi  best  une  partie  tonr- 
»éo  lisse  qui  sépare  la  ttle  de 
la  Yi>  dont   le  diamètre  doit  ■  2*08. 
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Itrc  plus  faible  que  celld  du  fond  dos  filets  i»  Is  vj. 

La.  ni  E  est  la  partie  opérante  du  tanud,  oelli  tli 
oourection  de  laquelle  on  doit  apporter  le  plus  dr  HiDi. 
Ce  sont  les  variations  de  sa  fbnae  qni  établinal  ax 
distinction  entre  las  divers  tarands. 

La  vis  du  taraad  représenté  dan*  la  £g.  iiOt  s 
Oylindrique,  tant  k  l'intérieur  qu'il  rextérieor  det  Gien. 
il  en  réaulté  qu'il  n'y  a  que  la  partie  inféiieutt  ^ 
opère,  et  que  las  partie*  2,  3,  i,  viennent  psntr,  bsé 
l'agrandir,  dans l'jcuelle  formâo  par  lapartietivi» 
Tant  alon  qn'ù  guider  le  taraud. 

Le  taraad  cylindrique  n'est  ordlnùrtment  ks^ 
que  pour  terminer  des  trou*  oommanoé*  avM  Is  U- 
ronds  coniques  représentés  dans  les  fig.  2409  elUlt, 


2409. 
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dont  le  diamètre  inférienr  est  égal  k  edxâ  du  tim  qu 
l'on  vent  larauder.  On  ne  peut  se  servir  du  tusid<T' 
lindrf que,  pour  faire  l'opération  cotoplète,  qu'en  ivi^ 
le  trou  coDique  kla  partie  lupérieius;  maiscopni^ 
est  mauvais  panje  que  les  vis  qu'on  doit  introduire  li"" 
l'écrou  peuvent  y  éprouver  du  ballottement.  Qosaia 
veut  tannder  □□  emploie  donc  en  premier  lin  la  n- 
rands  coniques,  on  les  enfbaee  oomplétamenl  di»  '' 
trou  Jusqu'à  ce  qne  les  filets  aient  pâiétré  dsm  IbUt 
tal  i  on  les  retire  et  on  introduit  pour  finir  l'icn',  ' 
taraud  cylindrique  dont  le  filet  inférieur,  étant  it  <^ 
grosseur  et  de  mtme  diamètre  que  le*  filets  deli  p"^ 
■upérieure  du  taraud  conique,  pénètre  fadleomt  <'"' 
l'Maelle  qu'ils  ont  formée,  et  à  mesure  qu'il  s'ecfmn 


nique  à  la  partie  inférienra  et  oytindriqua  vers  Is  p"^ 
•upérieure,  sur  une  longueur  an  moins  ^ale  k  V'î»* 
«eur  de  l'écrou  ;  la  partie  oonique  commanee  le  Osa 
la  partie  cylindrique  l'aohèva  oomplétoment. 

Nous  devons  dire  nu  mot  au  moyen  du  tarandagetrii'' 
d'une  série  de  taraud»  cylindriques  ;  ces  larsodi  Mt  "»' 
le  mSme  pai,  mais  des  diamètres  afférents  ;  1>  pn^ùR 
qu'on  Introduit  est  le  plus  bible  an  diamètre,  il  w  ftinp» 
commehoer  l'écrou  i  le  second  qui  est  un  pas  pliuF" 
l'approfonditi  on  en  emploie  sacoeasivemeut  nn  imii^ 
ou  quatrième  d'un  diamètre  de  plu»  en  plus  tort,  ji"?"'' 
œ  que  les  filets  soient  totalement  imprimés.  Ce  [««•'* 
eiige  l'emploi  d'un  nombre  oonsidérable  de  Unoii: 
aussi  n'est-il  employé  que  dans  les  cas  fortrsrei  '^^ 
trous  sont  très  profonds.  t.e  premiar  filet  alUgossl  i"'' 
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la  mntiire,  la  réftistanoe  est  indépendante  de  la  profon- 
deur du  tron  ;  tandis  qne,  comme  nons  le  verrons  pins 
tard,  les  tarauds  conîqnes  sont  d'antant  pins  difficiles  à 
conduire  que  le  trou  à  tarauder  est  plus  profond. 

Taraudi  coniouet.  H  y  a  deux  moyens  de  rendre  les 
tarauds  coniques  :  4®  en  tournant  dès  le  principe  la 
partie  qui  doit  être  filetée  en  forme  de  cône  tronquée 
(fig.  2409)  ;  ^  en  filetant  le  tarand  comme  s'il  devait 
être  oylindriqne  «t  en  le  rendant  plus  tard  conique  à 
ea  partie  extérieure,  soit  au  tour,  soit  à  la  lime 
(lig.  2440).  Dans  le  premier  cas,  le  fond  et  Textérieur 
des  filets  sont  situés  sur  den  surfaces  coniques;  dans  le 
second,  le  taraud  n'est  conique  qu'à  l'extérieur,  et  le 
fond  des  filets  est  situé  sur  une  surface  cylindrique. 
Lea  figures  font  très  bien  comprendre  la  différrâce 
qui  existe  entre  ces  deux  espèces  de  tarauds.  Le  ta- 
raud (fîg.  2409)  a  ses  dents  inférieures  pointues  et  mord 
plus  facilement  que  le  taraud  (ftg.  2440),  dont  les  dents 
inférieures  ne  sont  pas  aiguës,  et  enlève  dès  l'abord  une 
plus  grande  quantité  de  matière  que  le  second.  On  re- 
médie à  cet  inconvénient  en  limant  avec  un  tiers-point 
les  crêtes  de  trois  ou  quatre  des  dents  inférieures  de 
celui-ci,  qui  prend  alors  très  bien^  surtout  si  on  a  eu 
soin  de  laisser  en  ayant  du  filetage  un  bout  non  fileté 
de  même  diamètre  que  le  plein  du  taraod.  Ce  bout  re- 
çoit la  forme  du  dégagement  et  forme  une  espèce  d'é- 
qnarrissoir  qui  prépare  parfaitement  le  trou  et  fait  mor- 
dre de  suite  le  taraud. 

Le  diamètre  inférieur  des  tarauds  coniques  est  égal 
à  la  grosseur  du  trou  à  tarauder,  le  diamètre  supérieur 
à  la  profondeur  des  filets  de  Téorou.  La  saillie  d'un  filet 
sur  le  filet  inférieur  suivant  est  par  conséquent  d'autant 
plus  faible  qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  filets  dans 
Je  taraud.  Cette  saillie  représentant  la  somme  des  épais- 
seurs des  copeaux  enlevés  par  tous  les  dégagements 
d'nn  même  nlet,  il  en  résulte  que  plus  le  taraud  sera 
long,  plus  il  sera  facile  à  tourner  puisque  chaque  filet 
enlèvera  moins  de  matière. 

La  résistance  sera  d'autant  moindre  que  la  profondeur 
du  trou  sera  plus  petite,  parce  qu'il  y  aura  une  moindre 
quantité  de  lUets  qui  travailleront.  Si  donc  on  a  à  ta- 
rauder des  trous  profonds,  il  faudra  faire  le  taraud  très 
long  afin  que  chaque  filet  prenne  moins  de  matière  ;  si 
le  trou  est  peu  profond  on  fera  le  taraud  moins  long, 
parce  qu'à  mesure  qu'on  tournera  il  se  dégagera  à  la 
partie  inférieure  une  portion  de  filet  égale  à  celle  qui 
s'engage  à  la  partie  supérieure,  et  le  nombre  des  filets 
qui  attaquent  la  matière  restant  constant  on  enlèvera 
par  tour  la  même  épaisseur  de  copeau. 

Le  mode  d'action  du  tarand  conique  a  la  plus  grande 
analogie  avec  celui  de  la  filière  conique  simple  (voir 
fiubbxb),  et  les  considérations  que  nous  avons  pré- 
sentées à  son  sujet  sur  la  forme  la  plus  convenable  à 
donner  aux  dégagements  sont  applicables  ici  dans  toute 
leur  généralité.  La  partie  opérante  des  filets  d'un  ta- 
raud doit  avoir  peu  d'étendue  dans  le  sens  de  la  circon- 
férence, parce  que  tout  le  travail  qui  a  lieu  dans  l'inté- 
rieur des  filets  est  du  travail  de  refoulement  ;  les 
dégagements  doivent  être  aussi  grands  que  possible  ;  s'ils 
n'existaient  pas,  la  matière  ne  serait  plus  coupée,  mais 
totalement  refoulée  ;  le  taraud  serait  toès  dur  à  conduire 
et  le  sommet  des  filets  de  l'éorou  n'offrirait  aucune  ré- 
sistance. 

Le  taraud  diffère  de  la  filière  simple  avec  laquelle 
il  présente  tant  d'analogies  par  la  propriété  précieuse 
d'être  aiguisable,  soit  à  la  meule  circulaire,  soit  k  la 
pierre  à  l'huile,  ce  qui  peut  rendre  son  usage  très  pro- 
longé. Dès  que  les  angles  sont  émoussés  ils  ne  coupent 
plus,  ils  refoulent  la  matière;  il  faut  alors  les  affûter 
promptement  si  l'on  ne  veut  pas  faire  avec  lenteur  et 
difficulté  un  mauvais  travail. 

U  nous  reste,  pour  finir  ce  que  nous  avions  à  dire  sur 
la  forme  des  tarauds,  à  parler  des  dégagements  qu'on 
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pratique  sur  toute  leur  longueur  pour  livrer  passage  à 
l'huile  et  aux  copeaux. 

Dans  les  tarauds  cylindriques,  le  dégagement  ne  sert 
qu'au  passage  de  l'huile  ;  le  filet  inférieur  travaillant 
seul,  chasse  devant  lui  le  copeau,  et  les  filets  suivants 
ne  rencontrent  plus  de  matière  à  enlever.  H  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  tarauds  coniques  qui  coupent  sur  toute 
la  longueur  du  tour  ;  leurs  dégagements  servent  àla  fois 
an  passage  de  l'huile  et  à  celui  des  copeaux.  La  forme 
des  dégagements  est  assez  variable,  elle  ne  dépend  sou- 
vent que  du  caprice  des  ouvriers  qui  ont  chacun  une 
méthode  différente  ;  leur  nombre  est  déterminé  d'ordi- 
naire par  le  rapport  qui  existe  entre  le  diamètre  du  plein 
du  taraud  et  la  profondeur  des  filets.  Quelques  figures 

sont  nécessaires  pour  bien  faire 
comprendre  oette  théorie. 

Soit  le  plus  petit  des  arcs  con- 
centriques de  la  fig.  244  4 ,  le 
corps  du  taraud,  et  le  plus  grand 
celui  du  sommet  des  filets.  Si 
on  fait  le  dégagement  suivant 
les  lignes  a,  a,  on  affiaiblira  le 
corps  du  taraud  ;  si  on  les  fait 
suivant  les  lignes  b^b  (fig.244  2), 
les  filets  ayant  beaucoup  d'é- 
tendue dans  le  sens  de  la  cir- 
conférence, ils  refouleront  la 
matière  (il  est  en- 
tendu  id  que  nons  ne 
nous   occupons  que 
des    tarauds     coni- 
ques). 

On  peut  encore 
faire  quatre  dégage- 
ments, comme  dans 
la  fîg.  2443,  de  ma- 
nière à  obtenir  qua 
tre  angles  vifs  ;  mais 
ces  angles  s'useront, 
le  taraud  diminuera 
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de  diamètre  extérieur  et  il  sera  mis  plus  rapidement 
hors  d'usage.  On  doit  faire  les  dégagements  de  manière 

à  ce  que  la  partie  extérieure 
conservée  du  filet  ait  assez 
d'étendue  pour  que  le  diamè- 
tre du  taraud  soit  conservé 
dans  l'afi^ûtage ,  et  pas  assez 
pour  qu'elle  refoule  trop  la 
matière;  la  fig.  2444  donne 
un  exemple  de  cette  disposi- 
tion. On  ne  doit  pas  croire 
que,  pour  que  le  taraud  coupe 
vivement,  il  faut  que  ses  an- 
gles soient  pointus,  c'est  une 
erreur  ;  il  suffit  que  les  déga- 
gements fiissent  avec  la  dr- 
conférenoe  du  taraud  l'angle 
le  plus  grand  possible,  afin 
que  le  copeau  enlevé  se  dé- 
gage facilement  et  ne  fasse 
pas  l'effet  d^n  coin  en  res- 
tant interposé  entre  la  dent 
.  du  taraud  et  la  partie  qu'elle 
attaque.  Dans  les  tarauds  à 
cinq  et  six  pans  (fig.  2445), 
cet  effîet  a  lieu  d'une  manière  très  marquée;  le  copeau 
se  dégage  difficilement,  il  exerce  une  pression  énergi- 
que contre  la  matière  non  encore  enlevée,  la  refoule,  et 
rend  le  taraud  très  dur  à  conduire.  On  recommande 
alors  avec  raison  de  tarauder  en  tournant  dans  un  sens, 
et  en  détournant  ensuite  d'une  moindre  quantité,  le  co- 
I  poau  enlevé  tombe  quand  on  détourne,  s'échappe  par  le 
I  dégagement,  et  ne  produit  plus  autant  rcffut  de  refou- 
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lement  dont  iioae  rtods  parlé  i  effet  qui  ne  dépend  ab- 
solument que  de  la  forme  des  dégagements. 

Les  tarauds  triangulaires  sont  ceux  qui  coupent  le 
plus  viToment,  parce  qu*ils  offrent  au  copeau  un  déga* 
gement  facile;  cette  forme  n'étant  pas  applicable  aux 
tarauds  dont  le  corps 
est  très  gros  relative- 
ment aux  iilets.  On  em- 
ploie souvent  de  préfé- 
rence à  la  forme  à  cinq 
pans,  indiquée  dans  la 
fig.  2445,  la  forme  de 
lafig.  2446;  les  déga- 
gements ne  sont  ^us 
plans,    mais    ont    la 
forme  d'une  gorge  ren- 
trante pratiquée,    sur  2446. 
toute  la  longueur  du  taraud.  Les  angles  coupants  ont 
environ  90  degrés  et  coupent  plus  vivement  que  ceux 
de  tous  les  tarauds  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici. 
Cette  manière  de  dégager  les  tarauds  est  employée  dans 
plusieurs  grands  ateliers  et  produit  de  fort  bons  résul- 
tats, surtout  pour  la  fabrication  des  gros  écrous  à  la 
machine;  son  seul  inconyénient  est  de  rendre  le  taraud 
moins  facilement  aiguisable,  car  on  ne  peut  raviver  les 
angles  que  sur  Tangle  de  la  meule  circulaire,  ou  avec 
la  pierre  à  l'huile  ;  mais  ce  léger  défaut  est  compensé, 
et  au  delà,  par  le  bon  usage  du  taraud  et  par  la  perfec- 
tion du  résultat  obtenu. 

Le  taraud  est  un  outil  très  bien  entendu,  d'un  usage 
&cile,  exigeant  peu  de  réparations  et  remplissant  son 
but  quand  il  a  été  bien  combiné,  sans  une  grande  dé- 
pense de  force  motrice,  et  sans  exiger  de  la  part  de 
l'ouvrier  qui  le  conduit  beaucoup  d'intelligence.  Aussi, 
l'opération  du  tarandage  à  la  main  est-elle  le  plus  sou- 
vent confiée  à  des  hommes  de  peiue.  Beaucoup  d'essais 
ont  été  faits  non  pour  perfectionner  le  taraud,  qui  est  un 
outil  à  peu  près  parfiut,  mais  pour  en  changer  le  sys- 
tème. 

On  trouvera  dans  les  BulUtiru  de  la  Société  d'encoura- 
gtment  le  détail  d'un  taraud  qui  peut  à  volonté  faire 
un  écrou  à  droite  ou  à  gauche  ;  il  se  compose  d'un  cy- 
lindre dans  lequel  est  insérée  une  lame  d'acier,  dentée 
sur  les  deux  longs  côtés,  et  dont  les  dents  seules  dépas- 
sent le  périmètre  du  cylindre.  On  introduit  lo  bout  du 
cylindre  dans  le  trou  à  tarauder,  et  l'on  fait  prendre  les 
premières  dents  qui  sont  très  saillantes,  comme  dans  le 
taraud  conique,  puis  on  tourne  à  droite  ou  à  gauche  en 
appuyant  sur  le  tourne-à-gauche;  une  fois  quels  tracé 
est  fut  pour  une  ou  deux  deuts  l'indinaison  ne  peut 
plus  varier.  Nous  ne  sachons  pas  que  ce  taraud  soit  ap- 
pliqué quelque  part;  l'inclinaison  des  filets  ne  dépen- 
dant que  de  la  pression  qu'on  exerce  sur  le  taraud,  il 
doit  être  difficile  de  faire  entrer  exactement  une  dent 
dans  le  filet  tracé  par  la  dent  inférieure.  Dans  le  taraud 
ordinaire  on  n'a  besoin  d'exercer  aucune  pression,  il 
s'enfonce  de  lui-même  dans  la  matière  et  trace  à  l'inté- 
rieur du  trou  des  filets  qui  ont  immédiatement  l'incli- 
naison convenable. 

On  trouvera  dans  le  trente-neuvième  volume  des 
BuUetitit  de  la  Société  d^ encouragement  la  description 
de  plusieurs  tarauds  qui  ont  beaucoup  d'analogie,  quant 
au  principe,  avec  les  filières  à  trois  et  quatre  coussinets; 
les  parties  coupantes  ne  font  pas  corps  avec  le  taraud, 
mais  sont  rapportées  dans  des  rainures  pratiquées  sur 
toute  sa  longueur,  et  peuvent  s'écarter  plus  ou  moins 
de  l'axe  au  moyen  de  vis  de  pression,  de  manière  à  pou- 
voir tarauder  des  trous  de  dimensions  assez  différentes. 
Ces  tarauds  sont  ingénieux,  mais  leur  construction  est 
compliquée  et  difficile  ;  ils  ne  peuvent,  en  outre,  être  em- 
ployés que  pour  de  gros  diamètres,  aussi  ne  sont-ils  pas 
répandus  dans  les  ateliers  de  construction,  où  l'on  n'a 
jamais  à  tarauder  que  des  trous  dont  la  grosseur  est  dé- 
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termine  à  l'avance,  et  pour  lesquels  on  fiût  un  eotèi 
nombre  de  tarauds  de  dimensions  différentes.  Cepen- 
dant, ces  tarauda  à  parties  coupante*  rapportéu  cm; 
un  avantage  qu'il  est  bon  de  signaler  :  c'est  celui  â't- 
voir  des  angles  plus  vifs  et  plus  fiunlement  affliuUa 
que  ceux  de  tous  les  autres  genres  do  tsrauds;  aouiki 
copeaux  ont-ils  un  dégagement  pics  facile,  et  I'oq  ob- 
tient des  écrous  plus  nets  et  dans  lesquels  la  matièfe 
n'est  nullement  refoulée.  Les  fig.  244 '7,  2448  etiifS 
peuvent  donner  une  idée  de  ce  genre  de  tarauds. 


2447.  2448.  2449. 

Construction  de»  taraude  à  métauœ.  On  choisit  opjl- 
nairement  pour  la  fabrication  des  tarands  ànVusa 
fondu  de  première  qualité,  qu'on  forge  comme  à  l'ordi- 
naire, et  qu'on  tourne  ou  qu'on  lime  pour  lui  donner  li 
forme  circulaire,  cylindrique  ou  conique.  H  est  préfé- 
rable de  tourner  les  tarauds,  ils  sont  beaucoup  pluR- 
guliers  que  lorsqu'ils  ont  été  limés. 

Nous  avons  dit  qu'on  faisait  quelquefois  les  tsn^^ 
à  la  filière;  on  les  filète  alors  comme  s'il  s'agisssit d'en 
boulon  ordinaire.  Quand  on  veut  les  faire  au  tooronl'^ 
place  entre  les  deux  pointes  et  on  trace  l'hélice  fts 
moyen  d'un  burin  placé  sur  le  support  à  chsriot;  ci: 
termine  au  peigne  et  on  obtient  des  tarands  parftit^ 
ment  réguliers.  Quand  on  n'a  pas  de  tour  à  chariot,  » 
commence  par  tracer  une  hélice  peu  profonde  sur  le  ta- 
raud au  moyen  de  la  filière  double,  puis  onle  plaoeestre 
les  deux  pointes  du  tour  et  on  forme  le  filet  au  moyen  ds 
peigne  qui  est  guidé  dans  son  mouyementd'a>'anoeDKD*i 
par  l'hélice  tracée  au  moyen  de  la  fiilière.  Ce  procédé  de 
fabrication  est  simple,  mais  on  obtient  des  tsrtuà 
moins  réguliers  que  ceux  qui  sont  faits  au  tour  à  dit- 
riot.  S'il  reste  sur  le  taraud  des  jarrets  peu  considé- 
rables, on  les  fait  disparaître  en  le  faisant  tonne: 
assez  rapidement  sur  le  tour  à  pointes  et  en  epprocfaut 
un  peigne  très  coupant,  qu'on  laisse  oourir  sans  satr« 
conducteur  que  le  taraud  lui-même,  et  sans  trop  pren- 
dre de  matière;  par  ce  moyen  très  simple  le  janet  d-i- 
paratt  aux  dépens  de  la  force  des  pleins. 

L'angle  des  filets  est  ordinairement  de  60  degrés,  it 
était  plus  faible  le  filet  serait  trop  maigre  et  il  kw^ 
difficile  d'arriver  à  la  coïncidence  parfaite  entre  1m  ii- 
lets de  la  vis  et  ceux  de  l'écron.  En  général,  un  tsiaad 
dans  lequel  les  pleins  sont  égaux  aux  vides  prodoit  d» 
écrous  ou  des  filières  à  coussinets  dans  lesqneU  k> 
écuelles  sont  plus  grandes  que  les  pleins  ;  ces  coosiin^ 
reproduisent  des  vis  dans  lesquelles  les  pleins  soot  « 
peu  près  égaux  aux  vides,  et  qui  par  conséquent  «ntrest 
facilement  dans  les  écrous. 

Il  est  facile  de  comprendre  la  raison  pour  laqnelle  la 
vides  de  l'écrou  sont  plus  grands  que  les  pleins  du  ts* 
raud  qui  l'a  formé  ;  jamûs  un  taraud  n'est  d'osé  réga- 
lante parfûte,  il  y  a  toujours  des  parties  de  fileti  u 
peu  plus  inclinées  que  les  autres;  et  ces  parties  trop 
inclinées  ne  peuvent  se  loger  dans  l'éouelle  de  l'é^' 
qu'en  l'agrandissant  aux  dépens  du  plein  da  filet.  CeA 
par  un  motif  analogue  qu'une  filière  reproduit  une  tu 
dont  le  plein  est  plus  faible  que  son  écnelle;  ladiii«- 
rence  dépend  aussi  de  la  grosseur  de  la  visTdstiveiDa| 
à  la  grosseur  de  la  mère  qui  a  formé  la  filière.  Ama 
nons  avons  vu  (voir  viLikûs  doublbb)  que  ImiJIK 
le  diamètre  de  la  vis  était  plus  fort  que  celui  de  U  la^ 
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U  filiale  Ion  mtma  qu'elle  aeisîl  pivraitement  régulièn,  | 
reprodnîrtit  im  éoaelles  qui  âéposaeiuenl  lai  pleins 
en  grouatir  d'oQS  quantité  d'autant  ploa  forU  qne  la 
différenca  dei  diamètrei  «erait  plue  cooidënbla.  | 

Atant  de  tisinper  lei  mbras  on  ^nita  la  tgte  doni  | 
l'ceil  da  toarne-k-gaaehe  et  on  pratique  les  dégags  i 
msQtià  la  lime  ou  à  la  machine  k  raboter;  l'opération 
de  la  trempé  ne  prëBSUtB  paa  beaucoup  de  panimlan- 
tel;  lei  mèra*  Bont  trecopéei  dan>  toute  leur  force, 
poDT  U>  fure  revenir  on  las  prend  avec  des  pinces  rou- 
ges,  et  on  les  immerge  quand  la  couleur  jaone-paille 
apparaît  ;  pomr  de  gros  tarauds  on  emploie  une  méthode 
différente,  après  le«  aTOir  plongés  dans  l'eau,  quand  ils 
Eont  an  muge-cerise,  on  les  imbibe  d'huile  an  moyen 
d'un  tampon  et  on  Isa  place  aa-dessue  d'an  brasier  de 
chubon,  an  ajant.soin  de  les  fûrs  tonmsr  leutement  ; 
quand  l'huile  prend  feu  on  lei  immerge  rapidement. 
Les  tarauds  cflindriqaes  ne  sont  trempé*  durs  qu'à 
l'eilrnnité  de  la  vis. 

Tout  ce  que  Dous  venons  de  dire  est  applicable  box 
laraudBaiisii  bien  qu'aux  mères,  mais,  nonale  répétons, 
il  est  préférable  in  n'employer  qne  des  mères,  car  les 
angles  des  tarauds  qui  d'ordinaire  sont  formés  de  métal 
relevé  se  fandilleiit  souvent  à  la  trempe- 
Les  très  gros  tarauds  peuvent  sans  inconvénient 
Stre  faits  en  fer  pour  Stre  enaaite  trempés  en  paquet; 
mail  il  Tant  avoir  soin  de  les  laisser  looKtemps  au  feu 
aSn  que  la  cémentation  pécètie  b  1  on  2  miilimètTes 
Bu-dessons  des  éouelles  ;  sans  wtle  précaution  les  ta- 
laudt  perdent  de  leur  diamètre  quand  oa  les  fonw  dans 
des  trous.  L«s  tarauds  moyens  peuvent  aossi  être  faits 
en  fer,  mais  ils  sonl  meiHeun  en  acier;  les  petits  ta- 
isnd*  doiv^t  Stre  faits  eu  acier. 

raraudt  d  lioit.  Leur  fonne  et  leur  genre  de  &brjca- 
tion  varient  sniTiint  le  diamètre  des  éerous  qu'ils  sont 
destinés  kprodnira,  ils  sont  ordinairement  eu  fer;  pour 
de  petits  éeroni  ils  sont  faits  k  la  Slière  double  et  on  leur 
dooae  de  l'ontrée  en  les  fusant  coniques  ;  ils  n'ont  que 
nnq  ou  six  tilets  et  on  leur  fait  par  le  bas  un  dégage- 
ment triaDguUira  ;  les  deux  ou  trois  derniers  filets  sont 
pleins,  leur  diamètre  ne  dépasse  guère  4  centimètre; 
comme  ils  refoulent  la  matière  plutôt  qae  de  la  couper, 
ils  fendent  éclater  le  boii  si  en  les  employait  pourde 
gros  trotta. 

De  (  à  5  centimètres  on  fait  souvent  les  tarauds  en 
fonte;  on  filète  sur  le  tour  un  modèle  en  bois  auquel 
CD  doone  imo  forme  conique  analogue  ik  celle  des 
laraads  A  métal,  avec  cette  différence  qne  tonte  la  oo- 
nicité  est  reportée  sur  oiaq  ou  six  Slets  seulement.  Les 
tarauds  reviemient  de  la  fonderie  parfaitement  con- 
formes ;  il  n'y  a  pins  qu'b  les  mettre  sur  la  tour  dont  le 
poiatags  est  conservé,  et  k  enlever  la  croûte  d'oxyde; 
les  lilets  sont  nn  pea  repassés  an  peigne  k  la  volée. 
Ou  y  pratiqua,  ordinairement  quatre  d^agemputs,  qui 
n'ont  à  eux  quatre  que  le  haitième  de  la  ciroonférence. 
Ces  tarauds  sont  osseï  doux  à  oouduiro  ;  le  bois  refoulé 
dans  l'intérieur  des  filet*  qui  ont  beanconp  d'étendne 
rentre  dans  les  dégagements  ■□  vertu  de  son  élasticité 
et  est  coupé  par  lei  angle*  des  filets;  il  serait  bon,  par 
les  raiscos  que  nous  avons  indiquées  à  l'ocoosion  des 
tarauds  à  métal,  de  donner  moins  d'étendue  aux  filets 
et  davantage  aux  dégagements;  on  éviterait  ainsi 
d'exercer  sur  les  faces  de  l'écrou  on  effort  qui  tend  k  le 
faire  éclater. 

De  5  è  4  0  centimètres  on  fait  le*  tarauds  en  for,  lenn 
coupes  sont  assex  variées;  lei  fig.  2120,  2411  et  3422 
sont  cellea  qui  sont  le  plus  généralemBuI  employées; 
le  mode  d'aotion  de  ces  tarauds  ns  difTèie  en  rien  de 
celai  des  tarauds  de  diamètre  inférieur. 

Tous  CB*  tarauda  refonlenl,  rSppnt  et  éocrehenl  le 
bois,  tondia  qne  la  filière  à  bois  coupe  sans  produc- 
tion saïuîble  de  olialeor,  et  produit  des  vis  parfaite- 
ment nettw.  Il  existe  des  tnraudi  h  bois  qui,  fondés  sur 


I  repiéseotOQS  dans  les  fig.  2123, 


2423, 


2424.    242K. 


2434  et  2425.  a,  est  le  coUet,  h,  le  cylindre,  corps  da 
taraud;  au-deuonsdes  diamètres  de  4  oentim,  cetoratid 
est  en  fer,  pour  les  plus  grandes  dimensions  on  le  fait 
eu  bois  dur.  On  trace  an  tonr  sur  le  cylindre  rbélicc  h 
dont  le  pas  doit  ttn  égal  A  celui  de*  écrous  que  l'on  veut 
obtenir.  Si  on  opère  sur  dn  fer,  on  formera  le  Blet  c  en 
dégageant  l'entre-deux  de*  filets  avec  une  échoppe,  et 
on  avive  le  filet  avec  l'angle  du  bnrin  ;  si  on  opère  snr 
le  boia  on  •«  contante  d'indiquer  l'hélice  h  par  un  trait 
dont  on  verra  plus  tard  l'usage. 

On  fait  eu  acier  deox  fots  analogues  à  celui  qui  est 
représenté  dans  la  fig.  2424,  l'un  d'eux  ettploB  court 
que  l'autre  d'une  quantité  égale  A  une  dem^hautenz  de 
tilet;  il  est  marqué  d  sur  la  fîg.  2423.  Ces  deox  fera 
sont  placés  sur  U  ligne  d'hélice  de  manière  à  dépasser 
le  cylindre  d'une  certaine  quantité,  g  g.  sont  des  trou* 
pratiqués  dans  les  fers  correspondant  à  d'autres  troo* 
pratiqués  dans  le  cylindre,  et  dans  lesquels  on  passe  des 
goupilles  qui  en  contiennent  les  fers  en  place. 

Pour  tarauder  nn  trou  du  diamètre  du  cylindre  OD 
introduitletarouddant  oetrou.le  filet  c  s'engage  daai 
le  bois  et  guide  les  fers  dans  leur  mouvement  d'hélice  j 
le  fer  d  attaque  d'abord  le  boia  par  celui  de  ces  bout» 
qae  l'on  voit  sur  U  figure;  ce  bout  dépasse  le  cy- 
lindre d'une  quantité  i^la  au  quart  de  la  profoudeDl 
du  filet,  quand  on  a  tourné  d'un  demi-tonr  l'antre  ex- 
trémité du  fer  d  qui  dépassa  le  cylindre  d'une  demi- 
épaisseur  de  filet,  agrandit  l'écuelle  formée  par  la 
première  extrémité;  qnand  on  a  tourné  deux  toort 
environ  le  tecood  fer  tf  termine  le  filet  par  se*  deux 
pointe*  •  et  f;  la  première  s  saille  sur  le  cylindre  e 
d'une  quantité  égals  anx  tcoii  quarts  da  la  profondeur 
du  filet  i  la  seconds  f  a  exactement  la  forme  de  l'écuelle 
et  ta  termine  oomplétement,  les  copesui  passent  au  tra- 
vera  des  trous  que  l'on  voit  pratiqué»  aux  extrémités 
des  fers  et  se  dégagent  facilement.  La  longueur  du 
fer  d  est  égale  au  diamètre  du  cylindre,  plus  anx  trots 
quarts  do  la  hauteur  d'un  filet  ;  celle  dtt  fer  t  fa  ce  mime 
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diamètre,  pins  aa  sept  quarts  de  la  hauteur  dn  filet.  Ces 
fers  sont  trempés  à  l'huile  et  revenus  blen-olair  afin 
qa*il  soit  possible  de  les  raîver  arec  un  grattoir. 

Quand  le  corps  du  tarand  est  en  bois  le  filet  taillant 
c  se  fait  facilement  au  Moyen  de  pointes  de  for  qu'on 
place  de  5  en  5  millimètres  snr  la  lig^ne  d'hélice  h  et 
qu'on  lime  sur  plaœ  à  deux  biseaux  ;  les  premiers 
doua  doivent  être  très  rapprochés,  se  toucher  presque, 
et  avoir  peu  de  saillie  au-dessus  du  pérymètre  du  cy- 
lindre; à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  premier  fer  d, 
ils  vont  en  augmentant  de  grosseur  et  de  saillie  pour 
que  l'ouvrage  de  ce  fer  soit  déjà  préparé  et  qu^il  soit 
moins  stget  à  s*engorger.  L'espace  entre  les  elous  sert 
à  loger  la  sciure  de  bois. 

Ce  taraud  fonctionne  très  bien  ;  il  peut  tarauder  un 
trou  à  l'extrémité  d'une  planche  de  sapin  sans  la  faire 
fendre.  Il  diffère  psr  un  principe  de  la  filière  à  bois  en  ce 
que  l'hélice  qui  détermine  le  mouvement  desceusionnel 
est  située  en  avant  des  fers  qui  forment  le  filet.  Dans  la 
filière  à  bois,  le  cylindre  à  fileter  est  d'abord  rencontré 
par  le  fer,  puis  s'engage  dans  un  écrou  qui  le  guide  dans 
le  mouvement  d'hélice.  On  pourrait  faire  des  tarauds 
sur  ce  principe  au  moyen  d'une  vis  qui  entrerait  exacte- 
ment dans  l'écrou  que  l'on  voudrait  former  et  à  la  partie 
inférieure  de  laquelle  on  placerait  des  fers  ou  des  clous 
placés  en  hélice  destinés  à  former  l'écrou  ;  comme  dans 
la  filière  à  bois  le  filet  de  la  vis  entrerait  immédiate- 
ment dans  l'écuelle  creusée  par  le  fer  ou  les  clous,  et  le 
taraud  serait  guidé  parfaitement  dnns  son  mouvement 
desceusionnel.  Des  tarauds  de  ce  genre  ont  été  employés 
par  quelques  personnes,  et  ont  produit,  à  ce  qu'il  paraît, 
de  fort  bous  résultats.  Néanmoins  leur  usage  n'est  pas 
généralepient  répandu.  E.  dubibp. 

TARIÈRE.  Instrument  k  faide  duquel  on  perce  les 
trous  d'un  fort  diamètre  ;  c'est  un  des  outils  les  plus 
employés  par  les  charpentiers.  Il  consiste  essentielle- 
ment en  une  mèche  de  grande  dimension  mue  par  un 
levier  transversal  ou  toume-à-gauche.  Les  quatre 
grandes  opérations  dn  travail  manuel  sont ,  dit 
P.  Desormeaux  i  diviser,  dresser,  percer,  assem- 
bler. Entre  eUes  le  percement  est  celui  qui  exige  le 
moins  de  dépense  de  force  intellectnelle,  le  succès  de 
l'opération  est  tout  entier  renfermé  dans  la  perfection 
de  l'outil  ;  c'est  par  suite  au  perfectionnement  de 
celui-ci  que  l'on  doit  s'appliquer. 

La  série  des  tarières  commence  à  la  tarière  à  che- 
viller des  charpentiers,  c'est-à-dire  dans  de  grandes 
dimensions  à  la  mèche-cuiller,  dont  la  cavité  reçoit  le 
copeau  formé,  qui  n'étant  pas  poussé  pour  en  sortir,  s'y 
comprime,  bourre  et  par  suite  force  à  interrompre 
souvent  le  travail  pour  nettoyer  la  tarière.  C'est  un 
inconvénient  auquel  on  remédie  avec  les  tarières  en 
hélice  qui  sont  de  deux  sortes. 

Les  premières  ne  portent  contournée  en  héliœ 
que  la  pointe  extrême  qui  r^pelle  celle  des  vrilles. 
Comme  la  cannelure  est  verticale,  le  copeau  s'y  amasse 
aussi  facilement  que  dans  les  anciennes  tarières,  et  il 
faut  la  retirer  fréquemment.  Cet  effet  a  lieu  d'autant 
plus  souvent  que  l'outil  pénètre  très-rapidement , 
appelé  par  la  vis  tire-fond  qui  le  termine;  il  n'est 
presque  pas  besoin  d'appuyer  pour  la  faire  entrer,  le 
mouvement  giratoire  suffit. 

L'idée  de  faire  monter  le  copeau  en  lui  fiûsant  suivre 
une  héUoe  est  passée  de  la  théorie  dans  les  fiûts,  et 
on  trouve  depuis  longtemps  dans  le  commerce  des 
tarières  fort  bien  exécutées  marquées  Sorby,  qui  rem- 
plissent fort  bien  cette  fonction.  Les  fig.  4,  2  et  3  re- 
présentent une  tarière  de  cette  espèce  ;  le  bout  central  a 
est  limé  en  vis,  en  tire-fond,  et  attire  sur  le  bois  les 
deux  couteaux  5,  c,  qui  mordent  ensemble.  Dès  qu'ils 
ont  levé  les  copeaux,  il  en  monte  un  dans  chacune  des 
deux  hélices  concaves  dont  est  formé  le  corps  de  la 
taricic.  riîc  est  ffilo  a-,  c  uu  morceau  d'acier  plat 
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qu'on  tord  à  chaud,  jusqu'à  ce  que  l'inolinaisAn  ds 
l'hélice  ait  45^  au  moins;  par  le  bas,  du  côté  de  U 


Fig.  f 


Fig.  2. 


vis  d'appel  a^  on  diminue  cette  inclinaison,  qui  sersit 
trop  grande  pour  que  les  couteaux  pussent  couper  le 
bois,  et  on  la  ramène  à  20  ou  25  degrés.  Les  couteaux 
sont  rendus  coupants  au  moyen  d'un  évidemont  prt* 
tiqué  à  la  naissance  de  chaque  filet. 

TARTRATES.  Sels  formés  par  l'acide  tartrique;  il 
n'y  en  a  que  deux  qui  aient  quelque  importance,  ce  sont  : 

4  **  Le  bi-tartrate  de  potaae  ou  crème  de  tartrt,  que 
l'on  obtient  en  purifiant  par  plusieurs  cristallisations 
successives,  et  même  en  décolorant  par  le  noir  snimsl, 
le  tartre  brut  ou  lie  de  vin;  l'eau  froide  n'en  dissout  que 
4  à  4^  pour  400,  tandis  que  l'eau  bouillante  en  dis- 
sout 45  pour  100; 

2*  Le  tartrate  double  de  potoiêe  et  d*anlimoineouémi- 
tique j  qui  s'obtient  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
bi-tnrtrate  de  potasse  avec  de  l'oxyde  ou  un  sous-sel 
d'antimoine;  l'eau  froide  en  dissout  7  p.  400,  et  Tesn 
bouillante  45  p.  400  de  son  poids. 

TAS.  Enclume  carrée,  généralement  un  peu  bombée. 

TEINTURE.  On  connaît  sous  le  nom  de  teintnre 
l'art  de  communiquer  aux  diverses  matières  textiles 
des  colorations  vai'iées.  M.  Chevreul  définit  la  tein- 
ture, l'art  d'impre^ner,  aueei  profùndement  çim  fOUthU^ 
U  ligneuXf  la  fois,  la  laine  et  la  peau,  de  matières  cdo' 
réeê  qui  y  reelent  fixées  mécaniquement  ou  par  afjwtt 
chimique,  on  enfin  à  la  foie  par  affinité  et  mécaniqt»' 
ment»  (Travaux  de  la  commission  française,  t.  V.  Ta^ 
eerietf  p.  54.)  Nous  aurons  à  traiter  de  cette  psrtis 
très-importante  de  la  science  industrielle,  dans  ses  rap- 
porta avec  les  divers  tissus  que  l'homme  a  so,  par  de 
persévérant!  efforts,  introduire  dans  les  nsages  domes- 
tiques :  le  lin,  le  chanvre,  le  coton,  parmi  les  matières 
textiles  d'origine  végétale;  la  soie,  la  laine,  parmi  les 
matières  textiles  d'origine  animale.  Nous  ne  devoss 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  les  matières  textiles 
d'origine  minérale,  comme  les  verres  filés,  les  MbcsiOt 
les  amiantes,  etc.,  matières  qui,  comme  la  soie,  1> 
laine,  le  coton,  ont  été  transformées  en  tissus.  La  colo- 
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ration  rie  ces  substancos  n*est  pns  du.  domaine  de  la 
teinture. 

La  coloration  des  fibres  textiles,  par  certaines  ma- 
tières colorantes  déterminées,  n^est  pas  le  résultat 
(l*une  simple  superposition  mécanique.  Nous  démon- 
trerons par  la  suite  que  si  l'étoffe  peinte  ne  peut  être 
considérée  d'une  manière  absolue  comme  un  composé 
chimique  parfaitement  défini  ;  elle  doit  l'être  au  moins 
eomme  le  produit  de  l'affinité  réciproque  de  l'étoffe  et 
de  la  couleur.  C'est  là  ce  qui  distingue  la  Uiniure  de  la 
^etnlurs. 

Mais  pour  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus 
et  contracter  une  adhérence,  sans  laquelle  il  n*^  a  pas 
de  teinture,  il  &ut  qu'elles  soient  présentées  dans  un 
très-grand  état  de  division,  tel  que  celui,  par  exemple, 
qui  résulte  de  la  dissolution  du  principe  utile  dans  un 
liquide  approprié.  La  porphyrisation  de  la  matière  co- 
lorante et  sa  suspension  dans  l'eau,  môme  dans  tout 
autre  liquide,  ne  sauraient  convenir  pour  autre  chose  que 
le  cas  des  colorations  artificielles  obtenues  par  simple 
pénétration  de  la  couleur  dans  les  alvéoles  des  fibres 
textiles.  Ce  ne  sera  que  le  cas  exceptionnel  :  il  n'y  a 
là,  en  effet,  qu'un  cas  particulier  de  teinture. 

Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solides,  uniformes 
sur  les  fils  et  sur  les  tissus  de  coton,  de  chanvre ,  de 
lin,  de  laine  et  de  soie,  il  faut  que  ces  matières  soient 
complètement,  convenablement  au  moins,  dépouillées 
de  toutes  substances  étrangères,  colorées,  grasses, 
gommeuses  ou  résinoldes  qui  s'y  trouvent  naturelle- 
ment, ou  que  le  tissage  ou  le  filage  y  ont  introduites, 
et  qui  feraient  obstacle  à  la  fixation  des  couleurs  dont 
on  voudrait  les  teindre.  Les  matières  textiles  doivent 
donc  être  soumises  préalablement  aux  opérations  du 
blanchiment. 

L'art  de  la  teinture  embrasse  ainsi  pour  le  savant, 
cojune  pour  l'industriel,  des  connaissances  excessive- 
ment complexes.  L'un  et  l'autre,  en  effet,  doivent  faire 
une  étude  approfondie  des  principaux  caractères  des 
matières  textiles  elles-mêmes,  tant  au  point  de  vue  des 
opérations  du  blanchiment,  qu'à  celui  pins  spécial  de 
la  teinture  proprement  dite.  N'importe-t-il  pas  de  sa- 
voir comment  ces  éléments  se  comportent,  lorsqu'on 
les  expose  à  l'action  des  divers  réactifs  pendant  les 
opérations  du  dégraissage,  de  la  décoloration  et  de  la 
teinture,  soit  par  voie  d'immersion,  soit  par  voie  d'im- 
pression directe  ou  par  l'intermédiaire  des  mordants  ? 

N'importe-t-il  pas  encore,  pour  l'un  et  l'autre,  d'ap- 
profondir les  propriétés  des  matières  colorantes  orga- 
niques ou  minérales  ;  ne  iaut-il  pas  savoir  les  préparer, 
les  purifier,  déterminer  leur  valeur  commerciale  et 
npprécier  les  fraudes  auxquelles  donnent  lieu  les  tran- 
sactions dont  elles  sont  l'objet?  Aujourd'hui  la  confec- 
tion seule  des  extraits  de  bois  de  teinture  constitue 
Tune  des  plus  importantes  industries  dont  le  chimiste 
puisse  désirer  connaître  les  secrets. 

Nous  aurons  à  distinguer  dans  l'art  de  la  teinture 
des  principes  que  la  science  a  posés,  que  l'industrie 
accepte  et  dont  elle  ne  s'écarte  pas;  ces  principes  for-- 
ment  un  corps  de  doctrine  reconnue  par  les  fabricants, 
que  les  notions  scientifiques  professées  dans  tous  les 
centres  industriels  ont  rendus  familiers  aux  idées  de 
progrès. 

La  teinture  ne  se  pratique  pas  seulement  sur  les 
fibres  en  laine,  ou  flocons,  ou  fils  ou  tissus,  pour  l'obten- 
tion des  colorations  uniformes.  Souvent  elle  doit  con- 
duire à  la  reproduction  de  couleurs  dans  lesquelles  on 
fait  intervenir  les  procédés  de  teinture  proprement 
dite,  et  ceux  de  l'impression,  lorsqu'on  applique  par 
les  voies  mécaniques,  ou  des  réserves  ou  des  enlevages. 
Nous  aurons  donc  à  considérer  dans  leur  ensemble  les 
diverses  méthodes  employées  à  l'impression  des  tissus. 
Ici  nous  aurons  à  faire  apprécier  les  diverses  phases 
du  mordançage,  des  réserves,  des  enlevages,  combinés 


avec  les  opérations  du  fixage  des  mordants,  de  ravi- 
vage des  couleurs  et  de  leur  fixation. 

Nous  terminerons  cet  article  par  un  examen  aussi 
complet  que  possible  des  moyens  d'essai  que  fournit  la 
science  à  l'industrie  pour  la  guider  dans  la  recherche 
des  méthodes  employées  dans  la  fabrication  ou  dans  la 
teinture. 

J'ai  pensé  qu'il  était  convenable,  pour  faire  com- 
prendre l'importance  des  industries  que  nous  allons 
étudier,  dégrouper  des  chiffres  qui  peilkiettent  d'appré« 
cier  d'une  manière  exacte  les  progrès  qu'ont  réalisés, 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  industries 
du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  de  la  laine  et  de  la  soie  ; 
progrès  auxquels  assurément  ne  sont  pas  restés  étran- 
gers les  perfectionnements  apportés  dans  l'art  de  la 
teinture  et  de  l'impression  pendant  la  même  période* 
A  ces  deux  industries  nous  associons  celles  qui  concer- 
nent le  blanchiment  et  la  confection  des  matières 
tinctoriales. 

Bien  qu'il  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre  do  traiter 
ex  profetso  des  diverses  phases  par  lesquelles  passent 
les  diverses  matières  textiles  pour  prendre  la  forme  de 
fils  ou  de  tissus,  nous  pensons  devoir  extraire  des 
rapports  officiels  contenus  dans  les  travaux  de  la  Com- 
mission française  près  l'Ëxpositionde  Londres,  en  4  854, 
des  chiffres  exacts  qui  fixent  d'une  manière  bien  posi- 
tive l'influence  qu'exercent  sur  la  classe  ouvrière,  sur 
son  bien-être,  et  sur  la  circulation  générale  des  capi- 
taux, les  industries  du  blanchiment,  de  la  teinture  et 
de  l'impression  sur  étoffes.  Ces  industries  reçoivent 
directement  et  successivement  les  fils  et  les  tissus, 
consommés  rarement  sans  avoir  été  blanchis,  apprêtés, 
teints  ou  imprimés. 

Le  programme  très*  étendu  que  nous  venons  d'ex- 
poser nous  donne  toute  latitude  pour  développer  sans 
répétitions  oiseuses  des  faits  connus,  les  progrès  réalisés 
dans  les  diverses  branches  qui,  par  leur  ensemble,  cons- 
tituent Vpxt  de  la  teinture.  Cet  article  sera  donc  com- 
plété, pour  ceux  qui  désireront  en  faire  un  tout  presque 
synoptique,  par  la  lecture  des  autres  travaux  conte- 
nus dans  le  Dictionnaire  des  Arte  et  ManufcKturet, 
Noua  aurons  soin,  du  reste,  de  renvoyer  aux  artidea 
pour  plus  amples  informations.  Nous  aurons ,  par 
cette  méthode,  toute  possibilité  d'intercaler  avec  ordre 
les  nombreuses  observations,  tant  théoriques  que 
pratiques,  qui  ont  pris  place  dans  la  science  et  dans 
l'industrie  depuis  4855,  et  qui  ont  trait,  soit  au  blan- 
chiment, soit  à  la  teinture  proprement  dite,  soit  à  l'im- 
pression, soit  encore  à  la  préparation  mécanique  ou 
chimique  des  matières  tinctoriales.  Nous  commence- 
rons par  l'étude  des  faits  commerciaux  qui  nous  sem- 
blent propres  à  démontrer  l'importance  des  industries 
qui  s'occupent  des  matières  textiles.  Nous  la  ferons 
suivre  d'observations  nouvelles  sur  les  propriétés  de 
ces  matières  considérées  au  point  de  vue  chimique.  La 
découverte  de  nouveaux  principes  propres  à  dissoudre 
ces  matières  pourra  un  jour  jeter  les  plus  vives  lu- 
mières sur  la  nature  des  phénomènes  de  la  teinture 
proprement  dite. 

g  I.   DB8  XATIÈRES  TEXTILES 

Considéréee  dans  Uur  développement  industriel  et  leur 
rapport  avec  les  opérations  de  la  teinture. 

Coton,  —  L'industrie  du  coton,  originaire  de  l'Inde, 
ne  s'introduisit  que  lentement  et  tardivement  en  Eu- 
rope, d'abord  par  les  Maures  qui,dans  le  dixième  siècle 
tentèrent  de  la  naturaliser  en  Espagne.  Do  nouveaux 
essais  furent  faits  dans  le  quatorzième  et  le  quinzième 
siècle  en  Italie  et  dans  les  Pays-Bas,  mais  sans  qu'il 
en  résultai  aucune  industrie  de  quelque  importance. 

C'est  en  4569  que  la  première  balle  de  coton  fut  im- 
portée dans  le  Royaume-Uni:  en  4641  la  fabrication 
était  complètement  installée  sur  une  grande  échelle  à 
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Manchester.  En  4678,  on  y  tissait  environ  900,000  ki- 
logrammes de  coton  par  an.  Mais,  à  cette  époque  déjà, 
de  nombreuses  réclamations  s'élevaient  contre  l'intro- 
duction des  tissus  de  coton  des  Indes  ;  on  demanda  la 
prohibition  qui  ne  put  être  décrétée  qu'en  4700  :  à  Tom- 
hre  de  cette  protection,  l'industrie  se  développa  telle- 
ment qu'en  4  851  elle  représentait 700  millions  de  francs 
d'exportation,  et600  millions  de  francsde  consommation 
intérieure.  En  France  à  la  même  époque  cette  même  fa- 
brication ne  repi^sentait  que  50  millions  d'exportation, 
mais  580  millions  de  consommation  intérieure.  Dans 
ce  premier  chiffre  fig^ent  beaucoup  de  tissus  de  co- 
ton teints  ou  imprimés.  Ainsi,  pendant  4849,  les  toiles 
peintes  figurent  pour  900,000,  et  en  4850  le  même  ar- 
ticle figurait  pour  une  somme  de  4 ,488,540  francs. 

La  consommation  par  habitant  de  France  en  4790 
était  4  /5  de  kilogramme^  lorsqu'on  Angleterre  chaque 
habitant  disposait  de  4  kilog.  4/2. 

L'enquête  de  4  834  a  constaté  que  34  millions  de  ki- 
logrammes entraient  à  cette  époque  dans  les  manufac- 
tures françaises  et  qu'ils  arrivaient  au  consommateur 
pour  une  somme  de  600  millions.  En  Angleterre  425 
millions  de  kilogrammes  sont  mis  en  œuvre,  72  miU 
lions  sont  exportés,  c'est-à-dire  450  millions  de  francs. 

Alors  la  France  spécialisait  dans  l'industrie  coton- 
nière  la  perfection  du  travail,  l'amélioration  des  fils  ; 
l'Angleterre  au  contraire  spécialisait  la  production  à 
bon  marché.  Dans  ces  deux  voies  différentes  depuis 
4  84  6  chacune  de  ces  deux  nations  avait  triplé  sa  pro- 
duction et  réduit  ses  prix  de  moitié.  Elles  étaient  arri- 
vées au  même  résultat. 

En  récapitulant  depuis  4846  jusqu'en  4849  les  chi^ 
ires  qui  représentent  la  mise  en  œuvre  des  cotons  en 
Europe  M .  Mimerel  (rapport  sur  l'Exposition  de  Londres) 
a  dressé  le  tableau  suivant  comprenant  des  périodes 
décennales  ; 

•  .  •  80  millions  do  kilogrammes 

...  440        dito  dito 

...  246        dito  dito 

...  500        dito  dito 

...  540        dito  dito 

Ce  n'est  pas  seulement  le  climat  qui  détermine  l'em- 
ploi des  tissus  de  coton;  la  civilisation  exerce  aussi  son 
influence  sur  cette  partie  de  la  consommation  publique 
et  cette  observation  explique  l'importance  que  nous  at- 
tachons à  ces  documents  statistiques.  En  effet,  si  le  bas 
prix  du  vêtement  de  coton  est  cause  de  son  emploi 
fréquent  par  le  peuple,  la  souplesse  du  tissu,  la  délica- 
tesse des  couleurs  qui  le  teignent,  le  rendent  propre 
encore  à  l'usage  des  classes  plus  aisées.  On  en  pour- 
rait déduire,  avec  M.  Mimerel,  qne  le  bien-être  et  la 
richesse  d'une  nation  peuvent  dans  certaines  limites 
se  mesurer  d'après  l'importance  de  leur  consommation 
en  tissus  de  coton. 

A  l'appui  de  cette  opinion  je  reproduis  ici  le  tableau 
qui  résume  par  nationalité  la  consommation  de  chaque 
habitant  : 


En  4846. 
4826. 
4836. 
4846. 
4849. 


Angleterre 
Belgique  . 
France  .  . 
ZoUverein. 


2  k.  4/2 
2       » 
4      4/2 

4      4/2 


Autriche  . 
Suisse.  •  . 
Espagne. . 
Russie  .  . 


4  k.  4/4 

4       4/4 
4        » 

•      4/2 


Nous  observerons  relativement  à  la  France  que,  plus 
élégante  dans  ses  habitudes,  sa  population  se  vôt  aveo 
des  tissus  plus  fins,  c'est-à-dire  d'une  plus  grande  su- 
perficie pour  un  même  poids,  a  Si  les  habitudes  de 
«  l'Angleterre  pénétraient  chez  nous,  la  consommation 
«  s'élèverait  pour  chaque  habitant  au  delà  de2  kilog.» 
En  cherchant  à  faire  l'évaluation  des  salaires  attri- 
bués à  l'industrie  du  coton,  on  trouve  que  la  masse 
filée  ot  tissée  par  année  s'élève  à  485  mUlions  de  ki- 
logrammes ayant  une  valeur  de  6  francs  l'un     ce 
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qui  fait  plus  de  3  milliards.  La  valeur  des  matières  pre- 
mières et  des  substances  tinctoriales  est  environ  de  800 
millions;  il  faut  déduire  la  valeur  du  loyer  et  l'intérct 
des  capitaux  engagés.  Il  reste  environ  2  millisrât.  En 
France,  où  la  consommation  représente  630  millioiii, 
la  part  des  salaires  est  donc  d'une  importance  considé- 
rable, environ  378  millions. 

L'Amérique  et  la  Russie  sont  sans  doute  app«Ufê  à 
changer  cet  état  de  choses,  et  peut-être  dans  un  tTeDii 
assez  rapproché.  La  première  possède  le  coton,  et  la  se- 
conde jouit  de  la  main-d'œuvre  à  des  prix  très-fiûUei 
Aujourd'hui  les  Américains  importent  en  Chine  ponr 
4  0  à  4  2  millions  de  francs  de  tissus  non  imprinéi 
lorsque  leurs  tissus  imprimés  seront  plus  satiàusmts 
ils  en  introduiront  beaucoup  plus  ;  l'exportatiou  dani 
les  Indes  est  tellement  menacée  qu'on  a  dû  protéger  les 
produits  de  la  métropole  par  une  différence  de  6  poar 
400  sur  les  droits  qu'ils  payent  à  l'entrée.  Les  produit! 
anglais  payent  5  et  les  produits  américains  4  0  pour  0/0. 

L'Angleterre  cherche  à  conjurer  ce  danger  qn'dle 
voit  grossir  à  l'horizon  ;  elle  veut  introduire  dans  rinde, 
en  même  temps  qu'elle  favorise  son  exportation,  la 
cotons  d'Amérique  en  les  naturalisant.  Jusqu'ici  tts 
essais  sont  restés  sans  résultats,  malgré  de  nombreux 
sacrifices  ;  car  il  y  va  du  chômage  de  ses  nombreux  ate- 
liers dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  si  parJa 
suite  leur  alimentation  reposait  sur  le  bon  plaisir  d'ooe 
nation  rivale;  l'Angleterre  ne  s'arrête  pas  devant  les 
obstacles  que  lui  présente  la  nature  transformant  sur 
le  sol  des  Indes  les  longues  soies  de  l'Amérique  en  es- 
pèces à  duvet  très-court.  Elle  appelle  le  chimiste  à  son 
aide  et  dès  4854  un  fabricant  anglais  présentait  à  l'Ex- 
position des  produits  obtenus  avec  le  lin  et  possédant 
l'aspect  du  coton. 

Ce  que  tente  l'Angleterre  dans  les  Indes,  la  Ros&ie 
l'essaye  dans  ses  provinces  du  Caucase.  Dès  4849  os 
filait  à  Moscou,  en  cotons  indigènes,  prévue  la  dixième 
partie  des  cotons  que  l'empire  russe  tout  entier  con- 
somme annuellement. 

La  France,  plus  heureuse  que  l'Angleterre ,  a  l'es- 
poir de  posséder  dans  sa  colonie  d'Alger  les  plus  belles 
ressources  pour  produire  le  coton  ;  c'est  assurément 
une  conquête  agricole  et  industrielle  bien  capable  as 
payer  les  sacrifices  de  sang  et  d'argent  que  le  pa/s 
s'est  imposés.  Ces  considérations  ont  une  certaine  im- 
portance ;  car  la  substitution  de  cotons  nouveaux  à 
ceux  auxquels  on  a  recours  aujourd'hui,  pour  la  filature 
et  le  tissage,  conduira  à  des  modifications  dans  les 
rapports  de  ces  matières  textiles  avec  les  matières  co- 
lorantes. Nous  reviendrons  sur  cet  intéressant  sujet, 
en  nous  occupant  de  la  teinture  proprement  dite.  (Vom 
Coton.) 

Lin  et  chanvre,  —  Plus  de  trente  années  s'étaient 
écoulées  depuis  que  le  filage  mécanique  du  coton  avait 
transformé  l'industrie  anglaise  ;  des  progrès  considé- 
rables avaient  été  signalés  dans  la  main-d'œuvre  et  dans 
la  qualité  du  travail,  et,  de  ce  côté  du  détroit,  peo  àt 
distance  séparait  notre  industrie  de  celle  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  lin  avait  résisté  ;  il  restait  encore  dansie 
domaine  de  la  quenouille  et  du  rouet.  Cependant  ^ 
filature  du  lin  devait  ouvrir  un  nouvel  avenir  à  nos 
manufactures  et  le  prix  d'un  million  de  francs  pour  l'in- 
venteur de  la  filature  mécanique  du  lin  ouvrit  les  y«^ 
sur  l'importance  delà  question.  M.  Philippe  deGirani 
réalisa  les  conditions  du  programme,  et  s'il  fai  pn^ 
des  récompenses  auxquelles  lui  donnaient  droit  et  son 
génie  et  sa  persévérance,  il  ne  faut  en  accuser  que  1» 
préoccupations  qui  pendant  les  années  4812  et  4Sf3 
absorbaient  la  France  et  son  gouvernement. 

Avant  comme  après  Philippe  de  Girard,  on  atait  pro- 
posé divers  systèmes  en  vue  de  la  filature  mécaniqne 
du  lin  ;  mais  quelques-uns  d'entre  eux  n'avaient  poo^ 
but  que  d'appliquer  à  la  fiiature  mécanique  du  lin  !«» 
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méthodes  en  nsage  dans  la  filatare  dn  coton.  L'entière 
réossite  devait  au  contraire  avoir  ponr  base  et  ponr 
point  de  départ  ce  que  la  pratique  avait  appris  dans 
la  filature  à  la  main  ;  il  fallait  fiûre  exactement  ce 
que  fait  la  filense  elle-même  :  aller  chercher  dans  1» 
poignée  de  lin  la  petite  quantité  de  brins  dont  elle  a 
besoini  les  démêler,  les  tendre  et  les  humecter  avec 
de  la  salive.  Inventés  en  4840,  comme  le  prouvent  les 
brevets  pris  à  cette  époque  par  Philippe  de  Girard, 
puis  appliqués  à  Paris,  en  Autriche,  en  Saxe,  ces  pro- 
cédés, basés,  d'une  part,  sur  Temploi  de  peignes  qui 
basculent  les  uns  sur  les  autres,  vont  chercher  et  étirer 
les  filaments  pour  les  conduire  au  cylindre  étireur, 
d'antre  part,  sur  l'emploi  de  l'eau  tiède  pour  dissoudre 
la  matière  glutineuse  qui  soude  les  fibrilles  composant 
le  filament  de  lin,  ces  procédés  restèrent  inconnus  en 
Angleterre  jusqu'en  4  84  9.  Des  documents  irrécusables 
prouvent  en  efiet  que  c'est  dans  la  période  qui  sépare 
1820  de  4824  que  la  filature  mécanique  du  lin  fut 
établie  dans  le  Rojaume-Uni.  Des  essais  plus  ou  moins 
heureux  avaient  été  faits,  mais  ils  ne  conduisirent  pas 
à  des  résultats  complets.  L'invention  ne  doit  dater  que 
du  jour  où  la  révolution  s'est  accomplie,  et  nous  avons 
dît  qu'elle  l'avait  été  par  l'emploi  de  l'eau  chaude  et 
des  peignes  sans  fin  créés  par  Philippe  de  Girard.  Telle 
est  la  part  de  la  France  dans  l'application  de  la  méca- 
nique à  la  filature  du  lin.  La  part  de  l'Angleterre  est 
considérable,  surtout  dans  les  perfectionnements,  car 
c'est  elle  qui  a  réglé  les  machines  préparatoires,  c'est 
elle  qui  a  complété  le  système  de  l'assortiment  des 
machines ,  c'est  elle  encore  qui  a  trouvé  le  filage  à  sec 
des  étoupes. 

L'importance  du  blanchimeut  dans  ses  rapports  avec 
les  étoffes  de  lin  motive  l'exposé  que  nous  idlons  pré> 
aenter  ici  des  détails  sur  l'importance  de  l'industrie 
linière  en  Angleterre  comme  en  France.  Ces  détails 
sont  extraits  presque  textuellement  du  rapport  de 
M.  Legentil  snr  l'Exposition  universelle  de  Londres 
en  4854. 

SI  la  France  a  tardé  trop  longtemps  à  s'approprier 
la  filature  mécanique  du  lin,  la  Belgique  et  l'Allemagne 
ont  encore  montré  moins  d'empressement.  On  trouve 
la  cause  de  cette  situation  dans  la  culture  même  du  lin 
très-répandue  sur  ce  territoire.  Le  lin  était  filé,  puis 
tissé  manuellement  par  des  ouvriers  débiles,  ce  travail 
s'alliant  du  reste  aux  travaux  des  champs;  les  capitaux 
d'ailleurs  étaient  beaucoup  moins  pressés  de  se  porter 
SUT  cette  industrie  exercée  déjà  dans  des  conditions 
d'an  salaire  très-modique. 

En  Angleterre  de  nombreux  et  très-habiles  méca- 
niciens, une  population  ouvrière  familiarisée  depuis 
longtemps  avec  l'asage  des  machines,  la  vue  de  for- 
tunes colossales  créiées  par  l'exploitation  de  l'industrie 
cotonnière,  tous  ces  puissants  mobiles  entraînèrent  les 
spéculateurs.  L'Angleterre  marcha  donc  d'un  pas 
ferme  dans  cette  carrière,  après  avoir  pris  une  avance 
considérable  sur  toutes  les  autres  nations. 

L'accroissement  annuel  de  la  filature  et  du  tissage 
du  lin  devrait  être  le  plus  puissant  encouragement  à 
la  culture  de  cette  matière  textile  dans  les  pays  qui  la 
cultivent  et  la  mettent  en  œuvre.  Il  n'en  est  cependant 
rien,  comme  le  prouvent  les  données  statistiques  qu'on 
a  pu  recueillir.  Une  des  grandes  difficultés  de  la  cul- 
ture du  lin  réside  dans  l'opération  du  rouissage  ;  c'est 
tout  à  la  fois  une  cause  de  retard  dans  la  solde  du 
travail  du  producteur,  une  cause  d'insalubrité  dans  la 
localité  qui  se  charge  de  miasmes,  surtout  lorsque  le 
rouissage  s'opère  dans  des  eaux  stagnantes. 

Depuis  4847  des  essais  ont  été  faits  pour  faire  dis- 
paraître les  inconvénients  de  cette  préparation  ;  l'eau 
chaude  proposée  par  M.  Schenck  n'exige  déjà  plus 
pour  les  tiges  de  lin  que  soixante  heures  d'immersion. 
Kn  1 850,  M.  Doulan  a  proposé  le  broyage  mécanique 


du  lin  qui  sépare  la  tige  ligneuse«du  filament,  et  qui 
supprime  le  rouissage  ;  on  file  la  filasse  à  sec,  et  l'on 
fait  bouillir  le  fil  avant  le  tissage.  Ce  moyen  ne  peut 
servir  qu'à  l'obtention  de  fils  très-communs.  Enfin, 
M.  Qaussen  propose  de  plonger  la  tige  dans  une  solu- 
tion chimique  appropriée  ;  trois  heures  d'inmiersion 
suffisent  pour  détacher  la  filasse  de  la  tige  ligneuse 
qu'elle  enveloppe.  Il  va  plus  loin  :  il  blanchit  complète- 
ment la  filasse,  la  divise  et  la  cotonite  en  quelque  sorte. 
Mais  y  a-t-il  avantage  à  &ire  du  coton  avec  du  lin? 
pourquoi  ne  pas  réserver  le  cœur  du  lin  qui  produit  un 
élément  textÛe  plus  précieux  que  le  coton? 

De  toutes  les  nations,  celle  qui  cherche  le  plus  ao« 
tuellement  à  répandre  la  culture  du  lin  est  l'Angle- 
terre ;  elle  fonde  ses  espérances  de  succès  sur  la  divS 
sion  du  travail  ;  on  veut  séparer  les  deux  industries, 
celle  de  la  production  du  lin  et  celle  de  la  préparation 
de  cette  matière  textile.  La  culture  s'augmentera  du 
jour  où  le  cultivateur  pourra  vendre  et  livrer  sa  récolto 
snr  pied.  La  préparation,  le  rouissage  et  le  teillage  du 
lin  se  feront  beaucoup  mieux,  lorsque  ces  deux  opéra- 
tions s'exécuteront  dans  des  ateliers  spéciaux,  en 
dehors  des  champs,  où  le  filatenr  pourra  réunir  intel 
ligence,  économie,  activité. 

L'Irlande  peut  suffire  aux  besoins  de  l'Angleterre  ; 
l'étendue  du  sol  de  cette  contrée  qu'il  est  possible  de 
cultiver  peut  s'estimer  à  45  millions  d'acres  (4  acre 
=  65  ares  60  centiares)  ;  il  est  admis  que  chaque  acre 
donne  250  kilogr.  de  fiilasse,  ce  qui  équivaut  à  380 
kilogr.  par  hectare. 

Or,  la  (jrande-Bretagne  possède  un  million  cinq 
cent  mille  broches,  qui  consomment  annuellement  420 
à  425  kilogr.  de  filasse,  dont  elle  tire  les  trois  quarts 
de  l'étranger.  Pour  trouver  chez  elle-même  la  totalité 
de  son  approvisionnement,  elle  n'aurait  à  ensemencer 
que  500,000  acres  ;  l'Irlande  y  suffirait  seule,  car  cette 
superficie  ne  représente  que  la  trentième  partie  de  sa 
surface  totale.  Le  lin  d'Irlande  est  bon;  il  produit 
toutes  les  variétés  extra-fines  que  la  Belgique  seule  est 
en  mesure  de  produire. 

L'Angleterre  poursuivra  certainement  le  but  qu'elle 
se  propose,  la  propagation  de  la  culture  du  lin,  car 
elle  sent  qu'un  jour  ou  l'autre  ses  manufactures  de 
coton  manqueront  de  la  matière  première  dont  elles 
font  une  si  prodigieuse  consonmuition.  (Voyez  Châxtbb 
et  LjH.) 

Laine,  —  Peu  de  laines  en  fil  on  tissus  sont  livrées 
en  blanc  à  la  consommation  ;  si  l'on  excepte  quelques 
caslmirs  et  les  flanelles,  la  laine  n'est  consommée  que 
lorsqu'elle  a  reçu  les  diverses  opérations  de  la  tein- 
ture. Avec  les  développements  de  l'industrie  des  laines 
doit  donc  encore  se  développer  l'art  de  la  teinture. 
A  ce  titre  nous  trouvons  intéressants  les  chiffres  que 
M.  Randoing  a  réunis  à  l'occasion  du  travail  de  la 
commission  française  pour  l'Exposition  universelle  de 
Londres. 

D'après  cet  honorable  industriel,  l'histoire  de  l'in- 
dustrie de  la  laine  peut  se  résumer  en  France  en  quatre 
périodes  distinctes. 

La  première  commence  à  la  filn  dn  seizième  siècle, 
à  la  fondation  de  cette  industrie,  et  la  création  des 
grands  établissements  dont  la  principale  force  consis- 
tait dans  les  nombreux  privilèges  qui  leur  étaient  con- 
cédés ;  elle  se  termine  en  4789. 

La  deuxième  période  comprend  la  durée  de  l'Empire 
et  le  commencement  de  la  Restauration.  La  situation 
de  la  France  vis-à-vis  de  l'Europe  entière  impose  an 
chef  de  l'État  l'obligation  de  faire  de  l'mdustrie  l'un 
des  leviers  de  son  action  ;  la  fabrication  des  draps,  se- 
condée par  les  soins  donnés  à  l'agriculture,  comme 
encore  par  l'esprit  d'invention  qui  caractérise  ce  siècle, 
suit  l'impulsion  des   sciences  positives,  elle  sort  de 
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l'ornière  et  ne  repoee  plus  sur  dès  prifiléges  ;  prenant 
son  point  d'appui  sur  les  besoins  du  pays,  elle  devient 
ujie  cause  de  prospérité. 

La  troisième  période  commence  vers  4  84  8.  Les  ma- 
nufacturiers adoptent  sur  une  grande  éohelle  Temploi 
des  machines,  qu'ils  substituent  à  la  force  matérieile 
de  l'homme.  H  en  résulte  dans  la  main-d'œuvre  une 
diminution  considérable ,  une  baisse  de  prix  qui  dé- 
veloppe la  consommation  dans  une  proportion  à  la 
snite  do  laquelle  deux  crises  successives  apprennent  au 
producteur  à  régler  sa  marche  de  manière  à  ne  plus 
s'exposer  à  de  nouveaux  désastres. 

La  quatrième  époque  commence  en  4830.  £lle  em- 
brasse une  longue  période  pendant  laquelle  s'effectue 
le  développement  régulier  de  toutes  les  branches  de  la 
fabrication.  Les  progrès  de  la  teinture  et  l'influence  du 
goût  viennent  se  joindre  au  perfectionnement  des  outils, 
et  permettent  d'ajouter  aux  produits  français  des  quar 
lités  nouvelles. 

L'histoire  des  progrès  de  l'industrie  de  la  laine  en 
France  se  lie  entièrement  à  l'histoire  de  la  production 
de  la  laine  brute.  Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle, 
la  France  n'occupait  que  le  septième  rang,  si  l'on  clas- 
sait les  nations  par  ordre  du  mérite  des  laines  qu'elles 
pouvaient  produire  ;  elle  venait  après  l'Espagne,  la 
Hollande,  l'Angleterre,  la  Saxe,  le  Palatinat  et  le 
Danemark.  Elle  tirait  de  l'étranger  en  4780  la  moitié 
de  la  laine  qu'elle  mettait  en  œuvre.  Les  laines  d'Es- 
pagne étaient  particulièrement  employées  dans  les 
filatures  d'Elbeuf,  Louviers,  Sedan,  Reims,  Abbe- 
ville,  Amiens,  Rouen.  En  4782  la  France  en  reçut 
pour  44  millions  de  francs;  en  4842  sa  production  s'é- 
levait à  84  millions  de  francs.  Depuis  cette  époque,  il  y  a 
développement  non-seulement  en  quantité  mais  encore 
en  qualité.  Le  croisement  de  nos  races  avec  les  races 
espagnoles  a  relevé  nos  produits  jusqu'à  parvenir  au 
troisième  rang.  Aujourd'hui  nous  possédons  des  laines 
magnifiques,  et  nous  n'importons  plus  que  le  cinquième 
des  laines  mérinos  que  le  fiiateur  demande  pour  les 
transformer. 

En  4  854  on  pouvait  évaluer  à  iO  millions  les  mou- 
tons de  toute  nature  qui  vivent  en  France.  Chaque 
toison  pèse  en  moyenne,  y  compris  celles  des  agneaux 
lavés  à  dos,  4^800,  soit  72  millions  de  kilog.  de  laine 
à  raison  de  3  fr.  50  c.  le  kilog.,  ce  qui  fait  252  millions 
de  francs  pour  toutes  qualités. 

La  moyenne  de  l'importation  des  années  4  8i9,  4850, 
et  4854  est  de  55  millions,  soit  en  tout  307  millions. 
Eji  admettant,  ce  qui  est  assez  exact  d'après  une  série 
nombreuse  de  prix  de  revient,  que  la  valeur  de  la  laine 
brute  ne  soit  que  le  tiers  de  la  valeur  d'un  tissu  quel- 
conque au  moment  où  le  consommateur  l'achète,  le 
nombre  total  des  tissus  de  laine  fabriqués  en  France 
a'élèverait  à  924  millions  aux  époques  considérées.  On 
livrait  alors  à  l'exportation  446  millions  ;  il  resterait 
donc  pour  la  population  le  chiffire  de  805  millions  ;  ce 
chiffre,  pour  de  nombreuses  raisons,  ne  peut  être  con- 
aidéré  que  comme  un  minimum. 

En  Angleterre,  d'après  les  relevés  officiels,  dans  la 
même  période,  la  laine  représentait  une  valeur  créée 
égale  à  925  millions,  c'est-à-dire  àt  peu  près  la  même 
que  chez  nous. 

Nous  croyons  devoir  terminer  cet  aperçu  par  l'ex- 
posé de  quelques  chiflres  qui  représentent  le  développe- 
ment des  exportations.  Mais  il  convient,  pour  pouvoir 
comparer  les  chiflres  que  donnent  nos  douanes  à  ceux 
fournis  par  les  douanes  anglaises,  de  réunir  aux  tissus 
de  laine  les  exportations  qui  résultent  du  trafic  des 
tapis  et  de  la  bonneterie. 

Q^*  moveune  des  exportations  françaises  des  années 
4  827  à  4  836  pour  les  tissus  de  laine  divers,  y  compris 
les  tapis  et  la  bonneterie  en  général,  a  été  de  38  mil- 
lions ;  les  exportations  des  mêmes  produits  pendant 
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l'année  4854  se  sont  élevées  à  422  millions  500  mille 
francs.  Le  progrès  réalisé  pendant  20  ans  a  donc  its 
220  pour  cent. 

Les  exportations  de  l'Angleterre  ont  été  en  4830  da 
448  millions,  en  4  854  de  246  millions  500  mille  francs. 
Cest  seulement  440  pour  cent.,  c'est-à-dire  quels 
proportion  d'accroissement  a  été  double  pour  la  Fxanee 
de  ce  qu'elle  a  été  pour  l'Angleterre.  Nous  exportons 
même  en  Angleterre  surtout  en  tissus  de  mérinos  et 
tissus  de  nouveautés. 

On  suppose,  d'après  des  chifi^res  officiels,  que  l'in- 
dustrie des  laines  représentait,  vers  4852,  4i6  millîoDs, 
distribués  en  France  sous  forme  de  salaire  par  année 
de  300  jours  à  raison  de  4  fr.  25  c.  par  journée  d« 
40  heures  de  travail.  (Voyez  Laike.) 

Soie.  —  L'importance  de  la  teinture  dans  ses  rap- 
ports avec  la  soie  donne  une  valeur  toute  spéciale  aux 
quelques  chifires  que  nous  présentons  ici. 

On  évalue  à  3  millions  de  kilog.  la  quantité  de  soie 
grége  annuellement  mise  en  œuvre  en  France.  La  va- 
leur de  cette  matière^  variable  chaque  armée,  peut  être 
fixée,  terme  moyen,  à  55  fr.  le  kilog.;  c'est  donc  use 
valeur  de  460  rnillions  qui  se  trouvent  servir  de  Um 
première  aux  confections  de  soieries  et  de  rubans. 

Sans  vouloir  suivre  avec  M.  Arles  Dofour  tontes  les 
alternatives  de  malaise  et  do  bien-être  qu'ont  subiu 
les  fabricants  de  soieries  depuis  le  quinzième  siècla 
jusqu'à  nos  jours  (Rapport  sur  l'Exposition  de  Londres, 
travaux  de  la  conmiission  fîrançaise,  4  854,  Paris),  noQi 
constaterons  que  depuis  4 848  jusqu'à  4852  l'indastria 
des  soies  a  été  des  plus  florissantes.  Le  nombre  àa 
métiers  dépassait  alors  60,000.  Cette  situation  excep- 
tionnelle tient  à  ce  que  plus  de  la  moitié  de  ses  pro- 
ductions s'exportant,  elle  souffre  relativement  peu  âss 
crises  et  même  des  révolutions  intérieures,  pourrn 
que  ses  débouchés  extérieurs  restent  ouverts.  - 

Les  60,000  métiers  qui  travaillent  pour  Lyon  soot 
dispersés  dans  l'agglomération  lyonnaise,  le  départe- 
ment du  Rhône  et  les  départements  voisins. 

Les  agitations  politiques  ainsi  que  les  questions  de 
main-d'œuvre  ont  fait  porter  loin  de  la  ville  les  métiers 
à  tisser,  même  les  métiers  mécaniques  ;  cela  s'expliqne 
par  la  valeur  des  matières  premières  qu'elle  emploie, 
et  qui  élève  bien  autrement  que  pour  le  coton,  la  laioe 
et  le  lin  le  capital  qu'exige  l'établissement  des  grandes 
usines. 

On  peut  assurément  évaluer  à  375  millions  par  ^ 
pendant  les  années  4850,  4854  et  4852  la  prodnctioo 
des  articles  dans  lesquels  la  soie  domine. 
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Maintenant  que  nous  sommes  convaincus  de  l'im- 
portance des  industries  auxquelles  se  rattache,  p&r 
de  nombreux  liens,  l'art  de  la  teinture,  nous  devons, 
sans  aller  plus  avant  dans  l'exposé  des  diverses  con- 
sidérations fiscales,  économiques  ou  autres,  qui  pov- 
raient  s'y  rattacher,  indiquer  d'une  manière  complète 
les  notions  que  nous  possédons  sur  les  propriétés  pli/' 
siques  et  chimiques  des  matières  textiles  employées  ^ 
désignées  dans  le  chapitre  qui  précède.  Cette  étade, 
pour  laquelle  nous  éviterons  les  répétitions  et  de  trop 
longs  détails  en  renvoyant  le  lecteur  aux  articlos  spé- 
ciaux concernant  chaque  matière  textile  en  parUcnli^t 
nous  initiera  promptement  à  la  théorie  de  l'art  de  la 
teinture,  à  la  pratique  de  l'une  des  industries  les  plo^ 
dignes  d'intérêt.  Elle  nous  permettra  de  comprendre 
les  diff'érences  que  présente  la  teinture  en  flocons,  * 
teinture  en  échevcaux  et  la  teinture  en  tissae-  £1'* 
nous  fera  saisir  enfin  les  modifications  qu'on  remarqo* 
dans  les  procédés  pratiques  appliqués  aux  étoffes  de 
soie,  de  laine  ou  de  fil  et  de  cotoix. 
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Nous  étudierons  les  matières  textiles  dans  l'ordre 
que  nous  avons  suivi  jusqu'à  présent,  en  les  divisant 
en  matières  d'origine  végétale  et  matières  d'origine 
animale. 

Matières  d'origine  végétale, 

A  cette  catigorie  appartiennent  le  coton,  le  chanvre 
et  le  lin.  Ce  sont  les  seules  matières  textiles  d'origine 
végétale  dont  nous  nous  occupions  ici. 

Colon  ou  laine  d'or&ra.  —  Le  coton  est,  comme  on 
sait,  le  produit  d'un  arbre  ou  d'un  arbuste  qu'on 
nomme  cotonnier ^  de  l'ordre  des  mauves  ;  il  ne  croit  que 
dans  les  pays  chauds,  entre  le  trentième  degré  de  lati- 
tude et  la  ligne;  les  terres  argileuses,  rocheuses, 
sablonneuses  lui  conviennent  ;  toutes  les  expositions 
lui  sont  bonnes,  sauf  celle  du  vent  du  nord,  qui  pour- 
rait en  dessécher  les  feuilles.  Les  fibrilles  du  coton  dont 
l'industrie  fait  usage  ne  sont  autre  chose  que  les  poils 
qui  forment  le  duvet  de  la  graine  du  cotonnier,  dont 
les  sucs  ont  disparu  par  le  développement  et  la  des- 
siccation. De  la  finesse  des  fibrilles,  de  leur  longueur, 
de  leur  élasticité,  de  leur  force  et  de  leur  douceur  dé- 
pend la  qualité  du  coton  ;  celui  qui  réunit  ces  qmdités 
au  plus  haut  degré  a  le  plus  de  valeur,  d'après  M.  Mi- 
chel Alcan,  si  bon  juge  en  pareille  matière. 

Bappelons  ici  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  coton- 
niers qui  toutes  ne  se  prdtent  pas  avec  la  même  facilité, 
avec  le  mâme  bonheur  aux  opérations  de  la  teinture. 
Les  uns  ont  la  forme  d'arbre,  les  autres  n'atteignent 
pas  au  delà  de  la  hauteur  des  arbustes.  On  distingue, 
dans  le  commerce,  les  cotons  suivant  la  longueur  des 
fibrilles  ;  on  les  nomme  cotone  à  longuee  eoiee  ou  cotons 
à  courtes  soies.  La  longueur  des  premiers  varie  de 
0"B,0202  à  0»,039  ;  la  longueur  des  seconds  est  com- 
prise entre  0*",044  et  0*",025  ;  il  y  a  donc  dans  cette 
dernière  classe  des  cotons  de  la  môme  longueur  que  les 
cotons  longues  soies  ;  leur  qualité  ne  permet  pas  alors 
de  les  admettre  dans  la  première  classe. 

En  généra],  les  cotons  longues  soies  viennent  de 
Géorgie,  de  Bourbon,  d'Egypte,  de  Cuba,  de  Car- 
thagène. 

Les  courtes  soies  viennent  de  la  Louisiane,  de 
Cayenne,  de  Madras  et  d'Alexandrie.  L'Algérie  fournit 
actuellement  à  la  France  des  cotons  de  très-belle  qua- 
lité. Nous  renvoyons  à  l'article  Coton,  publié  dans  le 
premier  volume  de  ce  Dictionnaire,  où  le  lecteur  trou- 
vera l'exposé  de  toutes  les  méthodes  de  préparation 
du  coton  et  les  procédés  perfectionnés  employés  dans 
la  filature  de  cette  matière  textile. 

Ckanvre.  —  Le  chanvre  est  une  plante  annuelle, 
cannalfis  saliva;  la  tige  droite,  velue,  dure  au  toucher, 
creuse  en  dedans,  a  généralement  de  4  ""fiB  à  2  mètres 
de  hauteur  ;  elle  est  recouverte  d'une  écorce  qui  se 
sépare  en  filaments  assez  déliés.  La  graine  est  connue 
sous  le  nom  de  chinsvis;  Linnée  en  attribue  l'origine  à 
la  Perse. 

Les  chanvres  les  plus  estimés  sont  ceux  de  l'Au- 
vergne et  de  TAi^ou,  mais  ils  ont  beaucoup  moins  de 
souplesse  que  les  lins  ;  il  est  d'ailleurs  difficile  de  les 
teindre  en  couleurs  claires,  car  on  ne  peut  les  blanchir 
complètement. 

Lhu  —  Le  lin  est  une  plante  annuelle  à  tige  fine,  qui 
a'élève  moins  que  celle  du  chanvre;  elle  n'atteint 
guère  que  de  0i»,70  à  0»,80  ;  die  est  creuse  et  formée 
de  filaments  réunis  par  une  substance  agglutinative 
que  ie  rouissage  peut  dissoudre,  et  qui  contrarierait 
beaucoup  le  teinturier  si  par  des  procédés  spéciaux  on 
n'en  savait  débarrasser  complètement  les  fils  et  les 
tissus.  Les  filaments  du  lin  comme  ceux  du  chanvre 
ne  sont  autre  chose  que  des  tubes  vasculaires  articulés 
et  cloisonnés  ouverts  à  leurs  deux  extrémités.  Cette 
oontexture  de  la  fibre  textile  ne  semble  pas  6tro  étrau- 
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gère  à  la  coloration  de  la  fibre  par  les  matières  tincto- 
riales; ceux  qui  n'ont  voulu  voir  dans  les  divers  phé- 
nomènes de  la  teinture  que  des  aotions  physiques  s'ap- 
puyaient sur  C3tte  organisation  de  la  matière  textile. 
Nous  verrons  que  pour  concevoir  une  idée  bien  exacte  de 
oes  sortes  de  phénomènes,  il  faut  faire  la  part  à  toutes 
les  influenças  qui  sont  en  jeu.  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'on  trouve  dans  liét  laine  et  dans  la  soie  une 
organisation,  sinon  semblable,  au  moins  équivalente. 

Le  Un  et  le  chanvre  ont  d'ailleurs  avant  d'être  mis 
entre  les  mains  du  teinturier  à  subir  de  nombreuses  opé- 
rations qui  les  transforment,  les  purifient,  les  façonnent 
en  fils  et  en  tissus;  nous  engageons  le  lecteur  à  lire  at- 
tentivement les  articles  si  bien  présentés  par  M.  Alcan 
sous  le  titre  de  Lin.  Les  traitements  manufacturiers 
qu'on  fait  subir  à  oes  deux  matières  textiles  sont  les 
mêmes; il  fkut  les  connaître  pour  apprécier  le  rôle  dans 
la  teinture  de  plusieurs  des  agents  dont  nous  ferons 
usage  par  la  suite.  L'article  Tibbaqs  du  même  auteur 
doit  encore  être  étudié  pour  nous  faire  saisir  le  rôle 
des  substances  accidentelles  que  le  tisserand  introduit 
pour  effectuer  son  ouvrage  et  dont  il  est  important  que 
le  teinturier  fassedisparaltre  jusqu'aux  dernières  traces 
s'il  veut  produire  dans  les  meilleures  conditions  de  suc- 
cès et  de  bon  marché. 

Propriétés  chimiques  des  fibree  d'origine  végétale,  — 
Considérées  sous  le  rapport  chimique,  les  fibres  textiles 
du  lin,  du  chanvre  et  du  coton  représentent  de  la  cel* 
lulose  pure,  débarrassée  de  toute  matière  incrustante. 
Nous  devons  en  faire  une  étude  approfondie,  surtout  au 
point  de  vue  du  teinturier.  Nous  ne  pouvons  ignorer  en 
efiet  comment  cette  fibre  se  comporte  au  contact  des 
divers  liquides  dont  le  teinturier  doit  foire  usage;  il 
nous  faut  aussi  connaître  les  altérations  qu'elle  peut 
subir  de  la  part  des  éléments  employés  pour  la  déco- 
lorer lorsqu'elle  possède  par  elle-même  une  coloration 
propre  qui  doit  disparaître  surtout  pour  l'obtention  des 
couleurs  très-claires  et  pures.  L'art  du  blanchiment 
coDune  celui  de  la  teinture  exige  donc  la  connaissance 
des  propriétés  chimiques  de  la  cdlulose  organisée. 

La  câlulose  pure  est  formée  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  dans  des  proportions  qui  conduisent  à  la 
formulée"!!»»  0*  saC"  H»  0» -h  HO;  elle  con- 
tient en  effet: 


Carbone 990 

Hydrogène 425 

Oxygène 4000 


444 

6,47 
49,39 


2025         400,00 

A  l'état  de  pureté^  c'est  une  substance  incolore,  dia- 
phane, insoluble  dans  l'eau^  dans  l'acide  acétique,  dans 
l'alcool ,  dans  l'éther ,  dans  les  huiles  grasses  et  dana 
les  huiles  essentielles  ;  elle  résiste  à  l'action  dos  acides 
et  des  alcalis  étendus ,  mais  sa  résistance  est  variable 
avec  l'état  d'agrégation  sous  lequel  elle  se  présente. 

La  cellulose  se  conserve  assez  longtemps  lorsqu'on 
l'expose  à  l'air  sec;  mais  sous  l'influence  de  l'air  hu- 
mide, elle  se  désagrège  d'abord,  puis  finit  par  subir  une 
véritable  décomposition. 

Le  chlore,  le  brôme,  l'iode,  en  dissolutions  étendues 
ne  l'attaquent  que  faiblement;  mais  s'ils  agissent  à 
l'état  de  dissolutions  concentrées,  les  altérations  sont 
profondes,  surtout  sous  l'influence  des  rayons  solaires. 
Non*  seulement  ils  agissent  comme  des  corps  déshy- 
drogénant  tantôt  en  s'emparant  d'une  partie  de  l'hy* 
drogène,  tantôt  en  fixant  de  l'oxygène  par  suite  de  leur 
tendance  à  décomposer  l'eau  ;  ils  agissent  encore  on 
vertu  des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhy- 
drique  formés,  dans  les  deux  cas,  aux  dépens  de  l'hy- 
drogène de  la  cellulose  ou  de  l'hydrogène  de  l'eau  dé- 
composée. 

Le  chlore,  le  brôme  et  l'iode  attaquent  encore  la 
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oelluloBO  en  dissolution  étendue,  lorsque  ces  corps  sont 
au  contact  d'une  base  énergique  caustique  hydratée, 
même  carbonatée  ;  la  dissolution  de  potasse  ou  de  car- 
bonate  de  potasse  en  présence  du  chlore,  du  brôme  ou 
de  riode  désagrège  la  cellulose. 

Les  alcalis,  la  potasse,  la  soude,  les  oxydes  solubles, 
la  chaux,  la  baryte,  les  carbonates  alcalins  de  potasse 
et  de  soude  en  contact  avec  la  cellulose,  agissent  dif- 
féremment sur  elle,  suivant  qu'ils  sont  concentrés  ou 
étendus,  carbonates  ou  caustiques,  avec  ou  sans  le  con- 
tact de  l'air.  Les  alcalis  caustiques  en  dissolution  faible, 
et  les  alcalis  carbonates  même  en  dissolution  concentrée 
n'excercent  en  général  qu'une  action  assez  peu  pro- 
noncée sur  la  cellulose.;  elle  est  fortement  contractée 
par  les  alcalis  caustiques  employés  à  l'état  de  liqueurs 
concentrées;  un  tissu  de  coton,  de  lin,  de  chanvre  se 
crispe,  lorqu'on  le  touche  avec  un  alcali  concentré. 

Lorsque,  d'après  M.  Pelouze,  on  n'élève  pas  la  tem- 
pérature au  delà  de  460®  et  qu'on  chauffe  un  mélange 
de  cellulose  et  de  potasse  caustique,  si  l'on  verse  un 
acide  dans  Sa  Hqueur  provenant  du  lessivage,  on  obtient 
une  matière  qui  présente  la  composition  et  les  propriétés 
générales  de  la  cellulose,  mais  qui  se  dissout  soit  à  froid, 
soit  à  chaud  dans  les  alcalis. 

Avec  le  concours  de  leur  eau  d'hydratation  les  alca- 
lis deviennent  fortement  oxydants  à  l'égard  de  la  cel- 
lulose ;  si  l'on  chauffe  au-dessus  de  ^  60',  lorsque  la 
cellulose  est  en  excès,  on  obtient  del'ulmine,  et  lorsque 
l'alcali  domine  à  280o  j]  g^  forme  de  l'oxalate  de  po- 
tasse; à  400*'  l'oxalate  se  détruit,  il  n'y  a  plus  que  du 
carbonate  de  potasse.  La  formation  de  ces  sels  alcalins 
est  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène  pro- 
venant de  la  décomposition  de  l'eau  d'hydratation. 
L'oxygène  s'est  porté  sur  la  cellulose. 

L'action- de  la  chaux  sur  la  cellulose  est  très-remar- 
quable; cet  oxyde  n'agit  on  effet,  même  à  l'état  très- 
concentré,  qu'en  présence  de  l'air:  dans  le  vide  il  n'y  a 
pas  d'altération  ;  dans  l'oxygène,  au  contraire,  on  re- 
marque une  désagrégation  très-rapide.  Cette  expérience 
prouve, que  la  destruction  du  tissu  résulte  d'une  oxy- 
dation de  la  matière  elle-même;  elle  conduit  à  penser 
que  dans  la  teinture  en  noir,  il  existe  une  cause  d'alté- 
ration semblable,  et  que  lorsqu'on  dépose  sur  un  tissu 
des  protoxydes  de  fer  ou  de  manganèse  pour  les  faire 
passer  ensuite  à  l'état  d'oxydes  plus  oxygénés,  la  fibre 
elle-même  peut  s'oxyder. 

L'action  des  acides  sur  la  cellulose  est  variable  avec 
l'état  de  concentration  de  l'acide  ;  elle  varie  encore  avec 
la  nature  de  l'acide.  L'acide  sulfurique  étendu  n'exerce 
sur  la  cellulose  qu'une  action  très-faible,  lorsque  le  con- 
lact  n'est  pas  prolongé.  A  la  longue,  la  fibre  passe  à 
l'état  de  désagrégation,  se  gonfle  et  devient  soluble 
dans  l'eau  ;  elle  passe  à  l'état  de  dextrine.  L'acide  sul- 
furique concentré  opère  immédiatement  cette  transfor- 
mation, si  l'on  a  soin  d'ajouter  l'acide  seulement  goutte 
à  goutte,  en  remuant  toujours. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  forme  une  matière  su- 
crée par  une  ébulUtion  prolongée  avecla  cellulose  ;  il  suf- 
fit de  quelques  centièmes  d'acide  pour  changer  en  glu- 
cose le  papier,  le  vieux  linge  et  la  sciure  de  bois. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  devient,  d'après 
M.  Pelouze,  un  excellent  dissolvant  de  lace]lulo8e;il  la 
dissout  rapidement  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'eau  forme  dans  ce  liquide  un  précipité  blanc 
de  cellulose;  mais  si  l'on  attend  un  ou  deux  jours, 
on  n'observe  plus  de  précipité,  quand  on  ajoute  l'eau  : 
la  cellulose  a  complètement  disparu  et  la  liqueur  pré- 
sente tous  les  caractères  d'une  dissolution  de  glucose. 

L'acide  nitrique  étendu  d'eau  et  à  froid  se  comporte 
avec  la  cellulose  comme  l'acide  sulfurique  étendu.  A 
chaud,  il  la  désagrège  d'abord,  agit  ensuite  comme 
oxydant  et  la  transforme  en  acide  oxalique. 

L'acide  nitrique  concentré  et  l'acide  nitrique  fumant 
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agissent  sur  la  cellulose  en  la  dissolvant  ;  l'ean  préci- 
pite de  cette  dissolution  une  matière  blanche  pahèn- 
îente^  insipide,  azotée,  que  M.  Braconnot  rapprocbait 
de  la  xylo!dine,  composé  curieux  qui  se  forme  qnasd 
on  traite  l'amidon  dans  les  mêmes  conditions. 

Si,  au  lieu  de  traiter  la  cellulose  (c^^,  chanvra, 
lin,  papier)  par  l'acide  azotique  monohydraté,  c'est-è- 
dire  ne  contenant  qu'un  seul  équivalent  d'eau,  nooi 
l'immergeons  pendant  quelques  minutes  dans  cet  acide, 
et  si  nous  la  retirons  ensuite  pour  la  laver  à  grande 
eau,  nous  obtiendrons  une  matière  douée  d'une  grande 
combustibilité,  tout  en  conservant  la  forme  de  la  cel- 
lulose; on  la  nomme  pyroxyline.  Le  coUodion  n'est 
autre  chose  que  la  partie  de  la  pyroxyline  qui  se  dis- 
sout dans  un  mélange  d'éther  et  d'alcool,  contenant 
8  parties  d'alcool  pour  400  d'éther.  . 

L'acide  chromique  et  le  bichronmte  de  potasse,  dont 
nous  verrons  qu'on  fait  en  teinture  un  usage  impor- 
tant, peuvent,  à  l'état  de  dissolution  étendue,  se  troo- 
ver  en  contact  avec  les  fibres  textiles  végétales,  Eans 
leur  faire  subir  d'altération  appréciable,  pourvu  que  U 
contact  n'ait  pas  lieu  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire.  Il  faut  éviter  l'action  du  soleil,  qui  désagrège 
promptement,  surtout  avec  une  dissolution  concentra 

Les  caractères  qui  précèdent,  et  sur  lesquels  nom 
avons  cru  devoir  nous  étendre  longuement,  fixent  done 
les  L'mites  dans  lesquelles  on  peut  fiûre  agir  sur  lei 
tissus  de  coton,  de  lin,  de  chanvre,  les  liquides  dont 
on  fait  usage  dans  le  blanchiment  et  la  teinture.  Nous 
rappellerons  qu'ils  semblent  se  confondre  avec  ceu 
qui  distinguent  l'amidon  dont  la  composition  chimique 
est  d'ailleurs  exactement  la  même.  Ces  deux  matièrei 
ne  sont  cependant  pas  identiques,  et  nous  devons  faire 
ressortir  ici  l'une  des  plus  importantes  différences  qne 
le  teinturier  puisse  observer. 

Les  fibres  du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  miseï  «a 
contact  avec  certains  sels  de  fyr  et  d'alumine,  s'em- 
parent des  oxydes  de  ces  sels  ;  ils  forment  des  com- 
posés particuliers  qui  sont  capables  alors  de  déterminer 
l'absorption  des  matières  colorantes  propres  à  teindre 
ces  fibres.  L'amidon  n'ofire  aucun  indice  de  cette  pro- 
priété. On  s'en  sert  pour  épaissir  les  sels  de  fer  et  d'a- 
lumine qu'on  veut  combiner  aux  fibres  vitales. 

Ces  fibres  jouissent  d'ailleurs  d'une  certaine  affinité 
pour  quelques  matières  colorantes,  comme  l'indigo,  le 
carthame,  le  curcuma  qu'elles  attirent  fortement.  Dan» 
cette  circonstance,  les  fibres  ne  peuvent  être  décolorées 
qu'en  faisant  intervenir  une  action  chimique  énergique 
capable  de  déplacer  la  matière  colorante. 

Faut-il  attribuer  l'adhérence  de  l'oxyde  ou  de  la 
matière  à  l'organisation  spéciale  des  fibres  différentes 
de  celle  de  l'amidon?  L'action  qu'exerce  sur  lacelloloee 
la  liqueur  cupro-ammoniacale  peut  permettre  de  déci- 
der la  question;  car  elle  fait  disparaître  l'oiganieation 
sur  laquelle  nous  avons  insisté.  J'ai  disposé  quelques 
expériences  qui,  nudheureusement,  ne  sont  pas  assez 
avancées  pour  que  je  puisse  faire  prévoir  les  résultats 
qu'il  faut  en  déduire  ;  elles  ont  pour  base  les  obserra- 
tions  qui  suivent  et  qui  permettent  d'éliminer  rinflo^DM 

de  la  forme  fibreuse. 

M.  Schweitzer  a  remarqué  que  l'eau-mère  del'hyjw- 
sulfate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque  et  le  sons- 
sulfate  vert  de  cuivre  dissous  dans  l'ammoniaque  pos- 
sèdent la  propriété  de  dissoudre  plusieurs  substances 
organiques  :  la  cellulose,  l'amidon,  la  soie;  lacelio- 
lose  est  précipitée  par  des  solutions  concentrées  de  sel» 
alcalins,  de  miel,  de  gomme,  de  dextrine.  LaceUuloae 
en  dissolution  se  sépare  par  l'évaporation  en  pwq'* 
membraneuses  amorphes.  ,   , 

M.  Péligot  prépare  un  excellent  dissolvant  de  ij 
cellulose  (coton,  lin,  chanvre,}  en  versant  4  pIn««o" 
reprises  de  l'alcali  volata  sur  de  la  tournure  de  cuivi^ 
dont  on  remplit  une  allonge  placée  verticalement;  u 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


produit  vue  diasolution  bleae,  capable  de  diseondre  an 
poids  de  cellulose  à  pea  près  égal  à  celai  du  caivre 
qu'elle  contient.  Introduit  dans  cette  dissolution,  le  co- 
ton se  transforme  d^abord  en  une  gelée  épaisse  qui  dispa- 
raît bientôt  par  l'agitation  et  l'addition  d'une  certaine 
quantité  d'eau.  L'addition  d'un  acide  en  excès  régénère 
là  cellulose  inaltérée,  mais  dépourvue  toutefois  de  son 
organisation  primitive.  Il  m'a  paru  très-intéressant 
d'examiner  comment  se  comporterait  cette  cellulose 
vis-à-vis  des  matières  tinctoriales  employées  dans  l'in- 
dastrie  ;  en  supposant  qu'on  observe  une  différence  dans 
le  résultat  comparatif,  on  serait  fondé,  les  expériences 
étant  concluantes,  à  maintenir  la  séparation  qu'on  ad- 
met entre  la  cellulose  et  l'amidon. 

Il  est  vrai  que  si  la  cellulose  précipitée  perdait  la 
propriété  d'attirer  les  matières  colorantes,  on  pourrait 
objecter  l'altération  moléculaire  que  la  matière  aurait 
subie.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'on  touche  alors  aux 
questions  les  plus  secrètes  de  la  nature  et  qu'il  ne  faut 
'  présenter  de  solution  qu'avec  la  plus  grande  réserve.  Jus- 
qu'à présent,  d'ailleurs,  on  a  considéré  la  cellulose  comme 
un  produit  «nique  ;  d'après  les  expériences  de  M.  Frémj, 
les  savants  confondraient  sous  ce  nom  des  composés  iso- 
mériques  pouvant,  sous  l'inAuence  de  certains  réactifs, 
affecter  un  état  uniforme.  M.  Payen  n'admet  pas  com- 
plètement cette  théorie.  D'après  lui,  la  cellulose  qui 
résiste,  avant  toute  modification,  à  l'action  du  réactif 
cupro-ammoniacal,  celle,  par  exemple,  q«i  constitue  le 
fMpiwr  dt  rt'i,  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  qui  cons- 
titue les  fibres  textiles,  les  poils  de  la  graine  du  co- 
tonnier et  les  cellules  des  divers  tissus  des  plantes. 
«  Toutes  les  fibres  corticales  ne  sont  pas  homogènes  ; 
«  leurs  parois  sont  épaissies ,  les  unes  par  des  couches 
«  concentriques  de  cellulose  presque  pure,  immédiate- 

■  ment  soluble  dans  Toxyde  de  cuivre  ammoniacal  ; 
a  les  autres,  par  la  cellulose  plus  ou  moins  injectée  et 
a  Boluble,  seulement  après  épuration. 

«  Les  différences  que  présentent  les  propriétés  delà 

■  cellulose,  primitivement  homogène  dans  les  orga- 

■  nismes  végétaux,  dépendent  de  sa  cohésion  et  de  la 
«  nature  des  substances  ii\jectées.  » 

M.  Payen  ne  regarde  pas  comme  impossible  qu'on 
parvienne  à  démontrer  l'existence  de  divers  états  iso- 
mériques  de  la  cellulose,  mais  il  ne  regarde  pas  cette 
démonstration  conmie  acquise  à  la  science,  dans  l'état 
actael  de  nos  connabsances. 

Matières  d'origine  animale. 

Nous  ne  comprendrons  dans  cette  étude  que  la  laine 
et  la  soie  ;  nous  étudierons  ces  matières  textiles  au  point 
de  vue  de  leurs  propriétés  chimiques  et  de  leurs  qua- 
lités physiques. 

Laine,  On  donne  le  nom  de  laine,  comme  on  sait,  à 
la  matière  filamenteuse  qui  recouvre  la  peau  des  mou- 
tons, régoiièrement  percée  d'une  infinité  de  pores  qui 
laissent  passer  la  sécrétion  constituant  la  laine.  On 
sait  que  cette  matière  flexible  se  prolonge  à  l'extérieur 
de  la  peau  par  des  développements  partant  de  la  base 
et  s'accumulant  au  sommet  pour  s'y  dessécher.  Elle 
remplit  une  fonction  semblable  à  celle  que  remplissent 
les  cheveux,  les  poils,  les  plumes  ;  sa  constitution  est 
analogue. 

Vue  aa  microscope,  la  laine  prend  la  forme  de  tubes 
cannelés,  striés,  et  ayant  un  canal  médullaire,  rempli 
d'air  ou  d'un  liquide  plus  ou  moins  coloré.  La  laine  est 
généralement  contournée  sur  elle-même,  plus  ou  moins 
frisée,  ce  qui  la  distingue  des  cheveux  et  des  plumes  ; 
fl  existe  une  grande  variété  de  laines  qui  se  différencient 
pat*  la  longueur  des  brins  ou  par  leur  grosseur.  On  les 
sépare  sous  le  premier  rapport  en  laines  longues  ou 
laines  courtes;  les  unes  ont  plus  de0<n,08  à  0°^,40  de 
longueur  ;  les  autres  sont  de  dimensions  au-dessous. 
On  nomme  cee  dernières  laines  à  cardes;  les  atitres. 


laines  à  peignes;  il  convient  du  reste  de  faire  remar- 
quer ici  que  toutes  les  parties  d'une  même  toison  ne 
fournissent  pas  des  brins  de  même  longueur  ou  de  même 
grosseur.  Les  flancs  représentent  ordinairement  les 
parties  les  plus  estimées. 

Les  laines  se  divisent  encore  en  deux  grandes  espèces 
surtout  au  point  de  vue  du  teinturier.  Les  laines  de  foi- 
sons  qui  proviennent  de  la  tonte  annuelle  des  animaux, 
et  les  laines  mortes  qui  proviennent  des  peaux  des  ani* 
maux  tués  pour  la  boucherie  ou  morts  de  maladie.  Les 
affinités  de  ces  matières  textiles  pour  les  matières 
colorantes  sont  fort  différentes. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  divers  pro» 
cédés  de  préparation  auxquels  on  soumet  les  lidnes 
pour  les  livrer  au  filateur.  Ces  opérations  ont  été 
décrites  avec  tout  le  soin  possible  par  M.  Michel  Alcan 
à  l'article  Lauœ.  L'auteur  y  décrit  toutes  les  opéra- 
tions de  la  filature  et  la  fabrication  des  tissus,  com- 
prenant le  tissage,  le  dégraissage,  l'épincetage,  le  fou- 
lage, le  lainage,  le  tondage,  le  séchage  à  la  rame,  le 
passage  à  la  vapeur,  le  décatissage  et  l'apprêt.  Nous 
nous  bornerons  à  présenter  ici  les  propriétés  chimiques 
de  la  laine,  telle  qu'elle  se  présente  après  la  tonte. 

Propriétés  chimiques  de  la  laine.  —  La  laine  à  l'état 
naturel  n'est  pas  un  corps  homogène.  Les  filaments 
textiles  sont  chargés  d'un  corps  étranger  sécrété  par 
l'animal  en  même  temps  que  la  laine  proprement  dite, 
et  dont  la  quantité  varie  avec  la  qualité  des  fibres 
textiles.  Les  qualités  ordinaires  en  contiennent  rare- 
ment au-dessous  de  20  p.  400.  Les  belles  laines  en 
renferment  généralement  de  75  à  80  p.  4  00  ;  on  nomme 
suint  ou  surge  cette  sécrétion  de  nature  graisseuse.  Le 
désuintage  doit  toujours  précéder  tout  travail.  La 
laine  est  souvent  vendue  en  suint  par  le  cultivateur. 
Quelquefois  l'éleveur  lave  la  toisou  sur  le  dos  de  l'ani- 
mal, la  laine  a  subi  ce  qu'on  nomme  le  lavage  à  dos; 
on  lave  encore  après  la  tonte,  la  laine  subit  alors  le 
lavage  à  chawi  o^u  lavage  marchand, 

La  laine  débarrassée  de  son  suint  par  les  laveurs  se 
nomme  laine  lavée  ;  encore  chargée  de  suint,  elle  se 
nomme  laine  en  suint  ou  laine  surge. 

Quel  que  soit  l'état  de  la  laine  lavée,  quand  on  la  met 
dans  le  commerce,  elle  contient  encore  de  4  0  à  1 5  p.  4  00 
de  suint;  l'expérience  et  l'habitude  permettent  d'ap- 
précier cette  contenance  sans  une  trop  grande  erreur. 

La  nature  du  suint  et  sa  composition  chimique  offrent 
le  moyen  d'apprécier  exactement  ce  qui  se  passe  dans 
l'opération  du  désuintage. 

La  laine  surge  macérée  dans  l'eau  froide  s'y  ramollit 
en  abandonnant  à  ce  véhicule  le  suint  qu'elle  contient  ; 
l'eau  devient  trouble,  laiteuse,  écumeuse  comme  de 
l'eau  de  savon.  A  cette  première  macération  succède 
une  série  de  lavages  à  l'eau  chaude,  puis  une  macé- 
ration nouvelle  avec  de  l'urine  putréfiée  pour  dissoudre 
les  matières  qui  n'ont  pas  disparu  sous  l'influence  des 
premiers  traitements. 

D'après  M.  Chevreul,  la  laine  agitée  rapidement 
dans  un  grand  volume  d'eau  cède  à  celle-ci  la  matière 
soluble  du  suint,  et  retient  presque  toute  la  matière 
grasse  ;  celle-ci,  à  l'état  de  pureté,  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  cependant  elle  peut  être  enlevée  sous  forme 
d'émulsion,  lorsque  la  partie  soluble  du  suint  est  con- 
centrée, et  qu'elle  reste  un  temps  suffisant  en  contact 
avec  la  matière  grasse.  La  partie  du  suint  soluble  dans 
l'eau  froide  est  essentiellement  formée  de  carbonate  de 
potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure  (le  potassium, 
de  phocinate  de  potasse,  d'un  autre  sel  de  potasse  dont 
l'acide  est  volatil,  mais  faiblement  odorant,  d'une  ma- 
tière organique  contenant  de  l'azote  et  du  soufire,  enfin 
de  deux  sels  savonneux  à  base  de  potasse,  dont  les 
aeides  sont  les  acides  stéarérique  et  élalérique,  acides 
obtenus  en  traitant  par  la  potasse  deux  matières  grasses 
neutres  qu'on  trouve  adhérentes  à  la  laine  lavée  et  que 
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ftl.  Cbevrenl  nomme  itiarérine  et  élasérinê,  H  y  a  en 
ontre  xm  sel  ammoniacal. 

Cette  partie  soluble  da  saint  est  en  mélange  avec  la 
terre  appliquée  mécaniquement  à  la  toison,  et  qui  se 
dépose  dans  la  cuve  de  lavage,  puis  avec  une  certaine 
quantité  de  stéarérine  et  d*éla!érine  sous  forme  d'é- 
mulsion,  et  d*nne  petite  proportion  de  matière  con- 
tenant du  soufre  et  de  l'azote. 

La  laine  traitée  par  Tean  contient  encore  une  ma« 
tière  grasse  que  Talcool  peut  enlever  par  épuisement  ; 
ce  liquide  enlève  en  effet  une  matière  qu'on  doit  con> 
sidérer  comme  excrétée  par  l'appareil  glanduleux  du 
poil  et  comme  faisant  partie  du  suint.  Des  brins  de 
laine  mérinoe  lavés  à  Veau  froide  montrent  souvent  au 
microscope  la  matière  grasse  excrétée  comme  la  gomme 
et  la  résine  laque  sur  de  jeunes  branches  d'arbres. 

La  matière  grasse  de  la  laine  est  au  moins  formée 
de  deux  matières  grasses  neutres,  la  stéarérine  et  l'é- 
laîérine.  L'une  se  ramollit  à  45  degrés  et  fond  à  60 
degrés,  elle  cristallise;  la  seconde  est  liquide  à  45 
degrés,  et  ne  cristallise  pas.^Très-difficiles  à  saponifier, 
elles  donnent  des  acides  stéarérique  et  élalérique  mdlés 
d'une  petite  quantité  d'acide  phoeéniquê  ;  il  est  pro- 
bable que  ce  dernier  est  en  combinaison  à  l'état  latent 
avec  une  matière  différente  de  la  stéarérine  et  de 
i'élalérine. 

La  laine  épuisée  par  l'alcool  ne  cède  à  l'acide  chlo- 
rhydrique  que  très-peu  de  matière  inorganique,  lorsque 
toute  matière  étrangère  minérale  a  disparu  par  le 
désuintage.  Pour  avoir  la  laine  pure,  il  est  nécessaire 
de  la  laver  encore  à  l*eau  pour  enlever  tout  l'acide 
chlorbydrique,  puis  de  la  sécher  et  de  la  traiter  par 
l'alcool,  qui  dissout  encore  des  traces  de  matière  grasse, 
et  enfin  par  l'eau  pure,  qui  élimine  tout  l'alcool.  En  ré- 
sumé, an  échantillon  de  laine  mérinos  en  suint  a  donné 
à  M.  Chevreol,  après  dessiccation  à  +  4  00^. 

Matière  terreuse 26.06 

Suint  soluble  dans  l'eau  £roide  ....  32.7i 

Graisses  particulières 8.57 

Matières  terreuses  fixées  par  la  graisse  4.40 

Laine  proprement  dite 34.23 

La  laine,  après  ce  traitement,  diffère  notablement 
de  la  soie  par  une  quantité  notable  de  soufre.  Cepen- 
dant cet  élément  ne  parait  pas  dtre  immédiatement 
combiné  dans  la  fibre;  il  semble  faire  partie  consti- 
tuante d'un  composé  particulier  qui  lui  est  adhérent. 
En  effet,  le  soufre  peut  dtre  séparé  d'un  tissu  de  laine, 
en  faisant  macérer  celui-ci  dans  un  lait  de  chaux,  pen- 
dant trente  à  quarante  heures,  le  traitant  successive- 
ment par  l'acide  chlorbydrique  et  par  l'eau,  puis  re- 
commençant ces  traitements  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
chaux  n'enlève  plus  de  soufre.  Comme  on  peut  séparer 
ainsi  la  plus  grande  partie  de  cet  élément  de  la  laine^ 
etquecdle-ci,  sauf  des  déchirements  et  la  diminution  de 
ténacité  qu'elle  a  subie,  après  avoir  été  soumise  jusqu'à 
vingt-huit  fois  à  l'action  successive  de  la  chaux  et  de  l'ar 
oide chlorbydrique,  conserve  toigours  sa  forme  filamen- 
teuse, on  est  conduit  à  considérer  le  soufre  comme  un 
élément,  non  de  la  laine,  mais  d'un  autre  composé 
qui  lui  semble  associé.  La  laine,  privée  de  soufre,  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  soie  par  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avec  les  oxydes  métalliques  dont 
les  oxydes  sont  susceptibles  de  se  sulfurer  facilement, 
qu'elle  ne  le  fiûsait  avant  d'être  désulfurée. 

On  démontre  facilement  dans  la  laine  la  présence 
dn  soufre  : 

4*  Le  carbonate  de  soude  à  2*  Baume,  maintenu 
pendant  une  heure  en  contact  à  75°  centigrades  avec  la 
laine  désuintée  se  charge  de  sulfure  de  sodium  ;  on  en 
constate  la  présence,  ou  par  un  sel  de  plomb,  ou  par 
l'acide  sulfhrique  qui  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré; 

2°  L'ébuUition  de  la  laine  avec  des  acides  faibles. 
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surtout  après  ébollition  avec  des  alcalis,  dégage  uns 
odeur  sensible  d'hydrogène  sulfuré  ; 

3"  L'acétate  de  plomb  liquide  colore  la  laine  en  grii 
noirâtre  à  la  température  de  FébulUtion; 

4^  Une  dissolution  d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse 
se  colore  en  noir  au  contact  de  la  laine  désuintée;  dct 
sels  d'étain  en  dissolution  se  comportent  de  même. 

Abstraction  faite  du  soufre  et  des  matières  saliiMif 
la  laine  est  composée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxj- 
gène  et  d'asote  dans  des  proportions  mal  connnet  ea- 
core.M.  Ure  a  donné,  dans  son  Dictionnaire,  une  tioh 
lyse  dont  nous  rapprochons  les  résultats  de  celle  de 
M.  Scheerer.  Nous  mettons  en  regard  une  aualyu  dei 
cheveux,  d'après  M.  Van  Laer,  et  celle  des  poils  de  la 
barbe  d'après  M.  Scheerer. 


LalM 


Carbone.  •  • 
Hydrogène.  • 
Azote .... 
Oxygène  et 
soufre.  .  • 


Un. 

53,70 

2,80 

42,30 


50,60 

7,00 

47,00 


Yen  Laer. 

49,77 

6,37 

47,44 


Psib 
ocaccrer* 

54,99 

6,72 

47,28 


34,20       24,60       26,72       24,00 


La  laine  supposée  pure  est  plus  dense  quel'ean;  elle 
est  très-hygrométrique;  400  parties  de  laine  sèdie 
absorbent  7,75  parties  d'eau  ;  insoluble dansVean,  daoi 
l'alcool,  dans  l'éther,  elle  résiste  à  l'action  des  aeidei 
et  des  alcalis  très-affaiblis.  Nous  allous  étudier  ses  ca- 
ractères en  présence  des  divers  réactifs. 

Le  chlore,  le  brôme,  l'iode  désorganisent  la  laioe; 
cette  action  est  plus  profonde  encore  en  présence  des 
alcalis. 

Les  dissolutions  de  potasse  ou  de  soude  à  l'état  de 
concentration  dissolvent  la  laine  ;  il  se  forme  des  acides 
particuliers.;  la  baryte,  la  chaux,  la  strontiane  l'altè- 
rent également.  Les  pe/ad«a,  laines  mortes  enleTées 
par  la  chaux  de  la  peau  des  animaux  abattus  poor  li 
boucherie,  ont  perdu  le  moelleux  et  le  nerf  que  les 
laines  vivantes  conservent  même  après  de  nombreoz 
lavages. 

La  laine  est  altérée  par  l'acide  nitrique  affaibli  et  par 
les  nitrates  acides  ;  ils  la  colorent  en  jaune.  L'acide 
nitrique  concentré  produit  avec  cette  matière  filamen- 
teuse un  abondant  dégagement  de  vapeurs  rutilantes; 
il  se  forme  en  mdme  temps  de  l'azote  et  de  l'acide  car* 
bonique.  Le  liquide  évaporé  fournit  une  quantité  no- 
table d'acide  oxalique.  L'acide  sulfurique  concentré 
modifie  la  laine  ;  il  se  forme  une  matière  analogue  au 
substances  grasses.  D'après  M.  Boettger,  cette  pro- 
priété peut  être  mise  à  profit  pour  l'analyse  des  tisses 
mélangés.  Si  l'on  soumet  à  l'action  de  ce  réactif  od 
mélange  de  laine  et  de  lin  ou  de  coton,  ces  deox  de^ 
niers  sont  détruits  plus  ou  moins  vite  et  les  filaments 
qui  résistent  sont  exclusivement  de  la  laine  qui  biûle 
avec  son  odeur  caractéristique.  L'acide  elUorhjdri- 
que  qui  possède  aussi  la  propriété  de  désorganiser 
les  filaments  de  coton  a  été  mis  à  profit  pour  séparer 
les  fils  de  coton  qui  sont  mélangés  aux  vieux  chiffons 
de  laine  qu'on  remet  en  œuvre.  Nous  insisterons  pins 
loin  sur  l'action  de  la  potasse  pour  analyser  les  étoffes 
mélangées. 

Lorsqu'on  met  la  laine  en  contact  avec  certaines 
dissolutions  salines,  elle  peut,  suivant  la  nature  du  sel, 
se  combiner  simplement  avec  ces  dernières  Esnilos  u* 
térer,  ou  les  décomposer  partiellement  et  se  combiner 
avec  les  produits  de  leur  altération.  MM.  Thénard  et 
Roard  ont -démontré  les  propositions  suivantes  : 

L'alun  se  combine  intégralement  à  la  laine. 

L'acétate  d'alumine  s'y  combine  partiellement,  mais 
par  la  dessiccation  à  l'air,  il  se  réduit  en  sous-acétate 
d'alumine  et  en  acide  acétique  qui  s'évapore. 

Le  bitHrtrate  de  potasse  dissous  dans  l'eau  cstrédiut 
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p«r  la  laine  en  aoide  tartrique  qui  s'y  nnit  et  en  tar- 
trato  de  potasse  qui  reste  en  dissolution  dans  l'eau. 
Ces  faits  ont  une  grande  importance  dans  les  opérations 
de  la  teinture.  Pendant  le  mordançage  des  tissus  de  laine 
avec  Talun  et  le  sel  de  tartre,  la  laine  s'unit  à  la  fois  à 
Tacide  tartrique  et  à  Valun. 

Le  tartrate  de  peroxyde  d'étain  dissous  dans  Tacide 
chlorb/drique  prépare  la  laine  à  fixer  la  couleur  de  la 
cochenille  comme  le  fait  l'acétate,  dont  nous  étudie- 
rons la  composition  plus  loin. 

Dans  certaines  circonstances  l'altération  que  la  laine 
fait  subir  aux  dissolutions  salines  est  beaucoup  plus  pro- 
fonde ;  elle  agit  comme  agent  réducteur  puissant.  C'est 
ainsi ,  par  exemple,  qu'elle  ramène  à  l'état  de  sels  de 
protoxyde  les  sels  de  peroxyde  de  fes  ;  elle  agit  encore 
de  même  avec  certains  sels  dont  les  acides  sont  beau- 
coup plus  facilement  réductibles  que  ne  l'est  le  peroxyde 
de  fer. 

De  même  que  la  fibre  ligneuse,  la  laine  peut  absor- 
ber certaines  matières  colorantes  ;  elle  ae  prête  de  la 
sorte  aux  opérations  de  la  teinture,  mais  on  remarque 
des  différences  notables  dans  l'intensité  de  la  coloration. 
En  faisant  des  essais  comparatifs  avec  des  matières  co- 
lorantes jaunes,  bleues  et  rouges,  sur  des  laines  pro- 
venant de  moutons  vivants,  de  moutons  morts  en  état 
de  santé,  de  moutons  malades  et  de  moutons  morts  de 
maladie,  on  a  vu  que  les  dernières  n'avaient  pris  qu'une 
très-ûiible  teinture.  Les  premières  seules  avaient  pré- 
senté des  résultats  compli^tementsatifaisants.  M.  Roard, 
directeur  des  teintures  aux  Gobelins  de  1803  à  I8i5, 
fait  remonter  à  cette  cause  les  différences  que  présen- 
tent à  l'égard  de  la  teinture  les  diverses  laines,  quand 
on  chercbe  à  les  teindre  en  bottes  ou  en  écheveaux. 

La  laine  doit  dans  tous  les  cas,  avant  d'être  mise  en- 
tre les  mains  du  teinturier,  être  désuintée,  blanchie  et 
filée  ;  rarement  elle  est  teinte  en  toison.  Cependant  nous 
verrons  qu'on  la  soumet  quelquefois  en  flocons  aux 
opérations  de  la  teinture.  Le  désuiutage  est  décrit  à 
l'article  Blaitchimemt,  nous  n'avons  pas  à  l'étudier  ; 
les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  au  sujet 
de  la  composition  du  suint  permettentde  saisir  la  théo- 
rie de  la  pratique  dans  tous  les  détails  du  travail  indus- 
triel. Il  nous  SHiffit  de  rappeler  que  le  désuintage  des 
hiinesne  doit  pas  être  fait  au-dessus  de  60**  et  que  les 
hiines  ne  doivent  pas  rester  dans  le  bain  plus  d'un 
([uart  d'heure.  Ces  observations  de  M.  Roard  sont  con- 
formes à  ce  qui  se  fait  dans  la  pratique  ;  le  savon  de 
Flandre  est  le  meilleur  agent  de  désuintement. 

Soie.  —  Nous  commencerons  l'étude  de  cette  matière 
première  en  rappelant  que  nous  n'avons  pas  à  nous  oc- 
cuper ici  de  l'élevage  des  vers  à  soie,  présentée  déjà 
sous  le  titre  soie  par  M.  M.  Alcan  avec  tous  les  détails 
convenables.  Nous  insisterons  seulement  sur  les  carac- 
tères physiques  et  chimiques  de  la  soie  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  teinture. 

De  toutes  les  matières  filamenteuses,  la  soie,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  la  plus  importante  ;~son  éclat  lui 
donne  une  valeur  considérable,  elle  est  la  plus  brillante  ; 
sa  résistance  et  la  richesse  des  colorations  qu'elle  peut 
recevoir  de  la  teinture  la  placent  au  «dessus  de  toutes  les 
matières  textiles. 

J^  fil  obtenu  par  le  dévidage  du  cocon  se  nomme 
êoiê  grége  ou  0010  écrue.  La  soie  grége  n'est  pas  com- 
posée d'une  substance  homogène;  elle  se  présente  sous 
forme  de  deux  filaments  accolés  formés  par  la  solidifi- 
cation du  liquide  que  sécrète  la  chenille  ;  la  substance 
fibreuse  qui  constitue  le  filament  est  au  centre  de  la 
matière  solidifiée  ;  elle  est  recouverte  de  deux  substances 
gommeuses  de  compositions  différentes.  M.  Roard  a 
confirmé  vers  1 807  ce  que  l'on  savait  de  la  composition 
de  la  soie  grége,  qu'elle  estformée  d'une  matière  gom- 
meuse  soluble  dans  l'eau,  non  cristallisable,  qui  entre 
pour  les  0,^4  ou  0,'25  de  son  poids;  il  constata  la  pré- 


sence dans  la  soie  d'une  huile  volatile  odorante,  de  la 
cire  et  d'une  manière  colorante  fluide  à  30**,  que  M.  Che- 
vreul  regarde  comme  une  matière  colorée  et  non  comme 
un  principe  colorant,  car  il  n'existe  dans  les  soies  écrues 
jaunes  ou  oranges  de  belle  qualité  qu'en  quantité  très- 
faible.  M.  Chevreul  a  constaté  de  plus  que  la  matière 
appelée  gomme  est  susceptible  de  se  prendre  en  gelée 
comme  la  gélatine.  La  soie  abandonne  à  l'acide  chlo- 
rhydriqne,  à  l'alcool,  à  l'eau  des  principes  étrangers 
même  après  avoir  été  dépouillée  de  la  gomme  qui  re- 
couvre les  fils.  Le  traitement  par  l'alcool  a  pour  but 
d'enlever  les  acides  gras  du  savon,  et  le  traitement  k 
l'eau  de  séparer  tout  l'alcool. 

Il  est  important,  avant  de  travailler  H  soie,  d'enlever 
toutes  les  matières  étrangères  qu'elle  contient.  Une 
^première  couche  de  matière  gommeuse  est  soluble  dans 
l'eau  chaude.  La  seconde  ne  l'est  que  dans  une  eau  lé- 
gèrement alcaline  ;  la  soie  dépouillée  de  matières  étran- 
gères prend  le  nom  de  soie  décreuaée  ou  cuite;  on  ap- 
pelle décteusage^  dégommage  ou  cuite  de  la  soie  l'opéra- 
tion qui  a  pour  but  d'enlever  ces  matières  étrangères. 

D'après  M.  Mulder,  1 00  parties  de  soies  écrues,  jaunes 
ou  blanches,  contiendraient: 

Soie  jaune.   Soie  blanche 

Fibre  soyeuse 53,. j7  54,04 

Substance  analogue  à  la  géla- 
tine    20,06  <9,08 

Albumine 24,43  25,47 

Graisse  ordinaire 4,30  4,44 

Graisse  résineuse 0,40  0,30 

Matière  colorante 0,05  0,00 

M.  Mulder  avait  successivement  traité  la  soie  par 
l'alcool  et  l'éther  pour  enlever  à  chaud  la  graisse  et 
les  matières  colorantes,  par  l'acide  acétique  bouillant 
et  concentré  pour  enlever  l'albumine  et  la  substance 
analogue  à  la  gélatine,  enfin  par  l*eau  pour  compléter 
l'action  de  l'acide  acétique. 

La  matière  qui  résiste  à  ces  actions  peut  être  consi- 
dérée comme  la  soie  pure,  la  fibroïne,  malgré  0,003 
de  cendres  ;  on  ne  peut,  en  effet,  sans  la  désorganiser, 
enlever  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  potas- 
sium, le  sodium,  le  calcium  qui  constituent  ces  cendres. 

D'après  le  même  chimiste,  la  fibroïne  pure  contient  t 

Carbone ;  .  .  48,63  49,27 

Hydrogène 6,50  6,50 

Azote 47,35  47,02 

Oxygène  et  soufre .  .  .  .  27,62  27,30 

La  fibre  soyeuse,  insoluble  dans  l'éther,  l'alcool, 
les  huiles  grasses  et  essentielles,  est  soluble  dans  l'acide 
sulfurique  concentré  ;  à  froid,  ladissolution  est  visqueuse 
et  d'un  brun  clair  ;  à  chaud,  elle  est  d'un  beau  rouge, 
et  enfin  d'un  brun  foncé  à  mesure  que  par  l'oxydation 
il  se  forme  de  l'acide  sulfureux.  Les  acides  arsénique 
et  phosphoriquo  dissolvent  à  froid  la  soie  ;  l'acide  ni- 
trique et  l'acide  chlorhydrique  exigent  le  concours  de 
la  chaleur. 

Les  alcalis  concentrés  dissolvent  la  soie;  mais  les 
acides  ou  l'eau  la  précipitent  de  cette  dissolution  plus 
ou  moins  altérée. 

Les  carbonates  et  bicarbonates  alcalins  n'altèrent 

pas  la  soie. 

Quelques  sels  sont  fixés  en  nature  par  la  soie  comme 
par  la  laine  ;  l'alun  est  dans  ce  cas. 

L'action  du  cuprate  d'ammoniaque  «ur  la  fibre 
soyeuse  est  très-remarquable;  elle  se  confond  avec 
celle  que  la  même  dissolution  exerce  sur  le  coton.  D'a- 
près M.  Schlossberger,  l'oxyde  ammoniacal  de  nickel 
dissout  également  la  soie;  mais  il  ne  dissout  ni  l'ami- 
don, ni  le  coton.  La  solution  de  soie  n'est  précipitée 
ni  par  les  sels  étrangers,  ni  par  le  sucre  ou  la  gomme; 
les  acides  faibles  précipitent  la  dissolution  en  flocons 
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incolores  ayant  l'aspect  de  Thydrate  d'alumine.  Le 
liquide  qui  surnage  est  verdâtre. 

La  dissolution  des  matières  textiles  dans  les  sels 
ammoniacaux  capables  de  les  dissoudre  ne  s'efiPectue 
pas  en  présence  du  carbonate  d'ammoniaque.  Cette 
réaction  n'est  donc  tranchée  qu'autant  que  le  réactif 
est  nouvellement  préparé.  0*est  que  la  dissolution  des 
oxydes  de  cuivre  et  de  nickel  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque sont  inertes  vis-à-vis  de  la  cellulose  et  de 
la  soie. 

On  rencontre  dans  la  soie  la  propriété  de  soutirer  cer- 
taines matières  colorantes  et  certains  oxydes  aux  dis- 
solutions salines  qui  les  renferment;  les  oxydes  fixés 
sur  la  fibre  soyeuse  servent  d'intermédiaire  pour  fiure 
adhérer  celles  des  matières  colorantes  qui  ne  se  fixe- 
raient pas  directement. 

Les  soies  sont  conduites  à  l'atelier  pour  être  teintes 
après  le  conditionnement  pour  éviter  le  piquage  d'once. 
Nous  renvoyons  pour  la  pratique  du  décreusage  à  ce 
que  contient  l'article  Blanchiment  de  la  soie  (voyes 
Blakchiment).  Nous  nous  bornons  à  rappeler  l'obser- 
vation de  M.  Roard,  à  laquelle  l'industrie  n'a  peut-être 
pas  attaché  l'importance  qu'elle  mérite.  M.  Chevreul 
pense  que  le  point  le  plus  intéressant  du  Mémoire  de 
Roardy  lu  devant  l'Académie  des  sciences  le  42  avril 
(807,  est  la  démonstration  de  la  possibilité  de  décreuser 
la  soie  plus  rapidement  et  plus  économiquement  qu'on 
ne  le  fait  ordinairement,  lorsqu'on  sépare  l'opération 
en  trois  actes  :  le  dégommage,  la  cuite  et  le  blanchi- 
ment ;  ces  trois  opérations  exigent  de  cinq  à  six  heures, 
tandis  que  le  procédé  de  Roard  n'exige  qu'une  heure 
de  bouillon.  Voici  la  méthode  : 

Pour  une  partie  de  soie,  on  emploie  45  parties  d'eau, 
do  50  à  60  parties  de  savon  pour  4  00  parties  de  soie 
jaune,  de  8  à  46  parties  de  savon  pour  400  parties  de 
soie  écnie  blanche.  Lorsque  le  savon  est  dissous  dans 
Tcau,  une  demi-heure  avant  le  bouillon  on  y  plonge  la 
soie  pour  la  maintenir  une  heure  au  bouillon. 

«  n  est  incontestable,  »  ajoute  M.  Chevreul,  «  qu'en 
opérant  avec  soin  ce  procédé  réussit.  »  Tranaax  de  la 
Commiition  française,  t.  Y;  tapitseriet,  p»  45. 

g  m.   BFIÉOmOATION  DBS  TXUUB 
dettinis  à  la  leintture. 

Les  détails  que  nous  venons  d'exposor  sur  les  pro- 
priétés des  fibres  textiles  considérées  au  point  de  vue 
physique  et  chimique  seraient  bien  incomplets,  si  nous 
ne  faisions  pas  connaître^  au  moins  d'une  manière  som- 
maire, sous  quelles  formes  le  teinturier  peut  rencontrer 
ces  matières.  La  classification  la  plus  convenable  est 
celle  qui  regarde  les  divers  tissus  que  le  consommateur 
réclame  ;  ils  se  présentent  avec  des  degrés  de  délica- 
tesse excessivement  variés.  On  verra  que  dans  le  blan- 
chiment, comme  dans  la  teinture  et  l'impression,  on 
réunit  aux  procédés  chimiques  l'emploi  de  forces  mé- 
caniques; or,  l'énergie  des  divers  agents  qu'on  emploie 
doit  dtre  choisie  d'après  la  nature  de  la  fibre,  et  surtout 
nussi,  quand  il  s'agit  d'eflorts  matériels,  d'après  la  na- 
ture de  l'étoffe,  c'est-à-dire  d'après  son  degré  de  finesse 
et  de  résistance.  Nous  commencerons  donc  par  faire 
connaître  sous  leurs  désignations  les  plus  répandues 
celles  de«  étoffes  que  nous  pouvons  être  appelés  à  men- 
tionner  dans  les  opérations  qui  vont  suivre  : 

4*  Avec  la  fibre  textile  du  coton,  on  confectionne, 
comme  étoffée  uniee,  le  calicot,  la  percale,  le  croisé^  les 
aoonas,  la  mousseline,  le  velours  de  coton,  le  barége, 
l'organdi;  comme  étoffes  ouvragées^  la  mousseline  à 
jour,  les  organdis  rayés,  les  balsorines,  le  crêpe  de 
Chine,  le  crêpe  façonné,  le  barége  ouvragé,  la  per- 
<»le  brochée,  les  piqués  grecs  ; 

8«  Avec  la  fibre  textile  du  lin  j  les  toiles  de  lin,  les 
-toiles  fines  et  les  batistes  ; 


3°  Avec  la  fibre  textile  de  la  laine  :  la  casimir,  U 
mousseline»laine,  le  mérinos,  le  cachemire  d'Ecosse, 
la  flanelle,  le  drap; 

4**  Avec  les  fibres  textiles  de  la  soie  :  les  foolarda, 
les  crêpes  et  les  taffetas. 

Il  est  convenable  de  citer  ici  les  tissus  mélangés  de 
laine  et  de  coton,  de  laine  et  de  soie,  de  coton  et  de 
soie  qui  sont  dans  les  arts  vestiaires,  pour  hommes  et 
pour  femmes,  l'objet  d'une  consommation  particulière 
et  considérable.  On  désigne  sous  le  nom  de  mi-laine, 
ou  vulgairement  chotne^coton,  ceux  qui  contiennent  à 
la  fois  de  la  laine  et  du  coton  ;  la  laine  forme  ordinaire- 
ment la  trame.  On  trouve  dans  ces  classes  des  variétés 
d'étoffes  si  nombreuses^  et  les  noms  que  le  commexee 
leur  donne  sont  si  arbitraires  (presque  toujours  bi- 
zarres, souvent  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  on 
aux  événements  nouveaux),  qu'il  fiiut  renoncer  aies 
conserver;  elles  ne  sont  d'iûlleurs  que  passagères. 

Il  est  difficile  de  définir  par  des  caractères  spéciaux 
et  descriptiis  ces  divers  tissus,  mais  il  est  bon  de  se 
fiuniliariser  avec  ceux  qui  diffèrent  entre  enx  par  leur 
grossièreté  plus  ou  moins  primitive.  Pour  ceux-là,  les 
moyens  mécaniques  les  plus  brutaux  peuvent,  en  quel- 
que sorte,  être  appliqués;  pour  les  antres,  les  appareils 
de  battage  doivent  être  moins  violents  et  d'autant 
moins  offensifs  que  l'étoffe  à  laver  présente  un  plus 
grand  état  de  finesse,  et  partant  une  plus  grûde 
valeur. 

Eseais  des  tiesue.  Si  la  nature  physique  de  l'étoSe 
dirige  le  teinturier  dans  le  choix  des  agents  auxiliaires 
mécaniques  dont  il  doit  faire  usage ,  ce  n'est  pas  non 
plus  sans  étude  préalable  qu'il  applique  les  agents  chi- 
miques. Nous  avons  appelé  l'attention  sur  les  réactians 
différentes  qui  se  passent  au  contact  des  diverses  ma- 
tières textiles  et  d'un  même  agent  chimique.  De  plus, 
la  nature  intime  même  d'un  seul  tissu  peut  pr&êntcr 
des  irrégularités,  en  présence  de  la  teinture  et  la 
même  fibre  ne  se  conduit  pas  toujours  d'une  manière 
identique  lorsqu'elle  provient  de  localités  différentes. 
L'expérience  a  fait  voir,  comme  M.  Persoz  le  rappelle 
dans  son  Traité  de  l'impression  sur  étoffes,  2*  volume, 
p.  4,  que  le  coton  de  Femambouc  se  teint  mieux  en 
rouge  turo  que  le  coton  de  Géorgie,  et  que  le  coton  de 
Macédoine  est  inférieur  aux  deux  autres  dans  tons  les 
genres  de  teinture,  parce  qu'il  ne  prend  jamais  que  des 
teintes  maigres  et  ternes. 

Les  toiles  de  coton  colorées  par  la  teinture  d'un 
mordant  imprimé,  par  conséquent  épaissi,  présentent 
parfois  des  filaments  qui  n'ont  pas  retenu  la  couleur 
dont  l'ensemble  était  recouvert;  ces  filaments,  qu'au- 
cun caractère  physique  ne  signalait,  constituent  au 
milieu  des  masses  colorées  des  points  blancs  auxquels 
on  assigne  pour  cause  et  pour  origine  la  présence  de 
coton  mort.  En  attendant  qu'on  puisse  faire  disparaître 
ce  défaut,  il  faut  le  mettre  à  nu,  qu'il  provienne  de 
tubes  obstrués,  de  torsions  trop  énergiques^  de  nœudâ 
d'articulations,  d'ime  cellulose  parasite,  de  bruns  avor 
tés^  etc. 

Pour  la  laine,  même  observation,  même  impoasîbilitê 
de  teindre  en  nuances  unies  des  mélanges  de  laines 
mortes  et  de  laines  vivantes  ;  les  brins  de  laine  vivante 
fixent  une  forte  proportion  de  matières  colorantes;  les 
brins  de  laine  morte,  au  contraire,  ne  prennent  qu'une 
coloration  faible  et  sans  éclat. 

La  nature  du  tissu  n'est  pas  moins  importante  à 
connaître,  lorsqu'il  s'agit  d'étoffes  mélangées  ;  Us 
couleurs,  par  exemple,  que  reçoivent  les  mi-laines  sont 
nécessairement  en  relation  avec  les  proportions  res- 
pectives des  fibres  de  coton  et  de  laine  que  le  tissu 
contient;  et  comme  d'ailleurs  une  couleur  donnée  ne 
se  fixe  pas  de  la  même  manière  sur  la  laine  et  sur  le 
coton,  on  est  souvent  forcé  de  faire,  pour  amener  une 
égale  intensité  de  coloration  sur  les  deux  matières,  lu» 
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mélange  dont  les  éléments  conyiennent  aux  différentes 
fibreset  soient  en  rapport  avec  la  quantité  de  celles-ci. 
Il  est  inutile  de  dire  que  le  teinturier  doit,  pour  compo- 
ser sa  couleur  et  la  rendre  adhérente  au  tissu,  connaître 
la  composition,  la  nature  de  la  fibre  qui  la  forme. 

Les  considérations  qui  précédent  prouvent  que  le 
premier  soin  du  manufacturier  est  de  reconnaître  la 
nature  de  la  fibre  qu'il  doit  teindre,  et  cette  recomman- 
dation ne  perd  en  rien  de  son  poids  lorsqu'il  s'agit  de 
fils  au  lieu  d'étoffes  ;  l'intérêt  est  le  même. 

Or,  il  est  toujours  facile  de  distinguer  si  la  matière 
textile  est  d'origine  végétale  ou  d'origine  animale  ;  il 
suffit  de  traiter  à  chaud  la  matière  en  essai  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  ;  la  laine  et 
la  soie  se  dissolvent  ;  le  lin,  le  coton  et  le  chanvre  res- 
tent sans  se  dissoudre. 

L'action  de  l'acide  sulfnrique  concentré  dans  des 
conditions  déterminées  permet  de  reconnaître  la  nature 
de  la  fibre,  et  nous  rappelons  encoreque  l'action  des  dis- 
solvants ammoniacaux  de  cuivre  ,  de  nickel  peuvent 
permettre  de  distinguer  la  soie  du  coton  on  du  lin. 

Quant  à  la  valeur  de  la  fibre  à  l'égard  de  son  affinité 
pour  telle  coaleur  donnée,  le  mieux  est  d'essayer  en 
petit  une  teinture  dans  la  nuance  voulue  pour  ne  pas 
6*6 '(poser  à  perdre  dans  des  travaux  exécutés  sur  une 
grande  échelle  des  capitaux  et  du  temps. 

D.insim  grand  nombre  de  circonstances,  comme  nous 
venons  de  le  dire»  il  est  indispensable  de  connaître  le 
rapport  des  fibres  végétales  aux  fibres  de  nature  ani- 
mUe;  car  c'est  sur  ces  rapports  que  sont  établies  les 
cornpositions  des  bains  de  teinture;  c'est  encore  sur 
eax  qu'on  détermine  le  genre  de  teinture  possible  sur 
noe  étoffe  en  tissu  mélangé. 

Analyst  dès  tistus  mélangiê,  —  Plusieurs  méthodes 
sont  possibles  pour  faire  apprécier  les  poids  respectifs 
de  laine  et  de  coton,  par  exemple,  contenus  dans  une 
<:toffe  donnée.  Quelquefois,  lorsque  la  différence  entre 
l'aspect  des  fibres  des  deux  espèces  est  considérable, 
on  pèse  séparément,  après  avoir  séché  à  4  00°  l'étoffe 
prise  pour  l'analyse,  les  fibres  de  laine  et  celles  de  co« 
ton  qu'on  a  séparées  par  un  défilochage  complet.  D'autres 
fbiSf  lorsque  les  fils  de  chaîne  et  de  trame  sont  tous  deux 
mélangés  et  que  le  départ  des  filaments  d'une  sorte 
ne  détruit  pas  la  contexture  du  tissu,  on  prend  un 
centimètre  carré  de  l'étoffe,  par  exemple,  et  faisant 
disparaître,  en  les  tirant,  les  fibres  d'une  espèce  de 
chaîne  et  de  trame,  on  compte  les  fibres  qui  restent. 
On  peut  s'aider  pour  cette  analyse  de  l'action  chimique 
de  Lu  potasse  en  dissolution  concentrée.  Lorsque  l'é- 
toffe en  expérience  a  été  pesée  après  la  dessiccation  à 
4  00®,  l'ébullition  fut  disparaître  tout  ce  qui  est  laine 
et  tout  ce  qui  est  soie.  Le  résidu  se  compose  des  fila- 
ments de  fil  ou  de  coton,  filaments  isolés  et  mêlés,  si 
toute  la  chaîne  ou  toute  la  trame  était  soluble  ;  fila* 
Rients  entrelacés  sous  forme  de  tissu  plus  lâche,  si  la 
chaîne  et  la  trame  étaieàt  elles-mêmes  mélangées. 

On  a  tiré  parti  pour  faire  cette  analyse  de  la  ma- 
nière dont  ces  tissus  mélangés  se  comportent  avec  cer- 
taines couleurs.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  car- 
min d'indigo  qui  prend  directement  sur  la  laine  ne  teint 
pas  le  coton,  à  moins  que  ce  dernier  n'ait  été  préparé 
par  des  méthodes  convenables  ;  mis  en  contact  avec  une 
étoffe  laine  et  coton,  il  ne  lui  communiquera  donc 
qu'une  coloration  dont  l'intensité  sera  proportionnelle 
à  la  quantité  de  laine  contenue  dans  le  tissu.  On  trouve 
cette  méthode  très-expéditive,  beaucoup  plus  commode 
même,  que  le  moyen  direct  qui  consiste  à  compter  le 
nombre  de  fils  que  présente  un  tissu  sur  un  centimètre 
carré  et  de  le  traiter  par  la  potasse  hydratée  pour  dé- 
terminer le  nombre  de  fils  qui  disparaissent  par  le  trai- 
tement chimique.  Ce  procédé  présente,  en  effet,  outre 
Varantage  de  donner  le  rapport  des  fils  de  laine  aux 
fils  de  coton  dans  un  tissu  mélangé,  celui  de  fournir 


une  indication  précieuse  sur  la  valeur  de  la  fîbio  ani- 
male ou  végétale  en  regard  des  opérations  du  blanchi- 
ment, de  la  teinture  ou  de  l'impression. 

C'est  en  se  préparant  des  normei  avec  des  matières 
colorantes  déterminées,  et  des  tissus  composés  dans  des 
proportions  connues  qu'on  peut  se  faire  une  idée  bien 
précise  des  éléments  sur  lesquels  la  fabrications  doit 
rouler. 

Eau  hygrométrique  dbiorbée  par  lei  étoffée,  —  Plu- 
sieurs motifs  ont  conduit  à  déterminer  la  quantité 
d'eau  que  les  diverses  matières  à  l'état  de  tissu  peuvent 
conserver  même  après  dessiccation  et  reprendre  dans 
un  air  saturé  d'humidité.  M.  Chevreul  s'est  occupé 
de  cette  question  ;  elle  a  de  telles  conséquences  pour 
la  sécurité  des  transactions  commerciales,  que  les 
chambres  de  commerce  ont  établi  dans  la  plupart  des 
villes  de  France  des  oonditUnu  pour  déterminer  la  quan- 
tité réelle  de  soie  et  de  laine  que  contiennent  les  soies 
écrues  et  les  laines  filées.  Les  expériences  de  M.  Che- 
vreul ont  porté  sur  les  matières  textiles  fonmies  par 
la  cellulose,  la  laine  et  la  soie,  sons  les  différents  états 
de  coton  en  poils,  de  filasse  de  lin  et  de  chanvre,  de 
soie  écrue  et  de  soie  décreusée,  de  laine  en  snint  et  de 
laine  lavée,  enfin  sur  ces  mêmes  éléments  à  l'état  de 
fils  et  de  tissus. 

Une  étoffe  complètement  séchée  à  400,  440  et  420 
degprés  contient  une  proportion  d'eau  égale  à  celle  qui 
se  trouve  dans  un  écmantillon  de  la  même  étoffe  placée 
dans  la  même  atmosphère  que  la  première,  sans  avoir 
été  préalablement  desséchée.  M.  Chevreul  a  déterminé 
la  proportion  d'eau  que  ces  ^ffes  absolument  sèches 
absorbent  quAud  on  les  expose  dans  des  atmosphères 
marquant  65, 75,  80  et  400  degrés  de  l'hygromètre  de 
de  Saussure. 

Les  étoffes  étaient  dans  un  tube  de  verre  plongé  dans 
un  bain  d'huile  à  420*  pendant  trois  heures;  un  cou- 
rant d'air  séché  sur  du  chlonure  de  calcium  traversait 
lentement  le  tube  dans  toute  sa  longueur.  La  perte  n'a 
pas  été  plus  grande  dans  le  vide  sec.  Une  température 
de  4  00<>  aidée  du  courant  d'air  sec  suffit  pour  dessécher 
complètement.  Il  est  résulté  de  ces  expériences  que 
4  00  parties  d'étoffes  préalablement  bien  séchées  absor- 
bent à  la  température  de  20°,  et  dans  une  atmosphère 
marquant  400*  à  l'hygromètre  de  de  Saussure,  des 
quantités  d'eau  variables  entre  : 

Pour  les  étoffes  de  ooton.  .  .  .  23,30  et  30,87 

Pour  les  étoffes  de  chanvre.  .  •  24, 3i  »  35,  iO 

Pour  les  étoffes  de  lin  .....  26,65  »  32,87 

Pour  les  étoffes  de  laine  ....  28,01   »  36,70 

Pour  les  étoffes  de  soie 28,91  »  33,20 

On  voit  d'après  ces  nombres  que  les  étoffes,  quelle  que 
soit  leur  nature,  absorbent  à  peu  près  la  même  quantité 
d*eau,  et  qu'en  moyenne  elle  peut  être  le  quart  du  poids 
de  l'étoffe. 

■ 

Eau  d'imbibition  fixée  pa/r  lu  étoffu.  —  S'û  n'y  a 
que  peu  de  différence  dans  le  poids  de  la  vapeur  d'eau 
fixée  par  les  divers  tissus  sons  forme  d'eau  hygromé- 
trique, il  n'en  est  i^luB  de  même  de  l'eau  d'imbibition 
que  ces  étoffés  retiennent  après  avoir  été  tordues  et 
comprimées.  Il  est  convenable  de  connaître  les  chiffres 
que  représentent  ces  quantités  pour  les  différents  tis- 
sus ;  car  deux  considérations  importantes  pour  l'ingé- 
nieur le  forcent  à  en  tenir  compte  : 

4*'  L'altération  que  le  passage  de  l'étoffe  dans  les 
bains  fait  subir  à  ces  bains  en  enlevant  du  liquide  et 
les  éléments  qu'il  tient  en  dissolution  ;  on  ne  saurait, 
sans  altérer  la  force  de  ces  bains,  maintenir  constant  le 
niveau  par  l'addition  de  nouvelle  quantité  d'eau. 

V  L'effort  calorifique  qu'il  convient  d'appliquer  à 
Vétoffe  pour  dégager  cette  eau,  lorsque  tout  travail 
étant  fini,  le  tissu  doit  être  séché. 


it 
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L'expérience  a  démontré  qu'en  moyenne  après  im- 
mersion et  expression  : 

400  parties  de  calicot  retiennent.  .  .     425  p.  d'eau. 
400      —      d'étoffes  de  laine  ....    200  p.     — 
400      _      d'étoffes  de  soie 92  p.     — 

Ces  quantités  n'ont  évidemment  rien  d'absolu  ;  elles 
varient  nécessairement  avec  la  finesse  du  tissu  pour 
Une  même  nature  de  fibres  textiles,  et  de  plus,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avec  l'énergie  des  moyens  mé- 
caniques employés  pour  exprimer  l'étoffe.  Le  fabricant 
doit,  pour  évaluer  les  conditions  de  travail  que  nous 
avons  énoncées  tout  à  l'heure,  établir  quelques  essais 
qui  lui  fourniront  des  données  plus  précises  en  opé- 
rant sur  ceux  des  tissus  qui  font  ordinairement  la  base 
de  ses  opérations  en  réglant  la  torsion  de  façon  à  la 
rendre  à  peu  près  constante.  Cette  épreuve  doit  être 
faite  tout  aussi  bien  sur  les  fils  en  écheveau  que  sur 
les  fibres  tissées  et  façonnées  en  étoffes. 

Marques  dti  fnatiirei  textiles  à  teindre .  —  Nous  l'avons 
déjà  dit,  les  matières  textiles  à  teindre,  en  fils  ou  en 
tissus,  sont  soumises  avec  ordre  et  méthodiquement  à  des 
séries  d'opérations  mécaniques  et  chimiques  fixées  d'a- 
vance conformément  aux  lois  de  la  science,  conformé- 
ment encore  aux  règles  de  la  pratique.  Il  faut  pouvoir 
suivre  sans  erreur  toute  matière  en  fabrication,  afin  de 
surveiller  le  travail.  £n  général,  ces  opérations  sont 
nombreuses  pour  les  pièces  icrues^  o'est-à-dire  pour 
celles  qui  n'ont  encore  reçu  que  l'opération  du  tissage  ; 
qu'elles' aient  été  tissées  à  la  main  on  mécaniquement, 
il  faut  les  blanchir  avant^e  les  teindre  en  uni ,  comme 
encore  avant  de  leur  appliquer  des  couleurs  variées  par 
les  méthodes  de  l'impression.  Pour  comprendre  la  plus 
grande  généralité  des  cas,  nous  supposerons  qu'on  ait 
à  teindre  des  pièces  écrues  ;  il  y  a  donc  nécessité  de 
les  marquer: d'ailleurs,  le  blanchisseur  et  le  teinturier 
doivent  les  rendre  à  ceux  qui  les  leur  fournissent. 

Ces  maïques  doivent  être  faites  avec  des  matières 
qui  résistent  aux  traitements  par  lesquels  passe  l'ob- 
jet à  teindre,  quelle  que  soit  la  période  de  la  fabrication. 
On  se  sert  ordinairement  d'encre  d'imprimerie,  ou 
d'une  encre  formée  d'huile  de  lin  siccative,  dans  la- 
quelle on  délaye  de  la  sauj^nine  ou  du  noir  de  fumée. 
Si  Ton  veut  teindre  ou  blanchir  des  écheveaux,  on 
n joute  la  marque  au  lien,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  se 
sépare  pas,  ou  bien,  c'est  le  lien  lui-même  qui  reçoit  la 
marque.  Lorsqu'on  opère  sur  des  étoffes,  on  appose  les 
marques  aux  extrémit'S  de  la  pièce  qu'on  nomme  chefs. 
Il  est  alors  facile  de  les  reconnaître  durant  toutes  les 
phases  de  la  teinture. 

Préparation  de  la  matière  textile.  Lorsque  la  pièce  à 
teindre  est  marquée,  les  opérations  de  la  teinture  peu- 
vent commencer  si  la  nuance  est  foncée  et  que  la  ma- 
tière soit  suffisamment  dégraissée  ;  il  faut  la  décolorer 
après  le  dégraissage,  si  l'on  veut  obtenir  des  nuances 
iVntches  et  délicates.  Ces  opérations  doivent  être  pré- 
cédées elles-mêmes,  lorsqu'il  s'agit  d'étoffes,  du  rasage 
ou  de  l'épi uchage  du  tissu.  Il  cRt  très-rarement  prati- 
cable lorsqu'on  opère  sur  des  fils. 

Le  rasage  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  duvets 
et  brins  de  fils  qui  rendent  le  blanchiment  inégal, 
ou  qui  s'opposent  à  la  régularité  des  teintes  unies 
dans  la  teinture  ou  qui  détruisent  la  perfection  de  l'im- 
pression en  se  rabattant  sous  le  rouleau  pour  se  rele- 
ver ensuite,  en  laissant  des  parties  pour  lesquelles  elles 
ont  formé  réserve  ;  d'ailleurs,  le  duvet  qui  recouvre  les 
étoffes  rend  les  couleurs  dont  on  les  charge  ternes  et 
sans  éclat. 

Cet  épluchage  s'exécute  soit  par  des  procédés  mé- 
c:  niques,  soit  par  des  procédés  chimiques.  Le  premier 
se  nomme  tùndage^  le  second  grillage  ou  flambage.  Dans 
l'un  on  iirocèdo  par  ablatiùn,  dans  l'nutre  on  procède 
par  combustion. 
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Le  tondage  peut  se  faire  à  la  main  -  autrefois  dsi 
femmes  nommées  tondeuses  étaient  chargées  d'enlerer, 
au  moyen  de  ciseaux  courbes,  toutes  les  ÎTiégallu-s  quç 
présentent  sur  les  tissus  les  fils  quelque  bien  {l'ca 
qu'ils  aient  été  ;  ce  moyen  était  long,  dispendieux,  in- 
complet, car  il  pouvait  y  avoir  des  oublis  ou  des  ace  • 
dents.  On  se  sert  aujourd'hui  de  machines  pour  rem. 
placer  le  travail  manuel  ;  ^r&ce  aux  perfectionnemeots 
dont  les  tondeurs  mécaniques  ont  été  l'objet,  on  fi:- 
usage  de  ces  outils,  qui  n'étaient  primitivement  em- 
ployés qu'au  tondage  des  étoffes  de  laine  (voyez  LiDTES; 
pour  l'épluchage  des  calicots,  madapolams.  NoasK 
répéterons  pas  ici  la  description  de  toutes  ces  miehinei. 
Nous  dirons  seulement  que  quelques  étoffies  ne  sontiaséa 
que  d'un  côté;  d'autres  le  sont  sur  les  deux  faces; 
quelques  unes  sont  tondues  en  une  seule  fuis  ;  d'autres 
enfin  le  sont  à  plusieurs  reprises,  par  des  passages  sa^ 
cessif:}  ;  on  obtient  ainsi,  sans  entamer  l'étoffe,  on  n 
sage  qui  ne  laisse  ni  fils  ni  duvet. 

On  peut  enlever  le  duvet  des  tissus  et  des  fik  aa 
moyen  de  la  combustion  par  grillage  et  flambage  ;  os 
a  pu  lire  à  l'article  Giullaob  la  description  des  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  griller  et  pour  flamber  iâ 
tissus.  Dans  le  grillage  on  fait  passer  l'étoffe  à  griller 
sur  une  plaque  métallique  portée  au  rouge  ;  daoE  le 
fiambage  on  l'expose  à  Faction  d'une  flamme  en  coin- 
bustion;  tantôt  c'est  la  flamme  d'une  lampe  àralcool; 
d'autres  fois ,  c'estla  flamme  produite  par  la  combastic:! 
du  gaz  d'éclairage.  Cette  opération  s'effectue  sans  ir- 
convénient  pour  l'étoffe,  parce  que  les  fibres  d'origiDi 
végétale  et  d'origine  animale  ne  conduisent  la  chaJetr 
que  très-imparfaitement,  et  parce  que  leur  destruction 
ne  s'effectue  qu'à  des  températures  assez  élevées. 
Nous  renvoyons  à  l'article  précité  le  détail  des  appa- 
reils employés  au  grillage  des  tissus  et  au  flambage  à 
l'alcool  ou  au  gaz  des  étoffes  destinées  à  la  teintnie. 

D'après  certains  fabricants,  il  est  préférable  de  w 
griller  ou  flamber  les  étoffes  qu'après  les  opérations  du 
blanchiment  ;  ils  donnent  pour  raison  que  les  opératiocj 
mécaniques  auxquelles  sont  soumises  les  étoffes  pen- 
dant le  dégraissage  déterminent  toujours  l'apparitica 
d'un  nouveau  duvet  :  quelques-uns  pensent  que  le  gril- 
lage en  cuisant  les  graisses  que  l'étoffe  contient  rend  le 
blanchiment  plus  difficile  et  la  teinture  moins  régu 
lière  ;  des  expériences  directes  ont  démontré  d'une  im- 
nière  très-claire  à  M.  Persoz  que  les  huiles  employées 
pour  le  rouge  turc,  par  exemple,  se  décolorent  an  con- 
tmire  plus  rapidement  après  qu'avant  le  flambage.  Toc- 
tefois,  il  faut  admettre  que  le  grillage  peut  être  nnisij» 
lorsque,  par  exemple,  les  tissus  ont  été  tachés  pardi- 
sels  de  fer  ou  d'alumine  ;  par  la  calcination,  «* 
oxydes  perdent  leur  solubilité  dans  les  acides  faiblei; 
ils  restent  adhérents  à  l'étoffe;  toutefois,  l'alumine  » 
moins  d'inconvénients  que  le  fer,  qui,  dans  certains  a-S 
réductible  sous  l'influencede  la  fibre,  pentloi  fiiire  con- 
tracter avec  ceruines  matières  colorantes  une  mf 
rence  complète,  cause  de  taches  accidentelles. 

Les  fabricants  les  plus  soigneux  commencent  ^ 
griller  les  tissus  avant  de  blanchir;  quand  le  blanchi- 
ment est  terminé,  on  donne  un  rasage  au  moyen  de 
tondeuse,  et  môme  souvent  encore,  après  ce  ^"*^^' ^ 
faitpasser  au  flambage  pour  enlever  jusqu'aux  moiadr» 
traces  de  duvet. 

$  IV.  BLANCHnCENT 
des  tissus  de  lin,  de  coton,  de  laine  et  dt  toi'- 

Nous  avons  traité  en  détail,  à  l'article  ^^^^^"^^^ 
de  cette  opération  capitale  pour  la  teinture.  Ji  ^ 
n'avons  pas  à  y  revenir  ici,  ayant  écrit  oet  **™^ 
môme  temps  que  le  présent  travail,  ornons  étant pf^ 
occupé,  en  l'écrivant,  de  faire  en  sorte  qne  |'®*°'- 
fonçât  un  tout  aussi  complet  qu'il  nous  était  ]!^^ 
^  de  le  faire. 
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{  y.  ThBORIB  DBS  PHéKOUÈKES 

dt  teintun, 

La  théorie  des  phénomènes  dont  il  8*agit  a  long- 
temps dépassé  le  pouvoir  de  la  soîenoe,  et  la  teinture 
était  fondée  entièrement,  jusques  dans  ces  dernières 
années,  sur  des  recettes  empiriques,  et  cela  est  encore 
vrai  dans  bien  des  cas. 

Il  appartient  à  notre  époque,  disait  avec  tant  d'au- 
torité M.  Dumas,  en  tête  des  pages  qu'il  a  consacrées 
à  la  teinture,  dans  son  admirable  Traité  de  chimie  ap- 
pliquée aux  arts,  de  mettre  à  sa  place  cet  art  si  utile, 
et  de  le  porter  au  premier  rang  parmi  nos  plus  belles 
industries  chimiques. 

«  Il  faut,  pour  obtenir  oe  résultat,  dissiper  les  nom- 
breux pr^ugés  qui  environnent  toute  industrie  mar- 
chant au  hasard  :  la  science  moderne  y  parviendra 
peu  à  peu;  elle  transformera  les  recettes  qui  consti- 
tuent toute  la  science  du  teinturier  en  règles  certaines 
et  invariables,  fondées  sur  une  connaissance  scienti- 
fique des  matières  colorantes;  elle  tracera  la  marche 
des  améliorations;  elle  écartera  les  difficultés  qui  snr- 
gpssent  dans  la  fabrication  ;  elle  ouvrira  enfin  un  non- 
veau  champ  aux  recherches  pour  la  production  de 
couleurs  brillantes  et  solides. 

«  C'est  à  la  chimie  que  la  teinture  sera  redevable  de 
tous  ses  progrès;  et  déjà,  si  Ton  jette  un  regard  en 
arrière  de  quelques  années,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'admirer  tout  ce  qu'elle  doit  sous  ce  rapport  h  cette 
science.  Le  blanchiment  des  étoffes,  l'application  so- 
lide de  couleurs  nouvelles  et  brillantes,  le  moyen  de 
les  varier  à  Tinfinî  :  tout  porte  l'empreinte  profonde 
de  l'influence  de  la  chimie.  » 

Ceci  est  bien  plus  vrai  encore  aigonrd'hui  qu'à 
l'époque  où  le  savant  chimiste  écrivait,  et  les  nom- 
breux travaux  que  nous  allons  passer  en  revue  le  dé- 
montreront surabondamment. 

Et  d'abord  qu'est-ce  que  la  teiutoxe? 

On  désigne  généralement  sous  le  nom  de  teintnro 
l'art  qui  a  pour  objet  de  fixer  les  matières  colorantes 
sur  les  fils  on  les  tissus.  Nous  répéterons  que  d'après 
M.  Chevreul  on  doit  préciser  cette  définition  en  la 
cnodîfiant  de  la  manière  suivante  : 

L'art  de  teindre  consiste  à  imprégner,  aussi  profon- 
dément que  possible ,  le  ligneux,  la  soie ,  la  laine  et  la 
peau,  de  matières  colorées  qui  y  restent  fixées  méca- 
niquement ou  par  affinité  chimique,  ou  enfin  à  la  fois 
pax  affinité  et  mécaniquement. 

On  teint  en  effet  par  imprégnation  mécanique ,  par 
imprégnation  chimiqne  et  tout  à  la  fois  par  imprégnation 
chimique  et  imprégnation  mécanique.  C'est  l'ensemble  de 
ces  trois  moyens  qui  constitue  la  science  du  teinturier. 

Imprégnation  mécanique,  —  Depuis  près  de  trente 
ans,  on  colore  dans  l'atelier  de  teinture  des  Gobelins 
des  fils  au  moyen  de  matières  qui  n'y  sont  fixées  que 
mécaniquement  par  adhésion  et  par  interposition.  Ce 
procédé  ne  donne  que  des  couleurs  très-claires  ;  mais 
si  l'on  emploie  des  matériaux  solides,  comme  le  char- 
bon, l'outremer,  l'oxyde  vert  de  chrome,  pur  ou  com- 
biné par  le  feu,  du  peroxyde  de  fer ,  de  l'ocre,  du 
cinabre,  du  phosphate  de  cobalt,  on  obtient  des  cou- 
leurs inaltérables^  tandis  qu'au  contraire  la  production 
des  mêmes  nuances  par  l'affinité  chimique  ne  conduit 
qu'à  des  couleurs  éphémères.  Des  soies  et  des  laines , 
colorées  en  gris-perle  par  un  mélange  d'outremer  et 
de  charbon  employées  en  tapisseries  pour  meubles  se 
Bont  parfaitement  conservées  après  dix  ans  d'usage, 
lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  pour  déco- 
lorer les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés 
ordinaires. 

Imprégnation  chimique,  —  Les  étoffes  de  coton  et  les 
tissus  de  soie  plongé»  quelques  heures  dans  la  dissolu- 
tion d'un  sel  de  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité 


chimique;  elles  enlèvent  du  peroxyde  de  fer  à  l'a- 
cide ;  c'est  l'exemple  d'une  fixation  de  couleur  par  affi- 
nité chimiqne;  que  cette  couleur  soit  végéUde,  ani- 
male, minérale,  la  coloration  s'effectue  en  raison  du 
même  principe. 

Imprégnations  chimiques  et  imprégnations  mécaniques 
simultanées,  —  D'autre  part,  des  étoffes  avant  d'être 
lavées  à  grande  eau  à  leur  sortie  d'un  bain  ferrugineux, 
passées  dans  un  bain  alcalin  ,  en  sortent  bien  plus 
foncées  qu'elles  ne  l'auraient  été  sans  l'intervention  de 
l'alcali.  Dans  ce  cas,  outre  l'oxyde  de  fer  fixé  par  l'af- 
finité chimique,  il  y  a  la  portion  de  cet  oxyde  qui  est 
adhérent  par  sou  interposition  mécanique  ;  c'est  le 
peroxyde  provenant  de  la  décomposition  par  l'alcali 
du  sel  ferrugineux  en  excès  qui  pénétrait  les  fibres 
textiles  quand  on  les  a  retirées  du  bain,  Une  petite 
quantité  de  l'alcali,  qui  se  combine  à  l'oxyde  de  fer 
contribue  encore  à  foncer  la  couleur  de  l'étoffe. 

Tels  sont  les  trois  cas  principaux  qui  peuvent  se 
présenter  dans  les  opérations  pratiques  de  la  teinture. 

On  a  défini  généralement  la  teinture  l'art  d'appli- 
quer des  matières  colorées  ou  colorantes  sur  les  étoffes, 
de  ligneux,  de  soie,  de  laine ,  par  l'intermédiaire  d'un 
corps  souvent  incolore  qu'on  nomme  mordant.  Cette 
définition,  qui  nous  semble  devoir  être  rejetée  comme 
incomplète,  est  vivement  combattue  par  M.  Chevreul 
qui  s'appuie  sur  les  motifs  suivants  : 

4*  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  ou  l'on  teint  par  im- 
prégnation d'une  matière  qui  n'adhère  que  mécani- 
quement. 

2^  Elle  ne  compi^nd  pas  le  cas  où  l'on  teint  par  affi- 
nité en  plongeant  un  tissu  dans  une  dissolution  ferru- 
gineuse, dans  dusulfate  d'indigo,  dans  une  cuve  d'Inde, 
dans  ime  dissolution  de  brou  de  noix. 

3"  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  où,  après  avoir  com- 
biné du  peroxyde  de  fer  à  de  la  cellulose  ou  de  la  soie,  on 
la  convertit  en  bleu  de  Prusse  en  passant  l'étoffe  dans 
nnbain  de  cyano ferrite  ou  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium acidulé. 

Nous  admettrons  donc  avec  l'illustre  directeur  des 
teintures  des  Gobelins  que  cette  définition  est  trop 
restreinte,  et  d'ailleurs,  sans  proscrire  le  mot  de  mor- 
dant, il  ne  faut  l'employer  que  comme  expression  d'a- 
telier dont  il  est  difficile,  sinon  impossible  de  donner 
une  explication  rationnelle  en  tant  qu'on  cherche  à  la 
généraliser.  Si  dans  d'autres  industries  le  mot  de  mor- 
dant peut  être  synonyme  de  fixatif,  ici  cette  expression 
devient  impropre,  car  elle  ne  signifie  pas  assez;  les  mor- 
dants dans  les  arts  n'agissent  en  aucune  façon  chimi- 
quement, leur  rôle  est  basé  sur  leurs  propriétés  phy- 
siques. En  teinture,  au  contraire,  il  y  a  réaction  chi- 
mique indubitable  et  leurs  affinités  spéciales  les  font 
choisir  dans  des  cas  déterminés.  Cette  considération 
nous  conduit  en  effet  à  considérer  les  étoffer  colorées 
comme  formées  par  l'adhérence  de  la  fibre  avec  un  Com- 
posé défini  dans  la  nature,  la  proportion,  l'arrange- 
ment des  éléments  lorsqu'il  s'agit  d'une  teinture  dans 
laquelle  l'affinité  rassemble  plusieurs  corps  mis  en  pré- 
sence. Ce  composé  peut  être  binaire  comme  le  per- 
oxyde de  fer,  ternaire  comme  la  carthamine,  quaternaire 
comme  l'indigotine.  Il  peut  «tre  un  principe  coloriant 
quaternaire  comme  l'indigotine,  ou  ternaire  comme  la 
carminé,  la  lutéoline,  l'hématine,  uni  tantôt  av/BC  une 
base,  tantôt  avec  un  acide  insoluble ,  tantôt,  avec  un 
sous-sel  ou  même  un  sel  neutre. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l'étoffe 
est  toujours  très-fort  relativement  à  celui  du  composé 
coloré,  etcommela  première  doit  conserver  sa  ténacité, 
il  faut  éviter  dans  la  teinture  l'emploi  de  toute  pra- 
tique qui  tendrait  à  l'altérer  dans  sa  ténacité,  son 
brillant,  sa  souplesse. 

Qu'on  admette  aujourd'hui  qu'il  convient  de  ne  plus 
sacrifier  à  l'usage,  il  nous  sera  bien  vite  accordé  qu'il 
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■eraît  préférable  de  dire  a/umtner,  enf errer, 'phnibeTf  etc., 
les  tissus  qu*on  veut  colorer  au  moyen  de  la  garance, 
de  la  gaude,  etc.,  puisque  ces  expressions  ne  repré- 
sentent à  Tesprit  qu'un  fait  évident,  la  fixation  sur  Té- 
toffe  d*nne  certaine  quantité  d'alumine,  d'oxyde  de 
fer,  d'oxyde  de  plomb,  etc.  Quant  à  l'expression  géné- 
rale de  mordançage,  ne  suffirait-il  pas  de  la  remplacer 
par  celle  de  préparation,  alors  il  faudrait  dire  titsut  pré- 
parésj  terme  générique  pour  toutes  les  pièces  ayant 
subi  les  préparations  nécessaires,  quelles  qu'elles  soient, 
au  point  de  vue  chimique ,  pour  les  rendre  propres  à 
contracter  adhérence  avec  les  matières  colorantes  ou 
colorées.  On  s'est  servi  longtemps,  pour  désigner  la  pré- 
paration qu'on  faisait  subir  au  coton,  du  mot  animali' 
eer  ;  il  est  inutile  de  dire  que  l'usage  ne  l'a  pas  con- 
servé. 

La  science  de  la  teinture,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  chimie  appliquée  à  cette  industrie  doit,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  ailleurs,  définir  les  corps  nécessaires  à 
toutes  les  opérations  d'atelier,  les  circonstances  les  plus 
favorables  à  l'action  mutuelle  des  étoffes  et  des  corps 
mis  en  contact  avec  elles,  les  conditions  les  plus  conve- 
nables à  l'adhérence  complète  de  la  coloration,  la  na- 
ture des  produits  colorés.  Pour  faire  cette  étude  d'une 
manière  profitable,  utile,  il  faut  attaquer  la  question 
dans  son  ensemble  et  former  des  divisions  qui  satis- 
fassent un  esprit  logique.  «  H  est  évident,  dit  à  ce  sujet 
M.  Chevreul  dans  son  rapport  sur  les  tapisseries  ex. 
posées  à  Londres,  qu'il  n'existe  pas  de  difficultés  lors- 
qu'une étoffe  mise  en  contact  avec  une  matière  colo- 
rante dissoute  dans  un  liquide  la  précipite  en  s'y  unis- 
sant et  formant  avec  elle  un  principe  iusoluble. 

«  Telle  est  l'action  du  sulfate  d'indigotine  sur  une 
étoffe;  il  reste  sur  celle-ci  une  matière  colorante  qui  ré- 
siste à  l'ean,  c'est  du  sulfate  d'indigotine  et  non  de  l'in- 
digotine ,  puisqu'on  peut  l'enlever  à  l'étoffe  avec  de 
l'eau  alcalisée  chaude. 

«  Telle  est  encore  l'action  d'une  étoffe  sur  la  solu- 
tion d'un  sel  à  base  de  peroxyde  de  fer  ;  il  se  produit , 
suivant  toute  apparence,  un  sous-sel  de  peroxyde,  le- 
quel peut  être  réduit  par  des  lavages  ultérieurs  à  l'état 
de  peroxyde  pur. 

«  Mais  lorsqu'un  corps  acide,  alcalin  ou  salin,  dis- 
sous dans  l'eau  n'est  pas  dans  le  cas  de  laisser  un  corps 
coloré  sur  les  étoffes  ou  que  l'eau  employée  en  quan- 
tité suffisante  peut  dissoudre  tout  le  corps  coloré  qui 
s'y  est  fixé  d'abord,  comment  reconnaître  s'il  y  a  action 
mutuelle  entre  les  corps  mis  en  présence  ?  On  le  peut 
par  une  méthode  qui  consiste  à  comparer  l'état  d'une 
solution  acide,  alcaline,  saline  avant  et  après  son  contact 
avec  une  étoffe  donnée.  On  peut  reconnaître  alors  : 

«  4°  Que  l'étoffe  a  absorbé  proportionnellement  plus 
d*eau  que  du  corps  dissous. 

«  2"  Que  le  contraire  a  en  Heu. 

«  3*  Que  la  solution  est  après  le  contact  dans  l'état 
où  elle  était  auparavant.  Ce  résultat  n'est  pas  un  mo- 
tif de  conclure  qu'il  n'y  a  pas  d'action,  parce  que,  à  la 
rigueur,  il  peut  y  en  avoir  une.  Si  on  la  soupçonne,  il 
est  nécessaire  de  répéter  l'expérience  en  employant 
des  solutions  fhites  dans  des  proportions  différentes  de 
celles  qu'on  a  employées  en  premier  lieu.  » 

Par  l'emploi  régulier  de  cette  méthode  expérimen- 
tale ,  M.  Chevreul  a  constaté  qu'une  solution  aqueuse 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  chlorhydrique  qui  se  con- 
centrent sur  le  ligneux,  parce  que  celui-  ci  attire  propor- 
tionnellement plus  d'eau  que  d'acide ,  devient  plus 
étendue  par  le  contact  de  la  laine  et  de  la  soie, 
celles-ci  absorbant  plus  d'acide  que  d'eau. 

Il  a  vu  qu'il  est  des  sels  solubles  qui  s'unissent  aux 
étoffes  par  une  affinité  assez  forte  pour  que  l'eau  fVoide 
cesse  d'en  dissoudre  une  quantité  sensible  aux  réactifs, 
et  cependant  ces  étoffes  en  retiennent  une  quantité  ap- 
préciable. Tel  est  l'azotate  de  plomb  et  la  laine.  La  laine 


lavée  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  cède  plus  de  sd  de  plomb 
sensible  à  l'acide  sulfurique  en  retient  assez  pour  bru* 
nir  par  l'acide  sulfhydrique  quand  on  la  plonge  do» 
cet  acide. 

C'est  donc  après  avoir  étudié  les  actions  des  acides, 
des  alcalis  et  des  sels  sur  les  étoffes,  qu'on  ponm  dé- 
terminer les  réactions  qui  se  passeront  entre  les  pris- 
cipes  colorants  maintenus  en  dissolution  ou  précipita 
au  moyen  de  ces  mêmes  agents. 

La  pratique  journalière  des  ateliers  a  fait  voir  que 
sons  ce  rapport  toutes  les  substances  connues  colorante 
d'origine  végétale  et  d'origine  animale  se  condniâect 
de  manières  bien  différentes  dans  leurs  rapports  avêc 
les  fibres  textiles. 

Dans  certains  cas  il  suffît,  en  effet,  pour  obtenir  me 
teinture  durable,  de  mettre  la  matière  colorante  do- 
soute  en  contact  avec  le  fil  ou  le  tissu;  nous  dteioas 
l'indigotine,  la  carthamine,  la  curcumine. 

Dans  d'autres  circonstances  les  couleurs  ne  Ee  fixent 
qu'au  moyen  de  certains  agents  intermédiaires  qui  sont 
nécessaires  pour  faire  adhérer  la  couleur;  de  cette  es- 
pèce sont  la  garance,  la  cochenille,  les  bois  de  Brésil  et 
de  Campêche,  etc. 

D'autre  part  une  matière  colorante  donnée  ne  se  cou- 
dait pas  de  la  même  manière  avec  toutes  les  fibres  tex- 
tiles, et  les  teinturiers  n'ignorent  pas  que  le  coton,  le 
lin,  la  laine  et  la  soie  n'offrent  pas  à  la  teinture  en  me 
nuance  donnée  la  même  facilité  ;  de  plus  les  conleon 
obtenues  n'offrent  pas  la  même  résistance. 

La  force  qui  détermine  entre  les  deux  corps,  fibre  et 
principe  colorant,  une  adhérence  déterminée  n'est  à<m 
pas  la  même  pour  toutes  les  fibres.  Quelle  est  la  aaa 
de  cette  adhérence,  quelle  est  la  cause  de  cette  inaltt^ 
rabilité  pour  celles  de  ces  substances  colorées  qui 
jouissent  d'une  grande  solidité?  Elle  a  pendant  long- 
temps et  à  juste  titre  été  l'objet  des  préoccupations  d^i 
hommes  éminents  qui  depuis  plus  de  soixante^ix  9^ 
ont  voidn  Jeter  sur  l'industrie  de  la  teinture  les  h- 
mières  de  la  science. 

Des  opinions  très- diverses  ont  été  tour  à  tour  admi- 
ses à  ce  sujet,  n  nous  parait  digne  d'intérêt  de  les  dis- 
cuter ici. 

Hellot  et  Lepileurd'Àpligny  ne  voient  dans  la  fi^ 
tion  des  couleurs  qu'un  effet  mécanique  ;  BerthoDet, 
Macquer,6ergmann,  M.  Chevreul,  M.Persozetd'autrK 
voient  dans  cette  fixation  un  effet  chimique.  Nons  arons 
déjà  fait  sentir  qu'il  fallait,  pour  rester  dans  le  ml 
faire  la  part  à  chaque  influence  et  reconnaître  àis 
beaucoup  de  cas  la  simultanéité  des  effets  physiques  e; 
chimiques  sur  les  phénomènes  de  la  coloration  ^«^ 
étoffes  par  voie  de  teinture.  Cette  question,  de  nonvetn 
remise  à  l'ordre  du  jour  par  l'un  des  plus  habiles  na- 
nufacturiers  de  l'Angleterre,  M.  Walter  Crumquiscmbl? 
opiner  vers  les  idées  de  Hellot  et  Lepileur,  est  dcvcnne 
l'origine  de  travaux  consciencieux  et  très-importants; 
tout  récemment  encore  M.  Kuhlmann,  d'une  part,  et 
M.  Verdeil,  d'antre  part,;ont  présenté  des  obserrations 
que  nous  mentionnerons  en  leurjien  et  par  ordre  chw^ 
nologique. 

Opinion  de  Hellot.  ^  Hellot  voit  dans  U  fibn<^ 
la  laine  la  cause  de  l'adhérence  ;  les  matières  cola- 
rantes  s'y  fixent  parce  qu'elles  pénètrent  dans  les  es* 
vîtes  laissées  à  l'intérieur  des  fibres,  lorsque  ces  ci- 
naux  ont  été  dilatés  par  la  chaleur;  elles  s'y  troaTsat 
mastiquées  ensuite  par  les  astringents  qui  fontpresq^ 
toujours  partie  des  bains  do  teinture;  elles  y  sont  com- 
primées enfin  par  les  lavages  à  l'ean  froide. 

Opinion  de  Upihurd^Àpligny,  —  Lepileur  d'ApligJîJ» 
postérieurement  à  Hellot,  applique  à  la  soie,  an  w». 
au  coton  même,  les  théories  que  le  premier  sana 
applique  à  la  lame.  Il  retrouve  dans  la  fibre  tsxtiJei 
quelle  que  soit  son  origine,  une  contexture,  une  orgs- 
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nisation  similaire  en  tubes  ou  sacs  ;  et  c'est  par  la  plus 
ou  moins  grande  ténuité  de  ces  tubes  ou  sacs,  c'est  par 
la  différence  de  leur  diamètre  et  de  leur  longueur,  qu'il 
explique  l'énergie  variable  avec  laquelle  les  fibres  de 
coton,  de  laine  ou  de  soie  s'emparent  d'une  matière  co- 
lorante donnée. 

Opinion  do  Du/by  it  de  Bwrgmann.  —  Dnfaj,  en  4737, 
etBergmann,  beaucoup  plus  tard,  en  4776,  ont  eu  re- 
cours aux  affinités  chimiques,  pour  expliquer  la  pro- 
priété dont  jouit  une  substance  colorante  de  s'unir  à 
telle  matière  textile,  de  préférence  à  telle  autre. 
Bergmann,  principalement,  dans  son  travBil  sur  l'in- 
digo, expose  nettement  que  si  le  sulfate  d'indigo  se 
trouve  absorbé  par  la  laine  en  plus  grande  quantité 
que  par  la  soie,  la  cause  doit  résider  dans  la  différence 
des  affinités  des  deux  fibres  pour  la  matière  colorante, 
puisque  dans  un  cas,  pour  une  même  dissolution  de 
sulfate  d'indigo,  la  laine  enlève  an  bain  de  teinture 
toutes  ses  parties  colorantes,  tandis  que,  dans  le  cas 
de  la  soie,  une  partie  seulement  de  la  coloration  se 
trouve  absorbée. 

Opinion  de  Macquer.  —  Penchant  au  commencement 
de  sa  carrière  scientifique  vers  les  idées  de  Hellot, 
Macquer  n'hésite  plus  à  déclarer,  en  4778,  que  non- 
seulement  les  colorations  des  tissus  tiennent  à  la  quan- 
tité de  matière  introduite  dans  les  pores  ou  sacs  que 
les  fibres  présentent,  mais  qu'elles  résultent  encore  de 
certains  jeux  d'affinité  puissante  entre  la  matière  des 
fibres  elles-mdmes  et  la  matière  colorante.  Il  insiste 
surtout  sur  les  phénomènes  que  présentent  les  couleurs 
qu'on  ne  peut  fixer  que  par  l'intermédiaire  de  l'alu- 
mine ou  de  l'oxyde  de  fer,  et  qui  contractent,  par  la 
présence  de  ces  intermédiaires,  une  solidité  presque 
complète.  Toutes  les  notions  fournies  par  l'empirisme 
ont  été  l'objet,  de  la  part  de  Macquer,  d'études  plus 
approfondies  que  celles  qu'on  avait  tentées  avant  l'ap- 
plication de  la  Uiéorie  de  l'affinité,  pour  expliquer 
l'adhérence  des  matières  colorantes  aux  fibres  textiles. 
Macquer  fut  conduit,  par  des  observation»  intéres- 
santes, à  poser  en  principequ'on  recourt  à  l'emploi  de 
l'alumine,  du  fer,  etc.,  pour  fixer  les  matières  colo- 
rantes solubles  dans  l'eau  ;  mais  qu'on  s'en  dispense, 
toutes  les  fois  qu'on  veut  colorer  au  moyen  des  subs- 
tances qu'il  désigne  sous  le  nom  de  matières  risino- 
ej^tracHvee,  savoir,  les  principes  colorants  du  brou  de 
noix,  du  sumac,  du  santal,  de  la  racine  de  noyer,  de 
l'écorce  d'aulne  ;  ou  bien  encore  les  matières  rétinetues, 
comme  l'indigo,  le  rocou,  Forseille,  le  carUiame. 
L'objet  delà  teinture,  dans  les  idées  de  Macquer,  était 
de  précipiter  à  l'état  de  matières  insolubles,  par  l'inter- 
médiaire de  l'alumine  et  du  fer,  les  matières  solubles 
qui,  par  le  contact  de  la  fibre  et  à  l'état  naissant,  s'y 
combinaient  alors,  comme  les  matières  résineuses  ou 
résine-  extractives. 

Une  expérience  très-curieuse,  et  que  Maquer  cite, 
semble  mettre  hors  de  doute  l'importance  de  l'affiinité 
chimique  exercée  par  les  divers  tissus,  sur  une  ma- 
tière colorants  donnée;  elle  nous  parait  avoir  contribué 
puissamment  à  faire  intervenir  dans  l'esprit  du  savant 
académicien  l'influence  des  forces  chimiques. 

«  Si,  après  avoir  aluné,  autant  que  possible ,  500 
grammes  de  laine  et  500  granmies  de  soie,  on  les 
teint  ensuite  séparément,  chacune  dans  un  bain  de 
cochenille,  elles  prendront  l'une  et  l'autre  un  cramoisi 
très -beau  et  très-solide  ;  mais  à  quantité  de  cochenille 
égale,  dans  chaque  bain,  la  couleur  de  la  laine  aura 
infiniment  plus  de  plénitude  et  d'intensité  que  celle  de 
2a  soie;  cette  différence  est  si  grande,  qu'on  ne  peut 
parvenir  à  donner  au  cramoisi  de  la  soie  autant  d'in- 
tensité qn'à  celui  de  la  laine  qu'en  y  employant  une 
quantité  de  cochenille  plus  que  double,  c'est-à-dire 
qu'il  faut  76  grammes  de  cet  ingrédient  pour  donner  ' 
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anx  500  grammes  de  soie  un  cramoisi  aussi  plein 
que  celui  que  les  500  grammes  de  laine  prennent  avec 
30  grammes  de  cochenille.  Et  l'on  ne  peut  pas  dire, 
avec  M.  Lepileur  d'Apligny,  que  cela  vient  de  ce  que 
les  pores  de  la  soie  étant  beaucoup  plus  fins  que  ceux 
de  la  laine,  elle  ne  peut  prendre  les  parties  les  plus 
fines  de  la  cochenille,  tandis  que  la  laine  les  prend 
toutes,  parce  que  ses  pores  sont  plus  grands  ou  plus 
nombreux;  s'il  en  était  ainsi,  il  devrait  rester  beaucoup 
de  couleur  dans  le  bain,  oh  la  soie  a  pris  tout  ce 
qu'elle  peut  prendre,  et  a  refusé  d'en  prendre  davan- 
tage; or,  c'est  ce  qui  n'arrive  point;  au  contraire,  il 
est  constant  que  la  soie,  à  raison  de  76  grammes  de 
cochenille  par  500  grammes  de  soie,  laisse  son  bain 
aussi  clair  et  aussi  épuisé  de  couleur  que  l'est  celui  de 
la  laine  teinte  par  30  grammes  de  cochenille.  » 

Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  une  quantité  considérable  de 
carminé  à  l'état  latent;  elle  l'est,  parce  que  la  combi- 
naison de  la  carminé  avec  la  soie  n'a  pas  la  même  inten- 
sité de  couleur  que  la  combinaison  correspondante  de 
laine  et  de  carminé. 

Opinion  de  M,  Walter  Crum.  -^  Tout  en  modifiant 
l'opinion  de  Hellot,  M.  Walter  Crnm  a  remis  ou  voulu 
remettre  en  vigueur  les  idées  de  Hellot,  en  les  modi- 
fiant toutefois.  Nous  allons  donner,  d'après  M.  Persoz, 
un  aperçu  de  l'opinion  de  M.  Walter  Crum,  en  présen- 
tant, d'après  ce  même  savant,  les  faits  qui  permettent 
de  réfuter  la  théorie  du  manufacturier  anglais. 

En  s'appuyantsur  les  anciennes  expériences  de  Th.  de 
Saussure  sur  le  charbon  qui  peut  absorber  les  gaz  sans 
les  dénaturer,  en  proportions  variables,  suivant  1^  na^ 
ture  de  ces  gaz,  suivant  sa  nature  propre  et  sa  porosité, 
M.  Walter  Crum  déclare  que  plusieurs  des  opérations 
de  la  teinture  sont  du  domaine  des  actions  capillaires 
décrites  par  de  Saussure,  en  accordant  toute  confiance 
aux  observations  microscopiques  qui  ont  porté  sur  les 
fibres  de  coton  composées,  comme  on  le  sait,  de  tubes 
creux  et  transparents.  L'hypothèse  de  la  porosité  dos 
fibrea  étant  une  fois  admise,  on  fixe  la  base  minérale 
d'une  couleur  obtenue  de  la  garance,  l'alumine  ou 
l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  en  la  traitant  par  un  acide 
volatil,  l'aoide  acétique;  il  se  fait  une  solution  qui  par  lo 
temps,  au  contact  de  la  fibre  dans  l'intérieur  de  laquelle 
elle  pénètre,  se  décompose  en  abandonnant  l'oxyde  et 
l'acide  se  dégage  ;  cette  solution  s'altérerait  de  môme 
sans  le  concours  du  coton.  Et  si  la  base  reste  adhérente, 
au  point  de  résister  à  l'action  du  lavage  le  plus  complet, 
c'est  que  l'oxyde  déposé  dans  le  tube  ne  peut  plus  en 
être  éloigné  par  des  méthodes  mécaniques.  Postérieu* 
rement,  le  coton  préparé  par  l'immersion  dans  le  sel 
alumineux  est  en  contact  avec  le  bain  de  garance.  La 
matière  colorante  se  combine  en  vertu  d'une  véritable 
action  chimique. 

M.  Walter  Crum  s'appuie,  pour  établir  sa  théorie, 
sur  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire  dépendre  l'adhérence 
des  couleurs  de  la  force  d'attraction  qui  unit  les  corps 
atome  à  atome,  sans  admettre  en  même  temps  la  dé- 
sorganisation de  l'étoffe  ;  et  l'expérience  prouve  qu'a- 
près avoir  enlevé  la  matière  colorante  par  des  agents 
chimiques  appropriés,  la  fibre  se  retrouve  sans  alté- 
ration; elle  n'a  pas  perdu  ses  propriétés  caractéris- 
tiques. 

Soit  à  l'œil  nu,  soit  à  l'aide  du  microscope,  on  dé- 
couvre que  la  teinture  n'est  pas  uniforme,  que  la  co- 
loration est  accumulée  dans  l'intérieur  des  tubes,  que 
la  coloration  soit  jaune,  rouge  ou  bleue.  Dans  la  tein* 
ture  en  bleu  par  Tindigotîne,  il  n'y  aurait  pas  combi- 
naison, simplement  dép^t  d'indigo  bleu  dans  l'intérieur 
des  fibres. 

M.  Persoz  répond  à  ces  arguments,  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  de  l'acétate  d'alumine,  que 
M.  Walter  Crum  a  pris  comme  exemple  que  la  décom- 
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position  par  nne  surface  inerte  comme  le  mica,  le 
verre,  est  tràs-faible,  tandis  qn'an  contraire  elle  est 
beaucoup  plus  forte  avec  l'intervention  d*un  tissn  de 
coton.  D'ailleurs,  on  a  fait  nne  observation  capitale  qui 
trouve  sa  place  ici.  Lorsqu'on  évapore  une  dissolution 
d'alun  cubique  dans  une  capsule,  un  verre  de  montre, 
par  exemple,  il  se  dépose  de  l'alun  cubique.  Mais  si 
l'on  a  feit  plonger  dans  la  dissolution  un  tissu  de  coton 
avant  l'évaporation,  on  obtient,  indépendamment  des 
cristaux  cubiques,  des  cristaux  d'alun  octaédrique.  Les 
tissus  ont  donc  enlevé,  sans  autre  influence,  une  cer- 
taine quantité  d'alumine.  Quant  à  ce  qui  concerne 
l'existence  4es  sachets,  sacs  ou  canaux,  et  leur  rem- 
plissage par  l'oxyde,  on  n'en  comprend  pas  bien  la 
possibilité ,  puisque  dans  l'impression  les  sels  d'alu- 
mine sont  appliqués  visqueux  et  épais.  Sous  cette 
forme,  ils  ne  chassent  que  bien  imparlaîtement  l'air 
dont  les  tubes  sont  remplis.  L'objection  proud  une  gra- 
vité plus  grande  encore  en  présence  de  ce  fait,  qu'on 
apprête  avec  l'empois  d'amidon,  auquel  on  ajoute  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  cuivre,  les  pièces  qu'on 
veut  teindre  en  bleu  de  cuve,  afin  d'économiser  une  por- 
tion d'indigo.  Dans  ce  cas,  l'apprêt  devrait  être  un  obs- 
tacle à  la  teinture,  car  il  remplit  les  pores  des  fibres  ;  il 
parait  au  contraire  les  favoriser. 

A  ce  fait  nous  pouvons  ajouter  plusieurs  faits  ana- 
logues. Lorsqu'on  veut  obtenir  le  rouge  turc,  on  com- 
mence par  saturer  de  pj-éparations  huileuses  les  toiles  h, 
teindre  ;  on  les  plonge  ensuite  dans  des  compositions  as- 
tringentes ,  comme  une  décoction  de  noix  de  galle,  de 
sumac,  etc.,  avant  de  faire  intervenir  le  sel  d'alumine 
qui  doit  s'emparer  de  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance. 

Lorsqu'on  dépose  à  la  surface  d'une  toile  de  coton 
du  sulfate  de  plomb,  qui  est,  comme  on  le  sait,  inso- 
luble dans  l'eau,  ce  sel  no  contracte  aucune  adhérence 
à  la  fibre  ;  mais  on  peut  le  fixer  par  un  simple  passage 
dans  l'eau  de  chaux.  Le  sel  n'a  pu  cependant  pénétrer 
dans  les  pores  de  la  fibre,  en  devenant  soluble. 

Enfin,  beaucoup  de  couleurs  qui  n'ont  avec  les  étofles 
que  peu  d'adhérence,  même  quand  on  les  présente  avec 
certaines  préparations,  s'y  fixent  avec  une  grande  éner- 
gie lorsqu'on  fait  intervenir  l'oxyde  d'étain.  Cet  oxyde, 
de  môme  que  les  corps  gras  et  les  corps  astringents 
dont  on  fait  usage  dans  la  fabrication  du  rouge  d'Andri- 
nople,  ne  devrait-il  pas,  s'il  n'y  avait  pas  d'autre  action 
que  celle  du  corps  vésiculaire,  gêner  la  coloration,  loin 
de  la  favoriser? 

Dans  le  cas  de  couleurs  imprimées,  le  microscope 
fait  voir  que  la  surface  seule  est  teinte  ;  et  ce  qui 
prouve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  la  couleur  disparaît 
encore  par  l'emploi  des  rongeants  épaissis.  Si  la  cou- 
leur avait  pénétré  les  fibres,  l'acide  épaissi  pourrait-il, 
en  s'introduisantdans  les  cellules,  dissoudre  la  matière 
colorante  ?  Il  y  a,  d'ailleurs,  une  limite  dans  l'épais- 
seur à  laquelle  il  convient  d'appliquer  la  couleur  ;  trop 
d'épaisseur  donne  une  nuance  qui  manque  d'éclat  et 
de  transparence. 

Telles  sont  les  preuves  que  M.  Persoz  oppose  aux 
idées  de  simple  action  capillaire  :  il  formule  lui-même 
sa  pensée,  qui  ne  s'éloigne  peut-être  que  par  les  ex- 
pressiona  de  celle  de  M.  Ghe\Teul,  dont  le  nom  se  re- 
trouve chaque  fois  qu'on  parle  de  teinture  ;  c'est  celui 
de  tous  les  chimistes  modernes  qui,  par  ses  fonctions 
aux  Gobelins,  devait  le  plus  approfondir  cette  étude 
intéressante.  Ses  travaux  sur  ce  sujet  sont  devenus 
classiques. 

Opinion  de  M.  Chevreul.  —  D'après  l'illustre  açadé- 
micien,  les  phénomènes  de  teinture  se  rapprochent  do 
ceux  qu'on  considère  comme  dépendant  des  forces  mo- 
léculaires, causes  de  l'action  chimique;  il  démontre 
qno  ces  phénomènes  sont  du  nombre  de  ceux  que  l'on  I 
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constate,  lorsque  deux  ou  plusieurs  corps  wnt  eaeoft> 
tact,  et  que  leur  combinaison  ou  juxtaposition  s'effM- 
tue  d'une  manière  lente.  Nous  n'insistons  pas  puisqu 
n'bus  avons  déjà  mentionné  l'art  de  la  teinture  d'&prà 
la  définition  même  de  cet  illustre  savant. 

Opinion  de  M.  Pereox,  —  M.  Persoz,  forrnnlint  a 
pensée,  déclare  que  la  fixation  des  couleurs  sor  Iss 
étoffes  n'est  due  qu'à  l'attraction.  Pour  arriver  à  cetta 
démonstration,  il  établit  quelques  considérations  géné- 
rales sur  la  fixation  des  matières  colorantes,  puis  il 
passe  en  revue  les  principaux  phénomènes  d'attraetiçs, 
dans  le  double  but  de  faire  remarquer  les  différ^sra 
qu'ils  peuvent  ofirir,  et  de  découvrir  ceux  qui  prés»- 
tent  le  plus  d'analogie  avec  la  fixation  de  telle  oatel!^ 
couleur.  Nous  empruntons  à  son  traité  de  l'impreseon, 
presqne  textuellement,  l'exposé  qu'il  &it  lui-même  Je 
son  opinion. 

«  Le  règne  organique  et  le  règne  inorganique,  1« 
premier  surtout,  fournissent  un  grand  nombre da 
substances  qui  possèdent  la  propriété  de  lein<lre  k,- 
étoffes,  soit  qu'elles  constituent  des  couleurs  par  ellK* 
mêmes,  soit  qu'elles  entrent  comme  éléments  dans  ûj 
composés  èolorants  plus  compliqués;  mais  pour  rece- 
voir une  application,  ces  substances  simples  ou  ces- 
posées  doivent  réunir,  si  ce  n'est  par  elles-mêmeà,  d? 
moins  par  l'intervention  de  corps  convenablement  dn!- 
sis,  deux  qualités  essentielles  :  la  première,  celle  dV(re 
intolubles  ou  peu  eolubles  ;  la  seconde,  celle  de  rwiiter  le 
plus  possible  à  l'action  destructive  de  l'air  tt  du  w^psi 
solaires.  La  première  de  ces  qualités  est  indispensable, 
car  vient-elle  à  faire  défaut,  il  y  a  coloration  de  Tétgîe, 
mais  il  n'y  a  pas  teinture,  dans  l'expression  resiKii» 
du  mot;  un  simple  lavage  à  l'eau  suffît  pour  faire di- 
paraître  la  couleur.  La  seconde  ne  l'est  pas  an  œéie 
degré,  puisqu'elle  dépend  de  la  stabilité  qu'on  désiré 
donner  aux  couleurs  déposées  sur  le  tissu. 

«  L'indigotine,  la  carthamine,  la  curcnmine,  le  per* 
oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome,  le  sulfure  d'arsea^c, 
le  sulfure  d'antimoine  sont  des  matières  colorauieé  r-::r 
elles-mêmes.  Quand  on  interroge  l'expérienee  sur  la 
moyens  de  les  faire  adhérer  aux  tissus,  au  point  quM.^ 
fassent  corps  avec  eux,  on  trouve  qu'il  est  de  loateE.- 
cessité  ou  de  former  ces  corps  sur  l'étoffe  même,  a 
mettant  en  présence  de  celle-ci  les  éléments  qui  les 
constituent,  et  dont  un,  au  moins,  doit  être  solnble,e6. 
si  ces  couleurs  sont  préalablement  formées,  de  les  lairf 
entrer  dans  une  combinaison  soluble  dont  on  imprègst 
le  tissu  pour  les  mettre  ensuite  en  liberté,  de  telle  s'-^kj 
qu'elles  soient  en  contact  immédiat  avec  lui,  Icff*- 
qu'elles  passent  de  l'état  soluble  oii  elles  se  trouvai 
dans  leur  combinaison,  à  l'état  d'insolubilité  qui  Icsr 
est  propre,  lorsqu'elles  sont  isolées.  ■ 

L'indigo  blanc  est  soluble  ;  l'air  le  transforme  en- 
suite en  indigo  bleu  qui  n'est  plus  soluble.  Lacoolacr 
rouille  s'obtient  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  lie 
fer,  qui  se  décompose  à  l'air,  en  formant  de  I'oxt^' 
de  fer  hydraté.  La  carthamine  et  les  sulfures  d'arseuic 
et  d'antimoine  se  préparent  aussi  sur  l'étoffe  mêins. 
Pour  toutes  les  autres  matières  colorantes,  le  principe 
est  donc  lo  même  ;  la  garance,  dont  le  principe  colorant 
est  soluble,  n'est  fixée  qu'à  l'état  de  laque. 

Les  bois  de  teinture  et  l'acide  chromique  doivent  êîR 
déposés  sur  l'étoffe  à  l'état  de  sel  soluble,  pais  préci- 
pités; il  n'y  a  proprement  dit  d'adhérence  que  lors- 
que le  composé  se  forme  sur  la  fibre  même.  L'osa^» 
fait  passer  en  loi  que  la  fibre  est  imprégnée  d'abord  da 
corps  qui  présente  pour  le  tissu  le  plus  d'affinité.  Oa 
opère  la  décomposition  par  le  corps  qui  en  présente  la 
moins.  S'il  y  a  peu  de  différence  entre  l'affinité  da 
deux  éléments  pour  la  fibre,  on  fixe  indifféremmeD^ 
l'une  ou  l'autre.  Pour  teindre  en  noix  de  galle  et  fer, 
on  plonge  sans  grand  avantage  l'étoffe  dans  la  n<>is  .. 
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gallei  pour  la  décomposer  par  le  selde  fer,  ou  bien,  on 
commence  par  enferrtr  l'étoffe  pour  Vmgcdler  ensuite. 

Nous  devons  donc  distinguer  dans  tons  les  cas  deux 
phases  successives  dans  les  phénomènes  de  la  tein- 
tura* 

4o  Formation  du  principe  colorant,  résultant  de 
Taction  chimique  analogue  à  celle  des  décompositions 
parfaitement  connues. 

i^  Fixation  de  la  couleur^  c'est-à-dire  coloration, 
adhérence  de  la  matière  qui  vient  d'être  formée.  Ces 
doux  phases  ne  peuvent  être  coniondues. 

A  qnelle  classe  de  phénomènes  chimiques  compa- 
rerons-nous les  phénomènes  qui  déterminent  l'adhé- 
rence ?  Dans  qnel  cas  se  forme-t-il  une  combinaison  ? 
Nous  pouvons  admettre  trois  circonstances  particu- 
lières. 

A.  Lorsque  deux  corps  dont  les  particules  sont  en 
présence  présentent  des  propriétés  physiques  très- 
éloignées,  les  composés  qui  résultent  de  leur  combi- 
naison ont  des  propriétés  très-différentes  de  celles  des 
éléments  constitutifs.  Les  phénomènes  dont  il  est 
question  ici  sont  toujours  accompagnés  de  dégage- 
ment de  chaleur. 

B.  Mais  lorsque  les  corps  qu'on  met  en  présence 
n'ont  que  des  propriétés  très-analogues,  les  phéno- 
mènes qui  se  produisent  à  leur  contact  ne  semblent 
capables  de  déterminer  autre  chose  qu'une  juxtaposi- 
tion immédiate  des  corps  en  présence.  A  cet  ordre 
d'idées  nous  rapporterons  les  cristallisations  par  voie 
d'attraction  des  sulfates  isomorphes,  des  aluns  et  des 
silicates.  Nous  nous  représentons  la  puissance  de  cette 
force  par  la  superposition  de  lames  d'alun  de  chrome 
sur  des  cristaux  d'alun  d'alumine,  et  par  l'adhérence 
que  présentent  les  deux  faces  juxtaposées. 

C.  L'attraction  capillaire  permet  d'expliquer  une 
troisième  série  de  métamorphoses  considérées  sous  le 
point  de  vue  de  l'adhérence  à  laquelle  elles  conduisent. 
On  sait  que  le  charbon  absorbe  les  gaz  en  raison  de  la 
nature  du  gaz  sur  lequel  on  opère  ;  la  quantité  de  gaz 
absorbé  varie  avec  la  pression  sous  laquelle  a  lieu 
l'expérience  et  la  température  que  possède  le  charbon. 
D'autres  substances  possèdent  aussi  le  même  pouvoir* 
Les  gaz  sont  condensés  souvent  sous  un  poids  consi- 
dérable ;  dans  ces  conditions,  ni  le  gaz,  ni  le  charbon 
n'ont  été  chimiquement  altérés. 

Ayant  à  choisir  entre  ces  trois  ordres  de  phéno- 
mènes ,  M.  Persoz  explique  l'adhérence  des  matières 
colorantes  aux  tissus  de  soie,  de  laine  et  de  ooton  par 
une  juxtaposition  immédiate  et  simple  de  la  couleur 
sur  la  fibre  ;  il  s*appuie  sur  de  nouveaux  faits,  la  super- 
position par  exemple  d'une  couche  d'indigo  et  d'oxyde 
de  fer  sur  une  étoffe  donnée  ;  l'expérience  prouve  que 
la  couche  a  pris  d'autant  moins  d'adhérence  qu'elle  a 
pris  plus  d'épaisseur. 

«  Si  l'adhérence  dépendait  des  pores ,  toutes  les 
substances  insolubles  devraient  pouvoir  être  logées 
dans  ces  pores,  le  sulfate  de  baryte,  comme  le  chro- 
mate  de  plomb,  le  carbonate  de  baryte,  comme  l'oxyde 
de  plomb,  l'oxyde  de  zinc  comme  l'alumine  et  l'oxyde 
d'étain.  Or,  l'expérience  prouve-t-elle  qu'il  en  soit 
ainsi  ?  Ne  démontre-t-elle  pas,  au  contraire,  que  les 
uns,  tels  que  le  sulfate  et  le  carbonate  de  baryte,  le 
sulfate  et  le  carbonate  de  chaux ,  n'adhèrent  jamais  à 
la  fibre,  quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles 
on  les  place,  tandis  que  les  autres  s'y  combinent  avec 
la  plus  grande  facilité  ?  Dans  l'opinion  que  nous  soute- 
nons, ces  différences  de  résultat  n'ont  rien  d'extraor- 
dinaire ,  puisque  les  dimensions  des  équivalents  des 
corps  n'étant  plus  les  mêmes,  ne  présentant  pas  tous 
des  faces  semblables  à  celles  de  la  fibre,  ils  n'ont  pas 
une  é^e  aptitude  à  y  adhérer. 

«  il  est  d'ailleurs  un  fait  qui  nous  semble  justifier 
Tînilnenoe  de  la  dimension  et  de  la  forme  de  la  molé- 


cule dans  la  fixation  des  matières  colorantes  :  c'est 
que  parmi  les  oxydes  métalliques ,  ceux  qui  se  com- 
binent aux  tissus  avec  le  plus  d'énergie  et  dans  les 
conditions  les  moins  différentes  sont  précisément  les 
hydrates  des  trois  oxydes  isomorphes,  alumine,  oxyde 
de  fer,  oxyde  de  chrome.  » 

Toutefois  je  ferai  remarquer  que  cet  argument  ne 
saurait  être  présenté  d'une  manière  absolue ,  car  on 
trouve  dans  les  oxydes  de  plomb  et  d'étain,  dont  le 
volume  atomique  diffère  beaucoup  du  volume  de  l'alu- 
mine et  de  l'oxyde  de  fer,  une  tendance  souvent  con- 
sidérable pour  taire  adhérer  les  couleurs. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  vu  qu'oi) 
n'avait  pas  fait  intervenir  comme  cause  de  l'adhérence 
la  composition  chimique  des  fibres  textiles.  Les  dif- 
férents rapports  qu'on  observe  entre  l'hydrogène, 
l'oxygène  et  le  carbone  de  la  cellulose  provenant  du 
lin,  du  chanvre  et  du  coton,  et  ces  éléments  pris  dans 
la  laine  et  la  soie  ont  paru  sans  influence  sur  l'afiSnité 
que  ces  diverses  substances  produisent  à  l'égard  des 
matières  colorantes  ;  néanmoins  on  a  ciu  pouvoir 
attribuer  à  l'azote  un  rôle  plus  actif  accrédité  dès  l'ori- 
gine dans  l'esprit  des  premiers  chimistes  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question.  Macquer,  entre  autres  choses, 
avait  écrit  : 

«  Ce  qui  parait  résulter  de  plus  général  de  ces 
détails  particuliers ,  c'est  que  la  laine  et  même  toutes 
les  matières  d'origine  animale  sont  de  toutes  les  subs- 
tances qu'on  peut  teindre  ceUes  qui  se  prêtent  le  mieux 
aux  op^tions  de  la  teinture ,  que  le  fil  et  toutes  les 
matières  d'origine  végétale  sont  au  contraire  ceUes 
qu'il  est  le  plus  difficile  de  teindre,  celles  qui  prennent 
le  moindre  nombre  de  couleurs  et  de  plus  qui  les 
prennent  les  moins  belles  et  les  moins  solides  ;  enfin 
que  la  soie  et  les  autres  substances  qui  paraissent 
tenir  le  milieu  entre  les  matières  purement  animales 
et  celles  qui  sont  purement  végétales  tiennent  aussi  le 
milieu  à  cet  égard  dans  les  opérations  de  la  teinture.» 

Partant  de  cette  idée,  quelques  teinturiers  ont  consi- 
déré, dans  la  teinture  en  rouge  d'Ândrinople ,  l'emploi 
des  fientes  et  des  bouses  comme  devant  introduire 
dans  le  coton  un  principe  azoté,  comme  capable  de  lui 
communiquer  une  sorte  d'animalisation.  Cette  théorie 
dut  être  abandonnée  lorsqu'on  apprit  à  remplacer  dans 
la  pratique  ces  bains  animalisés  par  des  liquides,  tels 
que  les  dissolutions  de  silicates  ou  de  phosphates 
alcalins.  D'autres  preuves  contre  la  doctrine  de  l'ani- 
raalisation  sont  fournies  par  M.  Kuhbnann  dans  son 
travail  remarquable  sur  la  teinture  des  matières 
textiles  modifiées  par  l'introduction  de  la  vapeur 
nitreuse  dans  leurs  molécules. 

Voici  les  conclusions  intéressantes  qu'il  a  consi- 
gnées dans  les  Comptes  rttidiu  de  l'Académie  des 
sciences  t.  XLII,  p.  673  et  74  4 . 

Ojpinion  de  M,  KuMmaim,  -^  Lorsqu'on  transforme  en 
pyroxyle  un  tissu  de  coton  ou  de  laine  et  du  coton  en 
laine,  et  qu'on  cherche  à  teindre  les  produits  qui  ré- 
sultent de  la  transformation,  contrairement  à  toute 
prévision,  et  surtout  à  la  doctrine  qui  tendrait  à  faire 
admettre  d'une  manière  absolue  l'existence  de  l'azote 
dans  la  matière  à  teindre,  U  pyroxyline  se  refuse  à  la 
teinture.  Ce  fait  résulte  des  expériences  qui  suivent  et 
que  nous  allons  exposer  d'une  manière  sommaire. 

La  pyroxyline,  formée  par  un  mélange  d'acide  ni- 
trique monohydraté  et  d'acide  sulfurique  concentré,  a 
été  soumise  à  des  opérations  pratiques  de  temture  et 
d'impression  en  fabrique,  en  même  temps  que  les 
mêmes  échantillons  de  tissu  dtf  coton  et  de  lin  et  les 
cotons  en  laine  sur  lesquels  on  avait  prélevé  l'échan- 
tillon pour  le  transformer. 

Les  échantillons  disposés  pour  l'essai  ont  été  foulés, 
rincés,  lavés  à  ï^eau  bouiUante,  lavés  à  froid,  séchés 
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et  calendrés  ;  on  les  a  chargés  d'une  même  préparation 
de  fer,  d'alnmine  ou  de  ïer  et  d'alumine.  Ces  essais 
devaient  servir  à  l'obtention  de  six  nuances. 

Pour  le  noir,  on  imprime  du  pyrolignite  de  fer  à 
7  degrés  Baume,  épaissi  à  l'amidon  ; 

Pour  le  pvc8 ,  2  parties  de  pyrolignite  de  fer  à  40 
degrés  et  4  partie  de  pyrolignite  d'alumine  épaissi  à 
l'amidon  ; 

Pour  le  rwgej  pyrolignite  alumine  à  8  degrés,  épaissi 
à  l'amidon  ; 

Pour  le  violet,  pyrolignite  de  fer  à  4  degré ,  épaissi 
à  l'amidon  ; 

Pour  le  lilasy  pyrolignite  de  fer  kift  degré,  épaissi 
à  l'amidon  soluble  ; 

Pour  le  boit ,  décoction  de  cachou  avec  l'acide  acé- 
tique mêlé  d'un  peu  de  nitrate  de  cuivre. 

Après  l'impression ,  les  tissus  sont  restés  suspendus 
six  jours  dans  la  chambre  à  oxyder  froide  et  six  jours 
dans  la  chambre  à  oxyder  chaude  ;  on  a  dégommé  par 
l'immersion  dans  un  bain  de  bouse  de  vache  additionné 
de  craie,  à  70**  pendant  4 0  minutes,  nettoyé,  pais 
dégommé  pour  la  seconde  fois  dans  le  même  bain,  à  la 
même  chaleur,  nettoyé  de  nouveau,  rincé.  La  teinture 
s'est  faite  simultanément  pour  tous  les  échantillons 
avec  de  la  garancine  dans  un  bain  d'eau  de  rivière 
légèrement  acidulé  :  on  est  entré  à  35  degrés  en  éle- 
vant progressivement  la  température  de  manière  à 
arriver  en  trois  heures  à  85  degrés.  On  a  foulé ,  rincé 
et  nettoyé,  puis  séché.  Les  échantillons  teints  ont  été 
séparés  en  deux,  une  moitié  blanchie  par  le  chlorure 
de  chaux. 

Toutes  ces  opérations  permirent  de  constater  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  tissus  azotés  restèrent  excessivement  pftles, 
comparés  aux  tissus  non  azotés ,  malgré  la  surabon- 
dance de  matière  tinctoriale. 

Le  tissu  azoté,  quoique  se  refusant  à  se  charger  de 
la  préparation  métallique,  semble  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  sans  le  concours  de  ces  derniers  avec 
une  partie  de  la  matière  colorante  de  la  garance,  à  en 
juger  par  la  nuance  jaunâtre  qui  persiste  même  après 
le  passage  *en  chlorure. 

Ces  mêmes  faits  se  sont  reproduits  avec  de  la  pyro- 
xyline  préalablement  lavée  à  l'eau  faiblement  alcali&ée 
par  le  carbonate  de  soude. 

La  teinture  en  noir  de  galle  avec  le  pyrolignite  de 
fer  a  conduit  aux  mêmes  observations;  les  tissas 
azotés  ne  prirent  que  peu  de  fer  et  restèrent  après  la 
teinture  très-pâles  en  comparaison  des  tissus  de  coton 
et  de  lin  non  transformés  en  pyroxyline. 

Quelques  teintures  en  bleu  de  Prusse  sur  du  coton 
en  laine  donnèrent  lieu ,  comme  pour  la  teinture  en 
noir ,  à  la  même  observation  ;  le  coton  pyroxylé  ne 
prit  qu'une  nuance  très-pâle  comparativement  avec  la 
couleur  du  coton  non  pyroxylé.  Même  résultat  avec 
la  teinture  du  coton  en  laine  en  remplaçant  la  garance 
par  le  bois  de  Brésil. 

M.  Kuhlmann  a  voulu  voir  s'il  était  possible  de  resti- 
tuer au  coton  pyroxylé  sa  propriété  de  se  teindre  en 
le  ramenant  par  la  méthode  de  M.  Béchamp  à  son  état 
primitif. 

Après  avoir  fait  bouillir  la  pyroxyline  avec  du  chlo- 
rure de  fer  et  l'avoir  mis  à  digérer  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  puis  lavé,  on  trouve  que  le  coton  dénitrifié 
reprend,  en  grande  partie  du  moins,  la  propriété  de 
recevoir  les  couleurs.  Ces  expériences  sont  donc  con- 
cluantes ;  mais  elles  ne  prouvent  pas  d'une  manière 
absolue  la  non-aptitude  du  coton  auquel  on  assimile 
de  l'azote  à  prendre  les  teintures.  Pana  ce  même 
travail,  en  effet,  M.  Kuhlman  fait  voir  que  du  pyroxylé 
qui,  dans  certaines  conditions,  perd  une  partie  de  son 
principe  nitreux ,  devient  plus  apte  à  s'emparer  des 
matières  colorantes  que  le  ooton  dans  son  état  pri- 


mitif. Cet  faits  nouveaux  résultent  des  exp^ences  sa- 
vantes exécutées  sur  un  coton  pyroxylé  qni  vnX 
perdu,  BOUS  l'influence  d'une  déccmipositioii  spontanée, 
presque  les  2/3  de  la  vapeur  nitreuse  qu'il  contenait  à 
l'état  normal. 

La  teinture  en  garance,  la  teinture  au  bois  de  Brésil, 
se  fixent  par  l'intermédiaire  de  l'alumine,  non-&eol«- 
ment  mieux  que  sur  le  coton  pyroxylé^  mais  ayec  pics 
d'éclat  et  de  plénitude  que  sur  le  coton  non  azoté, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  opéraUont  de 
préparation  et  de  teinture.  L'addition  au  ootoa 
pyroxylé  d'une  certaine  quantité  d'an  sel  de  pro- 
toxyde  de  fer  détruit  la  stabilité  de  la  combinûsoii 
des  vapeurs  nitreuses  et  de  la  cellulose ,  et  pemn 
de  constater  que,  d'une  manière  générale,  la  pjroxj- 
line,  en  perdant  une  partie  de  ses  éléments  nitreni, 
non-seulement  perd  sa  résistance  à  se  combiner  sTec 
les  oxydes  métalliques  et  les  couleurs ,  mais  demt 
même  infiniment  plus  apte  à  se  charger  de  ces  an^ 
que  le  coton  non  transformé. 

En  poursuivant  l'étude  de  ces  phénomènes,  es 
observe  des  relations  excessivement  remarqoabk^ 
entre  l'aptitude  que  la  cellulose  présente  à  la  teintore  e: 
la  nature  des  modifications  qu'on  lui  fait  subir  en  !i 
mettant  en  contact  avec  l'acide  nitrique  ou  le  nié- 
lange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulforique,  dans  dss 
circonstances  telles  que  la  formation  de  la  pyroxyliae 
soit  entravée.  Ainsi  le  bois  de  Brésil  communique  s 
coton  non  azoté  préparé  par  l'acétate  d'alomine  vk 
couleur  rouge  violacée.  Une  immersion  de  vingt  mi- 
nutes dans  l'acide  nitrique  à  34  degrés ,  Eoivle  d'us 
lavage  à  grande  eau,  et  d'un  passage  dans  une  fiaibi: 
dissolution  de  carbonate  de  soude  avant  l'AluninaEe 
du  tissu,  fournit  une  couleur  rouge  beanconp  pb 
nourrie  et  beaucoup  moins  violacée  que  celle  q:3 
prend  le  coton  dans  son  état  normal.  Un  effet  bies 
sensible  est  produit  même  par  l'immersion  du  cotca 
pendant  une  demi-heure  dans  le  même  acide  éteodi 
de  deux  fois  son  volume  d'eau.  Dans  ce  dernier  easit 
coton  n'est  pas  sensiblement  altéré  dans  sa  solidité. 

Les  résultats  suivants  ont  une  grande  importance. 

Lorsqu'on  traite  pour  les  teindre  en  bois  de  Brésil 
les  préparations  suivantes,  après  les  avoir  lavéti  i 
grande  eau,  passées  dans  un  bain  chargé  de  csrbonate 
de  soude,  lavées  encore  et  passées  dans  un  baind'a:^ 
tate  d'alumine,  avant  bousage  et  lavage  définitif: 

No  4 .  Coton  sans  préparation  acide  ; 

N**  2.  Coton  resté  cinq  minutes  dans  un  bun  «a^* 
formé  par  le  mélange  de  2  volumes  d'acide  nitriqw  » 
34°  et  4  volume  d'acide  sulfurique  à  66»; 

N"  3.  Coton  resté  deux  minutes  dans  un  méli^« 
de  i  volume  d'acide  nitrique  à  34®  et  4.volianedte« 
sulfurique  à  66**  ;  ^ 

N»  4.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  unméltngej' 
4  volume  d'acide  azotique  à  34»  et  2  vdlcmes  d'acit? 
sulfurique  à  66**  ; 

No  5.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélsug» 
de  4  volume  d'acide  azotique  à  34»  et  2  «1b»** 
d'acide  sulfurique  à  66o  et  4/2  volume  d'ean. 

On  observe  que  le  n*  4  prend  une  conl«w  Wj?' 
pâle  violacée  ;  le  n""  2  prend  une  teinte  roog*  do>b* 
violette,  mais  encore  assez  pâle  ;  le  n**  3  an*  ^^ 
plus  nourrie  et  plus  vive  ;  le  n**  4  une  eoulsnrron^ 
ponceau,  beaucoup  plus  foncée,  asseï  analogn^^f^' 
qu'on  obtient  aveo  la  pyroxyline  décomposéa;  ^^'^ 
n*  5  prend  une  couleur  ronge  foncée  d'ans  eonle«» 
extraordinaire,  la  plus  belle  nuance  obtenao  dtnBtosi 
ces  essais.  ,     ^ 

Ainsi  ces  eexpérienoas  prouvent  d'une  mtnifcrt  «;• 
dente  qu'une  immersion  dans  un  mélange  ^'*^°*!"* 
trique  et  d'acide  sulfurique  donne  de  très-bell»*"' 
leurs  écarlates,  et  que  le  mélange  qni  co°^^®L 
mieux  renferme  4  volume  d'aeide  aiotiqne  •  ^  ' 
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2  volâmes  d'acide  salfnriqne  à  66*  et  4/2  volume 
d'eaa. 

L'oTseilIe  et  la  cochenQle  ont  été  de  même  essayées 
avec  la  préparation  d'alumine  ;  on  a  £ût  ces  essais 
avec  : 

N*  4 .  Coton  immergé  vingt  minutes  dans  un  bain 
d'acide  nitrique  on  d'acide  azotique  2  volumes,  4  vo« 
lume  d'acide  sulfurique  ; 

N*2.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  de 
4  volume  acide  nitrique  «t  4  volume  acide  sulfurique  ; 

N*  3.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  de 
4  volume  d'acide  nitrique  et  2  volumes  d'acide  sulfu- 
rique. 

On  observe  :  4"  pour  les  essais  faits  au  moyen  de  la 
cochenille,  avec  le  n^  4 ,  une  teinte  giroflée  pftle  peu 
différente  de  celle  obtenue  avec  le  coton  sans  prépara- 
tion ;  pour  le  n"  2  une  teinte  beaucoup  plus  foncée,  et 
pour  le  n**  3  une  coloration  au  moins  double  de  celle  de 
l'essai  précédent. 

On  observe,  pour  les  essais  fiiits  au  moyen  de  l'or- 
seille,  des  colorations  violettes  dont  l'intensité  se  trouve 
en  rapport  avec  les  résultats  fournis  par  la  cochenille. 

Lorsqu'on  se  sert  de  garancine,  comme  matière  tinc- 
toriale, un  bain  d'acide  nitrique  seul  donne  sur  coton 
une  nuance  un  peu  pins  jaune,  mais  égale  eu  plénitude 
à  celle  qu'on  obtient  sur  le  coton  qui  n'a  pas  reçu  d'im- 
mersion dans  l'acide;  2  volumes  d'acide  azotique  et  4  vo- 
lume d'acide  sulfurique  donnent  la  même  nuance, 
mais  plus  foncée  ;  4  volume  d'adde  azotique  et  4  vo- 
lume d'acide  sulfurique  fournissent  une  nuance  très-fon- 
cée, qui  rappelle  celle  du  rouge  d'Andrinople  avant  ravi- 
vage ;  2  volumes  d'acide  azotique  et  2  volumes  d'acide 
sulfurique  fournissent  une  coloration  très-foncée,  légè- 
rement jaunfttre.  Enfin,  4  volume  d'acide  azotique, 
2  volumes  d'acide  sulfurique,  4/2  volume  d'eau  don- 
nent une  couleur  rouge  très-vive  et  beaucoup  plus 
foncée  que  les  précédentes. 

La  laine,  la  soie,  les  plumes,  les  crins,  traités, 
comme  le  coton,  par  les  acides  que  nous  venons  d'indi- 
quer, offrent  la  même  aptitude  à  se  teindre  par  la  ga- 
rancine, l'orseiUe,  la  cochenille,  la  décoction  de  Brésil, 
et  les  avantages  qu'on  retire  de  l'action  des  acides,  au 
point  de  vue  de  la  richesse  et  de  l'intensité  de  la  nuance, 
sont  des  plus  remarquables.  L'acide  nitrique  étendu 
de  cinq  fois  son  volume  d'eau  fournit  déjà  des  avan- 
tages très-marqués. 

MaUieureusement,  au  point  de  vue  pratique,  les  fils 
et  les  tissus  sont  profondément  altérés  par  ces  immer- 
sions acides  ;  ces  observations  ne  sauraient  donc  être, 
au  moins  quant  à  présent,  utilisées  dans  l'industrie. 
Il  n'y  a  d'espoir  d'en  tirer  parti  qu'autant  que  la  ma- 
tière colorante  peut  appartenir  au  groupe  des  subs- 
tances qui  se  forment  et  s'appliquent  au  moyen  de  l'a- 
cide nitrique.  L'acide  picrique^  par  exemple,  qui  ne  se 
fixe  pas  sur  le  coton,  même  par  l'intervention  de  l'alu- 
mine, donne  des  nuances  très-nourries,  lorsque  le  co- 
ton est  traité  par  le  bain  acide.  L'acide  agit  alors 
comme  matière  colorante  et  comme  intermédiaire  ;  il 
sert  à  produire  des  nuances  composées,  soit  en  don- 
nant des  bains  d'acide  picrique,  soit  en  le  mêlant  aux 
autres  couleurs,  après  les  préparations  métalliques  qui 
servent  à  fixer  la  matière  tinctoriale.  Ces  couleurs 
composées,  très-vives  et  très-éclatantes,  sont  plus  par- 
ticulièrement applicables  à  la  teinture  sur  laine  et  sur 
soie  ;  dans  la  teinture  sur  coton,  l'acide  nitrique  fixé 
altère  à  la  longue  la  couleur,  et  la  fiiit  virer  au  jaune. 
Dans  tous  les  cas,  les  composés  nitrés  auraient  des  in- 
convénients dans  la  pratique,  par  suite  de  la  grande 
combustibilité  que  possèdent  les  tissus^  lorsqu'ils  ont 
été  traités  par  l'acide  nitro-sulfurique. 

Les  expériences  qui  précèdent,  et  sur  lesquelles  nous 
avons  cru  devoir  insister  parce  qu'elles  sont  nouvelles 
et  parce  qu'elles  pèsent  d'un  grand  poids  dans  la  ques 


tion  qui  nous  occupe,  semblent  donc  conduire  à  des 
résultats  qui  peuvent  réduire  à  peu  de  chose  l'in- 
fluence de  la  contexture  des  fibres  dans  les  opérations 
de  la  teinture. 

M.  Euhlmann  formule  lui-même  son  opinion  de  la 
manière  suivante  : 

«  Si  l'on  ne  peut  faire  dépendre  la  fixation  des  cou- 
leurs d'un  principe  à  application  constante,  celui  par 
exemple  qui  reposerait  uniquement  sur  la  composition 
de  la  matière  à  teindre;  si,  comme  le  démontre  M.  Cho- 
vreul,  cette  aptitude  procède  souvent  aussi  des  pro- 
priétés particulières  delà  matière  colorante  elle-même, 
se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  étoffe,  on  peut  établir 
dès  aujourd'hui,  que  la  composition  chimique  du  corps  & 
teindre  a  la  plus  grande  influence  sur  cette  fixation, 
que  les  teintures  sont  de  véritables  combinaisons  chi- 
miques, et  que  les  effets  dus  à  la  capillarité  et  à  la 
structure  particulière  de  la  matière  filamenteuse  ne 
sont  que  secondaires.  » 

Ces  expériences  me  paraissent  démontrer,  d'une  ma- 
nière évidente,  que  l'adhérence  ou  la  fixation  des  cou- 
leurs dépend,  en  grande  partie  du  moins,  d'une  action 
chimique  entre  les  matières  colorantes  et  les  étoffes 
dans  leur  état  naturel,  ou  ces  étoffes  diversement  mo- 
difiées, soit  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps, 
soit  par  un. arrangement  moléculaire  particulier  de 
lenrs  principes  constitutifs.  Elles  me  semblent  prouver 
plus  que  les  arguments  de  M.  Persoz,  qui  sépare  l'ac- 
tion chimique  proprement  dite  de  l'action  d'adhérence, 
cette  dernière  n'étant  produite  que  par  juxtaposition. 

On  peut,  du  reste,  prouver  que,  dans  le  cas  de  l'in- 
tervention de  l'acide  nitrique,  cetaciden'agitpas  comme 
corps  se  mettant  en  liberté,  pendant  l'opération  de  la 
teinture.  £n  efiet,  les  tissus  nitrés  à  différents  degrés 
ne  perdent  pas  après  la  teinture  leur  grande  combusti- 
bilité, pas  plus  sous  ce  rapport  que  la  pyroxyline  elle- 
même.  D'ailleurs,  d'une  part,  les  étoffes  pyroxylées  ne 
prennent  pas  plus  de  coloration  dans  les  bains  à  réac- 
tion acide  que  dans  les  bains  à  réaction  alcaline; 
d'autre  part,  la  pyroxyline,  spontanément  décomposée, 
attire  bien  plus  énergiquement  que  le  coton  naturel 
les  couleurs  quelles  qu'elles  soient,  dans  l'une  comme 
dans  l'autre  circonstance. 

Peut-on  attribuer  à  de  simples  modifications  molé- 
culaires les  modifications  remarquées  sous  l'influence 
des  intermédiaires,  dans  l'aptitude  des  fils  et  tissus  à 
fixer  les  matières  colorantes  et  former  avec  elles  de  vé- 
ritables combinaisons  chimiques?  M.  Mercer  a  fisit  voir, 
il  y  a  quelques  années,  que  les  tissus  de  coton  don- 
naient dans  l'impression  et  la  teinture  des  couleurs 
beaucoup  plus  nourries,  lorsqu'on  les  plongeait  dans 
une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique,  avant 
toute  application  de  sel  métallique.  On  n'a  voulu  voir 
dans  ce  fait  qu'un  seul  rapprochement  des  fibres  dont 
l'étoffe  est  composée  ;  mais  il  est  plus  vraisemblable 
d'admettre  une  action  chimique  dont  l'existence  n'est 
pas  liée  d'une  manière  absolue  à  la  présence  des  alcalis 
caustiques,  potasse  ou  soude.  L'altération  des  tissus  de 
coton  par  le  chlore,  par  l'acide  chlorhydrique  et  par 
l'acide  flnorhydrique,  ne  modifie  en  rien  l'aptitude 
à  fixer  les  matières  colorantes.  Au  contrabre,  les  acides 
phosphorique  et  sulfurique  concentrés  agissent  d'une 
manière  très-efficace  pour  ajouter  à  la  plénitude  et  à 
l'éclat  de  la  teinture.  Sous  l'influence  de  ces  acides,  la 
cellulose,  comme  nous  l'avons  dit,  se  modifie;  elle 
prend  un  aspect  translucide,  par  suite  d'une  transfor- 
mation moléculaire  qui  concourt  à  la  production  d'uno 
certaine  quantité  de  dextrine  et  de  glacose.  La  com- 
position de  la  cellulose  ne  subissant  même  aucune  al- 
tération, n'est-on  pas  en  dioit  de  croire  aux  chan- 
gements possibles  dans  les  aptitudes  relatives  à  la 
teinture  présentées  par  deux  substances  isomères? 
Cette  dernière  manière  d'interpréter  les  faits  dans  ce» 
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conditions  eit  fonnnlée  par  M.  Euhlmami,  dans  son 
travail  (Cùmples  rendus  de  l'Académie  dee  ectences^  t.  xxiil, 
p.  900  et  953).  «  Un  arrangement  moléculaire  nouveau 
peut  conduire  à  des  combinaisons  chimiques  nouvelles; 
et  le  résultat  d'une  plus  grande  intensité  de  couleur 
daus  la  teinture,  sans  9tre  expliqué  par  l'état  purement 
physique  de  la  matière,  par  une  espèce  de  contraction 
des  fibres  du  coton  ou  du  lin,  doit  être  attribué  de  pré- 
férence à  des  combinaisons  chimiques  différentes. 

«  La  teinture  repose  essentiellement  sur  une  combi> 
naisou  chimique  entre  la  matière  colorante  et  la  ma- 
tière textile  naturelle  ou  diversement  combinée  ou 
modifiée;  Tétat  physique  de  cette  matière  n'intervient 
dans  le  phénomène  que  d'une  manière  accessoire. 

«  11  est,  d'ailleurs,  difficile  de  distinguer  ce  qui  ap- 
partient à  l'afiinité  chimique  proprement  dite  de  ce 
qui  est  le  résultai  de  la  cohésion  ;  ce  qui,  dans  la  tein- 
ture du  charbon,  par  exemple,  procède  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa 
porosité. 

«  Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies 
concourent  au  même  but  et  se  confondent  en  quelque 
sorte.  » 

On  le  voit  ici  :  la  définition  de  la  teinture,  telle  que 
nous  l'avons  donnée  d'après  M.  Chevreul ,  conduit  for- 
cément à  reconnaître  un  ensemble  de  phénomènes  com- 
plexes, et  M.  Kuhlmaun,  partisan  flairé  de  l'action 
chimique,  fait  néanmoins  la  part  de  l'action  mécanique. 
Là,  en  effet,  est  la  vérité.  Tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  dans  ces  derniers  temps  de  la  théorie  de 
la  teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s'ils  semblent 
différer  d'opinion,  c'est  sur  la  part  afférente  à  chaque 
action  dans  l'ensemble  du  phénomène  ;  c'est  plus ,  au 
fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils  représentent 
Taction  que  par  le  principe  de  l'action  elle-même. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Kuhlmann,  M.  Verdeil  a 
réuni  de  nombreux  éléments  pour  approfondir  encore 
la  question.  Ce  travail  important  est  nouveau,  et  pour 
ne  pas  le  tronquer  je  reproduis  ici  l'extrait  que  l'au- 
teur en  a  donné  lui-même  dans  les  Comptée  rendue  de 
l'Académie  des  eciencee^  t.  XLvn,  p.  961.  Il  a  pour 
base  des  observations  qui  sont  personnelles  à  l'auteur. 

«  Si  l'on  examine  au  microscope  des  fibres  isolées 
de  ligneux,  de  soie  ou  de  laine  qui  ont  été  colorées  par 
les  procédés  ordinaires  delà  teinture,  on  reconnaît  que 
la  substance  de  la  fibre  est  teintée  par  pénétration  du 
principe  colorant  :  la  fibre  est  uniformément  colorée, 
Eransparente  ;  on  n'aperçoit  aucune  particule  colorante 
insoluble  à  sa  surface,  elle  est  homogène,  privée  de  pores 
et  de  canaux.  H  faut  excepter  toutefois  les  étoffes  colo- 
rées par  le  chromate  de  plomb  ou  par  l'oxyde  de  chrome 
qui  sont  teintes  en  partie  par  le  dépôt  du  principe  colo- 
rant à  la  surface  de  la  fibre  et  en  partie  par  pénétration. 
Dans  quelques  cas  exceptionnels,  la  soie  teinte  en  noir 
^st  colorée  par  une  sorte  d'incrustation  peu  adhérente 
a  la  fibre.  Cette  enveloppe  se  brise  et  laisse  voir  la 
fibre  teinte  également  par  pénétration.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers,  les  fibres  textiles  teintes  sont 
constamment  colorées  par  pénétration  du  principe  co- 
lorant et  par  son  union  intime  sur  la  substance  même 
de  la  fibre. 

a  Les  procédés  employés  dans  la  pratique  pour  co- 
lorer les  étoffes  varient  suivant  la  nature  des  tissus. 
Kn  effet,  tendis  que  les  fibres  d'origine  animale,  lame 
et  soie ,  s'emparent  des  principes  colorante  en  dissolu- 
tion dans  un  bain  de  teinture  dans  lequel  entre  un  sel 
métallique  faisant  l'office  de  mordani  ',  le  ligneux,  au 

'  Nous  conserTons  ici  ce  mot,  mais  comme  terme  d'atelier. 
ITous  reviendrons  bientôt  sur  U  sigtiiflcation  de  cette  expres- 
sion. Nous  n*avoni  pas  voulu  changer  le  texte  de  Textrait  ré- 
/ligé  paru.  Verdeil.  ^,  ,. 
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contraire,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  ne  (ixen 
pas  trace  de  couleur. 

«  Pour  que  du  coton,  dn  fil  ou  du  chanvre  poise  se 
colorer  de  manière  à  ce  que  ai  les  lavages  à  Tesa  u  )e 
frottement  n'enlèvent  la  couleur,  il  faut  de  tonte  néces- 
site que  le  principe  colorant  soit  rendu  iosolable  lors- 
qu'il a  pénétré  la  substance  de  la  fibre.  La  laine  et  li 
soie  semblent,  au  contraire,  posséder  une  Tériiable 
affinité  pour  les  principes  colorants  mélangés  avec  da 
mordante. 

«  Dans  le  but  d'expliquer  ces  phénomènes  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  l'action  des  sels  d'alumine,  de  fer, 
d'étain,  employés  comme  mordante  sur  les  étoffe!  do 
laine  et  de  soie.  J'ai  constaté  que  ces  substances  d'or- 
gine  animale  possédaient  la  propriété  de  fixer  une  cer- 
taine quantité  de  la  hase  du  monlant  avec  lequel  on  les 
metteit  en  contact.  » 

Cette  propriété  est  commune  à  toutes  les  labstaoea 
azotées,  albumine,  musculine,  etc.^  qui  constituent  les 
tissus  du  corps  des  animaux. 

Par  l'incinération  de  l'étoffe  de  laine  on  de  soie 
mordancée,  on  retrouve  dans  les  cendres,  soit  le  fer, 
soit  l'alumine,  soitTétein,  à  l'état  d'oxyde. 

«  La  quantité  de  la  base  ainsi  fixée -est  très-bibis; 
elle  suffit  cependant  pour  déterminer  dans  l'étoffe  c 
dans  l'albumine  une  coloration  intense  au  contact  d'oti 
principe  colorant  en  dissolution  avec  lequel  l'oxjde  .<« 
combine. 

«  M.  Chevreul  a  démontré  déjà  que  la  soie  sechv^ 
d'oxyde  de  fer  par  sou  contact  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  fer.  M.  Chevreul  a  observé,  en  outre,  que  de 
la  laine  et  de  la  soie ,  par  leur  contact  prolongé  aree 
du  peroxyde  de  fer  hydraté,  fixaient  de  l'oxyde  de  fer, 
tandis  que  le  coton  n'en  fixait  pas  trace. 

«  Les  chiffres  suivante  indiquent  la  proportion  de 
cendres  que  j'ai  obtenue  par  l'incinération  des  étof» 
mordancées  : 

En  100  partiel 

Laine  mordancée  par  l'alun.  ....  0,75  cendi« 

id.             id.               id 0,72  id. 

id.      le  sulfate  d'alumine 0,86  id. 

id.      l'alun  et  le  tertre 4,42  id. 

id.      l'acétate  de  fer 0,75  id. 

id.      le  deutochlorure  d'étain.  ...  4,25  id. 

Soie  mordancée  par  l'acétate  d'alumine.  0,50 

Soie  mordancée  par  l'acétate  de  fer.  •  4 ,00  ccndrt!. 

id.        id.              l'alun 0,40  id. 

Albumine 

coagulée  en  présence  de  l'alun  .  .  4,30  id. 

id.        du  sulfate  d'alumine.  .  3,00  id. 

Caséine  en  contact  avec  l'alun.  ...  2,66  id. 

Le  ligneux  placé  dans  les  mêmes  conditionfi  ne  fixt 
pas  trace  de  la  base  du  mordant. 

Le  produit  do  l'incinération,  dont  les  proportios^ 
sont  indiquées  pins  haut,  est  presque  complêteseiit 
formé  par  l'oxyde  dn  mordant.  Les  cendres  de  la  \ix 
mordancée  à  l'alun  renferment  80  p.  4  00  d'alomine. 

«  La  faible  proportion  d'oxyde  fixé  par  les  étoffes  de 
laine  et  de  soie  mordancées  ne  semble  pas  en  rapport 
avec  l'intensité  de  ooloration  qu'elles  acquièrent  p*' 
leur  contact  avec  nn  principe  colorant  formant  use 
combinaison  avec  l'oxyde  qu'elles  ont  fixé.  Aa&^ 
est'Ce  dans  la  constitution  physique  de  la  ^bn  qu  ■* 
faut  chercher  la  cause  du  degré  de  coloration  qu'eût 
peuvent  acquérir  par  la  teinture. 

«  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  sont  très-tnas* 
parentes  ;  les  corps  colorés  transparents  n'exiges^ 
qu'une  très-faible  proportion  de  principes  colorant» 
pour  paraître  d'une  couleur  foncée  vus  par  réflexion* 
L'expérience  que  je  vais  décrire  prouve  bien  que  cejc 
en  vertu  de  ce  principe  que  les  étoffes  teintes  de  Ui>^ 
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et  de  soie  possèdent  cette  coloration  intense  qui  les  ca- 
ractérise. 

«  De  Tnlbumine  coagnlée  par  la  chaleur  dans  de 
l'eau  renfermant  du  deutochlorure  d'étain  est  colorée 
ensuite  au  contact  d'une  dissolution  de  cochenille. 
L'albumine  se  teint  comme  une  étoffe  mordancée  ;  par 
la  dessiccation,  la  masse  acquiert  une  teinte  grenat 
foncé.  Si  l'on  broie  la  masse,  la  coulear  change  ;  elle 
devient  rouge  clair.  En  continuant  de  broyer,  on  ob- 
tient une  couleur  de  plus  eu  plus  claire,  qui  arrive  au 
rose.  Examinées  au  microscope,  à  leurs  divers  états  de 
division,  les  particules  n'ont  subi  d'autre  modification 
qu'une  diminution  de  volume.  Elles  restent  toujours 
transparentes.  Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  dans 
un  corps  coloré  opaque  dont  la  couleur  ne  se  modifie 
pas  en  suite  d'un  broiement,  même  prolongé.  » 

Cet  effet  de  la  transparence  dans  les  corps  colorés 
explique  la  coloration  des  tissus  qui  composent  le  corps 
des  animaux  ;  cette  coloration  déterminée  par  des 
quantités  très-faibles  de  sang  est  due,  sans  nul  doute, 
à  la  transparence  des  chairs. 

La  transparence  des  tissus  qui  composent  les  pétales 
des  fleurs  occasionne  également  cette  intensité  de  colo- 
ration» que  la  faible  proportion  de  principes  colorants 
qu'elles  renferment  ne  pourrait  déterminer  dans  un 
corps  opaque. 

Pour  résumer  les  résultats  auxquels  l'auteur  se 
trouve  conduit,  il  pose  Ini-même  les  conclusions  sui- 
vantes : 

«  1®  Les  fibres  qui  composent  les  étoffes  teintes, 
qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  ani- 
male, sont  colorées  uniformément  dans  leur  substance 
«diême  ; 

«  2**  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  ont  la  pro- 
priété de  fixer  directement  une  certaine  proportion  de 
la  base  des  sels  métalliques  employés  comme  mor- 
dants; 

«  3°  La  proportion  de  base  fixée  par  l'étoffe  mor- 
dancée et  par  conséquent  la  proportion  du  principe  co- 
lorant retenu  par  1  étoffe  teinte  est  très-faible.  La 
transparence  de  la  fibre  et  son  diamètre  ont  une  action 
sensible  sur  le  degté  de  coloration  qu'elle  peut  ac- 
quérir. » 

On  peut  remarquer  que  M.  Verdeil  admet  qu'il  n'y 
a  pas  de  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les 
causes  physique,  chimique,  mécanique  auxquelles  on 
peut  attribuer  les  phénomènes  de  teinture. 

Les  réflexions  que  nous  avons  présentées  au  sujet 
des  différents  mémoires  que  nous  venons  d'analyser  nous 
dispensent  d'insister  davantage  et  nous  conduisent  à 
regarder  comme  essentiellement  complexes  les  phé- 
nomènes dont  le  teinturier  doit  s'occuper.  Nous  y  re- 
viendrons d'ailleurs  en  parlant  des  intermédiaires  con- 
nus dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  mordants  ;  nous  y 
reviendrons  encore  en  parlant  de  la  solidité  des  diverses 
teintes  que  le  teinturier  doit  savoir  produire. 

Bornons-nous  à  rappeler  que  les  phénomènes  de 
teinture  sont  le  résultat  d'effets  multiples  et  qu'il  faut 
représenter  l'adhérence  de  la  couleur  à  la  fibre  : 

4  *  Par  pénétration,  par  voie  de  capillarité  ; 

^  Par  juxtaposition,  par  voie  de  contact  et  de  cohé- 
sion : 

3"  Par  combinaison,  p'arvoi^ d'affinité  chimique. 

Dans  tous  les  cas,  la  transparence  de  la  fibre  n'est 
pas  sans  jouer  un  rôle  dans  le  degré  de  la  coloration. 

§  Yl.  Des  vbéfàràtiovs  oiénéralss 

aurquelîei  oh  soumet  les  fibres  en  vue  des  opérations  âê 

la  teinture. 

Mordante,  —  Nous  avons  vu  que  parmi  les  matières 
colorantes  les  unes  s'unissaient  directement  aux  laines, 
uux  fils,  aux  tissas  qu'elles  pouvaient  teindre  immédia- 
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tement,  que  d'autres  au  contraire  n'étaient  capables  de 
prendre  d'adhérence  aux  fibres  textiles  qu'autant  qu'on 
faisait  usage  de  certaines  matières  auxiliaires,  comme 
quelques  oxydes,  certains  corps  gras  qu'on  nomme 
mordants  et  qui  fonctionnent  comme  intermédiaires. 

Jusqu'à  ce  jour  on  a  donné  le  nom  de  mordant 
à  toute  substance  qui  jouit  do  la  double  propriété  do 
s'unir  d'une  part  aux  tissus,  d'autre  part  aux  matières 
colorantes.  Si  nous  posons  ici  comme  principe,  que  nous 
développerons  plus  loin,  que  les  substances  colorables 
ou  colorées  se  combinent  aux  oxydes  métalliques  pour 
former  des  composés  insolubles,  il  semblerait  que  tous 
les  composés  oxydés  pourraient  remplir  le  rôle  de  mor- 
dants et  devenir  par  conséquent  la  base  des  principes 
colorés  plus  ou  moins  adhérents  aux  tissus.  H  n'en  est 
cependant  pas  ainsi  ;  nous  ne  pouvons,  en  effet,  citer 
que  quelques  oxydes  qui  jouissent  de  cette  faculté  parmi 
les  substances  d'origine  minérale.  Quant  aux  corps  d'o- 
rigine organique,  nous  ne  trouvons  que  quelques  corps 
gras  modifiés  et  quelques  principes  organisés. 

Parmi  les  oxydes  métalliques,  ceux  qui  possèdent 
au  plus  haut  degré  la  propriété  de  rendre  adhérentes 
les  couleurs,  matières  colorables  ou  matières  colorées, 
nous  ferons  remarquer  que  les  plus  énergiques,  l'alu- 
mine, l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome  sont  isomor- 
pBes,  qu'ils  ont  le  même  volume  pour  leur  équivalent, 
qu'ils  passent  de  l'état  soluble  dans  les  acides  à  l'état 
d'oxydes  insolubles  avec  dégagement  de  chaleur ,  etc. 

C'est  ici  le  lieu  de  bien  définir  le  terme  de  mordant 
en  usage  dans  les  ateliers.  Emprunté  sans  aucun  doute 
à  l'industrie  décorative,  si  la  préparation  dans  laquelle 
on  plonge  l'étoffe  à  teindre  n'avait  d'autre  effet  que  de 
fixer  la  couleur  comme  le  fait  le  mordant,  par  exemple, 
dans  la  dorure  sur  bois,  ce  terme  pourrait  être  entendu 
sans  commentaire  ;  mais  les  phénomènes  de  la  teinture 
sont  loin  d'être  aussi  simples,  et  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre le  mot  mordant  que  comme  terme  d'atelier 
abréviatif  au  même  titre  que  le  mot  degré  centésimal 
quand  il  s'agit  de  définir  une  température.  Nous  avons 
dit  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  considérer  l'étoffe 
teinte  comme  une  agglomération  de  molécules  com- 
posées dans  laquelle  on  doit  faire  intervenir  souvent 
avec  modification  chimique  la  fibre  elle-même  ,  le 
mordant  proprement  dit  et  la  matière  colorante.  Si 
donc  nous  adoptons  le  terme  de  mordant,  c'est  avec  la 
restriction  que  nous  lui  donnons  ici  et  seidement  pour 
représenter  un  effet,  sans  prétendre  en  aucune  façon 
en  expliquer  la  cause.  ïa  mordant  no  rend  pas  la  cou- 
leur adhérente  toujours  de  la  même  manière  ;  il  n'agit 
pas  non  plus  toujours  d'une  même  façon  identique  ; 
dan»  certains  cas  il  ne  fait  éprouver  à  l'étoffe  que  des 
changements  de  nuances  qui  tiennent  à  la  nature  des 
réactions  acides  ou  basiques  en  présence  desquelles 
ont  lieu  les  phénomènes  de  teinture  ;  les  modifications 
peuvent  encore  dépendre  du  volume  des  sels  métal- 
liques employés  ;  quelques  exemples  fixeront  les  idées  : 
dans  un  bain  de  cochenille  une  étoffe  préparée  par 
l'ahunine  prendra  une  nuance  lilas,  tandis  qu'une 
étoffe  préparée  par  l'oxyde  de  plomb  se  colore 
en  rouge.  L'hydrate  d'étain  et  l'hydrate  d'alumine 
passés  dans  nu  bain  de  cochenille  donnent  des  rouges 
différents,  tirant  au  violet  dans  le  premier  cas,  tirant 
sur  le  jaune  dans  le  second  cas.  Ces  exemples  dé- 
montrent l'importance  sur  la  nuance  de  la  combi- 
naison chimique  qui  prend  naissance.  L'action  peut 
être  encore  beaucoup  plus  compliquée.  Les  prépa- 
rations ferrugineuses  font  subir  an  composé  coloré 
des  altérations  préalables  ;  il  est  remarquable  que  la 
garance  donne  avec  les  sels  de  fer  une  couleur  très- 
foncée  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  violets  intenses  qui 
sont  presque  noirs. 

Dans  les  opérations  de  la  teinture,  la  préparation 
dont  on  charge  les  étoffes  et  les  tissus  a  la  plus  grande 
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conditions  eit  fonnulée  par  M.  Kuhlmann,  dans  son 
travail  {Compte*  rmdva  de  l'Académie  des  sciences^  t.  XLIII, 
p.  900  et 953).  «  Un  arrangement  moléculaire  nouveau 
peut  conduire  à  des  combinaisons  chimiques  nouvelles  ; 
et  le  résultat  d'une  plus  grande  intensité  de  couleur 
dans  la  teinture,  sans  dtre  expliqué  par  l'état  purement 
physique  de  la  matière,  par  une  espèce  de  contraction 
des  fibres  du  coton  ou  du  lin,  doit  être  attribué  de  pré- 
férence à  des  combinaisons  chimiques  différentes. 

«  La  teinture  repose  essentiellement  sur  une  combi- 
naison chimique  entre  la  matière  colorante  et  la  ma- 
tière textile  naturelle  ou  diversement  combinée  ou 
modifiée  ;  Tétat  physique  de  cette  matière  n'intervient 
dans  le  phénomène  que  d'une  manière  accessoire. 

«  Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  distinguer  ce  qui  ap- 
partient à  l'affinité  chimique  proprement  dite  de  ce 
qui  est  le  résultai  de  la  cohésion  ;  ce  qui,  dans  la  tein- 
ture du  charbon,  par  exemple,  procède  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa 
porosité. 

«  Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies 
concourent  au  même  but  et  se  confondent  en  quelque 
sorto.  u 

On  le  voit  ici  :  la  définition  de  la  teinture,  telle  que 
nous  l'avons  donnée  d'après  M.  Chevreul ,  conduit  for^ 
cément  à  reconnaître  un  ensemble  de  phénomènes  com- 
plexes, et  M.  Kuhlmaun,  partisan  éclairé  de  l'action 
chimique,  fait  néanmoins  la  part  de  l'action  mécanique. 
Là,  en  effet,  est  la  vérité.  Tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  dans  ces  derniers  temps  de  la  théorie  de 
la  teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s'ils  semblent 
différer  d'opinion,  c'est  sur  la  part  afférente  à  chaque 
action  dans  l'ensemble  du  phénomène  ;  c'est  plus ,  au 
fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils  représentent 
l'action  que  par  le  principe  de  l'action  elle-même. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Kuhlmann,  M.  Verdeil  a 
réuni  de  nombreux  éléments  pour  approfondir  encore 
la  question.  Ce  travail  important  est  nouveau,  et  pour 
ne  pas  le  tronquer  je  reproduis  ici  l'extrait  que  l'au- 
teur en  a  donné  lui-même  dans  les  Comptes  rendus  de 
VÀcadémie  des  «ciencM,  t.  XLYii,  p.  961.  Il  a  pour 
base  des  observations  qui  sont  personnelles  à  l'auteur. 

<(  Si  l'on  examine  au  microscope  des  fibres  isolées 
de  ligneux,  de  soie  ou  de  laine  qui  ont  été  colorées  par 
les  procédés  ordinaires  de  la  teinture,  on  reconnaît  que 
la  substance  de  la  fibre  est  teintée  par  pénétration  du 
principe  colorant  :  la  fibre  est  uniformément  colorée^ 
transparente  ;  on  n'aperçoit  aucune  particule  colorante 
insoluble  à  sa  surface,  elle  est  homogène ,  privée  de  pores 
et  de  canaux.  Il  faut  excepter  toutefois  les  étoffes  colo- 
rées par  le  chromate  de  plomb  ou  par  l'oxyde  de  chrome 
qui  sont  teintes  en  partie  par  le  dépôt  du  principe  colo- 
rant à  la  surface  de  la  fibre  et  en  partie  par  pénétration. 
Pans  quelques  cas  exceptionnels,  la  soie  teinte  en  noir 
Ost  oolorée  par  une  sorte  d'incrustation  peu  adhérente 
a  la  fibre.  Cette  enveloppe  se  brise  et  laisse  voir  la 
fibre  teinte  également  par  pénétration.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers,  les  fibres  textiles  teintes  sont 
constamment  colorées  par  pénétration  du  principe  co- 
lorant et  par  son  union  intime  sur  la  substance  même 
de  la  fibre. 

«  Les  procédés  employés  dans  la  pratique  pour  co- 
lorer les  étoffes  Tarient  suivant  la  nature  des  tissus. 
Kn  effet,  tandis  que  les  fibres  d'origine  animale,  laine 
et  soie ,  s'emparent  des  principes  colorants  en  dissolu- 
tion dans  un  bain  de  teinture  dans  lequel  entre  un  sel 
métallique  faisant  l'office  de  mordant  ',  le  ligneux,  au 

'  If  eus  conservons  ici  ce  mot,  mais  comme  terme  d'atelier. 
!fou8  reviendrons  bientôt  sur  la  siguification  de  cette  expres- 
Rion.  Nous  n'avons  pas  voulu  changer  le  texte  de  l'extrait  ré- 
/ligé  paru.  Verdeil.  ^^  ,, 
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contraire,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  ne  fixen 
pas  trace  de  couleur. 

«  Pour  que  du  coton,  du  fil  on  du  chanvre  pûtseie 
colorer  de  manière  à  ce  que  ai  les  lavages  à  l'eso  ni  le 
frottement  n'enlèvent  la  couleur,  il  faut  de  tonte  oéc«- 
sité  que  le  principe  colorant  soit  rendu  insoluble  lon- 
qu'il  a  pénétré  la  substance  de  la  fibre.  La  laine  et  Ik 
soie  semblent,  au  contraire,  posséder  une  vénuble 
affinité  pour  les  principes  colorants  mélangés  avec  ^ 
mordants. 

«  Dans  le  but  d'expliquer  ces  phénomènes  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  l'action  des  sels  d'alumine,  de  fer, 
d'étain,  employés  comme  mordants  sur  les  étoffes  ai 
laine  et  de  soie.  J'ai  constaté  que  ces  substances  à'ct.- 
gine  animale  possédaient  la  propriété  de  fixer  une  cer- 
taine quantité  de  la  base  du  mordant  avec  leqadoiiks 
mettait  en  contact.  » 

Cette  propriété  est  commune  à  toutes  les  substances 
azotées,  albumine,  musculine,  etc.^  qui  constitoent  les 
tissus  du  corps  des  animaux. 

Par  l'incinération  de  l'étoffe  de  laine  on  de  soie 
mordancée,  on  retrouve  dans  les  cendres,  soit  le  fer, 
soit  l'alumine,  soitTétain,  à  l'état  d'oxyde. 

«  La  quantité  de  la  base  ainsi  fixée -est  trës-fsible; 
elle  suffit  cependant  pour  déterminer  dans  l'étoffe  et 
dans  l'albumine  une  coloration  intense  au  contact  d'un 
principe  colorant  en  dissolution  avec  lequel  l'oxyda  k 
combine. 

«  M.  Chevreul  a  démontré  déjà  que  la  soie  sechu]^ 
d'oxyde  de  fer  par  sou  contact  avec  une  dissolation  et 
sulfate  de  fer.  M.  Chevreul  a  observé,  en  outre,  que  i!e 
la  laine  et  de  la  soie ,  par  leur  contact  prolongé  tv» 
du  peroxyde  de  fer  hydraté,  fixaient  de  Toxyde  de  fer, 
tandis  que  le  coton  n'en  fixait  pas  trace. 

«  Les  chiffres  suivHUts  indiquent  la  proportion  J< 
cendres  que  j'ai  obtenue  par  l'incinération  des  étof» 
mordancées  ; 

En  100  parties. 

Laine  mordancée  par  l'alun 0,75  ccDèes. 

id.  id.  id 0,72  id. 

id.      le  sulfate  d'alumine 0,86  id. 

id.      l'alun  et  le  tartre 4Jâ  id. 

id.      l'acétate  de  fer 0,75  id. 

id.      le  deutochlorure  d'étain.  ...  4,^  id. 

Soiemordancée  par  l'acétated'alumine.  0,50 

Soie  mordancée  par  l'acétate  de  fer.  •  4 ,00  cendres. 

id.        id.  l'alun 0,40  id. 

Albumine 

coagulée  en  présence  de  l'alun  .  .  4,30  id. 

id.         du  sulfate  d'alumine.  .  3,00  id< 

Caséine  en  contact  avec  Talun.  .  .  .  2,66  id. 

Le  ligneux  placé  dans  les  mdmes  conditions  ne  fixe 
pas  trace  de  la  base  du  mordant. 

Le  produit  de  l'incinération,  dont  les  propor^i^^ 
sont  indiquées  plus  haut,  est  presque  complétemeci 
formé  par  l'oxyde  du  mordant.  Les  cendres  de  la  ^ 
mordancée  à  l'alun  renferment  80  p.  4  00  d'alamine< 

«  La  faible  proportion  d'oxyde  fixé  par  les  étoSaàt 
laine  et  de  soie  mordancées  ne  semble  pas  eo  rtppd 
avec  l'intensité  de  coloration  qu'efles  acquièrent  ptf 
leur  contact  avec  un  principe  colorant  formsnt  oi^ 
combinaison  aveo  l'oxyde  qu'elles  ont  fixé.  Ad&î- 
est-ce  dans  la  constitution  physique  de  la^bre  qo^ 
faut  chercher  la  cause  du  degré  de  coloration  qa'ell«i 
peuvent  acquérir  par  la  teinture. 

a  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  sont  très-tncs> 
parentes;  les  corps  colorés  transparents  n'exigeai 
qu'une  très-faible  proportion  de  principes  coloraut* 
pour  paraître  d'une  couleur  foncée  vus  par  réflexJJ** 
L'expérience  que  je  vais  décrire  prouve  bien  que  ceâ 
en  vertu  de  ce  principe  que  les  étoffes  teintes  de  b^e 


11 


TEINTURE. 

et  de  Boio  possèdent  cette  coloration  intense  qui  les  ca- 
ractérise. 

«  De  Talbamine  coagnlée  par  la  chaleur  dans  de 
l'eau  renfermant  du  deutochlorure  d'étain  est  colorée 
ensuite  au  contact  d'une  dissolution  de  cochenille. 
L'albumine  se  teint  comme  une  étoffe  mordancée  ;  par 
la  dessiccation,  la  masse  acquiert  une  teinte  gprenat 
foncé.  Si  l'on  broie  la  masse,  la  couleur  change  ;  elle 
devient  rouge  clair.  En  continuant  de  broyer,  on  ob- 
tient une  oouleur  de  plus  eu  plas  claire,  qui  arrive  au 
ruse.  Examinées  au  microscope,  à  leurs  divers  états  de 
division,  les  particules  n'ont  subi  d'autre  modification 
qu'une  diminution  de  volume.  Elles  restent  toujours 
transparentes.  Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  dans 
un  corps  coloré  opaque  dont  la  couleur  ne  se  modifie 
pas  en  suite  d'un  broiement,  même  prolongé.  » 

Cet  effet  de  la  transparence  dans  les  corps  colorés 
explique  la  coloration  des  tissus  qui  composent  le  corps 
des  animaux  ;  cette  coloration  déterminée  par  des 
quantités  très-faibles  de  sang  est  due,  sans  nul  doute, 
à  la  transparence  des  chairs. 

La  transparence  des  tissus  qui  composent  les  pétales 
des  fleurs  occasionne  également  cette  intensité  de  colo- 
ratioUf  que  la  faible  proportion  de  principes  colorants 
qu'elles  renferment  ne  pourrait  déterminer  dans  un 
corps  opaque. 

Pour  résumer  les  résultats  auxquels  l'auteur  se 
trouve  conduit,  il  pose  lui-même  les  conclusions  sui- 
vantes : 

•  i^  Les  fibres  qui  composent  les  étoffes  teintes, 
qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  ani- 
male, sont  colorées  uniformément  dans  leur  substance 
«^ême  ; 

«  ^  T>es  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  ont  la  pro- 
priété de  fixer  directement  une  certaine  proportion  de 
la  base  des  sels  métalliques  employés  comme  mor- 
dants; 

«  3**  La  proportion  de  base  fixée  par  l'étoffe  mor- 
dancée et  par  conséquent  la  proportion  du  principe  co- 
lorant retenu  par  1  étoffe  teinte  est  très-faible.  La 
transparence  de  la  fibre  et  son  diamètre  ont  une  action 
sensible  sur  le  degté  de  coloration  qu'elle  peut  ac- 
quérir. » 

On  peut  remarquer  que  M.  Verdeil  admet  qu'il  n'y 
a  pas  de  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les 
causes  physique,  chimique,  mécanique  auxquelles  on 
peut  attribuer  les  phénomènes  de  teinture. 

Les  réflexions  que  nous  avons  présentées  au  sujet 
des  différents  mémoires  que  nous  venons  d'analyser  noas 
dispensent  d'insister  davantage  et  nous  conduisent  à 
regarder  conune  essentiellement  complexes  les  phé- 
nomènes dont  le  teinturier  doit  s'occuper.  Nous  y  re- 
tiendrons d'ailleurs  en  parlant  des  intermédiaires  con- 
nus dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  mordants  ;  nous  y 
reviendrons  encore  en  parlant  de  la  solidité  des  diverses 
teintes  que  le  teinturier  doit  savoir  produire. 

Bornons-nous  à  rappeler  que  les  phénomènes  de 
teinture  sont  le  résultat  d'effets  multiples  et  qu'il  faut 
représenter  l'adhérence  de  la  couleur  à  la  fibre  : 

4®  Par  péjiétration,  par  voie  de  capillarité; 

^  Par  juxtaposition,  par  Toie  de  contact  et  de  cohé- 
sion: 

3"  Par  combinaison,  par  voi^  d'affinité  chimique. 

Dans  tous  les  cas,  la  transparence  de  la  fibre  n'est 
pas  sans  jouer  un  rôle  dans  le  degré  de  la  coloration. 

§  Yl.  Des  pb^paratioks  oi^éràles 

iË/u^qu€ll€9  oh  soumet  les  fibres  en  vue  des  opérations  iê 

la  teinture. 

Mordante,  —  Nous  avons  vu  que  parmi  les  matières 
colorantes  les  unes  s'unissaient  directement  aux  laines, 
aux  fils,  aux  tissus  qu'elles  pouvaient  teindre  immédia- 
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tement,  que  d*autres  au  contraire  n'étaient  capables  de 
prendre  d'adhérence  aux  fibres  textiles  qu'autant  qu'on 
faisait  usage  de  certaines  matières  auxiliaires,  comme 
quelques  oxydes,  certains  corps  gras  qu'on  nomme 
mordants  et  qui  fonctionnent  comme  intermédiaires. 

Jusqu'à  ce  jour  on  a  donné  le  nom  de  mordant 
à  toute  substance  qui  jouit  de  la  double  propriété  do 
s'unir  d'une  part  aux  tissus,  d'autre  part  aux  matières 
colorantes.  Si  nous  posons  ici  comme  principe,  que  nous 
développerons  plus  loin,  que  les  substances  colorahles 
ou  colorées  se  combinent  aux  oxydes  métalliques  pour 
former  des  composés  insolubles,  il  semblerait  que  tous 
les  composés  oxydés  pourraient  remplir  le  rôle  de  mor- 
dants et  devenir  par  conséquent  la  base  des  principes 
colorés  plus  ou  moins  adhérents  aux  tissus.  H  n'en  est 
cependant  pas  ainsi  ;  nous  ne  pouvons,  en  effet,  citer 
que  quelques  oxydes  qui  jouissent  de  cette  faculté  parmi 
les  substances  d'origine  minérale.  Quant  aux  corps  d'o- 
rigine organique,  nous  ne  trouvons  que  quelques  corps 
gras  modifiés  et  quelques  principes  organisés. 

Parmi  les  oxydes  métalliques,  ceux  qui  possèdent 
au  plus  haut  degré  la  propriété  de  rendre  adhérentes 
les  couleurs^  matières  colorahles  on  matières  colorées, 
nous  ferons  remarquer  que  les  plus  énergiques,  l'alu- 
mine, l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome  sont  isomor- 
pBes,  qu'ils  ont  le  même  volume  pour  leur  équivalent, 
qu'ils  passent  de  l'état  soluble  dans  les  acides  à  l'état 
d'oxydes  insolubles  avec  dégagement  de  chaleur,  etc. 

C'est  ici  le  lieu  de  bien  définir  le  terme  de  mordant 
en  usage  dans  les  ateliers.  Emprunté  sans  aucun  doute 
à  Tindustrie  décorative,  si  la  préparation  dans  laquelle 
on  plonge  l'étoffe  à  teindre  n'avait  d'autre  effet  que  de 
fixer  la  couleur  comme  le  fait  le  mordant,  par  exemple, 
dans  la  dorure  sur  bois,  ce  terme  pourrait  être  entendu 
sans  commentaire  ;  mais  les  phénomènes  de  la  teinture 
sont  loin  d'être  aussi  simples,  et  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre le  mot  mordant  que  comme  terme  d'atelier 
abréviatif  au  même  titre  que  le  mot  degré  centésimal 
quand  il  s'agit  de  définir  une  température.  Nous  avons 
dit  qu'il  est  impossible  do  ne  pas  considérer  l'étoffe 
teinte  comme  une  agglomération  de  molécules  com- 
posées dans  laquelle  on  doit  faire  intervenir  souvent 
avec  modification  chimique  la  fibre  oUe-même ,  le 
mordant  proprement  dit  et  la  matière  colorante.  Si 
donc  nous  adoptons  le  terme  de  mordant,  c'est  avec  la 
restriction  que  nous  lui  donnons  ici  et  seidement  pour 
représenter  un  effet,  sans  prétendre  en  aucune  façon 
en  expliquer  la  cause.  Le  mordant  no  rend  pas  la  cou- 
leur adhérente  toujours  de  la  même  manière  ;  il  n'agit 
pas  non  plus  toujours  d'une  même  façon  identique  ; 
dan?  certains  cas  il  ne  fait  éprouver  à  l'étoffe  que  des 
changements  de  nuances  qui  tiennent  à  la  nature  des 
réactions  acides  ou  basiques  en  présence  desquelles 
ont  lieu  les  phénomènes  de  teinture  ;  les  modifications 
peuvent  encore  dépendre  du  volume  des  sels  métal- 
liques employés  ;  quelques  exemples  fixeront  les  idées  : 
dans  un  bain  de  cochenille  une  étoffe  préparée  par 
l'alumine  prendra  une  nuance  lilas,  tandis  qu'une 
étoffe  préparée  par  l'oxyde  de  plomb  se  colore 
en  rouge.  L'hydrate  d'étain  et  l'hydrate  d'alumine 
passés  dans  un  bain  de  cochenille  donnent  des  rouges 
différents,  tirant  au  violet  dans  le  premier  cas,  tirant 
sur  le  jaune  dans  le  second  cas.  Ces  exemples  dé- 
montrent l'importance  sur  la  nuance  de  la  combi- 
naison chimique  qui  prend  naissance.  L'action  peut 
être  encore  beaucoup  plus  compliquée.  Les  prépa- 
rations ferrugineuses  font  subir  an  composé  coloré 
des  altérations  préalables  ;  il  est  remarquable  que  la 
garance  donne  avec  les  sels  de  fer  une  couleur  très- 
foncée  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  violets  intenses  qui 
sont  presque  noirs. 

Dans  les  opérations  de  la  teinture,  la  préparation 
dont  on  charge  les  étoffes  et  les  tissus  a  la  plus  grande 
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influence  sur  les  réaoltats  de  Topération.  Nous  insiste- 
rons donc  ici  snr  un  grand  nombre  de  points,  et,  nous 
plaçant  an  point  de  vue  le  plus  général,  nous  considé- 
rerons les  mordants  dans  leur  rôle,  pour  obtenir  non- 
seulement  les  teintes  unies,  mais  aussi  les  impressions 
en  couleurs.  L'impression  sur  étoffe  fait  usage,  en  effet, 
des  opérations  de  la  teinture  proprement  dite,  pour 
produire  une  grande  variété  de  dessins,  par  la  méthode 
des  réserves  ou  des  enlevages  appliqués  par  voie  d'im- 
pression. Il  convient  ici  de  remarquer  que  l'impression 
n'a  d'autre  but  que  d'apposer  rapidement  et  mécani- 
quement les  dessins  qui  ne  pourraient  6tre  déposés  à  la 
main  qu'avec  une  grande  lenteur  et  beaucoup  de 
dépenses.  Les  faits  mécaniques  ont  été  traités  à  l'article 
uipression;  nous  ne  saunons  établir  de  distinction 
entre  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans 
une  teinture  unie  et  dans  la  teinture  imprimée. 

Nous  devons  avant  tout  considérer  le  rôle  chimique 
que  la  préparation  doit  jouer  après  son  adhérence  à 
l'étoffe.  Supposons  donc  qu'au  lieu  de  poser  de  l'hydrate 
d'alumine  sur  un  tissu  donné,  nous  ayons  appliqué  de 
l'alumine  calcinée.  L'expérience,  d'après  ce  que  nous 
connaissons  des  propriétés  de  l'alumine,  prouve  que  le 
dépôt  n'est  pas  capable  de  se  colorer.  Si,  d'autre  part, 
après  avoir  appliqué  l'alumine  hydratée,  on  la  dessèche 
lentement  ou  rapidement,  on  trouve  dans  les  tissus 
préparés  des  propensions  hien  différentes  à  se  laisser 
teindre  en  garance,  par  exemple.  Dans  un  cas,  la  colo- 
ration sera  brillante  et  colorée  ;  dans  l'autre,  la  nuance 
sera  faible  et  terne.  Il  y  a  donc,  indépendamment  de 
la  nature  chimique  de  la  préparation,  des  circonstances 
spéciales  qui  correspondent  à  des  états  physiques  par- 
ticuliers indispensables  au  succès  de  l'opération,  et  sur 
lesquelles  il  convient  de  porter  notre  attention  ;  nous 
allons  le  faire,  en  nous  occupant  des  diverses  prépa- 
rations métalliques  ou  organiques  qu'on  fait  subir  aux 
fils  conune  aux  tissus,  pour  les  rendre  propres  à  la 
teinture. 

PréfHirationa  cduminéeê. 

L'aluminage  d'une  matière  textile  s'opère  avec  des 
matières  qui  contiennent  de  l'alumine,  et  dans  les- 
quelles cette  alumine  joue  des  rôles  bien  différents, 
tantôt  adde,  tantôt  basique. 

« 

Prtf>ar€Uions  dont  lesquelles  Valwnine  jous  le  râle  de 
base,  —  Les  sels  d'alumine  sont  très-nombreux  ;  mais 
ils  ne  sauraient  tous  être  employés  au  même  titre  :  les 
uns,  insolubles,  se  détacheraient  au  moindre  choc,  au 
moindre  frottement;  les  autres,  solubles,  ne  possèdent 
pas  au  même  degré  la  propriété  de  céder  aux  tissus  de 
l'alumine  hydratée,  conservant  une  énergie  chimique 
suffisante  pour  se  combiner  à  la  matière  colorante. 

On  remarque  parmi  les  sels  alumineux  solubles 
trois  sortes  différentes,  dont  l'action  se  résume  de  la 
manière  suivante  : 

Les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir,  en 
abandonnant  une  portion  de  leur  acide  ;  ils  n'ont  be- 
soin, pour  céder  aux  tissus  une  partie  de  leur  base,  que 
du  shnple  contact  avec  l'étoffe  :  oe  sont  l'acétate  d'alu- 
mine, l'alun  cubique,  l'oxalate,  le  butyrate,  le  for- 
miate  et  Thyposulfite  d*alumine  ; 

Les  autres  sont  acides  ou  neutres;  dans  quelques- 
tms,  l'alumine  se  dépose  avec  ses  propriétés  caracté- 
ristiques, lorsqu'on  sature  l'acide  par  une  base,  ou  dès 
qu'on  opère  par  une  double  décomposition  la  formation 
d'un  sel  basique  analogue  à  ceux  dont  nous  avons 
parlé  tout  à  l'heure;  de  œ  nombre,  sont  le  sulfate,  le 
séléniate,  le  chlorate,  le  bromate,  le  nitrate,  le  chlo- 
rure et  l'alun  octaédrique  ; 

Enfin,  quelques  sels  d'alumine  sont  remarquables 
par  le  rôle  de  la  base  qui  semble  y  être  masquée  ;  elle 
ne  se  dépose  pas  sur  les  tissus  avec  l'adhérence  néces- 


saire à  la  teinture.  A  oe  dernier  ordre  appar&unt 
le  tartrate,  le  citrate  et  le  malate  d'alumine. 

Les  deux  premiers  groupes  de  sds  alumineia  ou* 
viennent  très-bien  pour  l'aluminage  des  tissus;  oa ag^ 
soit  directement,  soit  indirectement;  dans  un  eu,  k 
tissu  s'empare  de  l'alumine,  sans  autre  intermédiiiR 
que  le  jeu  de  l'affinité  de  la  fibre  pour  ralnmine;  dtu 
l'autre,  au  contraire,  il  faut  Caire  intervenir  un  idooft- 
venablement  choisi,  pour  précipiter  la  base,  tsntdt  a 
totalité,  tantôt  en  partie  seulement. 

Tous  les  sels  que  nous  venons  de  nommer  oirat 
dans  la  pratique  des  avantages  et  des  inconvéDi«nti 
sur  lesquels  il  est  bon  d'être  fixé.  Il  convient  de  ks 
passer  en  revue. 

Le  nitrate  d'alumine  et  le  chlorure  d'alaminiom 
agissent  surtout  lorsqu'on  met  en  liberté  l'alomine  pv 
un  passage  dans  un  bain  alcalin;  cependant  le  ehloniR 
se  décompose  spontanément  au  contact  delà  fibrt;» 
ne  peut  néanmoins  en  faire  usage  qu'autant  qu'on  œ 
teint  pas  le  coton,  le  lin  et  le  duinvre  ;  car  s'il  n'itti- 
que  pas  la  soie  par  l'acide  chlorhydrique  qui  se  trouva 
mis  en  liberté,  les  fibres  d'origine  végétale  sont  stti- 
quées  sensiblement;  c'est  surtout  dans  l'impresasiaD 
que  cette  action  est  à  redouter. 

L'oxalate  d'alumine  ne  cède  pas  toujours  sa  bue. 
Au  moment  de  sa  préparation,  il  est  privé  de  cette 
propriété  ;  c'est  à  oe  point  n^ême,  que  l'acide  oxsliqvc 
peut  être  employé  dans  certains  cas,  pour  enlever  aux 
tissus  l'alumine  déposée,  lorsqu'on  vent  obtenir  me 
réserve  blanche  par  voie  dJenlêvage  sur  morâmi.  Hais 
par  suite  d'un  contact  prolongé  ou  par  l'expoàtioo  i 
la  température  de  400",  l'oxalate  subit  une  métamor- 
phose qui  le  transforme  et  le  rend  apte  à  céder  da  H- 
lumine  aux  tissus  sur  lesquels  on  l'appose. 

Le  plus  répandu  des  sels  auxquels  on  emprante  IV 
lumine  est  l'alun  ;  l'usage  de  cette  matière,  qui  ne 
donne  une  bonne  préparation  que  lorsqu'elle  renferme 
un  excès  de  base,  ne  s'est  répondu  depuis  l'époqoeU 
plus  reculée  que  parce  que  le  sel  naturel  est  prédfê 
ment  dans  ce  cas  :  au  reste,  on  rend  l'alun  ordloain 
aussi  convenable  pour  cet  usage  que  l'alun  natnrel,  en 
ajoutant  un  peu  de  natron  ou  de  carbonate  de  sonde. 
On  peut  même  en  mettre  assez,  pour  précipiter  ut 
excès  d'alumine,  à  la  condition  de  redissoudre  le  pé- 
dpité  d'abord  formé  par  une  addition  de  vinaigre.  C'est 
ce  que  l'industrie  a  pratiqué  pendant  fort  longtemps. 
L'intervention  de  l'acétate  de  plomb  parait  tout  euro- 
péenne; .mais  il  est  impossibile  de  préciser  la  date  h 
cette  innovation  et  de  dire  qui  la  mit  en  pntiqnepoi^' 
la  première  fois. 

Les  mordants  d'alumine  sont  très  en  usage  ài^ 
l'impression  ;  on  leur  fait  alors  surtout  quelques  addi- 
tions. Dans  l'origine,  on  ajoutait  à  l'acétate  de  plomb  os 
l'acétate  de  cuivre,  du  sel  marin,  de  l'adde  anéniea, 
du  sulfure  d'arsenic,  de  la  craie,  du  sel  aDunoniac; 
l'état  d'ignorance  dsiis  lequel  étaient  ceux  qoi  s'oeea* 
paient  de  teinture  avait  sans  doute  fiût  introduire,  daai 
les  mélanges  destinés  à  l'aluminage  des  étoffes,  ^ 
substances  inertes  ;  mais  on  ne  saurait  refuser  s  «r- 
taines  d'entre  elles  plusieurs  avantages,  soit  pooi 
prévenir  l'adhérence  de  l'oxyde  de  fer  dontUprétei^ 
devait  nuire  à  la  pureté  des  niAmces  de  laguaoce,  aài 
pour  maintenir  l'étoffe,*  avant  la  teinture,  dans  nu 
état  d'humidité  néoessaîre  potur  conserver  de  rslnnÛDC 
déposée  dans  de  bonnes  conditions. 

Maintenant  on  se  sert  exclusivement  d'slno  oeta^ 
drique  ;  et  si  dans  certain|  cas  oe  sel,  en  se  fixant  s«r 
l'étoffe  qu'on  met  en  présence  de  l'eau  ehande,  fÇ 
oontact  avec  une  matière  colorante,  forme  an  soo^sS' 
d'alumine  et  de  principe  colorant,  il  peut  se  faire  anâfl 
que  l'alun  subisse  une  décomposition  plus  svaoeée,  œ 
laissant  adhérente  à  l'étoffe  qu'une  combinaison  d  a» 
lumine  et  de  principe  colorant.  Cet  efiet  a  toiyoQis 


SI 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


lien,  lorsqu'on  pAsse  une  étoSe  alunée  on  colorée  dans 
une  ean  légèrement  alcaline.  On  obtient  donc  cons- 
tamment une  bonne  préparation,  en  partant  de  l'ai  an, 
lorsqu'on  sature,  par  une  quantitié  convenable  d'acétate 
de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  une 
partie  de  la  base  :  on  obtient  de  la  sorte,  par  une 
double  décomposition,  des  sulfates  plus  ou  moins  in- 
solubles et  de  l'acétate  d'alumine  en  quantité  propor- 
Lionnelle.  On  peut  faire  usage  encore  d'acétate  de  po- 
usse, d'ammoniaque,  de  soude,  qui  ne  font  naître 
aucun  tronble  dans  la  liqneur,  ou  des  carbonates  d'am- 
moniaque, de  potasse  et  de  soude,  à  la  condition  de  ne 
les  ajouter  qu'en  proportion  convenable,  pour  opérer 
la  transformation  de  l'alun  ootaédrique  en  alun  eu* 
bique. 

Nous  pouvons  rédnire  à  trois  les  principaux  composés 
dont  on  se  sert  pour  aluminer  les  tissus.  Les  voici  : 

Alun iOSOO  —  27S00  —  20»,25 

Cristaux  de  sonde,     i  ,00  —    2  ,70  —    2  ,28 
Acétate  de  plomb.  iO  ,00  —  20,  20  —  43  ,50 

On  commence  par  introduire  dans  un  baquet  l'alun 
finement  pulvérisé  ;  on  y  verse  la  quantité  d'eau  chaude 
nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  ;  on  ajoute  à  la 
liqueur  le  carbonate  de  soude,  puis  enfin  on  verse 
l'acétate  de  plomb.  L'efiFet  se  produit  instantanément  ; 
on  obtient  du  sulfate  de  plomb  qui  se  précipite  immé- 
diatement; on  agite,  puis  on  attend  le  refroidissement. 
Il  n'est  pas  indifférent  d'ajouter  le  carbonate  de  soude 
avant  ou  après  la  précipitation  ;  dans  le  premier  cas,  il 
sature  l'alun,  en  formant  de  l'alun  cubique;  dans  le 
second  cas,  il  se  porte  sur  l'acide  acétique  et  forme  des 
acétates  de  potasse  et  de  soude.  Une  telle  préparation 
est  basique,  et  plus  ou  moins  déliquescente. 

Lorsque  le  dépôt  s'est  effectué  lentement,  on  décante 
la  partie  claire  qu'on  conserve  séparément  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  grès.  Les  eaux  de  lavage  des 
dépôts  servent  à  faire  des  mordants  faibles  ou  d'autres 
préparations  des  mêmes  mordants. 

<)n  n'est  pas  obligé  de  séparer  les  dépôts  de  sulfate, 
loi-sqa'on  doit  épaissir  la  préparation.  Gomme  le  sul- 
fate de  plomb  ne  prend  d'adhérence  avec  la  fibre  textile 
qne  lorsque  les  titsus  qui  l'ont  reçu  sont  plongés  dans 
une  eau  de  chauX|  sa  présence  n'a  pas  d'inconvénient  ; 
il  devient  alors  un  puissant  élément  d'économie,  puis- 
qu'il permet  de  rédnire  la  proportion  de  l'épaississant 
(  gomme,  fécule  ou  amidon). 

On  pourrait  avoir  une  seule  préparation  qui  servirait 
de  base  aux  compositions  faibles  ou  fortes,  dont  on 
peut  avoir  besoin  dans  des  circonstances  données.  Jus- 
qu'à présent,  les  fabricants  préfèrent  en  avoir  plusieurs 
qui  diffèrent  par  leur  densité,  c'est-à-dire  par  les  pro- 
portions d'alun  et  d'acétate  de  plomb  employés  pour 
les  obtenir.  L'usage  n'est  pas  d'ailleurs  ici  basé  seule- 
ment sur  la  routine.  Dans  le  cas  des  impressions,  il  n'y 
a  que  peu  de  cas  où  l'on  ait  besoin  d'une  préparation 
plus  forte  que  les  préparations  d'une  densité  moyenne, 
et  d'autre  part,  les  sels  chargés  d'acétate  d'alumine 
se  décomposent  spontanément  à  la  longue,  en  aban- 
don pant  du  soas-aoétate  d'alumine  en  proportions  va^* 
riables,  ce  qui  jette  la  perturbation  dans  les  dosages 
primitifs. 

On  commence  à  dure  usage  aujourd'hui,  d'une  ma* 
uière  à  peu  près  générale,  du  sulfate  d'alumine  pour 
les  compositions  propres  à  l'oluminage  des  tissus,  et 
surtout  pour  préparer  les  mordants  rouges.  Ce  sel  se 
prépare  en  grand  poar  les  besoins  de  l'industrie. 
La  oompotitioB  moyenne  des  bonnes  livraisons  de 
M.  Pommier,  de  Paris,  quai  de  Jenunapes,  contient  : 


Cau.  .,.,,..  52 

Alumine 44 

Acide  Bulfurique»  •  34 


— *    théoriquement. 
400  400 

236  234,4 


Pour  préparer  le  mordant  rouge,  en  parlant  de  ce 
sel,  on  prend  140  parties  d'une  dissolution  de  sulfate 
d'alumine  marquant  30<*  Baume,  si  l'on  opère  à  chaud, 
33°  si  Ton  opère  à  froid;  on  y  ajoute  400  parties  d'a- 
cétate de  plomb  dissous  dans  30  parties  d'eau;  on 
obtient  alors  une  dissolution  très-concentrée  d'acétate 
d'alumine,  marquant  45  à  46**  Baume. 

Dans  quelques  fabriques,  on  remplace  l'acétate  de 
plomb  par  le  pyrolignite  de  même  métal.  Mais  on  peut 
substituer  à  ces  deux  sels  les  acétates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  strontiane,  de  soude,  de  potasse  et  d'am- 
moniaque ;  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  tiré  parti  qne  de 
l'acétate  de  chaux  ;  la  réaction  qui  donne  naissance  à 
l'acétate  d'alumine  est  la  même  dans  les  deux  cas,  et 
cette  dernière  méthode  est  éminemment  économique. 
L'oxyde  de  plomb  qui  entre  dans  la  composition  du  sel 
employé  représente  plus  des  2/3  de  la  valeur  du  pro- 
duit. Il  est  à  peu  près  complètement  perdu,  puisqu'on 
se  sert  actuellement  du  sulfate  de  plomb,  seulement 
comme  produit  accessoire,  pour  frelater  les  chromâtes 
de  plomb  et  la  oéruse.  L'emploi  des  acétates  de  chaux 
offrirait  encore  cet  avantage  dans  l'impression  sur 
étoffe,  qu'il  laisserait  un  résidu  de  sulfate  de  chaux, 
qu'on  n'éloignerait  pas,  et  qui  pourrait  permettre  un 
épaissi ssage  économique. 

M.  Kœchlin  a  proposé  depuis  longtemps  un  mordant 
qu'il  est  regrettable  de  ne  pas  voir  employer  plus  gé- 
néralement. On  neutralise  une  dissolu tion.d'fûun  par 
le  .carbonate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  les  flocons  re- 
fusent de  se  dissoudre  par  une  nouvelle  agitation  ;  on 
porte  à  l'ébuUitiou  la  dissolution  saturée,  pour  former 
le  sulfate  alumineux  basique  qu'on  recueille  et  qu'on 
traite  par  l'acide  acétique,  qui  le  dissout  très-bien.  On 
obtient  de  la  sorte  une  composition  alumineuse  des 
plus  simples  et  des  plus  fidèles.  Si,  dans  la  £&brication 
de  ce  mordant  sur  une  petite  échelle,  on  perd  le  sulfate 
de  potasse  et  une  partie  de  l'alun  qui  s'échappe  avec 
les  eaux  mères,  cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  une 
préparation  en  grand,  puisqu'on  retrouverait  dans  la 
fabrication  de  l'alun  tons  les  éléments  qui  ont  une 
certaine  valeur. 

Lorsque  le  commerce  pourra  fournir  de  l'hydrate 
d'alumine  d'une  composition  constante  et  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique,  on  l'utilisera  pour  pro- 
duire directement  l'acétate  d'alumine,  que  l'expérience 
classe  tous  les  jours  parmi  les  meilleurs  mordants.  Xes 
qualités  spéciales  de  l'acide  acétique  rendent  très-pro- 
pres aux  préparations  des  tissus  les  acétates  métalli- 
ques. Mais  quand  on  fait  usage  d'acétate  d'alumine 
dans  le  mordançage,  il  est  convenable  de  bien  faire 
observer  que  ce  sel  demande  à  ne  pas  être  conservé. 
Si  l'on  dissout  de  l'alumine  gélatineuse  dans  de  l'acide 
acétique,  de  manière  à  obtenir  une  liqueur  qui  marque 
8  à  9<>  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  qu'on  conserve  cette 
dissolution  dans  des  flacons  bien  bouché.?,  on  s'aperçoit, 
au  bout  de  plusieurs  jours,  qu'il  s'est  fait  un  précipité 
blanc,  plus  ou  moins  cristallin,  renfermant  toute  l'alu- 
mine, tandis  que  la  liqueur  est  devenue  fortement 
acide  ;  Gay-Lussac  avait  déjà  remarqué  que  les  disso- 
lutions d'acétate  d'alumine,  qui  renferment  du  sulfate 
de  soude  ou  de  potasse,  se  troublent  par  la  chaleur, 
mais  reprennent  leur  limpidité  en  refroidissant.  M.  Tis- 
sier  a  vu  que,  même  dans  le  cas  de  sel  d'alumine  par- 
faitement pur,  il  y  a  dépôt,  et  que  ce  dépôt  est  formé 
par  un  sous- acétate  d'alumine,  qui  ne  contient  que 
deux  équivalents  d'acide  acétique. 

La  décomposition  toute  spontanée,  qui  fait  que 
l'alumine  dissoute  dans  racide  acétique  paspe  lente- 
ment à  l'état  de  combinaison  soluble,  sane  qu'il  soit 
nécessaire  pour  cela  de  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature, conduit  à  l'explication  de  bien  des  accidents 
qui  se  produisent  avec  ce  composé,  dans  le  mordançage 
des  tissus,  lorsqu'on  a  conservé  oe  sel  pendant  pluf 
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influence  sur  1«8  résultats  de  ropération.  Nous  insiste- 
rons donc  ici  snr  un  grand  nombre  de  points,  et,  nous 
plaçant  au  point  de  vue  le  plus  général,  nous  considé- 
rerons les  mordants  dans  leur  rôle,  ponr  obtenir  non- 
seulement  les  teintes  unies,  mais  aussi  les  impressions 
en  couleurs.  L'impression  sur  éto£fe  fait  usage,  en  effet, 
des  opérations  de  la  teinture  proprement  dite,  pour 
produire  une  grande  variété  de  dessins,  par  la  méthode 
des  réserves  on  des  enlevages  appliqués  par  voie  d^im- 
pression.  Il  convient  ici  de  remarquer  que  l'impression 
n'a  d'autre  but  que  d'apposer  rapidement  et  mécani- 
quement les  dessins  qui  ne  pourraient  être  déposés  à  la 
main  qu'avec  nne  grande  lenteur  et  beaucoup  de 
dépenses.  Les  faits  mécaniques  ont  été  traités  à  l'article 
1HPBK68ION;  nous  ne  saurions  établir  de  distinction 
entre  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans 
nne  teinture  unie  et  dans  la  teinture  imprimée. 

Nous  devons  avant  tout  considérer  le  rôle  chimique 
que  la  préparation  doit  jouer  après  son  adhérence  à 
l'étoffe.  Supposons  donc  qu'au  lieu  de  poser  de  l'hydrate 
d'alumine  sur  un  tissu  donné,  nous  ayons  appliqué  de 
Talumine  calcinée.  L'expérience,  d'après  ce  que  nous 
connaissons  des  propriétés  de  l'alumine,  prouve  que  le 
dépôt  n'est  pas  capable  de  se  colorer.  Si,  d'autre  part, 
après  avoir  appliqué  l'alumine  hydratée,  on  la  dessèche 
lentement  ou  rapidement,  on  trouve  dans  les  tissas 
préparés  des  propensions  Jbien  différentes  à  se  laisser 
teindre  en  garance,  par  exemple.  Dans  un  cas,  la  colo- 
ration sera  brillante  et  colorée  ;  dans  l'autre,  la  nuance 
sera  faible  et  terne.  Il  y  a  dono,  indépendamment  de 
la  nature  chimique  delà  préparation,  des  circon8tanoe« 
spéciales  qui  correspondent  à  des  états  physiques  par- 
ticuliers indispensables  au  succès  de  l'opération,  et  sur 
lesquelles  il  convient  de  porter  notre  attention  ;  nous 
allons  le  faire,  en  nous  occupant  des  diverses  prépa- 
rations métalliques  ou  organiques  qu'on  fait  subir  aux 
fils  comme  aux  tissus,  pour  les  rendre  propres  à  la 
teinture. 

Friparationa  aluminéet, 

L'aluminage  d'une  matière  textile  s'opère  aveo  des 
matières  qui  contiennent  de  l'alumine,  et  dans  les- 
quelles cette  alumine  joue  des  rôles  bien  différents, 
tantôt  acide,  tantôt  basique. 

4 

Préparations  dans  lesquelles  ValwrUne  joue  le  r^le  de 
base.  —  Les  sels  d'alumine  sont  très-nombreux  ;  mais 
ils  ne  sauraient  tous  être  employés  au  même  titre  t  les 
uns,  insolubles,  se  détacheraient  au  moindre  choc,  au 
moindre  frottement;  les  autres,  solubles,  ne  possèdent 
pas  au  même  degré  la  propriété  de  céder  aux  tissus  de 
l'alumine  hydratée,  conservant  une  énergie  chimique 
suffisante  pour  se  combiner  à  la  matière  colorante. 

On  remarque  parmi  les  sels  alumineux  solubles 
trois  sortes  différentes,  dont  l'action  se  résume  de  la 
manière  suivante  : 

Les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir,  en 
abandonnant  une  portion  de  leur  acide  ;  ils  n'ont  be- 
soin, pour  céder  aux  tissus  nne  partie  de  leur  base,  que 
du  simple  contact  avec  l'étoffe  :  ce  sont  l'acétate  d'alu- 
mine, l'alun  cubique,  l'oxalate,  le  butyrate,  le  for- 
miate  et  l'hyposulfite  d'alumine  ; 

Les  autres  sont  acides  ou  neutres  ;  dans  quelques- 
uns,  l'alumine  se  dépose  aveo  ses  propriétés  caracté- 
ristiques, lorsqu'on  sature  l'acide  par  une  base,  ou  dès 
qu'on  opère  par  une  double  décomposition  la  formation 
d'un  sel  basique  analogue  à  ceux  dont  nous  avons 
parlé  tout  à  l'heure;  de  ce  nombre,  sont  le  sulfate,  le 
séléniate,  le  chlorate,  le  bromate,  le  nitrate,  le  chlo- 
rure et  l'alun  octaédrique  ; 

Enfin,  quelques  sels  d'alumine  sont  remarquables 
par  le  rôle  de  la  base  qui  semble  y  être  masquée  ;  elle 
ne  se  dépose  pas  sur  les  tissus  aveo  l'adhérence  néces- 


saire à  la  teinture.  A  ce  dernier  ordre  appaiiie&aat 
le  tartrate,  le  citrate  et  le  malate  d'alumine. 

Les  deux  premiers  groupes  de  sels  alumineux  eoo- 
viennent  très-bien  pour  l'aluminage  des  tissus;  on sgit 
soit  directement,  soit  indirectement;  dans  un  eu,  Ib 
tissu  s'empare  de  l'alumine,  sans  antre  interméiisin 
que  le  jeu  de  l'affinité  de  la  fibre  pour  ralumiae;  dsni 
l'autre,  au  contraire,  il  fiint  faire  intervenir  nn  id««- 
venablement  choisi,  pour  précipiter  la  base,  tsntft  ca 
totalité^  tantôt  en  partie  seulement. 

Tous  les  sels  que  nous  venons  de  nommer  offrait 
dans  la  pratique  des  avantages  et  des  ineonvéniento 
sur  lesquels  il  est  bon  d'être  fixé.  U  convient  de  les 
passer  en  revue. 

Le  nitrate  d'alumine  et  le  chlorure  d'slimiiniui 
agissent  surtout  lorsqu'on  met  en  liberté  l'alnmine  pir 
un  passage  dans  un  bain  alcalin;  cependant  le  eUonire 
se  décompose  spontanément  au  contact  delafibrt;oo 
ne  peut  néanmoins  en  faire  usage  qu'autant  qu'on  ae 
teint  pas  le  coton,  le  lin  et  le  dùanvre  ;  car  s'il  n'atts- 
que  pas  la  soie  par  l'adde  chlorhydrique  qui  se  troBve 
mis  en  liberté,  les  fibres  d'origine  végétale  sont  sM- 
quées  sensiblement;  c'est  surtout  dans  l'imprenàos 
que  cette  action  est  à  redouter. 

L'oxalate  d'alumine  ne  cède  pas  toujours  sa  bsK. 
Au  moment  de  sa  préparation,  il  est  privé  de  oeiu 
propriété;  c'est  à  ce  point  même,  que  l'acide  oxsliqce 
peut  être  employé  dans  certains  cas,  ponr  enlever  aox 
tissus  l'alumine  déposée,  lorsqu'on  veut  obtenir  usa 
réserve  blanche  par  voie  à'enlwage  sur  mordant.  Miis 
par  suite  d'un  oontaot  prolongé  ou  par  l'expositioD  à 
la  température  de  400**,  l'oxalate  subit  une  métamor- 
phose qui  le  transforme  et  le  rend  apte  à  céder  de  h- 
lumine  aux  tissus  sur  lesquels  on  l'appose. 

Le  plus  répandu  des  sâs  auxquels  on  empnmte  IV 
lumine  est  l'alun  ;  l'usage  de  cette  mati^,  qai  ae 
donne  une  bonne  préparation  que  lorsqu'elle  reoferse 
un  excès  de  base,  ne  s'est  répanda  depuis  l'époque  b 
plus  reculée  que  parce  que  le  sel  naturel  est  précisé- 
ment dans  ce  cas  :  au  reste,  on  rend  l'alun  ordifiaÎK 
aussi  oonvenable  ponr  cet  usage  que  l'alun  natoiel,  u 
ajoutant  un  peu  de  natron  ou  de  carbonate  de  ioa^« 
On  peut  même  en  mettre  assez,  ponr  précipita  an 
excès  d'alumine,  à  la  condition  de  redissoudre  le  pié- 
cipité  d'abord  formé  par  une  addition  de  vinaigre.  C'est 
ce  que  l'industrie  a  pratiqué  pendant  fort  loogtempi- 
L'intervention  de  l'aoétate  de  plomb  paraît  toot  eoro* 
péenne;  .mais  il  est  impossibile  de  préciser  la  dsts  ^ 
cette  innovation  et  de  dire  qui  la  mit  en  pratique  ponr 
la  première  fois. 

Les  mordants  d'alumine  sont  très  en  usage  dsDi 
l'impression  ;  on  leur  fait  alors  surtout  quelques  addi- 
tions. Dans  l'origine,  on  ajoutait  à  l'acéUte  de  plomb  àt 
l'acétate  de  cuivre,  du  sel  marin,  de  l'adde  arséniflozi 
du  sulfure  d'arsenic,  de  la  craie,  du  sel  asunooisc; 
l'état  d'ignorance  dams  lequel  étaient  ceux  qni  l'ooeo- 
paient  de  teinture  avait  sans  doute  hîi  introdohe,diBi 
les  mélanges  destinés  à  l'aluminage  des  étoflès,  des 
substances  inertes  ;  mais  on  ne  saurait  refasar  h  cer- 
taines d'entre  elles  plusieurs  avantages,  loit  pw[ 
prévenir  l'adhérence  de  l'oxyde  de  fer  dont  la  piéaaca 
devait  nuire  à  la  pureté  des  nifanoes  de  lagaiaooe,  vit 
pour  maintenir  l'étoffe,  avant  la  teintue,  daas  os 
état  d'humidité  néoeasaire  pour  conserver  de  l'alnDDe 
déposée  dans  de  bonnes  conditions.  ^^ 

Maintenant  on  ae  sert  exclusivement  d'slon  ootie- 
drique  ;  et  si  dans  certain}  cas  ce  sel,  en  se  fixant  sv 
l'étoffe  qu'on  met  en  présence  de  l'eau  chaude,  ff 
contact  aveo  une  matière  colorante,  forme  un  soos-^ 
d'alumine  et  de  principe  colorant,  il  peut»  faire aasfl 
que  l'alun  subisse  nne  décomposition  plus  avasoée,  o' 
laissant  adhérente  à  l'étoffe  qu'une  combinaiiOB^l»- 
lumine  et  de  principe  colorant.  Cet  effst  a  m^ 
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lien,  lorsqu'on  passe  une  étoSe  alnnée  on  colorée  dans 
une  ean  légèrement  alcaline.  On  obtient  donc  cons- 
tamment nne  bonne  préparation,  en  partant  de  l'alan, 
lorsqn*on  sature,  par  une  quantité  convenable  d'acétate 
de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  une 
partie  de  la  base  :  on  obtient  de  la  sorte,  par  nne 
double  décomposition,  des  sulfates  plus  ou  moins  in- 
solubles et  de  Tacétate  d'alumine  en  quantité  propor- 
tionnelle. On  peut  faire  usage  encore  d'acétate  de  po- 
usse, d*ammoniaque,  de  soude,  qui  ne  font  naître 
aucun  trouble  dans  la  liqueur,  ou  des  carbonates  d'am- 
moniaque, de  potasse  et  de  soude,  à  la  condition  de  ne 
les  ajouter  qu  en  proportion  convenable,  pour  opérer 
la  transformation  de  Talun  octaédrique  en  alun  cu- 
bique. 

Nous  pouvons  réduire  à  trois  les  principaux  composés 
dont  on  se  sert  pour  aluminer  les  tissus.  Les  voici  : 

Alun 40S00  —  27»,00  —  20»,25 

Cristauxde  sonde,    i  ,00  —    2  ,70  —    2  ,28 
Acétate  de  plomb.  iO  ,00  —  20,  20  —  43  ,50 

On  commence  par  introduire  dans  nu  baquet  l'alun 
ânement  pulvérisé  ;  on  y  verse  la  quantité  d'eau  chaude 
nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  ;  on  ajoute  à  la 
liqueur  le  carbonate  de  soude,  puis  enfin  on  verse 
Tacétate  de  plomb.  L'efiFet  se  produit  instantanément  ; 
on  obtient  da  sulfate  de  plomb  qui  se  précipite  immé- 
diatement; on  agite,  puis  on  attend  le  refroidissement. 
Il  n'est  pas  indifférent  d'ajouter  le  carbonate  de  soude 
avant  ou  après  la  précipitation  ;  dans  le  premier  cas,  il 
sature  l'alun,  en  formant  de  l'alun  cubique;  dans  le 
second  cas,  il  se  porte  sur  l'acide  acétique  et  forme  des 
acétates  de  potasse  et  de  soude.  Une  telle  préparation 
est  basique,  et  plus  ou  moins  déliquescente. 

Lorsque  le  dépôt  s'est  effectué  lentement,  on  décante 
la  partie  claire  qu'on  conserve  séparément  dans  des 
vases  de  verre  on  de  grès.  Les  eaux  de  lavage  des 
dépôts  servent  à  faire  des  mordante  faibln  ou  d'autres 
préparations  des  mêmes  mordants. 

On  n'est  pas  obligé  de  séparer  les  dépôts  de  sulfate, 
lorsqu'on  doit  épaissir  la  préparation.  Comme  le  sul- 
fate de  plomb  ne  prend  d'adhérence  avec  la  fibre  textile 
que  lorsque  les  tissus  qui  l'ont  reçu  sont  plongés  dans 
nne  eau  de  chaux,  sa  présence  n'a  pas  d'inconvénient  ; 
il  devient  alors  un  puissant  élément  d'économie,  puis- 
qu'il f  ermet  de  réduire  la  proportion  de  l'épaississant 
(gomme,  fécale  ou  amidon). 

On  pourrait  avoir  une  seule  préparation  qui  servirait 
de  base  aux  compositions  faibles  ou  fortes,  dont  on 
peut  avoir  besoin  dans  des  circonstances  données.  Jus- 
qu'à présent,  les  fabricants  préfèrent  en  avoir  plusieurs 
qui  diffèrent  par  leur  densité,  c'est-à-dire  par  les  pro- 
portions d'àlnn  et  d'acétate  de  plomb  employés  pour 
les  obtenir.  L'usage  n'est  pas  d'ailleurs  ici  basé  seule- 
ment sur  la  routine.  Dans  le  cas  des  impressions,  il  n'y 
a  que  peu  de  cas  où  l'on  ait  besoin  d'une  préparation 
plus  forte  que  les  préparations  d'une  densité  moyenne, 
et  d'autre  part»  les  sais  chargés  d'acétate  d'alumine 
se  décomposent  spontanément  à  la  longue,  en  aban- 
donnant du  sons-aoétate  d'alumine  en  proportions  va- 
riables, ce  qui  jette  la  pertnrbatioB  dans  les  dosages 
primitifs. 

On  commence  à  fkire  usage  aujourd'hui,  d'une  ma* 
nière  à  peu  près  générale,  du  sulfate  d'alumine  pour 
les  compositions  propres  à  l'oluminage  des  tissus,  et 
surtout  pour  préparer  les  mordants  rouges.  Ce  sel  se 
prépare  en  grand  pour  les  besoins  de  l'industrie. 
La  oomposition  moyenne  des  bonnes  livraisons  de 
M.  Pommier,  d0  FaiiSy  quai  de  Jemmapes,  contient  ; 
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Pour  préparer  le  mordant  rouge,  en  partant  de  ce 
sel,  on  prend  140  parties  d'une  dissolution  de  sulfate 
d'alumine  marquant  30«  Baume,  si  l'on  opère  à  chaud, 
33°  si  l'on  opère  à  froid;  on  y  ajoute  400  parties  d'a- 
cétate de  plomb  dissous  dans  30  parties  d'eau;  on 
obtient  alors  une  dissolution  très-concentrée  d'acétate 
d'alumine,  marquant  45  à  46°  Baume. 

Dans  quelques  fabriques,  on  remplace  l'acétate  de 
plomb  par  le  pyrolignite  de  même  métal.  Mais  on  peut 
substituer  à  ces  deux  sels  les  acétates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  strontiane,  de  soude,  de  potasse  et  d'am- 
moniaque ;  jusqu'à  ce  jour»  on  n'a  tiré  parti  que  de 
l'acétate  de  chaux  ;  la  réaction  qui  donne  naissance  à 
l'acétate  d'alumine  est  la  même  dans  les  deux  cas,  et 
cette  dernière  méthode  est  éminemment  économique. 
L'oxyde  de  plomb  qui  entre  dans  la  oomposition  du  sel 
employé  représente  plus  des  2/3  de  la  valeur  du  pro- 
duit. Il  est  à  peu  près  complètement  perdu,  puisqu'on 
se  sert  actuellement  du  sulfate  de  plomb,  seulement 
comme  produit  accessoire,  pour  frelater  les  chromâtes 
de  plomb  et  la  céruse.  L'emploi  des  acétates  de  chaux 
offrirait  encore  cet  avantage  dans  l'impression  sur 
étoffe,  qu'il  laisserait  un  résidu  de  sulfate  de  chaux, 
qu'on  n'éloignerait  pas,  et  qui  pourrait  permettre  un 
épaississage  économique. 

M.  Kœchlin  a  proposé  depuis  longtemps  un  mordant 
qu'il  est  regrettable  de  ne  pas  voir  employer  plus  gé- 
néralement. On  neutralise  une  dissolution. d'iûun  par 
le  carbonate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  les  flocons  re- 
fusent de  se  dissoudre  par  une  nouvelle  agitation  ;  on 
porte  à  l'ébullitiou  la  dissolution  saturée,  pour  former 
le  sulfate  alumineux  basique  qu'on  recueille  et  qu'on 
traite  par  l'acide  acétique,  qui  le  dissout  très-bien.  On 
obtient  de  la  sorte  une  composition  alumineuse  des 
plus  simples  et  des  plus  fidèles.  Si,  dans  la  fabrication 
de  ce  mordant  sur  une  petite  échelle,  on  perd  le  sulfate 
de  potasse  et  une  partie  de  l'alun  qui  s'échappe  avec 
les  eaux  mères,  cet  Inconvénient  n'existe  pas  dans  une 
préparation  en  grand,  puisqu'on  retrouverait  dans  la 
fabrication  de  l'alun  tous  les  éléments  qui  ont  une 
certaine  valeur. 

Lorsque  le  commerce  pourra  fournir  de  l'hydrate 
d'alumine  d'une  composition  constante  et  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique,  on  l'utilisera  pour  pro- 
duire directement  l'acétate  d'alumine,  que  l'expérience 
classe  tous  les  jours  parmi  les  meilleurs  mordants.  Xes 
qualités  spéciales  de  l'adde  acétique  rendent  très-pro- 
pres aux  préparations  des  tissus  les  acétates  métalli- 
ques. Mais  quand  on  fait  usage  d'acétate  d'alumine 
dans  le  mordançage,  il  est  convenable  de  bien  faire 
observer  que  ce  sel  demande  à  ne  pas  être  conservé. 
Si  l'on  dissout  de  l'alumine  gélatineuse  dans  de  l'acide 
acétique,  de  manière  à  obtenir  une  liqueur  qui  marque 
8  à  9°  à  l'aréomètre  deBaumé,  et  qu'on  conserve  cette 
dissolution  dans  des  flacons  bien  bouchés,  on  s'aperçoit, 
au  bout  de  plusieurs  jours,  qu'il  s'est  fait  un  précipité 
blanc,  plus  ou  moins  cristallin,  renfermant  toute  l'alu- 
mine, tandis  que  la  liqueur  est  devenue  fortement 
acide  ;  Gay-Lussac  avait  déjà  remarqué  que  les  disso- 
lutions d'acétate  d'alumine,  qui  renferment  du  sulfate 
de  soude  ou  de  potasse,  se  troublent  par  la  chaleur, 
mais  reprennent  leur  limpidité  en  refroidissant.  M.  Tis- 
sier  a  vu  que,  même  dans  le  cas  de  sel  d'alumine  par- 
faitement pur,  il  y  a  dépôt,  et  que  ce  dépôt  est  formé 
par  un  sous- acétate  d'alumine,  qui  ne  contient  que 
deux  équivalents  d'acide  acétique. 

La  décomposition  toute  spontanée,  qui  fait  qu9 
l'alumine  dissoute  dans  l'adde  acétique  pas^e  lente- 
ment à  l'état  de  combinaison  soluble,  san9  qu'il  soit 
nécessaire  pour  cela  de  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature, conduit  à  l'explication  de  bien  des  accidenta 
qui  se  produisent  avec  CQ  composé,  dans  le  mordançage 
des  tissus,  lorsqu'on  a  conservé  oe  sel  pendant  plot 
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Hère.  L'oxyde  de  sino  dans  tous  les  cas  combat  la 
tendance  des  matières  amylacées  à  se  coaguler. 

Le  chlorate  de  potasse,  le  chlorate  de  soude ,  l'azo- 
tate de  potassA  et  le  sel  amniouiao  sont  surtout  en 
usage  pour  l'impression  à  laquelle  ils  donnent  des 
dessins  très-neis.  Certains  fabricants  qui  s'en  sont 
servis  dans  leurs  ateliers  eu  ont  été  trè^-satisfnits.  Haus- 
roann  préférait,  dans  beaucoup  de  préparalioos,  l'ad- 
dition de  substances  capables  de  dégager  de  Tammo- 
niaque* 

Le  sucre,  l'acide  tartriqne ,  l'acide  citrique  on  le  jus 
de  citron ,  le  saccharate  de  chaux  sont  surtout  em- 
ployables  pour  les  nuances  claires ,  parce  qu'il  y  a 
précipitation  d'une  partie  de  l'oxyde  de  fer,  et  parce 
qu'en  outre  une  partie  des  bases  salifiables  se  trouve 
complètement  masquée. 

Des  expériences  souvent  répétées  ont  prouvé  que, 
dans  la  teinture  en  noir,  le  pyrolignite  de  fer  ou  l'acé- 
tate de  protoxyde  non  épaissi  produisent,  en  &  heures 
d'exposition  à  l'air,  des  couleurs  qui,  considérées  au 
point  de  vue  de  leur  intensité,  sont  aussi  vigoureuses 
que  fri  l'exposition  avait  duré  24  jours  ;  que  des  prépa^ 
rations  épaissies  n'oflrent  que  de  légères  différences 
en  faveur  de  ceux  qui  sont  exposés  pendant  21  jours, 
différences  qui  disparaissent  totalement,  si  l'on  expose, 
durant  40  heures,  au  lieu  de  6  ces  mêmes  échantillons 
avant  de  les  teindre  ;  que  les  préparations  dont  l'oxy- 
dation se  fait  en  6,  jours,  en  40  heures  ou  en  48  heu- 
res, donnent  toujours  k  la  teinture  des  nuances  plus 
riches  et  plus  intenses  que  quand  ces  préparations  ont 
séjourné  à  l'air  durant  40  jours,  et  à  plus  forte  rai- 
son pendant  24  jours;  et  que  ces  différences  se  font 
surtout  remarquer  avec  l'acétate  ferreux,  qui,  ne  ren- 
fermant pas  comme  le  pyrolignite  une  substance  ca- 
pable d'en  retarder  l'oxydation,  présente  toujours  des 
teintes  moins  favorables  :  le  sel  existe  sur  les  fibres  à 
l'état  de  phosphate  de  fer  ou  d'arséniate,  suivant  qu'on 
a  pris  pour  le  dégommage  ou  de  la  bouse  de  vache  ou 
de  Tarséniaie  double  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  fait 
explique  comment  l'étoffe,  chauffée  vers  460  ou  480 
degrés,  pourrait  ne  pas  perdre  la  propriété  de  se  tein- 
dre, ce  qui  n'arriverait  pas  avec  un  simple  dépôt 
d'oxyde  de  fer  peroxyde. 

Nous  devons  admettre  que,  dans  l'opération  du  mor« 
dauçage  parles  sels  de  fer  et  par  l'acétate  de  protoxyde, 
l'oxyde  de  fer  se  dépose  à  l'état  d'oxyde  ferreux  ;  l'oxy- 
dation a  lieu  sur  le  tissu  ;  il  se  forme  un  acétiv^e  basi- 
que qui  conserve  à  l'oxyde  ses  propriétés  utiles  en 
préseuoe  des  matières  colorantes,  et  qui,  sous  l'in- 
fluence des  sels  à  bouser,  se  transforme  en  phosphate 
ou  eu  arséniate  ;  l'oxydation  doit  être  lente  et  progres- 
sive, car  si  l'action  est  énergique,  la  solidité  de  l'étoffe 
est  compromise,  et  l'oxyde  de  fer  peut  passer  à  l'état 
isomérique,  difficilement  soluble  dans  les  acides,  et  dès 
lors  incapable  de  fixer  les  matières  colorantes. 

Les  sels  de  fer  sont  acides  ou  neutres.  Les  sels 
acides  sont  évidemment  impropres  à  la  teinture  ;  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  en  est  autrement 
des  sels  neutres  ;  par  leur  oxydation,  les  sels  de  pro- 
toxyde de  fer  forment  un  sel  qui,  pour  devenir  neutre, 
exigerait  trois  fois  plus  d'acide  que  le  sel  primitif  n'en 
contient  ;  il  y  a  donc  formation  d'uu  sel  basique  très- 
peu  stable,  apte  à  céder  au  tissu  quelque  peu  de  base . 
capable  à  son  tour  de  fixer  la  matière  colorante.  On  a 
prétendu,  d'ailleurs,  que  la  coloration  du  sous-bcI  in- 
fluait elle-même  sur  la  nuance  du  tissu.  Ainsi  les  ar- 
séniates  et  les  phosphates  sont  peu  colonJs,  tandis  que 
les  sous-azotates  sont  très-colorés.  Cette  proposition 
n'est  admissible  que  dans  le  cas  où  le  sel  de  fer  est,  à 
lui  seul,  la  matière  colorante.  Tout  porte  à  croire  que, 
dans  le  cas  d'une  teinture  proprement  dite,  les  acides 


arsénique,  phosphoriqne,  aiotiqne  soi 
Vinfluenoe  des  lavages  convenables,  et 


sont  éliminés  sous 
surtout  par  les 
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lessivages  avec  des  eaux  alcalines;  la  ooUntioni^ 
résulte  alors  que  de  la  combinaison  de  roxydsdfifa 
avec  la  fibre  et  la  matière  colorante. 

Il  faut  une  si  faible  quantité  d'oxyde  de  fer  pocr 
modifier  les  teintes  de  la  garance  avtc  les  prépuiticu 
alumlneuses,  qu'il  eonvient  d'éviter  le  contset  du  ier 
métallique  même  avec  les  tissus  qui  doivent  être  t«iuu 
en  rouge.  Le  sulfure  de  fer  et  le  fer  qui  le  m.lt 
agissent 'comme  mordants  ferrugineux,  en  fixant  Ia 
couleur.  * 

Les  emplois  importants  qu'on  fait  aujoard'hni  éei 
sels  de  fer  dans  l'industrie  des  toiles  peintes  ODt  ip- 
pelé  l'attention  des  chimistes  sur  la  composition  in 
plusieurs  sels,  tels  que  les  acétates  et  les  axotitei.  0& 
doit  à  MM.  Péan  de  Saint-Gilles,  Schenrer-Kestneret 
Oudemans,  des  observations  intéressantes  qui  penne:- 
tent  d'expliquer  quelques  réactions  obscures  du  mor* 
dan  cage  au  sel  de  fer. 

D'après  M.  Scheurer,  il  existe  plusieurs  aiotstM  dt 
fer. 

Quand  on  traite  le  fer  métallique  psr  del'seideât 
4,034  de  densité,  le  produit  dissous  contient  de  IW 
tate  de  protoxyde  de  fer  et  de  l'azotate  d'ammoniaque. 
Avec  de  l'acide  azotique  de  1 ,073  de  densité,  le  pm- 
duit  soluble  est  formé  d'nn  mélange  d'azotate  de  p^- 
toxyde  et  de  peroxyde  de  fer  accompagné  d'szottte 
d'ammoniaque.  Un  acide  de  4,445  de  densité  nefoor* 
nit  que  de  l'azotate  de  peroxyde  sans  formation  dW 
moniaque.  Avec  un  acide  d'une  densité  sopériearei 
4 , 1 4  5,  on  forme  des  azotates  de  peroxyde,  de  composi- 
tion variable  avec  les  circonst/inces  de  l'opération.  En 
employant  l'acide  à  1 ,33^  de  densité,  pour  dissoad;e 
une  quantité  convenable  de  fer,  on  obtient  une  dis^cr 
lut  ion  de  4 ,580  de  densité,  qui  dépose,  en  t>e  refroiàs 
sant,  de  beaux  prismes  rectangulaires  à  qustro  hm^ 
qui  deviennent  presque  incolores,  en  les  séchsnt  sa 
du  papier  buvard  ;  ils  contiennent  4  8  équivalents  d'eu, 
et  correspondent  à  la  composition  de  l'azouts  ne«tre 
de  peroxyde  de  fer.  Ils  se  décomposent  à  la  cbalrac 
aveo  la  plus  grande  facilité;  è  50**,  il  s'en  dégsge  «ifjà 
des  vapeurs  acides*;  pendant  l'ébulliiion,  il  se  dépose 
un  sel  basique  insoluble. 

Le  sel  neutre  peut  dissoudre  à  froid  différentes  pro- 
portions d'oxyde  de  fer  hydraté,  et  former  ainsi  des  stli 
basiques  à  deux  et  trois  équivalents  d'acide.  L'szoUte 
à  deux  équivalents  d'acide  se  prépare,  par  exemple,  ea 
faisant  dissoudre  400  grammes  de  cristaux  neutres 
dans  de  l'eau,  précipitant  par  l'ammoniaque  Is  toulix 
du  fer,  et  ajoutant  encore  pour  dissoudre  le  fer  oxjdé, 
parfaitement  lavé,  200  grammes  de  cristaux.  Pour 
préparer  l'azotate  tribasique,  on  prend  200  grsaimfS 
de  cristaux,  qu'on  décompose  par  l'ammoniaque,  et 
qu'on  redissout  dans  400  grammes  de  cristaux  pars. 

Ces  trois  azotates  de  fer  sont  donc  solables,  et  par 
Pébullition  ils  précipitent  des  sels  insolubles;  on  les  en 
sépare  en  étendant  d'eau  et  filtrant.  Ces  sels  sont  dé- 
composables  à  4  30*  ;  ils  abandonnent  de  l'adde,  pour 
se  transformer  en  oxydes;  ils  sont  insolubles  dans 
l'acide  azotique,  mais  très-solubles  dans  l'adde  cblorby- 
drique. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébullition  du  sel  neutre 
peut  être  supposé  contenir  un  équivalent  d'axotaia 
tribasique  et  un  équivalent  de  peroxyde  de  fer  s  un 
seul  équivalent  d'eau. 

Le  sel  qui  prend  naissance  par  l'ébnllition  d'no  sei 
sesquibasique  peut  être  suppcsé  contenir  un  équirs- 
lent  d'azotate  tribasique  de  fer  et  deux  éqûivslenti  de 
peroxyde  de  fer  à  un  seul  équivalent  d'ean. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébullition  de  l'azotate  tri- 
basique peut  se  représenter  par  la  combinaison  de  l'a- 
zotate  tribasique  de  fer  aveo  trois  équivalcDtt  ^ 
peroxyde  de  fer  hydraté. 

Cet  sels  de  fer  peuvent  donc  être  employés  avant** 
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gonfement,  pnr  suite  de  la  propriété  qu'ils  possèdent 
(fe  se  dédoubler  en  sels  insolubles  par  l'ébullition  ;  il 
convient,  pour  expliquer  certaines  réactions,  de  tenir 
oompte  des  propriétés  que  ces  sels  présentent  encore, 
et  dont  on  doit  l'observation  à  MM.  Scheurer-Kestner. 

L'azotate  de  fer  neotre  et  les  deux  azotates  basiques 
dont  nous  venons  de  parler,  renfermes  dans  des  tubes 
scellés  et  soumis  à  la  température  de  l'eau  bouillante, 
sont  altérés  :  les  sels  basiques  dévier  nent  rouge  bri- 
que; la  dissolution  limpide  par  transparence  semble 
trouble,  vue  par  réflexion.  Le  sulfate  de  soude  préci- 
pite la  dissolution.  Le  liquide,  séparé  du  dépôt,  offre 
la  composition  de  l'azotate  neutre.  Quant  à  l'arotate 
neutre,  il  n*est  pas  modiHé.  Le  précipité  fourni  par  le 
sulfate  de  soude  contient  un  équivalent  d'eau  pour  un 
équivalent  de  fer;  il  est  soluble  dans  l'eau  pore,  mais 
insoluble  dans  les  acides  concentrés.  -Cette  dissolu- 
tion ne  donne  pas  les  caractères  des  sels  de  fer  avec  les 
ferrocyanures  et  sulfocyanures. 

Ainsi  la  chaleur  exerce  sur  les  deux  azotates  ba« 
siques  une  action  analogue  à  celle  qu'elle  produit  sur 
l'acétate  Âe  fer ,  à  cette  différence  près  :  tandis  que 
l'acétate  de  fer  est  décomposé  d'uue  manière  complète 
en  oxyde  de  fer  et  en  acide  acétique,  les  azotates  ba- 
siques sont  décomposés  en  oxyde  de  fer  et  en  azotate 
neutre,  ce  dernier  sel  résistant  à  la  décomposition.  La 
lumière  agit  de  même  que  la  chaleur.  Aussi  faut-il 
éviter  de  conserver  ces  dissolutions  basiques  qui  per- 
dent leur  énergie  en  vieillissant. 

Les  acétates  de  peroxyde  de  fer  se  préparent  facile- 
ment ,  d'après  M.  Otidemans,  en  traitant  par  l'acide 
acétique  concentré  (dix  fois  le  poids  du  fer)  le  peroxyde 
de  fer  préparé  par  le  fer  converti  par  l'eau  rég8le  en 
eesquichlurure  de  fer  précipité  par  Tammoniaque  ;  on 
fait  macérer  pendant  40  heures  de  50  à  60^  et,  après 
un  peu  de  repos,  on  décante  la  liqueur  claire,  on  éva- 
pore sur  des  assiettes  à  GO**  ;  on  obtient  de  la  sorte 
un  produit  solide  qu'on  achève  de  dessécher  pendant 
quelque  temps  à  4 10'' et  qui  représente  une  composi- 
tion définie  ;  il  peut  ainsi  servir  comme  préparation 
Darrugineuse  très- fidèle  dans  le  cas  où  le  peroxyde  de 
fer  doit  jouer  un  rôle  actif.  Mais  il  faut  tenir  compte 
de  certaines  circonstances  observées  par  M.  Péan  de 
Saint-Gilles. 

Les  recherches  de  ce  chimiste  ont  fait  voir  qu'une 
dissolution  d'acétate  de  peroxyde  de  fer,  chauffée  dans 
un  bain- marie  à  l'ébultition  pendant  dix  à  douze 
heures,  reste  transparente  par  transmission  et  devient 
opaque  par  réflexion  ;  elle  n'a  plus  de  saveur  et  cesse 
d'accuser  les  réactions  de  l'oxyde  de  fer,  par  exemple 
avec  les  ferrocyanures.  Le  sulfocyanure  lui-mDme  ne 
décèle  par  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  de  fer.  Les 
acides  précipiceut  de  lu  liqueur  un  précipité  ocreux , 
brun,  insoluble,  dans  les  acides  même  concentrés. 

L'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer  pur,  sous  l'influence 
de  l'eau  et  deTébullition,  se  modifle  lui-même  peu  à  peu 
•t  acquiert  les  mêmes  propriétés  que  l'oxyde  de  fer 
traité  par  l'acide  acétique  et  chauffé  comme  nous  l'a-, 
vous  dit  plus  haut  ,  cet  hydrate  ne  contient'  que 
40  p.  400  d'eau;  de  plus  il  ne  possède  plus  la  propriété 
de  devenir  incandescent  quand  il  passe  de  la  tempé- 
rature ordinaire  à  la  température  rouge.  Il  est,  en  un 
mot,  dans  cet  état  particulier  prévu  par  M.  Persoz  et 
attribué  aux  oxydes  à  3  équivalents  d'oxygène  quand 
ils  sont  impropres  à  la  teinture.  Lhydrate  mo- 
difié ne  joue  donc  plus  le  rôle  ae  base  ;  il  est  isolé  et 
ne  joue  nullement  le  rôle  de  l'oxyde  de  fer  dans  les 
sels  ferriqnes.  Ces  faits  ont  une  importance  réelle  pour 
la  théorie  de  la  teinture  et  pour  celle  de  l'impression, 
c'est  a  ce  titre  que  nous  les  rapportons  ici.  Il  en  ré- 
sulte la  nécessité  pour  les  industries  qui  nous  oc- 
cupent de  ne  préparer  les  sels  de  fer  qu'en  évitant 
avec  soin  une  plas  forte  élévation  de  température  dont 


on  serait  tenté  de  faire  usage  pour  faciliter  la  disso- 
lution. Nous  donnons  à  cette  occasion  la  méthode  em* 
ployée  dans  la  pratique. 

Les  acétates  et  pyrolignites  de  fer  se  préparent  en 
grand  dans  les  fabriques  d'indiennes;  on  utilise,  à  cet 
effet,  la  solubilité  du  fer  métallique  dans  l'acide  acétique 
ou  même  dans  le  vinaigre.  L'acide  acétique  dont  on 
se  sert  est  l'acide  pyroligneux.  On  chauffe  à  40  ou  50 
degrés  de  l'acide  pyroligneux  ou  de  bon  vinaigre,  on  le 
verse  dans  un  tonneau  bur  de  la  ferraille  bien  nettoyée 
et  qui  plonge  complètement  dans  l'acide;  le  tonneau 
est  couvert  ;  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  on  routire 
par  la  partie  inférieure  40  on  50  litres  qu'on  reverse  par 
la  partie  supérieure  et  ainsi  de  suite  pendant  trente  on 
quarante  jours  ;  après  ce  temps,  le  sel  est  formé.  Si  l'on  a 
fait  usage  de  bon  vinaigre  et  que  l'opération  ait  été 
bien  menée,  la  dissolution  qu'on  obtient  sous  le  nom  de 
bain  de  fioir  marque  7  à  8  degrés  Baume,  dans  le  cas 
coutraire,  elle  ne  marque  que  6  à7 degrés  ;  si  l'on  a  fait 
usage  d'acide  pyroligneux,  le  sel  marque  4^à  46  degrés 
suivant  le  degré  de  concentration  de  l'acide  dont  on  a 
fait  usage. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  encore  au  moyen  d'une  double 
décomposition  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  d'acétate  de  plomb;  on  tire 
à  clair  pour  enlever  la  totalité  du  sulfate  de  plomb  qui 
forme  un  dépôt  inutile. 

I^s  analogies  que  présente  l'acide  hyposnlfnreux 
avec  l'acide  acétique  ont  conduit  à  penser  que  l'hypo- 
sulfite  de  fer  pourrait  servir  de  bonne  préparation  pour 
la  teinture  des  tis^sus  en  couleurs  qui  exigent  le  con- 
cours du  fer.  L'byposulflte  de  fnr  se  prépare  en  ajou- 
tant de  l'hyposulfite  de  soude  à  du  sel  à  base  de  pro- 
toxyde ;  ce  mordant  renferme  un  corps  qui  s'oppose  à 
l'oxydation  trop  vive  du  métal.  Il  se  flxe  un  sous-sel 
après  la  fibre  sans  l'altérer  sensiblement. 

Les  préparations  ferrugineuses  s'emploient  soit  iso- 
lément, soit  en  mélange  avec  les  préparations  alumi- 
neuses  ;  dans  le  premier  cas,  elles  concourent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  à  la  production  des  lilas,  des 
gris  et  des  violets;  avec  les  matières  colorantes  jaunes, 
elles  forment  dt* s  gris  olive  et  des  verts  bruns  ;  avec  le 
secours  d'un  mélange  de  matières  colorantes  jaunes  et 
rouges,  elles  produisent  une  foule  de  nuances  intermé-* 
diaires  depuis  le  gris  clair  jusqu'au  noir  le  plus  foncé. 
Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées 
aux  compositions  alnmineuses,  elles  fournissent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  des  nuances  plus  ou  moins 
intenses  tirant  au  noir;  avec  les  matières  colorantes 
jaunes,  des  jaunes  plus  ou  moins  olivâtres  selon  qu'il 
y  a  plus  ou  moins  de  fer;  avec  un  mélange  de  matières 
colorantes  jaunes  et  rouges,  des  couleurs  brunes,  feuille 
morte,  bois  pourri,  qui  varient  à  l'infini  suivant  qu'on 
change  dans  la  préparation  le*  rapports  de  l'alumine  à 
l'oxyde  de  fer,  ou  les  proportions  des  matières  colo- 
rantes jaunes  et  rouges  dont  on  fait  usage  pour  compo- 
ser le  bain  de  teinture. 

Préparatiom  chromtqvet. 

"Las  analogies  qui  rapprochent  les  oxydes  d'alumine 
et  de  fer  permettent  de  penser  que  l'oxyde  de  chrome 
peut  convenablement  préparer  les  tissus  pour  les  rendre 
propres  à  la  teinture.  En  effet,  on  se  sert  des  sels  de 
chrome  pour  préparer  les  toiles  qui  doivent  passer  en 
campêche,  en  brésil,  en  garance,  en  quercitron.  Les 
composés  qui  servent  do  base  à  la  préparation  chi- 
mique sont  de  nature  essentiellement  varit-e  ;  et  comme 
l'oxyde  de  chrome  forme  desscls  trèd-diirérents,  que  les 
uns  jouissent  de  propriétés  oxydantes  très-prononcées, 
l'action  de  ces  composés  est  très-complexe,  car  elle  peut 
se  porter  tout  à  la  fois  sur  la  flbre  animale  ou  végétale 
et  sur  la  matière  colorante  elle-même  ;  il  peut  y  avoir 
combinaison  de  l'étoffe  avec  l'oxyde  de  chrome  à  l'état 
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de  sesquioxyde  M  oxydation  de  la  matière  colorante, 
pids  adhérence  par  nouvelle  combinaison  entre  la  cou- 
leur et  l'étoffe  modifiées  toutes  les  deux.  Grénérale- 
ment  on  admet  que  le  bichromate  de  potasse  agit  dans 
la  teinture  en  oxydant  la  laine;  on  pentcombattre  cette 
opinion  par  une  série  d'expériences  t 

4*  En  faisant  réagir  sur  le  tissa  dn  permanganate  de 
potasse  à  chaud  ou  à  froid,  ou  du  ferrate  de  potasse, 
et  constatant  que  cette  laine  (qu'on  considère  comme 
oxydée  par  la  réduction  de  l'acide  métallique) ,  teinte 
au  bain  de  campScheavec  le  chlorure  d'étain,  ne  prend 
pas  la  même  couleur  que  sous  l'action  du  bichromate  ; 

2«  En  soumettant  le  tissu  à  l'action  d'une  dissolu- 
tion bouillante  d'acide  chromîque  pur,  ce  qui  lui  donne 
une  teinte  verte  (par  le  fait  de  la  réduction  de  l'acide 
chromique,  conséquence,  selon  les  autres,  d'une  oxy- 
dation de  la  laine) ,  et  démontrant  que  parla  teinture, 
la  laine  prend  la  couleur  bronze,  au  lieu  du  bleu,  qui 
est  la  couleur  produite  par  le  bain  du  chromate  em- 
ployé à  la  manière  ordinaire. 

Selon  MM.  Blockey  et  Siigden,  le  bichromate  en 
nature  se  fixerait  sur  le  tissu  (c'est  du  moins  ce  que 
les  auteurs  pensent,  d'après  la  couleur  jaune  que  prend 
la  laine);  et  ce  serait  à  la  faveur  de  cette  préparation 
de  bichromate  de  potasse  que  se  ferait  la  teinture. 

M.  Barreswill  regarde  comme  probable  que  dans  le 
mordançage  par  le  bichromate,  qui  le  plus  souvent  est 
acidulé,  il  y  a  une  légère  destruction  du  tissu,  par  le 
fait  de  la  réduction  partielle  de  Tacide  chromique,  et 
qu'il  se  forme  un  oxyde  intermédiaire  do  chrome  qui 
reste  fixé  sur  la  laine,  pour  être  ultérieurement  réduit 
par  l'oxyde  d'étain,  et  transformé  par  suite  en  sesqui- 
oxyde  de  chrome,  susceptible  de  s'unir  à  la  matière 
colorée  pour  former  un  sel  simple  de  chrome  ou  peut- 
être  un  sel  double  stanno-chromique.  L'idée  d'oxyda- 
tion du  tissu  parait  être  abandonnée. 

M.  Boutarel,  chef  d'une  importante  maison  de  tein- 
ture à  Clichy ,  n'admet  pas  complètement  cette  manière 
de  voir  :  car  une  étoffe  préparée  par  le  bichromate  de 
potasse,  et  plongée  dans  un  bain  de  campêche  et  de 
chlorure  d'étain,  prend  une  couleur  bleuâtre,  qui,  si  le 
bain  est  assez  concentré,  finit  par  devenir  rougefttre. 

Pour  obtenir  une  couleur  avec  du  bichromate  et  du 
campêche,  on  doit  mordancer  en  bichromate  d'abord, 
laver,  puis  teindre  en  campêche.  En  mettant  ensemble 
le  colorant  et  le  bichromate,  on  ne  peut  teindre.  La 
première  expérience  faite  pour  prouver  que  le  bichro- 
mate n'a  ancun  effet  oxydant  lui  parait  avoir  bien  peu 
de  valeur  ;  car  on  semble  conclure  que  si  le  bichro- 
mate agissait  comme  oxydant,  il  devirait  donner  la 
même  teinte  que  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Or,  ces  trois  oxydes,  teints  en  campêche,  donnent  des 
tons  très^différents  :  on  doit  conclure  que  la  teinture, 
dans  tous  les  cas,  peut  être  considérée  comme  résultant 
de  la  formation  d'une  molécule  très-complexe. 

Lorsqu'on  mordance  une  étoffe  en  bichromate  de 
potasse,  et  qu'on  la  teint  ensuite  dans  un  bain  de 
campêche  suffisamment  concentré,  on.  obtient  du  noir, 
soit  qu'on  ait  empêché  la  réduction  de  l'acide  chromi- 
que en  ajoutant  de  l'acide  nitrique  dans  le  bain  de 
mordançage,  soit  qu'on  ait,  au  contraire,  favorisé  la 
réduction,  en  y  ajoutant  de  l'acide  sulfureux.  Dans  le 
premier  cas,  l'étoffe  est  jaune  ;  dans  le  second  cas,  elle 
est  verte  ;  mais  elle  donne  toujours  du  noir  dans  un 
bain  de  campêche  suffisamment  concentré.  Pourtant, 
c'est  dans  le  premier  cas  que  la  teinture  s'opère  le 
plus  facilement.  Du  reste,  voici  une  expérience  qui 
prouve  encore  le  même  fait. 

On  mordance  un  morceau  de  laine  dans  un  bain  de 
bichromate  de  potasse  et  d'acide  nitrique  ;  on  le  lave, 
et  on  l'expose  encore  humide  aux  rayons  solaises,  en 
cachant  la  moitié  du  tissu  avec  du  papier.  La  partie 
éclairée  devient  verte,  la  partie  cachée  reste  jaune.  On 
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teint  ce  morceau  dans  un  bain  de  campêche  :  h  putit 
jaune  prend  d'abord  une  nuance  plus  foncée  quek 
partie  verte,  mais  bientôt  la  différence  dispsrait,  et  il 
devient  impossible  de  distinguer  les  deux  moitiés.  Gea 
différences  peuvent  s'expliquer  par  les  modificatinu 
que  subit  l'oxyde  de  chrome  dans  certaines  cIicgu- 
tances  étudiées  par  M.  Fremy.  On  poumît  sappoKr 
avec  M.  Barreswill  que,  dans  la  teinture  en  bien  poar* 
pre,  le  chrome  est  à  l'état  d'oxyde  (modificati<m 
rouge  on  plutôt  violette),  et  que  dans  la  teintare finale 
noire,  il  existe  à  l'état  d'onde  (  modification  TOte, 
qui  est  la  plus  stable). 

Ces  observations  semblent  d'accord  avec  eeQa  di 
M.  Camille  Kœchlin,  auquel  l'industrie  des  toOa 
peintes  doit  l'application  de  l'oxyde  de  chrome.  Api^ 
avoir  constaté  que  les  sulfites  alcalins  dissolvent  Voijèx 
de  chrome,  et  .qu'un  excès  d'alcali  pur  ou  csrbcHii:il 
n'empêche  pas  la  dissolution,  et  qu'il  la  rend  beaump 
moins  stable,  M.  Kœchlin  a  tiré  parti  d'une  réactka 
très-nette  de  sulfite  de  soude  sur  le  chromate  de  po- 
tasse. Le  sulfite  de  soude  en  mélange  avec  nu  Kiài 
susceptible  de  déplacer  l'acide  sulfureux,  décompo^ 
par  le  chromate  de  potasse,  puis  rendu  alcslin  per 
l'ammoniaque,  produit  de  l'oxyde  de  chrome;  eet 
oxyde  peut,  suivant  les  proportions  des  divers  réaeuf» 
qui  constituent  le  mélange,  se  produire  insolnble  ce 
soluble,  et  affecter  les  diverses  couleurs  soosleiqaellei 
il  est  connu  :  verte,  violette  on  rouge. 

On  prépare  le  sulfite  à  43®,  nécessaire  ponr  prodoiie 
ces  réactions,  en  soumettant  des  cristaux  de  socde  i 
l'action  de  l'acide  sulfureux  ;  on  obtient  des  dissolobosi 
qui  marquent  41"  Baume,  et  qni  cristallisent  qnind  « 
neutralise  l'excès  d'acide;  un  litre  d'une  telle  disda- 
tion réduit  450  grammes  de  bichromate  de  potasse, 
ce  qni  correspond  à  385  grammes  d^aoîde  snlfnreu; 
on  la  ramène  par  une  addition  d'eau,  de  manière  à 
marquer  43«  Baume. 

Avec  400  parties  d'une  semblable  dissolntion  d« 
sulfite  de  soude  à  i  3<*  et 

4**  5  parties  de  chromate  acide  de  potasse,  runmo- 
niaque  en  excès  produit  une  dissolution  verte; 

2°  5  parties  de  chromate  et  2  parties  d'acide  suif  j- 
rique,  l'ammoniaque  produit  une  dissolution  verte; 

3**  5  parties  de  chromate  de  potasse  et  4  partie*  <l's* 
cide  sulfnriqne,  l'ammoniaque  donne  une  diMoloioa 
violette  ; 

4"  5  parties  de  chromate  et  8  parties  d'adde  Wik- 
rique,  l'ammoniaque  forme  une  dissolution  ronge; 

5^  40  parties  de  chromate  et  4  parties  d'acide,  Tao:' 
moniaque  donne  un  précipité  vert; 

6»  4  0  parties  de  bichromate  et  8  parties  âW«. 
l'ammoniaque  forme  nn  précipité  violet; 

7<>  40  parties  de  bichromate  de  potasse  et  46  parties 
d'acide  donnent  un  précipité  violet  rougefttre. 

n  est  important  que  l'acide  soit  ajouté  d'tbord  la 
chromate  :  on  ajoute  ensuite  le  sulfite  alcalin. 

Pour  la  teinture  en  campêche,  on  fait  oasge  à'n 
mordant  de  chrome,  qu'on  forme  au  moyen  de  bichiv- 
mate  de  potasse  additionné  de  son  poids  d'adde  «^ 
furique;  on  ajoute  peu  à  peu  une  certaine  quantité  (i< 
mélasse  ou  de  dextrine,  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. On  prépare  l'étoffe  à  chaud  dans  ce  méUnei 
étendu  d'une  proportion  d'eau  suffisante;  poor  56t 
60  kilogrammes  de  coton,  on  emploie  le  même  ptéaî 
de  campêche  et  l'oxyde  de  chrome  résultant  de  h  à^ 
composition  de  67  grammes  de  chromate  adde  <i* 
potasse. 

On  peut  employer  avantageusement  Talon  &* 
chrome  pour  effectuer  le  mordançage  des  tisaas.  i* 
que  nous  avons  déjà  dit  des  propriétés  de  l'alnn  ot^i- 
naire  nous  dispense  d'entrer  ici  dans  de  plQSH°P^^ 
détails. 

Les  sels  de  chrome  sont  employa,  snrtont  i^}^ 


TEINTURE. 

<l*hniy  poar  Tobtention  des  conleurs  rabattues  ;  celles 
qui  sont  les  plus  communes  sont  les  noirs  dits  au 
chroraate. 

Les  matières  colorantes  en  général  n'acquièrent, 
avec  Toxyde  de  chrome,  que  des  nuances  sales  et 
ternes  ;  celles  qui  donnent  les  laques  les  plus  pures 
sont  le  quercitron,  la  garance,  le  campêche  et  le 
brésil. 

Préparations  ttanniquet. 

L'oxyde  d'étain  constitue  Tune  des  préparations  les 
plus  remarquables  employées  dans  l'art  de  la  teinture. 
Son  usage  date  au  moins  de  4630. 11  est  intéressant  de 
citer  ici  la  composition  pour  Vescarlattê  d'Hollande, 
tirée  d'un  manuscrit  que  possède  M.  Cbevreul,  qui  le 
doit  à  l'obligeance  d'Adrien  de  Jussieu,  lequel  le  te- 
nait de  808  ascendants.  Ces  procédés  sont  tels  qu'ils 
étaient  pratiqués  en  4  666  et  4  667  dans  la  teinturerie 
fondée  par  Gobelîn.  Voici  l'extrait  que  j'emprunte  au 
travail  de  M.  Chevreul  sur  l'Exposition  de  Londres, 
p.  21.  L'écarlate  à  l'oxyde  d'étain  ne  date  que  de 
4630  :  on  en  est  redevable  à  Cornélius  Drebbel,  Hol- 
landais; elle  fut  pratiquée  sur  une  grande  échelle  à 
Lcyde,  par  Kuffelar,  teinturier,  gendre  de  Drebbel, 
puis  importée  par  un  nommé  Jean  Gluck  ou  Eloech. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  cité  les  moyens  de  faire  les 
êscarlattes  rougrM  éUttes  dt  graine,  au  moyen  de  Valun,  du 
tartre f  de  rar<0ntc,de  la  graine  et  du  pastel  d'escarlatte 
ou  vermillon^  qu'une  note  marginale  définit  vermisseaux 
qui  t'engendrent  dans  la  grams.  On  y  donne  des  recettes 
pour  &ire  \q  pourpre  oriental  ouescarlattt  d'Hollande^  qui, 
par  les  différences  qu'elles  présentent,  prouve  que  l'on 
n'était  pas  encore  fixé  sur  un  procédé  préférable  à  tout 
autre .  En  effet,  dans  une  recette,  on  prescrit  pour  le 
bouillon  remploi  simultané  du  tartre,  du  sel  armoniac, 
de  la  farine  de  potjr,  à* esprits,  de  Valun,  du  sel  gemme, 
au  bien,  du  sel  armoniac,  du  salpêtre  raffiné,  du  tartre, 
de  la  farine,  de  l'alun,  des  esprits  dont  on  donne  des 
proportions  diverses.  On  prescrit  pour  la  rougie,  ce 
qu'on  nomme  cocheniller,  la  cochenille  dite  mestee,  le 
tartre  blanc,  l'amidon  blanc  et  les  esprits.  Ces  recettes 
sont  remarquables,  dit  M.  Chevreul  : 

4°  Par  l'absence  de  la  dissolution  d'étain  dans  l'une 
d'elles  ;  mais  comme  on  opérait  dans  une  chaudière  de 
ce  métal  fin,  c'était  le  vaisseau  qui  fournissait  l'étain 
nécessaire  à  la  constitution  de  la  couleur  ; 

2^  Par  l'emploi  simultané  de  l'alun  et  des  acides  ; 
une  autre  recette  intitulée  :  La  vrays  manière  ds  faire 
l'escarlatie  d'Hollande,  prescrit  une  composition  d'eau- 
forte  et  d'étain. 

Eau  forte 2  livres. 

Êtain  fin  d'Angleterre.  .  .     4  onces. 

La  dissolution  faite,  on  ajoute  ensuite  à 

Eau 75  seaux. 

Cristal  de  tartre 2  livres. 

Voilà  le  bouillon  pour  un  drap  de  35  brasses. 
Dans  la  rougie,  on  emploie 

Eau 75  seaux, 

à  laquelle  on  ajoute  une  dissolution  d'étain  composée 
avec 

Eau  forte 4  livres. 

Êtain  fin 8  onces. 

On  fait  chauffer,  et  quand  le  bain  est  sur  le  point  de 
bouillir,  on  y  met 

Cochenille 67  à  70  onces. 

Si  l'on  veut  une  couleur  rosée,  on  ajoute  2  livres  de 
tartre. 

Pour  que  la  dissolution  fût  possible  dans  l'eau 
forte,  il  fallait  que  celle-ci  contînt  de  l'acide  chlorhy- 
drîque  on  un  chlorure. 

Les  sels  d'étain  sont  les  seuls  qui  jusqu'ici  donnent 
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à  Ta  cochenille  la  magnifique  couleur  qu'on  connaît 
sous  le  nom  d'écarlate.  Nous  allons  étudier  ceux  que 
l'industrie  préfère  employer. 

L'étain  forme,  comme  on  sait,  deux  combinaisons 
avec  l'oxygène;  l'une  agit  à  la  façon  d'une  base, 
l'autre  à  la  façon  d'un  acide  ;  de  là  deux  modes  d'em- 
ploi dans  l'art  de  la  teinture.  Au  reste,  les  deux  sels 
préparent  la  toile  sur  laquelle  ils  abandonnent'  de 
Toxyde  d'étain,  qui  contracte  avec  elle  une  grande 
adhérence.  On  se  règle,  sur  le  choix  à  faire  entre  les 
deux  sortes  de  sels,  sur  la  nature  de  l'étoffe  et  sur  la 
nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Composés  dans  lesquels  V oxyde  d'étain  agit  ccmms  base. 
—  Les  préparationsdans  lesquelles  l'oxyde  d'étain  joue 
le  rôle  de  base  sont  de  deux  sortes,  suivant  que  l'étain 
est  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  peroxyde  d'étain.  Le 
protochlorure  d'étain  est  la  préparation  la  p\u8  répan- 
due ;  en  contact  avec  un  tissu  quelconque,  il  lui  laisse 
de  l'oxyde  d'étain,  car  l'eau  seule  le  décompose  déjà; 
il  se  forme  un  sel  soluble  acide  qui  reste  dissous,  et 
un  sel  insoluble  qui  se  précipite  et  se  dépose  sur  la 
fibre.  On  en  fait  usage  pour  les  couleurs. vapeurs;  mais 
comme  ce  sel  ne  se  détruit  que  par  double  décomposi- 
tion, il  en  résulte  une  quantité  proportionnelle  d'acide 
chlorhydrique  qui  détruit  les  tissus,  surtout  le  coton. 
On  a  recours,  pour  combattre  cet  effet,  à  l'acétate  de 
potasse  ou  de  soude,  dans  la  solution  de  laquelle  on 
fait  passer  les  pièces  foulardées  dans  le  protochlorure 
d'étain.  Les  acétates  agissent  à  la  façon  des  bases. 

Au  lieu  d'employer  le  protochlorure  d'étain,  on  fait 
souvent  usage  du  sulfate  de  protoxyde  d'étain  dissous 
dans  l'aoide  chlorhydrique. 

Sur  40  kilogrammes  d'étain  en  grenaille,  introduits 
dans  un  vase  de  porcelaine,  de  grès  ou  de  verre,  on 
verse  4  5  kilogrammes  d'acide  chlorhydrique  du  com- 
merce exempt  de  fer,  on  ajoute  peu  à  peu  dans  co  mé- 
lange 7'',5  d'acide  sulfuriqiie  à  66";  il  y  a  dégagement 
de  chaleur,  et  l'étain,  violemment  attaqué,  se  dissout 
sans  peine,  dès  le  commencement,  plus  difficilement  à 
mesure  que  la  concentration  s'opère  ;  on  termine  l'ac- 
tion en  élevant  la  température  à  la  fin  de  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'hydrogène.  On  ob- 
tient, par  le  refroidissement,  une  masse  de  cristaux 
qui  contiennent  un  léger  excès  d'étain,  et  qu'on  étend 
d'eau,  pour  que  le  tout  pèse  huit  fois  le  poids  de  l'étain 
dissous,  c'est-à-dire  80  kilogrammes. 

La  difficulté  de  trouver  des  vases  en  porcelaine 
d'une  capacité  suffisante  pour  l'opération  que  nous  ve- 
nons de  décrire  a  fait  rechercher  les  vases  en  métal. 
On  prépare  aujourd'hui,  dans  les'  fabriques,  les  chlo- 
rures et  les  sulfates  d'étain  dans  de  grandes  chaudières 
en  cuivre,  étamées  fortement  en  dedans  et  en  dehors. 
On  a  fait  usage  de  capsules  d'étain  ;  mais  elles  sont 
trop  sujettes  à  se  fondre,  si  l'on  ne  prend  pas  assez  do 
précautions  dans  la  conduite  du  feu. 

Si  l'on  chauffe  à  400  degrés  dans  un  bain-marie  de 
l'acide  sulforique  de  Nordhausen,  dans  lequel  on  fait 
dissoudre  jusqu'à  saturation  complète  du  protochlorure 
d'étain  et  qu'on  dessèche  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
prenne  la  consistance  d'un  mortier  durci,  qu'on  con- 
serve à  l'abri  de  l'air,  on  obtient  une  bonne  préparation 
capable  de  faire  adhérer  aux  fibres  textiles  les  matières 
colorantes  qui  forment  laque  avec  l'oxyde  d'étain. 

Les  sels  de  peroxyde  d'étain  peuvent  également, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  servir  d'intermédiaire  entre 
les  fibres  et  les  matières  colorantes  dans  les  opération» 
de  la  teinture.  On  prépare  pour  cet  effet  les  bichlorures 
d'étain  au  moyen  des  deux  méthodes  suivantes,  qni 
pratiquement  donnent  d'excellents  résultats. 

4»  40  kilog.  d'étain  sont  traités  par  80  kilog.  d'à 
cide  nitrique  à  26  degrés,  dans  lequel  on  a  fait  dis 
soudre  4  0  kilog.  de  sel  ammoniac, 
to 
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So  40  kilog.  de  protochlorure  d*étain  sont  traités 
par  un  mélange  formé  de  46  kilog.  d*acide  chlorhydri- 
que  du  commerce  et  8  kilog.  d'acide  nitrique. 

3o  Suivant  M.  Kopp,  Thyposulfite  d'étain  permet  de 
fixer  sur  les  tissus  une  proportion  assez  considérable 
d'oxyde  d*étain  qui  donne  à  la  teinture  des  nuances 
assez  vives.  L'hyposnlfite  de  soude  ne  doit  être  mêlé 
qu'à  des  sels  de  bioxyde  d'étain  ou  aux  composés  mul- 
tiples à  base  d'oxyde  stannoso-stannique,  parce  qu'au 
contact  des  sels  de  protoxyde,  il  se  forme  rapidement 
ou  du  sulfure  ou  de  l'oxysulfure  d'étain. 

Composée  doM  letquels  Vé tain  joue  le  râle  diacide,  — 
Dans  d'autres  composés  l'ëtain  fait  fonction  d'acide  ; 
ces  préparations  sont  fréquemment  employées  ;  on  en 
fait  usage  lorsqu'on  peut  détruire  la  combinaison  dans 
des  conditions  telles  que  l'oxyde  stannique  puisse  se 
fixer  sur  L'étoffe.  Pour  préparer  le  stannate  de  potasse 
on  fait  dissoudre  de  l'oxyde  d'étain,  ou  mieux  du  proto- 
chlorure  d'étain  dans  la  potasse  qu'on  ajoute  en  grand 
excès  pour  faire  redissoudre  le  précipité  qui  s'est  formé 
tout  d'abord.  Ce  composé  n'offre  qu'une  faible  résis- 
tance. L'acide  carbonique  de  l'air  tend  à  le  décompo- 
ser en  mettant  en  liberté  du  protoxyde  d'étain  qui 
s'oxyde  lui-même  sous  l'influence  de  l'air  atmosphé- 
rique. Cette  mémo  décomposition  s'eff'ectue  déjà  sans 
le  concours  de  l'air  ;  car  le  protoxyde  d'étain  se  dé- 
double par  un  nouvel  arrangement  moléculaire  en 
étain  métallique' et  en  peroxyde  d'étain.  Quanta  l'étoin 
métallique,  il  s'oxyde  à  son  tour  pour  donner  finale- 
ment de  l'acide  stannique. 

En  définitive,  on  voit  donc  que  c'est  toujours  de  l'a- 
cide stannique  qui  se  dépose  sur  les  tissus.  Quelques 
fabricants  obtiennent  un  résultat  immédiat  en  faisant 
usage  du  bichlorure  d'étain  pour  obtenir  une  bonne 
préparation  stannique.  On  le  précipite  par  la  potasse,  et 
le  dépôt  est  dissous  dans  une  quantité  convenable  de 
potasse  en  excès. 

On  n'a  que  rarement  recours  aux  sels  d'étain  pour 
produire  les  nuances  garancées,  mais  on  s'en  sert  quel- 
quefois pour  combattre  les  eff'ets  produits  par  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  ;  on  en  fait  encore  usage  pour 
modifier  par  substitution,  ce  qu'on  nomme  conversion, 
une  étoffée  teinte  avec  le  concours  de  préparations  alu> 
mineuses.  On  s'en  sert  avec  le  plus  grand  avantage 
dans  l'établissement  de  toutes  les  couleurs  d'applica- 
tion et  surtout  pour  fixer  les  couleurs  dites  couleurs 
vapeurs.  Nous  aurons  plus  loin  à  revenir  sur  les  prin- 
cipes qui  guident  le  fabricant  dans  la  préparation  des 
matières  colorantes  de  cette  sorte. 

Préparations  organiques  (mordants  organiques). 

Les  matières  minérales  que  nous  venons  d'étudier 
ne  sont  pas  les  seules  qui  soient  aptes  à  rendre  adhé- 
rentes aux  tissus  celles  des  matières  colorantes  d'ori- 
gine organique  qui  ne  contractent  par  elles-mêmes 
aucune  combinaison  avec  les  fibres  textiles,  queUe  que 
soit  leur  nature.  Nous  avons  déjà  fait  comprendre,  en 
parlant  du  blanchiment,  que  certaines  substances  de  la 
classe  des  matières  grasses ,  modifiées  dans  certaines 
circonstances,  jouissent  de  la  propriété  que  nous  venons 
de  rappeler,  et  qu'elles  agissent  dans  les  opérations  de 
la  teinture  comme  de  véritables  mordants. 

Toute  la  fabrication  du  ronge  turc  ou  rouge  d'An- 
drinople  repose  sur  l'emploi  d'huiles  convenablement 
modifiées  pour  pouvoir  faire  contracter  aux  tissus  d'o- 
rigine végétale  une  véritable  coloration  d'un  rouge  écla- 
tant sous  l'influence  de  la  garance.  On  donne  à  ces 
huiles  modifiées,  ou  cnpables  de  se  modifier,  le  nom 
d'huiles  tournantes  ;  elles  sont  devenues,  dn  la  part  des 
chimistes  les  plus  distingués,  l'objet  d'études  très-inté- 
ressantes, et  le  type  auquel  on  a  rattaché  la  plupart  des 
intermédiaires  propres  à  la  teinture  entièrement  des- 
tructible sous  l'influence  de  la  chaleur,  que  leur  origine 
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et  leur  natiire  ne  permettraient  pas  de  dasier  jurai 
les  mordants  inorganiques  ou  minéraux. 

Il  existe  d'ailleurs  certaines  substances  qni,  spièt 
teinture,  retiennent  sur  la  laine,  la  soie  et  le  co:^»a 
non  blanchi .  les  matières  colorantes  qui  née«^:t£. 
raient  des  mordants.  On  n'en  connaît  pu  la  natait, 
les  fibres  végétales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu  débaim- 
ser  de  ce  mordant.  En  serait  il  de  môme  de  la  eoie  et 
de  la  laine  ?  Que  sont  les  tissus  débarrassés  de  ce  mor- 
dant organique  ;  est-ce  cette  substance  qui  rend  les  1a- 
sus  réducteurs?  Ces  questions  restent  encore  k  ré- 
soudre. 

Nous  trouvons,  parmi  les  intermédiaires  organiques 
propres  à  fixer  les  couleurs,  des  substances  organiiéfs, 
animalisées,  c'est-à-dire  produites  directement  aTecee< 
qualités  sous  l'influence  de  la  vie,  d'autres  matière  Bê 
jouissant  des  propriétés  utiles  que  nous  énaméroL» 
qu'après  avoir  été  modifiées  dans  des  circonstance^ 
données.  Nous  allons  chercher  à  présenter  à  ce  ssjti 
quelques  réflexions  suggérées  par  certaines  substaoce^ 
appartenant  à  des  groupes  bien  différents 

Matières  albuminofdes.  —  Lorsqu'on  soumet  à  li 
teinture  des  œufs  pour  leur  donner  les  couleurs  àWn-s 
des  œufs  de  Pâques,  on  se  contente  de  les  faire  booilîir 
dans  des  décoctions'de  différentes  matières  tinctonâ]^. 
de  bois  de  Brésil,  de  bois  de  Camp^he,  de  pehresd'ci- 
gnon,  de  pain  de  tournesol,  d'orseille,  etc.  Toutes  cc^ 
couleurs  se  fixent  parfaitement  bien  sans  aucune  inter- 
vention de  matière  particulière,  avec  cette  seule  di5f 
rence  que  tel  œuf  prend  la  matière  colorante  d'une  ma- 
nière plus  prononcée  que  tel  autre.  Dans  ce  cas,  conuse 
l'a  démontré  M.  Kuhlmann,  la  coloration  se  trouve 
déterminée  non  pas  par  le  sel  calcaire  dont  la  coqaillf 
est  formée,  mais  par  un  enduit  albuminolde  azoté  q~ 
revêt  la  surface  sous  une  épaisseur  plus  ou  moins  n- 
riable.  En  effet,  si  Ton  traite  pendant  un  certain  temp^ 
des  œufs  par  de  l'acide  chlorhydrique  affaibli,  en  aract 
soin  de  ne  faire  atteindre  par  le  liquide  que  la  rooîu 
de  la  surface  de  chaque  œuf,  les  parties  attaqua  ^ 
couvrent  d'une  matière  émulsive  blanche  qu'un  simple 
lavage  à  l'eau  suffît  pour  détacher.  Les  parties  non  fit- 
teintes  sont  alors  les  seules  qui  fixent  les  couleurSt  « 
sont  celles  qui  sont  naturellement  recouvertes  d'un  es- 
duit  naturel  qui  ressemble  assez  à  de  l'albumine  &»■ 
gulée.  Les  parties  des  œufs  qui  ont  eu  le  contact  de  !'•- 
cide  restent  parfaitement  blanches. 

L'affinité  de  Talbumine  pour  les  matières  colonate^ 
est  d'ailleurs  démontrée  par  les  colorations  que  pm^ 
dans  les  bains  debrésil,  decampêche,  etc.,  del  albusiia^ 
coagulée  par  la  chaleur.  Ces  curieux  résultats  ont  ks- 
duit  M.  Kuhlmann  à  faire  quelques  essais  de  teint-it 
sur  des  étofl'es  de  coton,  de  laine  et  de  soie  préil^bk- 
ment  préparées  avec  de  l'albumine  coagula  soit  a^ 
moyen  d'un  acide,  soit  par  la  chaleur.  Il  est  Mit» 
d'après  ces  essais,  que  lalbumine  est  convenable po^r 
les  tissus  de  coton,  qu'elle  convient  moins  pour  la  »i« 
et  qu'elle  ne  donne  que  des  avantages  à  peu  prèi  msea- 
sibles  pour  les  tissus  de  laine.  Au  moins  &ut-il  admettre 
qu'il  en  est  ainsi  dans  l'emploi  de  la  garance,  du  bré- 
sil  et  du  campêcbe. 

Nous  avons  déjà  cité  ceUe  des  expériences  « 
M;  Verdeil  sur  laquelle  il  s'appuie  pour  démontrer  qa 
la  tran!>parence  des  fibres  est  une  des  cuises  les  pi^ 
influentes  de  l'intensité  que  possède  une  teinture  ^<@' 
née.  Elles  prouvent  la  tendance  de  l'albumine  à  m* 
les  oxydes  métalliques. 

Lorsque  de  l'albumine  est  coagulée  dans  l'eau  roa^'" 
mant  du  bichlorure  d'étain,  et  que  la  coagulation  ert 
obtenue  par  la  chaleur  en  présence  d'une  solution  * 
cochenille,  on  obtient  une  teinture  grenat  fonj** 
comme  si  l'on  avait  opéré  sur  un  tissu  véritable.  I^ 
substances  albuminofdes  peuvent  donc  servir  de  ff^ 
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parât  Ion  propre  à  foire  adhérer  sur  les  diyers  tisBus 
les  matières  colorantes,  tout  comme  le  peuvent  faire 
les  matières  minérales  que  nous  avons  déjà  passées  en 
revue. 

Il  ressort  des  essais  de  M.  Kuhlroann  qne  les  ma- 
tières azotées  coagulables  sont  très- énergiques  pour 
fixer  sur  les  tissus,  dans  toutes  les  conditions  d'insolu- 
bilité désirables,  les  oxydes  métalliques,  même  de  ceux 
dont  les  sels  ne  se  décomposent  que  très-difBcilement 
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Iau  contact  des  étoffes.  Des  expériences  comparatives, 
&ite8  par  exemple  avec  l'acétate  d'alumine ,  le  chlo- 
rure de  manganèse,  le  sulfate  de  zinc,  le  sulfate  de 
cuivre,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  le  perchlorure 
de  mercure  et  le  chlorure  de  platine,  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants ,  mis  en  contact  avec  la  décoction  de 
bois  de  Brésil  et  la  garance.  Je  les  réunis,  d'après 
M.  Kuhlmann,  dans  le  tableau  suivant  {Comptes  rendue 
de  V Académie  det  sciences,  t.  XLin,  p.  952). 


HATUBB 
de  la  préparation. 


Eau  pure 

Acétate  d'alumine .  .  .  . 
Chlorure  de  manganèse  . 

Sulfate  de  zinc 

Sulfate  de  cuivre 

Sulfate  de  protox.  de  fer. 
Perchlorure  de  mercure. 
Chlorure  de  platine  .  .  . 


BOIS  DB  BRESIL. 


Coton  nalurel  préparé 

par  le  sel 

avant  teinture. 


rouge  violacé  pâle. 

rr)uge  brun. 

girofle. 

rouge  violet  clair. 

ronge  violet  clair. 

rouge  violet. 

girofle. 

rouge  brun  sale. 


Coton  atbnniin^. 


rouge  violet  foncé, 
rouge  violet  foncé, 
girofle  noir, 
viol- 1  foncé, 
violet  foncé, 
noir  violacé, 
noir  à  reflet  rouge, 
noir  plus  foncé. 
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•      Colon  naturel. 


rougefttre. 
rouge  brun, 
violet  sale, 
violet  terne, 
violet  brun, 
violet  foncé, 
girofle  bnm. 
brun  clair. 


Coton  albnmittj. 


rougefttre. 
plus  nourrie, 
plus  foncée, 
plus  foncée, 
violet  brun, 
plus  foncée, 
beauc.  plus  foncée, 
plus  rouge. 


De  tous  ces  essiûs  on  peut  tirer  cette  conclusion,  que 
la  pratique  ne  manquera  certes  pas  d'utiliser  prochaine- 
mentf  que  l'albumine ,  étant  appliquée  d'une  manière 
uniforme  à  la  surface  des  tissus  de  coton,  peut  servir 
d^une  bonne  préparation  pour  y  fixer  les  couleurs  de 
la  garance  et  du  bois  de  Brésil  ;  qu'elle  con\  ient  mieux 
encore  pour  faire  adhérer  divers  oxydes  avec  lesquels 
elle  forme  des  combinaisons  insolubles.  Dans  la  tein- 
ture proprement  dite,  les  tissus  chargés  de  ces  prépa- 
rations absorbent  les  couleurs  avec  plus  de  facilité 
que  si  le  mordançage  avait  eu  lieu,  soit  avec  l'albu- 
mine seule,  soit  avec  les  sels  métalliques  pris  isolé- 
ment. 

Matières  géleUineuses.  ^  Certaines  matières  qui,  par 
leurs  propriétés  générales,  rappellent  la  gélatine,  pos- 
Bëdent  des  caractères  semblables.  Lorsqu'on  prépare 
quelques  tissus  an  moyen  de  la  gélatine,  il  convient 
de  la  fixer,  en  la  coagulant  au  moyen  du  tanin. 
M.  Kuhlmann,  auquel  on  doit  ces  recherches  intéres- 
santes, a  pu  constater  que  la  gélatine,  en  permettant 
de  fixer  très-abondamment  le  tnnin  sur  des  étoffes 
données,  peut  intervenir  d'une  manière  très-eflScace 
dans  la  teinture  en  noir  on  en  gris  par  les  sels  de  fer. 
Les  couleurs  ainsi  préparées  possèdent  la  plus  grande 
solidité. 

Matières  tannantes.  —  Des  résultats  analogues  ont 
lieu  lorsque  inversement  on  fixe  des  matières  qui 
joniasent  des  propriétés  du  tanin  avec  une  immersion 
clans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuse  dans  les  tein- 
tures en  noir,  en  produisant  une  combinaison  avec  le 
tanin  et  Toxyde  de  fer.  Le  tanin  seul  intervient  en- 
core avec  une  étonnante  énergie  pour  fixer  sur  les 
étoffes  l'acétate  d'alumine  quMl  décompose  facilement, 
et  pour  obtenir  des  nuances  excessivement  nourries. 

Matières  grasses.  —  Le  véritable  type  des  mordants 
org^iques  doit  dtre  choisi  dans  les  huiles  fixes  dont  on 
6«  sert  pour  la  préparation  des  teintures  qu'on  nomme 
rouge  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Mais  toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  de 
bons  résultats,  c'est*  à-dire  des  nuances  vives  et  suffi- 
samment foncées. 

On  doit  à  M.  Pelonze  d'excellentes  recherches  sur  cet 
objet;  nous  les  présenterons  ici  presque  textuellement. 

Les  huilea  employées  généralement  pour  la  ûtbrieA- 


tion  du  rouge  d'Andrinople  sont  des  huiles  d'olive 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  des  États  du  Le- 
vant, de  l'Italie  ou  du  midi  de  la  France.  On  les  dis- 
tingue des  autres  corps  gras  par  la  dénomination 
d'huiles  tournantes,  qui  rappelle  la  propriété  qu'elles 
présentent,  étant  mêlées  à  de  faibles  dissolutions  alca- 
lines, de  produire  une  émulsion  lactescente.  Une  huile 
de  cette  nature  est  d'autant  plus  estimée,  que  cette 
émulsion  est  plus  parfaite,  et  que  «a  partie  grasse  est 
plus  de  temps  à  se  séparer  du  liquide  aqueux.  Pour 
distinguer  une  huile  tournante  d'une  huile  ordinaire  ou 
flambante^  il  suflSt  d'en  laisser  tomber  une  ou  deux 
gouttes  dans  un  verre  à  expériences,  en  partie  rempli 
d'une  solution  de  soude  caustique  marquant  4  4  /il  à 
2  degrés.  La  première  devient  opaque,  la  seconde  reste 
transparente.  C'est  le  procédé  qne  suivent  ordinaire- 
ment les  industriels  qui  vendent  ou  qui  achètent  les 
huiles  tournantes;  ils  jugent,  d'après  le  plus  ou  moins 
d'opacité  des  gouttes  oléagineuses,  si  la  propriété 
qu'ils  recherchent  est  plus  ou  moins  développée  dans 
l'échantillon  d'huile  soumis  à  l'essai. 

Les  huiles  propres  à  la  fabrication  du  rouge  turo 
sont  d'un  prix  assez  élevé  ;  on  a  donc  tenté  de  leur 
substituer  dès  huiles  de  qualité  inférieure  et  d'une 
valeur  vénale  beaucoup  moindre,  en  les  mêlant  au 
jaune  d'œui,  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique,  etc.  ; 
mais  il  parait  que  ces  essais  n'ont  pas  été  suivis  de 
résultats  industriels,  puisque  l'industrie  des  toiles 
peintes  en  rouge  d'Andrinople  continue  toujours  à 
consommer  des  quantités  considérables  d'huile  d'olive 
naturellement  tournante. 

M.  Pelouze  a  démontré  que  ces  huiles  naturellement 
tournantes  ne  sont  autre  chose  qne  des  mélanges  d'un 
corps  gras  neutre  avec  un  corps  gras  acide.  En  effet, 
lorsqu'on  traite  par  l'alcool  les  huiles  d'olive  tournan- 
tes, quelle  que  soit  leur  provenance  ,  cllea  lui  cèdent 
toutes  une  quantité  notable  d'acide  oléique  et  marga- 
rique.  La  proportion  de  ces  acides  varie  de  5  à  45 
pour  4  00  ;  on  retire  également  ces  acides  des  mômes 
huiles  en  faisant  chaufl'er  celles-ci  pendant  quelques 
minutes  avec  un  alcali. 

L'huile  d'olive  ordinaire ,  celle  qui  sert  aux  usage» 
de  la  table,  ne  contient  pas  d'acide  gras  ou  du  moins 
n'en  contient  que  des  quantités  insignifiantes  ;  il  est 
facile  de  s'en  assurer  par  l'épreuve  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or,  si  nous  rappelons  que  les  huiles  pures 
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2o  40  kilog.  de  protochlornre  d'étain  sont  traités 
par  un  mélange  fonné  de  16  kilog.  d*acide  chlorbydri- 
qne  du  commerce  et  8  kilog.  d'acide  nitrique. 

3°  Suivant  M.  Kopp,  l'hyposulfite  d'étain  permet  de 
fixer  sur  les  tissus  une  proportion  assez  considérable 
d'oxyde  d'étain  qui  donne  à  la  teinture  des  nuances 
assez  vives.  L'hyposulfite  de  soude  ne  doit  être  mêlé 
qu'à  des  sels  de  bioxyde  d'étain  ou  aux  composés  mul- 
tiples à  base  d'oxyde  stannoso-stannique,  parce  qu'au 
contact  des  sels  de  protoxyde,  il  se  forme  rapidement 
ou  du  sulfure  ou  de  l'oxy sulfure  d'étain. 

Composée  dans  lesqueU  Vétainjoue  le  râle  diacide,  — 
Dans  d'autres  composés  l'ëtain  fait  fonction  d'acide; 
ces  préparations  sont  fréquemment  employées  ;  on  en 
fait  usage  lorsqu'on  peut  détruire  la  combinaison  dans 
des  conditions  telles  que  l'oxyde  stannique  puisse  se 
fixer  sur  l'étofie.  Pour  préparer  le  stannate  de  potasse 
on  fait  dissoudre  de  l'oxyde  d'étain,  ou  mieux  du  proto- 
chlorure  d'étain  dans  la  potasse  qu'on  ajoute  en  grand 
excès  pour  faire  redissoudre  le  précipité  qui  s'est  formé 
tout  d'abord.  Ce  composé  n'offre  qu'une  faible  résis- 
tance. L'acide  carbonique  de  l'air  tend  à  le  décompo- 
ser en  mettant  en  liberté  du  protoxyde  d'étain  qui 
s'oxyde  lui-même  sous  l'influence  de  Tair  atmosphé- 
rique. Cette  même  décomposition  s'effectue  déjà  sans 
le  concours  de  l'air  ;  car  le  protoxyde  d'étain  se  dé- 
double par  un  nouvel  arrangement  moléculaire  en 
étaîn  métallique' et  en  peroxyde  d'étain.  Quanta  l'étain 
métallique,  il  s'oxyde  à  son  tour  pour  donner  finale- 
ment de  l'acide  stannique. 

En  définitive,  on  voit  donc  que  c'est  toujours  de  l'a- 
cide stannique  qui  se  dépose  sur  les  tissus.  Quelques 
fabricants  obtiennent  un  résultat  immédiat  en  faisant 
usage  du  bichlorure  d'étain  pour  obtenir  une  bonne 
préparation  stannique.  On  le  précipite  parla  potasse,  et 
le  dépôt  est  dissous  dans  une  quantité  convenable  de 
potasse  en  excès. 

On  n'a  que  rarement  recours  aux  sels  d'étain  pour 
produire  les  nuances  garancées,  mais  on  s'en  sert  quel- 
quefois pour  combattre  les  effets  produits  par  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  ;  on  en  fait  encore  usage  pour 
modifier  par  substitution,  ce  qu'on  nomme  conversion^ 
une  étoffe  teinte  avec  le  concours  de  préparations  alu- 
mineuscs.  On  s'en  sert  avec  le  plus  grand  avantage 
dans  l'établissement  de  toutes  les  couleurs  d'applica- 
tion et  surtout  pour  fixer  les  couleurs  dites  couleurs 
vapeurs.  Nous  aurons  plus  loin  à  revenir  sur  les  prin- 
cipes qui  guident  le  fabricant  dans  la  préparation  des 
matières  colorantes  de  cette  sorte. 

Préparations  organiques  (mordants  organiques). 

Les  matières  minérales  que  nous  venons  d'étudier 
ne  sont  pas  les  seules  qui  soient  aptes  à  rendre  adhé- 
rentes aux  tissus  celles  des  matières  colorantes  d'ori- 
gine organique  qui  ne  contractent  par  elles-mêmes 
aucune  combinaison  avec  les  fibres  textiles,  quelle  que 
soit  leur  nature.  Nous  avons  déjà  fait  comprendre,  en 
parlant  du  blanchiment,  qne  certaines  substances  de  la 
classe  des  matières  grasses ,  modifiées  dans  certaines 
circonstances,  jouissent  de  la  propriété  que  nous  venons 
de  rappeler,  et  qu'elles  agissent  dans  les  opérations  de 
la  teinture  comme  de  véritables  mordants. 

Toute  la  fabrication  du  rouge  turc  ou  rouge  d'An- 
drinople  repose  sur  l'emploi  d'huiles  convenablement 
modifiées  pour  pouvoir  faire  contracter  aux  tissus  d'o- 
rigine végétale  une  véritable  coloration  d'un  rouge  écla- 
tant sous  l'influence  de  la  garance.  On  donne  à  ces 
huiles  modifiées,  ou  capables  de  se  modifier,  le  nom 
d'huiles  tournantes  ;  elles  sont  devenues,  dd  la  part  des 
chimistes  les  plus  distingués,  l'objet  d'études  très-inté- 
restantes,  et  le  type  auquel  on  a  rattaché  la  plupart  des 
intermédiaires  propres  à  la  teinture  entièrement  des- 
tructible sous  l'influence  de  la  chaleur,  que  leur  origine 
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et  leur  nature  ne  permettraient  pas  de  classer  parai 
les  mordants  inorganiques  ou  minéraux. 

Il  existe  d'ailleurs  certaines  substances  qui,  aprèt 
teinture*  retiennent  sur  la  laine,  la  soie  et  le  coton 
non  blanchi .  les  matières  colorantes  qui  nécessite, 
raient  des  mordants.  On  n'en  connaît  pas  la  nature, 
les  fibres  végétales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu  débarras- 
ser de  ce  mordant.  En  serait-il  de  même  de  la  soie  et 
de  la  laine  ?  Que  sont  les  tissus  débarrassés  de  ce  mor- 
dant organique  ;  est-ce  cette  substance  qui  rend  les  tis- 
sus réducteurs?  Ces  questions  restent  encore  à  ré* 
soudre. 

Nous  trouvons,  parmi  les  intermédiaires  organiques 
propres  à  fixer  les  couleurs,  des  substances  organisées, 
animalisées,  c'est-à-dire  produites  directement  avec  ces 
qualités  sous  l'influence  de  la  vie,  d'autres  matières  ne 
jouissant  des  propriétés  utiles  que  nous  énumérons 
qu'après  avoir  été  modifiées  dans  des  circonstances 
données.  Nous  allons  chercher  à  présenter  à  ce  sajet 
quelques  réflexions  suggérées  par  certaines  substances 
appartenant  à  des  groupes  bien  différents 

Matières  albuminofdes.  —  Lorsqu'on  soumet  à  la 
teinture  des  œufs  pour  leur  donner  les  couleurs  diverses 
des  œufs  de  Pâques,  on  se  contente  de  les  faire  bouillir 
dans  des  décoctions'de  différentes  matières  tinctoriales, 
de  bois  de  Brésil,  de  bois  de  Campêche,  de  pelures  d'oi- 
gnon, de  pain  de  tournesol,  d'orseille,  etc.  Toutes  ces 
couleurs  se  fixent  parfaitement  bien  sans  aucune  inter- 
vention de  matière  particulière,  avec  cette  seule  diffé- 
rence que  tel  œuf  prend  la  matière  colorante  d'une  ma- 
nière plus  prononcée  que  tel  autre.  Dans  ce  cas,  comme 
l'a  démontré  M.  Kuhlmann,  la  coloration  se  trouve 
df  terminée  non  pas  par  le  sel  calcaire  dont  la  coquille 
est  formée,  mais  par  un  enduit  albuminolde  azoté  qui 
revêt  la  surface  sous  une  épaisseur  plus  ou  moins  va- 
riable. En  effet,  si  l'on  traite  pendant  un  certain  temps 
des  œufs  par  de  l'acide  chlorbydrique  affaibli,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  atteindre  par  le  liquide  que  la  moitié 
de  la  surface  de  chaque  œuf,  les  parties  attaquées  se 
couvrent  d'une  matière  émnlsive  blanche  qu'un  nimple 
lavflge  à  l'eau  suffit  pour  détacher.  Les  parties  non  at- 
teintes sont  alors  les  seules  qui  fixent  les  coulenrs,  ce 
sont  celles  qui  sont  naturellement  recouvertes  d'nn  en- 
duit naturel  qui  ressemble  assez  à  de  l'albumine  coa- 
gulée. Les  parties  des  œufs  qui  ont  eu  le  contact  de  l'a- 
cide restent  parfaitement  blanches. 

L'affinité  de  Talbumine  pour  les  matières  colorantes 
est  d'ailleurs  démontrée  par  les  colorations  que  prend 
dans  les  bains  de  brésil,  de  campêche,  etc.,  de l  albumine 
coagulée  par  la  chaleur.  Ces  curieux  résultats  ont  con- 
duit M.  Kuhlmann  à  faire  quelques  essais  de  teinture 
sur  des  étoffes  de  coton,  de  laine  et  de  soie  préalable- 
ment préparées  avec  de  l'albumine  coagulée  soit  an 
moyen  d'un  acide,  soit  par  la  chaleur.  Il  est  évident, 
d'après  ces  essais,  que  l  albumine  est  convenable  pour 
les  tissus  de  coton,  qu'elle  convient  moins  pour  la  soie 
et  qu'elle  ne  donne  que  des  avantages  à  peu  près  insen- 
sibles pour  les  tissus  de  laine.  Au  moins  faut-il  admettre 
qu'il  en  est  ainsi  dans  l'emploi  de  la  garance,  da  bré- 
sil et  du  campêche. 

Nous  avons  déjà  cité  celle  des  expériences  de 
M;  Verdeil  sur  laquelle  il  s'appuie  pour  démontrer  que 
la  transparence  des  fibres  est  une  des  causes  les  pins 
influentes  de  l'intensité  que  possède  une  teinture  don- 
née. Elles  prouvent  la  tendance  de  l'albumine  à  fixer 
les  oxyde:»  métalliques. 

Lorsque  de  l'albumine  est  coagulée  dans  l'eau  renfer- 
mant du  bichlorure  d'étain,  et  que  la  coagulation  est 
obtenue  par  la  chaleur  en  présence  d'une  solution  ds 
cochenille,  on  obtient  une  teinture  grenat  foncé» 
comme  si  l'on  avait  opéré  sur  un  tissu  véritable,  l^ 
substances  albuminofdes  peuvent  donc  servir  ds  pn*- 
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parât  ion  propre  à  faire  adhérer  sur  les  divers  tissus 
les  matières  colorantes,  tout  comme  le  peuvent  faire 
les  matières  minérales  que  nous  avons  déjà  passées  en 
revue. 

Il  ressort  des  essais  de  M.  Kuhlmann  que  les  ma- 
tières azotées  coagulables  sont  très- énergiques  pour 
fixer  sur  les  tissus,  dans  toutes  les  conditions  d'insolu* 
billté  désirables,  les  oxydes  métalliques,  même  de  ceux 
dont  les  sels  ne  se  décomposent  que  très-difEcilement 
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Iau  contact  aes  etones.  lies  expériences  comparatives, 
faites  par  exemple  avec  Tacétate  d'alumine ,  le  chlo- 
rure de  manganèse,  le  sulfate  do  zinc,  le  sulfate  de 
cuivre,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  le  perchlorure 
de  mercure  et  le  chlorure  de  platine,  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants ,  mis  en  contact  avec  la  décoction  de 
bois  de  Brésil  et  la  garance.  Je  les  réunis^  d'après 
M.  Kuhlmann,  dans  le  tableau  suivant  {ComfiUt  rendus 
de  V Académie  des  sciences,  t.  xliii,  p.  952). 


HATUSB 
de  la  préparation. 


Eaupnre 

Acétate  d'alumine .  .  .  , 
Chlorure  de  manganèse  . 

Sulfate  de  zinc 

Sulfnte  de  cuivre 

Sulfate  de  protox.  de  fer. 
Perchlorure  de  mercure. 
Chlorure  de  platine  .  .  . 


Coton  naliirel  préparé 

par  le  sel 

«▼ant  teinture. 


BOIB  DB  BRESIL. 

Coton  albuminé. 


ronge  violacé  pâle. 

rouge  brun. 

girofle. 

rouge  violet  clair. 

rouge  violet  clair. 

rouge  violet. 

girofle. 

rouge  brun  sale. 


rouge  violet  foncé, 
rouge  violet  foncé, 
girofle  noir, 
viol- 1  foncé, 
violet  foncé, 
noir  violacé, 
noir  à  reflet  rouge, 
noir  plus  foncé. 
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Coton  naturel. 


rougefttre. 
rouge  brun, 
violet  sale, 
violet  torne, 
violet  brun, 
violet  foncé, 
girofle  brun, 
brun  clair. 


Colon  albnminj. 


rougefttre. 
plus  nourrie, 
plus  foncée, 
plus  foncée, 
violet  brun, 
plus  foncée, 
beauc.  plus  foncée, 
plus  rouge. 


De  tous  ces  essais  on  peut  tirer  cette  conclusion,  que 
la  pratique  ne  manquera  certes  pas  d'utiliser  prochaine- 
ment, que  l'albumine ,  étant  appliquée  d'une  manière 
uniforme  à  la  surface  des  tissus  de  coton,  peut  servir 
d'une  bonne  préparation  pour  y  fixer  les  couleurs  de 
la  garance  et  du  bois  de  Brésil;  qu'elle  conxient  mieux 
encore  pour  £iire  adhérer  divers  oxydes  avec  lesquels 
elle  forme  des  combinaisons  insolubles.  Dans  la  tein- 
ture proprement  dite,  les  tissus  chargés  de  ces  prépa- 
rations absorbent  les  couleurs  avec  plus  de  facilité 
que  si  le  mordançage  avait  eu  lieu,  soit  avec  l'albu- 
mine seule,  soit  avec  les  sels  métalliques  pris  isolé- 
ment. 

Matières  gélatineuses.  —  Certaines  matières  qui,  par 
leurs  propriétés  générales,  rappellent  la  gélatine,  pos- 
sèdent des  caractères  semblables.  Lorsqu'on  prépare 
quelques  tissus  an  moyen  de  la  gélatine,  il  convient 
de  la  fixer,  en  la  coagulant  au  moyen  du  tanin. 
M.  Kuhlmann,  auquel  on  doit  ces  recherches  intéres- 
santes, a  pu  constater  que  la  gélatine,  en  permettant 
de  fixer  très- abondamment  le  tanin  sur  des  étofi^es 
données ,  peut  intervenir  d'une  manière  très-efl!îcace 
dans  la  teinture  en  noir  on  en  gris  par  les  sels  de  fer. 
Les  couleurs  ainsi  préparées  possèdent  la  plus  grande 
soUdité. 

Matières  tannantes.  —  Des  résultats  analogues  ont 
lieu  lorsque  inversement  on  fixe  des  matières  qui 
jouissent  des  propriétés  du  tauin  avec  une  immersion 
dans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuse  dans  les  tein- 
tures en  noir,  en  produisant  une  combinaison  avec  le 
tanin  et  Toxyde  de  fer.  Le  tanin  seul  intervient  en- 
core avec  une  étonnante  énergie  pour  fixer  sur  les 
étoffes  l'acétate  d'alumine  qu'il  décompose  facilement, 
et  pour  obtenir  des  nuances  excessivement  nourries. 

Matières  grasses,  —  Le  véritable  type  des  mordants 
organiques  doit  être  choisi  dans  les  huiles  fixes  dont  on 
se  sert  pour  la  préparation  des  teintures  qu'on  nomme 
rouge  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Mais  toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  de 
bons  résultats,  c'est-  à-dire  des  nuances  vives  et  suffi- 
samment foncées. 

On  doit  à  M.  Pelouze  d'excellentes  recherches  sur  cet 
objet;  nous  les  présenterons  ici  presque  textuellement. 

Lee  huiles  employées  généralement  pour  la  fabriea- 


tion  du  rouge  d'A.ndrinople  sont  des  huiles  d'olive 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  des  États  du  Le- 
vant, de  l'Italie  ou  du  midi  de  la  France.  On  les  dis- 
tingue des  autres  corps  gras  par  la  dénomination 
d'huiles  tournantes,  qui  rappelle  la  propriété  qu'elles 
présentent,  étant  mêlées  à  de  faibles  dissolutions  alca- 
Lnes,  de  produire  une  émulsion  lactescente.  Une  huile 
de  cette  nature  est  d'autant  plus  estimée,  que  cette 
émulsion  est  plus  parfaite,  et  que  «a  partie  grasse  est 
plus  de  temps  à  se  séparer  du  liquide  aqueux.  Pour 
distinguer  une  huile  tournante  d'une  huile  ordinaire  ou 
flambante,  il  suffit  d'en  laisser  tomber  une  ou  deux 
gouttes  dans  un  verre  à  expériences,  en  partie  rempli 
d'une  solution  de  soude  caustique  marquant  4  4  /il  à 
%  degrés.  La  première  devient  opaque ,  la  seconde  reste 
transparente.  C'est  le  procédé  que  suivent  ordinaire- 
ment les  industriels  qui  vendent  on  qui  achètent  les 
huiles  tournantes;  ils  jugent,  d'après  le  plus  ou  moins 
d'opacité  des  gouttes  oléagineuses,  si  la  propriété 
qu'ils  recherchent  est  plus  ou  moins  développée  dans 
l'échantillon  d'huile  soumis  à  l'essai. 

Les  huiles  propres  à  la  fabrication  du  rouge  turo 
sont  d'un  prix  assez  élevé  ;  on  a  donc  tenté  de  leur 
substituer  dès  huiles  de  qualité  inférieure  et  d'une 
valeur  vénale  beaucoup  moindre,  en  les  mêlant  au 
jaune  d'œui,  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique,  etc.  ; 
mais  il  parait  que  ces  essais  n'ont  pas  été  suivis  de 
résultats  industriels,  puisque  l'industrie  des  toiles 
peintes  en  ronge  d'Andrinople  continue  toujours  à 
consommer  des  quantités  considérables  d'huile  d'olive 
naturellement  tournante. 

M.  Pelouze  a  démontré  que  ces  huiles  naturellement 
tournantes  ne  sont  autre  chose  que  des  mélanges  d'un 
corps  gras  neutre  avec  un  corps  gras  acide.  En  effet, 
lorsqu'on  traite  par  l'alcool  les  huiles  d'olive  tournan- 
tes, quelle  que  soit  leur  provenance  ,  elles  lui  cèdent 
toutes  une  quantité  notable  d'acide  oléique  et  marga^ 
rique.  La  proportion  de  ces  acides  varie  de  5  à  45 
pour  4  00  ;  on  retire  également  ces  acides  des  mêmes 
huiles  en  faisant  chauffer  celles-ci  pendant  quelques 
minutes  avec  un  alcali. 

L'huile  d'olive  ordinaire,  celle  qui  sert  aux  usages 
de  la  table,  ne  contient  pas  d'acide  gras  ou  du  moins 
n'en  contient  que  des  quantités  insignifiantes  ;  il  est 
facile  de  s'en  assurer  par  l'épreuve  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or,  si  nous  rappelons  que  les  huiles  pures 
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s'obtiennent  par  la  division  et  la  compression  immé- 
diate des  olives  arrivées  à  leur  point  de  maturité,  et 
que  le  remaniement  des  tourteaux,  la  fermentation  des 
olÎTes  en  tas ,  ou  toute  manipulation  qui  a  pour  effet 
de  multiplier  les  points  de  contact  de  î'buile  avec  les 
matières  qui  raccompagnent  et  de  prolonger  ce  con- 
tact, ont  pour  résultat  certain  Tacidiécation  de  l'huile, 
nous  verrons  réunies  dans  la  pratique  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  la  transforniatioi;  de  Tbuile 
vierge  en  huile  tournante  {Comptes  rendus  de  l'Acadé- 
mie des  sciences j  t.  XL,  p.  605,  et  t.  xt.it,  p.  4496). 

Ces  faits  sont  d'ailleurs  prouvés  d^une  manière  ab- 
solue par  les  observations  suivantes  : 

On  trouve  depuis  quelques  années,  dans  le  commerce, 
des  huiles  de  diverses  espèces  également  propres  à  la 
fabrication  du  rouge  turc.  Ces  dernières  sortent  de  la 
maison  de  MM.  Boniface  frères,  de  Rouen ,  la  seule 
en  France  qui  sache  préparer  des  huiles  artificielles 
tournantes.  Ces  fabricants  n'ont  pas  fait  connaître  les 
procédés  à  l'aide  desquels  ils  arrivent  à  ce  résultat 
important.  Mais  on  peut  prouver  que  les  huiles  prove- 
nant de  l'usine  de  MM.  Boniface  contiennent  des  pro- 
portions très-notables  d'acide  oléique  et  d'acide  mar- 
garique. 

M.  Chevreul  a  fait,  il  7  a  plus  de  vingt  ans  ,  une 
observation  qui  cadre  avec  cette  manière  de  voir  ;  il  a 
extrait  du  coton  teint  en  rouge  d'Andrinople  deux 
matières  huileuses,  l'une  neutre  au  tournesol ,  l'autre 
qui  le  rougit  et  qui  est  formée  d'acides  oléique  et 
margarîque ,  c'est-à-dire  des  mêmes  acides  qui  se 
forment  spontanément  dans  les  huiles  par  le  contact 
des  substances  qui  les  accompagnent  dans  leurs 
graines. 

Si  l'huile  d'olive  tournante  est  presque  exclusivement 
employée  dans  la  fabrication  du  rouge  turc,  cela  tient 
surtout  à  ce  que  les  olives  se  prêtent  mieux  que  les 
graines  oléagineuses  à  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  acides  gras  ;  aujourd'hui  que  le  rôle  de  cette  huile 
est  parfaitement  connu,  rien  ne  semble  plus  facile  que 
de  la  remplacer  avec  économie  par  des  huiles  à  bas 
])Tix ,  telles  que  celles  d'œillette,  de  sésame,  de  colza, 
de  palme ,  etc.  Il  suffit  de  broyer  les  graines  ou  les 
amandes  qui  les  contiennent  et  de  les  abandonner  un 
certain  temps  à  elles-mêmes  avant  d'en  extraire 
l'huile.  Un  second  moyen  plus  simple  encore  consiste 
h  mêler  directement  aux  huiles  ordinaires  quelques 
centièmes  de  leur  poids  d'acide  oléique  et  margarique 
provenant  dos  fabriques  de  bougies  stéariques.  Ce 
moyen  a  réussi  d'une  manière  complète  entre  les 
mains  de  M.  Steiner,  fabricant  de  toiles  peintes  à  Man- 
chester. Personne  en  Europe  ne  fabrique  autant  de 
rouge  turc  que  cet  habile  industriel ,  et  personne 
n'était  mieux  placé  que  lui  pour  juger  du  mérite  du 
mélange  artificiel  d'huile  ordinaire  et  des  acides  gras 
indiqués. 

La  fabrication  française  est  d'ailleurs  aussi  sur  le 
point  de  tirer  parti  des  travaux  de  M.  Pelouze. 
MM.  Ilenry  et  fils  à  Bar  le-Duc  ont  répété  ces  essais  et 
sont  parvenus  à  des  résultats  pratiques.  «  La  propor- 
tion de  l'acide  oléique  qu'il  convient  d'ajouter  aux 
huiles  ordinaires  varie  suivant  les  huiles;  si  400 
])artie8  d'huile  exigent,  pour  tourner,  5  parties  d'a- 
cide oléique ,  d'autres  échantillons  en  demandent 
jusqu'à  45,  tandis  que  2  pour  400  suffisent  pour 
quelques-uns  ;  l'expérience  seule  peut  indiquer  la 
proportion  exactement  convenable ,  car  un^  excès 
d'acide  oléiqne  ramène  l'huile  ordinaire  à  ses  pro- 
priétés primitives.  Ils  ont  remarqué  que  les  huiles, 
pour  être  de  bonne  nature ,  ont  besoin  d'avoir  subi 
préalablement  un  certain  degré  d'épuration  et  que  les 
huiles  brutes  ainsi  préparées  se  coupaient  moins  bien 
avec  une  même  lessive  de  soude.  » 

L'époque    très -prochaine    à    laquelle    lea    huiles 
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grasses  communes ,  autres  que  les  huiles  d'olive, 
prendront  leur  place  dans  l'industrie  défi  toiles  peintes 
m'engage  à  présenter  ici  le  résumé  d'expériences  qui 
font  connaître  les  circonstances  les  plus  convenables  à 
l'acidification  des  matières  grasses.  Je  laisse  parler  ici 
M.  Pelouze,  l'éminent  chimiste  auquel  on  doit  l'étade 
de  ces  phénomènes. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  l'altération  lente  que 
les  matières  grasses  éprouvent  au  contact  de  l'tir  ; 
cette  altération,  encore  aujourd'hui  fort  obscure, 
semble  d'ailleurs  ne  pas  être  liée  d'une  manière  iio- 
médiate  avec  le  dédoubleipent  de  la  matière  gruse 
en  acide  et  glycérine  ;  elle  est  accompagnée  d'une 
absorption  d'oxygène  et  d'un  dégagement  d'acide 
carbonique  qui  font  admettre  une  sorte  de  com- 
bustion lente,  bien  éloignée  des  phénomènes  de  sapo- 
nification. Les  faits  que  nous  allons  exposer  font 
presëentir  la  tranformation  des  huiles  ordinaires  en 
huiles  propres  à  la  confection  du  rouge  d'AndrÎDople  : 
ils  décèlent  le  dédoublement  très-net  des  corps  gras  en 
acide  gras  et  glycérine  sans  que  l'air  intervienne  dans 
la  réaction. 

«  Lorsque  les  graines  et  les  diverses  semences  oléa- 
gineuses sont  soumises  à  la  division  qui  brise  les 
cellules  et  met  en  contact  intime  les  substances  dont 
elles  se  composent ,  les  corps  gras  neutres  que  con- 
tiennent ces  cellules  se  changent  en  acide  gras  et  en 
glycérine. 

«  Il  se  passe  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on 
remarque  dans  le  raisin,  la  pomme,  et  dans  beaucoup 
d'autres  fruits  dont  le  sucre  se  transforme  aussitôt 
qu'on  déchire  les  cellules  qui  l'isolent  du  ferment  en 
alcool  et  en  acide  carbonique.  Des  graines  de  colza,  de 
lin,  de  moutarde,  d'œillette,  de  pavots,  d'arachide,  de 
sézame ,  de  cameline  ,  de  camomille  ;  des  noix  ,  des 
noisettes,  des  amandes  douces ,  des  amandes  atoères 
ont  été  successivement  broyées  dans  un  mortier; 
l'huile  retirée  immédiatement  soit  par  la  pression,  soit 
par  l'éther  et  la  benzine  ne  contenait  pas  ou  ne 
contenait  que  des  traces  d'acide  gras. 

«  Une  certaine  quantité  de  la  plupart  des  espèces 
des  graines  ci-dessus  désignées  sous  des  poids  variant 
de  "2  à  6  kilogrammes  ont  été  réduites  en  farine  et 
renfennées  dans  des  bocaux  bien  bouchés.  Au  bout  de 
quelques  jours  ,  ces  farines  contenaient  toutes  des 
quantités  notables  d'acide  gras  et  de  glycérine  qci 
augmentaient  incessamment. 

«  Ainsi  encore,  des  noix  réduites  en  pâte  ont  donné, 
sous  l'influence  d'une  température  de  4â  à  25  degrés, 
après  cinq  jours,  9  p.  4  00,  et  après  huit  jours  45  p.  100 
d'acide  gras. 

«  Dans  l'huile  de  sésame  on  a  trouvé ,  après  huit 
jours,  6  p.  400  ;  après  un  mois,  47  ;  après  trois  moi?, 
47  pour  400  d'acide  gras.  Les  huiles  d'œiUette  et  de 
pavot  se  sont  comportées  à  peu  près  de  la  mênie 
manière. 

ft  Les  amandes  douces,  après  trois  semaines,  ont  donne 
de  l'huile  contenant  moins  de  4  p.  400  d'acide  gras; 
l'huile  d'arachide,  au  bout  d'un  mois,  en  contenat 
6  p.  400,  après  trois  mois,  44  p.  400.  La  graine  de  lin 
et  celle  de  colza ,  après  trois  semaines,  fournissaient 
une  huile  contenant  5  à  6  p.  400  d'acide. 

«  La  saponification  dont  il  est  ici  question  par^'^^ 
varier  d'ailleurs,  non-seulement  avec  la  températore, 
mais  encore  avec  les  qnantités  de  graines  employées  : 
l'huile  d'œillette  est  celle  qui  fournit  le  plus  d'acide 
gras  fourni  spontanément  ;  une  huile  provenant  d'nne 
graine  en  poudre  contenait  jusqu'à  85  à  90  p>  ^^ 
d'acide  gras.  » 

Gluten.  —  D'après  M.  Walter  Crum,  on  augmente 
l'affinité  du  coton  pour  les  matières  colorantes,  telles 
que  l'orseille,  l'acide  picriquo  ,  la  pourpre  fronçais-c, 
l'indisine,   en  la  combinant,  si  ce  terme  est  coiive- 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


naMe,  aveo  le  glatcn  des  céréales  ;  la  préparation 
s'obtient  do  la  manière  suivante  :  Le  gluten,  abandonné 
dans  des  va<$es  appropriés  jusqu*à  ce  qu'il  soit  devenu 
mucilagineux,  est  complètement  liquéfié  ;  le  liquide 
saturé  par  une  solution  de  carbonate  de  soude  préci- 
pite le  gluten  modifié}  5  kilogr.  de  gluten  exigent 
500  à  550  grammes  d'une  solution  d'une  densité 
de  4  J5  ;  le  précipité  gluant  et  élastique  est  lavé 
à  trois  reprises  avec  un  litre  d'eau  pure,  puis  mis 
à  dissoudre  de  nouveau  dans  434  grammes  d'une 
solution  d'une  densité  égale  à  4,080.  Le  gluten  se 
transforme  de  la  sorte  en  un  liquide  mucilagineux 
qu'on  peut  étendre  à  consistance  convenable  pour 
l'impression  à  la  planche  ou  l'impression  au  rouleau. 
L'expérience  a  fait  voir  que  dans  ce  dernier  cas  on 
l' étend  ordinairement  pour  les  quantités  indiquées  de 
3500  grammes  d'eau  de  bonne  qualité.  Les  fils  ou 
tissus  de  Un  et  de  coton  sont  mis  en  contact  avec  cette 
liqueur,  et  séchés  ou  vaporisés,  soit  exposés  dans  un 
courant  d'air  humide  et  chaud  :  on  lave  et  on  dégorge 
ensuite. 

Après  avoir  subi  cette  préparation ,  les  fibres  tex- 
tiles' peuvent  contracter  une  adhérence  suffisante  avec 
les  matières  qui  ne  teignent  que  très-mal  l'orseille,  la 
pourpre  firançaise,  le  violet  d'aniline  ;  quand  on  opère 
par  voie  d'impression  au  moyen  de  ces  mêmes  cou- 
leurs, on  vaporise  une  seconde  fois. 

Les  premiers  essais  faits  pour  animaliser  le  coton 
étaient  fondés  sur  l'emploi  du  gluten  brut.  On  se  bor- 
nait alors  à  laisser  le  gluten  brut  se  liquéfier  le  plus 
possible,  puis  on  le  mélangeait  avec  le  tiers  de  son  poids 
d'une  dissolution  de  soude  caustique  d'une  densité  de 
4 ,080.  La  liqueur  mucilagineuse  ainsi  préparée  servait 
directement,  mais  elle  restait  infidèle  dans  bon  nombre 
de  circonstances. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent,  et  sur  les- 
quelles nous  croyons  inutile  de  revenir,  nous  ont  fait 
connaître  les  diverses  préparations  auxquelles  on  sou- 
met les  fils  ou  les  tissus,  pour  les  rendre  propres  à 
fixer  les  matières  colorantes.  Nous  avons  vu  qu'on 
donnait  le  nom  de  mordants  à  ces  diverses  prépa- 
rations, qu'elles  soient  de  nature  organique  ou  de 
nature  inorganique.  Occupons-nous  actuellement  des 
matières  colorantes ,  et,  pour  généraliser  l'étude  des 
phénomènes  de  teinture,  considérons  les  matières  tino* 
toriales  dans  leur  nature,  dans  leurs  rapports  avec  la 
laine,  la  soie,  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre,  dans  leurs 
caractères  d'ensemble ,  dans  leurs  propriétés  chi- 
miques, dans  les  méthodes  applicables  non -seulement 
à  leur  préparation,  mais  encore  à  la  détermination  de 
leur  videur  commerciale. 
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eùiuidérées  dans  leur  nature,  leur  origine,  leur  prépara^ 

tion,  etc. 

Lorsque  l'homme  sut  faire,  pour  se  vêtir,'  quelques 
tissus  grossiers  ,  il  dut  chercher  à  décorer  ces  vête- 
ments par  l'application  de  matières  colorées  ;  certes  il 
y  a  loin  des  premières  tentatives  de  cet  art  de  la  tein- 
ture aux  temps  historiques,  aux  merveilles  qu'il  peut 
étaler  actuellement  aux  yeux  du  consommateur.  Les 
progrès  de  la  chimie  ont  assurément  créé  d'immenses 
ressources,  comme  nous  pourrons  en  juger  par  la  suite 
de  ces  études  :  mais  comme  plusieurs  matières  colo- 
rablee  sont  d'un  emploi  très-simple,  il  est  assez  permis 
do  regarder  l'époque  de  leur  application  première 
comme  très-reculée. 

Ilfttons-nous  de  le  dire,  il  n'a  fallu  rien  moins  que 
toute  l'influence  des  sciences  chimiques  pour  faire  de 
l'art  de  la  teinture  un  corps  de  doctrine  basé  sur  des 
expériences  variées,  exactement  observées  et  scrupu- 
leusement discutées. 


Nature  des  matières  colorantes, 

La  nature  organique  nous  offre  à  l'étude  un  grand 
nombre  de  matières  colorées  ;  la  nature  minérale  en 
présente  de  même  un  nombre  assez  considérable  ; 
parmi  les  premières,  quelques-unes  sont  devenues  d'un 
emploi  général,  soit  en  raison  de  leur  solidité,  soit  à 
cause  de  l'éclat  et  de  la  richesse  de  leur  nuance,  soit 
enfiii  par  leur  bas  prix  et  par  la  facilité  de  leur  appli- 
cation industrielle. 

Les  couleurs  minérales  ont  aussi  quelquefois  des 
teintes  fort  brillantes  qu'il  faut  employer  toutes  les  fois 
qu'on  le  peut  ;  mais  cette  substitution  des  principes 
minéraux  colorés  aux  principes  organiques  n'est  pas 
toujours  heureuse.  Ceux-ci  jouissent  généralement,  en 
effet,  d'une  transparence  qui  surpasse  beaucoup  celle 
des  substances  minérales.  Ces  dernières  couleurs  ont, 
en  effet ,  l'inconvénient  de  couvrir ,  et  ce  qu'on 
recherche  dans  la  peinture  à  l'huile  devient  un  incon- 
vénient grave  dans  la  teinture  des  étoffes,  puisque  ces 
matières  masquent,  par  leur  opacité,  le  brillant  naturel 
au  tissu.  On  n'a  guère  recours  aux  couleurs  minérales 
que  pour  la  teinture  du  coton  qui  ne  possède  pas  par 
lui-même  un  très-grand  éclat. 

Matières  d'origine  minérale.  —  Nous  ne  nous  occupe- 
rons ici  que  des  couleurs  organiques  ;  les  substances 
colorantes  minérales  insolubles,  pour  être  d'une  bonne 
application  sur  les  fils  et  les  tissus,  s'obtiennent  en 
général  par  double  décomposition  effectuée  toujours 
sur  l'étoffe  même  ;  leur  préparation  et  leur  étude  ren- 
trent d'une  manière  générale  dans  le  cadre  des  traités 
de  chimie  pure.  Il  nous  suffit  de  citer  le  sulfure 
d'antimoine,  le  chromate  de  plomb,  les  sulfures  d'ar- 
senic, les  iodures  de  mercure  pour  faire  comprendre  la 
variété  de  nuances  qu'on  peut  emprunter  aux  matières 
d'origine  minérale. 

Matières  colorantes  d'origine  organique.  —  Les  ma- 
tières colorantes  dont  nous  allons  présenter  l'histoire 
sont  répandues  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  ma* 
tières  tinctoriales.  Elles  sont  tantôt  des  êtres  organisés, 
comme  le  kermès,  la  cochenille  ;  tantôt  des  parties  de 
végétaux,  la  racine  de  garance,  l'écorce  de  bois  jaune, 
les  bois  de  Brésil  ou  de  Campêche,  la  fleur  de  car- 
thame  ;  tantôt  le  résultat  de  certaines  opérations  qu'on 
a  fait  subir  à  des  matières  végétales,  à  certaines 
plantes,  comme  l'indigo,  le  pastel,  le  tournesol,  l'or- 
seille ;  à  certains  liquides  d'origine  variée,  comme  l'ani- 
line, qui  fournit  des  nuances  violettes  ou  rouges,  l'in- 
disine  et  la  fuchsine.  On  ne  doit  les  considérer,  ajuste 
titre,  que  comme  des  éléments  de  teinture  complexes 
dans  leur  essence,  dont  on  doit  séparer  la  véritable  ma- 
tière colorante,  la  seule  utile  dans  la  pratique. 

Dans  certains  cas,  la  matière  colorée  se  trouve  natu- 
rellement formée  dans  la  matière  colorante  brute,  ou 
dans  l'extrait  qu'on  en  prépare  ;  dans  d'autres  cas,  au 
contraire,  la  matière  tinctoriale  ne  contient  qu'un  prin- 
cipe immédiat  colorable.  On  a  pu,  par  des  recherches 
savantes,  isoler  un  grand  nombre  de  ces  principes, 
tant  colorables  que  colorés,  et  nous  devons  dire  que 
c'est  la  voie  la  plus  fertile  que  l'industrie  puisse  jamais 
suivre  pour  obtenir  des  perfectionnements  nouveaux 
dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  recherches  de  MM.  Chevreul  et  Robiquet  ont 
ouvert  la  carrière,  et  fourni  des  méthodes  dont  la 
pratique  s'est  bien  vite  emparée.  D'autre  part,  l'étude 
des  diverses  matières  organiques,  nous  dévoilant  leurs 
tran formations,  a  conduit  à  la  production  immédiate  de 
principes  colorés  inconnus,  et  que  les  arts  chimiques 
préparent  aujourd'hui  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

Nous  compléterons  actuellement  ces  données  géné- 
rales par  le  tableau  qui  suit  contenant  l'indication  des 
principales  substances  tinctoriales  et  leur  désignation 
dans  le  commerce.  ^  ^  ^ 
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MATIÈRBS  HKCTOBIALBS 
du  Commerce. 


4. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7. 

8. 

9. 
40. 
44. 

12. 

43. 
44. 

45. 

46. 

47. 
48. 

49. 

24. 
22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 
29. 
30. 

31. 

drl. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 

39. 
40. 


Cochenille,  insecte  du 
Kennës,  insecte  dn  .  • 
Laque-laque,  résine  pro- 
duite par  le  ...  . 
Laque-Dye 

Racine  de  Samadra. 

Racine  de  gréznil.   . 

Garance 


Bois  da  Brésil.  .  • 

Bois  de  Santal.   •  . 

Bois  d'amaranthe.  . 

Tiges  dn  sorgho .  . 

Graine  de  peganum. 

Safranum  (fleurs  du) 
Carmin  de  pourpre 

Rouge  de  goudron. 


du 


Rouge  d'aniline. 

Orcanette. .  .  . 

Violet  d'aniline. 


Orseille  de  terre.  . 
Orseille  destles.  .  . 
Orseille  des  murailles 

Pourpre  française  . 
Indigo  (fécule) .  .  . 

Carmin  d'indigo.    . 

Bois  de  Campèche.. 

Mauve  noire.  .  .   . 

Vert  des  feuilles.   . 

Chardon 

Vert  de  Chine,  lo-kao 
Quercitron,  écorce  du 

Bois  jaune 


Gaude,  tiges  du  .  . 

Fustet 

Sarasin 

Gardénia 

Graine  de  Perse  .  . 
Curcuma,  racine  du 
Rocou  (pâte).   .  .  . 


Acide  picriqae.  .  . 
Baies  de  Sambuous. 
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desquelles  elles  dérivent. 


cactus  coccinilifer. 
quercns  coccifera.  . 


ooccus  ficus .  . 
0OC0U8  lacca.    • 

samadra  Indica. 


FRINaPES  COLOKÀNT8  PURS 
qa*oa  en  a  estraits. 


OOULSUXS 
qn'onenobtie&Llj 


carmme. 
carminé. 


I 


carmme 

carminé 

saméderine  colorable. 
saméderine  colorée.  . 
lithosphermine. .  .  . 
alizarine 


lithospcmum  arvense.   .  . 

ruhia  tinctorum 

rubia  cordifolia <  purpurine 

rubia  perigrina (  zanthine 

1  .        ,      ...      .  bréï^iline  colorable. 

csBsalpma   brasiliensis.    .  . 


pteroearpus  santalin.   . 

palo  morado 

sorghnm  saccharatum . 
peganum  harmala.  .  . 
carthamus  tinctorius.  . 


brésiline  colorée.    .  .  . 

santiiline 

aœaranthino  colorable. 
amaranthine  colorée.  . 

I  sarghine 

harmaline  colorable.  . 
harmaline  colorée.  .  . 
acide  carthamique.  .  . 
murexide 


rouge. 


rouge  pourpre. 

rouge, 
rouge, 
rouge, 
rouge. 

« 

rouge, 
ronge. 

rouge  ponrpre. 
rouge, 
rouge. 


guano,  acide  nrique.  .  .  . 

goudrons  de  boie  (créosote).  .    ^y^  tOBoUque 

goudrons  de  houille (  ^ 

i  aniline,  produit  de  la décompo-L                              fnschîne.  .  . 
sition  de  la  nitrobenzine,  delà  <  acide  fuchsique,  azalelue.  .  . 
distillation  des  goudrons,  etc.  '                             cristallinélne 
anchusa  tinctoria anchusine 

aniline  oxydée  par  le  bichro-  j  indisine,  harmaline 

mate  de  potasse,  etc roséine,  purpurine,  violine.  . 

.,,,,.  .  /lécanorine  formant  : 

vamla  deabato j  l'orcine  colorabl. 

ichen  rooella <ror«éine  colorie 

lichen  tartarens 1 1>      c     «    ji 

(rorcéinate  d  ammoniaque.  .  . 

orseille  &ite  à  chaud I  métorcéinate  calcaire 

.  J.     .  1  X*    1.     1  indigotine    colorable,   indigo 

mdigofera,  polygonum  tincto- J     iji^^g 

""™ )  indigotiue  colorée,  indigotéinê 

indigo  traité  par  l'acide  sulfu- 


rique 

hematozylon  oampechianum  . 

mal  va  sylvestris 

matière  colorante  des  feuilles. 

cinara  scolymus 

nerprun,  rhamnus 

quei'cus  tinctoria 

moras  tinctoria 


sulfoindigotate.  .  . 

hématine  colorable 
hématine  colorée.  . 
malvine 


chlorophiUelPjyil'"'"*''"'- 


locyanme. 


cmarme 


quercitrin  .  .  • 

morin  colorable 

I  morin  coloré.  . 

reseda  luteola jlutéoline 


rouge, 
rouge. 

ronge. 


'  rouge  rosé. 

TÎolette. 
Tiolet. 

^violette. 
I  violet 

J 

bleu. 

bien. 

violet  bien. 

bleu  gris. 

jaune. 

bleu. 

vert. 

vert  bleu. 

jaune. 


rhus  cotinus  ....... 

polygonnm  fagopyrum.  .  . 
gardénia  grondiflora.  .  .  . 

rhamnus  tinctoria 

curcuma  longa  et  rotnnda. 
biza  orellana 


{ chrysorhanmine. 
fustine   .  .  .  .   , 

rutine 

crocine  .   .  .   .  , 
crocétine.  .  .  . 
rhamnine  .  .  .  , 
xanthorhamnine. 
curcumine    .  •  , 

bixine , 

bixéine 


!  acide    phénique  ,    huile    de 
houille  traitée  par  l'acide  ni-  \  acide  picrique 
trique ,  •  .  .  • 
I  sambucus  ebulus 


jaune. 

jaune  d'or. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune  &Qve. 

jaune. 

janne. 

jaune  orange. 

jaune. 

noire. 
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TEINTURE. 

La  d«mière  colonne  définit  la  substance  utile  qui  • 
&it  le  sujet  des  étudee  spéculatives  de  la  science.  Nous 
commencerons  par  les  matières  rouges,  nous  finirons 
par  les  matières  jaunes.  Nous  intercalerons  quelques 
couleurs  composées,  yiolettes  ou  vertes,  et  quelques- 
nus  des  principes  qui,  quoiqae  encore  sans  emploi 
dans  la  teinture,  peuvent  être  introduits  dans  l'indus- 
trie, ou  dont  Texemple  peut  être  pris  comme  modèle 
dans  Texamen  des  matières  colorantes  d'origine  orga- 
nique. 

CompojfltQn  chimique,  —  Considérées  sous  le  point 
de  vue  de  la  constitution  chimique,  c'est-l^dire  de  la 
nature  et  du  nombre  des  éléments  simples  qui  les  com- 
posent, et  des  rapports  qui  existent  entre  eux,  toutes 
les  matières  colorantes  isolées  des  matières  tinctoriales 
contiennent  du  carbone,  de  Thydrogène  et  de  l'oxy- 
gène; quelques-unes  contiennent  de  l'azote;  de  ce 
nombre  sont  l'indigo»  la  fuchsine,  l'indisine,  etc.  Gé- 
néralement assez  riches  en  carbone,  elles  se  rappro- 
chent des  résines^  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  ; 
cependant  beaucoup  d'entre  elles,  chargées  d'oxygène, 
se  rapprochent  davantage  des  matières  neutres  ;  elles  ne 
contiennent  pas  pins  de  carbone  que  le  bois.  Insistons 
cependant  sur  la  grande  variété  de  types  qu'on  ren- 
contre ,  et  qu'on  doit  rencontrer  dans  des  matières 
d'origine  et  de  coloration  si  diverses.  Nous  verrons, 
en  eJQTet,  quelques  matières  colorantes  se  comporter 
comme  de  véritables  acides  (  acide  carthamique,  fus- 
chine),  tandis  que  d'autres,  au  contraire,  auront  des 
tendances  basiques  et  des  réactions  alcalines  (hématine); 
plusieurs  matières  colorées  n'ont  de  coloration  qu'à 
l'état  de  seh  parfaitement  définis  (bleu  de  Prusse,  or- 
céinate  d'ammoniaque  ).  Quelques-unes ,  enfin  ,  sont 
complètement  inertes  (indigotéine)  et  ne  se  combinent 
que  lorsqu'on  les  a  profondément  modifiées  dans  leur 
nature  intime. 

Propriétés  des  fnatières  colorantes. 

Depuis  longtemps  on  savait  que  la  plupart  des  prin- 
cipes d'origine  animale  ou  végétale  sont  très -altérables  ; 
ils  le  sont  beaucoup  moins  qu'on  ne  le  pensait,  si  l'on 
tient  compte  des  circonstances  complexes  dans  les- 
quelles on  les  place.  On  a  vu  que  parmi  les  matières 
colorées,  les  unes,  exposées  à  la  chaleur,  soutiennent 
une  température  plus  élevée,  lorsqu'elles  n'ont  pas  le 
contact  de  la  lumière,  que  lorsqu'elles  y  sont  exposées. 
D'autres  se  conservent  des  années  entières  dans  le  vide 
lumineux  ou  dans  l'air  obscur,  tandis  qu'elles  s'altèrent 
au  bout  de  quinze  jours  au  contact  de  l'air  et  de  la 
lumière.  Leur  décomposition  est  le  résultat  de  l'action 
simultanée  de  la  lumière  et  de  l'oxygène  atmosphéri* 
que.  D'autres,  enfin,  s'unissent  aux  alcalis  solubles 
sans  le  contact  de  l'oxygène,  et  se  conservent  sans  al- 
tération des  mois  entiers,  lorsqu'elles  s'altèrent  très- 
promptement  au  contact  de  l'air. 

Les  expériences  auxquelles  M.  Cbevreul  a  soumis  le 
curcuma,  l'indigo,  le  rocou,  le  carthame,  l'orseiUe, 
l'acide  sulfindigotique  et  le  bleu  de  Prusse,  ont  donné 
des  résultats  conformes  aux  observations  qui  précèdent. 
Toutes  ces  matières  colorantes,  considérées  après  leur 
application  sur  coton,  sur  laine  et  sur  soie,  ont  été 
scrupuleusement  étudiées  et  examinées  sous  le  rapport 
des  altérations  qu'elles  subissent  de  la  part  de  la  lu- 
mière, dans  le  vide  sec,  dans  l'air  sec,  dans  l'air  saturé 
d'eau,  dans  l'atmosphère,  dans  la  vapeur  d'eau,  dans 
le  gaz  hydrogène  sec,  dans  le  gaz  hydrogène  saturé 
de  vapeur  d'eau.  La  durée  de  l'expositioii  a  été  de  deux 
ans.  Les  notions  qu'on  a  cléduites  de  ces  expériences 
ont  fixé  les  conditions  dans  lesquelles  se  font  remar- 
quer les  différences  de  solidité  d'une  couleur  donnée  ; 
nous  y  reviendrons,  en  définissant  les  couleurs  de. 
grand,  de  moyen  on  de  petit  teint. 

CKaleur,  —  Nous  aurons  à  distinguer  l'action  de  la 
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chaleur  sur  la  matière  colorante  elle-même  ou  dans 
ses  rapports  avec  l'affinité  de  la  fibre  pour  la  substance 
tinctoriale,  c'est-à-dire  dans  ses  rapports  avec  l'art  de 
la  teinture.  Nous  commencerons  en  nous  plaçant  à  ce 
dernier  point  de  vue. 

On  sait  que  certaines  matières,  comme  la  zircone, 
l'oxyde  de  titane,  préparées  par  voie  humide,  plusieurs 
sels  comme  les  antimoniates  chauffés  dans  les  environs 
d'une  température  rouge,  deviennent  incandescents  et 
perdent  leur  solubilité  dans  les  acides.  Quelques  ma» 
tières  organiques,  sans  exiger,  pour  présenter  des  phé- 
nomènes analogues^  une  température  aussi  considé- 
rable, jouissent  de  propriétés  semblables.  L'exemple  de 
l'albumine  cuite  parait  très-propre  à  faire  comprendre 
l'action  de  la  chaleur  en  teinture.  Si  l'on  applique  de 
l'albumine  Iraîche  sur  une  étoffe  quelconque,  qu'on  la 
fasse  sécher  et  qu'on  la  traite  par  l'eau,  elle  se  dissout  ; 
si  l'on  fait  cuire,  au  contraire,  l'albumine  sèche,  on  la 
coagule  par  la  chaleur;  en  vain  on  la  traitera  par 
l'ean,  elle  ne  se  dissoudra  plus;  cette  simple  modifica- 
tion, en  quelque  sorte  physique,  explique  comment  la 
chaleur  peut  fixer  une  matière  soluble  sur  un  tissu, 
soit  que  la  matière  cuite  ait  de  l'afiînité  pour  l'étoffe, 
soit  qu'elle  n'en  ait  pas.  On  comprend  qu'un  grand 
nombre  de  matières  colorantes  se  rapprochent  de  l'al- 
bumine ,  lorsqu'on  connaît  les  températures  aux- 
quelles ont  lieu  les  phénomènes  que  M.  Chevreul  dé- 
signe sous  le  nom  de  phénomènes  de  coction  ou  de 
cuisson  ;  ce  premier  ordre  de  faits  acquiert  encore  de 
l'importance,  si  l'on  songe  que  plusieura  substances, 
appliquées  froides  ou  tièdes  sur  des  tissus  donnés, 
n'ont  pas  ou  n'ont  que  peu  d'affinité  pour  les  tissus; 
lorsqu'on  les  présente  chaudes,  en  élevant  la  tempéra- 
turtt,  Tafiinité  nait  ou  augmente  d'intensité  :  la  matière 
colorante  est  fixée  ;  on  conçoit,  comme  possible,  le  cas 
où  la  matière  colorante  complexe  ne  serait  insoluble 
qu'après  une  certaine  élévation  de  température;  cette 
matière  insoluble  resterait  alon  fixée  solidement  à  l'é- 
toffe, soit  que  celle-ci  edt  réellement  de  l'afi^ité  pour 
la  matière  colorée,  soit  qu'elle  n'en  eût  pas. 

Nous  rappellerons  ces  principes  lorsque  nous  parle- 
rons de  la  fixation  de  couleurs  dites  cauieurs  rapeurs. 
Pour  généraliser  l'action  de  la  chaleur,  en  tant  qu'elle 
est  capable  de  modifier  l'affinité  de  l'étoffe  pour  la  cou- 
leur,  citons  un  fait  qui  prouve  que  ce  qui  se  passe  dans 
le  fixage  à  la  vapeur  se  reproduit  dans  la  chaudière 
du  teinturier.  Nous  avons  déjà  mentionné  cette  obser- 
vation de  M.  Chevreul,  qu'un  sel  cuivreux,  fixé  sur  la 
laine,  tache  l'étoffe  lorsqu'on  la  passe  à  la  vapeur,  parce 
que  la  base  passe  à  1  état  de  sulfure  par  la  réaction  du 
soufre  naturel  de  la  laine.  Si  l'on  plonge  à  froid  de  la 
laine  dans  la  solution  d'un  sel  de  cuivre,  on  enlève,  au 
moyen  de  l'eau  froide,  la  migenre  partie  du  sel  qni  s'est 
séché  sur  l'étofle,  «près  qu'on  l'a  retirée  du  bain  de 
sel;  mais  en  la  plongeant  dans  l'eau  bouillante,  de 
bleuâtre  qu'elle  est,  elle  devient  couleur  de  rouiUe,  et 
dès  lors  on  ne  peut  séparef  la  moindre  quantité  de  sel 
de  cuivre  adhérent,  par  la  raison  qu'il  s'est  formé  du 
sulfure  de  cuivre  insoluble,  absolument  comme  dans 
le  cas  où  la  laine,  passée  dans  le  sel  de  enivre,  a  subi 
l'action  de  la  vapeur. 

n  n'est  donc  pas  possible  de  nier  l'influence  de  la 
chaleur  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  étoffes.  QueUo 
est,  en  dehors  de  l'action  de  la  chaleur  sur  la  matière 
colorante  en  contact  avec  la  fibre  textile,  l'action  de  la 
chaleur  sur  la  matière  colorante  isolée?  Essentielle- 
ment variable  même  sous  l'influence  d'une  chaleur 
ménagée,  tantôt  la  modification  est  permanente,  tantôt 
au  contraire  elle  n'est  que  passagère.  La  curcumine, 
matière  colorante  jaune  du  curcuma ,  et  l'hématine, 
matière  colorante  du  bois  de  Campêche,  exposées  l'une 
et  l'autre  à  l'action  de  la  chaleur,  changent  de  nuance; 
mais  ces  modifications  disparaissent  par  le  refroidisse- 
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mont.  Lacarthamine,  au  contraire,  reste  complètement 
altérée. 

SouB  Tinflaenee  d'une  température  élevée,  les  ma- 
tières colorantes  organiques,  de  mÔme  que  toutes  les 
substances  non  minérales,  sont  altérées  ;  leurs  éléments 
se  dissocient  pour  former  des  groupements  plus  sim- 
ples, dont  la  nature  se  rapproche  d'autant  plus  des  ma- 
tières minérales  que  la  température  de  leur  décompo- 
sition se  trouve  plus  élevée.  Cous  Tinfluence  d'une 
chaleur  ménagée  quelques-unes  entrent  en  vapeur ,  et 
se  condensent  sous  forme  cristalline.  L'alizarine,  ma- 
tière colorante  rouge  de  la  garance,  est  dans  ce  cas  ; 
quelques-unes  sont  volatiles  par  elles-mêmes,  d'autres 
exigent  le  concours  d'une  vapeur  inerte  ;  l'indigotéine, 
matière  colorante  bleue  de  l'indigo,  dans  les  circons- 
tances de  sa  vaporisation  se  trouve  entraînée  par  les 
produits  qui  résultent  de  la  décomposition  d'une  partie 
de  la  substance  mise  en  expérience. 

£umidr«.  — Dans  certaines  conditions,  la  chaleur  et 
la  lumière  se  comportent  de  même  en  altérant,  l'une  et 
l'autre,  la  matière  colorante.  MM.  Gay-Lussac  etXhé- 
nard  ont  cherché  comment  se  comportent  différentes 
matières  colorantes  dans  l'air  humide  et  dans  l'air  sec 
sous  l'influence  de  la  lumière,  et  dans  le  même  milieu 
sous  l'influence  de  la  chaleur. 

La  carthamine,  matière  colorante  rose  du  sairanum 
qui,  décomposée  par  la  lumière,  devient  d'un  blanc  sale, 
subit  la  même  altération  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
lorsqu'on  maintient  la  température  à  460  degrés  pen- 
dant une  heure. 

L'hématine,  extraite  du  bois  de  Campêche,  décom- 
posée par  la  lumière,  devient  rousse,  et  subit  la  même 
altération  après  une  heure  et  demie  sous  l'influence 
de  4  80  degrés.  La  couleur  rouge  de  la  Brésiline  qu'on 
extrait  du  bois  de  bréeil,  et  qui  disparaît  presque  complè- 
tement sous  l'influence  de  la  lumière,  disparaît  de  même 
lorsqu'on  la  maintient  pendant  deux  heures  à  490  de- 
grés. La  couleur  orange  du  curcuma,  devenue  rouille 
sous  l'action  de  la  lumière,  prend  la  même  nuance 
après  une  heure  et  demie  de  contact  avec  l'air  à  la  cha- 
leur de  200  degrés. 

La  lutéoline,  matière  colorante  de  la  gaude  qui  prend 
à  la  lumière  un  ton  ocreux,  s'altère  de  la  même  manière 
au  contact  de  l'air  sec  et  de  la  chaleur  quand  on  main- 
tient la  chaleur  à  240  degrés  pendant  deux  heures  et 
demie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  M.  Chevrenl  a  répété 
les  expériences  de  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  en  les 
étendant  et  les  modifiant.  Comme  les  résultats  auxquels 
il  est  parvenu  démontrent  d'une  manière  incontestable 
qu'on  ne  saurait  expliquer  les  phénomènes  de  la  tein* 
ture  en  faisant  abstraction  de  l'affinité  de  la  matière 
colorante  pour  le  tissu,  nous  les  indiquerons  en  parlant 
de  la  solidité  des  couleurs  quand  nous  exposerons  les 
méthodes  de  la  teinture  proprement  dite.  Nous  nous 
bornerons  à  dire  ici  que  si  les  observations  du  savant 
directeur  des  Gobelins  ne  confirment  pas  en  tout  point 
celles  de  ses  devanciers,  les  différences  s'expliquent 
par  les  différences  de  température  auxquelles  les  di- 
vers expérimentateurs  ont  fait  leurs  essais.  On  sait  que 
plus  la  température  est  élevée,  plus  on  s'expose  à  déter- 
miner des  réactions  secondaires  entre  les  divers  élé- 
ments de  la  matière  colorante  généralement  complexe. 
Une  infinité  de  causes  étrangères  viennent  d'ailleurs 
s'ajouter  à  celles  que  provoquent  directement  la  cha- 
leur  et  la  lumière  ;  ces  modifications  ne  dépendent  pas 
tant  encore  des  milieux  dans  lesquels  l'expérience  se 
produit  que  des  substances  accidentelles  entraînées  par 
lamatière  colorante  elle-même.  La  carthamine  pure,  qui 
résiste  assez  bien  lorsqu'elle  est  fixée  par  un  tissu  plus 
x>n  moins  chargé  de  matières  grasses,  s'altère  très-ra- 
pidem^t  sous  la  seule  influence  de  l'air  ordinairement 
i;hargé  de  quelques  traces  d'ammouiaque. 


Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  admettre,  sans  est. 
gérer  la  portée  de  ces  résultats,  que  la  lumière  et  la 
chaleur  agissent  seulement  d'une  manière  directe  ;  il 
est  beaucoup  plus  rationnel  de  regarder  les  altérations 
observées  comme  résultant  des  réactions  chimique 
qui  s'accomplissent  soit  entre  les  éléments  de  la  ma- 
tière colorante  et  ceux  qui  sont  introduits  par  l'étoffe, 
ou  la  matière  colorante  elle-même.  Nous  ne  poaToos 
perdre  de  vue  que  l'étoffe  colorée  est  une  molécule  ex- 
cessivement complexe  qui  se  forme,  par  la  réunion  de 
la  fibre,  des  préparations  dont  elle  est  chargée ,  de  la 
matière  colorante  et  de  tous  les  éléments  étrange» 
fournis  par  les  matières  principales  mises  en  présence. 

L'action  de  la  lumière  est  quelquefois  utile. 

Les  anciens  employaient  la  lumière  comme  sgent  de 
coloration  ;  ils  la  ikisaient  agir  sur  des  tissus  imprégna 
de  sécrétions  de  coquillages  pour  obtenir  la  pourpre 
de  Tyr  que  nous  formons  aujourd'hui  de  toutes  pièces 
au  moyen  de  l'alloxane  ammoniée. 

Les  teinturiers  des  Indes  exposent  à  la  lumière  leors 
tissus  imbibés  d'émulaions;  les  teinturiers  en  rooge 
ont  recours  à  ce  moyen  qu'ils  combinent  à  la  chaleur. 
L'action  de  la  lumière  solaire  sur  les  dérivés  des 
huiles  est  telle  qu'en  faisant  agir  isolément  certains 
rayons  du  spectre  sur  des  résines  ou  des  essences  oxy- 
dées ou  nitrées,  on  détermine  une  variété  considérable 
de  composés  colorés.  On  sait  que  l'un  des  rouges  de 
Laurent  se  produit  sous  l'influence  des  rayons  solaire» 
sur  les  thyonapthamates.  M.  Jules  Persos  vient  de  faire 
voir  qu'avec  l'aide  de  la  chaleur,  la  lumière  qui  con- 
serve à  peu  près  intact  l'acide  nitrocuminique  tnm- 
forme  cet  acide  en  une  magnifique  couleur  rouge.  Ccite 
métamorphose,  qui  ne  s'opère  que  sur  l'acide  après  Tin- 
Bolation,  s'effectue  avec  une  puissance  remarquable  sur 
le  tissu,  lorsqu'on  dissont  l'acide  nitrocuminique  dans 
l'ammoniaque  et  qu'on  épaissit  à  la  gommeline  pour 
imprimer  un  tissu  de  coton,  et  qu'on  passe  ensuite  en 
acide  nitrique  faible  pour  fixer  l'acide  nitro-cmniniqoe; 
l'étoffe  exposée  directement  aux  rayons  solaires,  poii 
chauffée  sur  un  cylindre  chaud,  laisse  voir  une  impres- 
sion d'une  magnifique  nuance  écarlate.  Nous  verrons 
plus  loin  l'action  de  la  lumière  sur  la  matière  colorante 
remarquable  dont  les  Chinois  ont  fait  emploi  pour  l'ob- 
tention de  la  couleur  qu'on  désigne  en  Europe  actuel]«- 
ment  sous  le  nom  de  vert  de  Chine  et  qu'ils  empruntent 
à  certaines  variétés  de  nerprun. 

L'action  de  la  lumière  n'est  pas  toujours  également 
efficace  ;  elle  dépend  évidemment  de  l'intensité  des 
rayons  lumineux  ;  son  énergie  doit  être  en  on^  attri- 
buée soit  à  la  présence  de  corps  qui  accélèrent  l'altéra- 
tion, soit  à  Tinfluence  de  substances  qui  retardent  phj* 
siquement  la  modification  dont  on  poursuit  l'étude. 

Prouvons-le  par  des  faits  : 

Une  étoffe  teinte  en  bleu  de  cuve,  exposée  pendant 
l'été  sur  le  pré  directement  à  la  radiation  solaire. 
éprouve  une  forte  décoloration,  tandis  qu'en  hiver  la 
même  étoffe  subit  une  décoloration  à  peine  sensible. 

Un  tissu  teint  uniformément  en  bleu  se  trouve  con- 
sidérablement altéré  dans  sa  nuance  par  une  exposi- 
tion à  la  lumière^  mais  il  résiste  s'il  a  reçu  postérieure- 
ment à  la  teinture  une  immersion  dans  un  bais  de 
chlorure  d'étain. 

Le  rouge  de  garance  fixé  par  l'alumine  est  beancocp 
moins  stable  que  lorsqu'on  la  fixé  par  l'alumine  addi- 
tionnée d'un  sel  d'étain. 

Quelques  observations  précises,  citées  par  M.  PerKO, 
tendent  à  faire  admettre  que  dans  quelques  circons- 
tances l'action  de  la  lumière  sur  les  matières  colorantes 
est  essentiellement  physique. 

Une  préparation  d'alumine  et  de  fer  donne  sur  les 
tissus,  avec  le  bois  de  Campêche,  un  noir  très-brillant. 
Si  l'on  mêle  au  bois  de  Campêche  du  quercitron  ou  de 
la  gau Je  susceptibles  de  fournir  un  élément  janne,  ^° 
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obtient  une  teintnre  qui  diffère  très-peu  de  la  précé- 
dente ;  mais  ces  deux  noirs,  exposés  à  l'action  de  la 
lumière,  sont  loin  de  présenter  le  même  degré  de  soli- 
dité. Celui  qui  contient  da  jaune  est  beaucoup  plus  ré- 
sistant que  celui  qui  n^en  renferme  pas.  Et  cependant 
les  deux  matières  prises  isolément  présentent  à  peu 
près  la  même  inaltérabilité.  Or,  si  Ton  admet  que  les 
matières  colorantes  absorbent  ou  réfléchissent  inéga- 
lement les  rayons  lumineux  et  que  la  matière  jaune 
absorbe  ceux  qui,détruisent  l'hématine,  on  peut  expli- 
quer, au  moins  dans  certaines  limites,  les  différences 
que  présentent  ces  deux  noirs. 

Il  est  d'ailleurs  prouvé  que  certains  rajons,  tels  que 
le  violet,  par  exemple,  altèrent  très-promptement  un 
grand  nombre  de  matières  colorantes;  la  lumière 
blanche  seule  avec  insolation  suffit  pour  altérer  en 
quatre  heures  la  plus  belle  nuance  de  rouge  que  nous 
connaissions,  la  fuchsine;  seize  jours  d'insolation  la 
décolorent  notablement ,  un  mois  la  détruit  complète- 
ment. La  laine ,  la  soie  et  le  coton  teints  en  fuchsine 
ont  moins  de  solidité  que  la  carthamine  dans  les  mêmes 
conditions  d'insolation  et  celle-ci  moins  encore  que  la 
cochenille,  surtout  lorsque  cette  dernière  est  en  combi- 
naison avec  le  sel  d'étain. 

Oxyginê,  —  L'oxygène  exerce  sur  les  matières  colo- 
rantes, comme  sur  les  matières  organiques  d'origine 
animale  et  végétale,  une  action  toujours  prononcée,  mais 
variable  suivant  l'état  d'oxydation  de  celle-ci,  suivant 
encore  leur  état  d'isolement  ou  de  mélange;  l'état  de 
l'oxjrgène  lui-  même  exerce  une  influence  variable,  car 
l'acti  on  e!»t  lente  avec  l'oxygène  libre,  active  au  con- 
traire avec  l'oxygène  àl'état  naissant,  active  encore  avec 
Tair  lumineux.  M.  Chevreul  a  fait  voir  en  4837  l'in- 
fluence de  l'oxygène  atmosphérique  dans  la  plupart  des 
cas  où  les  étoffes  teintes  avec  les  matières  colorantes 
d  origine  organique  se  décolorent  par  leur  exposition 
à  la  lumière  du  éoleil,  en  prouvant  que  ces  mêmes  étoffes 
se  conservent  des  années  entières  dans  le  vi'le  lu- 
mineux. Et  tandis  que  certaines  couleurs  se  détruisent 
complètement,  d'autres  peuvent  se  décolorer  et  re- 
prendre spontanément  leur  nuance. 

Le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide  lumineux  se  décolore 
en  passant  d'abord  au  blanc,  puis  à  une  couleur  brune 
de  terre  d'ombre,  mais  il  se  reoolore  en  bleu  par  le 
contact  de  l'oxygène. 

On  sait  aujourd'hui  que  quelques  couleurs,  au  con- 
traire, peuvent  gagner  an  lieu  de  perdre  en  intensité. 
Le  jaune  d'acide  picrique  sur  laine  a  gagné  pendant 
huit  mois  du  jaune  orange  à  l'orangé,  montant  vers  le 
rouge.  Sur  soie  l'effet  est  moins  sensible. 

En  étudiant  l'action  de  Toxygène  au  point  de  vue 
le  plus  général,  on  voit  qu'elle  s'exerce  tantôt  sur  un 
principe  inunédiat  colortible ,  avec  lequel  ce  corps  se 
combine  pour  former  un  principe  immédiat  coloré^  tan- 
tôt, au  contraire,  cette  action  s'exerce  sur  un  principe 
coloré  déjà,  dont  la  nuance  s'altère,  se  détruit  plus  ou 
moins  en  se  transformant  le  plus  souvent  en  un  pro- 
duit jaune  ou  brunâtre. 

L'oxygène  jouera  donc  deux  rôles  éminemment 
dlffc'^rents  :  utile,  quand  il  concourt  à  la  formation  du 
principe  coloré  ;  nuisible,  lorsqu'il  altère  la  matière 
colorée  pour  en  foire  disparaître  la  nuance.  Les  phé- 
nomènes qui  se  passent  sans  cesse  sous  nos  yeux  té- 
moignent à  chaque  instant  de  ce  double  rôle.  Les  fleurs 
et  les  fruits  ne  bous  montrent-ils  pas  constamment 
des  colorations  variées  et  vives  à  certaines  époques  qui 
disparaissent  dans  l'ftge  caduc.  Une  opinion  fort  an- 
cienne avait  regardé  l'oxygène  comme  agent  destruc- 
teur. Une  étude  approfondie  des  phénomènes  de  colo- 
ration présentés  par  les  matières  végétales  a  démontré 
qn'au  moins  sous  l'influence  vitale,  influence  au  reste 
encore  fort  obscure,  il  fuut  admettre  avec  Fourcroy  : 


4*  Que  l'oxygène  en  combinaison  aveeles  substances 
végétales  en  change  la  couleur  ; 

t**  Que  les  modifications  apportées  aux  dites  couleurs 
varient  avec  les  proportions  d'oxygène  absorbé; 

3"  Que  généralement  les  nuances  les  plus  foncées 
deviennent  claires  et  que  l'extrême  de  celles-ci  se  trouve 
être  la  décoloration  la  plus  complète  ; 

i°  Que  cette  dégradation  cependant  n'a  pas  lieu  dans 
toutes  les  matières  végétales,  comme  l'avait  annoncé 
Berthollet; 

5*  Que  plusieurs  couleurs  végétales  rouges,  vio- 
lettes, pourpre,  marron,  etc.,  sont  dues  à  des  propor- 
tions diverses  d'oxygène,  mais  qu'aucune  de  celles-là 
n'est  entièrement  saturée  de  ce  principe  ; 

6°  Que  cette  saturation  complète  donne  le  plus  sou- 
vent des  couleun  jaunes,  qui  sont  les  moins  altérables 
de  toutes  ; 

7"  Que  non-seulement  les  matières  végétales  colo- 
rées par  l'oxygène  changent  de  couleur  suivant  les 
proportions  de  ce  principe,  mais  qu'elles  changent  aussi 
de  nature  et  qu'elles  se  rapprochent  d'autant  plus  de 
l'état  résineux  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  couleur 
jaune; 

g**  Enfin  que  telle  est  la  cause  de  l'altérabilité  des 
rouges,  des  bruns  et  des  violets  tirés  des  végétaux  ; 
car  l'emploi  du  chlore  donne  un  moyen  de  les  fixer,  de 
les  rendre  durables ,  en  les  imprégnant  d'une  certaine 
quantité  d'oxygène,  c'est-à-dire  en  imitant  le  procédé 
de  la  nature. 

Pour  étudier  d'une  manière  complète  l'action  de 
l'oxygène  sur  les  matières  colorantes,  il  nous  a  paru 
convenable  de  diviser  la  question  et  de  séparer  les  cas 
où  l'oxygène  agit  sur  la  substance  isolée  de  ceux  où 
l'action  se  développe  au  contact  des  bases  salifiables, 
ou  des  bases  salifiables  et  de  l'ammoniaque. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  dans  lequel  l'oxygène 
pur  est  absorbé  par  la  matière  colorante  isolée.  Il  y  • 
généralement  oxydation. 

On  sait  qu'une  toile  trempée  dans  une  cuve  d'in- 
digo reste  jaune  verdfttre  tant  qu'elle  n'est  pas  au  con- 
tact de  l'oxygène,  mais  que  dès  qu'elle  est  soumise  à 
l'action  de  l'air  elle  bleuit.  L'indisine,  matière  colo- 
rante violette,  extraite  de  l'aniline,  dérivée  de  l'indigo, 
conserve  les  affinités  de  la  molécule  indigotiqne  et 
donne  des  réactions  en  tout  point  comparables.  L'indi- 
sine à  l'état  soluble  est  incolore  ou  légèrement  vnrdâtre  ; 
elle  passe  -au  violet  pur  par  l'exposition  à  Tair.  L'oxy- 
gène est  bien  évidemment  dans  ces  deux  cas  la  cause  de 
la  coloration.  Il  n'agit  qu'en  enlevant  l'hydrogène  que 
rcnfennent  les  matières  colorées  ou  non  colorées.  Le 
bois  de  Campêche  mouillé  perd  sa  couleur  naturelle  qui 
tourne  à  l'orange  pour  se  transformer  en  une  substance 
rouge  violacée  qu'on  nomme  campêcbe  préparé. 

La  garance  qu'on  expose  à  Tair  prend  une  couleur 
plus  foncée  que  lorsqu'on  la  conserve  à  l'abri  de  l'air  ; 
les  sucs  de  pastel,  de  betterave,  de  sumac,  se  foucent 
en  coideur  lorsqu'ils  vieillissent,  par  suite  d'une  ab- 
sorption d'oxygène.  La  couleur  est  d'autant  plus  foncée 
que  la  dissolution  est  plus  ancienne. 

Quelques  couleurs  ne  s'altèrent  ou  ne  se  forment  que 
lorsque  l'oxygène  intervient  en  présence  de  matières 
alcalines.  L'hématine,  principe  colorant  du  bois  de 
Campêche,  la  brésiline,  principe  utile  du  bois  de  Brésil, 
la  carminé,  matière  colorante  de  la  cochenille,  la  ma- 
tière colorante  bleue  de  la  violette,  les  matières  jaunes 
qui  colorent  les  fibres  textiles  ne  présentent  pas  de  co- 
lorations au  contact  des  alcalis  en  dehors  du  concoura 
de  l'oxygène;  mais  ces  matières  prennent  de  suit 
leurs  colorations  caractéristiques  aussitôt  qu'on  fait 
intervenir  le  concours  de  l'air.  Quant  à  la  garance,  elle 
se  transforme  en  une  matière  peu  soluble  qui  ne  prend 
plus  d'adhérence  avec  Toxyde  de  fer  :  ou  comprend 
déjà  le  parti  que  l'art  de  la  teintnro  n  dû  tirer  de  ces 
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diverses  observations,  puisque  quelques-nues  des  ma- 
tières les  plus  riches  exigent,  pour  devenir  utiles,  le 
coucours  simultané  de  l'air  et  de  certaines  bases  alca- 
lines. 

Quelques  matières  colorantes  ne  se  développent  en- 
fin qu'en  vertu  de  l'addition  de  l'azote  aux  principes 
non  colorés  contenus  dans  la  matière  tinctoriale.  Les 
obserrations  de  Robiquet  sur  les  lichens  et  sur  l'acide 
gallique,  celles  de  Heeren,  Stas  et  Kane  sur  Torcine 
démontrent  d'une  manière  absolue  ce  fait  important  : 
que  l'ammoniaque  agit  comme  les  bases  fixes  en  pré- 
sence de  l'air  ou  de  l'oxygène.  Le  phénomène  le  pins 
important  qu'on  puisse  rappeler  maintenant  est  évi- 
demment la  transformation  de  l'orcine,  matière  inco- 
lore peu  soluble  que  contiennent  les  lichens,  en  orcelne, 
matière  violette  très-riche  et  très-soluble,  l'une  des  ma- 
tières colorantes  les  plus  remarquables. 

Nous  avons  déjà  fait  pressentir  l'importance  du  rôle 
que  l'oxygène  joue  dans  les  opérations  du  teinturier, 
suivant  qu'il  s'exerce  sur  des  matières  colorables  ou 
sur  des  matières  colorées.  Le  rôle  est  surtout  actif 
lorsque  l'oxygène  provient  d'oxydes  et  d'acides  mé- 
talliques réductibles  qui  abandonnent  l'oxygène  à  l'état 
naissant.  Le  principe  colorable  peut  être  oxydé,  c'est- 
à  dire  transformé  eu  une  matière  utile,  de  même  qu'il 
peut  être  détruit  ensuite  par  une  action  trop  énergique 
ou  trop  longtemps  prolongée.  Les  acides  chromiques 
ou  le  bichromate  de  potasse,  par  exemple,  exercent  une 
action  de  cet  ordre  sur  l'hématine.  Nous  citerons 
comme  exemple  la  transformation  remarquable  du  sul- 
fate d'aniline,  du  sulfate  dexylidiue,  du  sulfate  de  cnmi- 
dine,  tous  composés  incolores,  en  indisine,  magnifique 
couleur  violette.  Quelle  que  soit  la  véritable  molécule 
qui  fournisse  le  noyau  de  la  combinaison,  aniline  ou 
toute  autre  molécule  complexe,  il  faut  admettre  son 
oxydation  par  l'oxygène  abandonné  par  l'acide  chro- 
mique  an  moment  de  sa  réduction  en  oxyde  chromique  ; 
le  liquide  qui  surnage  renferme  du  sulfate  de  ses- 
quioxyde  de  chrome.  Nous  avons  présenté  déjà  l'expli- 
cation de  ce  qui  se  passe  dans  le  mélange  lorsque  nous 
avons  étudié  les  préparations  de  chrome. 

En  présence  des  sels  de  cuivre,  il  se  forme  souvent 
avec  les  matières  colorables  des  laques  dont  la  consti- 
tution n'est  pas  parfaitement  définie.  Si  nous  mêlons 
le  principe  colorant  de  la  garance  avec  l'acétate  de 
cuivre,  il  se  forme  immédiatement  un  précipité  coloré 
qui  contient  à  la  fois  du  cuivre,  de  l'oxygène,  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène,  c'est-à-dire  les  éléments  de  la 
matière  colorante,  et  qu'on  peut  considérer  avec  tout 
autant  déraison  oncommeune  combinaison  d'oxyde  de 
cuivre  et  de  la  matière  colorante,  ou  comme  une  com- 
binaison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  l'oxyde 
de  cuivre  à  l'état  d'oxydule,  ou  comme  une  combi- 
naison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  du  cuivre 
entièrement  réduit,  ou  bien  enfin  comme  une  combi- 
naison dans  laquelle  le  cuivre  jouerait  le  rôle  de  co- 
pule. Cette  dernière  hypothèse  ne  serait  pas  la  moins 
Traisemblable,  car  aucun  des  agents  qu'on  emploie  or- 
dinairement pour  trahir  la  présence  de  l'oxyde  de 
cuivre  ne  décèle  cet  oxyde  dans  le  produit  de  la  réac- 
tion. On  peut  admettre  en  principe  que  toutes  les  fois 
qu'un  composé  minéral  oxydé,  soit  acide,  soit  basique, 
facilement  réductible,  se  trouve  en  contact  avec  une 
matière  colorante,  il  y  a  réduction.  H  résulte  du  mé- 
lange deux  composés  nouveaux,  un  oxyde  réduit  et  un 
principe  coloré,  ou  un  métal  réduit  et  un  oxyde  supé- 
rieur qui  peuvent  rester  combinés  ou  simplement  mé- 
langés. On  explique  ainsi,  par  exemj)le,  la  transfor- 
mation de  l'aniline  en  fuchsine  par  le  nitrate  de 
mercure  ;  mais  il  faut  admettre  avec  restriction  cette 
hypothèse  qui  n'est  pas  d'accord  avec  la  réaction  de 
l'acide  arsénique  sur  l'aniline  ;  la  couleur  rouge  se  dé- 
veloppe sans  aucune  réduction  de  l'acide  arsénique, 
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comme  nous  nous  en  sommes  assnréf  MM.  Pffsoi, 
de  Lnynes  et  moi.  Un  arrangement  moléculaire  an- 
veau  peut  résulter  de  la  simple  mise  en  préteoet  et! 
éléments  qu'on  considère^  Quant  à  TaniliDe,  ooudte- 
rons  ce  fait  bien  inattendu  de  sa  transfonnation  es  s» 
matière  rouge,  qui  ne  le  cède  en  rien  comme  éckt  àli 
fuchsine,  par  le  seul  contact  de  cette  substaoot  srte  le 
furfurol,  huile  volatile  qu'on  extrait  dn  son. 

Les  mêmes  réactions  d'oxydation  dont  noos  \tami 
de  parler  ont  lieu  lorsqu'on  met  en  contact  des  int- 
tières  colorées  avec  les  oxydea  ou  les  acides  rédoctibiei. 
Mais,  dans  ce  cas,  si  l'action  est  prolongée,  les  nutimi 
colorées  peuvent  être  détruites  sans  que  rien  pm 
les  ramener  à  lenr  état  primitif,  e'est-à-dire  à  1^ 
de  substances  colorables.  Dans  le  cas  d'une  aetioB  mé- 
nagée,  la  matière  colorée  peut  être  an  contraire  nioah 
par  des  circonstances  spéciales  à  son  point  de  d«pin  : 
c'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'indigo,  qoe  riDdisiw 
incolore  peuvent  être  obtenues  an  moyen  de  l'indigo blea 
ou  de  l'indisine  violette  ;  mais  l'indigo  et  l'indisine  &e 
peuvent  être  transformés  ni  en  indigo  bleu,  ni  en  iodp) 
jaune  blanc,  ni  en  indisine  primitive,  lorsqu'on  les  i 
soumis  à  des  agents  oxydants  puissants  ;  It  mMeù 
primitive  se  trouve  détruite.  Cette  destnictian  ect 
surtout  facile  par  l'emploi  de  l'oxygène  à  l'état  nais- 
sant. On  devra  donc  éviter,  à  moins  de  néceisité  par* 
ticulière,  l'emploi  des  mélanges  qui  peuvent  dxmi 
de  l'oxygène  à  l'état  naissant  ;  nous  citerons  eo  pre- 
mière ligne  l'eau  oxygénée,  le  chlore  et  l'esa,  le« 
acides  chloreux  et  hypochlorenx,  un  mélange  d'ierc> 
chlorhydrique  et  de  peroxyde  de  manganèse,  le  dilore 
et  les  hydrates  de  potasse  ou  de  soude. 

Tous  ces  mélanges  sont  employés  dans  rindostne 
lorsqu'on  veut  enlever  ou  détruire  une  couleur  ;  i 
prennent  le  nom  de  rot^geants  lorsqu'on  en  Crut  oî^ge 
pour  faire  naître  par  minage  sur  un  fond  uni  des  des- 
sins blancs.  11  est  encore  d'autres  mélanges  dans  le»- 
quels  intertiennent  les  corpe  analogues  aa  chlore, 
comme  le  brome  et  l'iode,  qui  joueraient  le  m(m«  rôle; 
mais  jusqu'à  ce  jour  leur  prix  élevé  rend  leur  empla 
peu  favorable,  et  leur  action  sur  les  matières  colonnti» 
est  généralement  plus  faible  que  celle  qoe  peavect 
exercer  le  chlore  ou  ses  dérivés. 

L'oxydation  des  matières  colorantes  donnerut  le^ 
certainement  à  des  observations  utilisables  par  la  p^* 
tique,  si  des  recherches  convenablement  dirigées  eo  Ui 
saient  comprendre  toute  la  valeur.  On  poorrait,  »« 
des  influences  déterminées,  créer  et  des  nuances  doo- 
velles  et  des  principes  plus  solides  qoe  ceux  qofl  Boa< 
connaissons  aujourd'hui  ;  malheureusement  on  n«  (^ 
pas  encore  dans  quelles  conditions  exactes  les  mati^ 
colorées  prennent  tel  ou  tel  état  d'oxydation; ode» 
jusqu'à  présent  enregistré  que  des  changements  trop 
brusques,  qui  ne  permettent  pas  de  mettre  en  \^>^ 
les  résultats  d'une  oxydation  lente  et  pn^essive.  w 
sucre  de  raisin,  que  nous  pouvons  assimiler  sux  ni- 
tières  colorantes,  se  modifie  d'une  manière  remsni'^^* 
au  contact  des  sels  d'oxyde  de  cuivre  et  de  la  potifi<  ' 
il  se  forme  de  l'oxydule  de  cuivre  ;  le  sucre  de  csûb'» 
si  voisin  par  ses  propriétés  et  sa  composition,  «<  cws* 
porte  d'une  manière  toute  différente.  Mais  ce  denuff. 
mis   en   contact   d'un  acide   quelconque,  P**" 
suite  les  caractères  du  sucre  de  raisin.  Sappwoos  q» 
les  modifications  se  trahissent  par  des  o^^'^^î^ 
dans  les  nuances  ;  de  quelles  ressources  ne  seraiw^**^ 
pas  pour  le  teinturier,  ces  transformations  scqm^ 
si  peu  de  frais  !  Cet  exemple,  que  je  choisis  entre  m  ^t 
donne  une  idée  bien  nette  des  avantages  qoe  I*"J\^ 
procurer  l'étude  des  matières  colorantes  dirigé* 
la  direction  que  j'indique  ici.  Cest  en  partant  de  w 
principes  qu'on  est  parvenu  dans  ces  derni«"  ^f^ 
à  rendre  solide  la  couleur  extraite  de  l'orseill*  •*  ^^  . 
a  pu  rendre  encore  moins  altérable  l'iadigotwip» 
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contact  du  principe  colorant  avec  leschlonires  d'étain, 
de  mercure  et  Tacide  arsénieux. 

Chloré,  brome,  iode.  —  Le  chlore,  comme  le  brome 
et  riode  qui  sont  avec  raison  rangés  dans  la  mdme 
famille  naturelle,  agit  tantôt  d'une  manière  directe, 
tantôt  d'une  manière  indirecte.  Nous  avons  envisagé 
déjà  les  propriétés  de  ce  corps  en  présence  de  la  ma- 
tière colorante  du  lin  dans  les  opérations  du  blanchi- 
ment ;  ce  n'était  évidemment  qu'un  cas  particulier  de 
l'étude  plus  générale  que  je  vais  exposer  ici. 

L'action  du  chlore  sur  les  matières  colorantes  est 
indirecte;  toutes  les  fois  qu'elle  s'exerce  en  présence  de 
l'eau,  il  7  a  formation  d'acide  chlorhydrique  et  déga* 
gement  d'oxygène  à  l'état  naissant.  Il  y  a  dans  ce  cas 
oxygénation  ;  l'action  se  porte  sur  le  principe  colorable 
qui  peut  devenir  coloré,  ou  sur  le  principe  coloré  qui 
peut  être  détruit  par  une  oxydation  trop  avancée. 

Le  chlore  agit  directement  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a 
pas  intervention  de  l'eau  ;  sous  l'influence  des  rayons 
solaires  l'action  peut  être  nulle  on  vive;  elle  se  traduit 
suivant  les  cas  par  une  fixation  de  chlore,  ou  par  une 
élimination  d'hydrogène  à  l'état  d'acide  chlorhydrique 
qui  se  dôgnge,  ou  par  une  élimination  d'hydrogène  à 
l'état  d'acide  chlorhydrique  qui  se  combine  avec  la  ma- 
tière modifiée  par  la  substitution  du  chlore  à  l'hydro- 
gène ;  la  substitution  porte  sur  un  on  plusieurs  équi- 
valents d'hydrogène. 

Pour  ne  pré^enter  qu'un  exemple,  nous  citerons 
l'indigo,  qui  subit  quelques  transformations  remar- 
quables sons  l'influence  du  chlore. 

L'indigo  bleu,  finement  broyé,  soumis  à  l'action  du 
chlore  sec,  à  l'abri  de  la  lumière  solnire,  ne  s'attaque 
pas  ;  BOUS  l'influence  de  la  lumière  diffuse,  il  s'altère 
lé<;èrement  en  formant  de  l'acide  chlorhydrique.  H  se 
détruit  promptement,  au  contraire,  sous  l'influence 
d'une  radiation  très- vive.  Sous  l'influence  du  chlore 
humide  en  excès,  l'indigo  blanc  passe  successivement 
à  l'état  d'indigo  bleu,  puis  d'indigo  jaune;  après  cette 
dernière  transformation,  on  ne  peut  pas  ramener  l'in- 
digo SDus  sa  forme  primitive  d'indigo  blanc  ou  d'in- 
digo bleu. 

Le  brome  et  l'iode  agiraient,  comme  le  chlore,  sur 
les  matières  colorantes,  colorées  ou  colorables. 

'fi'ydrogiiM.— Une  étude  complète  de  l'action  de  l'hy- 
drogène ou  des  corps  avi-ies  d'oxygène  sur  les  matières 
colorantes  conduirait  assurément  à  des  résultats  pra- 
tiques aussi  certains  que  celle  que  noue  avons  fait  en- 
trevoir an  sojet  de  l'oxydation  des  mômes  substances. 
Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  des  phéno- 
mènes de  réduction,  dans  lesquels  l'hydrogène  semble 
jouer  son  rôle  désoxygénant,  permettent  de  faire  re- 
venir, à  l'état  soluble  et  non  coloré,  des  matières  co- 
lorées que  leur  insolubilité  ferait  éloigner  des  ateliers 
de  teinture. 

Quant  à  la  théorie  pure,  aucune  expérience  ne  semble 
prouver  jusqu'à  ce  jour  que  l'hydrogène  libre  soit  ca- 
pable d'agir  directement  sur  une  matière  colorante,  soit 
en  s'y  combinant,  soit  en  éliminant  une  certaine  pro- 
portion d'oxygène  sons  forme  d'eau,  mais  bien  évi- 
demment l'hydrogène  à  l'état  naissant  ou  l'un  de  ses 
composés  non  oxygéné  désoxyde  certaines  matières 
colorantes  et  forme  avec  elles  des  composés  particuliers. 
L'action  de  ces  composés  a  surtout  été  suivie  sur  les 
principes  colorés  ;  il  est  bien  probable  que  l'action  ne 
s'exerce  pas  exclusivement  sur  ces  derniers,  que  les 
matières  colorables  elles-même^  sont  modifiées  dans 
des  circonstances  déterminées,  et  que  les  transforma- 
tions qu'elles  éprouvent  pourraient  être  fructueusement 
introduites  dans  les  ateliers  de  teinture.  On  ne  saurait 
présenter  d'ailleurs  une  explication  plausible  de  cer- 
tains phénomènes  observés  dans  la  pratique  sans  ad- 


mettre que  la  matière  colorable  elle-même  est  profon- 
dément modifit^e  sous  l'influence  de  certains  agents 
réducteurs.  Nous  en  trouverons  la  preuve  en  expli- 
quant ce  qui  se  passe  dans  les  cuves  montées  à  l'indigo. 
Généralement  on  peut  accepter  en  principe  que  les 
substances  colorées  soumises  à  l'action  des  agents  ré- 
ducteurs sont  réduites  et  forment  des  combinaisons 
d'un  ordre  à  part,  avec  perte  de  tout  ou  partie  de  leur 
couleiu:  propre. 

C'est  ainsi  que  des  matières  colorées  se  désoxydent 
ou  s'unissent  toujours  à  l'hydrogène  ou  l'une  de  ses 
combinaisons  en  changeant  de  couleur,  lorqu'elles  se 
trouvent  en  contact .  : 

4*  Avec  des  matières  organiques  en  putréfaction, 
principalement  dans  les  circonstances  qui  déterminent 
la  fermentation  muqueuse.  L'indigo  se  réduit  dans 
une  cuve  montée  par  de  l'urine  en  putréfaction ,  il  se 
dissout  sous  l'influence  de  l'ammoniaque  qui  joue  le 
rôle  de  base,  à  l'état  d'indigoture  d'ammonium,  par  la 
même  raison  qu'en  présence  de  la  chaux  il  se  fait  do 
l'indigoture  de  calcium.  La  teinture  de  tournesol,  ren- 
fermée dans  un  flacon  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  se 
couvre  de  moisissure  en  se  décolorant.  La  couleur 
primitive  reparaît  sous  l'influence  de  l'air.  L'indi^ine 
en  contact  avec  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  se  déco- 
lore promptement. 

2«  Le  phosphore ,  l'arsenic ,  l'antimoine ,  l'étain  en 
présence  d'une  base  salifiable  (potasse ,  soude ,  chaux) 
réduisent  les  matières  colorantes. 

3°  Le  zinc  en  présence  de  Tacide  .sulftirique  et  de 
l'eau. 

4°  L'éther,  l'alcool  et  le  même  acide  agissent  comme 
réducteurs  énergiques.  Ce  rôle  des  matières  réductrices 
pourrait  être  considéré,  d'après  tous  les  chimistes,  à 
deux  points  de  vue  différents.  Pour  quelques  cas,  les 
oxydes  réducteurs  avides  d'oxygène  s'empareraient  de 
celui  de  la  matière  colorante;  il  en  résulterait  un  com- 
posé moins  oxygéné  que  le  principe  primitif.  Dans 
d'autres  cas,  l'action  ne  serait  pas  immédiate,  l'eau 
devant  intervenir;  il  se  dégagerait  de  l'hydrogène  qui 
modifierait  la  nuance  de  la  matière  organique ,  tantôt 
en  se  combinant  directement  avec  la  substance  colorée, 
tantôt  en  éliminant  une  sertaine  quantité  d'oxygène 
à  l'état  d'eau.  Il  est  évident  qu'on  vertu  des  caractères 
excessivement  variés  que  présentent  les  matières  que 
nous  étudions,  on  peut  trouver  que  fous  l'influence  d'un 
même  réactif  la  réaction  diffère  beaucoup  d'un  corps  à 
l'autre;  des  recherches  délicates  prouveraient  que  les 
deux  hypothèses  sont  parfaitement  admissibles,  en 
fournissant  des  exemples  à  l'appui  de  chacune  de  ces 
interprétations. 

De  tous  les  composés  réducteurs,  deux  surtout  ont 
fixé  l'attention  d'une  manière  toute  spéciale;  ce  sont 
l'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sulfuré. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  a  principalement  été 
étudiée  par  M.  Chevreul.  L'hématjne  en  contact  avec 
l'acide  sulfhydrîque  jusqu'à  saturation  devient  jaune, 
et  la  solution  mise  à  l'abri  du  contact  de  l'air  pendant 
quelques  jours  perd  sa  couleur  et  se  conserve  intacte 
dans  un  flacon  bien  bouché  ;  bouillie  sur  du  mercure, 
dans  le  vide  barométrique,  elle  perd  de  l'acide  sulfhy- 
dique  et  l'hématine  reparaît  sans  altération,  mais  pour 
disparaître  par  suite  d'une  nouvelle  combinaison  qui 
s'effectue  spontanément  au  moment  du  refroidisse- 
ment. Si  l'on  neutralise  à  l'abri  du  contact  do  l'air 
l'hématine  saturée  d'acide  sulfhydrique  par  un  alcali 
fixe,  l'hématine  se  sépare  en  combinaison  avec  la  po- 
tasse, en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfure  alcalin. 
Ces  deux  expériences  ont  prouvé  que  l'hématine  se 
combine  sans  modification  avec  l'acide  sulfhydrique. 

Quant  à  l'acide  sulfureux  dont  on»  fait  usage  pour 
blanchir  la  soie,  la  paille,  la  laine,  nous  avons  dit  qu'il 
n'est  pas  décolorant  au  même  titre  que  lé  chlore ,  et 
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qu'il  n*a1tère  pas  la  composition  de  ces  subatances 
comme  le  font  lo  chlore  et  Toxygëne.  Il  ne  parait  pas 
qu'il  y  ait  au  delà  d'une  Birople  combinaison.  C'est  au 
moins  ce  qui  résulte  de  ces  anciennes  expériences,  sur 
l'interprétation  desqucUes  tous  les  chimistes  sont  d'ao- 
cord.  Une  rose  rouge  plongée  dans  l'acide  sulfureux 
devient  blanche  en  peu  dMnstants  ;  mais  placée  sous 
une  cloche  remplie  de  chlore ,  elle  reprend  sa  couleur 
primitive ,  en  même  temps  que  l'acide  sulfureux  se 
transforme  spontanément  en  acide  sulfurique.  Une 
étoffe  de  laine  ou  de  soie  teinte  en  rouge  au  moyen  de 
la  fuchsine,  placée  dans  un  bain  d'acide  sulfureux ,  se 
décolore  immédiatement.  Le  sirop  de  violette  est  dé- 
coloré par  Tacide  sulfureux  :  l'ammoniaque  ramène  au 
violet  la  coloration  de  la  liqueur  ;  le  résultat  final  est 
nn  liquide  vert  provenant  de  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  le  sirop  de  violette.  L'acide  sulfureux  forme  donc, 
au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  si  ce  n'est 
dans  tous,  une  combinaison  avec  les  matières  colo- 
rantes :  la  coloration  primitive  reparaît  lorsqu'on  ex- 
pulse l'acide  sulfureux  en  l'engageant  dans  une  nou- 
velle combinaison. 

Carbone,  —  Le  carbone,  employé  sons  forme  conve- 
nable, jouit  de  la  singulière  propriété  de  décolorer  un 
bain  de  teinture  quelconque,  en  rendant  insoluble  la 
matière  colorante  vis*à-vis  de  laquelle  il  se  comporte 
comme  en  présence  des  gaz.  Cette  propriété  très-dé ve« 
loppée  dans  le  charbon,  surtout  le  charbon  poreux,  se 
rencontre  dans  d'autres  substances,  principalement 
dans  les  oxydes  métalliques  en  tête  desquels  il  faudrait 
mettre  les  oxydes  d'aluminium ,  de  fer  et  de  chrome , 
si  nous  n'admettions  pas  qu'il  y  a  plus  qu'une  simple 
action  de  contact  entre  les  oxydes  que  nous  venons  de 
nommer  et  les  matières  colorantes.  M.  Persoz  fait  re- 
marquer que  le  pouvoir  décolorant  de  ces  oxydes  pa- 
rait être  en  rapport  avec  la  propriété  qu'ils  possèdent  de 
se  fixer  aux  tissus  pour  former  des  mordantt  dans  le 
sens  de  l'expression  consacrée. 

Eau,  -»  Lorsque  les  matières  colorantes  sont  en  con- 
tact avec  Teau,  en  tant  que  l'eau  ne  contient  pas  de 
gaz  dissous,  on  remarque  une  action  dissolvante  va- 
riable avec  la  température,  avec  la  natare  du  principe 
coloré,  avec  la  facilité  que  possèdent  les  couleurs  de  se 
conserver  intactes  sans  altération.  L'eau,  comme  véhi- 
cule, doit  donc  être  étudiée  de  près;  elle  dissout  ou  ne 
dissout  pas  les  matières  colorées;  elle  peut  les  altérer, 
et  nous  ne  saurions  oublier  que  nous  avons  posé  comme 
principe  absolu  que  dans  les  opérations  de  la  teinture 
il  était  avant  tout  nécessaire  de  rendre  soluble  le  prin- 
cipe dont  on  veut  se  servir  pour  teindre  une  étoffe 
donnée. 


comme 


Les  matières  colorantes  peu  riches  en  oxygène, 
mme  l'indigotéine,  sont  complètement  insolubles 
dans  l'eau.  Celles  qui  sont  plus  oxygénées  semblent 
an  contraire  plus  solubles;  l'alizarine  et  la  lutéoline, 
qui  contiennent  5  équivalents  d'ctxygène,  sont  assez 
peu  solubles.  La  brésiline  etl'hématine,  qui  contiennent 
plus  d'oxygène  que  les  précédentes,  sont  plus  solubles  : 
il  ne  faudrait  néanmoins  pas  croire  que  la  solubilité 
croît  ^  avec  le  degré  d'oxydation  :  l'expérience ,  dans 
certains  cas ,  prouve  qu'une  oxygénation  qui  rappro- 
cherait la  matière  Tolorante  de  l'état  résineux  s'oppo- 
serait à  sa  solubilité  dans  l'eau. 

L'action  de  l'eau  coiûme  véhicule  est  d'ailleurs  mo- 
difiée pratiquement  par  celle  des  matières  qu'elle  char- 
rie ou  dissout  communément  ;  on  ne  se  sert  que  rare- 
ment d'eau  distillée  dans  l'industrie  :  est- elle,  par 
exemple,  chargée  d'oxygène  ou  d'air  atmosphérique , 
elle  oxydera  les  matières  colorantes,  elle  transformera 
l'indigo  blanc  en  indigo  bleu  qui  ne  se  dissout  pas  ;  est- 
elle  chargée  de  ceftains  sels,  elle  ne  dissoudra  pas  di- 
verses couleurs  qui  seraient  parfaitement  solubles  dans 
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l'eau  pure  :  la  teinture  en  carmin  d'indigo,  en  guncc, 
en  gaude  offre  des  faits  à  l'appui  de  ces  obiemti<m> 
curieuses. 

A  l'état  de  vapeur,  l'eau  se  comporte  d'une  iâe» 
très-remarquable,  et  nous  avons  déjà  fait  reasortr  C9 
que  l'influence  de  la  chaleur  peut  produire  snr  It  ten- 
dance des  matières  colorantes  à  se  fixer  tax  tîi»Qs. 
Dans  certaines  circonstances ,  cette  influence  derieo' 
drait  à  peu  près  nulle,  si  le  rôle  de  Teau  ne  venait  iV 
jouter  à  celui  de  la  chaleur  dans  l'application  des  coa* 
leurs  dites  coultwê  vap0iir«. 

L'eau  n'est  plus  aujourd'hui  le  seul  véhieole  dont .  n 
lasse  usage. 

Oxyde;  —  Nous  négligerons  ici  les  phénom<!fi(i 
d'oxydation  et  de  réduction  qui  nous  ont  oecopé  âéji 
plus  haut  et  nous  chercherons  à  déterminer  le  rSle  des 
bases  au  contact  des  diverses  matières  colorsnteieB 
usage  dans  l'art  de  la  teinture. 

DikUS  un  grand  nombre  de  circonstances  les  matièra 
colorantes  se  combinent  aux  oxydes  pour  fonner  dt 
véritables  sels,  les  uns  solubles,  les  autres insolobb; 
tantôt  la  matière  colorable  seule  jouit  de  cette  pro- 
priété dont  la  matière  colorée  se  trouve  entièremet 
privée.  A  l'appui  de  cette  observation ,  noas  citerau 
l'indigo  blanc  qui  se  combine  très- facilement  à  lipi)- 
tasse,  à  la  soude,  à  la  chaux,  taudis  que  l'indigot^iM 
(indigo  coloré)  ne  contracte  aucune  combinaisoD.  Un- 
que  la  matière  colorable  se  présente  dans  un  état  eoo- 
venable ,  la  combinaison  est  des  plut  faciles;  elle  %û- 
fectue  très-souvent  à  froid,  toujours  à  chaad.ODdor'.: 
le  nom  général  de  laqwa  aux  combinaisons  des  ma- 
tières colorantes  avec  les  oxydes  insolubles  comme  Il- 
lumine, l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome. 

Pour  déterminer  la  combinaison  des  oxydes  sTee 
les  matières  colorées,  dans  le  cas  de  principes  égi> 
ment  solubles,  il  suffit,  à  titre  général,  de  mettre  a 
matière  colorable  soluble  en  contact  avec  ToxT'ie  ea 
question  ;  lorsque  l'oxyde  n'est  pas  soluble  la  combaii- 
son  s'effectue  toujours  si  l'oxyde  est  hydmté;  la 
oxydes  qui  n'attirent  pas  la  couleur  sont  ceux  qoi,  y^^ 
l'influence  de  la  chaleur  ou  de  certaines  circonstauK^. 
ont  perdu  toute  solubilité  dans  les  acides  en  roks^ 
temps  qu'ils  ont  abandonné  leur  eau  d'hydratttioc. 
Pour  fixer  les  idées,  nous  citerons  les  oxydes  de  iw. 
d'alumine  et  de  chrome  qui. ne  se  combinent  pasa-a 
matières  colorantes  lorsqu'ils  ont  perdu  leur  eau  cb-- 
drate  par  une  circonstance  quelconque,  et  qui  u  c<^rj- 
bineraient  immédiatement  avec  les  matières  coloruta 
s'ils  étaient  à  l'état  de  gelée. 

La  chaux,  la  baryte,  la  strontiane,  l'oxyde  deploai 
jouissent  aussi  de  la  propriété  de  se  combiner  tax  s»* 
tières  colorantes  solubles  et  de  dépouiller  compléteado: 
les  bains  de  teinture.  Quant  aux  oxydes  solubles. 
comme  la  potasse,  la  soude,  l'ammoniaque,  qoelqo^totf 
même  la  chaux,  elles  forment  des  oombinaisoos  »o}^ 
blés,  à  moins  que  ces  éléments  ne  se  trouvent  en  présavt 
d'une  dissolution  saturée,  et  que  l'excès  de  sel  ne  it»'< 
insoluble  soit  la  combinaison  formée,  soit  même  la  m*- 
tière  colorante. 

S'il  est  facile  d'obtenir  une  combinaison  solobU  da 
la  matière  colorante  avec  un  oxyde  convensbleof^ 
choisi,  rien  n'est  plus  simple  encore  que  de  prép*'-' 
les  combinaisons  insolubles.  Nous  trouvons  à  diq^- 
pas,  dans  cette  partie  de  la  science  qui  nom  orecff 
maintenant,  l'application  des  règles  les  plusgéo^^  ' 
de  la  chimie  minérale  ;  elles  conduisent  à  la  prèÇF  ' 
tation  de  composés  parfaitement  définis  d'une  odoI<^ 
et  d'une  composition  invariables. 

Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 

1«  Lorsque  la  matière  colorante  est  soluble  p^*^^^ 
même  on  peut  la  mettre  en  précence  d'on  >el  cw'' '' 
dont  on  précipite  la  base  au  moyen  d'un  rétetiiP* 
puissant*  La  matière  colorante  estentnînéesoosroio* 
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da  laque  par  l'oxyde  précipité.  Une  dissolntion  de  ga- 
rance, mélangée  d*alan,  précipite  par  l'ammoniaque 
une  laque  de  garance.  Généralement  cette  méthode  ne 
conduit  pas  à  des  composés  parfiùtement  brillants. 

%o  Lorsque  la  matière  colorante  est  soluble  par  elle- 
inSme,  elle  peut  être  déplacée  et  précipitée  par  l'ébul- 
lition  à  Tétat  de  sel  lorsqu'on  a  mélangé  la  dissolution 
de  matière  colorante  avec  un  sel  de  potasse  ou  de  soude 
capable  de  former  parla  chaleur  un  sous-sel  insoluble. 
Ce&t  ainsi  qu'on  présence  d'une  dissolution  de  garance, 
une  dissolution  d'alun  saturée  à  froid  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  carbonate  de  soude,  on  d'acétate  de 
plomb  se  trouble  déjà  vers  60*^,  suivant  son  état  de 
«concentration,  en  entraînant  la  matière  colorante  de  la 
garance. 

3**  Lorsque  la  matière  colorante  est  encore  soluble, 
on  met  en  présence  un  sel  basique  qui  forme  à  la  fois 
un  sel  neutre  soluble,  et  la  laque  se  précipite  par  voie 
de  double  décomposition.  L'acétate  tribasique  de  plomb, 
par  exemple,  forme  de  l'acétate  neutre  qu'il  est  facile 
d'isoler  par  filtration  de  la  laque  plombeuse  qui  se 
sépare. 

4"  Lorsque  la  matière  colorante  existe  à  l'état  de 
dissolution  à  la  faveur  d'une  base  soluble  avec  laquelle 
elle  forme  une  combinaison  soluble,  on  ajoute  im  sel 
soluble  qui  contienne  l'oxyde  qu'on  veut  combiner. 
C'est  ainsi  que  l'indigoture  de  chaux,  traité  par  le 
chlorure  d'étain,  forme,  par  double  décomposition,  un 
indigoture  d'étain,  sel  insoluble  qui  se  précipite.  L'in- 
disine,  en  combinaison  avec  la  potasse  après  réduction, 
se  comporte  de  même. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  tous  ces  cas  la  matière 
colorante  se  comporte  à  la  façon  d'un  acide.  Au  reste, 
on  le  prouve  eu  cherchant  à  la  déplacer  ;  on  n'y  par- 
vient  qu'en  &isant  usage  d'un  acide  plus  énergique.  Si 
les  matières  colorantes,  en  général,  sont  considérées 
comme  des  acides,  elles  doivent  présenter  pour  un 
oxyde  donné  des  affinités  différentes,  et  là  encore  l'ex- 
périence confirme  cette  manière  de  voir.  Met-on,  en 
effet,  dans  un  même  bain  une  dissolution  de  garance, 
de  cochenille  et  de  gaude,  l'alumine  fixera  successi- 
vement la  garance,  puis  la  cochenille,  et  enfin  la  gaude. 
Disons  néanmoins  que  ces  caractères  ne  sont  pas  ab- 
solus et  que  nous  avons  déjà  cité  l'exemple  de  l'héma- 
tine  qui,  vis-à-vis  de  l'acide  sulfureux,  se  comporte 
comme  le  ferait  une  base.  H  y  aurait  un  intérêt  réel  à 
dresser  une  table  des  proportions  chimiques  concernant 
les  matières  colorantes  organiques.  La  société  de  Mul- 
house a  proposé  pour  ce  travail  une  médaille  d'argent; 
le  programme  indique  l'utilité  de  cette  table,  qui  de- 
Trait  contenir  les  proportions  chimiques  des  principes 
colorants  purs  et  dans  l'état  où  le  commerce  les  livre, 
et  pour  celles  des  matières  colorantes  qui  sont  solubles 
l'équivalent  des  décoctions  à  des  degrés  aréométriques 
donnés  ;  de  ces  proportions  pourraient  se  déduire  celles 
de  tel  ou  tel  mordant  propre  à  la  composition  des  cou- 
leurs et  la  préparation  des  laques,  comme  on  calcule  la 
composition  de  tout  sel  dont  on  cherche  l'acide,  con- 
naissant la  base. 

Àddtè. — D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'action 
des  acides  sur  les  matières  colorantes  tend,  confor- 
mément à  ce  qui  se  passe  dans  les  ateliers  et  les  labo- 
ratoires, à  mettre  en  liberté  les  matières  colorantes, 
;  soit  qu'elles  se  trouvent  engagées  dans  les  matières  tinc- 
/  toriales,  soit  qu'elles  existent  en  combiuaison  avec  le 
tissu,  soit  enfin  qu'elles  restent  à  l'état  de  liberté  dans 
le  liquide  sans  contracter  d'adhérence  avec  l'étoffe.  Ces 
réactions  sont  en  effet  utilisées  dans  la  pratique  ou  pour 
rendre  solnble  la  matière  colorable  engagée  dans  un 
bain  à  l'état  de  composé  non  spluble,  ou  pour  enlever 
la  couleur  déposée  d'une  manière  uniforme  sur  une 
étoffe  qu'il  faut  décorer  de  dessins  variés,  {jtnlevage)  ou 
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pour  empêcher  la  couleur  de  prendre  sur  certains 
points  {réserve  chimique). 

Les  cas  de  contact  des  acides  inorganiques  avec  les 
matières  colorantes  sont  donc  fréquents  dans  l'indus^ 
trie.  Voyons  à  déterminer  les  phénomènes  qui  peuvent 
se  présenter  ;  ils  seront  nécessairement  variables  aveo 
la  nature  de  la  matière  colorante,  avec  la  température 
à  laquelle  l'expérience  aura  lieu,  avecla  nature  et  l'état 
de  concentration  du  liquide  employé. 

Lorsque  l'acide  sulfurique  est^concentré  et  qu'on  le 
fait  agir  à  froid,  il  peut  n'être»qu'un  simple  dissolvant, 
et  les  observations  de  tous  les  jours  ont  démontré  que  ■ 
les  matières  colorantes  qui  ne  s'altéraient  pas  au  con- 
tact de  l'acide  sulfurique  étaient  douées  d'une  grande 
solidité.  11  suffit,  en  effet,  d'étendre  d'eau  pour  faire 
reparaître  la  matière  colorante  avec  toutes  ses  proprié- 
tés primitives.  Cest  ce  qui  arrive  lorsqu'on  traite  la 
garance  par  l'acide  sulfurique  concentré.  L'alizarine 
se  précipite  avec  ses  caractères  distinctifs  quand  on 
étend  d^eau  la  dissolution.  Dans  certaines  circons* 
tances  l'acide  sulfurique  entre  dans  le  molécule  qu'il 
modifie;  il  se  copule  surtout  avec  les  matières  colo- 
rantes volatiles.  C'est  ainsi  qu'il  forme  avec  l'indigo 
bleu,  l'alizarine,  la  lutéoline,  des  composés  acides  ana- 
logues à  l'acide  sulfovinique. 

Si  l'on  fait  intervenir  la  chaleur,  les  matières  colo- 
rantes non  volatiles  se  détruisent  ;  en  général,  elles  se 
charbonnent,  tautôt  avec  dégagement  de  produits  con- 
tenant du  soufre,  tantôt  sans  formation  d'acide  sulfu- 
reux. 

L'acide  azotique  oxyde  quelques-uns  de  ces  corps 
sans  altérer  leur  constitution  moléculaire  ;  mais  le 
plus  souvent,  il  les  détruit  pour  donner  naissance  à  des 
produits  très-variés. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  détruit  le  plus  grand 
nombre  des  matières  oolorables  ou  colorées ,  particu- 
lièrement les  matières  colorantes  non  volatiles. 

C'est  surtout  au  contact  des  acides  étendus  que  les 
matières  colorantes  sont  exposées  dans  les  opérations 
de  l'industrie  ;  comme  les  acides  concentrés  attaquent 
les  fibres,  on  doit  éviter  leur  action  dans  la  teinture 
proprement  dite. 

Lorsqu'une  matière  colorante  est  mise  en  contact  à 
froid  avec  un  acide  étendu,  sa  solubilité  diminue,  si 
cette  matière  est  soluble  ;  il  n'y  a  pas  d'action,  si  la 
matière  colorante  est  insoluble  à  chaud.  S'il  y  a  disso- 
lution ,  la  matière  colorante  se  précipite  par  refroidis- 
sement sous  forme  cristalline. 

Le  simple  contact  des  acides  étendue  avec  les  ma- 
tières colorantes  doit  assurément  les  modifier  de  la 
même  manière  qu'il  agit  sur  le  sucre  de  raisin.  Les 
opérations  journalières  font  admettre  des  altérations  de 
cet  ordre  qui  est  de  nature  à  donner  une  explication 
plausible  de  l'appauvrissement  que  subissent  certains 
bains  de  teinture  abandonnés  à  leur  propre  décompo- 
sition. 

La  première  influence  d'une  matière  acide  sur  une 
couleur  végétale  est  d'en  modifier  la  nuance  :  on  ad- 
met généralement  que  les  couleurs  rouges  tournent  à 
l'orangé,  que  les  couleurs  bleues  passent  au  rouge  et 
que  les  jaunes  sont  éclaircies  en  passant  au  vert.  Ce» 
nuances  sont  ramenés,  à  leur  couleur  primitive  pari' ad- 
dition des  alcalis  ;  les  rouges  sont  ramenés  au  rouge 
vineux,  les  bleus  passent  au  jaune  foncé  et  les  jaune» 
sont  à  peine  altérés.  On  peut  dono  toujours  ramener, 
dans  certaines  limites  au  moins,  une  nuance  altérée 
par  un  acide  au  moyen  d'une  base  et  réciproquement , 
on  donne  dans  les  art»  le  nom  de  virement  à  l'action 
dont  nous  parlons  ;  on  en  fidt  usage  pour  rassortir  une 

nuance  donnée.  «  y^  ., 

A  quoi  tiennent  ces  modification»?  Evidemment 
nous  ne  pouvons  confondre  ici  deux  sortes  de  phéno- 
mènes, l'un  essentiellement  physique  qui  constitue  le 

333 


41 


TEINTURE. 

virement  dont  nous  venons  de  parler;  Tantre  exclusi- 
yement  ohimiqne  et  qui  résnlte  de  la  mise  en  liberté 
d'un  acide  végétal  coloré  dont  la  couleur  était  masquée 
par  suite  d'une  combinaison  avec  une  base  alcaline. 
Dans  cet  ordre  de  faits  nous  rappellerons  l'action  d'un 
acide  quelconque  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol.  La 
coloration  bleue  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide 
rouge  avec  une  base  ;  l'acide  met  l'acide  végétal  en  li- 
berté ;  il  est  soluble,  il  colore  donc  en  rouge  le  liquide 
primitivement  bleu  ;  ici  rien  d'obscur,  et  tous  les  chi- 
mistes sont  d'accord.  Il  n'en  est  plus  de  même  de  la 
cause  qui  fait  virer  les  couleurs,  et  c'est  surtout  à  l'al- 
tération des  principes  simples  colorés,  qu'on  ne  peut 
considérer  comme  des  sels,  qu'il  faut  appliquer  l'bypo- 
tbëse  que  nous  allons  présenter.  Or,  si  l'on  admet  avec 
M.  Chevreul  que  les  couleurs  ne  sont  pas  dans  la  ma- 
tière, qu'elles  résultent  des  imprsssions  que  nous  en 
éprouvons  sous  l'influence  de  la  lumière  blanche  qui 
n'est  pas  réfléchie  dans  son  ensemble,  mais  dans  queU 
ques*unes  de  ses  parties  seulement,  il  est  vraisem- 
blable d'admettre  que  toutes  les  circonstances  qui  mo- 
difieront la  molécule  d'une  substance  modifieront  de 
mdme  sa  couleur.  Ne  peut-on  pas  concevoir  certaines 
contractions  des  molécules  colorées  sous  l'influence 
des  acides  ou  des  bases,  contractions  qui  ne  seraient 
pas  capable  de  se  trahir  par  d'autres  caractères  que 
ceux  qui  prendraient  naissance  dans  une  modification 
légère  de  la  nuance  primitive?  Au  reste,  nous  n'enten- 
dons présenter  cette  explication  qu'avec  la  plus  grande 
réserve  et  ne  la  produire  que  dans  le  cas  où  la  trans- 
formation d'une  nuanœ  donnée  en  une  nouvelle  nuance, 
si  voisine  qu'elle  soit  de  la  première^  n'est  accompagnée 
d'aucime  métamorphose  chimique,  d'aucune  évolution 
moléculaire. 

Sels,  —  L'action  des  sels  sur  les  matières  colorantes 
peut  être  étudiée  sous  divers  points  de  vue.  Sous  le 
rapport  d'une  intervention  purement  physique,  les  uns 
retardent  momentanément  la  solubilité  d'une  matière 
colorante  soluble  par  elle-même,  d'autres  la  finvorisent  au 
contraire,  quelques-uns,  à  ce  chef,  sont  sans  influence 
aucune. 

Sous  le  rapport  d'une  intervention  chimique,  tandis 
que  plusieurs  sels  agissent  à  la  façon  des  bases,  d'au* 
très  se  comportent  conune  des  acides.  Dans  ces  deux 
circonstances,  l'action  est  multiple  ;  car  l'influence  re- 
lative au  virement  s'ajoute  généralement  à  celle  qui 
résulte  des  décompositions  que  la  chimie  peut  prévoir 
et  expliquer.  Les  sels  dont  l'action  est  équiviJente  à 
celle  des  bases  sont  surtout  les  sels  à  acides  minéraux 
ou  végétaux  doués  d'une  faible  énergie  chimique  ;  les 
carbonates  et  les  acétates  saturent  les  couleurs  avec 
leurs  bases  comme  si  dans  le  mélange  ces  dernières 
étaient  en  liberté. 

Nous  avons  vu  comment  les  matières  colorantes  so- 
lubies  se  comportaient  avec  les  sels  en  étudiant  les 
naoyens  à  l'aide  desquels  on  rend  insolubles  ces  prin- 
cipes pour  les  déposer  avec  adhérence  sur  les  fibres 
textiles.  Nous  n'avons  donc  pas  à  revenir  sur  ce  sujet. 
Nous  rappellerons  seulement  que  toutes  les  fois  que  la 
matière  colorante  est  soluble  sous  forme  de  sel,  elle 
peut  former  une  laque  insoluble  par  voie  de  double 
décomposition,  quand  on  sait  choisir  parmi  tous  les 
sels  celui  dont  la  base  forme  un  composé  non  soluble. 
Comme  exemple  nous  citerons  la  décomposition  de 
l'indigoture  de  chaux  par  le  protochlorure  d'étain. 
Souvent  même,  la  dissolution  simple  de  la  matière  dans 
l'eau,  lorsque  la  matière  colorante  est  soluble,  se  dé- 
pouille complètement  au  contact  d'un  sel.  Témoin  la 
solution  d'hématine  avec  le  sel  d'étain  :  dans  cette 
réaction  il  se  fbrme  de  l'oxyde  d'étain  et  do  l'acide 
chlorhydrique;  le  protoxyde  d'étain  s'empare  de  la 
matière  colorante  et  l'acide  chlorhydrique  n'exerce  pas 
plus  d'action  sur  la  laque  colorée  que  si  l'on  avait 
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opéré  sur  un  mélange  alcalin.  On  peut  rapprocher  d^* 
ces  faits  l'influence  de  certains  sels  calcaires  qui  n'i> 
gissent  qu'en  vertu  de  la  chaux  qu'ils  contîemient;  on 
utilise  cette  propriété  dans  les  opérations  du  ganaçige 
en  additionnant  le  bain  de  queroitron  et  de  fustet 

Dissolwmts  organiques,  —  L'alcool  et  l'élher  sodI 
employés,  et  si  leur  prix  élevé  permettait  de  les  iotn- 
duire  avantageusement  dans  les  pratiques  de  l'atelier, 
ils  pourraient  rendre  de  grands  services  à  rindutiie 
qui  nous  occupe  ;  nous  verrons  qne  l'on  a  déjà  &it 
usage  du  premier,  au  moins  pour  isoler  les  principec 
utiles  contenus  dans  les  matières  tinctoriales.  On  bit 
usage  aujourd'hui  d'esprit  de  bois,  d'acétone,  de  sul- 
fure de  carbone,  etc.,  comme  dissolvants  des  matièm 
colorantes. 

Si  nous  exceptons  l'indigotéine,  tontes  les  matière 
colorantes  sont  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther,  snrtogt 
si  l'on  fait  usage  de  la  chaleur  pour  faciliter  la  disso- 
lution; la  matière  colorante  se  sépare  par  le  refroidis- 
sement sous  forme  de  cristaux  plus  ou  moins  nets  et 
brillants.  La  dissolution  n'est  que  rarement  aecomps- 
gnée  d'altération  ;  cependant  il  se  manifeste  quelque- 
fois des  modifications  qui  se  décèlent  par  des  change- 
ments de  nuances  et  de  propriétés. 

L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  snlfurique  en  mé- 
lange avec  l'alcool  dissolvent  toutes  les  matières  colo- 
rantes, surtout  à  chaud^  et  c'est  dans  ces  circonstances 
que  les  phénomènes  de  réduction  que  nous  venons  de 
rappeler  sont  les  plus  fréquents.  L'indisine  est  déco- 
lorée par  ces  mélanges. 

L'acétone  et  l'esprit  de  Ws  sont  de  bons  disBolvanti 
pour  certaines  matières  colorantes.  On  est  peut  être  i 
la  veille  d'en  fiiire  usage  d'une  manière  pratique  pour 
remplacer  les  extraits  aqueux  de  plusieurs  matières 
tinctoriales.  Ces  dissolvants,  au  reste,  mélangés  àradde 
snlfurique  jouissent  des  mêmes  propriétés  rédactrices 
que  le  mélange  d'acide  snlfurique  ot  d'alcool.  L'in- 
digo ,  la  garance ,  la  gaude  subissent  des  altération 
profondes. 

L'essence  de  térébenthine  est  encore  un  bon  dissol- 
vant de  certaines  substances  colorantes;  elle  agit  sur 
le  rouge  d'Andrinople. 

Le  sulfure  de  carbone  dissout  l'anchusine,  principe 
colorant  de  l'orcanette.  Lorsque  les  dissolvants  orga- 
niques n'agissent  pas  sur  le  principe  colorant  pur,  H» 
peuvent  servir  à  les  dépouiller  des  matières  étrangères 
qui  les  souillent  ;  c'est  ainsi  que,  dans  le  prooédé  de 
Perkin,  le  naphte  est  employé  pour  séparer  l'indisine 
de  la  résine  qui  l'accompagne;  c'est  ainsi  que  le  sulfure 
de  carbone  débarrasse  la  curcumine  des  impuretés  qui 
s'y  trouvent  associées. 

État  naturel  des  matières  colorantes,  —  Nous  avoiu 
vu  que  les  matières  organiques  colorantes  étaient  loor- 
nies  par  le  règne  végétal  et  le  règne  animal.  Comment 
se  forment-elles?  Cest  là  certainement  un  mystère  en* 
core  inconnu ,  mais  dont  il  ne  faut  pas  désâpérer  de 
trouver  l'explication.  Personne  assurément  ne  peut 
dire  à  quelles  substances  il  faut  recourir  pour  engen- 
drer de  l'indigotéine  avec  les  feuilles  des  indigoi^i 
de  la  carthamine  avec  les  fleurs  du  earthamus  tincto- 
rius,  de  l'alisarine  avec  les  principes  accumulés  dans 
les  racines  des  rubiacées.  Mais  bien  qu'on  n'ait  encore 
pu  suivre  jusqu'à  présent  ces  métamorphoses  intérêt- 
santés,  on  ne  peut  admettre  qu'elles  soient  des  lecreti 
impénétrables.  N'est-on  pas  parvenu  dans  ces  àenaea 
temps  à  préparer,  au  moyen  d'intermédiaires  éloignés, 
des  composés  qu'on  considérait  autrefois  comme  exclu* 
sivement  du  domaine  des  actions  vitales?  L'aeide  oxar 
lique,  l'acide  racémique,  l'acide  tartrique,  l'acide  acé- 
tique, l'urée,  les  matières  grasses  sont  aujourd'hui  des 
produits  de  laboratoire.  Assurément  ce  sertit  mëcoo- 
naitre  la  puissance  de  la  synthèse  chimique  et  les  ser* 
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vices  qu'elle  a  déjà  rendus  à  rhonune  qae  d'admettre 
que  la  science  ne  poorra  jamais  résoudre  de  semblables 
problèmes.  On  a  déjà  fait  dans  la  reproduction  des  mar 
tières  colorantes  de  tels  progrès,  qu'il  serait  prématuré 
de  penser  que  quelques-uns  au  moins  des  principes 
colorés  des  animaux  ou  des  végétaux  employés  en 
teinture  ne  sauraient  jamais  être  reproduits  de  toutes 
pièces. 

M.  Stenhouse  a  fait  voir  que  le  fùrfnrol  en  contact 
svoc  l'aniline  donne  immédiatement  une  magnifique 
couleur  rouge.  On  a  découvert  l'aniline  dans  quelques 
Tariétés  de  champignons;  le  furfafol  est  une  huile  ex- 
traite du  son.  Ces  trois  &its  conduisent  naturellement 
à  cette  oondusion  que  les  couleurs  des  fleurs  peuvent 
être  le  résultat  du  contact  de  certains  liquides  produits 
à  des  époques  déterminées  de  la  vie  des  plantes.  L'ex- 
périence conduira  certainement  un  jour  à  la  découverte 
de  faits  de  même  ordre ,  mais  traduits  par  des  colora- 
tions dUEéientes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'oxygène  joue  certaine- 
ment un  rôle  important  dans  la  formation  des  matières 
colorantes  ;  mais  ce  serait  aller  trop  loin  que  de  croire 
que  tons  les  principes  immédiats  colorés  usités  dans 
la  teinture  dérivent  tons  de  l'oxydation  de  matières 
primitivement  formées  dans  les  végétaux  ou  les  ani- 
maux. De  simples  dédoublements  moléculaires,  pos- 
sibles sous  l'influence  des  forces  vitales,  sont  capables 
de  transformations  complètes  dont  nous  trouvons  des 
analogues  dans  les  faits  purement  acquis  dans  les  labo- 
ratoires. La  salicine,  par  exemple,  distillée  sur  de  l'hy- 
drate de  chaux,  perd  une  partie  de  son  carbone  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  fournit  une  substance  huileuse 
incolore,  volatile,  qui,  sousrinfluenceduchloruredecal- 
cium,  forme  à  son  tour  à  la  longue  une  matière  colo- 
rante rouge-cerise  qui  se  place  entre  céUe  de  la  coche- 
nille et  de  l'orseille.  L'acide  nitrocuminique ,  qu'on 
prépare  en  faisant  agir  Tacide  nitrique  fumant  sur  un 
des  produits  de  l'oxydation  de  l'essence  de  cumin,  ne 
conserve  sa  blancheur  et  sa  limpidité  que  lorsqu'on  le 
maintient  à  l'Abri  du  contact  de  l'air;  sous  l'influence 
des  rayons  solaires ,  il  se  forme  une  pondre  rouge  qui 
rappelle  la  couleur  du  carmin ,  et  susceptible  de  con- 
tracter adhérence  avec  les  fibres  ligneuses.  Des  re- 
cherches semblables  à  celles  que  nous  indiquons  pour- 
raient conduire  même  à  des  colorations  différentes  de 
celles  qu'on  retire  des  substances  tinctoriales,  et  pour 
ne  faire  qu'une  citation  nous  dirons  avec  la  société  de 
Mulhouse  que  les  travaux  de  Laurent  sur  la  naphtaline 
ont  permis  d'entrevoir  dans  les  dérivés  chlorés  et  chlor- 
oxydésde  cette  substance  une  mine  de  couleurs  d'autant 
plus  intéressantes  que  leur  composition  chimique  les 
rapproche  de  l'alizarine.  Cette  coïncidence  remarquable 
n  déjà  conduit,  en  Angleterre  comme  en  France,  à  des 
travaux  de  recherches  et  d'applications  de  la  plus  haute 
importance,  dont  la  pratique  est  encore  privée  par  l'ab- 
sence de  la  matière  première  et  la  longueur  de  sa  prépa- 
ration. 

Ces  difficultés  disparaîtront  aussitôt  que  les  acides 
chloroxynaphtallque  et  perchloroxynaphtalique  seront 
préparés  d'une  manière  courante ,  et  qu'on  pourra  se 
procurer  les  acides  et  leurs  sels  à  des  prix  qui  puissent 
rivaliser  avec  ceux  de  l'alizarine,  c'est-à-dire  dès  que 
leur  valeur  se  placera  dans  les  environs  de  400  francs 
le  kilog. 

Cette  nouvelle  source  de  coloration  sera  des  plus  ri- 
ches; en  effet,  la  naphtase,  produit  de  distilla^on  de 
la  nitronaphtaline,  colore  l'acide  sulfurique  en  bleu 
violacé  ;  la  binitronaphtaline  donne  dans  l'alcool  sa- 
turé d'ammoniaque  un  composé  cramoisi  foncé;  la 
trinitrunaphtaline  forme  avec  les  alcalis  des  disso- 
lations  rouges  ;  la  naphtylamine  produit  des  sels  qui 
s'oxydent  en  se  colorant  en  violet,  et  elle  se  dissout 
dans  l'acide  sulfurique  avec  une  coloration  bleue  très- 
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vive;  la  nitronaphtylamine  est  un  alcali  rouge  car- 
miné; l'azonaphtylamine  se  dissout  dans  l'acide  sul- 
furique avec  une  coloration  violette  persistante;  les 
thionaphtamates  à  réactions  acides  se  colorent  en 
rouge  ;  l'acide  sulfonaphtalique  se  décompose  en  une 
résine  rouge  violacée;  les  chloroxynaphtalates  et  per- 
chloroxynaphtalates  sont  des  sels  de  toute  beauté, 
insolubles,  aux  plus  brillantea  couleurs;  à  base  de 
cuivre  ils  sont  cramoisi,  à  base  de  plomb,  rouge-orangé, 
à  base  de  cobalt  et  de  cadmium,  vermillon  ;  à  base  do 
chrome,  ils  sont  rouges.  Ces  acides  se  fixent  par&ite* 
mont  avec  les  préparations  en  usage  aujourd'hui  dans 
la  teinture  ordinaire.  S'il  était  possible  de  remplacer 
dans  l'acide  chlorozynaphtalique  le  chlore  par  son 
équivalent  d'hydrogène,  on  produirait  l'acide  oxy- 
naphtalique  ou  l'alizarine,  et  cette  substitution  ne 
conduirait  à  rien  moins  qu'à  pouvoir  garancer  avec  les 
produits  de  la  distillation  de  la  houille. 

L'introduction  récente  de  l'aniline  comme  matière 
colorable ,  celle  plus  ancienne  de  la  murezide  comme 
matière  colorée,  donnent  tout  espoir  de  voir  s'accroître 
considérablement  le  nombre  des  matières  résultant  des 
transformations  opérées  dans  les  laboratoires  sur  des 
substances  incolores. 

L'art  de  la  teinture  et  celui  des  toiles  peintes  en 
sont  arrivés  non-seulement  à  comprendre  l'impor- 
tance de  l'étude  des  matières  colorantes  qu'on  rencontre 
toutes  formées ,  mais  encore  à  demander  qu'on  pour- 
suive la  préparation  de  toutes  les  matières  qui  décè- 
lent une  eouleur.  B  y  a  quelques  fruits  à  récolter  ac- 
tuellement partout  où  se  produit  une  matière  colorée, 
et  les  difficultés  chimiques  non  plus  que  la  rareté  des 
substances  ne  peuvent  être  des  obstacles.  La  mu- 
rexide  et  l'aniline,  qui  ne  se  voyaient,  il  y  a  moins 
de  trois  ans,  que  dans  des  tubes  scellés,  comme  spé- 
cimen de  collections ,  sont  des  conquêtes  indtistrielles 
aussi  bien  sous  le  rapport  de  la  production  sur  une 
grande  échelle  que  sous  celui  de  l'application  et  de  la 
transformation  d'un  principe  en  une  matière  des  plus 
utiles.  Les  alcalis  organiques  doivent  étendre  consi- 
dérablement l'avenir  de  la  teinture.  Le  problème  à 
résoudre  ne  se  place  certainement  pas  sous  des  aus- 
pices plus  défavorables  que  ne  l'était  celui  de  la  mu- 
rexide.  A  côté  de  l'aniline,  un  nombre  imposant  de 
bases  s'offre  aux  études  du  chimiste.  Nous  citerons  les 
alcalis  de  l'opium,  la  morphine  et  la  codéine  qui  pro- 
duisent du  rouge,  la  narcotine  qui  donne  du  vert  avec 
l'acide  sulfurique,  la  nitroméconine  qui  se  colore  en 
rouge  avec  les  alcalis.  La  strychnine  donne  du  violet; 
la  dissolution  nitrique  de  la  bmoine  est  ramenée  par 
le  protochlorure  d  étain  du  rouge  au  violet  ;  la  théo- 
bromine  oxydée  colore  l'épiderme  en  rouge  et  la  ma- 
gnésie en  bleu  foncé.  La  sanguinarine  se  colore  en 
rouge  dans  les  atmosphères  acides  ;  la  nitronaphtyla- 
mine est  un  alcali  rouge-carmin.  Les  dérivés  nitriques 
de  la  caféine  fournissent  un  homologue  de  l'acide 
urique,  l'acide  amalique  qui  se  colore  en  violet  sous 
l'influence  des  alcalis,  et  teint  l'épiderme  en  rose  très- 
pur.  Enfin  la  quinine  avec  l'ammoniaque  et  de  l'eau 
chlorée  fournit  une  couleur  verte,  du  violet,  du  rouge, 
à  mesure  que  le  chlore  augmente.  Les  dérivés  chlorés 
des  amides  quinoniques  de  lAurent,  la  quinone  et  l'hy- 
droquinone  seront  aussi  plus  tard  utilement  employés, 
n  est  vrai  que  plusieurs  des  colorations  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  sont  passagères,  d'autres  n'existent 
que  dans  des  véhicules  à  l'action  desquels  ne  résistent 
pas  les  fibres  textiles;  mais  nous  verrons  plus  loin  que 
les  méthodes  qui  permettent  de  rendre  solides  les  cou- 
leurs tirées  de  l'orseille  ne  sont  plus  un  secret  pour 
personne  ;  on  a  rencontré  dans  l'application  de  la  mu- 
rezide ,  de  l'acide  sulfindigotique,  de  l'acide  sulfopurpu- 
riqueles  mêmes  difficultés  inhérentes  aux  obstacles  etééê 
par  les  véhicules;  elles  ont  été  surmontées  ou  tournées 
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avec  habileté.  La  première  entrave  viendrait  d'abord 
des  prix  de  la  matière  ;  mais  à  Torigine  on  n'exigera 
certainement  pns  la  même  pureté  que  pour  les  produits 
que  réclame  la  pharmacie ,  et  les  siècles  ou  mieux  les 
années  futures  exigeront  seules  des  produits  mieux  pu- 
rifiés; répoque  présente  recevra  des  substances  tinc- 
toriales complexes  desquelles  on  retirera  des  produits 
plus  purs,  mais  qui  prendront  place  dans  les  arts  au 
même  titre  que  certains  extraits,  que  l'indigo ,  que  le 
rocou,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir  de  la  science  chimique, 
lorsqu'on  la  considère  dans  son  aptitude  à  la  décou- 
verte ou  à  la  préparation  des  couleurs  végétales,  nous 
ne  pouvons  plus  actuellement,  comme  on  le  faisait  au- 
trefois, assimiler  une  substance  tinctoriale  à  de  simples 
mélanges  d'un  principe  immédiai  coloré  plus  ou  moins 
souillé  de  matières  étrangères.  Toutes  les  expériences 
exécutées  jusqu'à  présent  tendent  au  contraire  à  dé- 
montrer une  composition  généralement  beaucoup  plus 
complexe.  On  peut  y  rencontrer  : 

4*  Le  principe  immédiat  incolore,  ou  diversement 
coloré,  générateur  du  principe  utile  et  coloré  (principe 
colorable)  (lécanorine  dans  les  lichens)  ; 

2o  Le  principe  colorable  (orcine,  dans  les  mdmes 
matières)  ; 

3**  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  propre  à  la  tein- 
ture (orcéine  dans  Torseille)  ; 

4*  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  altéré,  plus  ou 
moins  détruit  par  suite  d'une  oxydation,  d'une  fermen- 
tation, d'une  hérémacausie  plus  ou  moins  prolongée. 

n  est  évident  que  le  mélange  de  ces  divers  principes 
est  essentiellement  varié  dans  les  différentes  matières 
employées  en  teinture  ;  les  propriétés  caractéristiques 
de  quelques-unes  d'entre  elles  les  protègent  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  efficace  contre  toute  chance  d'al- 
tération ;  l'indigotéine ,  par  exemple ,  insoluble  dans 
l'eau  comme  dans  les  véhicules  les  plus  énergiques,  ne 
passera  pas  à  l'état  d'indigo  détruit  aussi  Sicilement 
que  l'indigo  blanc  qui  se  dissout  à  la  &veur  d'un  al- 
cali et  qui  peut  alors  subir  la  fermentation  putride; 
sous  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  formes ,  il  sera  tou- 
jours moins  impressionnable  que  d'autres  matières  en- 
tièrement solubles  dans  l'eau.  Au  reste ,  il  n'est  pas 
toujours  également  facile  d'isoler  les  substances  géné- 
ratrices du  principe  colorable,  le  principe  colorable, 
le  principe  coloré  lui-mdme  et  les  produits  de  l'altéra- 
tion de  ce  dernier  ;  si  l'on  a  pu  suivre  dans  certains 
lichens,  par  exemple,  la  transformation  successive  de 
la  lécanorine  en  orcine ,  et  celle  de  l'orcine  en  orcéine, 
rien  d'analogue  ne  s'est  offert  aux  yeux  des  chimistes 
qui  ont  fait  des  produits  de  la  garance  l'objet  de  leurs 
études.  Dans  quelques  cas,  au  contraire,  c'est  le  prin- 
cipe générateur  de  la  matière  colorable  qui  manque  ; 
il  n'est  possible  de  suivre  que  la  formation  de  la  ma- 
tière colorée  et  les  produits  de  son  altération.  L'indigo 
blano  se  transforme  facilement  en  indigotéine,  et  bien 
que  les  produits  de  sa  destruction  ne  soient  pas  con- 
nus au  point  de  les  formuler  ou  d'en  déduire  la  com- 
position d'après  celle  de  l'indigo,  rien  n'est  plus  simple 
de^  prouver,  d'après  les  comptes  de  fabrication,  qu'il 
existe  des  produits  altérés  dans  les  bains  épuisés  ou 
mis  hors  de  service  par  une  fermentation  mal  conduite. 

Quel  est  le  but  du  teinturier  mis  en  présence  d'une 
matière  tinctoriale  quelconque?  Lorsqu'il  existe  un 
principe  générateur  de  la  couleur,  en  opérer  la  transfor- 
mation, et  si  la  matière  colorable  existe  toute  formée, 
déterminer  les  réactions  capables  de  donner  naissance 
au  composé  coloré.  Enfin,  lorsque  cette  dernière  s'est 
produite,  l'extraire  pour  la  débarrasser  autant  que 
possible  des  substances  étrangères  qui  souilleraient  son 
éclat,  ou  détruiraient  sa  solidité.  Dans  un  grand  nombre 
de  CM,  une  simple  décoction,  un  extrait  concentré,  un 
extrait  solide  aont  plus  que  suffisants  pour  contenir  le 
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principe  coloré  sous  une  forme  convenable  pour  la  pn- 
tique.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  il  fiuit  avoir 
recours  à  des  voies  détournées  dont  le  choix  repose  sur 
une  étude  approfondie  des  propriétés  caractéristiqnts 
de  la  matière  tinctoriale,  considérée  comme  une  sorte 
de  minerai  complexe,  et  qui  dépend  de  la  bature  des 
principes  colorés  appréciés  à  leur  plus  grand  état  de 
pureté. 

Il  est  asses  remarquable  que  les  couleurs  qu'on  a  pu 
jusqu'à  présent  extraire  des  diverses  substances  tincto- 
riales se  soient  rapportées  aux  trois  couleurs  simples, 
rouge,  bleu  et  jaune.  Les  antres  couleurs  ne  sont  que 
des  mélanges;  par  exemple,  le  rouge  orangé  est  un 
mélange  de  rouge  et  de  jaune,  le  violet  nn  mélange 
de  bleu  et  de  rouge  ;  le  vert  est  formé  de  jaune  et  de 
bleu. 

Quelques  exceptions  à  oette  règle  peuvent  néanmoins 
être  citéesf  surtout  parmi  certaines  couleurs  violettes 
qu'on  n'a  pas  encore  décomposées  de  manière  à  sépa- 
rer le  principe  bleu  de  la  substance  rouge.  Je  veux  par- 
ler de  la  couleur  dite  orseille  qu'on  retire  avec  un  éielat 
sans  pareil  des  lichens  traités  par  l'ammoniaque  et 
l'eau.  Nous  citerons  encore  l'indisine  ou  Tiolet  d'ani- 
line. Quant  au  verts^  on  est  plus  avancé.  On  s  pensé 
tout  d'abord  que  la  couleur  désignée  sous  le  nom  de 
lO'lfao  et  qui  s'extrait  des  nerpruns  de  Chine,  devait 
être  verte  et  formée  de  toutes  pièces.  On  l'a  dédoublée. 
La  chlorophylle  elle-même,  qu'on  a  regardée  si  long- 
temps comme  un  principe  unique,  s'est  transformée  de 
la  manière  la  plus  nette  entre  les  mains  habiles  de 
M.  Frémy  en  deux  nuances  élémentaires,  l'une  jaune, 
la  phylloxanthmê,  l'autre  bleue,  la  phyllocyanint. 

Tous  les  autres  tons  ne  sont  que  les  mélanges  variés 
en  proportions  différentes  de  rouge,  de  jaune  et  de  bleu. 
M.  Chevreul  a  démontré,  par  exemple  {Comptée  rtn^i 
de  l'ÀcadémU  du  tctancM,  t.  txttt,  p.  243)f  que  les 
feuilles  du  hêtre,  de  l'épine-vinette,  du  noisetier  pour- 
pre renferment  des  parties  vertes  et  des  parties  ronges 
en  proportions  variables ,  qui  conduisent  aux  nuancn 
brunes  variées  que  ces  feuilles  présentent  aux  diverses 
époques  de  leur  végétation;  que  la  giroflée  brune  des 
jardins  doit  sa  couleur  au  mélange  de  partieejaunes  et  de 
parties  violettes  ;  qu'il  en  est  de  même  des  neurs  d'iris, 
d'oreille  d'ours,  etc.,  enfin  {Comptet  rendue^  t.  xlt, 
p.  397),  que  les  bords  bruns  des  feuilles  de  géranium 
tonale  étaient  colorés  par  un  mélange  de  parties  vertes 
imbibées  par  un  liquide  ronge  ou  violet  qui  remplit  les 
cellules  juxtaposées  aux  parties  vertes  :  l'alcool  per- 
met de  les  séparer. 

Extraction  dee  prindpei  eohranti, — Les  progrès  de  U 
chimie  ont  conduitfacilement  le  teinturier  à  faire  usage 
des  matières  colorées,  ramenées  par  des  traitements 
oonvenables  au  plus  grand  état  de  pureté.  Le  tableau 
que  nous  avons  déjà  présenté  nous  démontre  que  géné- 
i^ement  on  a  sépfffé  des  matières  tinctoriales  des 
principes  colorables  et  colorés.  Nous  ne  saurions  ad- 
mettre cependant  en  principe  avec  M.  Prélsser  que 
toujours  existent  simultanément  un  principe  incoloro 
colorable  duquel  dérive  la  matière  utile ,  quelle  que 
soit  sa  nuance,  et  le  principe  coloré  lui-même.  Ce 
qui  est  vrai  pour  quelques  cas  ne  l'est  pas  pour  tous, 
au  moins  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances;  il  est 
plus  général  de  voir  une  même  substance  tinctoriale 
contenir  deux  ou  trois  principes  différents  et  difFérem- 
ment  colorés  ;  et  la  science  est  parvenue  sans  trop  de 
peine  à  les  isoler  en  mettant  à  contribution  deux  mé- 
thodes qui  reposent,  l'une  sur  la  solubilité  des  matières, 
et  l'autre  sur  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

Pour  séparer  les  principes  colorés  ou  colorables,  on 
fait  usage  de  méthodes  variées  suivant  la  nature  des 
substances  qu'on  veut  isoler,  suivant  qu'elles  sont  ou 
non  solubles  dans  l'eau  ou  dans  tout  autre  véhicule. 


41 


TEINTURK, 


TEINTURE. 


ifatièret  peu  solubUs. — Après  avoir  divisé  la  matière 
tinctoriale ,  on  la  traite  par  l'alcool  jusqu'à  ce  que  ce 
véhicule  n'enlève  plus  aucune  partie  soluble.  Une 
portion  de  la  matière  colorante  se  dépose  par  refroidis- 
sement; le  reste  est  soumis  à  une  distillation  qui  per- 
met de  recueillir  l'alcool  et  de  séparer  un  résidu  chargé 
de  sucre  et  de  matière  grasse  qu'on  éloigne  par  des  la- 
vages successifs  à  l'éther  et  à  l'eau  chaude.  Le  principe 
colorant  n'apparaltd'ailleurs  avec  ses  caractères  propres 
que  lorsqu'on  l'a  fkit  eristalliser  plusieurs  fois  dans  l'al- 
cool et  qu'on  l'a  sublimé,  s'il  supporte  sans  s'altérer  l'ao- 
tion  de  la  chaleur.  On  peut  commencer  par  épuiser  la  ma- 
tière par  l'éther  et  l'eau  avant  de. la  traiter  par  l'alcool. 
Cette  méthode  permet  de  substituer  l'esprit  de  bois, 
l'acétone,  l'acide  acétique  on  l'acide  ohlorhydrique  à 
l'esprit-de-vin*  Si  l'on  fidt  usage  d'acide,  il  faut  ne 
l'employer  qu'à  l'état  de  concentration  convenable 
pour  ne  pas  détruire  le  principe  qu'on  cherche  à  sé- 
parer. 

Matiireê  soluble»,  — •  Lorsque  le  principe  qu'on  veut 
isoler  est  soluble  dans  l'eau ,  le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à  traiter  pai*  l'eau  froide  ou  tiède  les  matières 
tinctoriales  convenablement  broyées  et  à  plonger  dans 
la  liqueur  conservée  dans  des  vases  bouchés  une  peau 
verte  gonflée  pour  absorber  le  tanin  que  renferment 
généralement  les  infusions  aqueuses.  La  liqueur  dé- 
barnusée  de  la  matière  astringente  est  précipitée  par 
Tacétate  de  plomb  basique  ou  le  protochlorure  d'é- 
tain  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante.  Le 
précipi  té  lavé  doit  ensuite  dtre  traité  par  l'hydrogène 
sulfuré  qui  forme  du  sulfure  métallique,  tandis  que  la 
matièr«  colorante  est  dissoute  avec  ou  sans  modifica- 
tion par  l'excès  d'acide  ;  on  la  retire  par  concentration, 
évaporation  dans  le  vMe  ou  à  l'air  libre,  suivant  les 
propriétéa  de  la  substance. 

Lorsque  la  matière  résiste  à  l'action  de  l'acide  sul- 
furique  concentré  ,  il  est  assez  rationnel  de  traiter  la 
matière  tinctoriale  par  un  mélange  de  quatre  volumes 
d'acide  sulfurique  concentré  et  un  volume  d'alcool  ;  on 
comprime  le  magma  résultant  de  la  réaction  pour  en 
extraire  un  liquide  qui  se  trouble  par  l'addition  de 
l'eau  en  déposant  la  matière  colorée,  peu  ou  point  so- 
luble dans  ce  véhicule  acidulé  On  purifie  la  matière 
ainsi  préparée  par  des  cristallisations  et  sublimations 
répétées.  En,  traitant  de  la  sorte  l'indigo,  la  garance, 
le  queroitron,  la  gaude,  le  kermès,  la  cochenille,  on 
isole  une  matière  colorante,  l'aoide  sulfindigotique, 
l'alizarine,  la  lutéoline,  la  carminé. 

Tontes  ces  méthodes  ont  pour  but  d'isoler  la  ma- 
tière colorante  pour  la  soumettre  aux  études  du  chi- 
miste, lorsqu'il  désire  en  connaître  les  diverses  pro- 
priétés. Mais  quand  on  n'a  que  peu  de  matières  colo- 
rantes on  procède  par  voie  de  teinture,  on  arrive  de  la 
sorte  à  fiiîre  ressortir  les  différences  que  présentent 
entre  eux  les  divers  principes  colorants;  on  soumet 
aux  principaux  réactifs  des  échantillons  d'étoffes  de 
laine  ou  de  soie  teints  avec  les  matières  qu'on  veut 
définir.  Cette  méthode  est  surtout  précieuse  pour 
l'étude  des  matières  qui  se  fixent  directement  sans 
intermédiaire  ;  elle  donne  des  résultats  précis  dans 
tons  les  cas,  quand  on  tient  compte  des  réactions  dues 
à  la  fibre,  aux  matières  qu'elle  contient,  aux  subs- 
tances qui  ont  servi  d'intermédiaire  pour  donner  la 
teinture. 

Extraite  oçtMus.  —Nous  ne  croyons  pas  devoir  insis- 
ter sur  ce  point  que  ces  méthodes,  applicables  avec  fruit, 
pour  permettre  d'isoler  dans  les  laboratoires  les  subs- 
tances tinctoriales  qu'on  veut  soumettre  à  l'étude  en 
définissant  aussi  complètement  que  possible  leurs  élé- 
ments constitutifs,  ne  pourraient  être,  aujourd'hui  du 
moins,  du  domaine  de  l'industrie.  Un  jour  viendra  où 
des  méthodes,  même  coûteuses  maintenant,  prendront 
rang  dans  les  fabriques.  Mais  on  se  borne  généralement 


pour  beaucoup  de  celles  dont  le  principe  est  soluble 
dans  l'eau  à  les  traiter  par  ce  véhicule.  On  concentre 
ainsi,  dans  un  liquide  peu  considérable,  le  principe  utile 
de  ces  matières  tinctoriales  ;  les  bois  de  teinture  princi- 
palement sont  ainsi  débarrassés  d'une  grande  quantité 
de  substances  sans  valeur.  Depuis  longtemps  on  prépare 
à  Paris  et  dans  les  environs  des  extraite  que  le  com- 
merce accepte  comme  un  progrès  très-sérieux,  quoique 
la  décoction  ne  contienne  pas  encore  les  principes  à 
l'état  de  pureté  :  la  teinture  et  surtout  l'impression  ont 
le  droit  d'exiger  davantage. 

Nous  pourrons  abréger  ici  ce  que  nous  aurions  à  dire 
de  la  préparation  des  extraits  parce  que  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage  a  donné  sous  le  titre  extrait  des 
renseignements  circonstanciés  et  précis.  Nous  aurons 
à  présenter  seulement  quelques  observations  en  ce  qui 
regarde  surtout  leur  application  et  les  avantages  qu'on 
en  peut  tirer. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  la  préparation  des  extraits  com- 
prend trois  opérations  distinctes. 

On  commence  par  réduire  les  bois,  les  écorces,  les 
racines,  les  graines  à  l'état  de  poudre  assez  ténue  pour 
que  ces  matériaux  puissent  abandonner  facilement  à 
l'eau  les  substances  solubles  dont  ils  sont  chargés  ;  les 
bois  sont  avec  les  écorces  les  matières  premières  aux- 
quelles il  est  indispensable  de  faire  subir  cette  division  ; 
elle  se  fait  à  la  main  ou  par  des  moyens  mécaniques  ; 
la  première  méthode,  trop  coûteuse,  est  abandonnée 
presque  partout,  surtout  pour  des  fabrications  quelque 
peu  considérables. 

On  procède  ensuite  à  l'épuisement  de  la  n;atière  ré- 
duite en  copeaux  ou  plus  finement  broyée,  s'il  y  a  lieu. 
On  emploie  la  décoction  dans  l'eau  bouillante  ;  on  au- 
rait une  grande  économie  à  faire  des  lavage?  métho- 
diques à  chaud  en  faisant  en  sorte  que  le  bois  neuf  soit 
traité  d'abord  par  une  solution  presque  saturée,  tandis 
que,  au  contraire,  le  bois  épuisé  se  trouverait  en  contact 
avec  de  l'eau  pure,  pour  enlever  les  dernières  traces  de 
matières  colorantes.  Cette  installation,  presque  impos- 
sible pour  les  teinturiers  qui  préparent  eux-mêmes  leur 
décoction,  devient,  au  contraire,  très-praticable  dansles 
établissements  qui  fabriquent  des  extraits  ;  ainsi  com  • 
prise,  cette  disposition  systématique  présenterait  de 
sérieux  avantages. 

Dans  une  fi&brique  des  environs  de  Paris,  cinq  géné- 
rateurs, d'une  force  de  450  chevaux,  alimentent  une 
machine,  d'une  force  de  40  chevaux,  qui  met  en  mou- 
vement deux  varlopes  circulaires  ;  les  copeaux  sont 
placés  dans  des  tonneaux  rangés  en  batteries  sur  des 
chantiers  exhaussés.  Les  quatre  batteries  contiennent 
300  tonneaux  ;  chaque  tonneau  reçoit  à  volonté  des  jets 
de  la  vapeur  qui  traverse  les  copeaux,  échauffe  la  ma«se 
et  se  condense  en  partie  sur  le  bois,  en  partie  aussi  sur 
une  capsule  plate  en  cuivre  qui  fait  fonction  de  cou« 
vercle.  Un  robinet  placé  dans  la  partie  inférieure  per- 
met d'écouler  le  liquide  chargé  de  matière  colorante  :  on 
le  verse  après  un  repos  suffisamment  prolongé  dans  la 
capsule,  où  la  concentration  s'effectue  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  de  l'évaporation  à  l'air  libre. 

La  concentration  termine  la  fabrication  des  extraits  ; 
elle  s'effectue  dans  des  chaudières  chauffées  à  Ja  va- 
peur. Les  extraits  concentrés  à  30**  Baume  sont  trans- 
vasés dans  des  pipes  placées  debout  sur  des  chantiers, 
dans  une  pièce  isolée  servant  de  rafratchissoir  où  ils 
se  déposent  ;  on  soutire  les  liquides  froids  pour  les 
verser  dans  des  barils  bien  joints  et  solidement  cer- 
clés; ils  sont  généralement  expédiés  dans  cet  état. 
Parfois  on  concentre  davantage  ;  on  obtient  alusi  des 
extraits  durs  qui  se  prennent  en  masse;  mais,  au 
moins  pour  quelques  matières,  l'augmentation  de  la 
dépense  conduit  à  des  produits  inférieurs,  et,  dans  ce 
cas,  il  n'y  a  profit  ni  pour  le  fabricant  ni  pour  le  con* 


sommateur. 
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■i  la  téuua  ne  se  fonns  pu  aux  dépens  de  la  matijire 
eolonute  et  le>  circonsUacei  duu  lesquallee  cette 
tranifbrmstioa  «it  pouibU.  Dm  rechïTches  dirigée! 
dans  le  but  d«  répondre  à  celte  doubla  question  au- 
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raient  nne  (çrande  aCïlité;  elles  contribaerïieot  éti- 
demment  h  fixer  l'opinion  snr  le  rSle  des  igenu  ds- 
(ructears  dei  principes  ooloréi  et  eni  le  mode  de  Itiin 
transfonnatioDS. 

Eitraiti  alcootiquti.  —  On  obtient  uns  plu  gnnit 
pureté  dans  les  «itnùts  alcoolique*  toutea  lei  taii  qu 
la  matière  colorante  est  soliible  dani  l'aloocJ.  ùmar 
cei  préparation*  se  répandent  de  plu*  eo  plui,  nou; 
croyoDS  utile  de  Mrs  connaître  ici  l'appareil  proposé 
par  M.  Kopp,  applicable  au  traitement  dea  tiil»liii«< 
tinctoriales,  ou  par  l'alcool  on  par  l' esprit  de  bcii. 

A  (fig.  3724}  représente  une  caisse  pour  recevoir  la 
vapeur  d'eau  ;  B  est  la  lécipieat  dans  lequel  H  m- 
semble  la  matière  colorante  extraite  pairalcod  ;  Cos 
cylindre  dans  lequel  ou  place  ta  matière  tinctorisle  ;  il 
contient  k  l'intérieur  uu  cylindre  I  qui  reçoit  la  matière 
enveloppée  dans  une  toile  métallique  H  pour  im  n- 
tirée  avec  plus  de  facilité  ;  P  est  un  condeusenr  i  «i 
froide  j  E  un  tube  surmonté  d'un  appareil  àbonlffitsi- 
fennaut  im  peu  de  mercuie  pour  laisser  dégage  ri 
rentrer  un  peu  d'air,  et  au  besoin  dégager  un  MÛ>d< 

Four  opérer  l'extraction,  on  remplit  avec  soin  tl  tu 
lassant  le  plus  égaleiueut  possible  le  cylindre  miul- 
lique  de  la  matière  qu'on  veut  traiter,  et  qu'en  s  jt- 
duila  en  fragmeats  assez  petits  ;  quand  le  cylindre  fal 
bien  rempli  et  mis  en  place  [Sg.  3725J,  on  étaleàu 
surface  et  bien  boriiontalement  une  éto£Fe  de  Isinc 
qu'on  recouvre  ensuite  d'une  plaque  de  tfile  peicés  ii 
troue;  on  dispose  enfin  une  rigole  qoi  conduit  l'il- 
coal  déversé  par  le  robinet  i  vers  l'axe  centni. 
pour  se  répandre  de  lA,  uniformément,  dans  tonles  le 
parties  du  cylindre.  Ces  précautions  sont  néceusir»^ 
pour  obtenir  une  extraction  réguliire.TouslaarobiiHU 
étant  fermés,  on  verse  de  l'alcool  on  de  l'esprit  de  baii 
dans  le  grand  cylindre,  jusqu'à  ce  quelamasH  qo'il 
renferme  soit  complètement  imbibée  et  que  le  liquidt 
commença  à  couler  dans  le  récipient  B.  On  ferme  slon 
bien  exactement  le  cylindre  C  au  moyen  ducouverdcG, 
et  on  ouvre  les  robinets  d  et  i;  la  vapeur  d'tm  gioé- 
TSteur  arrive  dans  la  cylindre  A,  porte  bientSt  l'slcoiit 
du  vase  B  h  l'ébullition  ;  la  vapeur  de  l'alcool  ne  peut 
s'écbspper  par  b  ;  elle  se  rend  en  C,  et  tout  en  op&mt 
l'extraction  de  la  natiâre  colorante,  elle  eu  élive  11 
température. 

Dès  qu'on  sant  qns  le  robinet  i  s'échauffe,  on  oom 
le  robinet  b,  la  vapeur  s'y  rend  et  vient  se  condtsMf 
dans  le  serpentin  fi,  et  s'écoule  par  le  robinet  i  pool 
retomber  sur  les  matières  qu'on  veut  épuiur  dsii  k 
cylindre  H,  et  dissoudre  la  substance  coloranl*  i  l'si- 
trait  se  rend  dans  le  récipient  B,  l'alcool  s'ea  dégagi 
pour  coopérer  jt  de  nouvelles  dissolutions. 

Il  est  très-utila  d'établir  la  communicatiou  enln  B 
et  C,  au  moins  sur  nne  petite  longueur,  parnn  tube  J9 
verre  qui  permet  de  reconnaîtra  l'époque  à  liqutlle  U 
dissolution  alcoolique  casse  d'SIre  ooloréei  kdé&nl 
d'un  tube  de  verre,  on  utilise  le  petit  robinet  a  is 
moyen  duquel  on  peut  examiner  k  tout  instul  11  ni' 
tuie  du  liquide  qui  se  rend  en  B.  Quand  on  jofie  l» 
l'extraction  est  complète,  on  ferme  le  robinet  de  v»- 
peur  d,  e(  en  ouvr]uit  a  et  e  on  laissa  écouler  l'ean  de 
condensation  et  la  vapeur  non  condensée  ;  aSn  i'titr 
cuer  l'esu  qui  peut  s'accumuler  dans  le  cylindre  i,  h 
robinet  c  doit  fltre  ouvert  de  temps  en  temps  pesdiDl 
la  marche  de  l'appareil  (Eg.  37Û]. 

Si  pendant  l'opération  on  voulait  entretenir  uns  len- 
pérature  assez  élevée  dan*  le  cylindre  C  pour  Aciliur 
la  dissolution  de  la  matïËre  colorante,  on  odvt*  de 
temps  en  temps  un  robinet  >  qui  admet  la  v^nr  liu" 
l'onvetoppe  des  deux  cylindràs  întérienTS,  et  la  ">' 
bineC  K  qui  rejette  l'eau  de  condensation  acciunstte 
dans  cette  enveloppe. 

Quand  on  a  lalûé  refroidir  l'extrait  alcoolique  f^ 
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tenu  àtat  B,  on  oavro  I«  robinet  I  et  l'on  Tfif  oit  la  tsin- 
tnredans  oC  me  appropria  j.  Si  le  liquida  n'eet  pai 
trop  vigqaenx  à  ^id,  on  lerroidit,  en  iatrodaisant  de 
l'eaa  ima»  !&  cnisae  A  pur  la  robinet  a  ;  dans  le  cas 
contraire,  on  laisae  l'extrait  e'éconler  pendant  qu'il  est 
encore  chaud.  La  fig.  37£6  indique  lea  détaila  de  la 
caisBa  A  et  du  récipient  B. 
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Hnité  du  tiesn  pour  U  matière  colorante,  aiSnité  aniS- 
■ante  ponr  enlarer  an  bain  de  teinture  la  subttance 
colorée  qu'il  tient  an  diiaoInUon. 

La  pratiqne  a  qnelqnefoiB  recours  à  des  opÉradona 
da  ce  genre  pour  préparer  de»  baini  d'aae  pLui  grande 


Il  reste  à  recueillir  encore  l'alcool  on  l'eiprit  de  bois 
qTii  mouille  tonjonn  U  matière  après  son  épuisement  ; 
on  se  sert  à  cet  effet  do  récipient  B  comme  conden- 
tatcnr;  on  ouvra  les  robinetB*  et  Ji  après  avoir  fermé 
les  robinets  b  at  i;  l'alcool  contenn  dans  le  cylindre  0 
ee  réduit  en  vapeur  et  sa  condensa  en  B,  en  dissolvant 
la  matière  idbérenteanx  parois,  et  trop  visqneusa  pour 
s'être  entièrement  émniée  ;  on  enlève  la  teinture  Taible 
par  le  robinet  I.  On  peat  les  ajontei  à  l'extrait  ou  s'en 
servir  comme  alcool  par  dans  l'opération  snivante. 

Pour  u^  pas  perdre  U  vapeur  d'alcool  que  contient 
eCeore  le  cylindre  I,  on  peut  onnii  les  robinets  f  et  A 
pour  &ire  pénétrer  la  vapeur  d'eau  qui  dissout  l'alcool, 
de  aorte  qu'il  sa  condense  dans  le  récipient  B  un  mé- 
lange d'alcool  et  d'ean;  en  ouvrant  la  robinet  I  on 
écoule  cet  alcool  ftûble,  qui  peut  en  outre  contenir  les 
principes  solubles  h  l'eau  abandonnés  par  la  matitre 

Lorsqu'on  veut  rejeter  la  substance  inutile  h  l'état 
sec,  on  laisse  femé  le  robinet  f,  on  ouvre  les  robirn 
et  g,  et  par  nu  aspirateur  ou  par  on  soufflet  on  1 
de  I'bjt  dans  le  Técipiant  I.  On  condense  encore 
certaine  quantité  d'aloool.  Par  la  première  métbode,  la 
perte  en  alcool  est  è  pen  près  insigniâante. 

On  ûavrc  alors  le  cylindre  C  ;  on  reUra  le  cjlindn 
en  toile  méttllique  H;  on  rejette  la  résida  qn'on  rem 
place  pu  de  nonvelle  matière  ;  le  récipient  B  est  géné- 
nJemenl  convenablement  nettojé  en  faiESut  l'office  de 
condeosatenr. 

Extraelion  par  toit  di  ttinturt. —  Noos  avons  indiqué 
q>ie  les  étoCTes  teintes  au  moyen  d'une  substance  donnée 
offraient  une  méthode  rapide  et  piésisa  ponr  déter- 
miner les  caractèrea  chimiques  du  principe  qui  est  la 
canse  delà  eolorotion,  Celte  méthode  repose  sut  "  ' 
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pnreté  ;  la  teinture  des  soies  nous  offre  l'eiemplo  de 
l'emploi  de  tissus  da  coton  et  de  laina  pour  dépouiller 
certaines  matières  colorantes  da  principes  étrangers 
qui  se  fixeraient  simultanément  sur  la  soie  dont  ils  al- 
téreraient la  vivacité. 

Cest  ainsi  que  pour  enlever  complètement  le  prin- 
cipe jaune  que  contientla  carthamine,  on  commeoce  par 
teindra  des  éobeveatut  da  coton  qu'on  traite  enonite  par 
un  bain  alcalin  ponr  les  décolorer  :  la  matière  qui  est 
déposée  sur  le  coton  est  plus  para  que  celle  qne  le  bain 
da  teinture  aniaitlbunie  directement. 

Cast  ainsi  que  pour  teindre  U  soie  par  l'acide  sufo- 
indigotique,  en  commence  quelquefois  par  teindre  des 
étoSoB  de  laine  ;  ces  laines  teintes  sont  décolorées  dans 
des  faains  qui  servent  ensuite  è  passer  les  soies  qu'on 
vaut  colorer  en  bleu  tendre- 
Dans  ces  deuxcas,  les  teintures  intermédiures,  snr 
coton  et  sur  laine,  sont  essorées,  rincées,  essorées  de 
nouveau,  comme  s'il  s'agissait  de  piècea  propres  fc  li- 
vrer. U  est  convenable  de  se  servir  das  mêmes  tissus 
autant  de  fois  qu'on  la  peut,  et  de  ne  las  rejeter  que 
lorsque  ces  teintures  et  déeoloraUons  répétées  les  ont 
mis  hors  d'usage. 

On  comprend  que  cette  métliode  nécessitant  quelques 
dépenses  da  main-d'œuvre  s'applique  surtout  à  la  tein- 
ture des  soies  qui  peuvent  supporter  des  frus  plus  con- 
sidérables que  la  laine  et  le  coton. 

Basai  dti  matiirti  colonmtti.  —  Quel  que  loit  l'éUt 
sons  laqnel  se  présentent  au  fabricant  les  subs- 
tances tinctoriales  dont  it  fait  nsage,  il  est  pour  lui 
de  la  dernière  urgence  d'en  poarsoivre  la  vérification , 
tant  pour  reconnaître  la*  fraudes  auiqnelles  le  four- 
nisseur n'a  pas  craint  d'avoir  recours  afin  d'anamen- 
ter  ses  bénéfices,  que  pour  reconnaître  In  perte  que 
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ran  oi^raatre  doit  subir  en  raison  des  altérations  qae 
lo  temps  ou  les  circonstances  dans  lesquelles  les  ma- 
tières tinctoiiales  ont  été  placées  ont  éiit  éprouver  à 
celles-ci.  La  science  offre  au  consommateur  diverses 
méthodes  précieuses  pour  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté des  matériaux  qu'il  met  en  œuvre  et  la  richesse 
comparative  dès  éléments  dont  il  a  fait  acquisition  : 
d'après  les  unes,  on  évalue  par  un  procédé  physique  ou 
chimique  la  valeur  réelle  de  la  matière  colorante  con- 
tenue dans  une  substance  donnée  ;  d*après  les  autres , 
nu  contraire,  on  se  livre  à  des  essais  pratiques  exécutés 
sur  une  petite  échelle ,  qui  décèlent  la  quantité  de  la 
matière  vendue,  son  éclat,  sa  richesse  et  sa  solidité. 

Principe  du  colorimètr$,  —  Il  est  évident  que  deux 
substances  tinctoriales  de  mdme  espèce,  mais  inégale- 
ment chargées  de  principe  colorant,  donnent,  employées 
à  poids  égal  avec  des  volumes  égaux  de  dissolvants,  des 
colorations  d'intensités  proportionnelles  à  la  quantité 
de  matière  colorante  qu'elles  renferment.  Pour  appré- 
cier la  différence  qui  existe  dans  l'intensité  de  deux  li- 
queurs colorées,  if.  H.  Labillardière  introduit  les  li- 
queurs dans  des  tubes  gradués  sur  la  même  échelle,  il 
les  place  dans  une  botte  disposée  convenablement ,  il 
étend  d'ean  la  plus  forte  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  ramenée 
au  ton  de  la  plus  faible  ;  il  détermine  ainsi  le  rapport 
qui  lie  les  deux  matières  colorantes  en  essai. 

Voici  textuellement,  d'après  M.  Labillardière ,-  la 
description  de  l'appareil  et  la  manière  de  s'en  servir. 

.  «  Le  colorimètre  se  compose  de  deux  tubes  de  verre 
bien  cylindriques,  de  44  à  45  millimètres  de  diamètre, 
et  de  33  centimètres  de  longueur  environ ,  bouchés  à 
leur  extrémité,  égaux  en  diamètres  et  en  épaisseur  de 
verre,  divisés  dans  les  cinq  sixièmes  de  leur  longueur, 
à  partir  de  leur  extrémité  bouchée ,  en  deux  parties 
égales  en  capacité,  et  la  seconde  portant  une  échelle 
ascendante  divisée  en  400  parties;  ces  deux  tubes  se 
placent  dans  une  petite  boite  de  bois  par  deux  ouver- 
tures pratiquées  rnne  à  côté  de  l'autre  à  la  partie  su- 
périeure, et  près  d'une  des  extrémités  à  laquelle  se 
trouvent  deux  ouvertures  carrées  du  diamètre  des 
tubes,  pratiquées  en  regard  de  leur  partie  inférieure , 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  se  trouve  un  trou  circu- 
laire par  lequel  on  peut  voir  la  partie  inférieure  des 
tubes  en  plaçant  la  boite  entre  son  œil  et  la  lumière,  et 
juger  très-facilement  par  cette  disposition  la  différence 
ou  l'identité  de  nuance  de  deux  liquides  colorée  intro- 
duits dans  les  tubes. 

«  Après  avoir  traité  ou  dissous  comparativement  dans 
l'eau  ou  toute  autre  liqueur  convenable,  on  n'introduit 
de  ces  dissolutions  dans  les  tubes  du  colorimètre  que 
jusqu'au  0  de  l'échelle  supérieure;  on  les  place  ensuite 
dans  la  boite  par  les  deux  ouvertures  pratiquées  à  cet 
effet,  et  après  avoir  comparé  leur  nuance,  si  l'on 
trouve  une  différence,  on  ajpute  de  l'eau  à  la  plus  fon- 
cée, et  si  Ton  agite  ensuite  le  tube  après  avoir  bouché 
l'ouverture  avec  le  doigt,  si  après  cette  addition  d'eau 
on  remarque  encore  une  différence ,  on  continue  d'en 
ajouter  jusqu'à  ce  que  les  tubes  paraissent  de  lamdme 
nuance.  On  lit  ensuite  sur  le  tube  dans  lequel  on 
ajoute  l'eau  le  nombre  des  parties  de  liqueur  qu'il  con- 
tient. Ce  nombre,  comparé  au  volume  de  la  liqueur 
contenue  dans  l'autre  tube  (400),  indique  le  rapport 
entre  le  pouvoir  colorant,  ou  la  quantité  relative  des 
deux  matières  tinctoriales,  et  si,  par  exemple,  il  faut 
lyouter  à  la  liqueur  la  plus  intense  25  parties  d'eau 
pour  l'amener  à  la  même  nuance  que  l'autre ,  le  rap- 
port en  volume  des  liqueurs  contenues  sera  dans  ce  cas 
eomme  425  :  400,  et  la  qualité  des  matières  colorantes 
relative  sera  représentée  par  le  même  rapport  puisque 
la  quotité  de  ces  matières  est  proportionnelle  à  leur 
pouvoir  colorant.  » 

Cette  méthode  exige  certaines  précautions,  suivant 
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la  nature  de  la  coloration  du  liquide  ronge,  jaone  oq 
bleu  ;  le  grand  reproche  qu'on  peut  lui  faire,  c'est  d'aï- 
ger  que  les  matières  mises  en  expérience  soient  dus 
un  même  état  et  d'une  grande  pureté.  Quelques 
exemples  vont  en  fournir  la  preuve  ;  évidemment  ce 
procédé  ne  peut  accuser  les  différences  riiUu  présen- 
tées par  des  mélanges  de  principes  colorés  différents; 
on  sait  que  certaines  colorations  d'intensité  considé- 
rable se  détruisent  par  un  simple  phénomène  physique 
lorsqu'on  les  mélange.  On  serait  exposé  sans  contredit 
à  ne  pas  croire  chargée  de  cobalt  une  liqueur  qni  pour- 
rait en  contenir  beaucoup  si  l'oxyde  de  nickel  s'y  \im- 
▼ait  simultanément  mêlé  dans  des  proportions  déter- 
minées. On  sait  que  c'est  sur  ce  même  principe  que 
repose  la  décoloration  des  verres  à  vitres  par  ToxTds 
de  manganèse;  le  verre  naturellement  coloré  f»r 
l'oxyde  de  fer  en  vert  clair  perd  cette  nuance  si  l'on 
introduit  une  coloration  rose  par  une  addition  d'oxyde 
de  manganèse. 

Frocédés  chimiques.  —  Les  procédés  chimiques  qui 
peuvent  remplacer  avantageusement  la  méthode  ds 
colorimètre  of&ent  une  plus  grande  exactitude  qne  ce 
dernier  moyen  d'essai.  Les  uns  sont  directs,  les  autres 
indirects. 

Les  moyens  directs  reposent  sur  l'emploi  de  mé- 
thodes qui  ressemblent  à  celles  qu'on  suivrait  ponr  pré- 
parer à  l'état  de  pureté  les  matières  utiles.  Suivant  le» 
caractères  de  la  matière,  on  la  fait  dissoudre  dans  on 
véhicule  convenable  (eau,  alcool,  éther,  acide  scétique, 
suivant  les  cas)  ;  on  filtre,  puis  on  évapore  pour  peser 
le  résidu  qu'on  regarde  comme  proportionnel  à  la  ts- 
leur  réelle  de  la  substance  tinctoriale  brute  ou  purifiée; 
ou  bien  on  fait  une  décoction  de  la  matière  en  essai: 
on  traite  la  dissolution  limpide  par  un  sel  de  plomb 
ou  d'étain  qu'on  lave  et  qu'on  pèse  pour  le  brûler,  afi*: 
de  tenir  compte,  par  le  poids  des  oxydes  de  plomb  ou 
d'étain  qui  restent^  de  la  quantité  de  la  matière  orga- 
nique disparue.  Cette  dernière  est  regardée  comnc 
proportionnelle  à  la  richesse  de  la  matière  en  expé- 
rience. 

Ces  méthodes,  disons-le,  ne  sont  pas  rigouienses;  U 
première  détermination  est  inexacte,  car  U  peut  javcii 
altération  du  produit  coloré  ;  d'ailleurs  on  dinont  avec 
la  matière  colorante  le  sucre,  la  gomme,  les  matiërc» 
grasses  qui  lui  sont  associées;  la  seconde,  erronée  de 
même,  ne  peut  donner  que  des  indications  approxima- 
tives; car  le  tanin,  les  phosphates,  silicates,  etc., 
et  d'autres  matières  étrangères,  sont  précipités  comme 
les  substances  qu'on  veut  doser  par  les  sds  d'étain  et 
de  plomb.  Nous  ferons  le  même  reproche  à  la  méthode 
qui  consiste  à  traiter  par  un  véhictde  convenable  joe- 
qu'à  complet  épuisement  un  poids  égal  de  chscune  de^ 
matières  à  titrer,  et  à  comparer  les  poids  des  résidu.- 
desséchés  au  même  point,  à  400°  par  exeinple,  dios 
une  étuve  de  6ay-Lussac.  On  conunet  ici  l'erreor  de 
regarder  comme  matière  colorante  toutes  les  parties 
solubles  qui  sont  associées  à  cette  dernière. 

Les  moyens  indirects  reposent  sur  deux  prinapc^ 
différents  : 

a.  On  fait  une  dissolution  de  la  matière  contense 
dans  un  poids  convenu  de  substance  ;  on  la  décolore 
par  une  liqueur  titrée  de  chlore  ou  de  chlorure  de 
chaux.  Connaissant  le  volume  de  chlore  nécessaire  poor 
décolorer  complètement  une  dissolution  connue  de  u 
matière  colorante  pure,  on  apprécie  la  richesse  de  lé- 
chantillon  soumis  à  l'essai. 

b.  On  incinère  un  poids  déterminé  de  la  substance 
dont  on  veut  apprécier  la  valeur  ;  on  compare  le  poids 
du  résidu  au  poids  que  donne  la  matière  normale.  Oa 
suppose  que  les  végétaux  venus  dans  nn  même  ter- 
rain, ou  qne  les  insectes  provenant  d'une  source  ides- 
tique  doivent  laisser  une  môme  quantité  da  cendres. 
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On  objecte  à  ces  deux  procédés,  pour  le  premier 
qa'il  ne  permet  pas  de  déterminer  exactement  la  nature 
des  mélanges  de  deux  matières  colorantes  différentes 
de  puissance  variée  ;  et  pour  le  second,  que,  pris  iso- 
lément, s'il  peut  donner  des  indications  utiles,  il  ne 
peut  être  d'un  secours  absolu. 

Procédé»  pratique»,  —  De  tons  les  moyens  employés 
pour  reconnaître  la  valeur  réelle  des  substances  tincto- 
riales ou  les  fraudes  par  lesquelles  elles  ont  été  modi- 
fiées, celui  qui  fournit  les  plus  utiles  renseignements 
Ast,  sans  conteste,  celui  qui,  plaçant  l'industriel  dans 
les  conditions  de  l'emploi  qu'il  veut  fiiire,  lui  permet  de 
déterminer  de  saite  la  valeur  réelle  de  la  matière 
qu*il  étudie.  Non-seulement  on  peut  juger  de  la  qua- 
lité d'une  garance  donnée  par  la  vue  des  nuances  qu'on 
en  peut  obtenir,  mais  il  est  encore  facile  avec  im  peu 
d'habitude  de  déterminer  sa  valeur  tinctoriale,  en  opé- 
rant avec  des  poids  déterminés  la  teinture  de  surfisces 
convenues  et  comparant  la  vivacité,  la  richesse,  l'éclat 
des  nuances  avec  celles  produites  au  moyen  de  ga- 
rances normales  employées  sors  des  poids  variés.  On 
établit  ainfei  des  types  auxquels  on  rapporte  les  essais. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant 
plus  loin  des  garances  du  commerce» 

g  Ym.  Dbs  bubstancbs  tikgtobiales 

•I  dês  principe»  colorable»  ou  coloris  qu'elle»  coiUi§nneni, 

Quel  ordre  suivrons-nous  pour  l'étude  de  ces  diverses 
matières?  Les  rangerons-nous  par  groupes  naturels, 
présentant  de  l'anidogie  dans  leur  manière  d'être  soit 
an  point  de  vne  de  leur  composition  chimique,  soit  au 
point  de  vne  de  leur  origine?  Les  classerons- nous  par 
couleurs,  c'est-à-dire  d'après  les  nuances  que  ces  prin- 
cipes fournissent  dans  leur  application  à  l'art  de  la 
teinture?  La  première  méthode  conviendrait  mieux 
assurément  dans  des  leçons  de  chimie  pure;  la  se- 
conde nous  semble  préférable  dans  un  article  sur  la 
teinture,  et  c'est  celle  que  nous  adopterons. Toutefois, 
nous  devons  dire  que  ce  travail  ne  comporterait  pas, 
sans  des  développements  trop  considérables,  l'étude 
complète  de  chacun  des  principes  colorants  que  nous 
avons  mentionnés.  Il  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  que 
nous  nous  sommes  tracé  de  faire  un  travail  ex  profe»»o, 
ni  de  rien  répéter  de  ce  qui  se  trouve  déjà  décrit  dans 
ceDitionnaire  au  titre  spécial  des  diverses  matières  tinc- 
toriales antérieurement  traitées.  Nous  croyons  devoir 
nous  borner  à  renvoyer  le  lecteur  aux  articles  oàxancb, 
IUDIGO,  etc.,  déjà  publiés.  Nous  n'aurons  à  développer 
que  les  points  nouveaux  ou  les  faits  que  l'industrie  a 
cru  pouvoir  enregistrer  depuis  l'époque  à  laquelle  a 
paru  le  deuxième  tirage  du  Dictionnaire  de»  Art»  et 
Manufacture»  {\  855).  On  a  d'ailleurs  fait,  dans  ces  der- 
nières années,  des  conquêtes  importantes,  comme  on 
pourra  le  voir  par  l'exposé  que  nous  allons  présenter. 

Classification  de  M.  Chevreul. 

La  méthode  que  nous  allons  suivre  à  l'effet  de  classer 
les  couleurs  repose  sur  les  procédés  mis  en  relief  par 
M.  Chevreul  pour  nommer  et  définir  les  couleurs. 
D'après  M.  Chevrenl,  toutes  les  couleurs  se  suivent 
dans  un  ordre  circulaire  rouge,  violet,  bleu,  vert, 
janne-orangé.  Ce  serait  ici  le  lien  de  placer  une  ana- 
lyse étendue  de  la  construction  hémisphérique  de 
M.  Chevreul  ;  mais  comme  elle  est  présentée  dans  ce 
Dictionnaire,  coitTRA.8TB  bdcultànb  dbs  coulbuss, 
nous  nous  bornerons,  en  renvoyant  le  lecteur  à  cet  ar- 
ticle, à  donner  ici  quelques  détails  qui  font  comprendre 
comment  on  a  pu  passer  de  la  construction  hémisphé- 
rique aux  tables  chromatiques  dont  la  pratique  est  fa- 
cile à  saisir. 

CouUwrs  pure»,  —  On  sait  que  toute  couleur  est 
«impltf  ou  composée,  franche  ou  éteinte,  c'est-à-dire  puire 
rompue,  comme  on  le  dit  en  peinture  ;  vive  onrabattue, 


on 


comme  on  f e  dit  en  teinture.  Comment  M.  Chevreul 
propose- t-il  de  comparer  et  de  définir  les  couleurs  et 
leurs  modifications  ?  On  suppose  un  cercle  :  on  le  par- 
tage en  trois  parties  égales  par  trois  rayons;  à  l'ex- 
trémité de  l'un  quelconque  de  ces  trois  rayons,  on 
écrit  rouge;  à  l'extrémité  du  rayon  de  droite,  on  écrit 
jaune;  à  l'extrémité  de  celui  de  gauche,  on  écrit  bleu. 
On  partage  de  nouveau  chacun  des  intervalles  ainsi 
formés  par  de  nouveaux  rayons  qui  se  nomment  orangé ^ 
entre  le  ronge  etle  jaune  ;  vert^  entre  le  jaune  et  le  bleu  ; 
violet,  entre  le  rouge  et  le  bleu.  En  partageant  encore 
en  deux  chacun  des  six  espaces  formés,  on  obtient  le 
rouge-orangé,  V orangé-jaune ,  le  jaune-vert,  le  vert-bleu, 
le  bleurtiolet  et  le  vtolet-rovtge.  On  divise  alors  chacun 
des  intervalles  cités  en  six  parties  égales  en  remplissant 
par  exemple  la  première  à  partir  du  rayon  sécant  rouge 
avec  du  rouge,  les  cinq  autres  par  des  mélanges  con- 
venablement composés  de  rouge  et  de  jaune  pour  por- 
mettre  le  passage  insensible  et  toujours  par  équidis- 
tances  d'une  couleur  à  sa  voisine  ;  les  cinq  espaces  en 
question  prennentlesnomsde  premier  rouge,  deuxième 
rouge,  troisième  rouge,  quatrième  rouge,  cinquième 
rouge  ;  on  continue  de  la  même  manière  pour  toutes 
les  autres  couleurs. 

Le  cercle  primitif  se  trouve  donc  remplacé  par  nn 
nouveau  cercle  formé  de  soixante-douze  parties  angu- 
laires égales,  ayant  toutes  leur  angle  le  plus  aigu  sur 
le  centre  du  cercle  et  nommées  invariablement.  On 
conçoit  que  toute  coulenr  simple  ou  composée,  mais 
^wre^  c'est-à-dire  sans  mélange  de  gris,  se  trouvera  for- 
cément correspondre  à  l'un  quelconque  des  soixante- 
douze  types  primitifs  en  supposant  qu'elle  ne  soit  pas 
comprise  enâre  deux  types  consécutifs.  Les  nuances 
sont  d'ailleurs  assez  rapprochées  pour  que  ce  cas  ne  se 
présente  que  rarement.  On  peut,  au  surplus,  faire  Tin 
tercallation  par  4/2,  4/3,  4/4,  etc. 

Couleur»  rabattue»,  — Les  couleurs  rabattue»  sont,ide 
même,  déflhies  au  moyen  de  types  ou  de  normes  qui 
s'établissent  avec  la  plus  grande  facilité.  A  cet  effet,  on 
suppose  placé  sur  chacune  des  couleurs  préparées  dans 
le  premier  cercle  nn  quart  de  cercle  perpendiculaire  au 
plan  du  premier.  Supposons-le  divisé  par  des  rayons 
équidistants  en  dix  parties  égales  ;  on  obtient  dix  espaces 
qu'on  remplit  du  ton  qui  leur  correspond  modifié  pour 
le  premier  par  -ji-  de  noir,  pour  le  second  par  -^  de 
noir,  pour  le  troisième  par  -^  de  noir  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier,  ou  |g  de  noir  qui  donne  le  noir  pur. 

Pour  Texéoution  pratique  de  la  construction  chroma- 
tique hémisphérique,  on  la  réduit  à  dix  cercles  chro- 
matiques. Le  premier  comprend  les  couleurs  pures, 
le  deuxième  cercle  contient  les  gammes  rabattues 
par  J-  de  noir  ;  le  troisième,  celles  rabattues,  porte  .-L  de 
noir,  etc. 

Couleur»  dégradées,  —  Toutes  les  couleurs  pures  no 
sont  pas  également  intenses,  la  puissance  de  la  colora- 
tion peut  être  atténnée  par  du  blanc.  M.  Chevreul 
indique  la  hauteur  de  la  couleur  par  la  distance  de 
cette  couleur  an  centre  du  cercle  et  voici  conmeut  : 
on  a  marqué  sur  l'un  quelconque  des  rayons  qui  sépa- 
rent les  soixante-douze  nuances  vingt  et  un  points  éga- 
lement espacés,  et  par  ces  vingt  et  un  points  on  fait 
passer  vingt  et  une  circonférences,  qui  divisent  en 
vingt-deux  espaces  toutes  les  bandes  angulaires  cor- 
respondantes aux  soixante-douze  nuances.  Pour  rem- 
plir chacune  de  ces  divisions ,  on  suppose  toutes  les 
nuances  dégradées  de  telle  façon  que  le  centre  étant 
blanc,  le  premier  espace  est  légèrement  teinté,  le 
deuxième  un  peu  plus,  le  troisième  encore  davantage, 
jusqu'au  vingtième  qui  est  près  du  noir.  Toutes  ces 
couleurs  sont  encore  équidistantes  au  point  de  vne  de 
l'effet  qu'elles  produisent  sur  l'oail.  La  première  divi- 
sion est  marquée  0,  o'est  le  bkno  ;  la  dernière  est  le 
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noir,  elle  est  marquée  21 .  L'ensemble  de  cette  dégra- 
dation se  nomme  gamme;  il  y  oo  aurait  donc  soixante- 
douze  dans  le  cercle  complet.  Les  parties  ds  cette 
gamme  se  nomment  tons*j  le  ton  compris  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  circonférence  se  nomme  le  premier 
ton  ;  celui  composé  entre  la  seconde  et  la  troisième 
circonférence  se  nomjne  deuojiimê  torij  et  ainsi  de  suite. 

On  Yoit  que  cette  méthode  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  en  usage  en  géométrie  pour  déterminer  la  posi- 
tion d'un  point  dans  Tespacc,  lorsqu'on  la  rapporte  à 
un  système  de  trois  axes  perpendiculaires  entre  eux. 

On  peut  commencer  Indifféremment  l'étude  des  cou- 
leurs par  l'une  ou  l'autre  nuance  simple.  Nous  présen- 
terons d'abord  les  caractères  des  matières  tinctoriales 
propres  à  fournir  le  rouge,  en  passant  aux  matières 
bleues,  puis  aux  matières  colorantes  jaunes.  Nous  les 
grouperons  sans  avoir  égard  à  leur  origine  animale  ou 
végétale,  comme  aussi  sans  nous  astreindre  à  d'autre 
ordre  que  leur  nuance,  qu'elles  se  développent  soit  par 
des  transformations  de  laboratoire ,  soit  simplement 
par  le  traitement  du  bois,  de  l'écorce,  des  racines  ou 
des  fleurs  des  végétaux  employés  dans  les  bains  de 
teinture. 

Il  semble  admis  en  principe  aujourd'hui  que  les  noms 
des  matières  pures  qui  donnent  leur  valeur  aux  subs- 
tances tinctoriales  doivent  dériver  du  nom  de  la  subs* 
tance  elle-même  qu'on  termine  en  ifM,  lorsque  le  prin- 
cipe est  colorable  {ordnt)  et  en  inte  lorsque  la  matière 
est  colorée  (orceïne).  Nous  adopterons  cette  nomencla- 
ture :  si  leur  caractère  est  acide  ou  termine  leur  nom 
par  iqu$  (acide  carthamique,  acide  fuchtiqve).  Pour  éta- 
blir l'uniformité  dans  le  langage,  nous  ne  ferons  que 
de  rares  exceptions  en  faveur  des  principes  par  trop 
connus  pour  être  désignés  sous  de  nouveaux  noms. 

4 .  CoGHBNnxB  {carméine). 

On  peut  recourir  à  l'article  COCHenillb  de  ce  Die- 
tionnaire  pour  apprendre  à  connaître  les  diverses  va- 
riétés de  cochenille  que  le  commerce  présente.  Leur 
usage  et  la  récolte  de  cette  substance  tinctoriale  sont 
aussi  sufBsamment  expliqués  pour  que  nous  n'y  reve^ 
nions  pas.  Nous  ferons  la  même  observation  en  ce  qui 
regarde  le  kermès  ;  nous  n'aurons  plus  qu'à  décrire  ici 
les  caractères  chimiques  de  la  matière  colorante  qui  se 
trouve  dans  ces  diverses  substances  tinctoriales,  ma- 
tière que  MM.  Pelletier  et  Caventou  nommaient  car- 
miné et  à  laquelle  elles  doivent  leur  emploi  dans  les 
arts.  Nous  la  nommerons  carméins. 

Carméine. — Lorsqu'après  avoir  fait  macérer  la  coche- 
nille dans  Téther,  pour  la  priver  de  quelques  matières 
grasses  qui  l'accompagnent,  on  la  traite  par  l'alcool  à 
diverses  reprises,  il  se  dépose  par  refroidissement  une 
matière  grasse  d'une  très-belle  couleur  rouge.  A  ce 
dépôt  se  réunissent  des  cristaux  qm  se  forment  sous 
l'influence  d'une  évaporation  plus  prolongée.  Préparée 
de  cette  manière  la  carméine  renferme  encore  un  peu  de 
matière  grasse  ;  pour  l'en  dépouiller  complètement  on 
la  fait  redissoudre  dans  de  l'alcool  à  40  degrés ,  puis 
on  y  lyoute  un  même  volume  d'éther  ;  le  mélange  se 
trouble  d'abord,  s'éclaircit  ensuite,  et  la  carméine  pure 
se  dépose  au  bout  de  quelques  jours  sous  forme  d'une 
poudre  rouge  qui  tapisse  les  parois  du  vase. 

La  carméine  est  une  poudre  fusible  à  40^.  Très-so- 
luble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther,  elle  ne  se  dis* 
sout  bien  que  dans  l'alcool  étendu.  Le  tanin,  Talbu- 
mine  et  la  gélatine  ne  troublent  pas  sa  dissolution.  Si 
.  les  acides  qui  coagulent  l'albumine  semblent  la  préci- 
piter, cette  réaction  est  due  à  la  présence  des  matières 
animales  dont  elle  n'a  pas  été  complètement  dépouillée. 

La  plupart  des  acides  font  virer  sa  couleur  au  rouge 
vif,  au  rouge  jaunfttre,  puis  au  jaune,  sans  que  la  car- 
méine soit  altérée,  s'r'ls  ne  sont  pas  concentrés.  L'acide 
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borique  ne  fiiit  que  la  rougir,  en  se  comportant  oomm* 
une  base  de  peu  d'énergie. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  la  virest  sa 
violet-oramoisi,  sans  l'altérer,  au  moins  à  l'abri  au  con- 
tact de  l'air  et  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

La  baryte  et  la  strontiane  ne  la  précipitent  pas;  la 
chaux  forme  une  laque  violette.  L'alumine  en  gdée 
précipite  toute  la  carméine  de  l'eau  qui  la  contient.  A 
froid,  sa  combinaison  est  d*an  très-beau  rouge,  mais  à 
chaud  elle  devient  cramoisie,  puis  violette.  La  présence 
des  alcalis  maintient  la  couleur  éclatante ,  tandis  que 
quelques  gouttes  d'acide  font  virer  au  violet.  Le  proto- 
dilorure  d'étain  agit  sur  la  carméine  conune  une  base,  le 
bichlomre  comme  un  acide.  Les  sels  neutres  d'ammo- 
niaque, de  potasse,  de  soude  font  virer  an  violet  ;  les 
sursois  de  ces  bases  conduisent  à  l'écarlate,  sans  qu'il 
y  ait  de  précipité  dans  aucun  cas.  Les  sels  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux  la  font  passer  au  violet  ;  le  sulkte 
de  chaux  seul  précipite  la  carméine.  Le  nitrate  de  mer- 
cure la  précipite  en  écarlate.  Le  nitrate  d'argent  parait 
être  sans  action  sur  elle. 

Le  chlore  fiùt  jaunir  la  carméine;  l'iode  la  décom- 
pose pareillement.  Il  en  est  de  môme  de  l'adde  snlfu- 
rique  concentré  qui  la  transforme  en  une  nuitière 
noire.  L'acide  chlorhydrique  la  modifie  ;  et  loos 
l'influence  de  cet  acide ,  il  se  forme  une  sorte  de 
résine  jaune ,  amère  ;  sous  l'action  de  l'acide  nitri- 
que, la  carméine  se  transforme  en  une  matière  cris- 
tallisée dont  la  composition  n'est  pas  encore  détermi- 
née. A  chaud,  sous  l'influence  simultanée  de  l'oxygèce 
et  des  alcalis,  sa  décomposition  est  prompte,  la  codeur 
passe  du  violet  au  rouge  et  du  rouge  au  jaune. 

M.  Preisser  a  démontré  que  la  carméine  résulte  de 
l'altération  d'un  composé  particulier  non  coloré.  Pour 
l'obtenir,  on  épuise  de  la  bonne  cochenille  par  l'éther, 
puis  on  en  fait  une  forte  décoction  dans  l'eau  qu'on 
traite  par  l'oxyde  de  plomb  hydraté  qui  forme  avec  la 
matière  colorante  un  précipité  volumineux.  Ce  dépôt 
est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  la  liqueur  limpide 
laisse  déposer  en  refroidissement  des  cristaux  incolores 
qui  deviennent  entièrement  blancs  par  des  lavages  à 
l'éther  et  des  pressions  entre  des  doubles  de  papier 
Joseph.  C'est  ce  corps  qui  prendra  le  nom  de  carminé. 

Le  principe  incolore  duquel  dérive  la  carméine  est 
d'une  odeur  désagréable.  Soluble  dans  l'eau  et  l'alcool, 
peu  soluble  dans  l'éther,  il  se  colore  lentement  au  con- 
tact de  l'air  ;  sa  dissolution  devient  d'un  jaune-rouge 
sur  les  bords  par  l'ébuUition  ;  elle  se  colore  et  dépose 
parla  concentration  de  magnifiques  flocons  du  carmin  le 
plus  pur.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  du  bichromate 
de  potasse,  il  se  forme  une  liqueur  rouge  qui  ne  tarde 
pas  à  laisser  un  résidu  formé  de  carminé  et  d'oxyde  de 
chrome. 

Le  principe  incolore  rougit  par  l'action  des  acides, 
surtout  par  l'action  de  l'acide  nitrique  ;  il  y  a  dissolu- 
tion ;  les  alcalis  le  colorent  de  suite  en  rouge-violet. 
L'acétatb  de  plomb  donne  un  précipité  blanc  qui  de- 
vient d'un  bleu  foncé  par  suite  de  son  exposition  à  l'air. 

L'action  de  la  chaleur  altère  la  carminé  sous  quelqae 
état  qu'on  la  considère  ;  elle  se  décompose  sans  se  vo- 
latiliser. Les  produits  de  son  altération  sont  ammonia- 
caux. 

La  cochenille  est  employée  dans  les  arts  à  l'état 
brut;  on  n'en  fait  pas  d'autres  préparations  que  celles 
du  carmin  qu'on  confectionne  pour  les  besoins  de  quel- 
ques industries. 

Lorsqu'on  fsit  des  teintures  conununes,  on  remplace, 
comme  on  le  sait,  la  cochenille  par  le  kermès  ou  la 
lake-lake,  ou  bien  encore  la  lake-dye. 

2.  KKRMfea  (carméine). 

Le  kermès  est  le  corps  desséché  de  quelques  espèces 
de  coccus;  les  plus  estimés  sont  le  coccus  querau^  ie 
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coccus  polùnicus  et  le  coccus  uva  uni.  Le  bon  kermès 
eit  ronge  foncé,  plein,  d'one  odeur  agréable.  Sa  matière 
colorante  a  les  propriétés  de  celle  de  la  cochenille.  S:on 
usage  a  beaucoup  diminué  depnisla  découverte  de  l' Amé- 
rique, c'est-à>dire  depuis  Tintroduction  du  ooccus  cacti. 
Avec  le  sel  d*étain  par  le  procédé  employé  pour  la 
cochenille ,  on  obtient  un  écarlate  presque  aussi  beau 
que  celui  que  donne  la  cochenille  elle-même. 

3.  Laks-laxs  (corméinê). 

La  lake-lake  ou  lake  de  résiné  lake  résulte  du  lavage 
de  la  résine  pulvérisée  par  de  Teau  bouillante  légère- 
ment alcalinisée  par  de  la  soude.  On  précipite  par 
Talun,  de  l'alumine,  la  résine  et  la  matière  colorante. 
L'alumine  forme  un  sixième  du  poids  total  de  la  ma- 
tière ;  la  résine  forme  un  tiers  du  produit. 

4.  Lake-dtb  (carméine). 

La  lake.dye  est  une  résine  analogue  à  la  précé- 
dente ,  mais  la  matière  colorante  n'y  est  pas  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau  :  on  la  met  en  liberté  par 
un  traitement  acide  :  on  emploie  les  mordants  d'étain 
pour  fiiire  adhérer  le  principe  dissous  qui  n'est  que  de 
la  carméîne.  La  lake-dye  est  asses  employée  ;  les  pro- 
grès de  la  teinture  en  répandront  l'usage  ;  c'est  pour 
cette  raison  que  nous  l'avons  indiquée. 

5.  Saicadrà  indica  {tamadérine). 

C'est  au  même  titre  que  nous  mentionnons  ici  l'exis- 
tence d'un  principe  amer  dans  l'écorce  et  les  fruits  du 
ê€unadra  indica,  arbre  qui  vient  dans  l'Ile  de  Java  ;  ce 
principe  amer  est  accompagné  d'une  huile  et  d'une  ré- 
sine ;  il  a  reçu  le  nom  de  tamadérine.  On  pourra  peut- 
être  utiliser  un  jour  ses  dérivés,  si  l'on  parvient  à  leur 
donner  une  certaine  solidité. 

Samadirine.  —  Pour  obtenir  le  principe  amer  du  sa- 
madra  indica,  on  traite  la  substance  par  l'eau,  on 
évapore  jusqu'à  eonsistance  sirupeuse,  et  Ton  reprend 
par  de  petites  quantités  d'alcool  qui  laissent  la  sama- 
dérine  insoluble  ;  en  dissolvant  de  nouveau  dans  l'eau 
et  décolorant  par  le  noir  animal,  on  obtient  la  matière 
à  l'état  de  pureté.  La  samadérine  est  neutre,  blanche, 
sous  forme  de  feuilles  cristallines,  mais  elle  donne  avec 
l'acide  sulfiirique  une  coloration  rouge  violet  qu'il  se- 
rait intéressant  de  rendre  persistante.  Elle  n'est  pas 
volatile. 

6.  Grainb  de  osEaoL  (  lithospermine). 

Nous  transcrivons  ici  les  résultats  des  recherches  de 
MM.  Ludwig  et  Eromayer  sur  une  matière  colorante 
ronge  d'une  nature  résineuse,  sans  usage  jusqu'au- 
jourd'hui ,  mais  qui  peut  être  utilisée  puisque  l'écorce 
du  gremil  (  lithospermum  arvense  )  forme  un  peu  plus 
du  cinquième  du  poids  total  de  la  racine.  Cette  matière 
est  peut-être  destinée,  sous  peu  de  temps,  &  prendre 
rang  parmi  les  substances  tinctoriales. 

Lorsqu'on  traite  par  l'alcool  à  80  degrés  additionné 
d'un  peu  d'acide  acétique  l'écorce  de  la  racine  du 
lithospermum  arvense^  on  obtient,  en  séparant  l'alcool 
par  distillation,  un  résidu  aqueux  duquel  se  sépare  une 
résine  noirâtre.  On  sépare  cette  résine  par  le  filtre 
pour  l'agiter  avec  l'éther  ;  au  bout  de  quelque  temps 
ie  liquide  qui  surnage  se  colore  en  gris  bleu  ;  en  éva- 
porant, on  remarque  une  coloration  passagère  qui  con- 
duit à  une  résine  noire. 

Lithosperméine.  —  La  dissolution  alcoolique  de  cette 
dernière  devient  d'un  beau  bleu  par  l'addition  d'un 
alcali; nous  l'appellerons  lithosperméine.  Vaciàe  sulfu- 
rique  concentré  la  dissout  et  la  colore  en  rouge  ;  une 
addition  d'eau  provoque  un  dépôt  de  résine  avec  colo- 
ration verte.  L'acide  nitrique  la  détruit  complètement, 
le  carbonate  de  soude  la  dissout  très-peu  ;  la  dissolu» 
tion  se  colore  en  bleu.  En  ajoutant  un  peu  d'acide 
sulfurique,  le  mélange  devient  d'un  beau  rougo,  dû 


sans  doute  à  la  matière  floconneuse  qui  se  sépare  et 
qui  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  En  compa- 
rant cette  matière  à  l'anchuséine  que  MM.  Boley  et 
Widler  ont  trouvée  dans  Yalkanna  tinetoria^  MM.  Lud- 
wig et  Kromayer  ont  vu  que  ces  deux  principes  se 
comportent  de  la  même  manière  avec  l'eau ,  l'alcool  et 
l'éther,  mais  la  lithosperméine  se  dissout  dans  l'éther 
avec  coloration  bleue,  tandis  que  l'anchuséine  se  dis- 
sont avec  une  coloration  rouge. 

D'après  M.  Eopp,  la  lithosperméine  semble  n'être 
autre  chose  qu'une  huile  éthérée  résinifiée. 

7.    Gasancb  (alizarinef  purpurine,  xanthiné), 

La  garance  est  sans  contredît  l'une  des  matières  co- 
lorantes les  plus  précieuses  que  l'on  connaisse,  tant  à 
cause  de  sa  solidité  que  par  suite  de  la  grande  variété 
des  nuances  qu'elle  peut  produire  avec  les  diverses  pré  • 
parations  auxquelles  on  soumet  les  matières  textiles. 
C'est  la  racine  d'une  plante  de  la  famille  des  rubiacées 
(Rubia  tinctorum). 

Caractère  des  racines  de  garance,'—  On  trouvera  dans 
ce  Dictionnaire,  à  l'article  oajlancb,  tous  les  détails  les 
plus  précis  sur  les  variétés,  la  culture,  la  préparation 
des  garances  employées  dans  les  arts  ;  la  composition 
sous  le  rapport  chimique,  les  diverses  préparations 
qu'on  a  proposées  pour  concentrer  sous  le  plus  petit 
volume  possible  le  principe  utile  de  ces  racines  sont 
exposées  également  avec  méthode.  Nous  n'aurons  donc 
pas  à  les  reproduire  ;  nous  les  compléterons  par  l'indi- 
cation sommaire  des  principaux  composés  que  les  chi- 
mistes, qui  se  sont  occupés  de  l'examen  des  garances 
ont  extraits  de  cette  matière*  tinctoriale,  Valizarine,  la 
purpurine  et  la  xanthine,  La  xanthine  n'a  pas  reçu 
d'application.  Les  couleurs  qui  proviennent  de  la  pur- 
purine ne  semblent  pas  avoir  toute  la  solidité  dési- 
rable ;  l'alizarine  seule  est  donc  la  véritable  richesse  de 
la  racine  des  rubiacées.  C'est  sur  elle  qu'ont  porté  tous 
les  efforts  des  fabricants  pour  l'isoler  et  la  concentrer; 
c'est  sa  présence  qui  doit  fixer  la  valeur  réelle  du 
produit. 

Alixarine. — L'alizarine  se  présente  à  l'état  de  pureté 
sous  forme  de  petites  aiguilles  d'un  rouge  orangé,  ino- 
dore, insipide,  peu  soluble  dans  l'eau  pure  à  froid,  plus 
soluble  à  chaud.  La  dissolution,  rosée  d'abord,  passe 
bientôt  au  ronge  brunâtre.  Les  dissolutions  acides  n'en 
dissolvent  pas  ;  on  fait  usage  dans  la  pratique  de  craie 
pour  faciliter  la  dissolution;  l'alcool  et  l'éther  les  dis- 
solvent en  se  colorant  en  rouge  et  en  jaune. 

L'alizarine  donne  des  dissolutions  couleur  pensée  par 
sa  combinaison  avec  les  alcalis  solubles,  soude,  po- 
tasse, ammoniaque;  ces  dissolutions  précipitent  en  bleu 
par  les  eaux  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane.  L'acide 
sulfurique  concentré  la  dissout  complètement  ;  la  solu- 
tion rouge  brun  précipite  abondamment  par  l'eau  l'a- 
lizarine sous  forme  de  flocons  jaunâtres,  sans  altération 
dans  leur  composition.  La  chaleur  la  fait  fondre  et 
sublimer.  Peu  soluble  dans  une  dissolution  d'alun,  elle 
se  distingue  de  la  purpurine  qui  s'y  dissout  parfai- 
tement. 

La  méthode  la  plus  convenable  pour  obtenir  l'aliza- 
rine est  celle  de  MM.  Robiquet  et  Colin.  I^  garance 
est  traitée  par  les  2/3  de  son  poids  d'acide  sulfurique 
concentré;  on  ajoute  l'acide  par  petites  proportions,  en 
remuant,  pour  éviter  une  trop  forte  élévation  de  tem- 
pérature. Ou  laisse  le  tout  au  repos  pendant  quelques 
jours  ;  pendant  ce  traitement  les  matières  étrangères  à 
l'alizarine  sont  charbonnées  et  l'alizarine  dissoute.  On 
sépare  par  des  lavages  le  charbon  sulfurique  qui  retient 
en  mélange  l'alizarine  déposée  par  sa  séparation  de 
l'acide  au  moment  où  l'on  a  versé  l'eau  sur  le  mélange. 
Le  résidu,  lavé  légèrement  avec  de  l'alcool  froid  pour 
séparer  quelques  matières  grasses,  est  épuisé  par  l'al- 
1  cool  chaud  qui  dissout  l'alizarine. 
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Purpurine, — Lapurpuriue  rcsseoible  par  son  aspect  à 
Talizarine  ;  sa  couleur  est  seulement  plus  foncée,  elle 
tire  un  peu  plus  sur  le  rouge.  L'éther  en  dissout  à 
peine;  la  solution  évaporée  dans  le  vide  laisse  des  cris- 
taux les  uns  ponceau  clair,  les  autres  ponceau  foncé. 
Klle  se  dissout  dans  l'eau  plus  facilement  que  l'aliza- 
rine.  L'ammoniaquOi  la  potasse,  la  soude  donnent  avec 
ce  principe  des  composés  de  coulenr  groseille,  qui  sont 
précipités  en  ronge  par  les  eaux  de  baryte,  de  stron- 
tiane  et  de  chaux. 

La  dissolution  do  la  purpurine  dans  l'acide  sulfu- 
rique  est  d'un  rouge  plus  vif  que  celle  de  Talizarine  ; 
Teau  la  précipite  sous  forme  de  flocons  d'un  jaunâtre 
foncé. 

L'alun  dissout  la  purpurine  en  donnant  une  liqueur 
rose  d'une  très-belle  nuance.  La  purpurine  est  très- 
fusible,  et  donne,  par  le  refroidissement,  une  masse  à 
cristaux  radiés  ;  elle  se  volatilise,  et  les  cristaux  qui  se 
condensent  sont  plus  foncés  que  ceux  d'alizarino  subli- 
mée. Traitée  par  l'ammoniaque,  la  purpurine  distillée 
donne  une  dissolution  d'un  rouge  violacé  très-vif. 

Pour  obtenir  la  purpurine,  on  lave  la  garance  à 
grande  eau,  et  on  la  traite  ensuite  par  une  dissolution 
d'alun  dans  l'eau  distillée.  Cette  dissolution,  qui  for- 
merait avec  le  carbonate  de  soude  ou  l'ammoniaque  une 
laque  rose,  précipite  par  Tacide  sulfurique  de  la  purpu- 
rine qu'on  purifie  soit  par  sublimation,  soit  par  des 
cristallisations  répétées  dans  l'alcool. 

La  purpurine  donne  des  couleurs  plus  rosées  que 
celles  extraites  de  l'alizarine,  mais  elles  sont  moins 
solides. 

Xanlhine.  —  M.  Kublmann  a  donné  le  nom  de  xan- 
tbine  à  la  matière  colorante  jaune  de  la  garance  ;  elle 
se  présente  sous  forme  d'extrait  de  couleur  orangée 
foncée,  très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau  ;  elle  ne 
se  dissout  que  faiblement  dans  l'éther;  les  acides  la 
font  virer  au  jaune  citron^  les  alcalis  à  l'orangé  rou- 
geâtre. 

L'acide  sulfurique  précipite  de  sa  dissolution  une 
poudre  verte  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau.  C'est 
elle  qui  communique  à  la  garance  son  odeur  particu- 
lière  ;  elle  possède  une  saveur  légèrement  sucrée  avec 
un  arrière-goût  amer.  Si  les  sels  métalliques  ne  la  pré-> 
cipitent  pas  de  ses  dissolutions,  elle  donne,  avec  cer- 
tains oxydes  métalliques,  des  laques  rouges  ou  roses 
très-brillantes. 

Pour  préparer  la  xanthine,  on  évapore  à  siccité 
l'extrait  alcoolique  de  la  garance,  puis  on  le  fiiit  di- 
gérer avec  l'eau  froide  qui  ne  dissout  que  la  xanthine  ; 
elle  entraîne  une  matière  étrangère  qu'on  précipite  avec 
l'acétate  de  plomb.  On  filtre,  et  dans  le  liquide  clair  on 
ajoute  de  l'eau  de  baryte  en  léger  excès  ;  on  obtient 
un  dépôt  formé  d'oxyde  de  plomb  et  de  xanthine.  Ce 
dépôt  est  lavé  par  de  l'eau  chargée  de  baryte;  on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  qui  transforme  l'oxyde  de 
plomb  en  sulfate  de  plomb  ;  on  sature  exactement  par 
de  la  baryte  l'excès  d'acide  sulfurique,  il  se  dépose  du 
sulfate  de  baryte,  et  ce  mélange  solide  est  traité  par 
l'alcool  après  évaporation  à  siccité;  l'alcool  ne  dissout 
que  la  xanthine  qui  se  dépose  par  refroidissement  et 
concentration. 

Il  est  évident  que  ces  trois  matières  sont  les  prin- 
cipes utiles  des  bains  de  garance,  et  qui  fournissent  la 
couleur  aux  fibres  textiles.  On  a  donc  cherché,  par  des 
moyens  variés  et  mfime  fort  détournés,  des  méthodes 
propres  à  les  concentrer  pour  remplacer  la  garance 
elle-même  par  des  substances  tinctoriales  dérivées  de  la 
garance,  offrant  au  consommateur  sous  un  petit  vo- 
lume ces  éléments  en  quelque  sorte  condensés,  mais 
dans  tous  les  cas  dépouillés  de  la  majeure  partie  des 
éléments  étrangers.  On  sait,  d'après  l'article  garance, 
que  le  commerce  a  fini  par  accepter  la  colorine,  la  ga- 
raucine  et  le  g.iranceux,  qu'on  prépare  actueUemeut 
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pour  les  besoins  de  la  teinture  sur  une  grande  échelle. 
On  commence  &  faire  pénétrer  dans  les  ateliers  des 
produits  qu'on  peut  regarder  comme  de  l'alizariae 
presque  pure.  On  a  fait  de  nombreux  essais.  Quelques- 
uns  sont  à  la  veille  de  recevoir  une  aolntion  pratique 
consacrée  par  l'expérience.  Les  diverses  méthodes 
d'extraction  reposent  sur  les  diverses  propriétés  de  IV 
lizarine  que  nous  venons  de  mentionner.  Comme  on  le 
rappelle  dans  le  Répertoire  de  chimie  (t.  x,  p.  43,  Bar- 
reewill).  Elles  sont  variées. 

l'our  extraire  la  matière  colorante  des  racines  de 
garance,  ou  a  tour  à  tour  utilisé  son  peu  de  solubilité 
dans  l'eau  froide,  sa  presque  insolubilité  dans  des  li- 
queurs acides,  et  sa  solubilité  dans  l'alcool,  l'cspiit  de 
bois,  le  sulfure  de  carbone,  les  huiles  grasses,  les  al- 
calis caustiques  ou  carbonates,  et  la  solution  aqueuse 
et  bouillante  d'alun.  La  racine  de  garance,  fraîche  et 
n'ayant  point  encore  subi  cette  espèce  de  fermentation 
mal  connue  par  laquelle  sa  force  colorante  se  dére- 
loppe  avec  le  temps  jusqu'à  un  certain  maximum,  à 
partir  duquel  elle  diminue  de  nouveau,  contiendrait, 
d'après  les  recherches  de  MM.  Schunck  et  Rochleder, 
une  substance  particulière  qui ,  n'étan  t  pas  par  elle-m&ne 
une  matière  colorante,  formerait  à  l'ébullition  avec  les 
acides  étendus  par  dédoublement  de  l'alizarine  et  use 
matière  sucrée  particulière.  De  ce  fait  on  peut  tirer  Is 
conséquence  que  la  préparation  rationnelle  de  Taliu- 
rine  ou  des  extraits  alizariques  ne  doit  point  porter  sur 
la  garance  en  nature  ou  sur  la  garance  lavée  (fleurs  de 
garance),  mais  sur  la  garance  préalablement  soumise 
à  l'ébullition  avec  une  liqueur  acide,  c'est-à-dire  sur 
la  garancine  on  le  carmin  de  garance.  Cette  couclusion 
est  confirmée  par  les  observations  anciennes  de  M.  De- 
caisne,  et  par  celles  plus  récentes  de  MM.  Gerber  et 
Dollfus. 

Atale.  —  Pour  préparer  leur  extrait  purifié,  qu'ils 
nommèrent  azaU,  MM.  Gerber  et  Dollfus  épuisent  la 
fleur  de  garance  par  de  l'esprit  de  bois  bouillant,  con- 
centrent les  liqueurs  ainsi  obtenues  et  y  ^joutent  en- 
suite une  certaine  quantité  d'eau  pour  en  précipiter 
la  matière  colorante.  Ils  obtiennent  généralemeni 
6,75  p.  400  d'extrait  brut  d'une  couleur  jaune  bru- 
nâtre. En  traitant  ensuite  la  fleur  de  garance  déjà  bien  • 
épuisée  par  l'esprit  de  bois  seul  au  moyen  d'une  nou' 
velle  addition  de  ce  liquide,  rendu  légèrement  aci'ie 
par  1p.  400  d'acide  sulfurique,  ils  produisent  de  nou- 
velles liqueurs  oolorées,  fournissant  presque  autant 
d'extrait  que  le  premier  traitement.  Le  résidu  ligneux 
ne  contenait  alors  plus  de  traces  de  matière  colorante. 

AUxarine  commerciale.  —  D'après  MM.  Yerdeil  et 
Michel,  l'alizarine  presque  pure  est  préparée  par  la 
méthode  suivante  : 

On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  dans  une  eao 
légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique;  on  écrasp 
entre  des  cylindres  la  pulpe  acidifiée  pour  éliminer 
une  certaine  quantité  de  liquide  ;  on  termine  par  l'ac- 
tion d'une  forte  presse  hydraulique.  Les  racines  ainsi 
préparées  sont  ensuite  macérées  pendant  quarante-huit 
heures  dans  une  solution  faible  de  carbonate  de  soude 
ou  de  potasse  marquant  2  à  4<*  Banmé. 

On  sépare  par  l'expression  le  liquide  alcalin  chargé 
de  matière  colorante  et  on  renouvelle  la  macération, 
mais  en  employant  pour  cette  seconde  opération  une 
liqueur  alcaline  moitié  plus  faible.  On  précipite  la  msr 
tière  colorante  encore  impure  de  ces  liqueurs  alcalinm 
en  les  sursaturant  par  un  acide. 

Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  ayoe  un  peu 
d'eau,  exprimé  et  desséché,  est  ensuite  épuisé  par  de 
l'esprit  de  bois  ou  de  l'alcool  bouillant.  I..e8  solutions 
alcooliques  clarifiées  sont  enfin  concentrées  dans  un 
alambic  pour  retrouver  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois,  et 
l'extrait  purifié  reste  comme  résidu  dans  l'appareil 
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distîllatoire.  Cet  extrait  peut  servir  soit  pour  la  teintara, 
soit  poorrimpression.  Généralement  de  pareils  extraits 
renferment  encore  une  certaine  quantité  de  matières 
résineuses  qui  nuisent  soit  à  la  pureté,  soit  à  la  viva- 
cît(^  des  teintes.  Ces  matières  résineuses  étant  moins 
soinbles  dans  des  solutions  chargées  de  sels  que  dans 
Teau  pure,  on  pourrait  trouver  dans  cette  circonstance 
rexpÛcatipn  de  l'effet  avantageux  que  M.  Galey  a  dit 
récemment  avoir  obtenu  par  Taddition  de  sel  marin  an 
bain  de  teinture,  lorsqu'on  teint  des  toiles  préparées  en 
garance,  garancine  et  alizarine. 

Pour  séparer  les  matières  résineuses  de  l'alizarine, 
on  peut  utiliser  les  observations  intéressantes  de 
MM  Plessy  et  Schtitzenberger  sur  la  solubilité  de  l'a- 
lizarine  dans  l'eau  surchauff'ée  sous  de  fortes  pressions. 
Ces  chimistes  ont  constaté  que  de  Teau,  dont  la  tem- 
pérature est  à  250  degrés,  dissout  3^46  p.  400  de  son 
poids  d'alizarine,  tandis  qu'à  la  température  de  40  de- 
grés elle  n'en  dissout  que  0,034  p.  400. 

On  pourrait  encore,  d'après  les  observations  de 
M.  Amaudon,  faire  usage  de  la  glycérine  pour  dis- 
soudre l'alizarine. 

Àîixarine  tublimée,  —  M.  Kopp  a  purifié  cette  ma- 
tière en  sublimant  l'alizarino  après  avoir  chauffé  gra- 
duellement et  avec  beaucoup  de  précaution  un  extrait 
très-concentré.  La  sublimation  de  l' alizarine,  indiquée 
par  MM.  Hobiquet  et  Colin,  est  une  opération  très- 
connue  et  pratiquée  par  tous  les  chimistes  et  indus- 
triels qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur  la  matière 
colorante  de  la  garance.  Mais  on  sait  qu'elle  ne  réussit 
bien  que  sur  de  petites  quantités  de  matières,  et  qu'elle 
exige  des  substances  déjà  purifiées.  En  outre,  l'opé- 
ration entraîne  toujours  la  perte  d'une  quantité  notable 
d'alizarine.  D'ailleurs,  comme  la  vapeur  de  l'alizarine 
est  très-pesante,  elle  ne  s'élève  que  difficilement,  et 
lorsqu'on  est  obligé  de  la  chasser  à  une  certaine  hau- 
teur, ce  qui  est  le  cas  lorsque  l'alizarine  est  accom- 
piignée  de  beaucoup  de  matières  étrangères,  il  arrive 
inévitablement  qu'elle  se  décompose  au  moment  même 
de  sa  sublimation.  On  n'obtient,  en  effet,  que  des  quan- 
tités très-minimes  d'alizarine  eu  chauffant  directement 
la  garance,  la  fleur  de  garance  et  la  garancine. 

Au  reste,  le  ligneux  et  Tacide  pectique,  comme  aussi 
toutes  les  substances  résineuses  qui  souillent  ces  ex- 
traits, éprouvent  aussi  la  décomposition  sèche ,  et  les 
cristaux  d'alizarine  sont  souillés  de  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  matières  empyreuma tiques. 
Four  éviter  ce  dernier  inconvénient,  M.  Vilmorin, 
d'une  part,  et  M.  Stackler,  d'autre  part,  voulant  se 
procurer  une  alizarine  pure,  ont  modifié  Tancien  pro- 
cédé de  MM.  Gaultier  de  Claubry  et  Persoz,  en  épui- 
sant la  garancine  lavée,  ou  l'extrait  alcoolique  de 
garance  par  des  solutions  bouillantes  d'alun,  d'ammo- 
niaque ou  de  potasse. 

La  liqueur  filtrée,  possédant  une  belle  couleur  rouge 
orange,  est  séchée  dans  un  bain-marie.  En  l'agitant 
fréquemment,  on  obtient  une  poudre  cristalline  d'alun 
revêtue  d'alizarine  amorphe.  Le  produit  desséché  est 
broyé,   puis  épuisé  à  son  tour  par  de  l'alcool,  de  j 
l'esprit  de  bois  ou  du  sulfure  de  carbone  bouillant;  la 
solution  filtrée»  bouillante^  donne  par  le  refroidissement 
des   aiguillée  jaunes   et    soyeuses  d'alizarine  pure.  < 
M.  Barreswill,  auquel  j'emprunte  ces  détails  intéres- 
sants, a  fait  les  mimes  observations,  en  traitant  de  la 
laque  de  garance  récemment  préparée,  bien  lavée  et 
encore  humide,  par  du  bisulfiste  de  potasse  en  solution 
bouillante  et  concentrée.  Les  produits  de  la  réaction 
sont  de  l'alun,  du  sulfate  neutre  de  potasse,  et  la  ma^ 
tière  colorante  est  mise  en  liberté.  On  évapore  le  tout 
il  siocité  au  bain-marie,  on  broie  le  résidu  desséché  et 
on  l'épuisé  par  l'esprit  de  bois,  l'alcool  ou  le  sulfure  de 
carbone. 


L'altération  qui  se  produit  ordinairement  dans  la 
sublimation  de  l'alizarine  disparaît  lorsque  la  vapeur 
de  ce  corps,  au  moment  même  de  son  apparition,  se 
trouve  entraînée  mécaniquement  et  soustraite  à  l'ac- 
tion ultérieure  de  la  chaleur.  On  y  arrive  en  subli- 
mant et  distillant  l'alizarine  dans  un  courant  un  peu 
rapide  de  vapeur  d'eau  surchauffée.  U  est  préférable 
d'opérer  directement  sur  la  garancine.  On  la  prépare 
à  la  manière  ordinaire ,  par  ébullition  de  la  garance 
broyée  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  lavage  jusqu'à 
ce  que  les  liqueurs  ne  soient  presque  plus  acides , 
expression  à  la  presse  hydraulique,  et  dessiccation 
dans  une  étuve. 

11  n'est  pas  indispensable  de  neutraliser  les  dernières 
traces  d'acide ,  comme  cela  se  fait  ordinairement  par 
l'addition  d'une  petite  quantité  de  craie  ou  de  carbo' 
nate  de  soude,  puisque,  à  la  température  à  laquelle  se 
sublime  l'alizarine ,  ces  traces  d'acide  sulfurique  réa- 
gissent plutôt  sur  Tacide  pectique  et  le  ligneux  que 
sur  la  matière  colorante. 

Graduer  exactement  la  température  de  la  vapeur 
d'eau  surchauffée  et  la  maintenir  constante  pendant 
un  temps  donué ,  tels  sont  les  deux  points  essentiels  à 
réaliser. 

M.  Eopp,  auquel  on  doit  l'idée  de  ce  perfectionne- 
ment, a  £sit  connaître  un  appareil  qui  conduit  à  ces 
résultats. 

La  vapeur  provenant  d'un  générateur  passe  dans 
une  série  de  tuyaux,  sorte  de  jeu  d'orgue  disposé  dans 
un  four  à  réverbère  ;  la  flamme  circule  autour  de  ces 
tuyaux  ;  la  vapeur  s'échauffe  et  acquiert  une  tempéra- 
ture convenablement  élevée  :  à  sa  sortie  du  four,  elle, 
se  rend  dans  une  petite  chambre  de  fonte  oii  aboutit 
également  un  tuyau  de  vapeur  provenant  directement 
du  générateur;  au  moyen  de  cette  disposition  ingé- 
nieuse ,  en  réglant  les  quantités  de  l'une  et  de  l'autre , 
on  peut  obtenir  ime  température  régulière  entre  4  00 
à  350  degrés  centigrades. 

La  vapeur  à  température  réglée  est  conduite,  au  sor- 
tir de  la  chambre  en  fonte,  dans  un  cylindre  de  fonte 
ou  de  cuivre  qui  renferme ,  entre  deux  diaphragmes, 
la  garancine  sèche  réduite  en  fragments  de  la  grosseur 
d'une  noix.  Ce  cylindre  est  lui-même  enveloppé  d'un 
autre  cylindre  concentrique ,  qui  reçoit  de  la  vapeui 
surchauffée  dans  le  but  d^éviter  la  déperdition  de  cha- 
leur du  cylindre  enveloppé  ;  cette  vapeur  se  perd  di- 
rectement dans  l'air. 

La  vapeur  passant  sur  la  garancine  entraîne  l'aliza- 
rine et  la  porte  dans  le  réfrigérant.  Celui-ci  se  partage 
en  deux  parties  :  la*  première,  conservant  une  tempéra- 
ture de  400  degrés,  reçoit  l'alizarine  condensée;  la 
deuxième,  refroidie  complètement,  fournit  de  la  va- 
peur liquéfiée  ;  on  rassemble  sur  un  filtre  l'alizarine 
sublimée.  Les  eaux  de  condensation  sont  réunies  et 
destinées  à  la  teinture  ou  à  la  confection  de  la  liqueur 
de  garance. 

Des  racines  de  garance  traitées  dans  cet  appareil  s( 
recouvrent  d'alizarine  qui  doit  ainsi  s'y  trouver  toute 
formée. 

Esiaii  det  gafxmcêê»  —  Nous  avons  dit  que  la  valent 
de  l'alizarine  est  encore  considérable,  environ  4  00  fr. 
le  kilogramme.  On  a  oherohé  par  différents  moyens  à 
falsifier  les  produits  qui  la  contiennent,  depuis  les  ra- 
cines de  garance  jusqu'à  ses  dérivés.  Aussi  c'est  à  ces 
produits  qu'on  a,  dîans  ces  dernières  années,  tenté 
d'appliquer  les  modes  de  contrôle  les  plus  variés  et  les 
plus  intelligents.  Tout  récemment  encore  le  BulUlin 
d$  la  Société  de  Mulhaute,  n«  446-4859,  reproduit  tm 
mémoire  de  M.  Pernod  sur  oe  sujet  bien  digne  de  fixer 
l'attention.  Nous  reproduisons  les  réflexions  que  fait  à 
cette  occasion  M.  Barreswill  dans  le  Bépertoire  de 
chimie,  t.  I,  p.  948.  Nous  les  ferons  suivre  des  mé* 


54 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


tbodes  qai  ont  été  proposées  jnsqu^à  ce  jour  ponr  es- 
sayer les  garances,  garancines,  colonnes,  etc.  Elles 
sont  basées  sur  des  principes  variés  et  dont  on  fait 
usage  souvent  concurremment  pour  contrôler  les  ré- 
sultats les  uns  par  les  autres.  Nous  comblerons  ainsi  la 
lacune  que  présente  Tartide  garâNCB  conten9  dans  le 
premier  volnme  de  cet  ouvrage. 
.  Les  observations  de  M.  Pernod  sont  utiles  à  consi- 
gner. L'auteur  admet  que  la  garance  et  la  garancine 
pourraient  ôtre  falsifiées  soit  par  des  substances  astrin- 
gentes renfermant  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
(le  tanin,  soit  par  certains  bois  de  teinture  ;  il  propose 
un  procédé  simple  et  facile  pour  déjouer  une  pareille 
fraude. 

On  plonge  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  par- 
tiellement oxydée  par  Tair  atmosphérique,  une  feuille 
de  papier  blanc  peu  collé  que  Ton  sèche  d^une  manière 
complète  en  l'exposant  à  l'air  ou  mieux  à  une  douce 
chaleur;  on  verse  ensuite  sur  ce  papier  une  petite 
quantité  d'alcool  à  87  ou  88  degrés,  et  pour  l'humecter 
le  plus  uniformément  pos£ible  on  le  suspend  par  un  an- 
gle. Ainsi  préparée,  cette  feuille  est  placée  sur  une 
feuille  de  verre  et  saupoudrée,  à  Taide  d'un  tamis  de 
soie  assez  fin,  d'une  très-petite  quantité  de  la  poudre  à 
essayer,  en  ayant  soin,  lors  du  tamisage,  de  placer  le 
tamis  très-près  de  la  feuille  de  papier,  précaution  né- 
cessaire pour  le  cas  où  les  substances  mêlées  à  la  ga- 
mnce  seraient  ou  plus  fines  ou  plus  légères  que  celle-ci. 

Lorsque  l'alcool  est  complètement  évaporé,  on  lave 
le  papier  à  l'eau  commune  et  l'on  observe  la  couleur 
qu'il  a  prise. 

Si  la  garance  est  pure,  on  n'a  qu'une  coloration 
rouille  ou  brun  clair  ;  est-elle  falsifiée,  des  taches  parti- 
culières produites  par  la  poudre  étrangère  apparaissent 
avec  une  couleur  qui  trahit  la  nature  de  l'addition.  En 
oQTet,  ces  taches  sont  bleues  si  l'adultération  a  pour 
cause  une  poudre  renfermant  du  tanin  ;  elles  se  pro- 
duisent quand  même  la  poudre  étrangère  ne  cède  rien 
à  l'eau  (tels  seraient,  par  exemple,  l'écorce  et  le  fruit 
du  pin),  attendu  que  l'alcool  qui  mouille  le  papier, 
mouillant  aussi  ces  substances,  en  isole  facilement  la 
matière  astringente. 

Si  l'on  veut  rechercher  la  présence  d'un  bois  coloré, 
tel  que  le  bois  de  Brésil,  le  eampèche,  le  cuba,  etc., 
on  imprègne  le  papier  de  bichlorure  d'étain  au  lieu 
d'employer  le  sulfate  de  fer,  puis  on  le  place  sur  une 
lame  de  verre  et  on  le  saupoudre  comme  il  a  été  dit. 
Les  moindres  parcelles  de  camp9che  marquent  en  vio- 
let, le  brésil  en  cramoisi  ;  le  cuba  se  révèle  par  une 
coloration  jaune. 

«  Ce  procédé  est,  en  somme,  simple  et  facile  à  exé- 
cuter au  moment  de  la  réception  des  marchandises.  H 
est  bon  que  de  semblables  moyens  soient  mis  à  la  dis- 
position de  l'acheteur,  si  l'on  veut  en  finir  avec  la  fraude 
commerciale  qui,  jamais  en  aucun  temps,  n'a  été  plus 
générale  qu'elle  n'est  aujourd'hui.  Le  plus  souvent, 
une  expérience  aussi  simple  que  celle  de  M.  Pernod 
suffirait  pour  mettre  en  garde  contre  la  sophistication 
qu'encourage  l'acheteur  par  son  apathie.  » 

Lorsque  l'on  s'est  assuré  de  la  nature  de  la  falsifi- 
cation, il  faut  rechercher  dans  quelle  proportion  elle 
affecte  la  valeur  de  la  marchandise.  On  a  pour  at- 
teindre ce  but  différents  moyens  approximatifs.  Nous 
Allons  les  exposer  en  rappelant  d'une  manière  som- 
maire les  principes  sur  lesquels  ils  reposent. 

Lorsqu'on  lyoute  aux  garances,  dans  le  but  d'en 
augmenter  le  poids,  des  matières  étrangères  telles  que 
de  la  brique  pilée,  des  sables  et  des  argiles,  il  suffit  de 
délayer  la  garance  suspecte  avec  4  00  à  4  50  fois  son 
I>oids  d'eau.  La  garance  reste  suspendue  sur  Teau,  et 
les  impuretés  dont  la  pesanteur  spécifique  est  beau- 
coup plus  considérable  tombent  au  fond  ;  on  peut  en 
évaluer  la  quantité  approximativement  par  décantation. 


Une  seconde  méthode  plus  exacte  consiste  à  biTeri> 
cinération  d'un  poids  donné  de  matière.  On  comptr» 
le  résidu  sous  le  double  rapport  des  proportions  et  de  U 
qualité  (toutes  choses  égales  d'ailleurs)  avec  edoi  qv 
laissent  les  garances  pures  d'origine  conuDe. 

Les  garances  pures  séchées  à  400  degrés  pemrertK 
renfermer  que  5  p.  400  de  cendres  inorgtDÎqiie§;âs 
essais  nombreux  ont  fixé  les  limites  sapérietneB  àa 
poids  du  résidu  que  doit  fournir  une  incinérttinesa' 
plète.  MM.  Girardin  et  I^illardière  ont  eonâiié 
8.80  p.  400  dans  l'alixari  de  Provence  avoe  son  ^ 
derme  ;  d'après  M.  Chevreul  l'alizari  du  Levant  eoBteat 
9.80  de  cendres;  suivant  M.  Schlnmberger,  Tthci 
d'Alsace  en  renferme  7,  et  celai  d'Avignon  8.76.-0: 
voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  quantité  de  «o^ 
n'est  pas  constante,  mais  qu'il  est  probable  qn'ogcist 
trompera  pas  beaucoup  en  admettant  que  ce  qui  dépsst 
9  à  40  est  le  résultat  d'une  sophistication.  Certa^i 
échantillons  pris  dans  le  commerce  ont  fourni  josc^i 
25  p.  400  de  cendres. 

Lorsque  la  falsification  des  garances  se  fait  aamsja 
des  matières  organiques  colorées  ou  non,  les  mj^ 
sont  moins  rigoureux  et  dans  tous  les  cas  betunr 
moins  simples.  On  recherche  surtout  à  doser  k  prin- 
cipe colorant  propre  à  la  garance,  et  les  méthode  em- 
ployées donnent  la  valeur  tinctoriale  de  réchintii]^.s 
soumis  à  l'essai. 

Dans  l'une  de  ces  méthodes  proposée  par  M.  Mei!:: 
on  prend  40  kilog.  de  garance;  on  fait  àissody 
2  kilog.  d'alnn  dans  20  litres  d'eau  marqoaDt  60  o.- 
grés  centigrades  ;  on  porte  le  tout  lentement  ï  le- 
buUition,  qu'on  maintient  pendant  unedemi-henn.l; 
décoction  est  jetée  sur  des  toiles  ;  on  l'exprime  fer!.- 
ment  ;  trois  traitements  pareils  suffisent  ponr  épr' i 
la  garance.  On  laisse  reposer  le  liquide  pendant  ^nd- 
que  temps,  puis  on  y  jette,  avant  le  complet  re&«iiv 
sèment  des  liqueurs  mélangées,  625  gr.  d'acide  ssih- 
rique  à  66"  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'ean.  Il  ■"' 
précipite  d'épais  flocons  rougeâtres  qui  ne  tardent  ja' 
à  gagner  le  fond  de  la  liqueur,  celle-ci  passe  do  iot:: 
pourpre  au  jaune  verdâtre  ;  on  décante  le»  liqKLTî 
surnageantes,  on  lave  le  résidu  à  plusieurs  reprises,  d 
lorsqu'il  est  sec  par  son  exposition  à  l'air  libre,  il  ion» 
des  écailles  luisantes  d'un  jaune  brun.  Dans  eet  étst, 
l'alizarine  ne  serait  pas  encore  pure  ;  on  fait  cbsof'-^ 
le  précipité  non  encore  desséché  dans  une  liqueur  sis- 
line,  formée  d'une  partie  d'alizarine  impure,  nnepKt^i 
et  demie  de  caAonate  de  potasse  et  douze  parties  à'm- 
On  sature  le  carbonate  par  l'acide  eulfariqne,  ei  i# 
nouveau  précipité  constitue  l'alizarineiiue  M.  Meii'î 
regarde  comme  l'alizarine  pure  et  qu'il  a  proposé  pc«T 
les  usages  de  la  teinture.  Les  belles  garances  SF  ra- 
dent  en  général  de  2  à  2  4/2  p.  400  d'aliiarine, qi:^- 
quefoisSp.  400. 

J'emprunte  au  traité  de  M.  Persoz  rsoalyEe  q^^  ^ 
présentée  du  procédé  pratique  suivi  par  M.  Scbl:^ 
berger.  Ce  procédé  consiste  à  teindre  au  moyen  de 
poids  constant  de  garance  une  quantité  donnée  de  tO'^ 
mordancée,  et  à  comparer  cette  toile  teinte,  pnis  avjTt'- 
à  une  gamme  de  teinture  dont  la  gradation  des  teiir> 
correspond  à  des  doses  connues  de  garance.  C>b!  f^ 
but  on  prépare  d'avance  nne  certaine  quantité  d«  ts*! 
mordancée,  en  ayant  soin,  lorsqu'elle  est  épni»*  ^' 
qu'on  doitlaremplacer,  d'employer  les  mimes niord»t|r 
et  d'opérer  dans  les  m6mes  conditions.  M.  Schloinr^- 
ger-se  sert  d'un  dessin  à  fond  d'un  double  rouge- 1* 
fond  doit,  en  outre,  Ôtre  à  double  violet  avec  noir  - 
blanc,  quand  on  veut  juger  de  toutes  les  nuances  qt  • 
fournit  la  garance.  On  se  procure  ensuite  une  p<^ 
chaudière  de  2  décimètres  de  haut  sur  3  à  Sdéciœeïs 
de  diamètre,  selon  le  nombre  d'essais  qu'on  se  pKJ<*' 
de  faire.  A  3  ou  4  centimètres  du  fond  de  cette  cbic 
dière,  on  fixe  une  grille  sur  laquelle  on  pose  desA»»* 
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À  large  col  àe  plus  d'un  litre  de  capacité  chacun.  La 
chaudière  doit  être  munie  d'un  couvercle  percé  de  trous 
par  lesquels  sortent  les  orifices  des  flacons  qui  se  trou- 
vent ainsi  parfaitement  maintenus. 

tt  Pour  former  la  gamme  qui  doit  servir  plus  tard  à  es- 
timer, par  comparaison,  la  valeur  relative  des  garances, 
on  coupe  des  morceaux  égaux  de  toile  mordancée  de 
01"^ 3^,  carrés  par  exemple ,  puis  choisissant  une  ga- 
rance de  la  pureté  de  laquelle  on  est  parfaitement  cer- 
tain et  qui  donne  en  teinture  de  bons  résultats,  on  en 
fait  des  pesées  exactes  de  4,  2,  3  et  45  gr.^  proportion 
insuffisante  pour  saturer  les  mordants.  Ces  divers  poids 
sont  mis  chacun  avec  Un  échantillon  dans  les  flacons 
placés  dans  la  chaudière  et  qui  renferment  750  gr. 
d'eau  distillée  préalablement  amenée  vers  40  degrés 
centigrades.  La  chaudière,  faisant  fonction  de  bain- 
marie,  est  placée  sur  un  récbaud  de  charbon  embrasé 
recouvert  d'une  plaque  de  fer;  on  ferme  le  cendrier 
pour  avoir  un  feu  r^^or  tel  que  la  température  du 
liquide  ne  s'élève  que  de  5  degrés  par  quart  d'heure,  et 
qu'après  une  heure  et  30  minutes  elle  soit  arrivée  vers 
70o.  On  pousse  alors  le  bain-marie  à  l'ébuUition,  on 
maintient  la  température  de  400  degrés  pendant  une 
demi-heure.  Cette  première  teinture  finie ,  les  échan- 
tillons correspondant  au  nombre  de  grammes  de  ga- 
rance employés  pour  les  teindre  sont  retirés  des  fla- 
cons pour  être  dégorgés,  lavés  et  séchés  ;  chacun  d'eux 
est  alors  coupé  pour  former  deux  parties  égales.  Une  série 
est  conservée  telle  qu'elle  son  du  dernier  rinçage,  une 
série  est  soumise  à  la  nouvelle  teinture,  mais  avec  la 
moitié  seulement  de  la  garance  employée  dans  la  pre- 
mière opération.  Après  cette  dernière  teinture,  on  dé- 
gorge ,  on  lave,  on  dessèche  de  nouveau,  puis  on 
divise  les  échantillons  en  deux  nouvelles  parties;  une 
série  se  trouve  encore  conservée,  tandis  que  les  autres 
sont  destinées  à  subir  les  opérations  de  l'avivage  pour 
fixer  le  fabricant  sur  l'éclat  et  la  solidité  de  la  nuance 
fournie  parla  garance  choisie  pour  type.  S'il  s'agit  d'un 
dessin  à  double  fond  rouge ,  l'avivage  se  fait  dans  une 
petite  chaudière  de  cuivre  bien  étamée  où  l'on  introduit 
avec  4  litres  d'eau  chaude  à  60  degrés  4  0  gr.  de  savon 
et  la  dernière  série  des  échantillons  ;  on  maintient  le 
tout  à  la  même  température  pendant  une  demi-heure, 
pais  on  remplace  le  bain  de  savon  par  un  autre  bain 
chauffé  pendEmt  le  même  temps  et  à  la  même  tempé- 
rature que  le  précédent,  et  composé  de  4  kilogr.  d'eau 
et  5  gr.  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4 ,327  ;  ce 
second  bain  est  remplacé  par  un  bain  de  savon  sem- 
blable au  premier,  mais  qui  cette  fois  est  chauffé  jus- 
qu'à l'ébullition.  Ajoutons  qu'après  chaque  passage 
les  échantillons  sont  dégorgés  et  rincés  avec  soin. 

Ces  opérations  terminées,  on  a  dono  : 

4**  Une  première  série  d'échantillons  qui  ont  reçu' 
une  première  teinture  dont  l'intensité  de  la  nuance  est 
proportionnelle  à  la  quantité  de  garance  employée, 
quantité  qui  n'a  pas  sufii  pour  saturer  la  préparation 
(le  mordant)  ;  ils  sont  restés  sans  avivage. 

2**  Une  seconde  série  qui  a  reçu  la  seconde  tein- 
ture, dont  le  ton  est  par  conséquent  double  de  la  pré- 
cédente, et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  dont  les  mor- 
dants ont  été  saturés  de  matière  colorante. 

3**  Enfin  une  série  qui  a  subi  l'avivage,  et  d'après 
laquelle  on  peut  juger  de  la  vivacité  de  la  nuance  tout 
aussi  bien  que  de  sa  solidité.  Chaque  échantillon  a 
reçu  un  numéro  qui  correspond  à  la  quantité  de  ga- 
rance employée  pour  le  teindre.  Le  n®  4  de  la  première 
série,  par  exemple,  aura  dono  été  fait  avec  «  gr.  de 
garance  normale. 

Ceci  posé,  vent-on  évaluer  la  richesse  d'une  ga- 
rance? On  en  prend  40  grammes  avec  lesquels  on  teint 
0">,327  centimètres  carrés  de  toile  mordancée  ;  la  pre- 
mière teinture  achevée,  on  dégorge,  on  rince,  on 
Sèche,  puis  on  compare  avec  la  première  série  des 
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normes.  Si  l'intensité  de  la  nuance  correspond  à  l'é- 
chantillon qui  porte  le  n»  9,^  o'est  une  preuve  que  la 
garance  est  à  la  garance  normale  dans  le  rapport  de  9 
à  40.  Si  l'on  représente  par  400  la  valeur  du  type,  celle 
de  la  prise  d'essai  ne  serait  que  90. 

Si  l'on  veut  constater  d'une  manière  beaucoup  plus 
sincère  la  qualité  de  la  garance,  il  convient  de  pousser 
l'essai  plus  loin  ;  car  le  pouvoir  tinctorial  de  la  tein- 
ture peut  être  augmenté  par  des  couleurs  étrangères 
peu  solides,  ou  même  par  des  substances  qui  contri- 
buent d'elles-mêmes  au  développement  de  la  matière 
tinctoriale  de  la  garance.  C'est  alors  qu'on  fait  subir  à 
la  moitié  du  premier  échantillon  teint  une  seconde  tein- 
ture, mais  avec  5  grammes  seulement  de  garance,  et 
l'on  répète  toutes  les  précautions  décrites.  Une  portion 
de  ces  échantillons  teints  est  comparée  lorsqu'elle  est 
sèche  avec  les  normes  de  la  seconde  et  oeux  de  la  troi- 
sième série. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  don- 
nent la  marche  à  suivre  pour  les  essais  pratiques  aux- 
quels on  peut  soumettre  toute  matière  colorante  qui  se 
fixe  par  1  intermédiaire  d'une  préparation  déterminée. 
Nous  n'aurons  qu'à  rappeler  cette  méthode,  qui  peut 
être  maintenant  suffisamment  oompriàe. 

Nous  ne  terminerons  pas  oet  article  sans  transcrire 
ici  deux  desiderata  formulés  dans  le  programme  des 
prix  proposés  par  la  Société  de  Mulhouse. 

Un  échantillon  de  raoiues  de  garance,  d'origine  al- 
gérienne, a  été  comparé  par  son  comité  des  arts  chimi  • 
ques  avec  une  garance  rosée  d'Avignon  et  trouvé  de 
bonne  qualité.  Conome  elle  n'avait  qu'un  an  de  terre, 
elle  aurait  pu  présenter  encore  des  résultats  plus  satis- 
faisants. 

«  Certaines  parties  de  l'Algérie  semblent  donc  pro- 
pres à  fournir  cette  matière  tinctoriale  ;  mais  indépen- 
damment de  l2  qualité  du  produit,  il  y  a  des  conditions 
économiques  très-importantes  que  le  cultivateur  ne 
doit  pas  perdre  de  vue;  le  prix  de  la  terre,  oelui  de  la 
main-d'œuvre  et  de  l'engrais,  le  climat,  les  circons- 
tances atmosphériques,  et  particulièrement  la  nature 
du  terrain^  qui  a  tant  d'influence  sur  la  qualité  de  la 
racine  récoltée,  sont  autant  de  conditions  qui  deman- 
dent une  étude  sérieuse.  » 

La  culture  des  garances  n'est  pas  le  seul  point  sur 
lequel  la  Société  de  Mulhouse  attire  l'attention.  Les 
laques  de  garance,  dont  l'impression  des  tissus  fait 
usage,  proviennent  de  dissolutions  aluminiques  préci- 
pitées par  des  alcalis  ou  des  sels  alcalins.  En  retirant 
de  l'alumine  à  ces  laques  ou  en  les  traitant  par  des 
eaux  de  garance,  elles  peuvent  devenir  plus  foncées, 
mais  c'est  toujours  au  détriment  de  leur  vivacité.  L'in- 
dustrie accueillerait  dono  avec  faveur  des  laques  d'alu- 
mine et  de  fer  ayant  le  ton  des  couleurs  garancées 
après  ravivage.  Il  faudrait  a  que  la  laque  à  buse  d'alu- 
mine soit  égale  non  pas  à  du  rose,  mais  à  du  rouge  avivée 
et  que  celle  du  fer  soit  égale  aux  violets  savonnés.  » 
Dans  tous  les  cas,  le  prix  de  revient  de  ces  couleurs 
no  devrait  pas  en  rendre  l'application  plus  coûteuse  que 
par  voie  de  teinture. 

M.  Khittel  prépare  pour  remplacer  ces  laques,  comme 
les  couleurs  d'application,  un  extrait  concentré  dérivé 
de  la  garancine  qu'on  traite  par  des  solutions  bouil- 
lantes d'alun.  4  kilog.  sont  épuisés  une  première  fois 
par  2  kilog.  d'alun  dans  64  parties  d'eau,  une  deuxième 
fois  par  4  kilog.  d'alun  dans  64  kilog.  d'eau,  une  troi- 
sième par  500  grammes  d'alun  dans  64  kilog.  d'eau, 
une  dernière  fois  par  40  litres  d'eau  puro  ;  les  liqueurs 
sont  réunies  et  traitées  par  500  gr.  d'acide  sulfurique, 
à  50  degrés  Baume  :  on  remue,  on  laisse  déposer,  on 
décante  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  une  pâte 
orange  ou  brun  rouge  qu'il  faut  dépouiller  des  traces 
de  parties  ligneuses  qui  sont  échappées  à  la  filtration  ; 
h  cet  effet,  40  kilog.  d'extrait  pÂteux  sont  traités  par 
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4  kilog.  d*8ininoniftqae  cnastîque  ;  on  étend  ensuite  an 
Dout  de  quelques  heures  dans  4  à  8  litres  d'eau. 

La  solution  ammoniacale,  épaissie  facilement  à  la 
pfomme,  sert  à  Timpression  ;  elle  présente  une  magni- 
fique couleur  violette,  et  peut  dtre  conservée  sans  alté- 
ration dans  des  vases  fermés  ;  elle  s'imprime  sans  diffi- 
culté, comme  nous  le  Terrons  en  nous  occupant  de  la 
teinture  proprement  dite. 

8.  BoiB  DB  Brésil  {brMlinêt  brésilUnê), 

La  dénomination  de  bols  de  Brésil  ou  deFemambouo, 
simplement  brénl  dans  le  commerce,  s'applique  à  plu- 
sieurs espèces  de  bois  proyenant  de  différents  arbres  du 
genre  csesalpinia.  Ces  bois  renferment  tous  une  matière 
colorante  rouge  à  laqueUe  M.  Chevrenl  a  donné  le  nom  de 
britilinet  et  dont  nous  nous  occuperons  particulièrement 
ici,  renvoyant  aux  articles  bois  db  tbinturb  et 
EXTRAITS  de  ce  Dictionnaire  pour  les  renseigne- 
ments qui  concernent  les  bois  enx-mômes. 

CarucUre»  de  la  décocticn.  —  L'infusion  aqueuse  de 
bois  de  Brésil  précipite  par  la  chaux,  par  la  baryte, 
par  le  protochlorure  d'étain,  par  l'acétate  de  plomb  des 
laques  d'un  rouge  cramoisi.  On  remploie  dans  les  Indes 
depuis  les  temps  les  plus  reculés.  On  n'eu  avait  jamais 
fait  usage  en  Europe  avant  la  découverte  de  l'Amérique. 
On  s'en  sert  pour  obtenir  la  teinture  en  cramoisi  ;  la 
décoction  doit  être  conservée  plusieurs  mois  pour 
donner  des  tons  vigoureux.  On  arrivera  peut  être  à 
trouver  des  nuances  solides;  quant  à  présent,  les  cou- 
leurs qu'on  en  obtient  manquent  de  fixité,  elles  sont 
(lues  à  la  brésiléine. 

BréêHHnê.  —  La  brésiléine  pure  cristallise  en  petites 
aiguilles  de  couleur  orangée,  solubles  dans  l'eau,  l'al- 
cool et  l'éther;  l'acide  sulfhydriquedécolore  sadissolution 
aqueuse,  elle  vire  au  jaune  par  quelques  gouttes  d'acide 
Hulfurique  ;  les  alcalis  forment  avec  elle  des  composés 
laquenx  violets  et  pourprés.  Les  protoxydes  d'étain  et 
de  plomb  forment  des  composés  insolubles  ;  Thydrate 
d'alumine  forme  une  laque  de  couleur  intermédiaire  à 
celle  que  fournissent  les  alcalis  et  les  acides. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  brésiléine  se  décom- 
pose; il  distille  une  eau  légèrement  aoide,  un  produit 
alcalin,  et  dans  le  résidu  pourpré  se  retrouverait  sans 
doute  la  brésiléine  cristallisée. 

La  décoction  dans  l'eau  ne  s'altère  pas  ;  loin  de  là, 
l'expérience  journalière  des  ateliers  prouve  que  la  dis- 
solution ancienne  est  plus  riche  que  celle  qui  n*est  pré- 
parée que  depuis  quelques  jours. 

Sous  la  double  influence  des  alcalis  hydratés  et  de 
l'air,  la  brésiléine  s'altère  en  absorbant  de  l'oxygène. 

D'après  M.  Preisser,  de  Rouen,  il  existerait  dans  le 
bois  des  csesalpinia,  quelles  que  soientleurs  variétés,  une 
matière  incolore  qui,  sous  l'influence  de  l'oxygène  de 
l'air,  se  transformerait  en  brésiléine.  Ce  principe  inco- 
lore, qu'on  pourrait  nommer  Mtiline,  aurait  une  saveur 
sucrée  avec  un  arrière-goût  légèrement  amer;  il  serait 
soluble  dans  Teau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther.  L'ébulli- 
tion  de  la  liqueur  aqueuse  suffirait  pour  déterminer  la 
transformation  de  ce  principe  en  brésiline  ;  l'acide  sul* 
furique  le  colore  en  jaune  d'abord,  puis  en  une  substance 
noire  résinolde  ;  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  azotique 
le  colorent  en  rouge  vif.  Avec  ce  dernier  acide,  sous 
l'iniluenoe  de  la  chaleur,  il  se  dégage  des  vapeurs  ruti- 
lantes qui  sont  accompagnées  de  la  formation  d'une 
quantité  notable  d'acide  oxalique. 

Lorsqu'on  met  en  contact  la  brésiline  avec  de  l'acide 
chromique  ou  du  bichromate  de  potasse  en  poudre  fine, 
il  se  fait  une  vive  effervescence,  il  se  forme  des  quan- 
tités notables  d'acide  formique  qu'on  sépare  par  distil- 
lation ,  la  liqueur  se  colore  de  plus  en  plus,  puis  il  se* 
forme  une  laque  cramoisie  contenant  de  la  brésiline  et 
de  l'oxyde  de  chrome.  Sous  l'influence  de  l'acide  chlor^ 
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hydrique,  le  principe  colorant  disparaît,  il  se  raie 
plus  que  de  l'oxyde  vert  de  chrome. 

9.  Bois   db  bavtai.  (sontolifie). 

On  désigne  sous  le  nom  de  santal  ronge  le  bois  ^ 
provient  du  ptaerocarputtantalinus.  Il  donne  en  teisrBrt 
des  nuances  qui  varient  do  fiaave  au  loage;  iloe» 
colore  presque  pas  par  l'eaa  bouillante.  Le  pn&eipe 
colorant  de  ce  bois  a  reçu  le  nomde  ionUiUnu, 

Santaléinê. — La  santaléineest  une  substance  fipfi- 
rence  résineuse  rouge  brun,  fusible  à  400  degm.  Fci 
soluble  dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans  l'alcool,  qmd^ 
vient  jaune  ou  rouge,  suivant  las  proportions  disiOBîH; 
l'éther  la  dissout  aussi. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  potasse,  de  sonde,  d'ss- 
moniaque  dissolvent  la  santaline  et  la  coloreat  a 
rouge  violet.  Une  addition  d'un  acide  faible  en  pnci- 
pite  la  santaline  sans  altération.  La  dissolution  ileoo- 
lique  précipite  en  pourpre  par  le  chlorure  d'étùn,  es 
violet  par  les  sels  de  plomb,  en  écarlate  par  le  bidi^- 
rure  de  mercure,  en  violet  foncé  par  le  sulfstedeSï, 
en  rouge  brun  par  le  nitrate  d'argent;  les  lels  d'alu- 
mine ne  la  précipitent  que  par  leur  eau  de  dissolatk:. 

M.  Preisser  a  décomposé  la  santaline  en  diTsrs  prin- 
cipes, au  nombre  desquels  il  indique  un  compoié  eù- 
tallisable  incolore  qu'il  regarde  comme  le  principe  letii 
de  la  santaline.  Ce  principe  non  azoté  peut  être  isc.- 
par  le  traitement  au  moyen  de  l'hydrogène  snlfoi^  d'us. 
laque  plombique  obtenue  par  la  solution  de  notaliBe. 
La  matière  colorable  est  dissonte  dans  l'éther  et  lépiM 
par  l'évaporation.  Cette  matière  se  colore  à  l'air  it» 
le  contact  des  alcalis;  elle  prend  une  nuance  tiès-rhe 
rouge  pur. 

40.  BoiB  d'avabaiïtb  {amarantmt). 

On  comprend  sous  le  nom  de  bois  d'amsrante,  beis 
violet,  etc.,  différentes  sortes  de  bois  d'ébénisterie  ori- 
ginaires de  l'Amérique  méridionale  et  des  Antilles;  m 
est  encore  dans  la  plus  grande  incertitude  qnsnt  à  l'es- 
pèce botanique  et  même  à  la  famille  à  laquelle  ils  ippi^* 
tiennent  M.  Amaudon  a  fiiit  l'examen  d'un  grand  doei- 
brede  ces  bois  danslo  butde  trouver  quelques  csnrtèia 
distinctifs  qui  pussent  en  former  un  groupe  paremer: 
chimique ,  que  l'on  désignerait  sous  le  nom  de  bc  ' 
d'amarante,  et  qui  viendrait  se  ranger  dans  la  série  à^ 
bois  de  tcintare.  De  ses  minutieuses  recherelies  il  ^ 
suite  que  les  différents  bois  de  ce  groupe,  notamm»- 
le  pao  Colorado,  le  boii  violet  de  Cayeme,  le  pwp^  ^<^^ 
le  tananéj  le  pcUo  moradoy  etc.,  contiennent  toos  nse 
même  matière  incolore  susceptible  de  se  trsnsfora^- 
sous  l'influence  de  la  lumière  en  une  autre  nutièrc  «  . 
couleur  ronge  pourpre. 

La  chaleur,  avec  ou  sans  le  concours  des  acides  qs 
ne  font  qu'accélérer  le  changement,  conduit  aux  mêa^ 
résultats;  mais  il  parait  démontré  que  la  matière coi''- 
rable ,  susceptible  de  devenir  colorée ,  passe  à  cet  iu 
et  devient  rouge  pourpre  par  une  cause  antre  qce 
l'oxydation. 

Il  semble  résulter  des  recharches  de  M.  Amn«n 
cette  conclusion,  qu'il  faudra  peut-être gén^ser. 
que  cette  cause  doit  être  plutôt  recherchée  dips  a» 
modification  moléculaire  des  éléments  préeiisttt^ 
dans  le  bois  que  dans  une  absorption  d'oxygèo^F^i*' 
l'extérieur,  et  que  la  matière  colorable  est  en  plus  foj^* 
proportion  dans  les  bois  de  ce  groupe  qui  lont  1» 
moins  colorés  à  l'intérieur.  ,    ., 

Ce  mémoire  de  M.  Amaudon  est  d'un  grand  m^ 
pour  les  chimistes  qui  se  livrent  à  l'étude  desmice** 
tinctoriales.  Il  peut  offrir  à  l'art  de  la  t«»*»^ 
nuances  nouvelles  qui  sont  susceptibles  de  '•^'^ 
aux  caprices  de  la  mode  en  introduisant  dans  les  »|^ 
liera  une  matière  tinctoriale  inconnue.  Cest  en  «»^ 
dération  de  ce  vœu  que  nous  avons  placé  le  W^ 
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M.^  Amaudon  dans  cet  article,  bien  que  les  résnitats 
qu*il  annonce  n'aient  pas  encore  été  sanctionnés  par  la 
pratique. 

44.   ROUQB  BB  80RQH0  {tOT^AltM). 

Lorsqu'on,  laisse  fermenter  les  tiges  du  sorgho  (tof 
ghwn  Mccharatum),  après  qu'on  en  a  retiré  le  jus  sucré, 
de  telle  sorte  que  la  température  ne  s'élève  pas  trop^  on 
obtient  au  bout  de  quinze  jours,  s'il  ne  s'est  pas  développé 
de  fermentation  putride,  une  masse  d'une  couleur  rouge 
ou  rouge  brun.  On  la  dessèche,  puis  on  la  fait  moudre. 

Pour  isoler  la  matière  colorante  on  fait  infuser  1» 
poudre  pnendant  douze  heures  dans  l'eau  froide  ;  le  ré- 
sidu, traité  par  une  lessive  de  soude  très-faible,  perd  la 
matière  colorante  qu'on  précipite  sous  forme  de  flo- 
cons rouges,  en  neutralisant  au  moyen  de  l'acide  sul- 
furique;  on  la  recueille  sur  un  filtre  qu'on  lave  et  qu'on 
fait  ensuite  dessécher;  la  couleur  rouge,  ainsi  pré- 
parée^ se  dissout  facilement  dans  l'alcool,  dans  les 
liqueurs  alcalines,  dans  les  acides  faibles,  etc. 

Pour  teindre,  avec  elle,  la  laine  et  la  soie,  on  fait 
usage  des  mordants  d'étain  ordinairement  employés; 
M.  Winter  a  trouvé  que  les  teintures  rouges  au  sorgho 
résistaient  très-bien  à  la  lumière  et  aux  savonnages 
modérés,  même  à  chaud. 

D'après  les  renseignements  les  plus  récents ,  l'ex- 
traction et  l'utilisation  de  la  matière  colorante  du  sor- 
j^ho  seraient  connues  et  pratiquées  industriellement  en 
Chine,  où  la  culture  de  cette  plante  se  fait  sur  une 
très-grande  échelle. 

La  culture  du  sorgho,  qui  tend  à  se  répandre  en 
France,  peut  donc  un  jour  ajouter  aux  substances  tinc- 
toriales et  rémunérer  encore  le  cultivateur  en  partie 
déjà  couvert  de  ses  dépenses  par  sa  récolte  en  alcool 
ou  en  sucre. 

42.  PsOÀirux  HARMALA  (harmotinê). 

M.  Gobel  a  décrit  sons  le  nom  d*hairmaline  une  subs.* 
tance  qu'on  rencontre  dans  les  semences  du  pêganum 
harmala^  et  qui  se  transforme,  sous  certaines  influences 
déterminées,  en  une  matière  colorante  rouge.  C'est  à 
tort  que  MM.  Monnet  et  Dury  donnent  oecte  désigna- 
tion au  produit  dérivé  de  l'aniline  trouvé  par  M.  Perkin. 
MM.  Schlumbergeret  DoUfus  ont  publié  dans  leBul- 
iêtin  de  la  Société  de  Mulhouu  une  note  intéressante 
sur  la  matière  colorante  extraite  du  p$ganum  harmala. 
€k>nmie  pour  l'orcéine  des  lichens,  la  matière  colorante 
n'existe  pas  toute  formée  dans  la  semence  qui  contient 
une  matière  oolorable  ;  c'est  cette  dernière  qui  se  trans- 
forme en  ce  nouveau  principe  que  MM.  Gobel  et  Fritch 
avaient  découvert. 

Lorsqu'on  humecte  avec  45  parties  d'eau  et  7  par-' 
ties  d'ammoniaque  liquide  40  parties  de  graine  de 
peganum  harmala ,  il  suffit  de  quatre  à  cinq  jours 
d'exposition  au  contact  de  l'air  pour  obtenir  la  forma- 
tion du  principe  colorant.  On  fait  macérer  daas  Taloool 
qai  se  charge  d'abord  d'une  couleur  jaune  foncée 
verdfttre.  On  décante,  et  le  résidu  comprimé  pour 
extraire  toute  la  partie  liquide  est  traité  par  une  nou- 
velle quantité  d'aloool  qui  fournit  une  liqueur  d*nn 
ronge  foncé  pur  ;  quand  on  épuise  complètement  les 
graines  par  ce  même  traitement  alcoolique,  on  trouve, 
après  distillation  de  l'alcool,  46  p.  400  du  poids  de  la 
graine  eu  matière  colorante  sèche  composée  de  deux 
substances,  l'une  rouge  et  l'autre  jaune,  qui  se  séparent 
au  moyen  de  l'ammoniaque,  qui  dissout  la  seconde  en 
précipicantla  première.  La  matière  colorante  rouge  a  reçu 
le  nom  à'harmaUne.  Nous  rappellerons  harmaléine. 

Barmaléiftê,  —  Cette  matière  est  soluble  dans  l'acide 
sulfurique  kifi  sans  subir  d'altération  ;  elle  se  dissout 
également  à  froid  dans  l'acide  acétique;  elle  est  peu 
soluble  dans  l'éthcr.  Elle  se  comporte  vis-à-vis  de/ 
préparations  métalliques  en  usage  dans  la  teinture  des 
garances  tout  autrement  que  rulizarine,  car  elle  ne 
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prédpito  nî  les  sels  d'alumine,  ni  ceux  de  fer,  ni  ceux 
d'étain  ;  elle  teint  directement  les  tissus  de  coton,  de 
laine  et  de  soie  sans  le  secours  d'aucun  intermédiaire  ; 
elle  se  rapproche  sons  ce  rapport  du  principe  colorant 
de  l'orseille,  avec  laquelle  elle  présente  une  grande 
analogie  sous  le  rapport  de  son  origine  et  des  circons- 
tances qui  président  à  sa  formation.  Il  reste  encore  à 
trouver  la  matière  curieuse  qui,  sous  l'influence  de  l'aîr. 
de  l'ammonisque  et  de  l'ean,  donne  naissance  à  l'har- 
maline  ;  il  reste  encore  à  fixer  la  composition  de  la  subs- 
tance incolore  et  de  ses  dérivés.  Dans  les  conditions 
de  préparation  que  nous  venons  d'apprécier,  elle  n'ofi^re, 
après  son  application  sur  les  tissus,  qu'une  faible  soli- 
dité. L'exposition  au  soleil  la  fait  promptement  passer 
au  jaune,  et  le  bain  de  savon  bouillant  la  décolore  com- 
plètement. Les  récentes  modifications  apportées  dans 
l'emploi  de  l'orseille,  qui  devient  une  coloration  d'une 
certaine  résistance,  feraient  admettre  la  possibilité  d'en 
augmenter  la  solidité  ;  il  peut  être  possible  de  ren- 
contrer une  méthode  capable  d'enlever  à  l'harmaline 
les  inconvénients  de  sa  fugacité. 

43.  SaVrakux  {acide  carthamique). 

On  pourra  trouver  à  l'article  casthamb  de  ce  Dic- 
tionnaire ce  qui  regarde  l'histoire  de  cette  matière  tinc- 
toriale, la  forme  sous  laquelle  on  la  rencontre  dans  lo 
commerce,  sa  provenance,  ses  diverses  qualités,  et  les 
procédés  dont  on  fait  usage  pour  en  extraire  le  prin- 
cipe colorant  auquel  on  a  donné  le  nom  diacide  cartha" 
miqu9. Nous  n'aurons  plus  ici  qu'à  décrire  Us  propriétés 
de  cette  matière  considérée  dans  son  état  de  pureté. 

Àcidê  carthamique.  L'acide  carthamique  se  préseute 
généralement  sous  forme  de  petites  plaques  minces 
qui,  vues  par  reflexion,  sont  d'un  jaune  d'or  avec  des 
reflets  verts;  vues  par  transmission,  elles  sont  rouges. 
Insoluble  on  presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  il  se 
dissout  dans  1  alcool  ;  à  froid,  la  dissolution  est  d'un 
beau  rose;  à  chaud,  elle  est  orangée;  il  est  moins  so- 
luble dans  l'éther  ;  l'oléine  et  les  huiles  volatiles  ne  le 
dissolvent  pas.  Les  carbonates  alcalins  le  dissolvent  ; 
les  acides,  et  notamment  l'acide  citrique  et  l'acide  acé- 
tique, le  précipitent  en  flocons  d'un  beau  rose.  Les  al- 
calis caustiques  le  dissolvent  en  l'altérant  sous  Tin- 
fluence  de  l'air.  Quoique  l'acide  carthamique  soit 
insoluble  dans  l'eau  froide,  il  y  demeure  si  longtemps 
en  suspension  quand  il  est  pur,  qu'on  aurait  beau- 
coup de  peine  à  l'en  séparer.  On  le  réunit  au  moyen 
d'une  chausse  par  filtration. 

M.  Preisser  a  vu  que  l'acide  carthamique  peut  perdre, 
sous  l'influence  de  l'acide  sulfhydrique,  une  partie  de 
l'oxygène  qu'il  contient  en  se  convertissant  en  un  corps 
incolore  auquel  il  a  donné  le  nom  à*acide  carthameux. 
Cet  acide  se  présente  sous  forme  de  petites  aiguillea 
prismatiques  d'une  saveur  légèrement  amère,  peu  so^ 
lubie  dans  l'alcool,  moins  soluble  dans  l'eau.  U  se 
oolore  à  l'air  en  jaune  clair.  L'acide  sulfurique  le  dis- 
sont  sans  le  colorer.  L'acide  chlorhydrique  et  l'acide 
nitrique  le  dissolvent  également  sans  coloration  à  l'aida 
d'une  légère  chaleur,  rour  sa  transformation  en  iMiide 
carthamique,  il  faut  le  double  concours  de  l'air  et<  des 
alcalis.  Eu  eSet,  il  résiste  bien  à  l'oxygène  pur  sous 
une  cloche  à  mercure;  mais  il  devient  jaune  d'abord, 
puis  rose  ensuite,  lorsqu'on  fait  arriver  soas  la  cloche 
une  petite  quantité  de  potasse.  L'addition  d'un  acide 
fait  apparaître  alors  des  flocons  d'acide  carthamique. 
L'ammoniaque  se  conduit  comme  la  potasse,  mais  avec 
plus  do  lenteur. 

L'acétate  de  plomb  précipite  l'acide  carthameux  à 
l'état  de  laque  blanche,  qui  devient  rose  avec  le  con- 
tact de  l'air.  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  l'acide 
carthameux  se  fond,  se  boursoufle,  se  décompose  en 
exhalant  une  odeur  piquante,  mais  sans  laisser  de 
résidu. 
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Le  roso  de  carthame,  très-brillant  sur  soie,  n'a  mal- 
heureusement pas  une  solidité  très-grande.  H  passe  à 
la  seule  exposition  à  l'air.  Il  paraîtrait  néanmoins 
qu'on  peut  le  fixer  au  soleil.  M.  Bondot  a  vu  pratiquer 
cette  opération  en  Chine,  et  quelques  documents,  extraits 
par  M.  Stanislas  Julien  de  V Encyclopédie  japonaise,  ren- 
dent vraisemblable  cette  pratique,  contraire  à  ce  que  noua 
savons  des  propriétés  de  Tacide  carthamique  et  de  sa 
fugacité.  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  a  pu 
rendre  plus  solide  la  couleur  de  l'orseille. 

44.  Cabmin  de  poitkpbb  {acide  uriquê,  tnurexide.) 

Le  guano,  dont  l'usage  comme  engrais  est  des  plus  im- 
portants,  est  devenu  la  sourced'une  intéressante  matière 
tinctoriale  depuis  qu'on  a  su  transformer  en  murexide 
l'acide  urique  que  cette  substance  contient.  En  présence 
de  l'application  intéressante  qui  vient  d'être  faite  à  la 
teinture  des  dérivés  de  l'acide  urique,  la  Société  de 
Mulhouse  a  proposé  comme  sujet  de  prix  la  prépara- 
tion artificielle  et  directe  de  l'acide  urique^  autrement 
qu'en  en  faisant  l'extraction  des  matières  animales. 

La  mtirexide  découverte  par  MM.  Liebig  et  Woeh- 
1er,  dans  leur  travail  classique  sur  l'acide  urique,  est 
devenue  dans  ces  derniers  temps  d'une  importance  assez 
grande  par  son  introduction  comme  matière  colorante 
dans  l'art  de  la  teinture  et  la  fabrication  des  indiennes. 
n  en  est  résulté  que  la  préparation  de  ce  corps ,  ainsi 
que  celle  de  l'acide  urique  dont  la  murexide  provient, 
a  pris  le  rang  d'une  opération  industrielle ,  se  prati- 
quant déjà  maintenant  sur  une  échelle  assez  large. 
Nous  allons  passer  en  revue  la  préparation  de  l'acide 
urique  et  les  circonstances  dans  lesquelles  a  lieu  sa 
transformation  en  murexide. 

Acide  urique,  —  Les  matières  premières  dont  on  ex- 
trait l'acide  urique  sont  les  excréments  de  serpents , 
d'oiseaux  et  surtout  le  guano,  riche  en  urate  d'ammo- 
niaque. Les  excréments  de  serpents  renferment  de 
l'acide  urique  presque  pur,  libre  ou  combiné  à  de  l'am- 
moniaque ;  mais  ils  sont  trop  rares  pour  servir  autre- 
ment qu'à  des  expériences  de  laboratoire.  C'est  du 
gnano  qu'on  retbre  presque  tout  l'acide  urique  utilisé 
maintenant  en  industrie.  Voici  du  reste  la  méthode 
proposée  par  M.  Stadeler  pour  découvrir  l'acide  urique 
dans  les  matières  qui  le  contiennent.  On  précipite  la 
liqueur  au  moyen  de  l'acétate  basique  de  plomb.  On 
forme  un  urate  insoluble  qu'on  décompose  par  l'hydro- 
gène sulfuré  ;  l'acide  urique,  séparé  du  sulfure  de 
plomb  par  filtration,  cristallise  en  tables  hexagonales. 

D'après  M.  Broomann,  on  épuise  à  chaud  le  guano 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  laisse  déposer 
les  matières  insolubles  et  on  soutire  le  liquide  clair  et 
encore  tiède,  avec  lequel  on  traite  de  la  même  manière 
de  nouvelles  quantités  de  guano,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
soit  à  peu  près  saturé.  La  dissolution  contient  le  car- 
bonate et  l'acétate  d'ammoniaque ,  les  phosphates  de 
chaux  et  de  magnésie ,  le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien,  le  carbonate  de  chaux,  une  certaine  quantité 
d'oxalate  de  chaux,  etc.  On  peut  utiliser  cette  liqueur 
soit  comme  engrais,  soit  pour  la  préparation  des  sels 
ammoniacaux,  des  phosphates  et  des  ozalates. 

Le  résidu  qui  n'est  pas  dissous  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  est  de  nouveau  traité  à  chaud  par  de  nou- 
velles quantitésde  cet  acide,  puis  lavé,  égoutté  et  séché. 

Il  renferme  surtout  de  l'acide  urique ,  mékngé  de 
sable,  d'argile,  de  sulfate  de  chaux  et  de  matières 
organiques  (albumine,  mucus,  etc.)  d'une  couleur 
jaunfttre.  Il  peut  servir  directement  à  la  préparation  de 
la  murexide. 

Si  l'on  veut  purifier  davantage  l'acide  urique,  on 
peut  faire  usage  soit  d'acide  suif  urique,  soit  d'alcalis, 
ou  de  sels  alcalins  étendus.  L*acide  sulfurique  concen- 
tré dissout  facilement  l'acide  urique,  surtout  en  chauf- 
fant de 60 à 80 degrés.  Par  le  refroidissement  on  obtient 
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quelquefois  de  gros  cristaux  d'une  combinaison  d'aâle 
urique  avec  6  équivalents  d'acide  sulfurique.  Loriqn'ca 
étend  d'eau  cette  solution  sulfurique,  l'acide  Tirlq« 
se  précipite  de  nouveau  à  peu  près  pur,  et  on  n'splu 
qu'à  le  filtrer,  le  laver  et  le  sécher. 

En  faisant  bouillir  l'acide  urique  impur  avec  une 
solution  étendue  de  potasse  ou  de  soude  canrëqL» 
(4  de  soude  pour  42  à  45  d'eau),  on  obtient  de  Vissu 
alcalin  soluble  ;  la  solution  filtrée ,  sursaturée  par  na 
acide,  laisse  de  nouveau  déposer  l'acide  urique. 

Au  lieu  de  sursaturer  directement  par  un  acide  c«e« 
dissolution,  on  peut  la  concentrer  jusqu'à  ce  qn'tlt 
se  prenne  en  bouillie  visqueuse  qu'on  jetta  encc::- 
chaude  sur  une  toile  et  qu'on  exprime.  La  masse  est 
ensuite  seulement  délayée  dans  de  l'eau  bouillante  r. 
décomposée  par  l'acide  chlorhydrique.  Le  résidu  filtrt 
et  lavé  représente  de  l'acide  urique  presque  por.  L» 
eaux  mères  alcalines  provenant  de  l'expression  fea:> 
nissent,  par  l'addition  d'un  acide  puissant,  de  l'acte 
urique  impur,  qu'on  purifie  par  une  nouvelle  disida' 
tion  dans  une  solution  alcaline  faible.  400kilog.di 
bon  guano  peuvent  fournir  de  2  4/2  à  8  kilog.  d'acide 
urique.  Le  traitement  par  l'acide  sulfurique  coocentiv, 
ou  par  les  liqueurs  alcalines,  peut  aussi  être  appliqcé 
directement  an  guano,  mais  avec  moins  d'avantage. 

MM.  Boettger  et  Landerer  ont  conseillé  poni  épciîer 
le  guano  de  remplacer  les  alcalis  caustiques  par  le  bo- 
rax qui  dissout  moins  de  matières  animales. 

Murexide.  —  Nous  commencerons  par  exp<»er  a 
quelques  mots  les  préparations  sur  lesquelles  repc^  ^ 
formation  de  ce  corps  remarquable  à  pins  d'un  titre; 
nous  trouvons  la  théorie  parfaitement  présentée  dans 
le  travail  de  Gerhardt  auquel  nous  renverrons  pour  de 
plus  amples  àétsàlB  {Traité  dé  chimie,  1. 1,  p.  549).  Les 
idées  de  cet  éminent  chimiste  ont  été  pleinement  c«s- 
firmées  par  les  travaux  plus  récents  auxquels  la  ms- 
rexide  a  donné  lieu. 

Les  procédés  à  l'aide  desquels  on  prépare  Is  isa- 
rexide  sont  assez  nombreux,  même  dans  l'indostrie; 
M.  Eopp  fait  connaître  les  suivants  : 

4  <*  D'après  M.  Broomann,  on  mélange  dans  des  rue* 
en  terre  de  petites  quantités  d'acide  nitrique  à 4, ii, pe- 
santeur spécifique  avec  de  l'acide  urique  brut  etdessécbé. 
Pour  plus  d'économie,  on  peut  prendre  legaanoporii» 
directement  par  l'acide  chlorhydrique.  Les  deux  corps 
réagissent  l'un  sur  l'autre;  l'acide  urique  se  dUsoffl 
en  s'oxydant  aux  dépens  de  l'acide  azotique;  il  se  dé- 
gage du  gaz  dans  lequel  ou  peut  reconnaître  la  pré- 
sence du  bioxyde  d'azote.  On  ne  réussit  qu'autant  qw 
la  température  du  mélange  ne  s'élève  pss  trop.  A  ci» 
effet  on  n'opère  que  sur  de  petites  portions  à  la  foi»,  et 
l'on  place  les  vases  de  terre  dans  lesquels  s'effectue  Ix 
réaction  dans  une  capsule  remplie  d'eau  froide  poa 
tempérer  la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  disscla- 
tion.  On  ajoute  donc  alternativement  de  l'acide azotiqw 
et  de  l'acide  urique  par  petites  parties  à  la  fois,  etlj» 
attend  chaque  fois  que  l'action  soit  épuisée  pour  Éuie* 
une  nouvelle  addition.  Quand  on  a  traité  toute  la  mssK 
que  l'on  veut  transformer,  on  abandonne  le  mélangea 
lui-même  :  au  bout  de  quelques  jours^  il  est  pris  en  uw 
masse  pâteuse  assez  épaisse.  C'est  de  cette  misse  qiu 
faut  extraire  la  murexide. 

On  épuise  par  de  l'eau  chaude;  il  est  nécessaire  de 
ne  pas  arriver  à  la  température  de  4  00  degrés  ceaû* 
grades.  Le  lavage  se  fait  avec  très-peu  d'eaa  v^ 
obtenir  des  liqueurs  aussi  concentrées  que  powio»- 
Elles  sont  jaunes  ou  rougeâtres;  elles  peuvent  êw 
décolorées  par  le  noir  animal  purifié;  mais  cette  «f* 
nière  opération  n'est  guère  nécessaire.  Ls  solnji» 
renferme  des  dérivés  de  l'acide  urique  au  nombre  dtf- 
quels  on  cite  surtout  de  l'alloxane^  de  rilloxantm«.^ 
nitrate  d'urée,  des  sels  ammoniacaux  et  quelques  s''^ 
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substances  pouvant  prendre  naissance  dans  l'aete  d'oxy- 
dation de  l'acide  urique. 

On  évapore  dans  des  vases  en  fonte  émaillée  très- 
larges,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  dépasser  une  tem- 
pérature de  80*  c.  et  de  ne  point  opérer  sur  de  trop 
fortes  proportions  de  matière.  A  cet  effet,  on  verse  un 
peu  de  solution  dans  le  vase  chauffé  vers  75*^  ou 
80^  c,  et  Ton  attend,  en  remuant  constamment,  qu'elle 
ait  acquis,  par  concentration,  une  consistance  pâteuse; 
on  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité  de  solution  qu*on 
concentre  en  remuant,  et  ainsi  de  suite  en  versant  peu 
de  liquide  à  la  fois.  Après  la  concentration  de  toutes 
les  liqueurs,  on  laisse  refroidir  et  l'on  obtient  de  la 
sorte  une  substance  pftteuse  ou  mÔme  solide,  d'une 
couleur  brune,  rougeâtre  ou  violette,  présentant  quel- 
quefois un  reflet  verdfttre.  C'est  là  le  carmin  de  pourpre 
d&  M.  Broomana. 

Dans  cette  dernière  opération,  l'ammoniaque  prove- 
nant de  la  dissolution  de  l'urée  libre  et  du  nitrate  d'u- 
rée réagit  à  l'état  naissant  sur  l'alloxantine  et  l'al- 
loxane  pour  former  de  la  murexide. 

La  priésence  des  matières  organiques  étrangères  peut 
même  Ôtre  utile ,  en  ramenant  une  certaine  quantité 
d'alloxane  à  l'état  d'alloxantine.  C'est  dans  ce  but 
qu'on  ne  décolore  pas  toujours. 

S**  Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  solution 
chaude  d'alloxantine ,  elle  devient  pourpre ,  par  suite 
de  la  formation  de  la  murexide  ;  mais  cette  coloration 
disparaît  très-fucilement  soit  par  le  refroidissement, 
soit  par  l'ébullition  de  la  liqueur. 

Ij'eau,  l'excès  d'ammoniaque  et  l'oxygène  de  l'air 
exercent  dans  cette  circonstance  une  action  décompo^ 
santé  sur  la  murexide.  Pour  l'éviter,  M.  Clark  conseille 
d'opérer  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Gmelin,  c'est-à- 
dire  de  faire  passer  du  gaz  ammoniac  sur  de  l'al- 
loxantine sèche  réduite  en  poudre,  ou  mieux  encore, 
de  traiter  l'alloxantine  sèche  ou  humide  par  une  solu- 
tion alcoolique  d'ammoniaque  ou  de  carbonate  d'am- 
moniaque, ou  par  du  gaz  ammoniao  saturé  de  vapeurs 
alcooliques.  La  murexide,  étant  insoluble  dans  l'alcool, 
est  protégée  par  ce  dernier  contre  une  action  trop  pro- 
longée de  l'ammoniaque  en  excès;  on  prépare  l'al- 
loxantine soit  en  réduisant  l'alloxane  par  l'hydrogène 
sulfuré,  soit  en  portant  à  l'ébullition  un  mélange  d'une 
partie  d'acide  urique  avec  32  d'eau,  et  ajoutant  peu  à 
peu  de  l'acide  nitrique  faible  jusqu'à  dissolution  com- 
plète de  l'acide  urique  ;  la  solution,  évaporée  aux  2/3, 
est  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  local  frais;  elle  dépose  des  cristaux  d'alloxan- 
tine, qu'on  peut  purifier  par  cristallisation. 

3^  Plus  récemment  M.  Clark  a  modifié  cette  méthode 
en  la  rendant  plus  pratique. 

Il  sature  de  l'acide  nitrique  de  4 ,  4  P.  sp.  étendu 
d'environ  son  volume  d'eau,  à  une  température  très- 
peu  supérieure  à  60  degrés  centigrades,  par  de  l'acide 
urique;  il  résulte  de  ce  traitement  une  dissolution 
chargée  des  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  urique. 
On  traite  par  l'ammoniaque,  en  réalisant  les  conditions 
suivantes  : 

On  mélange  le  liquide  à  fîroid  et  petit  à  petit  avec 
une  quantité  d'ammoniaque  qui  n'est  que  la  moitié  de 
celle  qu'il  faudrait  pour  rendre  alcaline  la  solution 
d*alIoxane. 

L'ammoniaque  n'est  ajoutée  que  par  petites  portions 
à  la  fois,  d'un  côté,  pour  qu'il  n'y  ait  point  élévation 
de  température,  et  de  l'autre  pour  que  le  liquide  ait  le 
temps  de  reprendre  sa  réaction  acide.  En  effet,  une  pa- 
reille solution,  rendue  faiblement  alcaline  à  froid  ou 
neutralisée,  reprend  bientôt  après  sa  réaction  acide. 
Cet  effet  n'a  plus  lieu  lorsque  la  neutralisation  a  été 
iaite  à  chaud. 

Le  mélange  ainsi  préparé,  chauffé  à  60^,  donne  par 
le  refroidissement  des  oristaux  de  murexide 


Yolci  les  proportions  indiquées  pour  préparer  la 
murexide  très-pure  et  en  grande  quantité.  A  400  litres 
du  liquide  provenant  du  premier  traitement  de  l*acide 
urique  par  l'acide  azotique  et  marquant  30**  Baume, 
M.  Clark  ajoute  peu  à  peu  23  à  30  litres  d'ammoniaque 
liquide  à  48**  Baume,  en  ne  versant  à  la  fois  que  les  i/5 
d*un  litre.  Après  avoir  opéré  le  mélange  complet,  on 
chauffe  le  tout  à  75**  c.  Par  le  refroidissement  la  mu- 
rexide cristallise  ;  on  la  recueille  sur  une  toile. 

Les  eaux  mères  sont  traitées  exactement  de  la  même 
manière  pour  ce  qui  concerne  la  température,  mais 
la  force  de  l'ammoniaque  ne  doit  plus  être  que  de 
44/^B. 

Les  eaux  mères  de  cette  nouvelle  opération  peuvent 
être  réunies  aux  opérations  subséquentes  ou  traitées 
une  troisième  fois  avec  de  l'ammoniaque  qui  ne  marque 
plus  qu'un  peu  moins  de  2°  à  l'aréomètre  de  Baume. 

A  l'état  de  pureté,  la  murexide  cristallise  en  prismes 
à  4  pans  raccourcis,  d'un  vert  doré  magnifique  ;  placés 
entre  l'œil  et  la  lumière,  ils  paraissent  d'un  rouge-gre- 
nat ;  ils  produisent  une  poudre  rouge  qui  prend  sous  le 
polissoir  une  couleur  verte  d'un  éclat  métallique.  Peu 
soluble  dans  l'eau  froide,  elle  se  dissont  en  plus  grande 
quantité  dans  l'eau  chaude;  elle  est  insoluble  dans  l'al- 
cool et  l'éther;  elle  se  dissout  dans  la  potasse  caus- 
tique en  prenant  une  magnifique  couleur  bleue  ;  des- 
séchée à  l'aide  de  la  chaleur»  elle  perd,  suivant 
MM.  Liebig  et  Woehler,  3  à  i  p.  400  d'eau  d'hydra- 
tation. 

Sa  solution  dans  l'eau  à  35^  donne,  avec  le  nitrate 
d'argent,  un  précipité  rouge  qui  devient  vert  par  la 
dessiccation  et  qui  prend  sous  le  polissoir  un  reflet 
métallique  ;  l'acétate  de  plomb  fournit  de  mdme  un 
précipité. 

Une  dissolution  bouillante  de  murexide  traitée  par 
l'acide  sulfurique  on  l'acide  chlorhydrique  dépose  des 
paillettes  nacrées,  que  Proust  qui,  le  premier,  les  a 
préparées,  nommait  adde  purpurique.  Cette  réaction 
fait  entrevoir  la  constitution  réelle  de  la  muroxide, 
qu'on  peut  regarder  comme  un  purpurate  d'ammo- 
niaque. En  effet,  la  liqueur  débarrassée  de  l'acide  pur- 
purique contient  du  sulfate  ou  du  chlorhydrate  d'am- 
moniaque. En  partant  de  ces  données  il  est  facile  de 
formuler,  tout  en  tenant  compte  de  la  composition 
centésimale  à  laquelle  l'analyse  a  conduit,  les  trans- 
formations successives  que  subit  l'acide  urique  et  la 
production  de  la  murexide  ;  MM.  Proust,  Frittche  et 
Gmelin  étaient  arrivés  à  la  même  conclusion.  En 
effet,  l'acide  purpurique  est  un  acide  éphémère  qui,  dès 
qu'il  se  trouve  en  liberté,  se  métamorphose  en  alloxane, 
en  dialuramide  et  en  ammoniaque  ;  on  avait  autrefois 
regardé  comme  des  corps  différents  la  murexane  et 
l'uramile  ;  Gerhardt  a  fait  voir  que  ces  deux  corps  n'en 
font  qu'un  qu'il  nomme  dialuramide.  Or^  l'acide  urique 
oxydé  plus  ou  moins  énergiquement  peut  produiro  de 
l'alloxane  et  de  l'urée,  ou  de  l'alloxantine  plus  de 
l'urée  ;  l'alloxane  soumise  à  l'ébullition  prolongée  ou 
bien  encore  à  l'influence  des  corps  réducteurs  se  con- 
vertit en  alloxantine,  et  cette  dernière,  sous  l'influence 
de  l'ammoniaque,  forme  du  purpurate  d'ammoniaque 
avec  élimination  d'eau. 

Ces  réactions  expliquent  la  succession  des  phéno- 
mènes qu'on  observe  dans  la  transformation  de  l'acide 
urique  en  purpurate  d'ammoniaque.  La  dialuramide 
sous  l'influence  des  corps  oxydants  peut  reproduire  la 
murexide. 

Le  carmin  de  pourpre  préparé  pour  les  besoins  des 
arts  ne  peut  se  fixer  sur  les  fibres  textiles  ou  les  tissus 
(soie,  laine  et  coton)  que  par  l'intermédiaire  des  sels 
métalliques  capables  de  former  avec  l'acide  purpurique 
des  précipités  colorés  insolubles.  Les  meilleurs  résultats 
ont  été  fournis  par  l'emploi  des  sels  de  meroure  et  de 
zinc.  Les  premiers  donnent  une  coloration  ronge  et 
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pourpre;  les  seconde  conduisent  à  des  nuances  oranges 
et  jaunes.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet  qui 
présente  un  grand  intérêt  de  nouveauté.  Mais  avant 
d'abandonner  Tétude  de  la  murexide,  nous  devons 
ajouter  qu'il  serait  intéressant  de  voir  abaissé  consi- 
dérablement le  prix  de  Tacide  urique  ;  le  résultat  ne 
semble  devoir  être  atteint  qu'autant  qu'on  le  prépare- 
rait artificiellement  et  directement,  au  lieu  de  l'extraire 
avec  plus  ou  moins  d'économie  des  matières  animales. 
Il  y  aurait,  dans  des  recherches  dirigées  dans  le  sens 
que  nous  ne  faisons  qu'indiquer,  espérance  d'un  profit 
considérable. 

La  murexide  constituait  probablement  la  célèbre 
pourpre  des  anciens.  D'après  M.  Lacaze-Duihiers,  les 
murex f  dont  on  a  tiré  le  nom  de  murexide,  contiennent 
nne  substance  colorante  renfermée  dans  un  organe  par- 
ticulier qu'on  retrouve  dans  d'autres  moUnsques,  princi- 
palement dans  les  hélix  ;  elle  ne  se  colore  en  pourpre  que 
par  l'exposition  à  l'air  au  contact  des  rayons  solaires. 

45.  CbÀ)80TB  (acide  roêoUque), 

n  y  a  quinze  ans,  j'avais  constaté  dans  des  chanx 
ayant  servi  longtemps  à  la  purification  dn  gaz  de 
houille  la  présence  d'une  matière  particulière  ca- 
pable de  produire  une  magnifique  couleur  rouge-ce- 
rise ;  cette  matière,  ou  du  moins  une  substance  équi- 
valente, a  été  retrouvée  et  proposée  comme  matière 
applicable  à  l'art  de  la  teinture  ;  il  y  a  tout  lien  de 
penser  que  ce  principe  n'est  autre  que  l'acide  roeo- 
ligue  do  Ruhge. 

Acide  rosolique  —  D'après  M.  Smith,  lorsqu'on  traite 
la  créosote  par  un  mélange  de  soude  caustique  et 
d'oxyde  de  manganèse  &la  chaleur  de  sa  volatilisation, 
il  se  forme  du  rosolate  de  soude  soluble  dans  l'eau, 
qu'on  décompose  par  un  acide  ;  ce  corps  est  d'une  ma- 
gnifique couleur  rose  ;  malheureusement  jusqu'à  pré- 
sent il  n'est  pas  inaltérable  à  l'air,  et  l'acide  carbonique 
suffit  pour  l'altérer.  Cette  circonstance  a  rendu  jusqu'à 
présent  son  application  do  la  plus  grande  difficulté.  Ce 
point  a  fixé  l'attention  de  plusieurs  chimistes,  et 
M.  Dussart  a  publié  sur  ce  sujet  les  observations  sui- 
vantes : 

Quand  on  répète  les  expériences  de  Runge,  on  ob- 
tient en  effet  un  corps  rouge  dont  l'intensité  de  couleur 
s'accroît  par  la  combinaison  avec  les  alcalis,  et  qui 
forme  une  laque  rouge  aveoTaltmiine  *,mais  la  quantité 
de  ce  produit  est  toujours  faible.  Les  réactions  de 
'  l'acide  rosolique  font  supposer  qu'il  est  identique  avec 
les  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  phénique  en  pré- 
sence des  alcalis;  son  existence  se  rattacherait  donc 
aux  composés  si  remarquables  préparés  par  Laurent. 
L'acide  de  M.  Dussart  est  im  corps  rouge  très-friable, 
fusible  avec  décomposition.  lorsque,  après  sa  précipi- 
tation, on  le  sèche  à  80<*  degrés,  il  se  transforme  iso- 
mériquement  et  se  présente  avec  une  couleur  vert- 
cantharide  très-brillante  ;  la  pulvérisation  le  ramène  à 
son  premier  état;  acide  faible,  il  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  très-solnble  dans  l'alcool  et  l'éther,  soluble  dans 
les  carbonates  alcalins  sans  déplacement  d'acide  carbo- 
nique, soluble  dans  les  aldûis  caustiques  avec  une 
magnifique  couleur  rouge-cerise  précipitable  par  les 
acides  les  plus  faibles  et  ne  formant  pas  de  laque  avec 
l'alumine.  L'acide  extrait  de  la  créosote  semble  contenir 
des  matières  qui  sont  la  cause  de  la  formation  de 
cette  laque  dans  le  cas  où  elle  se  forme.  La  chaux,  la 
baryte,  la  strontiano  donnent  des  sels  moins  solubles  ; 
les  sels  métalliques  précipitent  des  sels  insolubles  diffé- 
remment colorés.  Distillé  sur  de  la  chaux  potassée,  il 
régénère  de  l'acide  phénique  en  même  temps  qu'une 
portion  se  détruit.  L'acide  sulfureux  liquide  ne  le  dé- 
colore pas.  D'après  les  recherches  de  M.  Dussart, 
l'acide  extrait  de  la  créosote  n'aurait  pas  la  même 
composition. 
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MM.  Amandon  et  Persoz  fils  ont  examiné  oe  pro- 
duit au  point  de  vue  de  la  teinture,  ils  ont  pa  le  £xer  ; 
l'acide  libre  donne  sur  la  laine  et  sur  la  soie  préparées 
par  l'alun  une  magnifique  couleur  jaune  orangé;  lors- 
qu'on &it  virer  cette  couleur  dans  un  bain  d^eau  de 
baryte  à  25  degrés  centigrades,  on  obtient  la  conleor 
rouge-cerise  caractéristique  de  ce  principe  qui  semUs 
laisser  à  désirer  quant  à  la  solidité. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Hugo-MueDa*  sem- 
blent devoir  confirmer  les  idées  de  M.  Dossut  six 
l'origine  de  l'acide  rosolique,  qu'il  rattache  à  Tadde 
phénique.  Pour  l'extraire  en  effet  du  goaiiron  de  gaz, 
on  le  traite  par  un  sel  de  chaux  qu'on  épuise  an  moyen 
d'une  dissolution  bouillante  de  carbonate  d'ammo- 
niaque ;  la  dissolution  filtrée  présente  une  magnifique 
couleur  carmin  ;  lorsqu'on  évapore  à  siccité,  il  ae  dé- 
pose nne  résine  qui  n'est  que  de  l'acide  rosoUque  im- 
pur ;  on  le  purifie  en  le  traitant  succesaivement  par 
l'alcool,  l'hydrate  de  chaux,  l'eau  et  l'acide  acétique. 
Plusieurs  traitements  successifs  abandonnent  l'acide 
rosolique  à  l'état  de  pureté.  C'est  une  sabatance 
amorphe  d'un  vert  foncé,  possédant  les  reflets  des  caa- 
tharides;  sa  poussière  est  rouge,  mais  elle  prend  na 
éclat  doré  lorsqu'on  la  frotte  sur  un  corps  dur  et  pelî. 
Elle  est  translucide  en  lames  minées;  elle  présente  alors 
une  couleur  rouge-orange. 

L'acide  rosolique  précipité  pai*  l'eau  de  sa  dissolutica 
alcoolique  se  présente  sous  forme  de  flocons  roagefttra 
purs  qui  s'agglomèrent  à  60*  et  se  résolvent  en  nn  li- 
quide lourd  d^m  vert  foncé  presque  noir.  Ce  liquide  e$t 
soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide  phénique,  la  créo- 
sote et  les  acides  acétique,  ehlorhydriqne  et  aulfbiiqae. 
Quand  on  emploie  l'eau  bouillante  comme  dissolvant, 
il  80  précipite  par  refroidissement  sons  forme  d'one 
poudre  rouge-cinabre.  Il  est  insoluble  dana  le  cfalœo- 
forme,  la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 

L'acide  rosolique  est  vol  acide  très-fiiible;  il  ne  te 
combine  qu'avec  l'ammoniaque,  et  les  alcalis  purs  for- 
ment des  sels  colorés  en  ronge  ;  mais  ces  combinaison? 
sont  tellement  instables,  que  l'acide  carbonique  de  Tâir 
suffit  pour  les  décolorer;  la  lumière  solaire  agit  de 
même.  Cette  circonstance  rendra  probablement  sca 
emploi  dans  l'industrie  excessivement  difficile  ;  cepen- 
dant il  est  possible  qu'on  puisse  remédier  au  manque 
de  solidité  ;  il  parait  même  que  les  manu&ctuziers  an- 
glais sont  sur  la  voie,  s'il  est  vrai  qu'ils  transforment, 
comme  MM.  Lowe  et  Calvert  l'ont  annoncé,  les  pro- 
duits du  goudron  de  houille  en  un^  nutière  colorante 
rose  capable  de  rivaliser  avec  les  roses  de  carthame  et 
les  cramoisis  de  garance.  Cette  couleur,  d'un  prix  encon 
très-elevé,  résiste,  d'après  les  chimistes  que  nous  ve- 
nons de  nommer,  aux  savons  et  à  la  lumière.  Avec  de 
semblables  qualités,  ce  principe,  provenant  d'une  ma- 
tière première  qui  n'est  certes  pas  rare,  ne  peut  man- 
quer de  trouver  sa  place  dans  la  grande  industrie.  A 
ces  colorations  se  rattacheraient  évidemment  les  com- 
posés de  Laurent,  sur  lesquels  nous  avons  insisté 
lorsque  nous  avons  voulu  faire  pressentir  l'importance 
de  l'avenir  des  arts  chimiques  dans  leur  application  à 
l'art  de  la  teinture. 

46.  RouoB  p'AinuKE  (fuchsine,  oza/ntie,  aâdê 

fucheique), 

Alexand&e  Uervey,  chimiste  distingué  de  Glas- 
cow,  a  mis  à  profit  dès  4857,  la  coloration  que  Tani- 
line  produit  avec  le  chlorure  de  chaux,  et  les  mana- 
factures  d'Angleterre  sont  parvenues  à  6xer  cette 
couleur  sur  les  tisbus  de  coton.  A  de  nouveaux  titre* 
l'aniline  a  pris  dans  la  teinture  une  place  importante 
depuis  qu'elle  sert  à  produire  la  plus  riche  et  la  plus 
éclatante  couleur  rouge  que  l'industrie  possède. 

D'après  M.  Fritsche,  lorsqu'on  soumet  à  la  distillatioa 
sèche  l'acide  authranilique  ou  l'indigo  dissous  dans  la 
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potasee,  après  l'avoir  mÔlé  de  deux  fois  son  poids  de 
sable  oa  de  verre  en  pondre  pour  multiplier  les  sur- 
fnc6S|  il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  en  même  temps 
qu'il  se  condense  dans  le  récipient  un  liquide  particu- 
lier, hase  des  magnifiques  cotdeurs  ronges  et  violettes 
dont  la  chimie  vient  de  doter  l'art  de  la  teinture.  Ce 
liquide  constitue  Vaniliney  qu'on  avait  désignée  succes- 
sivement iK>u8  les  itoms  de  cristallinej  de  benzidatM, 
à*amide  phénique,  de  qfonol,  jusqu'à  l'époque  à  laquelle 
le  nom  d'aniline  prévalut  dans  la  science. 

Aniline. — Nous  Tenons  d'indiquer  deux  circonstances 
dans  lesquelles  l'aniline  prend  naissance;  elles  eont  très- 
variées,  et  nous  croyons  devoir  en  indiquer  quelques 
autres  parce  qu'elles  pourront  peut-être  un  jour  fournir 
aux  besoins  de  l'industrie. 

4®  La  nitrohenzine  en  dissolution  alcoolique,  saturée 
d'abord  par  de  l'ammoniaque,  puis  par  de  l'hydrogène 
sulfuré,  donne  un  dépôt  de  soufre  et  des  aiguilles  jaunes 
cristallines  à  0<>,  qui  par  le  repos  se  transforment  en 
aniline  ;  on  la  dégage  parl'ébuUition.  Chauffée  sur  de  la 
chaux  rouge,  la  benzine  nitrique  se  transforme  encore 
en  ce  même  liquide. 

2*  Le  phénate  d'ammoniaque,  scellé  dans  un  tube  de 
verre  pour  être  abandonné  quinze  jours  dans  un  four  à 
des  températures  convenables,  fournit  de  l'aniline. 

3»  Runge  et  Hoffmann  en  ont  constaté  la  présence 
dans  l'huile  de  goudron. 

i*  Par  la  distillation  de  la  salicylamide  sur  de  la 
chaux  vive,  il  se  dégage  de  l'aniline,  si  la  température 
n'est  pas  .trop  élevée. 

5**  Les  espèces  chlorées  et  bromées  du  genre  isatine, 
de  même  que  l'isatine,  mêlées  à  de  la  potasse  et  dis- 
tillées avec  ménagement,  fournissent  de  l'aniline» 

Jusqu'en  4854,  l'aniline  n'était  considérée  que 
comme  une  substance  curieuse  ;  on  ne  la  connaissait 
guère  que  dans  les  laboratoires,  l'industrie  ne  s'en 
préoccupait  en  aucune  façon  tant  son  prix  était  élevé  ; 
cette  situation  dut  changer  quand  on  entrevit  pour 
l'industrie  la  possibilité  d'en  tirer  parti.  Grâce  aux  tra- 
vaux de  MM.  Renard  frères  et  Franc,  grâce  aux  recher- 
ches suivies  de  M.  Béchamp,  ainsi  qu'aux  travuux 
pratiques  de  M.  Tabonrin,  la  &brication  de  l'anilino 
est  aujourd'hui  courante  industriellement,  et  cette 
matière  peut  être  livrée  sous  le 'prix  de  20  à  25  fr.  le 
kilogramme. 

Voici  la  méthode  proposée  par  M.  Béchamp  :  dans 
une  cornue  spacieuse  on  introduit  une  partie  de  nitro- 
henzine, 4 ,2  de  limaille  de  fer  bien  décapée,  une  partie 
d'acide  acétique  concentré  du  commerce  (vinaigre  de 
Mollerat)  exempt  d'acide  minéral.  La  quantité  d'acide 
acétique  doit  être  telle  que  le  fer  y  soit  complètement 
immergé;  bientôt,  sans  chauffer,  la  réaction  s'établit 
d'elle-même  ;  elle  devient  excessivement  vive,  la  tem- 
pérature s'élève,  et  le  liquide  entre  en  ébullîtion  ;  on 
refroidit  le  récipient,  il  se  furme  de  l'aniline,  de  l'acé- 
tate d'aniline,  et  un  peu  de  nitrohenzine  qu'on  recueille 
dans  un  récipient  ajusté  sur  la  cornue.  Lorsque  la  cor- 
nue est  refroidie,  on  ajoute  ce  qui  s'est  déjà  volatilisé, 
puis  on  distille  aux  trois  quarts.  On  verse  dans  la  cor- 
nue un  lait  de  chaux  presque  pâteux,  puis  on  distille 
tant  qu'il  passe  de  l'aniline.  Au  produit  distillé  on 
ajoute  un  excès  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
on  de  carbonate  de  soude,  ou  d'hydrate  de  chaux  ;  l'a- 
niline hydratée  se  sépare  et  vient  à  la  surface.  En  ajou- 
tant la  nitrohenzine  par  petites  portions  à  la  fois,  on 
modère  l'opération,  qui  est  tellement  régulière  que 
MM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon,  fabriquent  ao- 
tuelTement  jusqu'à  400  kilog.  d'aniline  par  jour. 

La  nitrohenzine  se  prépare  avec  la  benzine  retirée  du 
goudron.  Les  huiles  légères  de  houille  à  27  degrés 
donnent  à  la  distillation,  entre  70  et  80  degrés,  de  25 
à  30  p.  400  de  benzine^  qui  fournit  environ  90  p.  400 


de  nitrohenzine  Dans  ces  bonnes  conditions,  l'aniline 
rentre  à  20  fr.  le  kilog.  ;  on  vend  à  Londres  25  ir.  le 
kilog.  d'aniline  anglaise.  L'industrie  française  produit 
donc  l'aniline  au  prix  que  M.  Béchamp  avait  fixé. 
M.  Perkin,  en  Angleterre,  régularisant  l'action  de 
l'acide  chromique  sur  l'aniline,  a  préparé  le  violet 
d'aniline  que  MM.  Franc  et  Tabourin  fabriquent,  sous 
le  nom  d'indisine,  sur  une  vaste  échelle.  MM.  Renard 
frères  et  Franc  ont  ouvert  une  voie  nouvelle  d'appli- 
cation de  l'aniline,  en  étudiant  avec  M.  Yerguin  la 
magnifique  couleur  rouge  que  l'aniline  produit  dans 
des  circonstances  variées;  on  en  tirera  bientôt  du  bleu. 

A  l'état  de  pureté,  l'aniline  est  un  corps  incolore 
d'une  densité  de  4,028,  doué  d'une  odeur  aromatique 
foile  et  désagréable;  peu  soluble  dans  l'eau,  elle  se 
mélange  en  toutes  proportions  avec  l'alcool  et  l'éther. 
Le  contact  de  l'air  la  colore  en  brun  rouge  brunâtre  et 
finit  par  la  transformer  en  une  résine  jaunâtre.  Elle 
bout  à  des  températures  qui  ont  été  fixées  entre  4  8 '2 
et  228^  ;  elle  coagule  l'albumine. 

La  solution  des  hypochlorites  alcalins  se  colore  par 
l'aniline  en  bleu  foncé  violacé;  le  chlorure  de  chaux 
produit  le  même  effet  ;  la  couleur  est  variable  d'inten- 
sité, suivant  la  concentration  du  liquide.  Cette  couleur 
passe  au  rouge  sale  au  contact  des  acides. 

L'aniline  décompose  les  sels  de  peroxyde  et  de  pro- 
toxyde  de  fer  ;  il  se  précipite  des  oxydes  hydratés  ;  elle 
précipite  aussi  les  sels  de  zinc  et  d'alumine.  Elle  pr<^- 
cipite  encore  les  chlorures  de  mercure,  de  platino,  de 
palladium  et  d'or.  Les  nitrates  d'argent  et  de  mercure 
résistent  sans  altération.  L'aniline  forme  avec  les  acides 
des  composés  définis  qui  cristallisent  dans  l'alcool 
et  dans  l'eau;  les  alcalis  minéraux  régénèrent  l'ani- 
line inaltérée.  Le  chlore' gazeux  la  noircit  avec  déga- 
gement d'acide  chlorhydrique  ;  au  bout  de  quelques 
instants  tout  le  liquide  ne  forme  plus  qu'une  mas&e 
résinolde  noire,  qui  donne  de  l'acide  phénique  trichloré 
lorsqu'on  la  soumet  à  la  distillation. 

L'acide  nitrique  étendu  dissout  l'aniline  sans  l'al- 
térer; il  se  forme  du  nitrate  d'aniline  qui  rougit  à  l'air. 
Mais  l'acide  concentré  fumant  la  transforme  en  un 
principe  qui  devient  jaune,  et  finit  par  se  transformer 
avec  une  réaction  très -vive  en  acide  picrique. 

Rouge  d'aniline.  —  Telles  étaient  les  propriétés  con- 
nues de  l'aniline,  lorsque  M.  Yerguin,  attaché  comme 
chimiste  au  laboratoire  de  MM.  Renard  frères  de  Lyon, 
découvrit  la  transformation  remarquable  que  ce  corps 
subit  lorsqu'on  le  met  en  contact  à  la  température  de 
l'ébullition  avec  le  bichlorure  d'étain.  Cette  réaction  do 
l'aniline  et  du  bichlorure  d'étain  est  tellement  tran- 
chée que,  quelles  que  soient  les  proportions  du  mé- 
lange, on  obtient  toujours  la  magnifique  coloration 
rouge-groseille  qui  caractérise  la  fuchsine.  Elle  se 
forme  tout  aussi  bien  en  présence  d'un  excès  du  bichlo- 
rure d'étain  que  lorsqu'il  y  a  de  Taniline  en  excès.  On 
forme  dans  une  marmite  en  fonte  ém aillée  (de  Rogeat 
frères  à  Lyon)  un  mélange  de  8  kilogrammes  d'aniline 
anglaise  et  de  4^.5  de  bichlorure  d'étain  (liqueur  fu- 
mante de  Libavius).  Cette  marmite  est  placée  au-dessus 
d'un  foyer  mobile.  On  prépare  le  mélange  à  froid  en 
ajoutant  le  bichlorure  par  petites  portions  et  agitant 
légèrement  sous  une  hotte  dans  laquelle  on  lance  de  la 
vapeur  pour  activer  le  tirage.  On  le  laisse  au  repos 
une  heure  ou  deux,  puis  on  chauffe  en  agitant  et  main* 
tenant  à  l'ébullition  durant  le  temps  nécessaire  au 
développement  de  la  nuance,  c'est-à-dire  environ  20  mi- 
nutes. On  la  juge  en  regardant  par  transparence  la 
tige  de  verre  qui  sert  d'agitateur.  La  masse,  d'un  ronge 
vif  intense  et  d'une  consistance  mielleuse,  est  aban- 
donnée quelques  instants  au  refroidissement  et  coulée 
dans  des  vases  de  grès  pesés  ;  on  en  retire  environ 
42  kilog.;  on  la  livre  au  commerce  sous  le  nom  de 
fuchsine.  Elle  doit  ce  nom,  non  pas  à  ce  fait  qu'en  al- 
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lemand  Fach  yent  dire  Renard,  nom  de  l'inventeur, 
circonstance  fortuite,  mais  parce  qu'elle  rappelle  la  bril- 
lante coaleur  de?  flears  qui  composent  le  genre  fuchsia. 

Le  bichlomre  d*étain  hydraté  pent  concourir  à  la 
formation  da  rouge  d'aniline,  comme  la  liqueur  fu- 
mante de  Libavius. 

Le  bicblorure  d'étain  n'est  pas  le  seul  agent  qui, 
chauffé  sur  de  l'aniline,  la  transforme  en  fuchsine. 

Lorsqu'on  porte  à  la  température  de  Tébullition  un 
mélange  de  i^.^  de  protonitrate  de  mercure  et  4^.2 
d'aniline  anglaise,  on  observe  qu'après  une  heure  de 
contact  la  masse  prend  une  consistance  à  peu  près 
sirupeuse  et  la  couleur  rouge  violacé  de  la  fuchsine  ; 
une  quantité  considérable  de  mercure  réduit  s'accumule 
au  fond  du  vase,  et  on  le  sépare  par  décantation.  La 
masse  rouge,  coulée  dans  des  pots  de  grès,  est  mise 
dans  le  commerce  par  MM.  Monnet  et  Dury  sous  le 
nom  d'azaléine,  d'après  le  brevet  de  M.  Gerber-Eeller. 

Les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ces  subs- 
tances prouvent  l'identité  complète  de  la  fuchsine  et 
de  l*azaléine. 

C'est  encore  de  la  fuchsine  qui  prend  naissance  dans 
le  contact  à  la  température  de  '200'*  de  l'aniline  avec 
le  protosulfato  d'étain,  le  fluorure  d'étain,  le  nitrate 
d*urane,  le  nitrate  de  peroxyde  de  fer,  l'iodoforme  et 
l'iode.  Dans  toutes  ces  circonstances,  la  production  de 
la  fuchsine  se  constate  de  la  manière  la  plus  nette 
tant  par  l'application  qu'on  en  peut  faire  à  la  teinture 
des  fibres  textiles  de  nature  animale  (laine  et,soie},que 
par  la  mise  en  évidence  des  caractères  essentiels  qui  la 
distinguent. 

A  la  liste  des  corps  que  nous  venons  d'indiquer  il 
faut  en  ajouter  d'autres,  le  bichlorure  de  mercure,  le 
perchlorure  de  fer,  le  protochlorure  de  fer,  le  proto< 
chlorure  de  cuivre,  le  bisulfate  d'étain^  le  protosul- 
fate de  mercure,  le  deutosulfate  de  mercure,  le  deu- 
tonitrate  de  mercure,  le  nitrate  d'argent,  le  bifluorure 
d'étain,  le  bifluorure  de  mercure,  le  bibromure  de 
mercure,  l'iodure  d'étain,  le  chlorure  d'uranc,  le  ch]o< 
rate  de  mercure,  l'iodate  de  mercure,  le  sesquichlorure 
de  carbone ,  tous  ces  corps  agissant  à  la  température 
d'environ  200**.  Nous  généralisons  les  circonstances 
dans  lesquelles  se  forme  la  fuchsine  en  disant  que 
trois  éléments  concourent  toujours  à  la  produire  ;  l'un 
est  physique,  c'est  la  chaleur,  et  que,  tandis  que  deux 
de  ces  agents  Vaniline  et  la  chaleur  dont  le  degré  cor- 
respond au  point  d'ébuUition  de  l'aniline,  environ  200°, 
sont  invariables  et  constants,  le  troisième  est  essentiel- 
lement variable,  comme  on  en  peut  juger  d'après  les 
nombreux  brevets  qu'on  a  voulu  greffer  sur  le  premier 
brevet  de  MM.  Renard  frères  et  Franc.  Il  n'y  a  rien 
d'étonnant  qu'on  ait  pu  remplacer  l'un  quelconque  des 
ngents  que  nous  venons  d'indiquer  par  l'acide  nitrique 
(brevet  Depouilly  et  Lauth),  ou  l'acide  arsénique  (bre- 
vet Girard  et  Delaire),  ou  l'oxyde  puce  de  plomb  (Gi- 
rard et  Delaire ,  cristallinéine).  MM.  Renard  frères  et 
Franc,  dans  leur  brevet  du  8  avril  et  les  additions  qui 
s'y  rattachent,  renoncent  eux-mêmes  à  décrire  toutes 
les  substitutions  possibles  lorsqu'ils  disent  :  a  étant 
bien  entendu  que  quelles  que  soient  les  manipulations 
effectuées,  quels  que  soient  les  corps  employés,  nul 
ne  peut  fabriquer  la  matière  rouge  extraite  par  nous 
de  l'aniline,  sans  porter  atteinte  à  notre  droit  d'inven- 
teurs, qui  a  pour  base  première,  pour  but  exclusif  et 
pour  résultat  définitif,  non  pas  un  procédé,  ni  une 
substance  quelconque,  mais  bien  la  nouvelle  matière 
rouge  résultant  de  nos  travaux.  » 

Le  tribunal  de  la  Seine  a  confirmé  ces  prétentions 
par  un  jugement  en  date  du  31  août  1860,  conformé- 
ment aux  conclusions  d'un  rapport  d'expert  Persoz,  de 
Luynes  et  Salvétat,  dont  nous  extrayons  la  majeure 
partie  des  renseignements  que  nous  avons  reproduits  ici. 

Si  la  fuchsine  est  un  produit  constant  de  la  réaction 
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individuelle  de  différents  agents  sur  l'aniline  à  la  tem- 
pérature en  quelque  sorto  déterminée  par  le  point  d'é- 
buUition du  mélange  fixe,  nous  devons  fiûre  remarquer 
que  suivant  les  circonstances  et  la  nature  de  l'ageot 
employé  cette  fuchsine  pent  être  obtenue  sensiblement 
pure,  ou  bien  se  trouver  accompagnée  d'mi  excès 
d'aniline,  d'une  matière  violette  qui  semble  n'en  îtn 
qu'une  modification,  d'une  petite  quantité  à'iniitm, 
avec  la  matière  goudronneuse  qu'accompagne  tonjoon 
cette  dernière  lorsqu'elle  vient  à  prendre  naiscanoe. 

Pour  comprendre  qu'il  puisse  en  être  ainù,  nou 
répéterons  les  résultats  de  quelques  expériences  qia 
nous  avons  dirigées  dans  le  but  d'étabUr ,  s'il  était  po&> 
sible,  la  cause  de  la  transformation  de  l'aniline  ea 
fuchsine. 

Les  chimistes  qui  jusqu'à  ce  jour  ont  abordé  cette 
délicate  question  répondent  que  la  fuchsine  résalie 
d'un  phénomène  d'oxydation  qui  se  produit  soit  din^ 
tement  lorsque  l'agent  variable  pent  fournir  l'oxygbc 
nécessaire,  soit  indirectement  lorsqu'on  fût  isterraiir 
un  composé  brome,  chloré,  fluoré  qui  décompose 
l'eau  pour  mettre  de  l'oxygène  en  liberté.  An  premier 
abord,  cette  opinion  parait  assez  fondée ,  mais  elle  s« 
rend  pas  compte  de  la  formation  de  la  fuchsine,  lon- 
qu'on  remplace  le  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  pu 
le  sesquichlorure  de  carbone,  par  l'acide  anéniqae, 
par  le  sulfate  de  protoxyde  d'étain,  etc. 

Les  choses  ne  nous  paraissent  pas  être  si  omple- 
qu'on  le  prétend.  Et,  d'abord,  si  Jans  la  préparaidon  de 
la  fuchsine  au  moyen  du  nitrate  de  mercure,  tout  le 
mercure  se  trouve  revivifié,  la  fuchsine  ainsi  yrépi<-^ 
n'est  jamais  pure,  elle  est  toujours  accompagnée  d'cce 
forte  proportion  de  résine  et  d'une  faible  quantité  du- 
disme  qui  donne  un  ton  pins  ou  moins  bleu.  L'actioa 
est  des  plu^  complexes.  D'autre  part,  quand  on  a  re- 
cours à  l'acide  arsénique,  la  fuchsine  se  produit  su» 
réduction  de  l'acide  arsénique,  c'est-à-dire  sans fonsa- 
tion  d'acide  arsénieux,  comme  le  fait  voir  l'expérience 
suivante  : 

On  prend  42  gr.  d'acide  arsénique  pur  qu'onalâi: 
dissoudre  dans  12  gr.  d'eau,  et  on  màe  le  tontarec 
1 0  gr.  d'aniline  pure.  Ce  mélange  introduit  dans  un' 
appareil  distillatoire  est  porté  progressivement,  dans 
l'espace  de  six  à  sept  heures,  de  la  température  ordi- 
naire à  celle  de  400,  420, 160  et  480».  Une  portioa  k 
l'aniline,  2  gr.  environ,  échappe  à  la  réaction  et  Tient 
se  condenser  dans  le  récipient.  Quant  au  résida,  fl  n 
dissout  presqu'en  entier  dans  l'eau,  et  l'arsenic  « 
retrouve  en  totalité  dans  la  liqueur  à  l'état  à'addt  v- 
séniqxu.  C'est  à  peine  si  l'on  peut  constater  les  tracer 
à*acide  arsénisux. 

On  n'est  donc  pas  fondé,  d'après  cette  expérience,  à 
dire  que  la  fuchsine  est  le  résultat  d'une  ozjdatiaQ 
subie  par  l'aniline. 

Au  reste,  ce  n'est  pas  le  seul  fait  qui  justifie  cette 
proposition;  le  nitrate  d'aniline  employé  comme  agent 
variable  de  la  réaction  transforme  l'aniline  en  fodum^t 
sans  qu'il  se  dégage  la  moindre  trace  de  l'un  de  c« 
composés  nitreux  qui  apparaissent  toojours  et  nécer 
sairement  toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique  cales  ni- 
trates interviennent  dans  une^  réaction  comme  agent 
oxydant. 

Selon  toute  probabilité,  le  développement  de  cette 
matière  colorante,  si  tant  est  qu'elle  dérive  uniqae- 
ment  de  la  molécule  aniline,  résulterait  d'une  modifica- 
tion physique  ;  en  un  mot,  ce  serait  un  changement  d'f 
tat  moléculaire  provoqué  par  l'agent  chimique  variab» 
que  l'on  met  en  présence  de  l'aniline.  On  s'expJiqo* 
ainsi  comment,  en  faisant  varier  les  conditions  de  tem- 
pérature et  la  nature  de  l'agent ,  on  parvient  à  taira 
naître  un  produit  rouge  plus. ou  moins  violacé. 

Nous  avons  actuellement  plusieurs  fiût»  qui  auto- 
risent ime  pareille  hypothèse  ;  c'est  d'abord  et  dén>ï 
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(ie  l'indigo  signalé  dani  la  brochure  snr  le  vert  de 
Chine  (Paris,  4858),  qni,  seul,  et  par  l'unique  fait  d'une 
variation  de  température  imprimée  à  sa  dissolution, 
permet  de  réaliser  toutes  lei  couleurs  simples  bittaires  ou 
temainSf  le  ponceau  excepté.  D'autre  part,  M.  Jules 
Persoz  vient  de  démontrer  {Répertoire  de  chimie ^ 
1860)  que  la  lumière  secondée  de  l'action  de  la  chaleur 
provoque  un  ébranlement  moléculaire  dans  les  élé- 
ments constitutifs  de  l'acide  nitrocuminique ,  dont 
Teffet  est  la  "production  d'une  belle  couleur  cramoisie. 
Quels  que  soient  les  procédés  appliqués  à  la  prépara- 
tion de  la  fuchsine,  nous  avons  démontré,  et  par  les  pro- 
priétés des  teintures  obtenues  et  parles  caractères  phy- 
siques, qu'il  se  formait  toujours  une  mdme  substance, 
et  noua  avons  conclu  que  l'azaléine,  la  fuchsine,  la 
cristallinéine  étaient  identiques  au  double  point  de  vue 
doleara  applications  et  de  leur  nature  chimique. 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  trois  matières  se  com- 
portent également  bien  à  la  teinture  ;  toutefois,  lors- 
qu'on prépare  la  fuchsine  au  moyen  du  bichlorure  d'é- 
Udn  et  des  dosages  que  nous  avons  indiqués,  le  rouge 
d'aniline  traité  par  l'eau  bouillante  peut  être  immédia- 
tement employé,  tandis  que  lorsqu'on  fait  usage  du  sel 
de  mercure ,  la  couleur  est  accompagnée  de  résine, 
qu'il  fant  éliminer  par  une  ébullition  préalable,  prolon- 
gée plusieurs  heures,  pour  éviter  les  taches  dont  les 
tissus  peuvent  être  maculés.  Si  Ton  veut  imprimer,  la 
fachsine  préparée  par  le  bichlorure  d'étain  doit  être 
délayée  dans  l'acide  acétique,  puis  épaissie  à  la  gomme. 
On  se  sert  d'acide  acétique  pour  atténuer  les  effets  du 
composé  d'étain  qui  détrait  au  fixage  la  vivacité  de  la 
nuance. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l'exposé  des  carac- 
tères chimiques  de  la  fuchsine,  en  ne  perdant  pas  de 
vue  que  ces  caractères  appartiennent  aux  trois  subs- 
tances qu'il  convient  de  confondre  et  qu'on  avait  dési- 
gnées pour  des  motifs  qu'il  est  facile  de  saisir  sous  les 
noms  d'ajsaléine  et  de  cristallinéine.       ^ 

Lorsqu'on  veut  isoler  la  matière  colorante  de  tout 
principe  étranger,  on  délaye  le  rouge  d'aniline  brut 
dans  six  ou  sept  fois  son  volume  d'alcool  et  on  filtre 
pour  éloigner  les  parties  insolubles.  On  verse  de  l'am- 
moniaque dans  chacune  des  dissolutions  alcooliques 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  précipité;  on  jette  sur 
un  nouveau  filtre  pour  éliminer  tout  ce  qui  n'est  pas 
soluble;  il  reste  un  b'quide  incolore  ou  légèrement 
ambré  contenant  la  totalité  de  la  matière  colorante. 
La  liqueur  ammoniacale  est  saturée  par  de  l'acide  acé- 
tique ;  on  y  verse  une  dissolution  saturée  de  bichromate 
de  potasse,  qui  produit  un  précipité  rouge  qu'on  re- 
cueille sur  des  filtres  et  qu'on  lave.  Le  lavage  doit  être 
fait  avec  précaution^  parce  que  tant  que  la  liqueur  et 
les  eaux  de  lavage  sont  chargées  de  matières  salines, 
le  précipité  ne  se  dissout  pas  sensiblement  ;  mais  aussi- 
tôt que  l'eau  sort  exempte  de  sels,  la  liqueur  devient 
d'abord  rouge-orange,  &  cause  des  dernières  traces  de 
chromate  de  potasse,  et  enfin  rouge-groseille  pur.  A 
partir  de  ce  moment^  en  lavant  à  Teau  chaude,  on  ob- 
tient une  dissolution  delà  matière  colorante  pure,  quelle 
que  soit  l'origine  du  produit  ;  l'évaporation  la  dépose 
sons  forme  d'une  masse  verte  magnifique  ayant  les 
plus  beaux  reflets  de  la  cantharide.  On  peut  teindre  en 
ronge  vif  sans  avoir  li  constater  les  différences  qui  ca- 
ractérisent quelques-uns  de  ces  produits,  l'azaléine,  par 
exemple. 

On  peut  substituer  h  l'ammoniaque,  employée  comme 
base  capable  de  s'emparer  de  la  matière  colorante  pour 
former  avec  elle  une  combinaison  soluble,  la  baryte  ou 
la  chaux  caustique  en  dissolution,  à  froid ,  mais  sur- 
tout à  chaud  ;  dans  ces  circonstances,  la  fuchsine  entre 
en  dissolution  comme  l'aurait  fait,  à  froid,  l'acide  car- 
thamique ,  au  contact  des  carbonates  alcalins ,  sans 
perdre  àe  ses  propriétés  tinctoriales,  puisqu'il  suffit, 


pour  les  remettre  en  évidence,  de  saturer  par  un  acide 
les  liqueurs  alcalines,  et  de  plonger  dans  le  bain  la 
soie  ou  la  laine. 

Les  dissolutions  provenant  des  traitements  succes- 
sifs indiqués  ci-dessus,  contenant  la  matière  colorante 
puce,  ont  été  soumises  à  l'action  comparative  de  quel- 
ques réactifs,  à  l'effet  de  constater  les  différences  qui 
pourraient  exister  entre  elles. 

Les  alcalis  caustiques,  les  carbonates  alcalins  en 
opèrent  la  décoloration  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  mais 
sans  détraire  la  couleur,  car  celle-ci  reparaît  à  volonté 
moyennant  l'intervention  d'une  quantité  convenable 
d'acide. 

Le  chlorure  de  platine  trouble  à  peine  ces  dissolu- 
tions; mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  forme  dans 
toutes  un  précipité  pourpre  violacé. 

Le  chlorure  d'or  donne  spontanément  un  précipité 
pourpre  foncé  dans  toutes  ces  liqueurs. 

Le  sulfocyanure  de  potasse  versé  dans  ces  dissolu-' 
tiens  n'y  produit  d'abord  rien  de  sensible  ;  mais ,  au 
bout  d'un  certain  temps,  on  y  voit  apparaître  un  pré- 
cipité couleur  pourpre  de  Cassius. 

Le  protochlorure  d'étain ,  à  froid ,  décolore  presque 
complètement  toutes  ces  dissolutions;  à  chaud,  elles 
affectent  une  couleur  rosée  lie  de  vin;  et  si,  pareille- 
ment modifiées,  on  y  verse  quelques  gouttes  d'acétate 
de  soude,  il  se  forme  à  l'instant  une  laque  rose. 

A  froid ,  les  couleurs  de  toutes  ces  dissolutions  se 
modifient  déjà  d'une  manière  notable  en  présence  du 
perchlorure  d'étain;  à  chaud,  l'altération  est  bien  plus 
prononcée,  car  on  ne  peut  précipiter  de  la  liqueur 
qu'une  laque  rosâtre  et  sale. 

Mélangés  avec  les  dissolutions  de  manganate  et  de 
permanganate  de  potasse,  il  ne  se  fait  aucun  précipité, 
et  cependant,  il  y  a  altération  de  la  matière  colorante, 
puisque  ces  liqueurs  ne  teignent  plus  qu'en  nuance 
fauve. 

Les  sels  d'urane  produisent ,  an  bout  d'un  certain' 
temps,  un  léger  précipité  dans  toutes  oes  dissolutions. 

L'hyposulfîte  de  soude  fait  virer  la  nuance  rouge- 
cerise  à  une  nuance  violacée. 

Le  chlore  bleuit  d'abord  ces  liqueurs  et  les  décolore 
ensuite. 

Le  chlorure  de  chaux  décolore  partiellement  toutes 
ces  liqueurs  à  froid  ;  si ,  au  contraire^  on  le  fait  réagir 
à  chaud,  la  destruction  de  la  matière  colorante  est  com- 
plète, et  le  chlorure  stanneux  ne  peut  plus  faire  repa- 
raître la  couleur. 

Les  sels  saturés  à  base  alcaline  ne  donnent  lieu  à  un 
précipité  dans  ces  dissolutions  qu'autant  que  les  li- 
queurs sont  extrêmement  concentrées,  et  qu'un  préci- 
pité peut  prendre  naissance  en  vertu  de  cette  action 
spéciale  qui  fait  que  le  carmin  d'indigo,  que  le  savon, 
corps  très-solubles  dans  l'eau,  peuvent  y  devenir  inso- 
lubles sous  l'influence  de  certaines  matières  salines. 

L'acide  sulfureux  décolore  ces  dissolutions;  mais 
l'intervention  d*un  agent  oxydant,  employé  avec  pré- 
caution, permet  de  les  faire  renaître. 

Cette  étude  chimique  de  la  fuchsine  se  complète  fa- 
cilement par  l'expérience  répétée  directement  sur  des 
tissus  teints. 

Exposés  à  l'action  du  chlore  gazeux,  tous  les  échan- 
tillons se  comportent  de  la  même  manière  :  les  couleurs 
bleuissent  d'abord,  puis  disparaissent,  en  apparence  du 
moins,  car  elles  reparaissent,  profondément  modifiées, 
il  est  vrai,  lorsqu'on  plonge  les  échantillons  ainsi  mo- 
difiés par  le  chlore  dans  une  solution  d'acétate  d'am- 
moniaque. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  comporte  d'une  ma- 
nière remarquable  en  présence  de  ces  couleurs  fixées 
par  la  teinture  :  toutes  les  parties  du  tissu  où  l'on  dé- 
pose cet  acide  passent  immédiatement  au  jaune-citron  ; 
cette  nuance  étant  une  fois  bien  développée,  si  l'on 
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riDce  réchantillon,  les  parties  jannes  repassent  au  grîs, 
et  enfin  à  leur  ton  primitif ,  si  l'on  plonge  les  échantil- 
lons dans  une  solution  d'acétate  d'ammoniaque. 

L'acide  hypochloreux  concentré  appliqué  sur  ces 
échantillons  teints  modifie  la  couleur,  qui  passe  au 
gris  violacé  ;  ici  encore  la  destruction  de  la  matière 
tinctoriale  n'est  point  complète,  puisqu'il  sufiit  d'im- 
merger les  échantillons  dans  l'acétate  d'ammoniaque,  de 
rincer  ensuite  pour  faire  revivre  la  couleur,  un  peu 
dégradée  à  la  vérité ,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  l'acide 
sulfurique. 

L'acide  sulfurique  nitreuz  concentré,  et  étendu 
d'eau  au  moment  même,  altère  la-  couleur  de  tous  ces 
échantillons  ;  dans  aucun  cas,  on  ne  peut  la  faire  repa- 
raître; le  tissu  m&mo  est  altéré. 

Les  échantillons  immergés  dans  un  hain  d'acide 
sulfureux  ne  tardent  pas  à  s'y  décolorer  ;  mais  leur 
couleur  n'est  point  détruite  ;  on  peut  la  faire  reparaître 
dans  tous,  à  l'intensité  près,  moyennant  l'intervention 
d'un  agent  oxydant  agissant  progressivement. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  décolore  immédiate- 
ment tous  les  tissus  ;  une  portion  de  la  matière  tinc- 
toriale modifiée  passe  en  dissolution  à  la  faveur  du  rôle 
basique  de  ce  sulfhydrate.  Les  parties  de  la  matière 
colorante  qui  ont  abandonné  le  tissu,  comme  celles  qui 
y  sont  adhérentes ,  sont  toujours  régénérées  au  moyen 
de  l'acide  acétique. 

L'ammoniaque  se  combinant  avec  la  matière  colo- 
rante pour  former  un  composé  incolore,  les  échantil- 
lons teints,  étantplongés  dans  cette  dissolution  alcaline, 
s'y  décolorent,  avec  cette  particularité,  que  le  change- 
ment de  couleur  est  plus  rapide  dans  l'échantillon  teint 
uvec  la  fuchsine  produite  au  moyen  du  bîchlorure  d'é- 
tain.  La  présence  de  la  résine  dans  les  autres  produits 
explique  cette  circonstance. 

Les  alcalis  caustiques  et  carbonates  se  comportent 
(lo  la  même  manière  que  l'ammoniaque  avec  toutes  ces 
dissolutions,  pourvu  qu'on  élève  la  température  s'il 
b'agit  des  carbonates;  et  pour  remettre  en  évidence  la 
couleur  de  la  fuchsine  avec  toutes  ses  propriétés  carac- 
téristiques, il  suffit  de  neutraliser  par  l'acide  acétique 
les  parties  imprégnées  par  l'alcali. 

Au  surplus,  l'identité  de  la  matière  colorante  extraite 
des  divers  produits  que  le  commerce  prépare,  purifiée 
et  ramenée  &  un  état  comparable,  est  mise  hors  de  doute 
par  un  ordre  de  preuves  essentiellement  chimiques. 

On  prétendait  que  la  fuchsine  préparée  par  le  bi- 
chlorure  d'étain  était  chlorée,  et  qu'en  conséquence  il 
était  impossible  de  la  confondre  avec  la  matière  obtenue 
par  le  nitrate  de  mercure,  agent  qui,  de  son  côté,  ne 
peut  fournir  que  de  l'oxygène. 

Cette  manière  de  voir  ne  s'accorde  pas  avec  l'expé- 
rience. En  eifet,  si  l'on  prend  l'une  on  l'autre  des  ma- 
tières obtenues  par  le  bichlorure  d'étain  ou  par  le 
nitrate  de  mercure,  en  les  brûlant  dans  un  creuset  de 
platine  avec  un  mélange  de  nitre  et  de  carbonate  potas- 
sique purs,  on  ne  trouve  pas  de  chlore  dans  le  résidu 
de  la  combustion,  lorsque  la  purification  de  la  matière 
a  été  complète. 

D'autre  part,  en  dosant  les  deux  éléments  importants 
de  la  fuchsine  extraite  de  tous  ces  produits  bruts, 
rouges  dérivés  de  l'aniline,  savoir,  le'carbone  et  l'azote, 
on  retrouva  toujours  environ  70  p.  400  de  carbone  et 
43  p.  400  d'azote. 

M.  Béchamp,  admettant  que  la  fuchsine  est  oxydée, 
la  représente  par  les  formules 

C'«H»AzOou  C'»H*AzO 
qu'il  croit  qu*on  devra  doubler.  {Aiivndln  de  chimie, 
t.  Lix,  p.  407).  Elles  correspondent  à  72,5  de  carbone 
et  44,40  d'azote. 

Quel  caractère  peut- on  assigner  à  la  fuchsine,  rela- 
tivement à  sa  manière  d'être  vis-à-vis  des  autres  corps? 
Sans  vouloir  contester  qu'elle  puisse  jouer  le  rôle  de 
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base  dans  certains  cas,  nous  nous  croyons  autorisés  à 
admettre  qu'elle  remplit  non  moins  souvent,  et  peut- 
être  plus,  le  rôle  d'acide.  Sous  l'influence  des  acides, 
la  fuchsine  peut  toujours  teindre,  car,  dans  ces  circons- 
tances, elle  est  libre  et  apparaît  avec  toutes  ses  pro- 
priétés. Au  contraire,  en  dissolution  dans  les  bases 
puissantes,  potasse,  soude,  ammoniaque,  etc.,  avec  les- 
quelles elle  fonctionne  comme  un  véritable  acide,  «Ue 
devient  incolore  ;  elle  ne  teint  plus  ;  il  faut  l'interven- 
tion d'un  acide  pour  la  déplacer  et  pour  lui  rendre  son 
aptitude  à  se  combiner  avec  les  fibres  textiles. 

Il  est  donc  incontestable  que  la  fuchsine  se  produit 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances  avee  les 
mêmes  caractères  orgauoleptiques  et  chimiques  ;  il  n'en 
reste  que  plus  curieux  qu'on  ait  été  si  longtemps  à 
découvrir  cette  précieuse  transformation^  de  ranilioe 
que  tant  de  chimistes,  et  des  plus  habiles,  avaient 
maniée  si  souvent  (Fritsche,  Laurent,  Gerhard,  Hoff- 
mann). 

S'il  est  un  essai  qui  devait  frapper  les  savants  et  les 
industriels,  et  leur  donner  une  idée  du  pouvoir  colo- 
rant renfermé  dans  l'aniline,  c'est  évidemment  l'expé- 
rience de  Stenhouse  qui  fit  voir  qu'il  suffit  de  quelqoes 
gouttes  de  furfxtrol  pour  colorer  l'aniline  en  rouge  in- 
tense; la  réaction  est  si  nette  que  ces  deux  agents 
deviennent  les  réactifs  les  plus  précieux  qu'on  couuûsse 
pour  se  déceler  réciproquement. 

Lorsqu'on  traite  par  le  furfurol  une  dissolution 
d'aniline  dans  Tacide  acétique  moyennement  concentré, 
en  ajoutant  le  furfurol  goutte  à  goutte,  la  liqueur  de- 
vient rouge  ;  le  liquide  se  décolore  par  le  repos,  en 
même  temps  qu'il  se  forme  sur  les  parois  du  vase  une 
masse  poisseuse  foncée  qui  possède  le  reflet  vert  des 
cantharides  et  qui  constitue  la  matière  oolorante 
presque  pure.  Cette  substance,  lavée  et  séchée,  devient 
dure  et  cassante  avec  un  magnifique  éclat  vert  doré. 

M.  J.  Persoz  a  fait  une  étude  de  ce  corps  remai^ 
quable  dans  lequel  le  furfurol  semble  entrer  oomme 
partie  constituante  ;  presque  insoluble  dans  Toau,  cette 
matière  se  dissout  dans  l'alcool,  dans  l'esprit  de  bois 
et  dans  l'acide  acétique  concentré;  comme  la  facbsine, 
elle  est  décolorée  par  l'ammoniaque  et  reprend  sa  cou- 
leur par  l'acide  acétique  concentré. 

Soumise  à  des  essais  de  teinture ,  elle  se  combine 
directement  aux  tissus  de  laine  et  de  soie;  les  nuances 
sont  aussi  vives  que  celles  obtenues  au  moyen  de  la 
fuchsine  ;  malheureusement  elles  n'ont  aucune  stabi- 
lité ;  elles  disparaissent  en  quelques  heures,  même  à 
l'abri  de  la  lumière;  en  fragments  épais,  U  ooakur 
s'altère  aussi,  elle  colore  alors  l'alcool  en  brun. 

Le  furfurol  est-il  seul  capable  de  colorer  l'anîKne 
en  rouge  ?  M.  Horace  Kœchlin  a  remarqué  qu'en  trai- 
tant par  l'acide  chlorhydrique  un  mélange  d'aniline  sc 
de  goudron  de  bois,  on  obtient  une  matière  d*un 
très-beau  rouge  qui  rappelle  par  ses  propriétés  le  pro- 
duit que  M.  Renard  livre  au  oommeroe  sous  le  nom  de 
fuchsine,  et  dont  vainement  on  lui  conteste  la  propriété. 

47.   Obcamettb  (  oreofif »<fM,  anchuiriê). 

» 

On  emploie  en  pharmacie,  pour  colorer  eu  rouge  les 
matières  grasses,  une  substance  particulière  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  d'orcanette,  et  dont  l'étude  eût  pa 
suivre  celle  de  la  racine  de  gremil,  c'est  la  racine  da 
lithospermum  tinctorium.  On  nommait  d'abord  orea- 
nettine  le  principe  colorant  qui  se  trouve  surtout  dscs 
la  partie  corticale.  On  la  traite  par  l'éther,  on  filtre  e4 
on  fait  évaporer.  I-e  résidu  fusible  à  60  degrés  est  une 
résine  impure  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'orea- 
nettine. 

Orcanettine.  —  Ce  principe  est  soluble  dans  l'akool 
et  dans  l'éther  qu'il  colore  en  rouge  ;  l'eau  n'en  dissout 
que  des  traces  et  précipite  toute  l'orcancttiue  de  ss 
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dissolution  alcoolique  ;  Tacide  ncc'tîque  la  dissent  ;  sa 
dissolution  ne  précipite  pas  la  gélatine. 

La  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la  strontiane  forment 
avec  elle  des  dissolutions  bleues;  Tacëtate  do  plomb 
forme  un  précipité  bleu  ;  le  précipité  est  plus  abondant 
avec  le  sous-ucétate.  Le  chlorure  d'étain  donne  un 
dépôt  cramoisi ,  les  sels  de  fer  et  d'alumine  un  préci- 
pité violet.  .La  couleur  de  ces  laques,  qu*on  peut  em- 
ployer dans  l'impression,  a  motivé  la  place  que  nous 
donnons  à  cette  matière  colorante  en  tête  des  ma- 
tières violettes.  L'acide  sulfurique  la  décompose;  Ta- 
cide  nitrique  la  transforme  en  une  matière  jaune 
amère  et  en  acide  oxalique.  Elle  est  détruite  par  le 
chlore.  La  solution  alcoolique  d'orcanettine  additionnée 
d'eau  bouillante  passe  au  violet  et  vire  au  bleu  par  la 
concentration;  elle  s'altère  par  l'évaporatîon,  enlais* 
sant  une  matière  noire  comm^  résidu.  Ce  résidu  colore 
l'alcool  et  l'éther  en  lilas  et  les  huiles  en  bleu.  Les 
acides  le  verdissent  et  les  alcalis  le  ramènent  au  bleu. 

Pelletier  a  fait  voir  que  l'orcanettine  n'était  pas  un 
principe  défini  ;  il  en  a  retiré  l'ancAiMifM,  qu'il  considère 
comme  plus  pure. 

ÂnchuHne,  —  M.  Lepage,  pharmacien  à  Gisors,  pour 
préparer  l'anchusine  épuise  l'orcanette  réduite  en  pou- 
dre grossière  par  le  sulfure  de  carbone  ;  il  distille  les 
liqueurs  réunies  et  expose  pendant  quelque  temps  'à  la 
chaleur  du  bain- marie  le  résidu  qu'il  traite  par  une 
liqueur  alcaline  contenant  2  p.  400  de  soude  caus- 
tique. L'anchusine  se  dissout  ;  on  la  traite  par  l'acide 
chlorhydrique  ;  le  précipité  ne  se  forme  qu'après  vingt- 
quatre  heures  au  moins;  on  le  lave  et  on  le  &it 
sécher. 

Nous  avons  dit  l'analogie  que  présentait  an  point 
de  vue  des  caractères  chimiques  la  lithospermine  ex- 
traite par  MM.  Ludwig  et  Éromayer  de  la  racine  de 
grémil,  et  la  matière  que  MM.  BoUey  et  Wydler 
ont  retirée  de  i'alkanna  tinctoria,  plante  également  de 
la  famille  àet-  borraginées. 

Ces  matières,  qu'on  peut  précipiter  à  l'état  de  laques, 
pourront  être  employées  dans  l'impression  ;  elles  pro- 
duiront des  nuances  particulières  qui  peuvent  consti- 
tuer des  nouveautés  à  des  moments  donnés. 

48.  Violet  D'AmLiNB  {aniléine,  harmaline^  indisifie). 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  propriétés  de 
l'aniline;  nous  rappellerons  celles  qui  ont  servi  de 
point  de  départ  à  son  emploi  dans  l'art  de  la  teinture 
pour  obtenir  des  nuances  d'un  magnifique  violet.  On 
lit  dans  Gerhardt  : 

«  La  solution  des  hypoohlorites  alcalins  se  colore 
par  l'aniline  en  bleu  violacé.  Cette  couleur  est  très- 
îngace  et  passe  rapidement  au  rouge  sale,  surtout  au 
contact  des  acides.  Une  coloration  bleue  semblable  se 
produit  avec  l'acide  sulfurique  et  le  chromate  de  po* 
tasse....  Une  solution  aqueuse  d'acide  ohromique  pro- 
duit dans  les  solutions  d'aniline  un  précipité  coloré  en 
vert,  bleu  ou  noir,  suivant  la  concentration  de  la  li- 
queur précipitée.  On  peut  mêler  Taniline  avec  l'acide 
nitrique  étendu  sans  qu'elle  se  décompose  ;  mais,  en 
employant  l'acide  nitrique  concentré  et  fumant,  il  suflit 
d'en  verser  quelques  gouttes  sur  l'aniline  pour  qu'elle 
se  colore  k  l'instant  môme  en  bleu  foncé. 

«  Lorsqu'on  fait  agir  du  chlore  sur  l'aniline  dissoute 
dans  l'acide  chlorhydrique,  le  liquide  se  colore  en  vio- 
let, se  trouble  et  sépare  une  masse  brune  et  résinolde 
(/oc.c**.,  p.  82). 

«  Lorsqu'on  mélange  une  petite  quantité  d'un  sel 
d'aniline  sur  de  la  porcelaine  avec  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  concentré,  puis  avec  une  goutte 
d'une  solution  de  chromate  de  potasse,  on  voit  appa- 
raître au  bout  de  quelques  minutes  une  belle  couleur 
bleue  qui  disparaU*bientdt  après  (loc.  cit.,  p.  86). 

«  Les  combinaisons  de  l'aniline  avec  les  acides  sont 
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généralement  incolores;  toutefois  elles  rougissent  h 
l'air,  surtout  quand  elles  sont  humides,  et  prennent 
alors  une  légère  odeur  (/oc.  cit.,  p.  85).  » 

Tel  était  en  4856  l'état  de  nos  connaissances  tou- 
chant le  développement  des  couleurs  au  moyen  do 
l'aniline,  et  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer 
qu'en  signalant  comme  on  l'a  fait  l'instabilité  des  cou- 
leurs produites^  on  écartait  naturellement  toute  idée  de 
les  appliquer. 

Fort  heureusement  pour  l'industrie,  M.  Perkin,  re- 
prenant l'étude  des  phénomènes  de  coloration  produits 
par  l'aniline,  réussit  à  isoler  la  matière  violette  sur  une 
certaine  échelle,  et  put  ainsi  se  livrer  à  l'examen  de 
ses  propriétés  tinctoriales.  Son  travail  fut  couronné 
d'un  plein  succès,  et  donna  lieu  en  Angleterre,  le 
26  août  4  856,  à  la  demande  d'une  patente  scellée  le 
2  février  4857. 

Dans  ce  brevet,  Perkin  ne  fait  que  mettre  à  profit 
les  données  expérimentales  acquises  à  la  science  ;  pour 
former  la  couleur  il  suffit  d'oxyder  l'aniline,  et  pour 
obtenir  cette  oxydation,  il  a  recours  au  bichromate  de 
potasse,  l'un  des  agents  oxydants  les  plus  énergiques. 
Voici  comment  on  opère  : 

On  prend  une  solution  froide  de  sulfate  d'aniline,  ou 
de  toluidine,  ou  de  xylidine,  ou  de  cumidine,  ou  un 
mélange  de  ces  solutions  et  une  quantité  suffisante 
d'une  solution  froide  d'un  bichromate  soluble  contenant 
assez  de  base  pour  convertir  l'acide  sulfurique  contenu 
dans  les  solutions  ci-dessus  mentionnées  en  un  sulfate 
neutre.  On  mélange  ces  solutions  et  on  les  laisse  re- 
poser pendant  dix  ou  douze  heures.  Oe  mélange  con- 
sistera alors  en  une  poudre  noire  et  une  solution  d'nu 
sulfate  neutre. 

On  verse  le  tout  sur  un  filtre,  on  lave  le  dépôt  & 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  débarrassé  du  sulfate  neutre, 
et  l'on  sèche  la  substance  ainsi  obtenue  à  la  tempé- 
rature de  400  degrés  centigrades  ;  on  la  traite  plusieurs 
fois  avec  du  naphte  provenant  du  goudron  de  houille, 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  d'une  résine  soluble 
dans  le  naphte:  mais  toute  autre  substance  que  le 
naphte  du  goudron  de  houille  dans  laquelle  la  subs- 
tance brune  serait  soluble  et  la  matière  colorante  in- 
soluble pourrait  être  employée. 

On  débarrasse  le  résidu  du  naphte  par  l'évaporation 
et  on  le  fait  digérer  avec  de  l'esprit  de  bois,  ou  mieux 
dans  de  l'alcool  ou  tout  autre  liquide  dans  lequel  la 
matière  colorante  est  soluble.  La  matière  colorante  se 
trouve  alors  en  solution  ;  on  sépare  l'alcool  de  la  ma- 
tière colorante  par  la  distillation  à  la  température  con- 
venable. C'est  encore  par  l'acide  sulfurique  et  le 
bichromate  que  MM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon, 
préparent  le  violet  d'aniline,  qu'ils  livrent  au  commerce 
sous  le  nom  àHndiwu, 

25  kilog.  d'aniline  sont  transformés  en  sulfate  par 
43  kilog.  d'acide  sulfurique  étendu  à  5  degrés,  c'est-à- 
dire  par  650  kilog.  d'eau;  le  sidfate  d'aniline  est  traité 
par  25  kilog.  de  bichromate  de  potasse  ;  au  bout  de 
48  heures,  on  décante  pour  enlever  une  poudre  noire 
qu'on  fait  sécher  et  qui  pèse  32  kilog.;  ces  32  kilog. 
sont  traités  par  495  litres  d'alcool,  qu'on  étend  de  240 
litres  d'eau  ;  on  filtre  et  on  distille  ;  on  trouve  sur  le 
filtre  un  résidu  pesant  40  kilog.  250;  après  le  déparc 
de  l'alcool,  420  kilog.  de  dissolution  aqueuse  repré- 
sentent le  produit  utile. 

i  kilog.  800  de  cette  dissolution  qui  représente  4  ki- 
log. d'aniline ,  traités  par  450  grammes  de  carbonate 
de  soude,  précipitent  34  granomes  de  matière  colorante 
sèche  ;  on  voit  donc,  d'après  cette  expérience,  que  le 
kilogramme  d'aniline  fournit  4,800 grammes  d'indisino 
à  l'état  de  carmin,  34  grammes  de  matière  colorante 
pure  et  410  grammes  de  matière  résineuse  noire  inso- 
luble dans  l'eau,  l'alcool  et  les  éthers. 

Depuis  les  travaux  de  Perkin,  on  a  eu  recours  dans 
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l'industrie  à  d'autres  moyens  plus  économiques  pour 
préparer  l'indisine.  Si,  comme  on  l'a  vu,  l'opération 
se  lédiiit  à  oxyder  l'aniline,  on  comprend  que  tout  na- 
turellemeiH  on  ait  été  conduit  à  remplacer  l'acide  chro- 
mique,  qui  est  d'un  prix  assez  élevé,  par  le  chlore  sous 
l'influence  de  Peau,  par  l'acide  chloreux,  par  leshypo- 
chlorites,  etc. 

Enfin,  comme  dans  toutes  ces  circonstances,  on 
produit  toujours  simultanément  une  couleur  et  une 
résine  ;  on  s'explique  l'emploi  de  diverses  méthodes  de 
séparation  appliquées  jusqu'ici  et  qui  se  réduisent  les 
unes  à  enlever  la  matière  colorante  et  à  laisser  la  résine 
pour  résidu,  et  les  autres,  au  contraire,  à  dissoudre  la 
résine  et  à  laisser  l'indisine  comme  résidu  non  soluble. 

Indisine.  —  Nous  nommerons  ainsi  la  matière  colo- 
rante  violette  qui  dérive  de  l'aniline  sous  l'influence  des 
agents  oxydants  ;  nous  abandonnerons  les  noms  d'har- 
maline  et  d'auiléine,  en  préférant  le  premier  qiii  rap- 
pelle davantage  la  grande  analogie  que  cette  matière 
colorante  présente  avec  l'indigo.  On  a  voulu  confondre 
à  la  fois  la  fuchsine  et  l'indisine  en  soutenant  que, 
formées  toutes  les  deux  en  vertu  d'une  même  et  unique 
cause,  on  développait  à  volonté  l'une  ou  l'autre  par  le 
même  procédé;  nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien  et  que 
les  deux  méthodes  sont  essentiellement,  difiérentes  ;  il 
n'y  a  de  commun  que  l'intervention  d'un  seul  corps, 
l'aniline;  d'ailleurs,  les  caractères  de  ces  deux  corps 
sont  tellement  tranchés,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  les 
prendre  l'un  jwur  l'autre. 

En  effet,  la  fuchsine  se  dissout  dans  l'ammoniaque, 
et  l'indifline  y  est  insoluble  ;  la  fuchsine  se  dissout 
dans  l'acide  sulfurique  qu'elle  colore  en  jaune  ;  l'in- 
disine 86  dissout  également  dans  cet  acide,  mais 
pour  le  colorer  en  bleu  ;  la  fuchsine  est  décolorée  par 
l'acide  sulfureux;  l'indisine  résiste  à  l'action  de  cet 
agent  réducteur  ;  enfin,  l'indisine  étant  le  résultat  de 
l'oxydation  de  l'aniline,  qui  est  aussi  un  des  dérivés 
de  1  indigo,  elle  conserve  avec  ce  dernier  corps  des  ana* 
logies  qui  sont  telles,  qu'oubliant  pour  un  instant 
que  l'indisine  est  une  couleur  violette,  on  pourrait 
la  prendre  pour  l'indigo,  en  rt'alisant  sar  elle  tous  les 
phénomènes  de  réduction  et  d'oxydation  qu'on  obtient 
si  facilement  avec  l'indigo  dans  les  nombreuses  cir> 
constances  où  l'on  fixe  industriellement  cette  matière 
tinctoriale  sur  les  tissus  de  laine  et  do  coton. 

On  admet  bien  que  l'indisine  dérive  directement  de 
l'aniline  ;  mais  quand  on  considère  qu'un  kilogramme 
d'aniline  fournit  moins  de  40  gram.  de  couleur  pure, 
on  est  tenté  de  se  demander  si  la  coloration  n'est  pas 
au  contraire  un  produit  accidentel.  Il  y  a  nécessité  dans 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances  de  bien  définir  la 
véritable  nature  de  l'aniline,  telle  que  le  commerce  la 
prépare.  Je  crois  à  la  présence  d'au  moins  quatre  subs- 
tances différentes  huileuses,  basiques,  mais  formant 
des  sels  cristallisant  dans  des  systèmes  différents  et  de 
solubilités  fort  éloignées  les  unes  des  autres.  A  laquelle 
de  ces  substances  faut-il  attribuer  la  formation  de  la 
fuchsine  et  celle  de  l'indisine  ? 

Nous  avons  vu  qu'on  n'est  pas  entièrement  d'accord 
sur  la  génération  de  l'acide  fuchsique  ;  la  même  incer- 
titude règne  sur  la  composition  de  l'indisine.  D'après 
M.  Wilm,  elle  serait  représentée  par  la  formule 

C^H'TAx'O», 
et  l'équation 

3  (C'^H'  Az)  +  0»  =  C^*  ff'  Az»  0»  4-  4  (HO) 
rendrait  compte  de  sa  génération. 

D'après  M.  Scheurer,  elle  devrait  être  représentée 
par  la  foi*mule 

C>»H'*Az"0^, 
et  l'équation 

5(C«H7Az)  4-0»  =  2(C*»  H'«  Az»  0») -h  AaH» 

-H  4  (HO) 
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rendrait  compte  de  la  réaction.  Toutefois  on  ne  Rtroor^ 
pas  d'ammoniaque  parmi  les  produits  formés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  différentes  méthodes  an 
moyen  desquelles  on  prépare  l'indisine  et  les  variétéi 
que  l'industrie  prépare  actuellement. 

D'après  MM.  Beale  etKirkham,  on  mélange  us  vo- 
lume d'une  dissolution  aqueuse  saturée  d'aniline  tT«e 
un  volume  d'acide  acétique  marquant  5  degrés  à  IV 
réomètre  ;  à  cette  dissolution  acide  on  ajoute  gradati- 
lement  un  volume  de  chlorure  de  chaux  faible;  onv- 
rête  l'addition  du  chlorure  de  chaux  quand  la  liqiURiri 
pris  une  belle  nuance  d'un  bleu  violet. 

On  peut  remplacer  le  chlorure  de  chaux  par  vn  dé- 
gagement de  chlore  qu'on  fait  passer  à  travers  la  m1i>- 
tien  d'acétate  d'aniline. 

Pour  obtenir  des  dissolutions  plus  concentrées,  ci 
se  sert  d'hydrochlorate  d'aniline  marquant  4"iBsQiBé, 
auquel  on  ajoute  un  volume  d'acide  acétique  à  5*  elle 
même  volume  de  chlorure  de  chaux  marquant  égale- 
ment 5  degrés. 

Dans  tous  les  cas,  le  liquide  se  colore  d'abord  en 
bleu  vioUcé,  puis  en  lilas.  Il  teint  en  ces  mêm» 
nuances. 

On  peut  encore  se  servir,  comme  agent  oxydant  léi- 
gissant  sur  les  sels  d'aniline  étendus  d'eau,  de  peroxyde 
de  manganèse,  de  peroxyde  de  plomb  ou  de  permao- 
ganate  de  potasse.  D'après  Eay,  si  l'on  combiDe  50 
parties  d'aniline,  iO  parties  d'acide  Bulfuiiqne  d'ooe 
densité  de  i  ,85  étendu  de  4 ,400  parties  d'eau,  il  soSi 
d'ajouter  à  la  dissolution  de  sulfate  d'aniline  200 
parties  de  peroxyde  de  manganèse  ;  on  chauffe  le  uct 
à  400  degrés  en  agitant  tant  qu'il  se  forme  un  préci- 
pité. Le  produit  liquide  qui  renferme  la  matière  culc- 
rante  en  dissolution  est  séparé  par  filtration  da  pr^ 
pité.  Ce  dernier  est  débarrassé  de  toute  la  matière 
colorante  qu'il  peut  contenir  par  l'acide  solfarique 
étendu;  on  filtre  et  on  réunit  les  deux  diasolatiocu 
limpides  ;  on  y  verse  de  l'ammoniaque  qui  précipite  It 
matière  colorante.  Le  précipité  recueilli,  lavéetdesi^ 
ché,  est  traité  par  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois  qui  dissol- 
vent la  matière  colorante. 

D'après  Prîce ,  l'oxydation  peut  être  obtenne  par 
l'emploi  du  peroxyde  de  plomb  réraltant  de  l'action  de 
chlorure  de  chaux  sur  l'acétate  de  plomb,  lavé  et  ces- 
serve  à  l'état  humide.  La  réaction  se  fait  àla  tempérï' 
ture  de  l'ébullition  ;  suivant  les  proportions  employées, 
on  obtient  des  couleurs  différentes,  que  l'auteor  a  non^ 
mées  violin»  d'anilint,  purpurins  d'ont'line  et  nséiki 
d'aniline. 

Violine  d'aniline.  —  On  dissout  4  parties  d'aniline, 
i  parties  d'acide  sulfurique,  80  parties  d'eau  et  5  par- 
ties de  peroxyde  de  plomb  qu'on  ajoute  dans  le  liqoide 
porté  à  400  degrés.  On  filtre  la  liqueur  bouillante;  elle 
renferme,  outre  la  matière  colorante,  du  sulfate  d'&oi- 
lino  non  décomposé  ;  en  ajoutant  un  petit  excès  d« 
soude,  on  isole  l'aniline  qu'on  sépare  par  distillatioc- 
Le  résidu  est  lavé  à  l'eau  froide  ,  puis  dissout  à  chicd 
par  une  liqueur  contenant  de  l'acide  tartrique,  on  filtre 
et  on  concentre  pour  réduire.  Pendant  la  concentratioo 
il  se  dépose  encore  des  matières  résineuses. 

Purpurins  d'aniline.  —  Si  l'on  prend  8  parties  d'i- 
niline,  i  d'acide  sulfurique,  80  d'eau  et  5  de  saroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  couleur  plus  pourprée;  les 
eaux  mères  sont  traitées  comme  nous  l'avons  dit  su 
sujet  de  la  violine. 

Boséine  d'anilifie,  —  Lorsqu'on  prend  4  parties  d'a- 
niline, 2  d 'acide  sulfurique,  80  d'eau,  et  4  0  de  peroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  liqueur  plus  rosée  que  la  pr^ 
cédente. 

D'après  M.  William,  lorsqu'on  décompose  le  wlûto 
d'aniline  impur  par  de  Thypermanganate  de  potasse, 
il  se  fait  un  précipité  qui  contient  des  matières  ctk- 
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itmtes  bleaeB,  violettsa  ou  pourpres,  exemptes  des  ma- 
tières impures  brunes  auxquelles  le  bichromate  de 
potasse  donne  naissance.  La  couleur  précipitée,  lavée 
et  desséchée,  est  traitée  par  l'huile  légère  de  houille 
qui  enlève  quelques  impuretés,  puis  traitée  par  de  l'al- 
cool pour  dissoudre  la  matière  colorante. 

Dans  cette  réaction,  il  se  forme ,  outre  l'indisine, 
une  seconde  matière  qui  reste  en  dissolution  et  qui 
teint  la  fibre  textile,  surtout  la  soie,  en  rouge  cramoisi, 
oa  rouge  écarlate. 

L'aniléine,  Tindisine  ei  l'harmaline  se  rencontrent 
dans  le  commerce  sous  forme  liquide  en  dissolution 
dans  Talcool  ou  Tesprit  de  bois  ;  c'est  un  liquide  violet, 
assez  clair  pour  qu'on  doive  le  gommer  sans  addition 
pour  l'employer  à  l'impression;  il  présente  quelquefois 
des  gouttelettes  qui  se  résolvent  par  la  chaleur  en  une 
liqueur  homogène. 

Le  violet  d'aniline  s'unit  aux  tissus  sans  mordant  ; 
mais  si  Ton  veut  obtenir *'8ur  coton  toute  l'intensité 
possible,  il  faut,  ainsi  qu'il  convient  pour  les  matières 
colorantes  qui  teignent  les  tissus  du  règne  animal  plus 
facilement  que  les  fibres  végétales,  recourir  à  l'emploi 
des  mordants  organiques  recommandés  pour  la  pre- 
mière fois  par  Haussmanu,  et  dont  l'usage  a  été  géné- 
ralisé par  M.  Broquette. 

Pour  l'indisine,  il  sufiit  d'une  préparation  du  coton 
avec  une  eau  d'albumine  à  60  gr.  par  litre  ;  les  cotons 
hailés  pour  rouge  turc  donnent  toutefois  des  nuances 
plus  solides  que  ceux  qui  sont  albuminés. 

Nous  terminerons  cette  note  par  une  observation  de 
M.  Berthelot,  qui  croit  qu'on  ne  peut  affirmer  la  pré- 
sence de  l'aniline  dans  les  produits  de  certaines  réac- 
tions d'après  la  coloration  qu'on  obtient  par  le  con> 
cours  du  chlorure  de  chaux  )  il  cite,  entre  antres  faits, 
qa'il  a  constaté  la  même  coloration  en  traitant  l'acide 
phénique  par  l'ammoniaque,  puis,  par  le  chlorure  de 
chaux  ;  le  point  capital  pour  le  teinturier  serait  la  pro- 
duction d'une  coloration  aussi  vive  que  celle  que  donne 
le  violet  d'aniline  par  tont  autre  moyen  conduisant  à 
moins  de  dépenses. 

19.  Orseixjjd  db  tebbb  (I/conon'fM,  orcirM,  orcéine). 

L'orseille  est  assurément,  narmi  les  matières  colo- 
rantes employées  en  teinture,  l'une  de  celles  qui  fixe  le 
plus  l'attention.  Les  travaux  dont  cette  matière  est 
devenue  l'objet,  les  intéressants  résultats  qu'ont  mis  en 
évidence  les  recherches  de  Robiquet  en  ont  fait  une 
sorte  de  type  auquel  on  a  rapporté  plus  tard  la  for- 
mation des  principaux  principes  colorables,  desquels 
on  a  fait  dériver  des  substances  colorantes,  seules 
utiles  dans  les  arts  de  la  teinture.  Quant  à  l'origine 
de  l'orseille,  quant  à  l'histoire  des  variétés  diverses 
que  le  commerce  présente  au  choix  du  consommateur, 
quant  encore  aux  procédés  généraux  au  moyen  des- 
quels on  prépare  ces  difi'érents  produits,  nous  n'aurions 
rien  à  dire  an  delà  de  ce  que  M.  Mallet  a  cru  devoir 
citer  dans  son  article  obseille  ;  nous  nous  bornerons 
à  nommer  les  trois  principales  matières  auxquelles  on 
emprunte  l'orseille  du  commerce.  Nous  avons  déjà  cité 
l'orseille  de  terre,  ou  wriolaria  dealbata^  qui  croît  sur 
les  rochers  sauvages  de  l'Auvergne  ou  des  Pyrénées. 

20.   OiaE£LLB  DBS  ILES  {OTCéme). 

L'orseille  la  plus  estimée  provient  du  lichen  rocella 
qu'on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux 
lies  du  cap  Vert.  Le  commerce  s'en  faisait  par  Lis- 
bonne; les  variétés  découvertes  en  abondance  dans  le 
royaume  de  In  Guyane  ont  amené  sur  le  prix  do  vente 
des  lichens  du  cap  Vert  une  diminution  de  près  de 
60  p.  400. 

21.  Obbeillb  DBS  HUBAILLBS  (orcéine). 

Le  lichen  tartareu*  sert  ordinairement  à  préparer  la 
matière  qu'on  nomme  penio  ou  cudbear.  Comme  la 


transformation  de  ces  végétaux  en  orseille  est  la 
môme,  nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  longtemps 
sur  ce  sujet.  Nous  insisterons  seulement  sur  la  partie 
théorique  de  cette  fabrication  en  exposant  les  ca- 
ractères spéciaux  de  la  matière  Colombie  et  ceux  du 
principe  coloré  qui  constitue  la  majeure  partie  de  la 
subâtance  tinctoriale  à  Tétat  d' orseille,  de  cudbear  ou 
de  persio.  Nous  reprendrons  la  fabrication  à  l'année 
4855  et  nous  mettrons  en  parallèle  divers  procédés 
connus  aujourd'hui  pour  communiquer  à  la  couleur 
de  l'orseille  une  certaine  solidité. 

La  matière  colorante  n'existe  pas  toute  formée  dans 
le  lichen,  mais  elle  se  produit  par  suite  de  la  transforma- 
tion très-remarquable  que  subit  la  lécanorine^  matière 
très-intéressante  contenne  dans  le  lichen ,  susceptible 
de  produire  avec  le  concours  de  l'eau  sons  l'influence 
des  alcalis  et  des  bases  alcalino-terreuses  de  l'acide 
carbonique  et  une  substance  particmiere,  incolore,  non 
azotée  que  Robiquet  a  su  préparer  à  Tétat  de  liberté  ; 
c'est  l'orctfM  qu'il  a  fait  connaître  par  ses  ])ropriétés  et 
sa  composition. 

Il  résulte  de  nombreuses  expériences  que  nous  avons 
faites ,  MM.  Fremy,  Cahours  et  moi ,  nommés  experts 
dans  le  procès  de  contrefaçon  Frezon  contre  Pommier, 
que  le  lichen  peut  être  considéré  comme  formé  par  le 
mélange  de  trois  parties  distinctes,  savoir  : 

40  Une  partie  insoluble,  non  susceptible  de  se  colo- 
rer, constituant  la  majeure  partie  de  la  plante  et  for- 
mée de  matières  herbacées,  ligneuses  ou  terreuses,  in- 
décomposables par  l'eau  froide  ou  par  l'eau  chaude; 

2*  Une  partie  soluble  formée  de  substances  salines 
ou  gommeuses  ;  cette  seconde  partie  est  comme  la  pre- 
mière non  colorable  ; 

30  Enfin  une  partie  blanche  qui  joue  le  plus  g^and 
rôle  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  que  nous  avons 
étudiée  d'une  manière  attentive  ;  cette  substance  n'est 
pas  soluble  dans  l'eau  froide;  elle  se  détache  en  grande 
partie  quand  on  L'otte  le  lichen  an  sein  de  ce  liquide  ; 
la  macération  humide  la  met  à  l'état  de  liberté;  elle 
reste  en  suspension  dans  l'eau.  L'eau  chaude  la  modifie 
d'une  manière  rapide  en  facilitant  sa  transformation 
sous  l'influence  simultanée  de  l'eau,  de  l'ammoniaque  et 
de  l'air.  Mise  en  suspension  dans  l'eau,  elle  ne  se  dt^pose 
qu'avec  une  excessive  lenteur,  elle  reste  sur  les  filtres 
de  papier  auxquels  elle  s'attache  fortement ,  mais  elle 
traverse  les  filtres  de  laine  peu  feutrée.  Elle  est  très- 
soluble  dans  l'ammoniaque.  C'est  la  matière  utile  des 
lichens  dans  la  fabrication  de  l'orseille;  c'est  elle  qui, 
s'altérant  sons  l'influence  simultanée  de  l'air  hiunide 
et  do  l'ammoniaque ,  donne  naissance  à  l'orcine  colo- 
rable, et  conséquemment  aux  autres  composés  colorés 
qui  peuvent  en  dériver. 

Orcinê,  —  Pour  préparer  l'orcine  à  l'état  de  pureté, 
on  emploie ,  d'après  Robiquet ,  le  procédé  suivant  :  on 
épuise  le  lichen  par  l'alcool  bouillant,  le  liquide  laisse 
déposer  par  refroidissement  des  flocons  blancs  cristal- 
lins ,  d'une  matière  résineuse ,  la  dissolution  est  éva- 
porée jusqu'à  consistance  d'extrait.  On  broie  cet  extrait 
avec  de  l'eau  froide  qu'on  renouvelle  jusqu'à  ce  qu'elle 
n'ait  plus  de  sayeur.  Les  solutions  aqueuses,  réduites 
par  l'évaporation  à  consistance  sirupeuse  et  abandon- 
nées à  elles-mêmes  dans  un  lieu  frais,  laissent  déposer 
au  bout  de  quelques  jours  de  longues  aiguilles  d'orcine; 
on  comprime  ces  dernières  dans  du  papier  Joseph  pour 
les  ressuyer  ;  on  les  décolore  par  le  noir  animal .  puis 
on  les  fait  cristalliser  de  nouveau.  L'orcine  forme  alors 
de  longs  prismes  opaques  d'un  blanc  jaunâtre.  Ils  sout 
hydratés. 

L'orcine  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau;  sa 
dissolution  possède  une  saveur  sucrée  très-prononcée: 
elle  est  fusible  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  eUo  P^d 
d'abord  de  l'eau  pour  se  transformer  en  orcine  anhydre. 
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Cette  dernière  entre  en  ébullition  à  290  degrés,  pnis 
elle  distille  sous  forme  de  sirop,  sans  laisser  de  résida. 
Ancon  sel  métallique  ne  la  précipite,  à  rezception  du 
sons-acétate  de  plomb;  ce  sel  fournit  un  précipité 
lourd,  caséeux.  Au  contact  de  l'air  et  des  alcalis,  la  so- 
lution aqneuse  d'orcine  brunit  fortement.  Au  contact 
deTammoniaque,  elle  forme  un  produit  coloré  d'une 
nuance  violette  des  plus  riches  ;  c^est  Torcéine,  matière 
colorée  des  orseilies. 

Orcéine,  —  U  faut,  pour  la  formation  de  Torcéine,  le 
concours  simultané  do  Tair  humide  et  de  l'ammo- 
niaque ;  l'ammoniaque  seule  est  absorbée  par  Torcine, 
sans  modification,  puisque,  par  simple  évaporation  de 
l'alcali  volatil,  l'orcine  reparaît  arec  ses  propriétés 
primitives,  l'eau  se  borne  à  la  dissoudre.  L'oxygène 
sec  est  sans  actiou  sur  elle.  Il  n'en  est  plus  de  même 
sous  l'influence  simultanée  de  ces  trois  agents.  Il  se 
forme  d'abord  de  l'orcéine,  puis  de  VorcéintUe  d'amnuh- 
tUaque. 

Pour  exécuter  cette  transformation,  on  met  l'orcine 
en  poudre  dans  une  soucoupe  à  fond  plat,  qu'on  place 
sur  un  verre  à  pied  contenant  de  l'ammoniaque  liquide, 
puis  on  recouvre  le  tout  d'une  cloche.  Dans  l'espace 
de  24  heures  l'orcine  prend  une  couleur  brun  foncé, 
elle  finit  par  devenir  violacée;  elle  se  dissout  alors 
dans  Teau,  qu'elle  colore  en  un  magnifique  violet. 

L'orcéine  se  dissout  dans  l'ammoniaque  à  laquelle 
elle  communique  ime  couleur  pensée  très-riche,  et  dans 
les  alcalis  fixes  avec  une  couleur  rouge  violacée.  L'ad- 
dition d'un  acide  sépare  l'orcéine  de  ces  dissolutions. 
Par  distillation  sèche,  elle  répand  une  odeur  ammonia- 
cale; ce  qui  prouve  qu'elle  est  azotée.  Les  sels  de 
plomb  et  d'argent  déterminent  dans  la  dissolution 
d'orcéinate  d'ammoniaque  des  précipités  d'un  rouge 
noirâtre  foncé.  Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  fait  dis- 
paraître la  couleur  rouge  de  la  dissolution  ammonia- 
cale. La  couleur  rouge  reparaît  an  contact  de  l'air. 

Les  relations  qui  lient  les  compositions  par  les- 
quelles on  représente  la  léconorine,  l'orcine  et  l'orcéine, 
sont  des  plus  simples.  Si  l'on  admet  la  formule 

C  ••  H»  0  • 

pour  représenter  la  composition  de  la  lécanorino,  l'é- 
quation 

3  (HO;,  4-  C'»  H»  0«=  C"  H»  0<,  3  (HO)  -h  2  (CO') 

rend  parfaitement  compte  de  sa  transformation  en 
orcine,  et  l'équation 

C'«H«0*,3(HO)-4-0*5-4-AzH»=:C'»H»AzO'-4-5(HO) 
explique  la  formation  de  l'orcéine  dans  laquelle  les  trois 
équivalents  d'eau  de  l'orcine  sont  entrés  à  titre  nouveau 
par   un   nouvel   arrangement  moléculaire. 

Mais,  si  simples  que  soient  ces  calculs,  il  est  vrai- 
semblable que  les  orseilies  du  commerce  doivent  leurs 
propriétés  à  deï  principes  plus  variés  qui  jouissent  à 
des  degrés  différents  de  la  propriété  de  se  décolorer  à 
l'air;  nous  allons  le  voir  en  cherchant  à  faire  connaître 
les  conditions  dans  lesquelles  on  a  préparé  les  orseilies 
solides. 

On  a  proposé,  comme  on  Ta  vn  dans  le  t.  II  de  ce  Dic- 
tionnaire à  l'article  orseillb,  pour  faire  l'orseille  un 
moyen  très-simple ,  l'épuisement  par  l'eau  chaude  et 
le  tioitement  dbs  dissolutions  par  l'ammoniaque  comme 
dans  les  anciennes  méthodes.  Ce  procédé,  breveté  le 
34  octobre  1848  en  faveur  de  M,  Ch.  Pommier,  est 
décrit  de  la  manière  suivante  dans  la  description  du 
brevet  et  dans  un  certificat  d'addition  du  5  novembre 
4848. 

«  Ma  méthode  consiste  h  prendre  à  l'état  brut  un 
lichen  tinctorial  quelconque ,  même  l'orseille  de  terre 
de  diverses  provenances ,  l'épuiser  au  moyen  de  l'eau 
bouillante  par  des  hivages  successifs,  et  traiter  simple- 
^iicat  ces  eaux  de  lavage  par  les  moyens  coimus  de  la 
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fabrication  d'orseille,  c'est-à-dire  i>ar  lej  alcalis,  l'w 
rine,  la  chaux,  et,  dans  certams  cas,  par  des  adoitioos 
d'acides  et  de  sels  différents. 

«  Dans  certains  cas,  je  me  réserve  le  droit  d'épaifcr, 
soit  à  chaud,  soit  à  froid,  les  matières  tinctorialas  desi- 
gnées dans  mon  brevet,  soit  avec  de  rnrine.  de  Veaa 
alcaline  ou  saturée  de  chaux. 

«  Après  l'épuisement  des  lichens  ou  des  orseîllM  et 
terre  par  l'eau  bouillante,  l'urine  ou  l'eau  alcaline  sa- 
turée de  chaux,  je  me  réserve  aussi  le  droit  de  filtrer 
ces  liquides  ou  de  les  laisser  déposer  pour  les  décanter 
ensuite,  afin  de  les  débarrasser  d'une  matière  étraogère 
à  celle  colorante  et  les  mettre  après  cette  opérati<^  ea 
fabrication,  comme  je  l'ai  décrit  dans  mon  brevet. 

«  Je  me  réserve  aussi  le  droit  d'extraire  la  matièro 
colorante  des  lichens  ou  des  orseilies  de  terre  désignés 
dans  mon  brevet,  par  la  distillation,  et  la  mettre  en- 
suite en  fabrication ,  après  l'avoir  débarrassée  des  m;&- 
tières  étrangères  principalement  résineuses.  » 

Le  tribunal  de  la  Seine,  ne  voyant  dans  ce  proeêdé 
qu'une  séparation  préalable,  a  jugé  que  ce  brevet  de 
M.  Ch.  Pommier  n'était  qu'une  contrefaçon  de  celui 
de  Frezon  dont  nous  croyons  devoir  exactement  doo- 
ner  la  description  ;  il  est  flkheux  qu'à  cette  époqoe  les 
intéressants  travaux  de  M.  Steuhouse  n'aient  p«s  été 
plus  connus  en  France  ;  le  tribunal  eût  oonda  toat  ao- 
trement. 

M.  Frezon  agit  sur  la  matière  blanche  détachée  de  la 
fibre  ligneuse  par  frottement  et  macération  ;  il  la  main- 
tient en  suspension  dans  l'eau  firoide  et  se  débarrasse 
du  ligneux  par  une  filtration  grossière  qui  joue  le 
rôle  d'un  véritable  tamisage.  L'eau  qui  retient  en  sus- 
pension la  matière  blanche,  c'est-à-dire  la  matière  utile, 
est  soumise  à  l'influence  d'un  sel  d'étain  qui  proinit  ace 
espèce  d'encollage,  et  rassemble  sons  forme  d'un  préci- 
pité cette  matière  blanche  qui,  plus  tard,  se  change  en 
matière  colorahle  par  l'action  de  l'eau,  de  l'air  et  de 
l'ammoniaque.  Nous  le  laisserons  parler. 

Pour  obtenir  ce  qu'il  nomme  orsêilU  pwt  9t  «m'ear- 
selle,  pure,  parce  qu'elle  ne  contient  aucun  des  oorp^ 
inutiles  et  nuisibles  que  renferment  les  orseiUes  da 
commerce ,  universelle^  parce  qu'elle  s'emploie  teDa 
qu'on  la  livre  au  consomuMiteur,  soit  pour  la  teinture, 
soit  pour  l'impression  et  dans  tous  les  genres,  il  dit  : 

«  Pour  fabriquer  mon  orseille  pure,  je  me  sers  indis- 
tinctement de  toutes  espèces  de  lichens  et  de  variolaires  ; 
le  travail  étant  le  même  pour  toutes  ces  plantes,  je  ne 
parlerai  que  des  lichens. 

ff  Après  avoir  enlevé  aux  lichens  les  corps  nuisi- 
bles à  la  fabrication,  je  les  soumets  à  nn  lavage  d'ean 
simple  que  j'exécute  comme  suit  : 

«  Pour  faire  le  lavage  des  lichens  je  me  sers  de  trois 
barques  en  bois ,  u*^'  4 ,  2  et  3,  je  les  remplis  d'eaa 
jusqu'à  hauteur  convenable  pour  pouvoir  y  mettre  las 
lichens  que  je  veux  laver  et  pouvoir  les  brasser. 

•  En  supposant  que  les  barques  dont  je  veux  ms 
servir    soient   assez  grandes  pour  contenir  chacune 
33  kil.  de  lichens,  je  dispose  d'une  partie  de  lichens  du 
poids  de  400  kil.  que  je  divise  en  trois  parties  ég^es. 
J'en  prends  une  première  portion  que  je  mets  dans  la 
barque  n**  4 ,  et  je  la  brasse  à  peu  près  pendant  20 
minutes  soit  avec  une  fourche  ou  nn  bftton,  puis  je  la 
retire  dans  un  panier  que  je  place  sur  l'un  des  bontide 
la  barque  pour  que  l'eau  qui  s'en  égoutte  tombe  de- 
dans ;  de  là  je  la  mets  dans  la  barque  n*  2,  dans  la- 
quelle je  la  brasse  aussi  longtemps,  et  je  prends  ks 
mêmes   précautions   pour  la   retirer;   ensuite  je  la 
transporte  dans  la  barque  d?  3,  et  après  avoir  été  bn»- 
sée  comme  dans  les  précédentes  barqnes  je  la  lève  dans 
le  panier,  et  quand  elle  est  assez  égouttée  je  la  meu 
dans  une  grande  cuve  en  bois  blanc  ;  je  fais  suivrs  soz 
deux  autres  portions  de  la  même  partie  la  même  msr* 
che  que  j'ai  suivie  pour  la  prcinicic,  et  je  réunis  ton* 
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Jes  lichens  des  trois  portiong  dans  In  gronde  enve  en 
bois  blano 

•  Avant  de  commencer  le  lavage  d'ane  antre  par- 
tie de  lichen  que  Je  divise  également  en  trois  por- 
tions, je  vide,  par  le  secours  d'une  pompe  ordinaire, 
Teau  de  la  barque  n"  1  dans  une  cuve-filtre  placée 
assez  élevée  pour  pouvoir  placer  au*dessous  une  cuve  de 
dimension  plus  grande  que  la  cuve-filtre  ;  la  cuTe-filtre 
est  tout  simplement  un  tonneau  dans  lequel  je  pose  à 
1 5  centimètres  du  fond  un  cercle  auquel  est  attaché  un 
"  tissu  de  laine  un  peu  feutré,  et  eu  dehors,  à  la  partie 
inférieure  de  la  cuve,  se  trouve  un  robinet  qui  douLe 
passage  au  liquide  filtré  et  qui  tombe  dans  la  cuve  qui 
est  au-dessous. 

«  La  barque  n»  4  étant  vide,  je  la  remplis  d'une  nou- 
velle eau  et  je  change  les  numéros  des  barques;  je 
place  le  n«  1  sur  le  n^  t  ancien,  le  n**  2  sur  le  n°  3  an- 
cien, et  le  n*  3  sur  la  barque  n<^  i  qui  est  vide;  après 
ce  changement  fait,  j'exécute  le  lavage  de  cette  seconde 
partie  divisée  en  trois  portions,  comme  j'ai  fait  pour 
la  partie  précédente,  en  commençant  dans  la  barque 
n**  4  et  finissant  dans  la  barque  n*  3. 

«  Les  licbens,  après  dtre  ainsi  lavés,  sont  broyés  par 
l'action  d*uu  moulin  garni  de  meules  en  pierre  ;  ce 
moulin  ressemble  à  ceux  qui  sont  employés  pour  mou- 
dre le  blé,  seulement  la  trémie,  au  lieu  d'être  carrée, 
se  trouve  ôtre  ronde  et  conique,  et,  au  centre,  se  trouve 
un  arbre  placé  verticalement  ;  à  la  partie  supérieur*^, 
il  y  a  un  pigiion  d'angle  ou  une  poulie  par  laquelle  il 
reçoit  un  mouvement  rotatif;  cet  arbre  porte,  sur  tonte 
la  longueur  intérieure  de  la  trémie,  des  bras  dont  les 
longueurs  suivent  la  forme  conique  de  la  trémie  ;  au- 
dessus  de  cette  trémie  se  trouve  un  conduit  en  plomb, 
et  à  son  extrémité  un  robinet  pour  rc'g'er  la  dépense 
d'eau  que  m'amène  ce  conduit,  afin  de  conserver  les 
lichens  qui  sont,  dans  la  trémie,  dans  un  état  voisin  de 
pâte  liquide. 

«  En  dehors  du  moulin,  à  la  hauteur  de  la  partie 
bupérieure  de  la  meule  du  dessous  (celle  qui  est  immo- 
bile), se  trouve  un  robinet  par  lequel  s'écoulent  les  li- 
chens broyée,  qui  tombent  de  là  dans  une  cuve  placée 
au-dessous. 

«  De  ces  lichens  qui  ont  été  broyés  par  ce  moulin 
j 'extrais  la  matière  qui  doit  faire  la  base  de  mon  orseille. 
Pour  obtenir  cet  extrait ,  j'emploie  les  moyens  connus 
pour  extraire  les  corps  solublc^  par  des  lavages  répétés  à 
l'eau  simple  età  froid.  Je  réunis  ces  eaux  de  lavage  en  une 
seule  liqueur  que  je  filtre  avec  la  cuve  à  filtrer,  qui  est 
faite  comme  celle  qui  m'a  servi  pour  filtrer  les  eaux  de 
lavage  des  lichens  avant  d'être  broyés  ;  ce  filtrage  n'a 
d'autres  effets  ici  que  de  débarrasser  la  liqueur  de  quel- 
ques fragments  provenant  du  tissu  organique  des  li- 
chens. 

c  Cette  liqueur  ainsi  obtenue  contient,  en  outre  de 
la  matière  qui  me  sert  à  fabriquer  l' orseille  pure, 
plusieurs  corps  dont  il  faut  la  séparer. 

«  Pour  séparer  la  matière  qui  doit  servir  à  la  fabri- 
cation de  l'orseille  pure  des  autres  corps  étrangers 
et  nuisibles  contenus  dans  cette  liqueur,  j'y  parviens 
en  employant  les  sels  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter. 

«  Après  avoir  mis  la  liqueur  filtrée  dans  une  cuve  à 
décanter,  munie  à  son  intérieur  de  plusieurs  robinets 
[jlacés  les  uns  au-dessus  des  autres,  de  manière  &  pou- 
voir laisser  écouler  les  eaux  surnageantes  au-dessus 
du  précipité,  je  verse  un  peu  de  deutochlorure  d'étain 
liquide  et  j'ai  soin  de  bien  remuer  le  tout;  après 
quelques  heures  de  repos,  il  se  forme  un  précipité; 
j'ouvre  les  robinets  les  uns  après  les  autres ,  en  com- 
mençant par  celui  placé  le  plus  haut,  et  je  finis  par  celui 
le  plus  rapproché  de  la  partie  supérieure  du  précipité 
qui  est  d'une  couleur  blanche  un  peu  verdàtre  ;  l'eau 
surnagcaute  est  d'un  blond  foncé,  mois  bien  vif;  je 
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Buppo^e  que  cette  eau  contient  tous  les  corps  rési- 
neux ,  gras  et  gommeux  ;  le  précipité  est  mis  sur  un 
filtre  plat  (semblable  à  ceux  employés  dans  la  fabrica- 
tioji  de  l'indigo)  pour  y  ôtre  lavé  avec  do  l'eau  simple 
et  froide;  on  répète  ce  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui 
s'en  écoule  ne  soit  plus  acidulée,  et  je  laisse  le  préci- 
pité sur  le  filtre  pour  laisser  égoutter  jusqu'à  ce  que  la 
pâte  se  fendille. 

«  Cette  pftte,  arrivée  à  cet  état,  forme  la  matière  qui 
me  sert  à  fabriquer  mon  orseille  pure ,  et  à  laquelle  il 
ne  manque  plus  qu'à  faire  développer  cette  belle  couleur 
connue  de  l'orseille  par  Taction  simultanée  de  l'air  ei 
de  Tammoniaque. 

«  J'observerai  ici  que  je  ne  peux,  dans  cette  descrip- 
tion, indiquer  la  quantité  qu'il  faut  de  deutochlorure 
d'étain  liquid<*  pour  précipiter  la  matière  qui  constitue 
mon  orseille  pure,  cela  dépendra  de  la  force  et  de  la 
quantité  du  liquide  sur  lequel  on  opère;  également  je 
n'entenis  pas  m'attacher  à  n'employer  comme  préci- 
pitant eue  le  deutochlorure  d'étain  liquide;  on  peut  se 
servir  de  tous  les  agents  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter les  extraits  aqueux  provenant  des  lichens  (nous 
avons  observé  que  l'acide  chlorhydrique  possède  cette 
propriété). 

«  Pour  transformer  cette  pâte  en  la  matière  que  j'ap- 
pelle orseille  pure,  je  la  mets  dans  une  barque  en  bois 
pareille  à  celle  employée  dans  la  fabrication  d'orseille 
ordinaire;  je  l'arrose  avec  de  l'alcali  volatil  et  je  la 
brasse  très -souvent  dans  les  premiers  jours;  après 
quinze  jours  de  travail,  elle  commence  à  paraître  d'une 
bonne  nuance,  mais  elle  n'est  vraiment  bonne  qu'après 
un  mois  de  fabrication  dans  la  barque. 

«  La  nuance  violetéo  ou  rongeâtre  peut  se  produire 
par  l'action  des  mêmes  sels  employés  dans  la  fabrication 
ordinaire. 

«  J'obtiens  par  ces  procédés  mon  orseillo  pure  et  uni- 
verselle;  alors  elle  est  en  pilte  un  peu  liquide.  Il  suffit 
de  la  faire  sécher  dans  une  étuve  et  de  la  pulvériser 
pour  la  mettre  en  poudre  sèche  (ou  dans  un  état  très- 
voisin). 

«  Les  eaux  provenant  des  lavages  des  lichens  avant 
d'être  broyés  suivent  les  mêmes  opérations  que  la  li- 
queur obtenue  des  lichens  qui  ont  été  broyés,  mais  il 
faut  les  fabriquer  séparément  et  en  fiiire  une  seconde 
qualité.  » 

M.  Dumas  avait  appelé  l'attention  des  industriels  sur 
différents  points  de  la  fabrication  de  l'orseille.  On  lit, 
en  effet,  dans  son  Traité  de  chimie,  t.  viu  :  «  Les  dé- 
tails de  la  fabrication  de  l'orseille ,  ayant  toujours  été 
tenus  secretJB,  ne  sont  qu'imparfaitement  connus.  On 
doit  le  regretter,  aujourd'hui  surtout  que  les  différentes 
matières  tinctoriales  qui  se  forment  dans  cette  opéra- 
tion ont  été  soumises  à  une  étude  attentive  ;  il  est  pro- 
bable que  les  lumières  de  la  science  permettront  de 
produire  dans  un  temps  plus  ou  moins  long  une  ma- 
tière plus  abondante,  plus  pure  et  plus  solide.  » 

Il  y  a  dix  ans  à  peine  que  ces  lignes  étaient  écrites, 
et  toutes  ces  conditions  ont  été  réalisées  à  la  gloire 
de  l'industrie;  elles  ont  été  piatiquées  sans  le  concours 
de  la  science,  au  moins  de  la  science  pure.  Les  travaux 
de  M.  Stenhouse  ont  fait  connaître  la  méthode  ration- 
nelle de  la  séparation  préalable.  Les  procédés  de 
M.  Pommier  donnent  une  liqu^'ur  abondante,  très-riche. 
La  méthode  de  M.  Frezon  conduit  à  des  produits  plus 
pure.  Enfin  personne  ne  peut  dénier  à  la  maison  Gui- 
non,  Marnas  et  Bonnet  de  Lyon,  l'honneur  d'avoir  ex- 
trait, pour  la  première  fois,  de  l'orseille  une  couleur 
d'une  certaine  soliditi  Le  commerce  fournit  aujour- 
d'hui diverses  matières  qui  possèdent  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  l'orseille  présente 
ordinairement.  Noua  pouvons  citer,  en  les  désignant 
sous  les  noms  qu'ils  ont  dans  l'industrie,  l'orcéine 
violette  de  M.  Meisfonuier,  rorsoilic  solide  de  ^I.  Ué« 
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laine,  chimiste  à  Lyon,  qui  fournit  au  prix  de  40  fir.  le 
kilogramme  trois  couleurs  également  rieiêianUt  et  qui 
ont  déjà  pris  rang  dans  les  ateliers,  et  la  pourpre 
française  découverte  par  MM.  Gainon,  Marnas  et  Bon- 
net, teinturiers  à  Lyon.  De  graves  questions  de  prio- 
rité sont  encore  pendantes,  nous  n'avons  pas  à  les  ré- 
soudre ici.  Mais  nous  croyons  qu'au  nom  de  l'équité, 
en  laissant  à  M.  Stenhouse  le  mérite  de  la  séparation 
préalable,  Tidée  d'avoir  obtenu  la  matière  solide  en 
observant  la  température  à  laquelle  elle  se  forme  ap- 
partient seule  à  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet.  Les 
travaux  de  M.  Stenhouse  ont  doté  le  domaine  public 
de  la  séparation  préalable.  MM.  ■  Guinon,  Marnas  et 
Bonnet  nous  semblept  valablement  brevetés. 

Noua  allons  décrire  maintenant  les  méthodes  an 
moyen  desquelles  on  a  transformé  rorsellle  du  com- 
merce en  un  produit  plus  stable. 

22.   POUBPBB    FRÀHÇAISB   (m^kl-OIT/ttMl(«   d»    choux). 

MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  de  Lyon,  ont  dé- 
couvert que  l'orseille  préparée  sous  l'influence  d'une 
certaine  température  contenait  un  principe  nouveau, 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  fMurpre  française. 
Il  y  a  environ  trois  ans  que  ces  teinturiers  ont  intro- 
duit dans  l'industrie  cette  nouvelle  matière  colorante 
violette,  qui  joint  à  un  éclat  magnifique  les  avantages 
d'une  solidité  relative,  et  qui  a  pris  immédiatement  son 
rang  parmi  les  matières  tinctoriales  de  premier  ordre. 
Nous  ferons  suivre  cet  énoncé  des  réflexions  fort  judi- 
cieuses que  M.  J.  Persoz  a  fait  insérer  dans  le  Béper" 
toire  de  chimie  induetrielle,  t.  I,  par  490. 

«  Si  l'on  n'examinait  sa  préparation  que  d'une  ma- 
nière superficielle,  on  dirait  que  cette  matière  n'est 
autre  que  de  l'orseille  ordinaire,  puisqu'elle  se  forme 
par  l'action  mutuelle  des  mêmes  éléments,  les  lichens, 
l'ammoniaque  et  l'air,  et  qu'il  n'y  a  de  différence  pour 
la  préparation  que  dans  les  conditions  successives  de 
température  où  l'on  fait  réagir  ces  éléments,  suivant 
les  diverses  phases  de  la  métamorphose  que  subissent 
les  acides  colorables  des  lichens  ;  or  ce  sont  ces  con- 
ditions qu'il  a  fallu  déterminer  d'une  manière  précise, 
puisque  d'elles  seules  dépendait  le  succès  de  la  fabri- 
cation de  la  nouvelle  matière,  et  l'on  conçoit  facile- 
ment que  MM.  Guinon  et  Marnas  n'ysoient  arrivés 
qu'après  de  nombreux  tâtonnements. 

«  Si  faibles  que  soient  les  modifications  apportées 
par  ces  habiles  teinturiers  au  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication de  l'orseille ,  elles  ont  suffi  cependant  pour 
changer  complètement  la  nature  du  produit,  tant  dans 
ses  caractères  physiques  que  dans  ses  propriétés  chi- 
miques. Ainsi,  tandis  que  l'orseille  ordinaire  tire  à  une 
couleur  vineuse  sale,  sous  l'action  des  acides  acétique 
et  tartrique,  la  matière  de  MM.  Guinon  leur  résiste  par- 
faitement, ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  sur  les  échan- 
tillons des  teintures  qu'ils  livrent  au  commerce..  » 

Voici,  d'après  MM.  Marnas  et  Guinon,  la  marche 
qu'il  faut  suivre  pour  préparer  la  pourpre  française. 

«  On  traite  à  froid  les  lichens  par  une  solution  am- 
moniacale on  alcalisée  par  le  carbonate  de  soude,  de 
manière  à  dissoudre  les  acides  colorables  qu'ils  ren- 
ferment. 

«  Après  quelques  minutes  de  contact,  on  jette  le  mé- 
lange sur  une  chausse,  et  on  exprime  les  lichens,  de 
manière  à  enlever  le  plus  complètement  possible  la 
liqueur  adhérente,  puis  on  précipite  par  Tacide  chlorhy- 
drique.  Le  précipité,  étant  filtré,  lavé  et  égoutté,  est 
redissous  dans  Tammoniaque,  et  on  expose  à  froid  la 
Holution  an  contact  de  l'air.  » 

M.  Jules  Persoz  ajoute  : 

■  Jusqu'ici  le  procédé  de  M.  Guinon  est  semblable  à 
celui  que  les  chimistes  ont  toujours  suivi  dans  la  pré- 
paration des  acides  colorables  des  hchens  ;  mais,  an  lieu 
d'abandonner  la  liqueur  à  elle-même,  jusqu'à  ce  que 


la  matière  colorante  de  l'orseille  soit  complèiemeu 
formée,  M.  Guinon  observe  le  moment  où.  cette  liqueur 
prend  la  teinte  rouge  cerise.  Quand  elle  est  airirée  à 
ce  degré,  il  la  porte  à  l'ébullltion  et  l'y  maintient  pru- 
dant  quelque  temps.  Il  l'introduit  ensnîte,  en  coodief 
de  5  à  6  centimètres  de  hauteur,  dans  des  vaaca  à  kaA 
plat,  de  2  à  3  litres  de  capacité,  qni  sont  chanlFés  dau 
une  étuve  à  une  température  constante  de  70  à  75  ^ 
grés.  L'opération  est  terminée  lorsque  la  liqueur  a 
pris  une  teinte  pourpre,  et  qu'étendue  sur  du  papïez 
blanc,  elle  ne  change  plus  de  nuance,  même  en  d^sê- 
chant. 

«  On  peut  précipiter  par  l'acide  snlforique  on  l'acide 
tartrique  la  matière  colorante  ainsi  formée,  c'est  Ii 
pourpre  française  ;  mais  il  est  mieux  de  la  précipiter  à 
l'état  de  laque,  pour  éviter  la  présence  d'un  adde 
rouge  qui  change  sa  nuance.  » 

On  la  précipite  de  préférence  à  l'état  de  laqne  cal- 
caire par  le  chlorure  de  calcium  ;  la  matière  vieletis 
est  ainsi  précipitée  ;  il  est  vrai  qu'elle  ne  Test  pas  ea 
totalité,  mais  au  moins  elle  est  seule.  On  peut  ansâ 
faire  usage  d'alun,  qui  forme  une  laque  d'alixmîne  avec 
la  solution  ammoniacale  de  pourpre  française. 

Orcéine  toUde. — M.  Meissonnier  a  désigné  sons  ce  nvfSL 
l'orseille  solide,  qu'il  livre  au  commerce  é^ltas£t 
sous  forme  de  laqne.  Cest  une  matière  qni  se  confocK:, 
par  ses  caractères  physiques ,  avec  la  pourpre  c« 
M.  Guinon,  et  qui  dérive  de  l'orseille  nniver^Ue  Je 
M.  Frezon.  On  prépare,  dans  tous  les  cas,  rorseîLi 
après  avoir  opéré  la  séparation  préalable  conformé- 
ment aux  indications  de  M.  Stenhouse  ;  maïs  il  lae 
parait  indispensable ,  pour  obtenir  une  matière  odo- 
rante solide  fixée  parle  chlorure  de  calcium  dans  la  li- 
queur ammoniacale,  que  cet  alcali  réagisse  à  la  tempé- 
rature si  bien  déterminée  par  MM.  Marnas  et  Goinoa. 
Des  essais  dirigés  dans  cette  voie  m'ont  prouvé  qu'il 
n'existe  de  principe  violet  solide  précipi table  par  te* 
sels  de  chaux  qu'en  quantité  minime,  si  la  réaeui.4: 
de  l'ammoniaque  sur  la  dissolution  dn  lichen  ne  s'est 
£Eiite  qu'à  la  température  ordinaire.  M.  Meissonnier 
emprunte  donc  à  la  propriété  de  MM.  Gninon,  Manus 
et  Bonnet. 

Oreeille  solide. — Pour  préparer  en  grand  cette  rariécé 
d'orseille,  on  délaye,  d'après  M.  Hélaine,  dans  oae 
cuve  ou  tout  autre  vase  convenable,  de  l'orseiDe 
commerciale  avec  20  fois  son  poids  d'ean  distillfe 
bouillante ,  et  s'il  existe  dans  l'atelier  dea  conduits  de 
vapeur,  on  se  sert  d'eau  firoide  et  on  élève  la  tempé- 
rature avec  la  vapeur  en  ayant  soin  que  l'eau  de  con- 
densation comprise,  le  liquide  se  trouve  dans  la  pro- 
portion indiquée.  On  y  verse  ensuite  un  poids  d''ain- 
moniure  d'étain  égal  à  celui  de  l'orseille,  délayé  dans 
l'eau  distillée,  et  on  agite  jusqu'à  ce  que  la  tempérs- 
ture  se  soit  abaissée  de  60  à  50  degrés.  On  filtre  ou  ca 
décante.  La  pâte  comprimée  est  traitée  à  nouveau  par 
i  0  fois  son  poids  d'eau  à  40  ou  50  degrés.  La  liqnear 
est  réunie  à  la  première. 

Pour  préparer  l'ammoniure  d'étain,  on  verse  dsn* 
une  dissolution  d'oxymuriate  d'étain  du  commerce  ca 
excès  d'ammoniaque  étendue,  et  après  avoir  fait  égKi- 
ter  la  pâte  on  la  dissout  dans  l'ammoniaque  coikc»- 
trée. 

Quant  aux  eaux  qui  surnagent  le  premier  dépôt,  ca 
y  ajoute,  pendant  qu'elles  sont  encore  chaudes,  la  me  .- 
tié  du  poids  de  l'ammoniure  d'étain  qu'on  a  déjà  ver^ 
dans  la  première  décoction,  et  on  y  verse  une  disso- 
lution de  chlorure  de  baryum,  de  magnésium  ou  d'es^ 
de  baryte.  On  obtient  de  la  sorte  nu  second  frée'^ic 
qui  peut  servir  directement  ou  à  la  teinture  ou  à  Tisi- 
pression. 

Pour  ne  rien  perdre,  on  additionne  le  liquide  dsir 
qui  s'est  séparé  de  la  laqne  terreuse  d'une  certscis 
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quantité  d'acide  chlorhjdriqne,  qui  sépare  des  matières 
d'apparence  grasse.  La  nouvelle  liqueur  est  d'une 
belle  teinte  orangée  ;  la  soie  et  la  laine  s'y  teignent  en 
cette  couleur  dans  le  bain  aoide  ;  exposée  à  Taction  de 
l'air  et  de  l'ammoniaque,  elle  passe  également  à  l'o- 
range, et  donne  également  au  bain  acide,  sur  laine  et 
sur  soie,  une  couleur  gautnon  ou  abricot, 

La  pâte  épuisée,  comme  il  vient  d'être  dit,  traitée 
par  une  eau  acide  à  l'ébuUition,  donne  une  teinture 
amarante,  pour  la  conserver,  on  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide, et  par  la  dessiccation  on  l'obtient  sous  forme  de 
cudbeard.  Traitée  par  l'eau  chargée  d'acide  cblorby- 
drique  pour  la  soie,  la  crème  de  tartre  pour  la  laine, 
elle  fournit  la  couleur  orseille  solide ,  qui  résiste  aux 
avivages  avec  l'acide  chlorhydrique  de  4  à  4  degrés. 

En  avivant  avec  les  acides  acétique,  tartrique,  ci- 
trique, etc.,  etf^outantdu  carmin  d'indigo,  de  la  co> 
chenille  on  dusafranum,  on  obtient  des  teintes  variées 
qui  peuvent  être  d'un  très-grand  secours  dans  les  ate- 
liers. Nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  que  les  re- 
cherches de  M.  Hélaine  ont  porté  sur  l'orseille  du  com- 
merce et  qu'elles  ne  peuvent  engendrer  le  métaorcéi- 
nate  d'ammoniaque;  elles  ont  ^^nduit  à  l'isolement  de 
CQ  produit  quand  il  existe^  elles  sont  incapables  de  le 
développer  quand  il  n'existe  pas. 

Les  observations  qui  précèdent  semblent  prouver  que 
l'orseille  est  un  composé  mixte  qui  n'a  pas  la  simplicité 
qu'on  serait  tenté  de  lui  attribuer  d'après  les  travaux 
de  Robiquet,  et  que  des  traitements  successifs  et  con- 
venablement choisis  permettent  d'en  séparer  des  prin- 
cipes colorables  ou  colorés,  différents  comme  nuances 
et  auflsi  comme  solidité  ;  ces  derniers  préexistent  dans 
les  lichens,  ou  résultent,  soit  d'une  destruction  plus 
ou  moins  avancée  de  l'orcéinate  d'ammoniaque,  soit 
d'une  réaction  incomplète  de  l'ammoniaque  sur  les 
principes  colorables  des  lichens.  On  ne  trouve  rien 
dans  la  description  de  M.  Hélaine  qui  définisse  nette- 
mont  les  conditions  dans  lesquelles  se  forme  l'orseille 
Ëolide.  On  la  retrouve  si  elle  existe;  mais  si  dans  le 
traitement  des  lichens  il  ne  s'en  est  pas  formé ,  la  mé- 
thode décrite  est  insuffisante  pour  la  développer. 

On  ne  peut  faire  le  même  reproche  aux  procédés  de 
M.  Guinon. 

On  vient  de  voir  toute  l'importance  industrielle  des 
recherches  dontsont  devenues  l'objet  les  couleurs  tirées 
de  l'orseille;  il  serait  très-intéressant  d'étudier,  au 
même  point  de  vue,  la  préparation  des  couleurs  altéra- 
bles qu'on  n'a  produites  jusqu'à  présent  qu^à  des  tempé- 
ratures .ordinaires.  La  valeur  des  résultats  acquis  est 
de  nature  à  conduire  à  de  prochains  perfectionnements 
dans  la  fabrication  d'un  assez  grand  nombre  de  produits 
colorables. 

23.  Indigo  (indigo  blanc,  indigotéiné). 

Les  réactions  auxquelles  donne  lieu  l'indigo  bleu 
dans  quelques  circonstances  parfaitement  déiihios,  pour- 
ront un  jour  fournir  la  clef  de  bien  des  phénomènes 
chimiques  que  présentent  les  matières  colorées.  Au 
nombre  des  principes  les  plus  intéressants  à  coup  sûr, 
on  peut  placer  la  fécule  bleue  fournie  par  les  plantes 
du  genre  indigofera. 

On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d'in- 
digo, le  produit  d'une  préparation  spéciale  à  laquelle 
on  soumet  les  feuilles  de  certaines  plantes.  Les  pains 
cubiques  que  la  consommation  reçoit  sont  un  composé 
trèa^variable  dans  lequel  l'indigo  bleu  domine;  il  entre 
an  moins  pour  60  pour  4  00  du  poids  de  la  matière 
brute. 

Nous  renvoyons  à  l'article  nn>ioo  de  ce  Diction- 
naire pour  ce  qui  concerne  l'histoire  de  ce  produit,  sa 
préparation,  ses  débouchés,  les  variétés  que  l'indus- 
trie rencontre;  nous  chercherons  dans  ce  travail  à 
faire  comialtre,  surtout  au  point  de  vue  chimique,  les 


caractères  de  l'indigotine  et  sa  composition  de  laquelle 
résulte  la  méthode  employée  pour  son  application  à 
l'art  de  la  teinture.  L'indigotine  n'est  autre  chose  que 
le  principe  utile  de  l'indigo  ;  elle  est  insoluble  et  ne 
prend  par  elle-même  aucune  'adhérence  à  l'étoiFe  ;  il 
faut  l'appliquer  à  l'état  soluble  ;  c'est  sous  certaines 
influences  réductrices  que  l'indigo  bleu  se  transforme 
en  indigo  blanc^  forme  sous  laquelle  il  se  dissout. 

Indigo  blanc,  —  Lorsqu'on  traite  sur  les  côtes  de 
Coromandel  les  végétaux  qui  renferment  de  l'indigo , 
c'est  toujours  des  feuilles  sèches  qu'on  l'extrait;  on 
fait  infuser  pendant  deux  ou  trois  heures  les  feuilles 
concassées,  on  passe  la  dissolution  à  travers  nn  tissu 
peu  seiré,  on  bat  la  liqueur  et  on  ajoute  environ 
48  litres  d'eau  de  chaux  pour  400  kilog.  de  feuilles 
sèches.  On  agite  pendant  quelques  minutes  ;  enfin  on 
laisse  déposer.  Quand  le  dépôt  est  formé,  on  décante  ; 
on  lave  aveo  un  peu  d'eau  bouillante  et  on  met  à 
égoutter  sur  une  toile  le  dépôt  lavé.  On  soumet  alors 
l'indigo  pâteux  à  l'action  d'une  presse,  puis  on  coupe 
la  masse  en  morceaux  cubiques  qu'on  dessèche  à  l'air  ; 
chacun  de  ces  morceaux  peut  peser  90  grammes. 

L'indigo  n'existe  donc  pas  tout  formé  dans  les  plan- 
tes ;  il  se  trouve  à  l'état  soluble,  incolore  et  peut-être 
même  à  l'état  plus  complexe,  sous  forme  d'une  matière 
analogue  à  la  lécanorine  du  lichen,  susceptible  de  se 
dédoubler  dans  l'eau  en  indigo  blanc  et  d'autres  pro- 
duits :  c'est  alors  l'indigo  blanc  qu'il  conviendrait  de 
désigner  sous  le  nom  à*indigotinê. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu'on  i^oute  à  la  dissolution 
de  l'indigo  blanc  un  excès  de  chaux,  on  détermine  la 
formation  d'un  sel  de  chaux  qui  se  précipite.  Ce  sel 
absorbant  l'oxygène  de  l'air  passe  petit  à  petit  à  l'état 
d'indigo,  bleu  qu'il  conviendrait  de  dénommer  indigo- 
téiné. La  chaux,  devenue  libre,  se  trouve  dissoute  dans 
l'eau  ou  précipitée  sous  forme  de  carbonate  de  chaux. 
Pour  obtenir  à  l'état  de  pureté  l'indigo  blanc,  il 
serait  difficile  de  le  prendre  directement  dans  les 
feuilles. 

Comme  on  connaît  les  conditions  dans  lesquelles  l'in- 
digotéine  se  décolore,  c'est  à  cette  source  qu'on  doit 
aller  la  puiser.  Et  en  effet,  lorsqu'on  place  dans  un 
petit  tonneau  d'environ  4  00  litres  de  capacité  du  sul- 
fate de  fer,  de  la  chaux  et  500  grammes  d'indigo  bleu, 
on  aperçoit  une  décoloration  complète  de  la  masse  ;  on 
verse  le  liquide  tiède  au  commencement  de  l'opération 
dans  des  flacons  chargés  d'acide  carbouique  pour  éviter 
le  contact  de  l'air  ;  quand  les  flacons  sont  à  peu  près 
pleins,  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  et 
bouillant,  de  manière  k  les  remplir  tout  à  fait  de  li- 
quide :  on  bouche  les  flacons,  et  pour  les  conserver  on 
les  immerge  complètement  dans  l'eau. 

Dès  qu'on  a  versé  l'acide  chlorhydrique,  l'indigo 
blanc  se  précipite  en  flocons  d'un  blanc  sale  ;  laisse- 
t-on  le  flacon  à  l'air,  celui-ci  pénètre  peu  à  peu,  et  l'in- 
digo passe  au  vert  sale,  puis  au  bleu  dans  sa  partie 
supérieure.  Lorsque  l'indigo  blanc  s'est  déposé,  on  jette 
le  tout  sur  des  filtres  placés  dans  un  entonnoir  dans 
lequel  circule  ou  de  l'hydrogène  ou  de  l'acide  carbo- 
nique. On  lave  avec  de  l'eau  bien  dépouillée  d'air  et 
complètement  refroidie.  On  dessèche  l'indigo  dans  le 
vide  d'une  machine  pneumatique;  après  la  dessiccation 
complète,  on  remplit  l'appareil  d'acide  carbonique. 

Préparé  comme  nous  venons  de  le  dire,  l'indigo 
blanc  est  une  poudre  solide ,  cristalline ,  fibreuse , 
soyeuse,  plus  dense  que  l'eau,  inodore  et  sans  saveur  ; 
insoluble  dans  l'eau,  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans 
l'éiher  qu'il  colore  en  jaune  :  il  ne  s'unit  pas  avec  les 
acides  faibles.  Les  alcalis,  c'est-à-dire  la  potasse,  la 
soude,  l'ammoniaque,  la  chaux,  la  baryte,  la  stron- 
tiaue,  la  magnésie  forment  des  dissolutions  qui,  satu- 
rées d'indigo  blanc,  sont  complètement  solubles.  Mais 
si  l'on  ajoute,  au  contraire,  un  excès  de  chaux,  il  se 
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fonne  itii  sel  insolable  ;  par  double  décomposition,  on 
forme  des  indigotores  insolubles  avec  les  sels  qui  con- 
tiennent de  l'alumine,  du  protoxyde  de  fer,  de  l'étain, 
du  plomb,  du  cobalt  et  du  manganèse.  Ces  composés, 
généralement  blancs,  bleuissent  à  Tair.  L'indigoture 
d*étain  seul  donne  de  l'indigo  par  sublimation.  Le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qu'on  verse  avec  précaution 
dans  une  dissolution  d'indigo  blanc,  produit  un  dépôt 
noir  qui  devient  bleu  par  un  excès  de  sulfate.  L'indigo 
blauc,  soumis  à  la  chaleur,  devient  bientôt  d'un  pourpre 
foncé.  Chauffé  dans  le  vide,  il  se  décompose  sans  déve- 
lopper de  gaz;  il  se  produit  de  l'eau,  de  l'indigo  bleu 
et  du  charbon. 

Les  acides  concentrés  l'attaquent  promptement. 
L'acide  sulfurique  fumant  le  dissout  instantanément, 
la  dissolution  est  pourpre  ;  l'acide  nitrique  la  fait  virer 
au  bleu;  l'acide  nitrique  concentré  altère  l'indigo 
blanc  qui  bleuit  rapidement.  Au  reste,  l'indigo  blanc 
devient  instantanément  bleu  dans  l'eau  aérée  ;  il  se 
fait  de  Vindi'jotémspAv  une  absorption  d'oxygène,  d'au- 
tant plus  rapide  que  la  masse  est  plus  divisée. 

Indigotéine. — L'Indigo  bleu,  suffisamment  pur  pour  la 
plupart  des  recherches,  se  prépare  en  pulvérisant  l'indigo 
du  commerce  pour  le  laver  successivement  à  l'eau  bouil- 
lante,à  l'alooolbouillant^l'eauacidulée  par  l'acide  chlor- 
hydrique  également  bouillante.  Le  résidu  est  presque 
h  l'état  de  pureté.  L'indigo  bleu  tout  à  fait  pur  s'obtient 
on  par  voie  humide  ou  par  sublimation.  Dans  le  premier 
cas  on  part  de  l'indigo  blanc  qu'on  transforme  par  l'oxy- 
dation à  l'air  libre  en  indigo  bleu.  L'indigo  régénéré, 
bien  lavé  et  séché,  est  épuisé  par  l'alcool  qui  le  débar^ 
rasse  du  rouge  d'indigo,  et  par  le  sulfure  de  carbone 
qui  le  dépouille  du  soufre  libre  provenant  du  sulfure 
de  calcium  qui  l'accompagne  presque  toujourSé  En 
effet,  la  réaction  des  matières  organiques  sur  le  «ul- 
fate  de  chaux,  forme  du  sulfure  de  calcium  que  l'acide 
chlorhydrique  décompose  avec  dépôt  de  soufre. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  d'une  douce  chaleur, 
sous  une  épaisseur  peu  considérable,  de  l'indigo  brut 
concassé,  on  remarque  à  la  surface  de  la  couche  un  la- 
cis de  cristaux,  qu'on  enlève  pour  les  soumettre  à  un 
triage  attentif.  Ces  cristaux  d'un  bleu  pourpre  cons- 
tituent l'indigotéine  pure.  M.'  Kopp  a  proposé  la  fa- 
brication industrielle  de  l'indigo  bleu  par  voie  de  su- 
Mimation  en  se  servant,  pour  éviter  l'altération  du 
produit,  d'un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée. 
Nous  nous  sommes  étendu  longuement  sur  ce  sujet 
en  parlant  de  son  application  à  l'étude  de  l'alizarine. 

A  l'état  de  pureté,  l'indigotéine  est  volatile,  elle 
présente  de  magnifiques  vapeurs  pourpres,  lorsqu'on 
la  projette  en  petits  grains  sur  une  plaque  métallique 
convenablement  chauffée.  Lorsqu'on  distille  en  vase 
clos,  une  partie  seule  se  sublime  sans  altération,  l'au- 
tre se  décompose  en  produisant  de  l'eau,  du  carbonate 
d'ammoniaque,  de  l'buile  et  des  gaz  inflcmtimables  ;  il 
reste  un  dépôt  de  charbon.  On  décompose  la  vapeur 
d'indigo  par  son  passage  dans  un  tube  de  verre  dont  la 
température  est  supérieure  au  point  de  volatilisation  de 
cette  matière. 

L'air  et  l'oxygène  n'agissent  point  sur  l'indigo  bleu, 
l'eau  n'en  dissout  pas  trace  ;  il  est  insoluble  dans  l'é- 
ther,  et  l'alcool  n'en  dissout  que  fort  peu  en  se  colorant 
en  bleu.  Les  acides  faibles  sont  sans  action  sur  lui  ; 
toutefois,  les  acides  qui  peuvent  céder  facilement  l'oxy- 
gène l'attaquent  rapidement.  L'acide  nitrique  con- 
centré peut  l'enflammer  par  son  simple  contact;  moins 
concentré,  il  donne  naissance  aux  acide*  picrique  et 
indigotique;  piUB  étendu  encore,  il  détermihe  l'oxyda- 
tion de  l'indigotéine  qu'il  transforme  en  iêatim.  L'a- 
cide sulfurique  concentré  dissout  l'indigo  en  prenant 
une  teintç  verte;  mais  à  la  fin  Ja  liqueur  devient  d'un 
beau  bleu,  sans  dégagement  d'acide  sulfureux.  L'acide 
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sulfurique  fumant  donne  un  liquide  d'un  ronge  pourpre. 

Les  alcalis  carbonates  ou  caustiques  a^ssent  eomuM 
les  acides  faibles.  L'indigo  bleu,  délayé  dans  de  la  po- 
tasse on  de  la  soude  caustique,  s'y  maintient  en  sus- 
pension et  ne  se  sépare  que  très -difficilement  par  le 
repos  ou  la  filtration. 

Le  chlore  exerce  sur  l'indigo  bleu  des  actions  va- 
riées suivant  les  conditions  de  l'expérience  ;  à  l'état  £€e, 
le  chlore  et  l'indigo  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre, 
ni  à  une  température  basse,  ni  à  400^.  Mais  vient-<a 
à  délayer  l'indigo  bleu  dans  l'eau  de  manière  à  1«;  ré- 
duire en  une  bouillie  dans  laquelle  on  lait  passer  \a 
courant  de  chlore,  la  couleur  bleue  de  l'indigo  dispaiaii, 
de  l'acide  chlorhydrique  se  dissout,  et  le  liquide  coc- 
tient  des  produits  chlorés  dérivés  de  l'isatine.  Le 
brome,  en  réagissant  sur  l'indigo,  conduit  à  des  pro- 
duits en  tout  semblables  aux  précédents.  Sous  l'in- 
fluence des  corps  réducteurs,  la  potasse  et  le  glneoee. 
il  y  a  décoloration. 

Il  est  curieux  de  voir  cette  décoloration  se  produire 
dans  des  circonstances  tout  opposées.  H.  Wnrtz,  de 
Washington,  a  démontré,  vers  4858,  que  les  diasola- 
tiens  de  peroxyde  de  fer  peuvent  décolorer  l'indi^  ; 
M.  Kuhlmann  a  présenté  la  même  observation.  Les 
sels  de  fer  sont  ramenés  au  minimum.  On  pourrait  ti- 
rer parti  de  ce  fait  en  se  servant  des  sels  de  peroxyde 
de  fer  comme  rongeant  de  l'indigo. 

Si  nous  cherchons  à  représenter  par  des  fbrnrelet 
la  composition  de  l'indigo  bleu  et  celle  de  l'inid^ 
blanc,  nous  voyons  qu'elles  ne  diffèrent  Tune  de  Tsu- 
tre  que  par  un  équivalent  d'hydrogène.  L'indigo  bleu 
a  pour  formule  C*  H^  Az  0',  et  l'indigo  Usa? 
C>*  H*  Az  0'.  Voyons  s'il  est  possible  d'expliqué 
simplement  la  transmutation  de  ces  deux  corps  Tua 
dans  l'autre. 

Ajoute-t-on  à  l'indigo  bleu  l'hydrogène  qni  loi  maa- 
que,  on  le  transforme  en  indigo  blanc,  qu'on  peut  re- 
présenter par  les  deux  formules  (4  )  et  (2) 

/(4)C»«H«AxO» 
C*  H»  Az  0«  -h  H  =  /  on 

I  (2)  C»«  H*  Ax  0,H0. 
Quant  à  l'indigo  blanc,  vientron  aie  mettre  en  ooataes 
avec  l'oxygène,  il  se  forme  un  oxyde  supérieur  avec 
élimination  d'un  équivalent  d'eau. 
(4)  C'«  n«  Az     0*  -+-  0  =  C'«  H*  Az  O"  -h  HO 
(3)  C'»H»  AzO,  HO  4-  0  =  C'«  H»  Az  0^-h  HO. 
Les  conditions  de  l'expérience  sont  ainsi  facilemes: 
expliquées.  Les  équations  (3)  et  (4)  rendent  compte  tk 
la  transformation  au  contact  de  l'air  de  l'indigo  blase 
en  indigo  bleu,  quelle  que  soit  la  formule  par  laqotid 
ou  représente  l'indigo  blanc. 

Lorsqu'il  y  a  réduction,  on  explique  avec  autant  de 
facilité  la  formation  de  l'indigo  bleu. 

20  gram.  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  auxquels  oa 
^oute  40  gram.  d'indigo  bleu,  sont  précipités  fsr 
4  0  gr.  de  chaux  ;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  fer  qui  f»9^ 
de  l'état  de  peroxyde  aux  dépens  de  l'eau  ;  il  en  résulte 
de  l'hydrogène  qui  se  porte  sur  l'indigo  bleu  directa^ 
ment,  ou  qui,  enlevant  une  molécide  d'oxygèae,  fixe 
un  équivalent  d'eau. 

(B)  a*  H*  Az  0»  +  H  ==  €••  H«  Ar  0» 
(6)  C*  H*  Az  0»  -+-  H  =  C*  H*  Az  0,H0. 

Ces  interprétations  sont  donc  d'accord  avec  la  tbéc^ 
rie  et  la  pratique  des  ateliers.  Nous  aurons  pins  tari 
à  les  revoir  en  parlant  de  la  teinture  proprement  dite. 

24 .  CÂbhin  D'nœioo  faddêsulfo  -ùtdigotiqm). 

L'indigo  rendu  soluble  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue  n'est  pas  la  seule  matiôe 
colorante  dérivée  de  l'indigo  bien.  Nous  avons  vu  qs^ 
l'acide  sulfurique  jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  eeite 
matière;  on  a  fait  usage  de  cette  nouvelle  diesoilaiioe. 
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Quand  on  traite  une  partie  d*indigo  desséché  dans 
une  étuve  à  400  degrés  par  45  à  20  parties  d'acide  sul- 
forique  et  qu'on  élève  la  température  à  50  ou  60  de- 
grés, r indigo  se  dissout  sans  dégagement  d'acide  sul- 
fureux, paiise  au  jaune,  puis  au  vert,  pour  revenir  à  sa 
nuance  primitive,  le  bleu  foncé.  Il  reste  en  dissolution  des 
matières  particulières  :  un  acide  snlfo-indigotique  d'après 
M. Chevreul, snlfindylique  suivant  M.Dumas,  etl'excès 
d'acide  snlforique  que  souille  encore  un  acide  complexe 
sulfuré  que  Berzélins  a  nommé  hyposulfo-îndigotique. 
Pour  débarrasser  l'acide  sulfo-indigotique  de  toutes  ces 
matières  et  de  celles  qui  proviennent  de  l'indigo  du 
cx)mmerce,  onTétend  d'eau,  puis  on  filtre  pour  éloigner 
tout  ce  qui  n'est  pas  soluble.  En  ajoutant  de  la  potasse 
on  forme  des  sels  potassiques,  et  comme  le  sulPo-indigo- 
tate  de  potasse  ne  se  dissout  pas  en  présence  du  sulfate 
de  même  base ,  il  se  précipite  dans  la  liqueur  qui  ne 
renferme  plus  que  du  sulfate  et  de  l'hyposulio-indigo- 
tate  ;  on  le  lave  avec  un  peu  d'eau  lorsqu'on  l'a  jeté  sur 
un  filtre  ;  on  le  lave  ensuite  avec  de  Tacétate  qui  enlève 
le  sulfate  de  potasse  et  qu'on  éloigne  à  son  tour  par  un 
lavage  à  l'alcool.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  le  carmin 
d*indigo  qu'on  vend  dans  le  commerce  à  l'usage  des 
teinturiers  sous  le  nom  d'indigo  soluble.  Pour  dimi- 
nuer les  frais  de  fabrication,  on  remplace  la  potasse  par 
la  soude  ;  on  évite  d'ailleurs  les  lavages,  parce  que  le . 
sulfate  de  soude  qui  cristallise  à  la  surface  du  sulfin- 
digotate  peut  être  facilement  enlevé  mécaniquement 
quand  l'efflorescence  s'est  produite. 

Lorsqu'on  n'emploie,  pour  traiter  l'indigo,  que  cinq 
parties  d'acide  sulfurique  pour  une  d'indigo,  la  disso- 
lution s'opère  encore  sans  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux pourvu  qu'on  n'élève  pas  trop  la  température; 
mais  la  liqueur,  au  lieu  d'être  bleue,  reste  pourpre  et 
précipite  quand  on  vient  à  la  traiter  par  l'eau;  le  volume 
du  précipité  varie  avec  les  circonstances  de  l'expé- 
rience, savoir  :  ]a  température  de  la  réaction,  la  con« 
centration  de  l'acide,  etc. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  l'acide  des  chambres  et  que 
l'on  ajoute  l'eau  dans  la  dissolution  acide,  aussitôt 
que  le  dépôt  a  disparu  ou  qu'on  fait  bouillir  cette  dis- 
solution étendue,  on  obtient  im  précipité  très-abondant 
que  M.  Walter  Crum  a  nommé  phénidne,  et  que  M.  Ber- 
zélius  a  nommé  pourpre  d'indigo.  Nous  le  nommerons, 
avec  M.  Chevreûl,  acide  sulfopurpurique. 

Le  sulfate  d'indigo  qu'on  emploie  dans  la  teinture 
est-il  plus  avantageux  sons  forme  d'acide  sulfo-indigo- 
tiqne,ou60us  forme  d'acide  sulfopurpurique  ;  un  mélange 
de  ces  deux  composés  présente-t-il  les  plus  grands  avan- 
tages? Si  cette  question  était  tranchée  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  rien  ne  serait  plus  ûicile  que  de  diriger  la 
fabrication  dans  la  voie  la  plus  capable  de  conduire  & 
l'un  on  l'autre  de  ces  composés.  Quoi  qu'il  en  soit,  au- 
jourd'hui le  sulfate  d'indigo  se  prépare  en  fabrique  en 
faisant  dissoudre  unkilog.  d'indigo  brut  du  commerce, 
finement  broyé  et  pulvérisé  par  un  mélange  d'un  kilog. 
d'acide  sulfurique  de  Saxe  et  un  kilog.  d'acide  sulfurique 
concentré  ordinaire.  On  abandonne  à  lui-même  le  mé- 
lange d'acide  et  d'indigo  pendant  48  heures;  puis,  pour 
favoriser  la  dissolution,  on  chauffe  le  mélange  au  bain- 
marie  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  la  liqueur,  ajoutée 
dans  un  vase  rempli  d'eau,  s'y  dissolve  en  colorant 
fortement  la  liqueur  sans  produire  de  précipité.  Cette 
dissolution  refroidie  contient  du  pourpre  d'indigo  mêlé 
d'acide  sulfo-indigotique,  si  le  contact  de  l'acide  sulfu- 
rique en  a  développé.  On  l'étend  d'eau  tant  que  le  mé- 
lange ne  marque  pas  48  degrés  Baume.  Le  tour  demain 
de  cette  préparation  consiste  &  s'opposer  à  l'élévation  de 
température  qui  détruirait  une  partie  de  la  matière 
colorante.  Quand  on  veut  préparer  du  pourpre  d'indigo, 
le  mieux  est  de  séparer  par  un  alcali  tout  ce  qui 
peut  s'y  dissoudre  ;  pour  préparer  le  carmin  d'indigo, 
cette  précaution  devient  inutile ,  car  par  la  flltration 
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le  snlfo-indigotate  de  potasse  est  débarrassé  des  ma- 
tières insolubles,  et  par  l'acétate  de  soude  on  éloigne 
les  substances  étrangères  solubles. 

Le  carmin  d'indigo  se  dissout  très-facilement  dans 
l'eau  pure  ;  quand  à  cette  dissolution  on  ajoute  une 
dissolution  saline  à  base  de  potasse,  de  soude,  de  ba- 
ryte, de  strontiane,  de  chaux,  de  plomb,  d'argent  ou  de 
mercure,  elle  se  trouble  et  le  sel  se  dépose  quelquefois 
après  avoir  éprouvé  la  double  décomposition.  Les  sels 
à  base  d'ammoniaque,  de  manganèse,  de  zinc,  de  cui- 
vre, d'alumine,  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer  ne 
précipitent  pas. 

Les  sulfo-îndigotates  se  décolorent  pAr  la  potasse  et 
reprennent  la  couleur  bleue  qui  leur  est  propre  quand 
on  les  sature  par  un  acide,  pourvu,  toutefois,  qu'ils 
n'aient  pas  été  portés  à  la  température  de  l'ébullition  ; 
l'acide  bleu  se  trouve  détruit  dans  ces  circonstances  « 

Le  bleu,  précipité  de  la  sorte,  prend  le  nom  de  dis- 
tillée.  Il  se  trouve  plus  pur  et  se  vend  plus  cher. 

Les  bleus  qu'on  obtient  en  teinture  par  la  dissolution 
de  l'indigo  dans  l'acide  sulfurique  sont  plus  vifs,  mais 
moins  solides  que  ceux  qu'on  obtient  par  le  bleu  do 
cuve.  Il  est  probable  que,  dans  le  traitement  par  l'acide 
sulfurique  y  l'indigo  se  trouve  modifié  sinon  dans  sa 
nature,  au  moins  dans  celle  des  combinaisons  qu'il 
forme  avec  les  fibres  textiles.  Ce  bleu,  connu  long- 
temps sous  le  nom  de  bleu  de  Saxe  ou  de  composition, 
ne  date  que  de  4740.  Découvert  par  le  conseiller  Barth 
à  Grossen-Hayn,  il  fut  longtemps  tenu  secret,  mais  ce- 
pendant il  se  répandit  peu  à  peu.  Dans  Torigine  sa  com- 
poàition  était  très-compliquée.  11  se  formait  eu  faisant 
réagir  d'abord  Taoide  sulfurique  sur  l'alumine,  l'anti- 
moine el  d'autres  substances  minérales  ;  on  n'introdui- 
sait d'ailleurs  l'indigo  qu'après  la  dissolution  de  ces 
éléments  étrangers. 

25.  Bois  db  Campâchb  (hématin$,  hématéinej. 

M.  Chevreûl  a  déjà  depuis  longtemps  étudié  les 
propriétés  de  la  dissolution  des  bois  de  Campêche  dont 
l'emploi  date  en  Europe  de  la  découverte  de  l'Amé- 
rique. Le  principe  utile  de  la  décoction  de  cette  ma- 
tière tinctoriale  est  connu  sous  le  nom  à^hématine. 
Nous  avons  fait  connaître  comme  boib  db  teikture, 
dans  ce  Dictionnaire,  les  caractères  et  les  usages  de 
cette  substance  ;  nous  n'y  reviendrons  pas,  mais  nous 
nous  étendrons  plus  longuement  sur  les  propriétés  chi- 
I  miques  de  l'hématine  pure,  qui  dans  ces  derniers  temps 
a  figuré  parmi  les  sujets  traités  par  les  chimistes  les 
plus  distingués. 

Hitnatine.  -~  Le  procédé  d'extraction  de  M.  Chevreûl 
consiste  à  traiter  le  campêche  en  poudre  par  l'eau  pure; 
l'extrait  concentré  repris  par  l'alcool  est  soumis  à  l'é- 
vaporation  qui  dépose  des  cristaux,  si  l'on  a  pris  le 
soin  d'étendre  d'un  peu  d'eau  le  liquide  sirupeux  pro- 
venant de  la  concentration  de  l'alcool. 

Le  procédé  de  Si.  Chevreûl  a  reçu  de  M.  Erdmann 
une  légère  modification  qui  a  permis  d'obtenir  l'hé- 
matine avec  plus  de  pureté.  M.  Erdmann  prend  l'ex- 
trait  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  il  le  pulvérise 
avec  cinq  à  six  fois  son  poids  de  sable  pour  s'opposer  / 
à  l'agglutination  ;  il  le  traite  ensuite  par  six  fois  son 
volume  d'éther.  La  dissolution  dans  l'éther  contient 
l'hématine  et  quelques  matières  étrangères  ;  le  liquide 
décanté,  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  est 
repris  par  l'eau,  qui  au  bout  de  quinze  jours  sépare  des 
cristaux  qu'un  lavage  à  l'eau  froide  suffit  pour  déco- 
lorer. 4  kilog.  d'extrait  et  5  kilog.  d'éther  ont  fourni 
423  gr.  d'hématine. 

L'hématine  pure  n'est  pas  rouge,  elle  est  à  peine 
colorée  ;  elle  se  rapprocherait  donc  de  la  lécanorine  et  de 
l'orcine  par  sa  propriété  de  se  transformer  en  une  ma- 
tière colorée  sous  l'influence  de  l'oxygène  et  des  bases. 
Li  couleur  des  cri<}taux  d'hématine  varie  du  jaune* 
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paille  aa  jaune  de  miel,  leur  poussière  est  jaune  pilei  ' 
lenr  saveur  est  douce  et  sucrée.  L'hématine  est  peu 
soluble  dans  Teau  froide;  Teau  bouillante  en  dissout  as-- 
sez  pour  qu'elle  puisse  se  séparer  sous  forme  de  cristaux 
par  le  refroidissement.  L'hématine  se  colore  fortement 
sous  rinflueuoe  de  Tair  et  de  l'ammoniaque,  à  ce  point 
qu'elle  est  le  réactif  le  plus  sensible  pour  déceler  la 
présence  de  ce  gaz  dans  de  l'air  qui  n'en  oontiendrait 
que  des  traces.  L'hydrogène  soliuré  détruit  la  combi* 
naison  colorée.  L'hématine  ne  contient  pas  d'azote; 
elle  retient  tantôt  8,  tantôt  3  équivalents  d'eau.  A  420* 
elle  a  perdu  toute  l'eau  qu'elle  peut  abandonner  sans 
se  décomposer.*  L'hématine  anhydre  ou  l'hématine 
hydratée  se  comporte  de  la  mdme  manière  sous  l'in- 
fluence des  divers  réactifs. 

Soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool,  l'hématine  n'est 
pas  détruite  par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfuri- 
que  étendus  ;  il  y  a  dissolution  des  cristaux  avec  co- 
loration rouge  de  la  liqueur;  l'acide  nitrique  concentré 
l'attaque  mdme  à  froid  ;  il  se  forme  en  abondance  de 
l'acide  oxalique.  Le  chlore  la  détruit,  mais  Faction 
n'est  pas  nette;  il  se  forme  une  masse  résinolde  bru- 
nfttre  sans  apparence  de  principe  cristallin. 

L'eau  de  baryte  donne  avec  l'hématine  un  précipité 
d'un  blanc  bleuAtre  qui  se  fonce  au  contact  de  î'air 
et  passe  au  bleu  foncé,  puis  au  rouge  brun  ;  la  potasse 
colore  l'hématine  en  violet  ;  à  l'air  la  coloration  passe 
bientôt  au  ronge  pourpre,  puis  au  jaune  brun,  puis  au 
brun  sale.  Le  produit  brun  dissous  dans  la  potasse  ne 
forme  pas  de  précipité  par  les  acides. 

L'acétate  de  plomb  neutre  ou  basique  donne  avec 
l'hématine  un  précipité,  d'abord  parfaitement  blanc, 
mais  qui  se  colore  rapidement  en  bleu  par  son  contact 
avec  l'oxygène  de  l'air.  La  couleur  finit  par  devenir 
tout  à  fait  bleue.  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par 
l'hématine;  il  se  dépose  de  l'argent  métallique  et  la 
liqueur  prend^  une  teinte  jaune.  L'alon  ne  donne  pas 
de  précipité.  ' 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  l'hématine  est  inté- 
ressante. D'après  M.  Erdmann,  il  se  forme  une  nouvelle 
matière  qui  joue  le  rôle  des  acides  et  qui  se  combine 
avec  l'excès  d'ammoniaque. 

Himatéinê. — Lorsqu'après  avoir  &it  dissoudre  l'héma- 
téine  dans  l'ammoniaque  liquide,  on  l'abandonne  au 
contact  de  l'air,  la  couleur  de  la  dissolution  d'abord 
rouge  se  fonce  de  plus  en  plus  et  finit  par  devenir  rouge 
noire,  presque  opaque.  Tant  que  la  dissolution  n'a  pas 
dépassé  la  teinte  pourpre,  on  n'obtient  pas  de  préci- 
pité par  la  saturation  de  l'ammoniaque  au  moyen  de 
l'acide  acétique  ;  mais  ce  précipité  apparaît  lorsque  la 
couleur  est  devenue  noire,  c'est  Thématéine  qui  se 
précipite  sous  forme  d'un  dépôt  ocreux  rappelant  la 
couleur  de  l'oxyde  de  fer  hydraté.  Dès  que  ce  caractère 
se  manifeste,  il  faut  ne  renouveler  qu'avec  précaution 
l'ammoniaque  qui  disparaît;  par  l'évaporation  spon- 
tanée, le  vase  se  couvre  de  cristaux  ^enus,  violets, 
très-colorés,  solubles  dans  l'eau  qu'iû  colorent  en 
pourpre,  c'est  de  l'hématéinate  d'ammoniaque;  les 
acides  précipitent  de  l'hématéine,  elle  n'est  pas  azotée. 
Elle  est  d'une  couleur  ocrense,  mais  par  la  dessiccation 
eUe  devient  dichrolte  et  réfléchissant  les  couleurs  des 
cantharides.  En  couche  mince,  elle  laisse  passer  une 
lumière  rouge  ;  l'hématéine  est  peu  soluble  dans  l'eau 
IVoide,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  qui  la  dépose  par 
refroidissement  sous  forme  de  cristaux  pailletés. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  ramène  pas  l'hématéïne  à 
l'état  d'hématine;  il  n'agit  que  comme  acide,  ,1a  disso- 
lution dépose  par  la  concentration  de  l'hématéine  inal- 
térée. 

On  peut  se  rendre  compte  de  ces  diverses  réactions 
en  représentant  la  composition  de  l'hématine  par  la 
tormule 
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CW  H»  0'  =  C»«  H'  O*,  HO. 

Sons  l'influence  de  l'oxygène,  il  y  anrait  un  équivalent 
d'hydrogène  enlevé  à  l'état  d'eau.  On  aurait,  comme 
pour  l'oxydation  de  l'indigo  : 

C»«  H»  0'  -4- 0  =s  C"  H«  0«,  2  (HO). 

Au  reste,  la  question  eat  encore  assex  obscure  peur 
qu'on  n'ose  proposer  une  formule  qu'avec  la  pbs 
grande  réserve. 

26.  FtBUBS  DB  XJLUVB  VOJBM  {molvéinê.). 

On  a  &it  emploi  pendant  l'année  dernière,  «n  Tur- 
quie, de  4i,000  quintaux  de  fleurs  de  nuauve  noire 
desséchées;  on  ignorait  l'usage  auquel  ce  produit  était 
destiné  ;  personne  n'osait  affirmer  que  les  teinturiers 
s'en  servissent,  car  on  n'avait  pas  encore  pu  fixer  sur 
laine,  sur  coton,  sur  soie,  la  matière  colorante  que 
contient  la  mauve. 

M.  E.  Kopp  a  repris  l'étude  de  cette  substance, 
qu'une  culture  sur  une  grande  échelle  a  fait  dasscr 
parmi  les  matières  premières  de  prix  abordable.  Leur 
valeur,  qui  était,  en  efi^et,  de  4z4  firancs,  ne  dépasM 
pas  actuellement  50  firancs  les  4  00  kilogrammes. 

Pour  extraire  le  principe  colorant  contenu  dans  l«s 
mauves,  on  traite  les  fleurs  par  l'eau  bouDlante  après 
avoir  séparé  la  base  des  pétales,  qui  ne  contient  aucune 
matière  utile  et  introduirait  dans  le  bain  une  trop 
grande  quantité  de  principes  mucilagineux.  L'infnsioo 
fiûte  dans  l'eau  distillée  et  filtrée  sur  une  chansse  se 
présente  sous  forme  d'un  liquide  d'une  conlenr  ronge 
violacée  un  peu  gluant  si  la  dissolution  est  concen* 
trée.  Les  acides  le  font  virer  au  rouge  cramoisi,  l'addi- 
tion d'un  alcali  ramène  la  couleur  au  violet,  puis  aa 
bleu  légèrement  verdfttre;  l'addition  des  alcalis  àl'iii- 
fusion  la  fait  de  suite  passer  au  vert. 

L'infusion  aqueuse  précipite  en  vert  par  l'eau  de 
chaux  ;  les  sels  d'alumine  basique  donnent  à  la  kmgua 
un  précipité  d'un  bleu  pur  ;  l'acétate  de  plomb  décolore 
complètement  la  liqueur  :  il  se  fait  un  précipité  bltu 
très  •volumineux  ;  le  sulfiite  de  cuivre  donne  un  dépC^t 
d'un  très-beau  bleu.  Avec  les  sels  de  mercure,  on  a 
des  précipités  bleus;  les  sels  d'étain  se  comportent  de 
même  ;  le  sulfate  de  fer  donne  un  dépôt  Uea  violacé 
d'une  assez  belle  nuance  ;  le  perchlorure  de  fer  préci- 
pite en  brun,  il  y  a  destruction  de  la  matière  ;  de  sera* 
blables  phénomènes  se  produisent  avec  les  dilomres 
décolorants,  l'acide  chromique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse. 

La  matière  colorante  de  la  mauve  noire  apparticat 
donc  à  la  classe  des  matières  végétales,  caraotérisées 
par  la  propriété  d'être  rougpes  par  les  acides  et  verdies 
par  les  alcalis  ;  ces  matières  se  rencontrent  asaez  fré- 
quemment dans  la  nature,  comme,  par  exemple,  dans 
les  dahlias  violets,  les  feuilles  de  choux  rouge,  la  vie- 
lette,  etc. 

On  peut  donner  à  ce  principe  le  nom  de  molWnM.  La 
dissolution  aqueuse  l'abandonne  sous  forme  d'extrait. 

MalvUn».  —La matière  colorante  de  la  mauve  est  très^ 
soluble  dans  l'alcool  ;  elle  se  dissout  également,  mais 
moins  facilement,  dansFéther;  ces  teintures  préaenteBt 
une  nuance  pourpre  très-riche. 

Elle  se  dissout  sans  altération  dans  l'acide  snlfori- 
que  concentré,  même  chauffé  jusqu'à  60  ou  80  degrés 
centigrades  ;  la  dissolution  possède  une  couleur  pour- 
pre très-belle  et  très-pure.  On  peut  tirer  parti  de  cette 
circonstance  pour  préparer  directement  avec  les  fleurs 
de  mauve  une  solution  sulfurique.  A  cet  effet,  on  hu- 
mecte les  pétales  secs  avec  un  peu  d'acide  sulfurique 
concentré;  en  broyant  le  tout  dans  un  mortier  en  por- 
celaine légèrement  chauffé,  on  obtient  une  pftte  hosao- 
gène,  rouge  brun,  assez  épaisse;  on  l'abandonne  pie- 
sieurs  heures  avant  de  la  traiter  par  l'eau  bouillant^ 
on  filtre;  la  dissolution  limpide  est  d'un  beau  len^ 
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pourpre  très-foncé.  Il  reste  sur  le  filtre  trne  matière  li- 
gneuse on  pectinense  à  demi  carbonisée,  qni  ne  retient 
qu'une  petite  quantité  du  principe  colorant. 

L'extrait  alcoolique,  plus  par  que  l'extrait  aqueux, 
permet  de  séparer  plus  facilement  la  mal  veine  du  mé- 
lange. Cette  teinture,  évaporée  doucement  au  bain-ma- 
rie,  laisse  un  résidu  d'apparence  résineuse;  ce  résidu, 
en  contact  aveo  Teau,  s'y  dissout  presque  complète- 
ment, à  l'exception  d'une  très- petite  quantité  de  ma- 
tière grasse  ou  résineuse  ;  il  a  été  impossible,  jusqu'à 
présent,  d'obtenir  la  matière  colorante  à  l'état  de  pu- 
reté ou  aveo  des  caractères  de  pureté  suffisants  pour 
en  faire  l'analyse  ;  la  teinture  éthérée  donne  par  l'éva- 
poration  spontanée  des  grumeaux  à  apparence  cristal- 
line, mais  à  la  loupe  on  n'y  retrouve  pas  de  structure 
régulière. 

Soumise  à  la  distillation  sèche,  la  matière  colorante 
ae  carbonise  sans  donner  de  sublimé  cristallin;  il  se 
forme  une  huile  épaisse  empyreumatique,  à  réaction 
acide;  l'absence  d'ammoniaque  autorise  à  penser 
qu'elle  ne  contient  pas  d'azote. 

Lorsqu'on  reprend  par  l'eau  le  résidu  de  l'évapora- 
tion  de  la  liqueur  alcoolique,  on  obtient  aveo  les  ré- 
actifs des  résultats  différents  de  ceux  fournis  avec  la 
liqueur  aqueuse  préparée  directement' aveo  les  fleurs 
de  mauve. 

Ainsi  elle  ne  donne  de  précipité  ni  par  les  sels  d'a- 
lumine ni  par  le  bichlorure  d'étain  ;  les  premiers  la  co- 
lorent seulement  en  beau  bleu  violacé,  et  le  second  en 
rouge  pourpre  ;  avec  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le 
protochlorure  d'étain,  les  précipités  sont  beaucoup 
moins  abondants  et  la  liqueur  reste  fortement  colorée. 
La  solution  ne  précipite  ni  par  le  tanin  ni  par  la  géla- 
tine. 

La  nature  des  préparations  qu'on  a  fait  subir  aux 
fibres  modifie  la  nuance  que  l'on  peut  obtenir  en  tein- 
ture aveo  les  solutions  aqueuses  de  fleurs  de  mauve. 

On  obtient  :  sur  coton,  avec  le  sel  de  fer  fort,  une 
couleur  noire  ;  avec  le  sel  de  fer  faible,  une  coloration 
bleu  noirfttre;  avec  les  sels  d'alumine,  une  couleur 
bleue  violacée  ;  aveo  les  sels  d'étain,  un  violet  bleuâtre  ; 

Sur  laine,  aveo  l'oxychlorure  d'étain,  un  violet  as- 
sez foncé  ;  avec  les  sels  de  fer,  un  noir  bleuâtre  ou  du 
bleu  grisâtre  ;  avec  les  sels  d'alumine,  un  bleu  grisâtre 
ou  violacé;  aveo  les  sels  d'antimoine,  un  violet  bru- 
nâtre; 

Sur  soie,  aveo  les  sels  d'étain,  une  nuance  violette 
assez  b^e. 

27.  Vert  des  feuilles  (chlorophylle). 

On  n'a  pas  fait  encore  usage  comme  matière  colo- 
rante du  principe  vert  des  feuilles  qu'on  trouve  dans 
presque  toutes  les  plantes  et  qu'on  a  désigné  sous  le 
nom  de  chlorophylle. 

Cette  substance  douée  de  propriétés  toutes  spéciales 
avait  été  considérée  pendant  longtemps  comme  un 
principe  immédiat  tui  gm^ri»;  on  lui  avait  reconnu 
des  caractères  spéciaux  et  la  propriété  remarquable  de 
9e  décolorer  sous  l'influvice  de  l'hydrogène  à  l'état 
naissant.  M.  Sachs  avait  observé  que  l'oxygène,  sans 
le  concours  de  la  lumière ,  pouvait  faire  renaître  la 
coloration  verte.  Ses  propriétés  chimiques  ont  été  re- 
connues par  Pelletier,  Berzélius,  Mulder  et  M.  Morot. 
M.  Verdeil,  dans  un  travail  récent,  assimilait  la  ma- 
tièxe  verte  des  feuiUes  au  principe  colorant  du  sang  ; 
il  admettait  qu'elle  contient  du  fer. 

M.  Frémy,  dans  ^es  recherches  remarquables,  a  fait 
voir  que  la  chlorophylle  n'est  pas  un  principe  immé- 
diat simple,  mais  qu'elle  résulte  du  mélange  ou  de  la 
combinaison  de  deux  coxps,  l'un  bleu,  l'autre  jaune. 

La  chlorophylle  n'est  qu«  l'extrait  brut  de  feuille 
par  l'alcool.  Nous  donnerons  ici  l'exposé  du  travail  de 
M.  Frémy,  parce  que  les  données  qu'il  renferme  ren- 


trent dans  l'étude  des  phénomènes  que  nous  exami- 
nons en  ce  moment. 

Pour  rechercher  si  la  matière  colorante  des  feuilles 
est  composée  de  doux  principes  différemment  colorés, 
M.  Frémy  l'a  mise  en  contact  avec  une  substance  dont 
Taflinité  pour  les  matières  colorantes  peut  être  modi- 
fiée comme  on  le  veut,  c'est  l'alumine  hydratée.  On 
augmente  ou  diminue  l'affinité  de  cet  oxyde  par  des 
additions  d'eau  ou  d'alcool  absolu. 

Or,  comme  la  matière  jaune  des  feuilles  paraît  avoir 
moins  d'affinité  pour  l'alumine  que  n'en  a  l'autre  subs- 
tance colorée,  lorsque  la  substance  est  très-alcoolique 
on  obtient  une  laque  d'un  vert  foncé,  tandis  quel'acool 
retient  en  dissolution  une  substance  d'un  beau  jaune  ; 
quand,  au  contraire,  la  dissolution  est  étendue  d'une 
grande  quantité  d'eau,  toute  la  matière  colorante  se 
combine  à  l'alumine  qui  fournit  alors  une  laque  ana- 
logue à  la  couleur  verte  des  feuilles. 

En  agissant  sur  cette  laque  avec  des  agents  d'une 
faible  énergie  chimique,  on  la  décompose  ;  et  parmi  ces 
agents,  les  uns  agissent  sur  le  principe  jaune,  les  au- 
tres sur  le  principe  bleu.  Le  sulfure  de  carbone  porte  son 
action  sur  le  principe  jaune.  Son  contact  fonce  donc  la 
laque  en  la  rendant  plus  verte  ;  l'éther,  l'alcool,  l'es- 
sence de  térébenthine  isolent  la  matière  verte  avec  sa 
coloration  primitive.  Quelques  agents  réducteurs  mo- 
difient la  chlorophylle  et  la  transforment  en  une  subs- 
tance d'un  jaune  magnifique,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  l'éther.  Les  acides  faibles  et  surtout  l'acide  chlorhy- 
drique  reconstituent  dans  la  dissolution  alcoolique  une 
matière  colorante  verte. 

Lorsqu'on  traite  par  un  mélange  de  deux  parties  d'éther 
et  une  partie  d'acide  ohlorhydrique  étendu  d'une  pe- 
tite quantité  d'eau  le  corps  qui  provient  de  l'altération 
de  la  chlorophylle,  on  obtient,  en  agitant  le  flacon  qui 
contient  le  mélange,  une  dissolution  éthérée  qui  s^em- 
pere  du  principe  jaune  et  un  liquide  acide  qui  repro* 
duit  une  substance  d'un  bleu  magnifique.  Pour  recons- 
tituer le  vert,  il  suffit  d'ajouter  de  l'alcool  en  quantité 
suffisante  pour  redissoudre  les  deux  matières  isolées. 

M.  Frémy  appelle  phyllùxamthint  la  matière  jaune 
des  feuilles  et  phyllocyainiM  la  matière  bleue;  la  phyl- 
loxanthine  est  beaucoup  plus  stable  que  la  matière 
bleue. 

Des  études  analogues  appliquées  aux  autres  couleurs 
de  la  nature  végétale  conduiront  peut-être  à  la  dé- 
couverte de  principes  nouveaux  dont  l'industrie  saura 
tirer  parti.  C'est  daus  ce  but  que  nous  avons  présenté 
l'extrait  que  nous  venons  de  lire  et  qui  présente  sou» 
un  jour  nouveau  les  questions  que  la  chimie  moderne 
doit  prochainement  élucider. 

28.  Vert  du  ghabdon  {dnariine). 

M.  Verdeil  a  fait  connaître  de  la  manière  suivante 
une  matière  colorante  nouvelle  susceptible  de  fournir 
comme  le  lo-kao  du  vert  sans  mélange.  Si  l'on  fait 
bouillir  dans  l'eau  la  partie  charnue  des  capitules  des 
fleurs  non  encore  développées  du  chardon  ou  de  l'arti- 
chaut {ànara  «co/ymuf),  on  obtient  un  liquide  incolore 


tique  fait  virer  au  vert-bleu.  L'acétate  de  plomb  forme 
dans  cette  liqueur  verte  un  précipité  vert;  ce  précipité 
est  décomposé  par  l'acide  sulfurique  étendu  dans  beau- 
coup d'alcool  à  40®.  La  dissolution  alcoolique  se  colore 
en  jaune -brun;  le  plomb  se  trouve  éliminé  à  l'état  de 
sulfate,  et  la  matière  colorée  est  alors  précipitée  par 
une  addition  d'éther  qui  retient  les  corps  gras  et  as- 
tringents. 
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et  azoté,  insolable  dans  l'ean  et  les  acides  ;  il  se  dis- 
sout dans  les  alcalis  qu*il  colore  en  yert:  Talun  et  le 
perchlomre  d'étain  le  précipitent  de  cette  dissolution 
alcaline,  en  formant  des  laques  d'un  vert  foncé  qui, 
desséchées,  conservent  leur  nuance  et  résistent  à  Tac- 
tion  de  la  lamière. 

Cette  matière  verte,  qu'on  pourrait  nommer  ctna- 
r/ffM,  est  différente,  ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  Per- 
BOX,  de  celle  du  nerprun  ;  néanmoins  elle  pourrait  être 
utilisée  si  ses  qualités  à  la  lumière  lui  communiquent 
les  avantages  qu'on  recherche,  surtout  pour  les  yerts 
applicables  à  la  teinture  des  soiea. 

29.  YxBT  Ds  Cbsœ  {vtrt  de  nerprun,  Uhkao). 

Nous  avons  étudié,  jusqu'à  présent,  les  substances 
rouges,  violettes  et  bleues.  Il  eût  été  difficile,  il  y  a 
quelques  années,  de  mentionner  une  seule  couleur  di- 
rectement verte;  toutes  les  nuances,  quelque  variées 
qu'elles  fussent,  étaient  préparées  dans  l'industrie  par 
des  mélanges  ou  des  superpositions  de  couleurs  trans- 
parentes jaunes  et  bleues. 

Des  recherches  récentes  vont  nous  donner  l'occasion 
de  faire  connaître  une  singulière  substance,  dont  la 
science  a  constaté  la  nature  et  les  propriétés,  et  que 
l'industrie  peut  reproduire  aveo  des  éléments  indigè- 
nes. Cette  matière,  découverte  en  Chine,  a  fixé  l'at- 
tention sur  une  série  de  matières  tinctoriales  des  plus 
convenables  pour  l'obtention  des  nuances  vertes  qui 
prennent  un  éclat  très-vif,  mdme  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Le  travail  que  nous  allons  analyser  réunissant 
toutes  les  données  scientifiques  et  tous  les  documents 
industriels  peut  servir  de  base  aux  recherches  nouvel- 
les qu'il  serait  convenable  de  tenter  sur  d'autres  ma- 
tières analogues,  susceptibles  de  donner  des  nuances 
plus  ou  moins  vertes.  Nous  commencerons  par  présen- 
ter ime  courte  notice  historique  sur  le  lo-kao,  ou  vert 
de  Chine  ;  nons  la  ferons  suivre  de  l'exposé  des  carao- 
tères  chimiques  de  la  matière  telle  qu'on  la  connaît. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  extraits  de  la 
notice  remarquable  publiée  sur  ce  si:get  par  la  chambre 
de  commerce  de  Lyon,  et  qui  contient  à  la  fois  les 
observations  dues  à  MM.  N.  Rondot,  Persoz  et  Michel. 

Lors  de  la  distribution  aux  diverses  chambres  de 
eonmierce  des  produits  apportés  de  Chine  par  les  délé- 
gués français,  la  société  de  Mulhouse  reçut,  entre  autres 
produits,  divers  tissus  écrus,  blanchis  et  teints.  Un  de 
ces  tissus,  teint  en  vert,  qui  présentait  cette  particula- 
rité, qu'il  avait  un  envers  d'un  vert  jaunfttre  et  un  en- 
droit d'un  vert  bleuté  plus  foncé,  appela  l'attention  de 
M.  Daniel  Koechlin-Schouc,  qui  le  signala  comme  teint 
par  un  vert  particulier  jusqu'alors  inconnu  ;  il  insista 
pour  que  des  renseignements  fussent  recueillis  sur 
cette  fabrication  chinoise. 

Le  document  le  plus  complet  f^t  fourni  par  un  sa- 
vant missionnaire,  le  R.  P.  Hélot,  qui  a  étudié  sur 
place  la  méthode  employée  pour  obtenir  cette  teinture. 
Voici  le  résumé  de  ce  procédé,  tel  qu'il  est  présenté 
dans  la  notice  sur  le  vert  de  Chine,  et  la  teinture  en 
vert  ches  les  Chinois,  par  M.  Natalis  Rondot,  p.  70  : 

«  L'éoorce  fraîche  du  hong-pi  lo-cAou,  d'abord  bouil- 
lie, reste  infhsée  pendant  deux  jours;  l'infusion  de  l'é- 
oorce sèche  dure  dix  jours.  »  (D'après  ce  renseigne- 
ment, la  matière  serait  dans  la  plante  à  l'état  soluble 
et  non  coloré).  «  On  opère  avec  deux  bains  séparés,  on 
ajoute  de  l'eafa  de  chaux  à  l'un  et  à  l'autre.  On  plonge 
les  toiles  sept  à  dix  fois  dans  le  bain  de  hong-pi,  ensuite 
trois  fois  dans  celui  de  pi-^ï  ;  on  fait  sécher  après  cha- 
que immersion.  On  étena  les  toiles  à  la  tombée  de  la 
nuit;  mais  l'action  du  soleil  est  indispensable,  la  toile 
n'e^t  teinte  que  du  côté  qui  a  été  exposé  au  soleil.  » 

Telle  est  la  communicatign  qui  devint  le  point  de 
départ  de  M.  Michel,  de  Lyon,  pour  ses  recherches 
sur  les  matières  colorantes  des  nerpruns  indigènes.  Les 
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plantes  employées  par  les  Chinois,  et  qae  M.  Decti«i« 
a  reconnues  comme  appartenant  à  la  fSumlle  des  ner- 
pruns {rhamnut  utilii  et  rhatnnui  cAlorofonu),  naî»* 
tent  pas  en  France,  M.  Michel  a  dû  faire  ses  praaiers 
essais  sur  des  nerpruns  indigènes,  se  rapprochut,  ta- 
tant  que  possible,  des  indications  du  R.  P.  Hélot. 

Les  expériences  ont  été  fiâtes  sur  des  toiles  de  cotin 
de  50  cent,  de  long,  sur  33  cent,  de  large,  lnen&c(> 
toyées  de  tout  apprêt.  Les  bains  ont  été  prèpiM 
dans  des  casseroles  de  fer  émaiUé.  Les  tnles  ost 
été  plongées  dans  le  bain,  pendant  un  quart  dlMore; 
elles  ont  ensuite  été  étendues  sur  le  pré  ;  le  lendema, 
elles  ont  été  relevées,  elles  étûent  sèches.  Nou  pou* 
vous  suivre  le  détail  et  le  progrès  des  opéistiaDtaa 
point  de  vue  de  la  teinture  ;  ces  étoffes,  au  sorlir  la 
bain,  étaient  à  peine  colorées  en  jaune  roux  tièi- 
fiiible  ;  dès  la  pointe  du  jour,  elles  acquirent  imeeofe> 
ration  très-apparente  à  la  surface  supérieurs. 

Plusieurs  espèces  de  nerpruns  ont  été  mises  eno- 
sais. 

L'alaterne  a  donné  des  nuances  gris  £iave  d'iot&tf 
plus  brunes  que  la  densité  du  bain  était  plasgrssdeet 
les  opérations  plue  multipliées.  La  bourdaine  tprésestë 
les  mêmes  résultats,  seulement  le  jaune  domiuit.  Li 
nerprun  purgatif  a  produit,  le  premier  joar,  luie  eot 
leur  claire  d'un  vert  assez  prononcé  ;  le  deuxième  jotr, 
la  nuance  a  tourné  au  gris  ;  le  troisi^e,  au  gns-Tiolet, 
qui,  à  mesure  que  les  opérations  se  multipliaient,  spm 
de  l'intensité.  Cette  nuance  violacée  a  été  ramenée  ts- 
bitement  au  vert  par  une  dissolution  fiûUe  et  bocl- 
laâte  d'alun. 

Ces  expériences  ont  prouvé  qu'on  peut  obtenir  ds 
nerpruns  un  principe  coloré  qui  y  existe  k  l'état  isco 
lore,  et  si  nous  les  rapprochona  de  ce  que  nom  tixm 
des  missionnaires,  eues  semblent  concluantes  en  n> 
son  de  la  déclaration  formelle  du  R.  P.  Hélot,  qnisf- 
firme  que  la  lumière  est  indispensable  &  la  productioB 
de  la  couleur  verte  ;  la  synthèse  est  donc  sons  ee  np- 
port  venue  confirmer  ce  que  l'observation  et  les  tndi- 
rions  avaient  enseigné. 

En  ce  qui  concerne  l'influenoe  de  la  lumière  sarb 
coloration  verte  extraite  des  nerpruns,  M.  Michel,  disi 
le  but  de  lever  tous  les  doutes,  a  fidt  des  expéneacei 
qui  me  paraissent  irréfutables. 

4  ^  En  immergeant  dans  un  bain  de  nerprun  deux 
coupons  de  la  même  étoffe,  si  l'un  seulement  eit  ex- 
posé sur  le  pré,  comme  on  l'a  dit,  tandis  que  l'autre  erf 
soumis  pendant  le  môme  temps  à  l'action  de  l'air  dm» 
cave  très-obscure,  le  coupon  qui  a  reçu  la  lomièie  n 
trouve  coloré  lorsque  l'autre  n'a  pas  éprouvé  la  mois- 
dre  modification. 

2^  La  même  épreuve,  répétée  dans  des  vases,  Fo 
opaque,  l'autre  transparent,  renfermant  chacnn  nneoa- 
pon  trempé  dans  le  bain  de  nerprun,  a  eondoit  sa 
même  résultat. 

En  Chine,  il  parait  qu'on  emploie  simultanémeat  h 
rhamnus  chlorophorus  et  le  rhamnus  ntilis,  le  pieaûff 
pour  donner  à  la  couleur  de  l'éclat  et  du  brillant,  leie- 
oond  pour  ajouter  à  la  vigi\pur  de  la  couleur.  La  ^ 
paration  de  la  matière  colorante  qu'on  a  toqIq  np* 
procher  des  procédés  suivis  pour  la  fiibricatioB  de 
l'indigo  brut,  s'exécute  an  moyen  de  toile  grouièieà 
surfaces  rudes,  sur  lesquelles  la  couleur  se  àéfom  ■ 
quelque  sorte  mécaniquement,  et  qu'on  en  ^^^f^f 
des  frictions  répétées.  Nons  aurons  occasion,  plus  tard, 
de  revenir  sur  les  procédés  de  teintnra  proprement  dite; 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  la  préparation  de  h- 
kao  supposé  pur  ;  des  teintures  successives  ont  sm^ 
chargé  de  ce  principe  les  toiles  dont  nous  avons  piri^ 
On  augmente  la  richesse  de  la  décoction  perdes  addi- 
tions d'alun  ou  de  carbonate  de  soude,  avant  d'j  ^ 
ger  les  toiles  de  coton.  Ces  demièras  étant  enrcbargiM 
de  couleur  par  45  à  20  immersions,  sniviee  d'auliot 
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ri  eTpoaitions  à  l'air  et  au  soleil,  sont  plongées  dans  de 
l'eau  froide,  puis  agitées  trës-vigoureosemeut. 

L'excès  de  conleur  se  détache  et  nage  dans  les  eanx 
de  lavage  qu'on  réunit  dans  une  chaudière.  On  étend 
un  lit  de  as  de  coton  à  la  surface  de  l'eau,  puis  on 
chauffe.  Durant  l'ébuUition,  la  matière  colorante,  qui 
est  en  suspension,  se  dépose  sur  les  fils  de  coton.  On 
continue  en  mettant  dans  la  chaudière  de  nouvelles 
eaax  de  lavage,  jusqu'à  ce  que  les  fils  soient  suffisam- 
ment chargés  de  couleur. 

Lies  fils  sont  alors  lavés  dans  de  l'eau  claire  et  froide 
en  les  frottant  dans  les  mains;  le  lo-kao  te  dôtache  et 
se  précipite.  Le  précipité,  recaeilli  d'une  manière  quel- 
conque, après  avoir  été  bien  lavé,  se  présente  sous 
forme  de  pâte  très-fine;  on  l'étend  sur  une  feuille  de 
papier  fin,  qui  repose  sur  de  la  cendre;  on  la  fait  sécher 
d'abord  à  l'ombre,  ensuite  au  soleil. 

La  couche  de  lo-kao  ou  de  vert  de  Chine  proprement 
dit  se  détache  du  papier,  se  bossue  en  séchant,  et  se 
briae  en  petites  lames  irrégulières,  minces,  légères, 
dures,  d'une  couleur  bleue,  avec  reflets  violacés  et  par- 
fois verdâtres.  Sa  cassure  récente  est  tantôt  d'un  vert 
sale,  grisâtre,  tantôt  d'un  bleu  foncé  ou  violacé.  Ces 
divers  tons  ou  reflets  se  manifestent  parfois  sur  une 
même  lame,  qui,  malgré  cela,  lorsqu'on  la  frotte  sur 
du  papier,  se  colore  totgours  en  un  beau  vert  d'eau, 
d'une  nuance  turquoise  fort  agréable  ;  il  faut  générale- 
ment un  lit  de  fils  de  coton  dn  poids  de  3,6z0  gram- 
mes pour  épuiser  les  eaux  de  lavage  de  300  pièces  de 
toile  ;  on  en  extrait,  d'après  le  R.  M.  Edkins,  283  gram- 
mes de  lo-kao,  dans  l'état  que  nous  allons  indiquer 
plus  bas;  chaque  kilogramme  de  vert  de  Chine  repré- 
sente donc  4,060  pièces  de  toile  teinte;  chaque  pièce 
est  longue  d'environ  6,3  mètres  sur  36  centimètres  de 
larigear. 

M.  Guinon,  de  Lyon,  parvint  à  s'en  procurer  une 
certaine  quantité;  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  teindre  les 
beaox  verts  sur  soie  qui  figurèrent  pour  la  première  fois 
à  l'Exposition  univerâelle  de  Paris. 

Lo-kao,  —  Le  lo-ltao  ou  vert  de  Chine  du  commerce, 
dont  le  prix  a  varié,  pour  ces  dernières  années,  de  350 
à  5O0  fr.  le  kilogramme,  n'est  point  une  matière  hemo- 
gène,  car,  en  l'incinérant,  on  en  retire  des  quantités  de 
cendres  variant  de  %\  ,5  à  33  pour  \  00. 

L'analyse  de  cendres  de  lo-kao,  reçues  en  Hollande, 
a  donné  à  M.  Bleekrode  jusqu'à  52  pour  400  d'argile, 
34  pour  400  de  chaux,  et  42,5  de  phosphate  de  chaux, 
et  4  d'oxyde  de  fer. 

Le  lo-kaq  est  insoluble  dans  les  huiles  essentielles, 
les  alcools,  les  éihers,  le  sulfure  de  carbone.  En  con-^ 
tact  avec  l'eau  pure,  il  s'y  gonfle  généralement,  se  dé- 
laye dans  25  à  30  fois  son  poids  de  ce  liquide,  mais 
sans  jamais  s'y  dissoudre  complètement.  Dans  les  cas 
les  plus  favorables,  il  reste  toujours  30  pour  4  00  de  la 
matière  primitive  sur  le  filtre. 

Les  recherches  de  M.  Perses  ont  démontré  dans  ce 
vert  la  présence  d'un  principe  bleu,  la  cyanine,  et  un 
principe  jaune  que  nous  reconnaîtrons  ailleurs.  Le  mé- 
lange de  ces  deux  nuances  constitue  le  lo-kao. 

Les  solutions  aqueuses  concentrées  se  conservent  très- 
bien  ;  mais,  étendues  d'eau ,  elles  ne  tardent  pas  à  se 
troubler;  par  ce  moyen,  on  les  purifie  d'une  grande 
partie  des  substances  étrangères  auxquelles  est  mé- 
langée la  matière  colorante  utile.  Les  carbonates,  phos- 
phates et  borates  alcalins  se  comportent  exactement 
comme  l'eau  pure.  Une  solution  aqueuse  de  lo-kao  peut 
subir  quelquefois  en  vases  clos  une  espèce  de  fermen- 
tation ;  elle  se  trouble  et  forme  un  dépôt  d'abord  vio- 
lacé, puis  rouge  sanguin,  très-soluble  dans  l'acétate  de 
chaux. 

Les  acides  faibles,  non  oxydants  et  non  réducteurs, 
et  snrtout  l'acide  acétique,  facilitent  la  dissolution  du 
lo-kao.  Mais  s'ils  sont  énergiques,  si  leur  contact  est 


prolongé,  et  surtout  si  l'on  porte  la  liqueur  à  l'ébulli- 
tion,  ils  peuvent  altérer  profondément  la  matière  colo- 
rante. Avec  l'acide  chlorhydrique,  le  lo-kao  se  coa- 
gule, et  la  partie  caillée  délayée  dans  l'eau  forme  un 
précipité  grie  de  fer  foncé. 

Ce  précipité,  saturé  par  l'ammoniaque,  ne  régénère 
plus  du  vert,  mais  du  bleu. 

Traité  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  il  développe 
une  belle  couleur  pourpre,  et,  par  le  protochlorure  d'é- 
tain,  un  ronge  saumon  ;  il  se  dissout  complètement  dans 
une  eau  de  savon  bouillante,  en  affectant  une  couleur 
verte,  que  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  change  en 
une  belle  teinte  pourprée  ;  le  chlorure  d'étain  employé 
en  proportion  convenable  précipite  une  laque  d'un  rose 
intense. 

Les  acides  réducteurs,  les  uns  à  froid,  les  autres  à 
chaud,  réduisent  la  solution  du  lo-kao  et  y  déterminent 
la  formation  d'un  précipité  pourpre  violacé. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  réduit  le  lo-kao  que  passagè- 
rement, en  donnant  à  sa  solution  une  couleur  particu- 
lière et  rouge  de  sang  foncé  facilement  altérable.  Une 
étude  particulière  de  cette  combinaison  aurait  de  l'inté* 
rôt;  elle  se  décompose  à  l'air;  l'hydrogène  se  brûle,  le 
soufre  se  dépose  et  la  liqueur  finit  par  reprendre  sa 
couleur  verte  primitive. 

Les  acides  oxydants  comme  l'acide  nitrique,  l'acide 
chlorique,  l'acide  chromique,  détruisent  le  lo-kao  ;  par 
une  oxydation  ménagée,  on  peut  obtenir  une  couleur 
rose  tendre. 

Les  alcalis  caustiques  favorisent  au  premier  abord  la 
dissolution  du  lo-kao  ;  mais,  par  un  contact  prolongé 
ou  par  l'ébullition,  ils  détruisent  la  couleur ,  qui  passe 
subitement  au  brun,  en  formant  une  nouvelle  matière 
colorante  qu'on  ne  peut  plus  ramener  au  vert,  mais  qui 
se  fixe  parfaitement  sur  calicot,  surtout  avec  le  cou- 
cours  de  l'alumine  et  de  l'oxyde  d'étain. 

Les  sulfures  alcalins  fixes  agissent  de  la  même  ma- 
nière; mais  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  réduit  et 
dissout  le  vert  de  Chine  sans  le  détruire.  En  impré- 
gnant du  coton  de  cette  solution  et  l'exposant  à  l'air, 
'le  lo-kao  se  réoxyde  et  se  fixe  sur  la  toile.  Le  lo-kao 
gonflé  par  l'eau  se  dissout  à  chaud,  en  très-forte  pro- 
portion, dans  une  solution  de  phosphate  et  de  borate 
alcalins;  les  bains  colorés,  ainsi  formés,  teignent  di- 
rectement en  vert  les  tissus  de  coton. 

L'ammoniaque  liquide,  le  carbonate  d'ammoniaque, 
les  acétates  alcalins  sont  également  d'excellents  dissol- 
vants, mais  le  meilleur  est  le  savon. 

Si  Ton  délaye  du  lo-kao  gonflé  dans  un  bain  chaud, 
tenant  en  solution  5  à  6  millièmes  de  savon  blano  et 
qu'on  y  plonge  du  calioot  blanc,  on  le  retire  teint  en 
un  vert  d'eau  des  plus  pu|^.  Ces  caractères  établissent 
de  grandes  différences  entre  cette  matière  et  l'indigo, 
dont  on  était  tenté  de  le  rapprocher  à  d'autres  égards. 

Les  chlorures  de  zinc  et  de  magnésie  font  virer  la 
teinte  verdâtre  du  lo-kao  au  bleu  pur.  Le  chlorure 
d'étain,  tout  en  dissolvant  le  vert  de  Chine,  fait  passer 
la  conleur  au  rouge  sanguin.  Cette  dissolution,  qu'on 
peut  employer  avec  succès  à  la  teinture  de  la  soie,  n'a 
besoin  que  d'être  saturée  par  une  base  puissante  ou 
par  un  acétate  alcalin,  pour  que,  après  une  exposition 
à  l'air,  le  vert  se  trouve  régénéré. 

Le  perchlomre  d'étain  agit  à  la  manière  des  acides. 
Le  lo-kao  forme  des  laques  à  base  d'alumine,  d'étain 
et  de  chaux,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  l'impression 
des  tissus. 

La  principale  application  du  lo-kao  est  la  teinture 
des  soies  pures.  Elle  est  due  à  la  beauté  et  à  l'intensité 
extraordinaires  que  cette  couleur  acquiert  à  la  lumière 
artificielle.  Ce  magnifique  éclat  à  la  lumière ,  que  les 
uns  a|tribuent  à  l'homogénéité  de  la  couleur,  les  autres 

Ià  la  pureté  de  nuance  du  bleu  et  du  jaune  qui  forment 
ce  vert ,  donne  au  lo-kao  une  incontestable  supériorité 
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snr  toutes  les  antres  teintures  vertes  connues  et  lui  a 
Talu  le  nom  de  vert  de  lumière. 

Nous  donnerons  plus  loin  la  méthode  qu'on  suit  pour 
opérer  la  teinture  qu'il  serait  logique  de  re  garder 
comme  une  teinture  mécanique.  * 

30.  QuEBOlTRON  (quercitriru). 

Le  quercitron  est  fourni  par  une  espèce  de  chêne 
quercus  n{gra  :  c'est  Técorce  qui  produit  la  matière  tinc- 
toriale. 

Une  décoction  de  quercitron  faite  par  une  ébullition 
d'un  quart  d'heure,  avec  une  partie  de  quercitron  et 
cinq  parties  d'eau,  se  trouble  et  dépose  une  matière 
cristalline  que  M.  Chevreul  a  nommée  quercilrin.  D'a- 
près M.  Rochleder,  les  ileurs  et  les  fruits  du  marronnier 
d'Inde  contiennent  le  même  principe.  Les  cotylédons 
coupés  en  morceaux  minces  et  recouverts  d'alcool  à 
36  degrés,  dans  un  vase  fermé,  pendant  8  ou  40  jours, 
donnent  une  dissolution  jaune  d'or  qui  contient  de  la 
quercitrine. 

Pour  l'extraire  des  fleurs  de  marronnier,  M.  Rochle- 
der  traite  les  pétales  avec  de  l'alcool  bouillant;  il  filtre  ; 
il  se  sépare,  par  refroidissement,  des  cristaax  jaunes 
qu'il  purifie  par  une  nouvelle  filtration.  Il  distille  au 
bain-mane  pour  recueillir  l'alcool  ;  il  ajoute  de  l'eau 
sur  le  résidu  qui  se  sépare  en  deux  couches  ;  la  plus 
dense  renferme  des  résines,  la  plus  légère  contient  la 
quercitrine.  Cette  solution  rougeâtre  donne,  avec  l'a- 
cétate neutre  de  plomb,  un  précipité  jaune  soluble  en 
partie  dans  l'acide  acétique  ;  le  résidu  insoluble  est  de 
la  résine.  La  solution  acide  est  précipitée  par  l'acétate 
basique  de  plomb.  Ce  précipité  contient  beaucoup  de 
quercitrine.  84  kilos  de  fleurs  ont  donné  30  grammes 
de  quercitrine  pure. 

M.  Rochleder  reconnaît  cependant  que  le  meilleur 
procédé  pour  préparer  la  quercitrine  consiste  à  l'ex- 
traire du  quercitron.  Il  faut,  pour  obtenir  d'assez 
grandes  quantités  de  cette  matière ,  faire  bouillir  Té- 
corce  avec  de  l'eau  ;  on  filtre  en  exprimant  la  masse 
dans  une  toile.  La  décoction  est  abandonnée  au  refroi- 
dissement et  l'écorce  épuisée  de  nouveau  par  une  même 
quantité  d'eau  bouillante.  La  première  dissolution  dé- 
pose de  la  quercitrine  impure,  la  seconde  en  renferme 
beaucoup  moins,  on  recueille  sur  un  filtre  en  toile  et  on 
laisse  égoutter  ;  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydiique  à 
la  liqueur  filtrée,  il  se  précipite  des  fiocons  jaunes  vo- 
lumineux qu'on  sépare  par  filtration  ;  on  fait  chauffer 
au  bain-marie  tnnt  que  la  liqueur  dépose  de  la  querci- 
trine, on  filtre.  Pour  purifier  les  divers  dépôts  succès^ 
sivement  obtenus,  on  triture  au  bain-marie  avec  de 
l'alcool  et  on  filtre  ;  la  plupart  des  impuretés  sont  en- 
levées par  l'alcool;  on  fait  dissoudre  dans  l'alcool 
bouillant,  on  filtre  à  chaud,  et  on  précipite  la  matière 
colorante  par  l'eau  bouillante  qu'on  verse  aussi  long- 
temps qu'il  se  fait  de  trouble  dans  la  liqueur.  Après  le 
refroidissement,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
colorante  s'est  précipitée,  on  la  recueille  sur  un  filtre 
en  toile  et  on  la  purifie  par  un  nouveau  traitement. 

Quercitrine.^'LB,  quercitrine  cristaUise  sous  forme  de 
petites  écailles  d'un  jaune  assez  pftie.  Il  est  facile  de 
constater  sa  réaction  acide  au  moyen  du  papier  de  cnr- 
cuma  rougi  par  la  chaux;  peu  soluble  dans  l'alcool, 
dans  l'éther,  dans  l'eau,  la  solution  est  d'un  jaune  pâle  ; 
elle  ne  précipite  pas  la  colle  de  poisson. 

Les  dissolutions  aqueuses*  de  potasse  et  d'ammonia- 
que la  font  passer  au  jaune-vert  plutôt  qu'au  jaune- 
orangé.  L'eau  de  barjte  en  précipite  peu  à  peu  des  flo- 
cons d'un  Jaune  roux.  Une  dissolution  d'alun  y  déve- 
loppe graduellement  une  belle  oouleur  jaune.  Mais  la 
réaction  est  trèi'lente;  les  acétates  de  plomb  et  le 
cuivre  forment  une  laque  d'un  beau  jaune  ;  le  proto- 
chlorurt  d'étain  se  comporte  de  la  même  manière  ;  le 
sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait  passer  au  vert  olive  ; 
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il  se  produit  un  précipité  qui  n'est  bien  déposé  qu'ta 
bout  de  plusieurs  heures. 

L'acide  sulfurique  dissout  la  quercitrine;  ksolstici 
d'un  orangé  verdfttre  se  trouble  par  l'etn.  L'fttîi? 
nitrique  fait  passer  la  couleur  à  l'orangé-TGoge, 

Une  dissolution  de  quercitrine  dans  Veta  dôme  à  k 
laine,  préparée  par  l'alun,  une  couleur  jaimc  no  pa 
plus  p&le  et  plus  verdâtre  que  celle  qu'on  obtient  itk 
le  morin.  Elle  se  comporte  de  même  avec  la  wie.  Mù 
cette  dernière,  préparée  par  un  sel  de  peroxyde  de  ia, 
reçoit  un  gris  olive  moins  foncé  que  cdni  qn'on  pre 
pare  avec  le  morin. 

La  quercitrine  est  le  principe  actif  des  décoctions  d! 
quercitron.  Cette  décoction  préparée  psr  l'ébolltes 
de  40  parties  d'eau  et  d'une  partie  de  querettnm,  pea- 
dant  un  quart  d'heure,  est  d*un  rouge  orasgé  )m, 
elle  ne  se  trouble  pas  par  le  refroidissement.  Dis  t 
l'odeur  de  l'écorce  de  chêne,  sa  saveur  est  tstrin^te; 
elle  précipite  la  colle  de  poisson.  Elle  contient,  d'apra 
M.  Chevreul,  des  chlorures,  des  sul&tes,  de  IscbanL 

Les  dissolutions  alcalines  de  potasse,  de  sonde,  dis- 
moniaque ,  de  chaux,  de  baryte,  de  strontisne,  en  fos- 
cent  la  couleur.  Ces  trois  dernières  précipitent,  en  oair?, 
des  fiocons  d'un  jaune  roux.  La  décoction  da  kj 
jaune  ne  précipite  pas.  Le  protochlorure  d'éttin  y  h^' 
naître  un  dépôt  roussâtre  ;  l'alun  ne  la  trouble  qu 
faiblement  ;  l'acétate  de  plomb  la  précipite  en  floeo&s 
épais  d'un  iaune  roux  ;  l'acétate  de  cuivre  la  pifeipte 
en  flocons  fins  d'un  jaune  foncé  tirant  sur  le  verditK. 
Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  colore  la  liqnenrcnT?r. 
vif;  il  se  précipite,  à  la  longue,  des  flocons  d'nn  T«rt 
olive. 

L'acide  sulfhrique  concentré  précipite  des  fl««i^ 
roux  solubles  dans  un  excès  d'acide  ;  si  l'acide  e:t 
étendu,  il  affaiblit  la  couleur  et  précipite  ^lem^ct 
des  flocons.  L'acide  nitrique  à  34  degrés  se  conduit  <iî 
même,  mais  la  liqueur,  acide  qui  redissent  les  flocon' 
est  d'un  beau  rouge  brun. 
34.  Bois  JATTHS  {morin  blanc,  morin  jamt^  moriiM.^ 

On  rencontre  parmi  les  bois  de  teinture  nne  espè« 
particulière  qu'on  nomme  monu  ttnctoriOy  et  qui  P' 
vient  du  Brésil  et  des  Antilles.  Ccst  le  bois  jmt; 
cette  substance  a  été  l'objet  d'un  travail  très-impc: 
tant  de  M.  Chevreul,  qui  a  fait  connaître  la  nature  di 
principe  utile  contenu  dans  le  bois  jaune.  Nous  étodîe- 
rons  cette  matière  sous  le  nom  de  morin. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  des  bûches  « 
bois  jaune,  on  trouve  quelquefois  des  parties  j«Œ« 
et  des  parties  distinctes  d'un  blanc  rosé.  Traitées  ptf 
l'éther,  ces  matières  abandonnent  par  cristaflisawa, 
la  première  une  substance  jaune  cristalline,  la  secoB« 
une  substance  cristallisée,  presque  incolore;  oell^ 
se  trouve  accompagnée  d'un  résidu  rouge  qui  lni<5oB- 
nait  sa  nuance  couleur  de  chair.  En  fractionnant  k« 
cristaux  obtenus  par  l'évaporation  de  l'éther,  lespî*^ 
miers  qui  se  déposent  sont  jaunes  et  les  seconds  soc. 
blancs;  on  leur  enlève  leur  dernière  teinte  jauntoew 
les  lavant  à  l'eau  froide.  Ils  constituent  le  morin  b^*, 
qu'on  pourrait  nommer  morine. 

Morine.  —  Ce  nouveau  produit  possède  nnesa^cr 
douceâtre,astringente,  amère,  bien  plus  &ible  que  ce^i 
du  morin;  il  a  moins  d'action  sur  la  coUe  ^fl»!^?; 
il  devient  d'un  jaune  plus  foncé  par  les  *!<*"*'  '^^ 
ry  te  ne  le  précipite  pas  ;  il  précipite  immédiatement  p 
l'acétate  de  cuivre.  Sa  solution  devient  wiig«-P^ 
par  le  protosulfate  de  fer;  celle  du  morin  jaune  denen 


verdâtre. 
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L'acide  sulfurique  le  fait  passer  au  jaune  roux 
distilUtion,  il  donne  de  Teau,  des  gaz  «t  un  bqBidel 
se  condense  en  oriètaux  plus  clairs  que  cew  »«"»  i* 
le  morin  jaune.  .  ^ 

S'il  était  prouvé  que  le  morin  jaune  dénre  du  œor-. 
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blanc,  il  conviendrait  d'appeler  moréin»  le  principe 
jaune  qnkparalt  être  Télément  utile  dans  la  décoction 
de  bois  jaune. 

Morin  jaune  (moréifM). ^Lorsqa*on  fait  concentrer  et 
refroidir  convenablement  une  infusion  de  bois  jaune 
dans  l'eau  pure,  on  obtient  une  matière  qai  semble 
avoir  cristallisé  coufasément;  elle  est  jaune,  mais  elle 
peut  présenter  accidentellement  des  parties  rougeâtres 
ou  orangées. 

Pen  solable  dans  l'eau,  môme  bouillante,  sa  solution 
chaude  dépose  par  refroidissement  des  flocons  qui,  re- 
cueillis sur  un  filtre,  prennent  im  aspect  cristallin.  La 
dissolution  refroidie  est  légèrement  jaun'âtre.  Plus  so- 
luble  dans  Falcool  que  dans  Tétber  ou  dans  Teau,  le 
morin  cristallise  de  sa  dissolution  alcoolique  sous  forme 
de  cristaux  jaunes  en  aiguilles  qui  se  disposent  en  mA- 
melons. 

La  dissolution  du  morin  dans  Teau  trouble  la  colle 
de  poisson;  elle  se  colore  en  jaune  très-pur  au  contact 
des  alcalis,  potasse,  soude,  ammoniaque,  baryte, 
chaux,  ^trontiane;  elle  passe  au  jaune  verdâtre  par  une 
addition  d'alun  ;  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  ùât 
passer  au  vert-dragon,  il  y  a  précipitation  ;  elle  ne  pré- 
cipite pas  immédiatement  avec  l'acétate  de  cuivre. 

L'acide  sulfurique  concentré  eu  avive  la  couleur; 
Tacîde  nitrique  bouillant  l'attaque  et  forme  de  l'acide 
oxalique.  L'acide  nitrique  à  34  degrés  fait  passer  sa 
couleur  au  rougeâtre  et  trouble  sa  dissolution.  Sous 
l'influence  de  l'oxygène,  le  morin  se  transforme  en 
une  matière  rouge. 

Soumis  à  la  distillation,  le  morin  fond,  se  colore  en 
ronge  brun,  abandonne  de  l'eau,  puis  un  liquide  qui  se 
condense  en  cristallisant,  sous  forme  d'aiguilles  jau- 
Liltres  {  elles  paraissent  être  du  morin  inaltéré. 

Nous  avons  dit  que  le  morin  était  le  principe  utile  du 
bois  jaune.  La  décoction  de  ce  bois,  employée  parle  tein- 
turier, faite  avec  une  partie  de  bois  pour  4  0  d'eau  bouil- 
lante, est  d'un  rouge  orangé  vif,  tant  qu'elle  est 
chaude  ;  elle  se  trouble  par  le  refroidissement  en  lais- 
sant déposer  du  morin  pulvérulent.  Abandonnée  plus 
longtemps,  elle  laisse  cristalliser  une  nouvelle  quantité 
de  morin.  Cette  décoction  est  inodore,  d'une  saveur 
amère,  astringente;  ellef  précipite  la  colle  de  poisson  en 
flocons  d'un  jaune  orangé;  die  contient  des  sulfates 
et  des  chlorures,  mais  pas  de  chaux.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  baryte,  de 
strontiane  et  mdme  de  chaux,  la  font  passer  an  rouge 
orangé  bran  verdâtre  ;  le  protochlorure  d'étain  y  fait 
naître  un  précipité  jaune;  l'alun  la  précipite  en  jaune 
serin,  l'acétate  de  plomb  en  jaune  rouge,  l'acétate  de 
cuivre  en  jaune  brun.  Le  aulfate  de  peroxyde  de  fer  la 
colore  en  bmn  verdâtre  et  précipite  des  flocons  vert 
olive. 

Une  dissolution  aqueuse  d'iode  est  sans  action  sur 
elle;  mais  une  dissolution  de  chlore  qu'on  y  mêle  à  vo- 
lume égal  la  précipite  légèrement  en  y  développant 
une  cooleur  rougeâtre,  qu'un  excès  de  chlore  fait  dis- 
paraître entièrement. 

La  décoction  de  bois  jaune  exposée  sur  le  mercure 
au  contact  de  l'oxygène  passe  an  rouge.  Par  nne  épreuve 
comparative,  faite  dans  les  mêmes  conditions,  mais  à 
l'abri  du  contact  de  l'air,  cette  décoction  n'éprouve  pas 
d'altérations. 

De  la  laine  et  de  la  soie,  préparées  avec  de  Talon, 
mises  en  contact  dans  des  dissolutions  satorées  à  42  ou 
46  degrés  des  différentes  matières  colorantes  extraites 
du  bois  jaune,  se  colorent  assez  promptement.  Le  mo- 
rin jaune  donne  un  jaune  un  peu  moins  verdâtre  que 
le  morin  blanc;  le  morin  rouge  donne  une  couleur 
orangée  terne.  La  soie  préparée  par  le  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer  prend  dans  le  morin  jaune  une  couleur 
olive,  dans  le  morin  rouge  une  couleur  plus  foncée, 
daus  le  morin  Uanc  une  cooleur  marron  olair. 
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32.  Gatjbë  (luiéoline), 

La  gaode,  qui  se  cultive  toujours  pour  les  besoins  de 
la  teinture,  est  très-répandue  partout  ;  elle  fournit  une 
belle  couleur  jaune  qui  existe  principalement  sur  les 
sonunités  des  tiges  fleuries  :  elle  se  trouve  dans  le 
conunerce  sous  la  forme  de  bottes  sèches.  M.  Chevreul 
a  donné  le  nom  de  lutéoline  au  principe  colorant  que 
la  plante  renferme. 

LutéolifM,  -~  A  l'état  de  pureté  la  lutéoline  est  une, 
matière  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'éther  ;  fusible,  volatile,  elle  se  sublime  sous  forme 
de  belles  aiguilles  transparentes,  légèrement  jaunâtres. 
Ces  observations  sont  dues  à  M.  Chevreul. 

Une  dissolution  aqueuse  de  potasse  la  colore  en 
jaune  très-riche  qui  passe  au  roux  par  l'absorption  de 
l'oxygène  de  l'air.  Les  eaux  de  baryte,  de  strontiane, 
de  chaux  et  d'ammoniaque  se  comportent  de  la  même 
manière.  L'acétate  de  plomb,  l'acétate  de  cuivre,  l'a- 
lun précipitent  sa  dissolution  en  jaune  foncé.  Les  sels 
de  peroxyde  de  fer  la  précipitent  en  jaune  olivâtre. 
L'acide  sulfurique  très-pur  y  développe  une  magnifi« 
que  couleur  jaune,  tirant  plutôt  sur  le  rouge  que  sur  le 
vert;  il  se  forme  aussi  des  flocons  roux.  L'acide  nitrique 
concentré  la  dissout;  la  solution  d'un  jaune  orangé 
verdâtre  précipite  par  l'eau.  D'après  M.  Preisser,  pn 
obtient,  au  moyen  de  la  dissolution  de  gaude,  une  li- 
queur d'un  jaune  clair  qui  précipite  par  refroidissement 
une  abondance  de  cristaux  jaunes  pâles.  Quand  on  fait 
bouillir  ce  liquide  avec  de  l'acide  chromique  sirupeux, 
il  se  forme  des  paillettes  d'un  jaune  d'or  qui  rappellent 
celles  formées  par  l'iodure  de  plomb.  Ces  mêmes  cris- 
taux s'obtiennent  encore  par  le  contact  prolongé  de 
l'air.  La  matière  jaune  serait  la  lutéoléine.  D'après 
M.  Preisser,  la  lutéoline  est  une  substance  blanche,  in- 
colore ,  qu'on  peut  sublimer.  Elle  se  comporte  avec  les 
acides  comme  M.  Chevreul  l'a  décrit. 

Une  décoction  de  gaude  contient  une  certaine  quan- 
tité de  tanin  qui,  s'altérant  à  l'air,  masque  les  véri- 
tables caractères  chimiques  de  la  matière  colorante. 
Cette  décoction  filtrée  après  le  refroidissement  présente 
l'aspect  d'un  liquide  .d'un  jaune  un  peu  roux.  La  potasse 
fait  passer  la  couleur  au  jaune  d'or  un  peu  veôdâtre. 
La  baryte  y  fait  naître  un  précipité  floconneux  d'un  beau 
jaune.  L'idun  n'y  fait  qu'un  léger  précipité  jaunâtre. 
Le  protochlorûre  d'étain  et  l'acétate  de  plomb  donnent 
des  précipités  jaunes  as^ez  abondants.  Le  précipité 
produit  par  l-acétate  de  cuivre  tire  sur  le  vert.  Le 
chlore  fait  passer  la  nuance  au  roux,  mais  la  couleur 
redevient  jaune  par  im  excès  du  réactif. 

Les  caractères  chimiques  de  cette  matière  colorante 
permettent  de  la  classer  parmi  celles  qui  jouissent 
d'une  grande  solidité. 

33.  FUSTET  (fiutinej. 

On  cultive  en  Provence,  pour  les  usages  de  la  tein- 
ture, on  arbrisseau  qu'on  nonmie  fiutet  et  dont  le  nom 
botanique  est  rhuê  cotimu;  il  appartient  à  la  famille 
des  térébiuthaeé^. 

La  décoction  du  fustet  dans  l'eau  contient  une  ma- 
tière particulière  que  M.  Chevreul  a  séparée  le  premier 
et  que  nous  nommerons  fuitine, 

Fustine.-^Toxa  l'obtenir  à  l'état  de  pureté^  M.  Preis- 
ser sépare  le  tanin  de  la  décoction  au  |moyen  d'un  peu 
de  gélatine.  Il  évapore  à  peu  près  à  siccité  pour  re- 
prendre le  résidu  par  l'éther.  La  solution  colorée  dis- 
tillée donne  un  nouveau  résidu  qu'on  reprend  par  l'eau  ; 
la  liqueur  est  tnûtée  par  l'hydrate  de  plomb,  qui  forme 
une  laque  qu'on  décompose  par  l'hydrogène  sulfuré. 
On  obtient  enfin  un  liquide  incolore  qui  laisse  déposer 
de  petits  cristaux  jaunâtres,  faciles  à  purifier  compléte- 
1  ment  par  de  nouveaux  lavages  à  l'éther. 

La  fustine   possède  une  saveur  légèrement  amère; 


so 
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elle'estsolable  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  Téther; 
les  solutions  au  contact  de  l'air  se  colorent  assez  ra- 
pidement, l'acide  sulfnrique  la  dissout  en  lui  donnant 
une  couleur  jaune  claire  ;  l'acide  azotique  la  colore 
plus  rapidement  avec  l'-application  d'une  légère  cha- 
leur. 

La  potasse,  la  sonde  et  l'ammoniaque  lui  commu- 
niquent immédiatement  une  belle  coloration  rouge.  L'a- 
cétate de  plomb  la  précipite  en  blanc,  mais  le  précipité 
jaunit  peu  à  peu,  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  Ir  fait 
passer  au  vert  olive. 

34.  Sasrabin  (rutine^  itixanthine). 

On  avait  signalé,  dans  ces  dernières  années,  dans  le 
sarrasin  (polygonum  fagopyrumj^  une  matière  colorante 
bleue,  semblable  à  l'indigo.  Cherchant  à  vérifier  cette 
assertion,  M.  Schunck  n'a  pu  trouver  la  moindre  trace 
de  matière  se  transformant  en  indigo,  mais  il  a  cons- 
taté dans  les  feuilles  la  présence  d'une  matière  jaune 
parfaitement  cristallisée. 

AufifM.^  Pour  préparer  cette  substance,  on  traite  par 
l*ean  bouillante  les  feuilles  de  la  plante  lorsqu'elles  ont 
atteint  leur  développement  complet;  la  décoction  filtrée 
dépose  par  l'acétate  de  plonfb  les  matières  étrangères, 
tandis  que  la  matière  colorante  reste  en  dissolution 
parce  qu'on  n'a  pas  mis  assez  de  réactif  pour  la  préci- 
piter. On  décompose  par  l'acide  acétique  qui  dépose  de 
longues  aiguilles,  qu'il  faut  redissoudre  dans  l'alcool  ; 
le  liquide  alcoolique  laisse  cristalliser  la  matière  pure 
par  une  vaporisation  ménagée. 

La  rutine  est  entièrement  neutre  ;  elle  se  décompose 
par  la  chaleur  en  produisant  une  huile  empyreuma- 
tique  ;  elle  se  dissout  peu  dans  l'eau  froide,  plus  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante;  Talcool  la  dissout  en 
quantité  considérable.  L*acide  sulPurique  la  dissout 
paiement,  l'eau  la  précipite  de  cette  dissolution.  A 
chaud,  la  réaction  est  accompagnée  de  l'altération  du 
principe  colorant,  l'acide  nitrique  forme  de»racide  oxa- 
lique. Le  chlore  la  résînifîe.  Elle  se  dissout  dans  les 
liqueurs  alcalines,  les  acides  la  précipitent  de  ces  disso- 
lutions ;  mais  il  doit  y  avoir  altération  au  bout  d'un 
certain  temps,  car  les  acides  cessent  de  la  précipiter 
après  une  exposition  prolongée  au  contact  de  l'air. 

La  solution  aqueuse  de  rutine  donne  avec  les  sels 
d'alumine  un  précipité  floconneux  jaune,  avec  le  pro- 
tosulfate de  fer,  il  y  a  coloration  verdâtre,  qui  fonce 
peu  à  peu,  en  même  temps  qiyil  se  fait  un  précipité  pul- 
vérulent vert  foncé;  le  perchlorure  de  fer  ne  donne 
pas  de  dépôt,  la  liqueur  prend  une  coloration  d'un  vert 
olive;  l'acétate  de  plomb  précipite  en  jaune  orangé; 
l'acétate  de  cuivre  forme  un  dépôt  par  l'ébullition  ;  le 
précipité  se  redissout  par  refroidissement. 

La  rutine  semble  teindre  le  calicot,  mais  elle  ne 
teint  ni  la  laine  ni  la  soie. 

Cette  matière  colorante  déjà  signalée  par  M.  Weîst 
dans  le  ruta  graveoleru  parait  identique  à  l'ilixanthîne 
trouvée  par  M.  Moldenhauer  dans  l'ilex  aquifolium.  U 
y  aurait  intérêt  à  la  comparer  avec  les  matières  colo- 
rantes jaunes  extraites  par  M.  Lepage,  pharmacien  de 
Gisors,  de  Yepilobium  velu  et  de  Vuimaire^  des  epilobiwrn 
spicatum  et  montanum  et  de  l'onagre  {œnothûra}^  qui 
sont  capables  de  teindre  la  laine. 

35.  GABDENLà  ORAXDlELOKk  {CTOCêiinê,  CTocine), 

M.  Rochleder  appelle  crocint  une  matière  colorante 
jaune  qu'il  a  retirée  du  gardénia  grandiflora.  Cette  ma- 
tière paratt  identique  an  principe  colorant  que  renfer- 
ment le  safran  {crocus  sativuê]  et  quelques  colchiques. 

La  dissolution  aqueuse  de  crocine  est  décomposée 
par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  à  chaud.  Il 
se  formerait  aux  dépens  de  cette  matière  un  sucre,  e*^ 
la  nouvelle  substance  que  Vautour  appelle  crocétine. 

Crocétinê.  —  Une  étoffée,  préparée  par  un  sol  d'étab 
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et  plongée  dans  un  bain  de  crocétioe,  prend  une  teinte 
d'un  vert  jaune  foncé,  qui,  sons  TinflueDce  d«raiBis> 
niaque,  passe  au  jaune  d'or.  M.  Rochleder  peastq.^ 
les  Chinois  font  usage  de  cette  matière  pour  It  tei>- 
ture  des  étoffes  jaunes  destinées  aux  mandarins. 

36.  Graibb  db  FEBS,    {chrywrhammnty 
xaïUhorhamnifiê). 

On  trouve  dans  le  commerce,  eons  le  nom  de  gniot 
de  Perse,  les  fruits  du  rhamnua  Unctoria,  qai  iborBi^ 
sent  une  très-belle  couleur  jaune.  Leur  aspect  est  f03' 
vent  variable;'  tantôt  ces  baies  sont  grosses,  freines,  et 
d'un  brun  olivâtre  ;  tantôt  elles  sont  petites,  ridées,  et 
d'un  brun  foncé.  Elles  sont  exportées  du  Lersst. 

Les  baies  brunes  et  les  baies  jaunâtres  ne  oostir  • 
nent  pas  le  même  principe  colorant. 

M.  Eane  a  donné  le  nom  de  cbiysorbamnine  à  ii 
matière  colorante  d'un  jaune  d'or,  et  xanthorbnmae 
à  celle  d'une  couleur  fauve ,  qui  se  produit  par  ïtùsi- 
ration  de  la  première. 

Chrygorhamnine.  —  Elle  se  prépare  en  fidaant  infiae. 
dans  l'éiher  les  baies  du  rhamnus  tinctoria.  GTettioe 
matière  d'un  aspect  cristallin ,  qu'on  peut  obtenir  es 
masses  étoilées  et  brillantes ,  formées  d'aigmlles  cer- 
tes et  soyeuses.  A  peine  soluble  dans  l'esu  froide,  eî« 
se  change  dans  l'eau  bouillante  en  xaotfeorhtmBiiie: 
elle  se  dissout  peu  dans  l'alcool,  qui  l'altère  qoeiqu 
peu.  Les  dissolutions  alcalines  se  comportent  àeiabat 
Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  de  cette  matière  àci 
l'alcool  de  l'acétate  de  plomb,  on  obtient  une  magaiâ- 
que  laque  d'un  jaune  superbe. 

Xanthorhamnine.  ~^  La  chrysoihamnine  miie  et 
ébullition  dans  l'eau,  surtout  au  contact  de  Tûr,  se» 
précipite  plus  sous  forme  cristalline  par  le  refroidis^-* 
ment;  elle  reste  dissoute  en  produisant  un  liqnidejam.! 
olivâtre.  La  liqueur  évaporée  jusqu'à  sioeitélaiiieii:^^ 
masse  brune  tout  à  fait  insoluble  disns  l'éther,  miû  qci 
se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  qui  est  son  meil- 
leur dissolvant.  Elle  dérive  de  la  chrysorbamoisepsr 
la  fixation  d'un  équivalent  d'eau  et  dedeoxéqoi^alcBU 
d'oxygène. 

M.  Phipson  a  trouvé  dans  Vécorce  et  le  tisia  nédi]]' 
laire  du  nerfHrun  bowgine  et  du  nerpnm  fnirg^  ■* 
matière  colorante  jaune,  qu'il  désigne  sons  le  noa  «l* 
rhanmoxanthine,  et  qui  pourrait  bien  n'être  q«j| 
chrysorhamnine  étudiée  par  M,  Eane  dans  la  gnio0<» 
Perse. 

RhamnoxanihiM.  —  Pour  l'extnûre,  on  fait  digw» 
les  branches  de  nerprun  pendant  environ  qnttrejoc|3 
avec  du  sulfure  de  carbone;  on  laisse  éTaporerà!* 
température  ordinaire,  puis  on  reprend  le  léâdo  p« 
l'alcool  qui  dissout  la  matière  colorante.  On  ftit  ew- 
porer  l'alcool,  on  reprend  par  l'éther  et  l'on  obtient  « 
5-^!.- :.i.«...  :»».,«.  At^^   w:^i..u«    inmlnblee  àv& 


fure  de  carbone.  La  rhamnoxanthine  donne  xafi 
tion  pourpre  avec  les  alcalis  et  les  carbonate»  alojj^' 
les  acides  les  détruisent,  et  la  coloration  jaune  appuie' 
de  nouveau.  , 

L'acide  sulfurique  concentré  fiût  passer  la  rtj^ 
noxanthine  du  jaune  au  vtri^nmwids;  pour  «**T 
cette  couleur,  U  faut  enlever  l'acide  «P*^*".*"^,^ 
vert  passe  au  pourpre,  puis  au  ronge,  pni«  *?^L, 
jaune.  Le  vert  qui  prend  naissance  dans  ««**!^ 
tances  résiste  aux  acides  étendus  tont  »"*".. 
qu'aux  alcalis  faibles  ;  U  diffère  de  la  cliJo«ïP°P"; 
se  rapproche,  par  ses  propriétés,  du  vert  de  duBes* 
nous  avons  étudié  plus  haut.  ^ 

La  rhamnoxanthine  forme  avec  les  différents  o^ 
des  laques  rouges,  brunes,  jannes.  Elk  fonna  ow 


II 
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laque  YÎolette,  si,  après  l'avoir  dissoute  par  FammO' 
niaqne,  on  la  sature  par  Tacide  nitrique,  et  qu'on  l'ad- 
ditionne de  magnésie. 

Elle  se  combine  directement  à  la  laine  et  à  la  soie, 
qu'elle  peut  teindre  sans  intermédiaire  en  brun,  rouge 
ou  jaune;  elle  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  les  fi- 
bres végétales. 

37.  cuBcmcA.  (cwrcwnim)» 

Le  eureuma,  connu  dans  le  commerce,  est  une  ra- 
cine tuberculeuse,  allongée,  ridée  ;  d'un  jaune  pftle  ex- 
térienr^ent,  d'une  chair  plus  brune  à  l'intérieur.  Elle 
possède  une  odeur  particulière,  une  saveur  amère,  et 

un  arrière-goût  épicé.  Elle  est  employée  dans  la  tein-  1  comme  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières, 
tuxe  des  soies  et  provient  du  cwcuma  rotunda.  J'y  ai  soupçonné  pendant  longtemps  l'existence  d'au 

moins  deux  principes  colorés,  l'un  jaune  et  l'autre 
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couleur  produite  par  les  acides,  tandis  que  sMt  effet  n'a 
pas  lieu  lorsqu'on  a  mis  le  papier  en  contact  avec  un 
alcali.  Lorsqu'un  acide  faible  rend  au  papier  de  cur- 
cuma  sa  nuance  jaune  primitive,  c'est  que  l'acide  se 
combine  avec  l'alcali,  détruisant  ainsi  la  cause  de  la 
coloration. 

38.  Rocou  {bixinet  bixiine). 

Le  rocou  n'est  autre  chose  que  la  chair  rougeâtre  des 
fruits  du  bixa  orellana.  Cette  matière  vient  en  majeure 
partie  de  l'Amérique  espagnole,  des  Indes  orientales  et 
du  Brésil.  C'est  une  pâte  molle,  d'un  rouge  vif,  qui 
répand  l'odeur  de  la  violette  ;  on  peut  la  considérer 


Lorsqu'on  traite,  par  l'eau  chaude,  la  racine  réduite 
en  poudre,  on  n'enlève  pas  toute  la  matière  colorante; 
il  &UC  laver  d'abord  avec  l'alcool  froid  qui  sépare  la 
majeure  partie  des  matières  résineuses,  puis  on  traite 
par  l'alcool  bouillant.  On  évapore  le  liquide  et  le  ré- 
sidu repris  par  l'éther  abandonne  tout  le  prmcipe  co- 
lorant, c'est-à-dire  la  curcumine. 

Curùwnint,  —Après  dessiccation,  la  curcumine  res- 
semble beaucoup  aux  résines;  fusible  à  40  degrés,  elle  se 
diasout  dans  les  huiles  et  dans  les  graisses,  peu  dans 
l'eau  froide,  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Pour  l'ob- 
tenir  à  l'état  de  pureté  complète  il  faut  reprendre  par 
Talcool  le  résidu  laissé  par  IW  vaporation  de  l'éther  et 
traiter  la  dissolution  par  une  dissolution  alcoolique 
d'acétate  de  plomb.  Il  se  forme  immédiatement  un 
précipité  rouge  qu'on  lave ,  qu'on  dessèche  et  qu'on 
délaye  dans  de  l'eau  pour  le  décomposer  par  de  l'hy- 
drogène sulfuré  tant  qu'il  reste  de  l'oxyde  de  plomb  non 
précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  lave  la  poudre,  on 
la  dessèche  et  on  la  traite  à  l'état  sec  par  l'éther,  qui 
dissout  la  curcumine  en  laissant  le  sulfure  de  plomb. 

La  curcumine  est  très-peu  soluble  dans  le  suliure  de 
carbone.  M.  Lepage  en  a  profité  pour  débarrasser  le 
curcuma  de  son  huile  volatile  et  d'une  partie  de  ses 
principes  résineux  en  le  traitant  à  deux  reprises  par 
ce  dissolvant;  il  le  sèche  ensuite  et  l'épuisé  par  l'eau 
alcaline;  l'addition  d'un  acide  en  précipite  la  curcu- 
mine, mais  il  est  indispensable  pour  la  purifier  de  la 
dissoudre  encore  dans  de  l'éther  rectifié. 

£n  évaporant  lentement  l'éther,  ou  mieux  en  l'expo- 
sant à  l'évaporation  spontanée,  la  curcumine  se  dé- 
pose en  petites  lames  lAinces  inodores,  d'un  brun  can- 
nelle ;  quand  on  la  réduit  en  poudre,  elle  donne  une 
belle  couleur  jaune  ;  elle  fond  sous  l'infiuence  de  la 
chaleur,  s'agglutine  et  brûle  avec  beaucoup  de  fumée. 
Sous  l'influence  de  la  chaleur,  elle  se  décolore. 

Les  acides  étendus  ne  la  dissolvent  pas  ;  mais  les 
acides  concentrés  la  dissolvent  sans  l'altérer;  lorsqu'on 
verse  de  l'acide  sulfurique  sur  la  curcumine  en  poudre, 
il  se  forme  un  liquide  rouge  cramoisi  que  l'eau  décom- 
pose, il  se  forme  des  flocons  d'un  jaune  verdâtre  qui 
sont  de  la  curcumine  sans  altération.  Les  acides  chlo- 
rhydrique  et  phosphorique  se  comportent  de  môme.  L'a- 
cide acétique  la  dissout  sans  modifier  la  couleur  primi- 
tive. L'acide  azotique  étendu  de  son  volume  d'eau 
n'altère  pas  à  froid  la  curcumine  qui  se  détruit  avec 
dégagement  de  gaz. si  l'on  fait  intervenir  la  chaleur;  il 
y  a  formation  d'une  ré|ine  et  d'une  substance  soluble 
jaune  qui  reste  «dissoute.  La  résine  est  une  belle  cou- 
leur jaune,  la  substance  soluble  est  cristallisable. 

La  solution  de  curcuma  sert  à  préparer  le  papier  de 
curcuma  ;  ce  réactif  devient  brun  par  les  alcalis  comme 
par  les  acides.  Lorsqu'on  fait  une  réaction  acide  on  dis- 
sout la  curcumine  qui  forme  une  dissolution  brune. 
Lorsqu'on  produit  une  réaction  alcaline,  il  y  a  combi- 
naison de  la  curcumine  avec  l'alcali  pour  former  une 
liqueur  brune  ;  il  y  a  toutefois  cette  différence  entre  les 
deux  épreuves  que  l'eau  détruit  immédiatement  la 


rouge,  causes  delà  nuance  orange  que  le  rocou  possède, 
surtout  sur  les  points  qui  ont  eu  le  contact  de  l'air.  J'ai 
vu,  dans  le  laboratoire  de  M.  Jacquelain,  trois  subs- 
tances différentes,  extraites  d'un  rocou  qui  venait  d'Es- 
pagne. 

L'eau  bouillante  dissout  complètement  le  rocou, 
mais  la  décoction  est  trouble,  rougeâtre,  d'une  odeur 
et  d'une  saveur  désagréables  ;  en  dissolution,  elle  ne  fer- 
mente qu'au  bout  d'un  temps  assez  long  ;  les  alcalis  y 
forment  un  précipité  blanc,  et  lui  donnent  une  couleur 
orangée  claire;  les  acides  la  font  virer  au  rouge.  L'alcool 
dissout  aussi  les  matières  colorantes  du  rocou;  la  li- 
queur est  rouge.  Les  dissolutions  alcalines  dissolvent 
la  matière  jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forme 
de  flocons  orange,  le  sulfate  de  fer  et  l'alun  agissent 
de  même  ;  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  précipité  jaune 
brun,  le  protochlonire  d'étaînun  dépôt  jaune  citron. 

Le  rocou,  d'après  M.  Prelser,  contient  une  matière 
jaune,  capable  de  s'altérer  et  de  se  transformer  en  une 
substance  rougeâtre;  il  nomme  la  première  bixinê  et  la 
seconde  bixéine. 

Bixine,  -^  Pour  préparer  cette  matière,  on  traite  la 
solution  aqueuse  du  rocou  par  l'hydrate  de  plomb,  qui 
forme  une  laque  i  l'hydrogène  sulfuré  décompose  cette 
laque,  et  les  liqueurs  filtrées  rapidement  et  concentrées 
donnent  de  petits  cristaux  blancs,  aiguillés,  qui  sont  la 
bixine.  Elle  possède  une  saveur  amère,  désagréable. 
Elle  se  colore  petit  à  petit  au  contact  de  l'air,  mais  avec 
assez  de  lenteur.  Elle  n'a  qu'une  couleur  très-faible  ; 
sous  l'eau,  sa  blancheur  persiste  ;  elle  est  volatile,  so- 
luble dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther  ;  elle  se  dis- 
sout encore  dans  l'acide  sulfurique,  qui  forme  un  li- 
quide jaune  ;  le  rocou  brut  prend  avec  l'acide  sulfurique 
une  couleur  bleue  particulière,  qui  n'appartient  donc 
pas  à  la  bixine  pure.  L'acide  azotique  la  jaunit,  l'acide 
ohromique,  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  lui  communique 
une  coloration  jaune  orangé. 

Bixéine.  —  C'est  sous  l'influence  simultanée  de  l'air 
et  de  l'ammoniaque  que  le  rocou  se  colore  en  rouge  ;  le 
produit  de  cette  transformation  a  reçu  le  nom  de 
bixéine  ;  ce  corps  ne  cristallise  pas,  il  affecte  la  fomie 
d'une  poudre  rouge,  qui  se  colore  en  bleu  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  sulfurique,  et  qui  se  combine  encore 
avec  l'oxyde  de  plomb  et  les  alcalis. 

La  couleur  du  rocou  se  fixe  sans  préparation  sur  la 
laine,  la  soie,  le  lin,  le  coton  ;  elle  manque  de  résistance 
à  l'air,  mais  elle  résiste  assez  à  l'action  des  savons  et 
des  acides.  Elle  résiste  mieux  à  l'action  du  chlore  que 
le  rouge  de  garance.  On  l'emploie  surtout  pour  la  tein- 
ture de  la  soie.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  con- 
ditions pratiques  dans  lesquelles  l'opération  réussit. 

39.  AciDB  PICKIQTTE  {ocide  carbaxotique), 

M.  Guinon,  teinturier  à  Lyon,  a  fait  connaître,  en 
4847^  l'emploi  de  l'acide  picrique  pour  teindre  en  jaune 


solide  et  brillant  la  soie  qu'il  n'altère  pas.  Depuis,  on  a 
fait  une  grande  consommation  de  cette  matière  pour 
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la  teintare  des  laines  en  conlenrs  unies,  de  nuances 
vertes  composées,  d'une  extrême  richesse  et  de  la  plus 
grande  yariété.  J'extrais  d'une  notice  publiée  par 
M.  Guinon^  dans  les  Annalea  de  la  êodété  nationale 
d*agrieuUwr$,  d^hiitoire  naturelle  et  des  arte  utilee  de 
Lyon,  4849,  les  détails  qui  suivent  t 

La  teinture  en  jaune  par  l'acide  picrique  est  tout  à  la 
fois  remarquable  par  l'éclat  et  la  solidité  de  la  couleur 
qu'on  en  obtient,  et  par  une  application  simple  et  facile. 
L'acide  azotique  donne  naissance,  on  le  sait,  par  son 
contact  avec  les  matières  organiques,  à  des  composés 
très-variés;  entre  autres  produits  très-stables,  il  forme 
avec  plusieurs  composés  de  nature  organisée  l'acide 
picrique,  qui,  découvert  en  4788  par  Hausmann,  re- 
trouvé plus  tfl^  parmi  les  produits  de  l'oxydation  de 
l'indigo,  de  la  salidne,  de  l'aloès  et  des  huiles  de 
houille,  n'avait  encore  reçu  jusqu'à  ce  jour  aucune  ap- 
plication industrielle;  on  s'était  contenté  d'indiquer 
parmi  ses  propriétés  saillantes  celle  de  tacher  la  peau 
en  une  couleur  jaune  brillante  et  solide.  Le  travail  de 
Laurent  sur  l'huile  de  houille  a  donné  le  moyen  de 
préparer  l'acide  picriqne  très-économiquement. 
M.  Guinon  opère*  de  la  manière  suivante  : 
Dans  une  capsule,  ou  terrine  de  grès,  dont  la  capa- 
cité doit  être  au  moins  triple  du  volume  des  matières 
employées,  on  met  d'abord  trois  parties  d'acide  azo- 
tique du  commerce  à  36  degrés,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature à  60  degrés  centigrades.  On  retire  la  capsule 
du  feu,  puis  au  moyen  d'un  tube  de  verre  effilé  à  son 
extrémité  inférieure,  que  l'on  fait  plonger  dans  l'acide, 
on  verse  peu  à  peu  une  partie  d'huile  de  houille,  dont 
le  point  d'ébullition  est  compris  entre  460  et  490  de- 
grés centigrades.  Chaque  addition  d'essence  qui  tra- 
verse l'acide  chaud  produit  immédiatement  une  vive 
réaction,  de  laquelle  résultent  échauffement  de  la  masse 
et  dégagement  tumultueux  d'acide  carbonique  et  de 
bioxyde  d'aaote.  Si  le  liquide  menace  de  s'extravaser, 
on  cesse  de  verser  de  l'huile  et  on  tempère  l'action  par 
l'addition  d'un  peu  d'acide  froid.  Lorsque  toute  l'huile 
qu'on  a  dessein  de  transformer  est  employée,  la  ma- 
jeure partie  se  trouve  déjà  convertie  en  acide  picrique. 
Mais  il  en  reste  encore  beaucoup  dans  un  état  inter- 
médiaire, sous  forme  d'une  matière  résineuse  rougeÂ- 
tre  ;  pour  compléter,  autant  que  possible,  la  transfor- 
mation, on  ajoute  trois  nouvelles  portions  d'acide 
azotique,  on  porte  le  tout  à  l'ébullition  et  l'on  évapore 
jusqu'à  consistance  sirupeuse,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
laisser  la  matière  se  dessécher  ;  sans  cette  précaution, 
la  masse  s'enflammerait. 

On  peut  encore  préparer  à  froid  l'acide  picrique  en 
mélangeant  simplement  deux  parties  d'acide  azotique 
avec  une  partie  d'huile  de  houille.  Il  se  produit  de  la 
chaleur,  des  gaz  et  de  l'acide  picrique  ;  mais  l'effer- 
vescence est  moins  vive  que  dans  le  premier  cas  ;  il  se 
produit  peu  de  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  une 
macère  résineuse  gluante  qu'on  doit  traiter  à  chaud  par 
l'acide  azotique  et  &ire  évaporer  comme  préoédemment. 
Le  liquide  sirupeux  se  prend,  dans  les  deux  cas,  par 
Tefroidissement,  en  une  masse  pAtense,  jaunâtre,  dont 
le  poids  est  d'environ  le  sixième  des  matières  em- 
ployées, n  se  compose  d'acide  picrique,  d'un  peu  de 
matière  résineuse  et  d'acide  azotique  ;  on  sépare  l'aolde 
picrique  en  fhisant  bouillir  la  masse  dans  l'eau,  qui  le 
dissout  et  l'abandonne  ensuite  par  refroidissement  sons 
forme  de  oristaux.  Deux  ou  trois  cristallisations  le 
donnent  à  peu  près  pur.  Mais,  pour  arriver  à  la  pureté 
chimique,  il  fkut  le  combiner  à  l'ammoniaque  et  le  pré- 
cipiter ensuite  par  un  acide,  puis  le  fSsire  cristalliser  de 
nouveau.  Il  constitue,  dans  cet  état,  une  masse  de  cris- 
tÊXUt  transparents^  d'un  jaune  citron  clair. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Guinon  jeune,  de  Lyon, 
te  desffn  de  la  disposition  d-contre  (flg.  3727),  à  l'aide 
de  laquelle  on  éloigne  toute  chance  de  danger.  L'opé-  » 


ration  est  régulière,  tranquille  ;  elle  conduit  à^n  pn. 
dnits  remarquables.  Cette  disposition  peut  Itn  tdopUe 
dans  beaucoup  de  cas  analogues  où  les  réactimi  net 
tumultueuses  et  violentes. 

Sur  un  fourneau  A  on  a  réservé  huit  bains  de  table  B, 
formés  par  une  cuvette  métallique  qu'on  peut  cbtnffer 
à  volonté  par  un  foyer  commun.  Chaque  bshi  de  table 
reçoit  un  ballon  de  verre  C  dans  lequel,  an  mojeDd^ir 
large  tube  D,  on  fait  affluer  sur  l'acide  nitrique  rho3e 
de  houille  on  l'acide  phénîqne,  qui  s'écoule  par  naes- 
tonnoir  £  d'un  récipient  en  bois  F,  qui  contient  Ii  qua 
tité  nécessaire  à  l'opération  ;  l'instillation  ee  bàl  gootto 
à  goutte.  Les  produits  de  la  réaction  qni  ae  &it  àfrôd 
s'échappent  et  se  condensent  dans  un  réaeiroir  eoga- 
mun  en  grés  G,  maintenu  par  un  support  en  métal  H. 
Quand  la  réaction  se  trouve  tennînée  à  froid,  on  chauffe 
pour  transformer  la  résine.  Le  résidu  de  TopératioB  ed 
vidé  dans  les  cruches  E  qui  servent  de  cnstallisoin  : 
le  collet  L  des  mêmes  tourilles  sertd'enUmnoir;  poct 
égoutter  les  cristaux,  on  met  dans  le  fond  dn  coDet 
renversé  quelques  fragments  de  tnUes  en  teire  titi- 
cuite  qui  fout  l'office  ^amiante  et  retiennent  le  cris» 
taux  en  séparant  un  liquide  très-acide  qn'on  fait  rea- 
trer  dans  les  opérations  subséquentes.  On  oompraii 
qu'on  peut  avoir  autant  de  fourneaux  qn'on  le  àisn. 
On  réunit  dans  une  cheminée  conunune  tonskatobei 
de  dégagement  qui  s'échappent  des  condenaenn  G. 

n  n'est  pas  nécessaire,  pour  les  besoins  de  la  tca- 
ture,  de  purifier  complètement  l'acide  picrique,  oo  le 
borne  à  laver  à  l'eau  froide  la  masse  pftteose,  pour  es- 
lever  l'acide  azotique  en  excès,  puis  on  redisaoat  dam 
l'eau  bouillante,  à  laquelle  on  i^oute  lOOgranuBei 
d'acide  Bulfurique  pour  400  litres  d*ean,  pouiErpaRr 
la  matière  résineuse  qui  reste  avec  l'acide  picrique.  La 
présence  de  cette  matière  donnerait  à  la  soie  nne  oAm 
désagréable,  et  ternirait  la  couleur  en  lui  laissant  om 
nuance  rougefttre.  On  obtient  de  la  sorte  une  liq^eor 
suffisamment  pure,  qui,  étendue  d'une  quantité  d'cas 
en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  produire,  peot 
être  immédiatement  employée  conmie  bain  de  teinture. 

En  comparant  la  teinture  en  jaune  par  l'adde  pi* 
crique  avec  les  mêmes  nuances  obtenues  par  d'antre 
mrincipes,  M.  Gninon  prouve  que  l'acide  pieriqoe  doit 
être  préférable  à  la  gande,  au  bois  jaune,  an  qnerciiron, 
à  la  graine  de  Perse ,  au  curcnma ,  au  fiistet  et  ann- 
cou.  Ses  convictions  sont  basées  sur  les  motifr  ni' 
vants  !  * 

4<*  La  gaude  donne  une  couleur  riche  qni  résiste  à 
l'eau  et  au  soleil  ;  mais  elle  est  altérée  parles  acides; 
on  ne  peut  la  combiner  aux  matières  textiles  saaik 
secours  de  l'alun,  et  ce  n'est  que  par  des  rnsnipslatioas 
assez  longues  qu'on  parvient  à  lui  donner  snr  soie  toot 
l'éclat  qu'elle  peut  offrir.  Les  boutons  et  la  fleur  do 
saphora  japonica,  dont  les  Chinois  se  servent  pour  leais 
teintures  jaunes,  ont  les  mêmes  défauts  qne  lagaode, 
elles  portent  de  plus  une  nuance  un  peu  ^na  orangés. 

%*  Le  bois  jaune  et  le  quercitron  présentant  1» 
mêmes  inconvénients;  ils  ne  fournissent  pas  d'aiOsan 
des  nuanees  asses  pures.  On  a  dû  les  abandonner  poar 
les  couleurs  jaunes,  et  s'ils  servent  encore,  c'est  poo 
la  préparation  des  verts  et  de  plusieurs  couleurs  tm- 
posées.  On  peut  en  dire  autant  de  la  graine  de  PsfUi 
qui,  d'ailleurs,  est  d'un  prix  éb^é. 

3"  La  couleur  que  l'on  obtient  par  le  emeeins  w 
présente  aucune  solidité  ;  la  lumière  direotedn  soUilIa 
détruit  en  quelques  instants  ;  on  est  donc  forcé  de  se 
priver  de  cette  couleur  pure  et  brillante. 

4*  Quant  au  fùstet,  quant  an  rocon,  ces  matières  ■• 
sauraient  produire  de  jaunes  clairs  ;  ils  ne  peuteat  «■- 
core  donner  que  des  nuances  tirant  à  l'orangé. 

La  teinture  à  l'acide  pierique  réunit  les  STaalsgai 
suivants,  qui  ont  étéreeonnus  par  la  plupart  des  teii- 
turiers. 


et 
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lu  jlevé.  C«tM  uaertioa  pourrait  paraître  |      Non»  terminerons  cet  article  en  rappelant  lei  divar- 
l'on  le  bornait  à  considérer  le  prix  rnSme     ses  circonstances  ikns  iMquelles  l'acide  pîcriqne  prend 
(le  l'acide  pioriqne  k  l'état  «olide,  «nrtout  il  y  a  qnel-  I  naissance.  Cet  acide,  qui,  précisément  par  cette  cause, 
qu«s  années  j  mais  on  doit  tenir  compte  dn  prix  actuel  |  a  reçu  lea  nom*  d'onur  dt  Wittir,  d'ocMi  nilrvpieriqv». 
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et  prendre  en  considération  la  puissance  colomnte  de 
eetle  loatitre,  dont  un  gramine  suffit  pcnr  teindre  un 
kila|;;TBmme  de  soie  decoulem  paille, nuance  moyeone. 
3°  Emploi  simple  et  prompt,  mus  intermédiaire. 
3°  Beanté  comparable  à  celle  du  curcnmaj  létis- 
tuire  L  l'action  de  l'air,  à  l'influença  deitmetÏTs  de 
la  lumière  solaire. 

M.  Goinon  termine  en  faisant  reesortît  cet  avantage 
que  l'acide  picrîqas  s'applique  à  la  teintnre  des  soies 
■oaples  en  produisant  des  nuances  paille  on  mais  que 
le  cnicuma  seal  fonmiiBait  auparavant,  mais  btcc  une 
aoLditt  que  le  enrcnma  ne  peut  donner.  De  plus,  cette 
teintura  communique  la  toucher  craquant  à  toutes  les 
soies  cuites  et  souples,  condition  recherchée  pour  le 
brillant  et  la  qualité  des  étofFas. 

Toutefois,  l'aeide  pioiique  ne  peat  Être  employé  que 
pour  la  teintore  en  jaune  elaii  on  moyen,  jusqu'b  la 
nuance  sou&s  ou  oitron  olair,  ou  mSme  enoore  jusqu'à 

oonitanoe  ne  saurait  enlever  à  oe  ilouveau  procédé 
l'importanoe  qu'il  tire  des  avantagea  qnl  prioèdent, 
oar,  i  présent  au  moins,  les  nuances  jaune  clair,  pftle 
et  nankin  sont  demandées  en  proportion  beanoonp  plus 
oonstdérablequaiea  jaune  vif,  jonquille  on  bonton  d'or. 
£nfin  il  serait  nuisible  d'ajouter  une  t(op  grande  quan- 
tité d'aoide  picrîque  au  rooon  et  aux  autres  principes 
qui  pourraient  tUo  altérés  par  oxydation.  Cet  inoon- 
Ténient  n'est  assurément  pas  à  redouter  pour  les 
noanoes  claires  et  i 


d'acide  niirophiniilqut,  à'aeU*  frfnflropUnfqiM,  d'oelils 
carbatoliga* ,  d'acii»  chryiolépiqtu ,  ponira,  dans  la 
suite,  Strs  obtenu  par  d'autres  méthodes  trët-écono- 
miques;  l'induatrie  ne  l'a  préparé  jusqu'k  œ  joni 
qu'au  moyen  de  l'buile  de  honille  ;  il  nous  semble  in- 
téressant de  faire  connaître  tes  principes  organique* 
qui,  jusqu'ici,  l'ont  fourni  parmi  les  im>duit*  de  lem 

On  le  prépare  ea  faisant  bouillir  l'indigo  bien  a*ea 
10  on  (2  parties  d'acide  nitrique  à  1,i3  de  densité, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  Tapeurs  rouges. 
Far  la  refroidissement  da  mélange,  l'acide  carbaiotiqu* 
se  dépose  à  l'état  d'un  magma  souillé  d'impuretés. 
Pour  le  puriGer,  on  le  dissent  dans  la  potasse  caustique, 
pois  on  le  précipite  par  l'acide  nitrtqus.  L'acide  qu'on 
obtient  k  l'aide  de  la  salicine  est  d'une  grande  pureté,  il 
ne  nécessite  pas  d'autre  purlScation.  EnSn  H.  Sohtmck 
l'a  lenoontré  dans  les  eaux  mèree  proTCnant  de  l'aotion 
de  l'aoide  azotique  sur  l'alot*. 

D'autres  matières  organiques,  plus  on  moins  rdpan* 
dnee,  la  lùne,  la  soie,  la  ooumuine  en  fournissent.  On 
pourrait  le  préparer  encore  dans  de  bonnes  condition* 
d'économie,  en  prenant,  non  plus  les  huiles  de  Laurent 
bouillant  entre  160  et  190  degrés,  mais,  d'aprèa  1m 
observations  de  M.  Babeuf;  en  traitant  de  préférence  le* 
huiles  lourdes  qu'on  agite  avec  de  la  sonde  pour  former 
□n  liquide  aqueux  qui  ee  prépara  des  huile*  non  sapo- 
iiifiables;oii  la  décompose  par  l'acide  oblorhydriqua. 
Les  huiles  séparée»  par  oe  nouveau  traitement  sont  em' 
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ployas,  oomme  il  cet  dit  plas  haut,  d'après  la  note  de 
M.  Guîmon.  (Lyon,  27  avril 4 849.) 

40.  Sambucus  ebiilub. 

Nous  avons  dit  qa*on  faisait  nsage  actaellement  en 
teinture  des  fleurs  de  mauve  noire.  On  pourra  se  ser- 
vir également  et  au  même  titre  du  bain  de  sambucus 
pour  obtenir  une  teinture  en  noir.  A  cet  effet,  on  écrase 
les  fruits,  on  les  place  pendant  deux  ou  trois  jours 
dans  un  vase  ae  terre,  puis  on  exprime  la  masse,  et  le 
liquide  filtré  devient  tellement  foncé  qu'il  fkut  re- 
tendre de  200  parties  d'eau  pour  Tamener  à  la  nuance 
du  rouge  vineux;  4200  parties  d'eau  conservent  en- 
core une  nuance  violette  ;  le  suc  évaporé  laisse  40  p.  4  00 
de  résidu  soluble  dans  Valcool,  insoluble  dans  Téther. 
Avec  les  sels  do  fer,  il  se  forme  un  précipité  noir  qu'on 
peut  employer  en  teinture. 

g  IX.  DB  UL  TBurrnsB  fropremekt  ditb 

considérée  dan»  sn  résultats  généraux. 

L'art  de  la  teinture,  c'est-à-dire  la  science  d'appli- 
quer sur  les  étoffes  les  couleurs  variées  que  la  nature 
nous  fournit  ou  que  l'art  nous  enseigne  à  créer,  fut 
trop  longtemps  soumis  aux  règles  de  la  routine  :  notre 
époque  féconde  en  grandes  découvertes  aura  certaine- 
ment le  mérite  d'avoir  fait  de  cette  industrie  ce  qu'elle 
est  aujourd'hui  ;  mais  si  la  chimie  a,  dans  ces  progrès, 
une  part  considérable,  il  est  incontestable  que  les  arts 
mécaniques  ont  eu  de  leur  côté,  sur  les  développements 
pratiques  de  cet  art,  une  influence  des  plus  salutaires. 
Voici  les  termes  mêmes  dans  lesquels  M.  Dumas,  si 
bien  placé  pour  juger  la  question,  expose  cette  double 
action  de  la  science  à  laquelle  il  réserve  plus  encore 
dans  un  avenir  prochain. 

«  Née  de  tâtonnements  empiriques,  longtemps  la 
teinture  ne  fut  soumiie  qu'aux  lois  de  la  routine.  , 

«  Il  appartient  à  notre  époque  de  mettre  à  sa  place 
cet  art  si  utile^  et  de  le  porter  au  premier  rang  parmi 
nos  belles  industries  chimiques  ;  il  &ut,  pour  obtenir  ce 
résultat,  dissiper  les  nombreux  préjugés  qui  environ- 
nent toute  industrie  marchant  au  hasard  ;  la  science 
moderne  y  parviendra  peu  à  peu  ;  elle  transformera 
les  recettes  qui  constituent  toute  la  science  du  teintu- 
rier en  règles  certaines  et  invariables,  fondées  sur  une 
connaissance  scientifique  des  matières  colorantes  ;  elle 
tracera  la  marche  des  améliorations  ;  elle  écartera  les 
difficultés  qui  surgissent  dans  la  fabrication  ;  elle  ou- 
vrira enfin  un  nouveau  champ  aux  recherches  pour  la 
production  des  couleurs  solides  et  brillantes. 

«  C'est  principalement  à  la  chimie  que  la  teinture 
sera  redevable  de  tous  ces  progrès;  et  déjà,  si  on  jette 
un  regard  en  arrière  de  quelques  années ,  on  ne  peut 
s'empêcher  d'admirer  ce  qu'elle  doit  sous  ce  rapport  à 
cette  science.  Le  blanchiment  des  étoffes,  l'application 
nouvelle  de  couleurs  solides  et  brillantes ,  le  moyen  de 
les  varier  à  l'infini ,  tout  porte  l'empreinte  profonde 
de  l'influence  de  la  chimie.  La  mécanique  est  venue 
aussi  apporter  à  l'art  de  la  teinture  son  concours  indis- 
pensable dans  toute  ttidustrie  de  premier  rang  :  c'est  à 
elle  que  l'on  doit  ces  machines  si  parfaites  qni  ont  sim- 
plifié le  travail  et  qui  permettent  d'obtenir,  avec  une 
grande  économie,  aveo  une  précision  et  une  rapidité 
merveilleuses,  ces  tissus  si  divers  et  si  richement  colo- 
riés qui  sont  maintenant  répandus  dans  les  classes  les 
plus  pauvres  de  la  société.  » 

Depuis  quinze  ans  que  ces  lignes  sont  écrites,  que  de 
services  réels  l'art  de  la  teinture  en  pleine  prospérité 
n'a-l-il  pas  enregistrés  I 

Maintenant  que  nous  connaissons,  dans  leur  histoire 
et  dans  leurs  propriétés,  les  matières  colorantes  do*»t  on 
fiiît  usage  dans  les  ateliers ,  nous  pouvons  approfondir 
avec  fruit  les  divers  procédés  à  l'aide  desquels  on  teint 
les  différents  tissus  de  nature  animale  ou  végétale  que 
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1  industrie  livre  au  commerce.  Nous  croyons  toutefois 
devoir  présenter  ici  sous  forme  de  résumé  celles  des^ 
matières  tinctoriales  qui  sont  plus  spécialement  em- 
ployées à  la  teinture  d'une  matière  textile  donnée, 
qu'elle  soit  à  l'état  de  fil,  d'écheveau,  de  tissu. 

Nous  devons  distinguer  les  couleurs^  en  tant  qu'elles 
sont  appliquées  sur  une  fibre  textile  quelconque ,  eo 
couleurs  simples,  Innaires^  ternaires,  Qiial«matrtt,  ete. 

Les  couleurs  simples  sont  le  bleu,  le  rouge,  le 
jaune. 

Les  couleurs  binaires  sont  le  violet,  l'orangé,  lo 
vert. 

Les  couleurs  ternaires  sont  les  tons  qui  précèdent, 
plus  ou  moins  modifiés  par  des  mélanges. 

Le  noir  et  les  tons  rabattus  sont  en  géuérsl  des 
nuances  très-composées. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  l'étude  que  nous  avons 
faite  des  matières  colorantes  qu'elles  ne  se  compor- 
taient pas  de  la  même  manière  avec  les  divers  tissns, 
suivant  qu'ils  étaient  d'origine  animale  ou  d'origine 
végétale.  L'industrie  a  dû  faire  son  profit  de  ces  obser- 
vations, et  comme  la  manière  dont  une  matière  colorée 
se  comporte  à  la  lumière  sur  une  étoffe  donnée  n'est 
pas  la  môme  pour  toutes,  que  sa  résistance  est  variable 
avec  la  nature  du  tissu  sur  lequel  on  l'a  placée,  le 
teinturier  doit  connaître  a  priori  les  chances  de  résis- 
tance qu'auront  ses  produits  dans  les  circonstances 
oà  le  consommateur  devra  les  placer.  Cette  nouvelle 
considération  ajoute  à  la  nécessité  de  choisir  pour  un 
tissu  donné  les  matières  colorantes  qui  lui  sont  sppli- 
cables.  Nous  examinerons  à  ce  point  de  vue  celles  qn'on 
emploie  sur  laine,  sur  soie,  sur  coton,  pour  teindre  en 
rouge,  en  bleu,  en  jaune,  en  violet,  en  vert,  en 
orange. 

CouLKiTBS  8IHFLB8  (rouge,  bleu,  jaune). 

TmsTVSE  EN  BOUGB.  —  On  se  sert  de  garance,  as 
murexide,  de  cochenille,  de  fuchsine,  etc. 

Lains.  —  Le  rouge  s'obtient  sur  laine  aveo  la  ga- 
rance, le  brésil,  la  cochenille,  la  lake-lake,  la  mn- 
rexide  ;  les  plus  belles  nuances  roses  sont  fournies  par  la 
fuchsine.  Les  préparations  de  garance  et  d'étain  don- 
nent des  nuances  belles,  pleines,  brillantes;  l'écarlate 
ne  s'obtient  qu'avec  les  sels  d'étain.  Tantôt  on  passe 
dauf:  le  bain  de  teinture  l'étoffe  préalablement  préparée 
par  ce  sel  métallique,  tantôt  on  prépare  à  l'aluxaine  ; 
on  garance,  puis  on  déplace  l'alumine  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  sel  d'étain. 

Soie.  «-  La  soie  est  généralement  teinte  par  le  ea^ 
thame,  on  emploie  quelquefois  la  cochenille  ;  anjonr- 
d'hui  on  fiùt  un  emploi  considérable  de  fuchsine.  Le  bois 
de  Brésil  est  une  véritable  ressource  ;  on  a  fait  usage 
de  la  murexide  et  de  quelques  nuances  tirées  de  l'or, 
seille  solide.  Ces  nouveautés  ne  datent  que  d'une  an- 
née. On  ne  connaît  pas  sur  soie  la  véritable  écarlate. 

Coton.  -^  On  teint  le  coton  en  rouge  par  le  carthame, 
la  garance ,  la  cochenille,  le  bois  de  Brésil.  La  cocbe- 
nille  et  le  carthame  fournissent  des  oouleurs  très-ricbes 
mais  malheureusement  fugaces.  Le  rose  de  carthame 
n'a,  jusqu'à  ce  jour,  été  remplacé  par  aucune  autre 
coloration.  On  a  cependant  annoncé  la  production  d'no 
rose  magnifique  tiré  de  l'huile  de  goudron.  Nous  avons 
déjà  donné  quelques  renseignements  positift  à  ce  su- 
jet, digue  de  toute  l'attention  des  teinturiers.  Certaine- 
ment la  fuchsine  s'appL'quera  d'une  manière  indus- 
trielle. Quelques  heures  d'exposition  au  soleil  suffisent 
pour  faire  passer  la  couleur  du  carthame.  On  peut 
colorer  les  étoffes  de  coton  aveo  le  rouge  produit  par 
l'iodure  de  mercure. 

Teiktorb  en  blbu.  —  Le  bleu  s'obtient  sur  tissu 
par  l'application  de  l'indigo,  du  bleu  de  Pmsse,  et  par 
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la  loque  bleue  que  forme  la  décoction  de  campêche  aveo 
l'oxyde  de  cuivre. 

Laine*  —  L'indigo  se  fixe  sur  la  laine  au  moyen  des 
caves  ;  on  le  fait  dissoudre  au  moyen  de  la  chaux,  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  à  l'état  d'indigo  blanc;  les 
laines  trempées  dans  ces  cuves  absorbent  une  certaine 
quantité  de  cet  indigo  qui,  sous  l'influence  de  l'air  de 
l'atmosphère,  s'oxyde  et  passe,  en  vertu  des  réactions 
que  nous  connaissons,  à  l*état  d'indigo  bleu.  La  richesse 
de  la  nuance  dépend  delaquantité  d'indigo  fixé.  La  qua- 
lité du  bleu  dépend  du  soin  avec  lequel  est  faite  l'immer- 
sion et  de  la  régularité  du  contact  de  l'étoffe  humide 
avec  l'oxygène  de  l'atmosphère.  La  solidité  de  la  cou- 
leur est  assurée,  puisqnel'indigo  n'est  accompagné  d'au- 
cune substance  capable  à  la  longue  de  réagir  sur  lui. 
On  préfère  presque  toujours,  pour  teindre  dans  les 
nuances  claires,  employer  l'indigo  dissous  dans  l'acide 
snlfurique.  Mais  pour  détruire  l'effet  de  l'excès  d'acide 
qui  doit  opérer  la  dissolution,  on  combine  cette  ma- 
tière avec  l'ammoniaque  on  la  sonde,  pour  former  des 
snlfindigotates  de  soude  ou  d'ammoniaque  qui  ont  moins 
d'énergie  destructive  sur  la  laine,  et  qui  teignent  tout 
aussi  bien  après  une  préparation  convenable  au  moyen 
de  l'alun.  On  doit  remarquer  néanmoins  que  la  teinte 
est  riche,  mais  qu'elle  laisse  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  solidité  Le  snlfmdigotate  d'alumine  ou  l'acide 
sulfindîgotîqne  manque  de  stabilité. 

La  laine  se  teint  encore  en  bleu  par  une  immersion 
dans  une  décoction  de  bois  de  Campêche  en  présence 
du  sulfate  ou  de  l'acétate  de  cuivre.  Ce  bleu  ne  résiste 
pas  ;  on  le  nomme  bleu  faux  ;  mais  il  possède  un  cer- 
tain éclat  qui  le  rend  très-utile. 

Le  bleu  de  Prusse  s'applique  encore  sur  laine  ;  il  est 
connu  sous  le  nom  de  bleu  de  France,  On  l'obtient,  soit 
en  déposant  sur  la  laine  l'oxyde  de  fer  et  faisant  inter- 
venir ensuite  l'acide  prussiano-ferrique  jaune  et  l'acide 
prussiano-ferriqne  rouge,  ou  en  faisant  intervenir  di- 
rectement l'acide  prussiano-ferrique  jaune,  dont  on 
détermine  la  décomposition  sur  l'étoffe  par  l'intermé- 
diaire de  l'air  qbi  le  transforme  en  bleu  de  Prusse. 

Quelle  que  soit  la  méthode  préférée  lorsqu'on  fait 
usage  des  prussiates,  ils  ne  peuvent  être  employés  qu'à 
la  condition  d'être  dépouillés  de  leur  base  par  des  acides 
ou  des  sels  acides.  Un  grand  inconvénient  résulte  pour 
Tobtention  des  nuances  foncées  de  la  nécessité  de  faire 
usage  à  cet  effet  dans  l'impression,  des  acides  tartrique 
et  oxalique,  c'est-à  dire  des  acides  les  plus  coûteux. 

Ces  considérations,  et  d'autres  qui  sont  plutôt  en- 
core du  ressort  de  l'art  de  l'indienneur,  ont  conduit  la 
Société  de  Mulhouse  à  proposer  un  prix  pour  l'intro- 
duction dans  le  commerce  des  drogues  propres  à  l'im- 
pression et  à  la  teinture  de  l'acide  prussiano  ferrique, 
ou  des  prussiates  de  calcium  et  de  baryum.  L'inconvé- 
nient de  la  pratique  actuelle  est  énorme  puisqu'il  force, 
pour  faire  emploi  du  prussiate  qui  varie  de  3  à  4  fr.  le 
kilogramme,  à  sacrifier  au  moins  le  même  poids  d'un 
acide  qui  vaut  plus  cher  que  lui. 

Soie.  —  La  soie  se  teint  en  bleu  par  le  moyen  du  bleu 
de  Prusse,  en  plongeant  la  soie  préalablement  préparée 
par  le  sel  de  fer  dans  une  dissolution  d'acide  prussiano- 
ferrique  jaune.  Pour  avoir  un  bleu  solide,  on  a  recours 
à  l'indigo.  Mais  on  n'arrive  dans  ce  cas  à  des  nuances 
foncées  que  par  l'addition  d'une  teinture  d'orseille  ;  on 
peut  encore  associer  à  la  fois  la  cocheniUe,  l'orseille, 
oa  le  bleu  do  Campêche,  et  l'indigo;  mais  comparées  à 
cdllos  que  fournit  le  bleu  de  Prusse  pur,  ces  nuances 
paraissent  ternes  et  rabattues. 

J'ai  vu  des  soies  teintes  en  un  bleu  magnifique  extrait 
do  l'aniline;  les  procédés  sont  encore  secrets;  ils  con- 
duiraient au  plus  beau  bleu  connu  jusqu'alors. 

Coton.  —  Le  coton  peut  recevoir  le  même  bleu  que  la 
laine  ;  seulement  lorsqu'on  veut  fixer  l'indigo  bleu  sur 


le  coton,  on  se  sert  d'une  cuve  spéciale  qu'on  nomme 
cuve  au  vitriol  et  qui  se  monte  avec  de  la  chaux  et  du 
sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

TsDiTUBB  EN  JAUHE.  —  On  flo  sert  de  gaude,  de 
curcuma,  de  quercitron,  d'acide  picrique,  etc. 

Laine.  ~~  Les  jaunes  sur  laine  se  font  avec  la  gaude, 
le  quercitron,  le  bois  jaune  ;  on  se  sert  du  curcuma, 
du  rocou,  du  fustet  ;  ces  substances  sont,  du  reste,  ex- 
cessivement variées  ;  on  a  proposé  la  camomille,  les 
genêts  et  d'autres  fleurs  sur  les  principes  colorants  des- 
quelles nous  nous  sommes  étendus  plus  haut. 

Le  quercitron,  le  bois  jaune  et  la  gaude  fournissent 
une  couleur  jaune  assez  solide;  le  fustet  donne  un 
jaune  très-brillant;  le  curcuma,  facile  d'application, 
manque  de  résistance  aux  agents  atmosphériques;  on 
ne  l'applique  guère  que  sur  les  étoffes  de  fantaisie  ;  il 
est  exclu  de  la  pratique  dans  la  teinture  des  draps  ou 
des  étoffes  de  laine  destinées  à  résister  à  de  certaines 
fatigues. 

Soie.  -^  On  fait  usage  sur  soie  des  mêmes  matières 
que  sur  laine,  mais  on  y  ajoute  le  rocou  pour  les 
nuances  virant  à  l'orangé.  L'acide  picrique,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  et  dans  les  circonstances  que  nous 
avons  énumérées,  a  pris  une  place  importante,  pour  la 
soie  comme  pour  la  laine,  comme  matière  colorante 
propre  aux  teintures  brillantes  et  solides. 

Cotot^.  —  On  joint,  pour  teindre  le  coton,  les  graines 
de  Perse  et  d'Avignon  aux  matières  qui  précèdent, 
l'acide  picrique  excepté,  qui  ne  teiut  le  coton  qu'autant 
que  cette  matière  a  pu,  d'après  les  expériences  de 
M.  Kulhmann,  être  préparée  par  l'acide  azotique.  Le 
chromate  de  plomb,  qui  donne  aussi  sur  le  cotou  une 
couleur  d'un  vif  éclat,  est  employé  dans  une  foule  de 
circonstances,  soit  comme  teintes  unies,  soit  comme 
couleurs  d'impressions  obtenues  par  fixation,  soit  à 
Talbumine,  soit  par  double  décomposition;  ce  dernier 
procédé  se  trouve  être  de  beaucoup  le  plus  simple  et  lo 
plus  commode. 

CoULKUBS  BINAIBB8  (violetef  Orangée,  terte). 

Généralement  les  couleurs  binaires  s'obtiennent  par 
l'application  sur  l'étoffe  des  deux  matières  simples 
qui,  par  leur  mélange  ou  leur  superposition,  peuvent 
produire  la  couleur  en  question  ;  il  est  évident  qu'il 
faut  tenir  compte  alors  de  leur  action  mutuelle,  des 
circonstanoes  générales  dans  lesquelles  la  couleur  est 
Appliquée,  de  la  réaction  acide  ou  basique  sous  l'in- 
fluence de  laquelle  elle  prend  de  l'adhérence  avec  le 
tissu,  de  la  nature  enfin  du  tissu  lui-même,  puisqu'il 
est  des  matières  colorantes  qui  ne  se  fixent  pas  sur  une 
fibre  textile  d'une  origine  déterminée.  Quelques  exem- 
ples fixeront  les  idées. 

Violete.  —  Généralement  les  couleurs  violettes  sont 
obtenues  par  la  superposition  de  couleurs  rouges  sur 
des  nuances  bleues  ou  réciproquement;  on  fait  un  choix 
de  la  méthode  à  suivre ,  suivant  que  le  violet  est  pâle 
ou  foncé,  suivant  aussi  que  la  nuance  ne  sera  repro- 
duite avec  exactitude  que  par  un  virement  acide  ou 
alcalin. 

Nous  avons  fait  connaître  les  qualités  particulière- 
ment remarquables  de  l'orseille  ;  eUe  donne  immédiate- 
ment des  nuances  violettes  sur  soie,  sur  laine  et  sur 
coton.  Les  nuances  sont,  à  volonté,  claires  ou  vigou- 
reuses ,  suivant  l'état  de  concentration  du  bain,  ou  le 
nombre  des  teintures  successivement  apposées.  Il  est 
peu  de  matières  qui  aient  rendu  d'aussi  grands  services 
aux  teinturiers  qui  ne  reprochaient  à  cette  couleur 
qu'une  fugacité  trop  grande.  Gr&ce  aux  travaux  de 
MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  que  nous  avons  lon- 
guement exposés,  la  teinture  sur  laine  et  sur  soie  se 
troure  maintenant  dotée  d'une  couleur  d'orseille  solide 
eomparativcmcnt  aux  anciennes  coulduri. 
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L'indisine  ou  violet  d'aniline  fournit  aussi  directe- 
ment du  violet  sur  ooton,  snrlaîne  et  sur  soie.  Ce  sont 
les  plus  solides. 

Orangés,  —  Les  couleurs  qui  tiennent  de  l'orangé  se 
préparent  trop  souvent  involontairement  eh  fixant  les 
matières  colorantes  rouges.  En  e£Pet,  ces  dernières 
sont  presque  toujours  mélangées  dans  les  substances 
tinctoriales  qui  les  fournissent  avec  des  matières 
jaunes,  ou  bien  elles  donnent  naissance  à  des  produits 
de  cette  nuance  avec  le?  préparations  métalliques  dont 
la  réaction  est  acide. 

Verts.  —  Le  vert  s'obtient  toujours  par  la  réunion  en 
mélange  ou  par  superposition  des  couleurs  jaunes  et  des 
couleurs  bleues.  On  les  prépare,  par  exemple,  avec  le 
bleu  dMndigo  de  cuve,  ou  le  bleu  de  sulfate  d'indigo, 
modifiés  après  coup  par  des  jaunes  appropriés  à  Tétoffe 
qu'on  veut  teindre,  à  la  nuance  qu'on  veut  produire,  à  la 
durée  qu'on  cherche  à  produire ,  à  la  méthode  qu'on  a 
suivie  pour  appliquer  l'indigo.  Les  verts  de  cuve  sont 
solides;  les  verts  de  Saxe  le  sont  beaucoup  moins;  à 
l'indigo,  dans  les  premiers,  on  associe  le  jaune  solide 
comme  le  bois  jaune.  Le  jaune  des  seconds  est  extrait 
du  curcuma  qui  résiste  mal  à  l'action  de  la  lumière 
solaire. 

On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  les  Chinois  produisent  directement  sur  soie  une 
couleur  verte  très-brillante  et  très-remarquable  qui 
se  prépare  directement  et  qui  conserve  un  éclat  très-vif 
à  la  lumière  artificielle.  Grâce  aux  travaux  de  M.  Per- 
soz ,  gràce  encore  à  l'initiative  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Lyon,  on  a  pu  connaître,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons vu,  l'origine  de  cette  matière ,  les  procédés  au 
moyen  desquels  on  la  prépare,  et  les  méthodes  que  l'on 
emploie  pour  en  faire  l'application. 

OOULEtJBB  TEBNAIBE8  (tiOirs  9t  brWM), 

TsniTUBB  EN  KOiB.  -~  3La  couleur  noire  est  souvent 
difficile  à  produire,  lorsque  le  consommateur  exige  que 
ce  noir  possède  des  reflets  de  nuances  données  ;  on  ne 
peut  alors  les  obtenir  que  par  des  couleurs  très-com- 
posées. 

Laine,  —  Mais  la  laine  a  tant  d'afiinité  pour  la  tein- 
ture en  noir  qu'elle  donne  une  coloration  assez  facile. 
On  peut,  à  volonté,  sur  ces  fibres  en  éche veaux,  ou  sur 
les  laines  en  toisons,  fixer  l'oxyde  de  ferj  pour  faire 
bouillir  ensuite  dans  la  décoction  de  matière  tannante, 
ou  suivre  la  méthode  inverse  qui  consiste  à  préparer 
l'étoiFe  avec  la  matière  tannante  pour  terminer  par  le 
bain  contenant  l'oxyde  de  fer.  On  brunit  alors  avec  le 
bain  ferrugineux.  On  peut  joindre  le  cuivre  au  fer;  les 
substances  qu'on  préfère  sont  alors  la  noix  de  galle  et 
le  campêche,  le  vitriol  vert  et  le  vitriol  bleu;  oes  ma- 
tières deviennent  les  éléments  du  principe  noir  qui  se 
dépose  sur  le  tissu. 

Sois.  —  La  teinture  en  noir  sur  soie  présente  des 
difficultés  particulières  :  elle  semble  au  moins  généra- 
lement exiger  qu'on  commence  par  procéder  à  la  com- 
binaison préalable  de  la  fibre  textile ,  qui  l'absorbe  en 
grande  abondance,  avec  le  tanin,  surtout  le  tanin  de 
châtaignier.  On  finit  ensuite  la  teinture  en  passant  la 
soie  dans  un  bain  de  fer  dont  chaque  industriel  fait 
mystère. 

Coton.  —  Pour  teindre  le  coton,  on  commence  tou- 
jours par  fixer  le  fer  sur  le  tissu  qui  l'attire  avec  éner- 
gie; on  termine  ensuite  en  faisant  bouillir  l'étoffe  avec 
des  décoctions  de  noix  de  galle  plus  ou  moins  mSlées  de 
campêche. 

De  la  pureté  des  nuances. 

Tels  sont  les  principes  généraux  que  l'expérience  & 
fait  admettre.  Pour  les  compléter,  nous  devons  placer 
ici  la  remarque  suivante  à  laquelle  on  n'attache  pas 
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assez  d'importance,  lorsqu'on  analyse  les  phénombcs 
optiques  auxquels  donne  lieu  l'examen  d'une  étofid 
teinte  en  couleurs  binaires.  M.  Chevreul  a  par&iteioeiit 
fait  ressortir  l'influence  des  fidts  sur  lesquels  je  désire 
fixer  l'attention,  en  l'étudiant  sur  l'art  de  méûnger  lei 
fils  diversement  colorés  ;  il  a  tiré  parti  de  ses  obsem- 
tions  pour  définir  et  perfectionner  l'art  du  tapissier.  Le 
savant  directeur  des  teintures  aux  Gobelins  acbercfaé 
les  modifications  que  les  diverses  couleurs  épnmviiœt 
l'une  à  côté  de  l'autre,  pour  en  déduire  ce  qui  doit  h 
passer  lorsque  ces  couleurs  sont  mélangées  par  m» 
sorte  de  porphyrisation.  C'est,  en  effet,'  la  même  im- 
pression que  perçoit  l'ceil  lorsqu'on  broie  des  conleors, 
lorsqu'on  teint  simultanément  des  nuances  différentes, 
ou  lorsqu'on  superpose  des  tons  variés.  D'après  M.  Cbe» 
vreul,  «  l'art  de  mélanger  les  fils  diversement  colorés, 
soit  en  en  réunissant  plusieurs  ensemble  pour  formel 
un  fil  complexe,  ou  en  les  entre-croisant  à  la  manière 
de  ce  que  l'on  appelle  une  hachure  en  dessin,  et  dans 
les  deux  cas,  avec  l'intention  de  ne  produire  que  li 
sensation  d'une  seule  couleur,  et  de  la  produire  stie- 
ment  telle  qu'on  la  veut,  cet  art  dérive  d*un  principe 
très-général  qu'on  nomme  ftrincips  du  mélange  du  w- 
leurs.  » 

Ce  principe  s'applique  aussi  bien  au  mélange  des  fib 
colorés  qu'emploient  le  tisseur  de  châles,  le  tisseur 
d'étoffes  do  soie,  le  fabricant  demosa^iques,  etc.,  qu'a  ^ 
préparation,  par  les  méthodes  de  la  teinture,  des  cou- 
leurs binaires,  ou  des  couleurs  rompues  et  nbattoei 
par  le  mélange  des  couleurs  simples  ou  binaires  avec 
le  noir,  en  appb'quant  sur  des  étoffes  des  matières  colo- 
rées aussi  intimement  mélangées  que  le  sont  cell^  des 
peintres. 

Des  études  de  M.  de  Chevreul  sur  le  principe  a» 
mélanges  des  couleurs  il  résulte,  lorsqu'on  applique 
sur  des  étoffes  des  matières  colorées  qui  n'ont  pomt 
d'action  chimique  mutuelle  capable  de  modifier  leni* 
couleurs  respectives,  deux  vérités  que  nous  allons  for- 
muler en  peu  de  mots. 

Nous  avons  limité  les  circonstances  dans  lesquelle 
les  axiomes  que  nous  énonçons  restent  en  dehors  « 
toute  discussion.  Pour  préciser  les  faits,  nous  rappelle- 
rons comme  exemple  particulier  la  superposition  da 
jaune  de  gaude  sur  une  étoffe  colorée  par  du  bleu  de 
cuve;  les  deux  couleurs  conservent  leurs  nnsncea  res- 
pectives, mais  elles  produisent  du  vert  par  lenr  mé- 
lange. ,. 
Or,  dans  toutes  les  circonstances  analogn»»  î^" 
s'agisse  de  violet  ou  d'orangé* 

4  ^  Pour  obtenir  des  couleurs  firanches,  orangées,  vio- 
lettes ou  vertes,  par  le  mélange  du  rouge  avec  le  janMi 
du  jaune  avec  le  bleu,  du  bleu  avec  le  roug«i  "/* 
que  chaque  mélange  ne  renferme  que  les  deux  cm 
qui  doivent  constituer  l'orangé,  le  vert  et  le  vioiei. 

2*»  Si  les  couleurs  mélangées  sont  «ïi.ïi<>™^Î*^,^  J^ 
il  en  résulte  toujours  du  noir  ou  du  gris,  et  des  lors 

obtient  :  u^inita 

a.  Du  noir  et  du  gris  normal,  si  le  mélange  prtfl»» 
des  couleurs  mutuellement  complémentaires; 

6.  Du  noh:  ou  du  gris  normal,  plus  une  ^^^^^'T 
sible,  si  le  méUnge  des  couleurs  n'est  P"  '°"^. 
ment  complémentaire.  Il  en  résulte  ce  qa«  ^^  ^j^ 
riers  nomment  une  couleur  rabattue  f  et  ce  q 
peintres  appellent  une  couleur  rompue. 

Ces  deux  principes  sont  applicables  à  tons  I^^ 
qui  parlent  aux  yeux  par  les  couleurs.  *^„  ^  ^ 
quences  en  sont  inmiédiatement  applicables  J 
la  teinture.  Si  le  teinturier  sait,  après  une  ^^^^  i 
fondic  des  qualités  optiques  des  couleurs,  *^^^, 
fond  celles  qu'il  peut  appliquer  sur  ^^.^^^L  cou- 
ne  peut-il  pas  être  certain  de  faire  tonjonf*  <»  ^ 
leurs  binaires  par&itement  pures ,  s'il  éliBU** 
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8u])Btaiice  colorante  capable' d'mtrodniie  une  troisième 
couleur  dans  le  mélange  qu'il  en  lera. 

D'nn  antre  côté,  ne  fera-t-il  pas  assurément  du  noir 
on  des  couleurs  rabattues  du  ton  qu'on  lui  demande, 
■'il  sait  créer  sur  l'étoffe  des  couleurs  mutuellement 
complémentaires,  qui  se  neutraliseront  d'une  manière 
exacte,  s'il  veut  avoir  du  noir  ou  du  gris  normal,  ou 
dont  l'une  sera  en  excès,  s'il  désire  une  couleur  ral>at- 
tue? 

Ne  sait-on  pas  que  pour  transformer  en  une  étoffe 
blanche  un  tissu  légèrement  coloré,  il  suffit  d'en 
neutraliser  la  nuance  par  sa  complémentaire  ;  tel  est  le 
principe  de  ce  qu'on  nomme  l'azurage  des  étoffes  qui 
ont  une  légère  couleur  rousse.  L'œil  juge  une  étoffe  on 
généralement  une  surface  quelconque  blanche  quoi* 
qu'elle  soit  teintée  d'une  ombre  légère,  tandis  qu'il  la 
jugerait  colorée,  si  cette  teinte  ombrée  se  réduisait  en 
les  deux  teintes  complémentaires  qui  seraient  équiva- 
lentes. L'art  de  faire  du  noir  en  teinture  donne  le 
moyen  de  neutraliser  une  couleur  en  j  aioatant  sa 
complémentaire;  le  blanchisseur  emploie  ce  moyen 
pour  qu'une  étoffe,  très-légèrement  colorée,  paraisse 
plus  blanche  qu'elle  ne  le  paraîtrait,  s'il  n'en  avait  pas 
neutralisé  la  couleur  par  la  complémentaire  de  celle-ci. 

§  X.  DB  LA  TKIMTUKB 

comiidM$  mcub  U  rapport  dt  la  itabiliU  dei  couleun. 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  que  les  principes 
généraux  sur  lesquels  se  base  l'art  de  la  teinture  re- 
posent sur  l'observation  des  faits  optiques,  chimiques 
et  mécaniques  tout  à  la  fois,  et  nous  rappellerons  ici 
qu'il  est  impossible  de  regarder  les  phénomènes  de 
teinture  comme  uniquement  dus  à  l'afBnité  chimique, 
et  qu'on  n'est  pas  plus  fondé  lorsqu'on  les  rapporte  à  de 
simples  phénomènes  mécaniques.  Dans  cette  dernière 
hypothèse,  la  matière  colorante  devrait  se  conduire  jde 
la  même  manière  vis-à-vis  de  la  lumière,  quelle  que  soit 
l'étoffe  (laine,  soie,  coton)  sur  laqueUe  elle  est  appli- 
quée; or,  on  a  remarqué,  sous  ce  rapport,  des  différen- 
ces tranchées  que  nous  avons  déjà  signalées  à  titra  som- 
maira,  mais  sur  lesquelles  nous  pouvons  ravenir 
actuellement. 

On  s'explique  les  différences  de  stabilité  d'une 
même  matière  colorante  selon  qu'elle  est  appliquée  sur 
des  tissus  de  coton,  de  laine  ou  de  soie,  en  prenant  en 
considération  les  actions  chimiques  qui  s'accomplissent 
.au  contact  de  la  matièra  colorante  et  des  tissus. 
'  L'expérience  .a  conduit  M.  Chevreul  à  poser  les 
conséquences  suivantes ,  après  avoir  étudié  la  même 
matièra  colorante  dans  ses  rapports  avec  une  étoffe 
déterminée  qu'il  plaçait  simultanément  dans  le  vide , 
dans  la  vapeur  d'eau ,  sous  l'influence  de  la  lumièra 
solaire,  à  TaW  de  la  lumière  solaire. 

Nous  commencerons  par  exposer  les  phénomènes 
très-remarquables  observés  sur  le  bleu  de  Prusse  sou- 
mis dans  le  vide  à  l'action  de  la  lumière. 

Lorsqu'on  place  des  étoffes  de  coton,  de  laine  ou  de 
soie  dans  un  flacon  dans  lequel  on  fait  le  vide  et  qu'on 
l'expose  àU'action  de  la  lumière  solaire  diracte,  on  voit 
ces  étoffes  blanchir  en  perdant  du  cyanogène,  ce  qu'on 
peut  facilement  constater  en  plaçant  dans  le  flacon  qui 
contient  Tétoffe  un  petit  tube  ouvert  rempli  de  frag- 
ments de  potasse.  Si  le  vide  est  humide,  le  cyanogène 
se  translbrme  en  une  matière  brune  qui  se  dépose  sur 
l'étoffe  et  sur  les  parois  du  vase.  Sous  l'influence  de 
la  lumièra  solaira  le  bleu  de  Prnue  se  décompose 
doue  en  cyanogène  et  protocyanure  de  fer.  Les  étoffes 
blanchies  à  la  lumière,  exposées  au  contact  de  l'air,  se 
colorent  progressivement.  Rien  de  semblable  ne  se 
produit  si  l'air  ou  l'oxygène  sont  remplacés  par  de 
l'acide  carbonique.  Dans  le  premier  cas ,  l*oxygène  se 
portant  sur  une  portion  du  fer  forme  du  peroxyde  de 
fier,  taiUdis  que  le  cyanogène  qui  se  sépare  en  propor 
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tion  équivalente  convertit  une  certaine  quantité  do 
protocyanure  en  percyanura  qui  raproduit  du  bleu  de 
Prusse  avec  le  reste  du  protocyanura. 

Dans  le  vide,  avec  une  températura  de  47(^  à  490* 
eu  dehors  de  la  radiation  solaiire,  les  étoffes  teintes  en 
bleu  de  Prusse  présentent  les  mêmes  phénomènes,  sans 
toutefois  blancdiir  complètement ,  dans  l'espace  de 
quelques  heures  ;  la  décoloration  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  cyanogène.  La  coloration  se 
reproduit  sous  rinflnenoe  de  l'oxygène  ou  de  l'air 
atmosphérique,  et  dans  les  deux  cas  on  peut  pro- 
duira sur  la  même  étoffe,  un  certain  nombre  de  fois, 
cette  succession  remarquable  de  décoloration  et  do 
coloration  tranchées. 

Une  étoffe  de  coton  teinte  en  bleu  se  décolore 
encore  au  milieu  de  l'eau  distillée  privée  d'air ,  mais 
exposée  directement  à  l'action  du  soleil  il  n'y  a  pas 
de  dégagement  gazeux  ;  l'eau  seule  forme  du  bleu  de 
Prusse  lorsqu'on  y  igoute  du  carbonate  d'ammoniaque, 
de  l'acide  clilorhydrique  et  du  protosulfate  de  fer  ;  il 
y  a  donc  encora  ici  dégagement  de  cyanogène. 

A  côté  de  ces  remarquables  observations  nous 
allons  placer  les  faits  suivants  que  l'expérience  a 
permis  de  constater,  et  qui  sont  de  nature  è  guider  le 
teinturier  dans  le  choix  des  conleura  qu'il  doit  prendre 
pour  l'application  des  couleun  simples ,  binaires  ou 
ternaires  sur  un  tissu  déterminé. 

Le  carthame,  le  rocou ,  l'orseille,  l'indigo,  l'acide 
sulfindigotique  sur  la  soie  se  conservent  dans  le  vide. 

Le  curauma  s'altère  dans  le  vide,  mais  moins  que 
dans  l'air. 

Le  curcuma  et  le  carthame  sont  plus  stables  sur  le 
coton  que  sur  la  laine  et  la  soie. 

IjQ  rocou  l'est  plus  sur  la  soie  que  sur  le  coton  et  sur 
la  laine. 

L'orseille  est  moins  stable  sur  le  coton  que  sur  la 
soie  et  la  laine.  La  pourpre  française  est  moins  alté- 
rable encore  sur  laine  et  sur  soie. 

L'acide  sulfindigotique  est  beaucoup  plus  stable  sur 
la  soie  que  sur  la  laine. 

L'acide  picrique,  qui  gagne  sur  la  soie  par  une  expo- 
sition de  trois  mois  an  soleil,  perd  ensuite,  quand  sur 
la  laine  il  gagne,  même  au  bout  de  huit  mois,  en  vi- 
rant à  l'orangé. 

Il  faut  ajouter  ici,  pour  n'y  pas  revenir  plus  loin,  que 
certaines  matièras  organiques  ou  minéndes  ajoutent  à 
la  solidité  des  couleurs  adhérantes. 

Nous  reprandrons  du  reste  ces  faits  pour  citer  des 
exemples,  lorsque  nous  définirons  les  couleurs  de  grand 
et  de  petit  teint. 

Il  résulte  encore  des  recherches  de  M.  Chevreul 
que  l'intensité  de  la  couleur  exerce  sur  sa  résistance 
une  influence  notable.  Cette  observation  est  la  consé- 
quence de  ce  principe  posé  par  le  savant  académicien, 
«  qu'à  la  rigueur,  on  pourrait  blanchir  des  étoffes  de  li- 
gneux, lors  même  que  la  matière  colorante  serait  plus 
inaltérable  que  l'étoffe  elle-même,  parla  raison  que  la 
matière  colorée  se  trouvant  en  quantité  très-faible  on 
pourrait  la  détruire  en  détruisant  une  quantité  propor- 
tionnelle de  l'étoffe  sans  que  celle-ci  fttt  sensiblement 
affaiblie  dans  sa  ténacité.  Cette  ramarque  explique  par- 
faitement comment  des  matièras  colorées  telles  que 
l'indigotine,  les  principes  colorants  de  la  garance,  de  la 
cochenille,  de  la  gaude,  etc.,  qui  de  tout  temps  ont  été 
réputées  de  bon  teint,  ne  le  sont  plus  à  proprement 
parler  lorsqu'elles  ne  sont  appliquées  qu'en  faible  quan- 
tité de  manière  à  fklre  les  tons  les  plus  dain  des  gammes 
dont  les  tons  foncés  sont  avec  juste  raison  déclarés  de 
grand  teint. 

Grèce  aux  tons  clairs  qu'on  prépara  aujourd'hui  dans 
l'atelier  des  Gobelins ,  par  interposition  ou  imprégna* 
tion,  on  peut  à  la  rigueur  exécuter  une  foule  de  tons 
claira  solides  qui  manquaient  à  l'ancienne  palette ,  en 
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recourant  aux  matières  o(>lorécs  inaltérables  à  Tair 
comme  le  bien  d*oiitremer,  le  cinabre,  les  sesqniozydee 
de  fer  et  de  chrome,  le  phosphate  do  cobalt  fondu,  etc. 
Ces  mêmes  observations  ont  conduit  M.  Chevrenl  à 
faire  le  rabat  des  teintes  rabattues  au  moyen  des  cou- 
leurs de  bon  teint  qui  sont  complémentaires.  Avec  l'in- 
digo de  cuve,  la  garance,  la  gaude,  on  faàt  des  couleurs 
grises  ou  rabattues,  qui  ont  une  résistance  bien  supé- 
rieure à  celle  des  gris  faits  au  moyen  des  astringents 
et  des  sels  de  fer.  On  commence  à  produire  aujour- 
d'hui, d'une  manière  industrielle,  de  ces  couleurs  so- 
lides qui  résistent  en  raison  de  la  grande  intensité  de 
leur  nuance.  Au  reste,  le  filateur  fera  lui-même  ces 
nuances  en  filant  des  mélanges  voulus  de  fibres  blan- 
ches et  de  fibres  tebites  en  nuances  foncées  de  couleurs 
déterminées. 

Coulwn  de  grand  et  de  petit  teint. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  matière  textile  qu*on 
veut  teindre  en  uni,  soit  en  fil,  soit  en  tissu,  les  indus- 
triels divisent  les  teintures  en  couleurs  bon  teint^  et  en 
couleurs  mauvais  teint,  A  Tépoque  des  jurandee  et  des 
fnaitrisee  on  distinguait,  et  ces  désignations  se  sont 
perpétuées,  les  nuances  de  grand  et  de  petit  teint,  d'a- 
près leur  origine  ;  cette  division  était  complètement 
inexacte,  incertaine,  puisque  des  expériences  de  tous 
les  jours  ont  fait  voir  qu'une  couleur,  selon  la  manière 
dont  elle  est  appliquée  ou  fixée,  peut  contracter  une 
combinaison  intime  avec  la  fibre ,  ou  n'y  adhérer  que 
faiblement,  rester  inaltérable  dans  certaines  circons- 
tances, ou  s'altérer  et  disparaître  entièrement  dans 
d'autres. 

Nous  ajouterons  encore  que  plusieurs  des  sels  dépo- 
sés mécaniquement  sur  les  tissus  ne  résisteraient  pas 
aux  moyens  d'épreuves  que  nous  allons  décrire,  bien 
qu'ils  résistent  parfaitement  aux  influences  de  la  la* 
mière  et  de  l'air.  D'ailleurs,  dans  un  autre  ordre  d'idées» 
M.  Chevreul  a  démontré  l'influence  de  la  nature  de  Ut 
fibre,  mise  hors  de  .doute  par  ses  nombreux  travaux. 

Nous  citerons  encore,  pour  corroborer  cette  opinion 
sur  l'insuifisance  des  moyens  d'essai  pour  classer  lee 
couleurs  en  grand  et  petit  teint,  un  dernier  fait  tiré  de 
l'action  du  campôche.  Lorsqu'on  a  formé  des  laques 
violettes  eikpréparant  l'étoffe  avec  un  sel  d'alumine,  et  en 
teignant,  la  couleur  résiste  à  l'eau,  mais  s'altère  à  l'air; 
quand  on  prépare  une  couleur  d'application  au  moyen  du 
])rotochlorure  d'etain,  la  laque  résiste  à  l'air,  mais  elle 
disparait  dans  l'eau  bouillante;  enfin  traitée  par  le  chro- 
mate  de  potasse,  elle  se  sature  d'oxygène,  et  dans  ces 
conditions,  elle  résiste  non-seulement  à  l'air,  à  l'eau, 
mais  encore  aux  autres  agents  atmosphériques. 

Lorsque  Dufay  fut  chargé  par  l'administration  supé- 
rieure de  travailler  au  perfectionnement  de  l'art  de  la 
teinture,  son  premier  soin  fut  de  reviser  les  statuts, 
ordonnances  et  règlements  des  teinturiers  en  ce  qui 
concerne  particulièrement  la  distinction  dos  teintures 
en  grand  et  bon  teint  d'avec  les  teintures  en  petit  teint^ 
Les  règlements  revisés  furent  surtout  ceux  des  an- 
nées 4669  et  4674 .  D'après  son  travail  : 

Une  couleur  est  réputée  de  bon  teint  lorsqu'elle 
résiste  an  soleil  et  à  la  rosée  des  nuits,  douze  jours  d'été 
et  dix-huit  jours  d'hiver;  elle  est  réputée  de  petit  teint 
lorsqu'elle  est  plus  ou  moins  efiacée  dans  les  mêmes 
circonstances.  Cette  règle  une  foia  admise,  on  juge 
une  couleur  A  en  exposant  à  l'air  un  petit  morceau 
d'étoffe  teint  en  une  couleur  B  que  Ton  sait  être  de 
petit  teint,  oomparativement  avec  un  morceau  de  l'étoffe 
teinte  en  couleur  A  jusqu'à  oe  que  la  couleur  soit 
devenue  oe  qu'elle  devicmt  par  une  exposition  au  soleil 
pendant  douze  jours  d'été.  Ce  résultat  obtenu,  on  com- 
pare A  et  B;  puis  on  oonolut.  Dufay  choisit  ensuite 
pour  étudier  la  résistance  des  couleurs  de  grand  et  petit 
teint  les  débouilU»  tels  que  l'alun  de  Rome,  le  tartre 
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nnige  et  le  savon  blanc,  d'après  la  oonsiclérstiondene 
pas  décolorer  les  étoffes  de  grand  teint,  et  de  réduire, 
autant  que  possible,  les  couleurs  de  petit  teint  à  Is 
même  apparence  que  le  fait  l'exposition  de  doaze  jouit 
au  soleÛ  d'été.  Ces  principes  furent  confirmés  ptr 
Hellot  qui  n'apporta  que  de  légères  modifications.  Ds 
servent  encore  de  base  à  la  distinction  des  cooleanea 
couleurs  de  grand  et  de  petit  teint  que  les  arts  ont 
conservés. 

Lorsqu'on  ne  peut  ou  ne  veut  juger  la  solidité  d'osé 
nuance,  soit  parce  que  le  BoleQ  manque,  soit  piree 
qu'on  est  désireux  de  connaître  immédiatement  le 
in&sultat  d'un  essai,  le  teinturier  s'adresse  aox  résotiCi 
chimiques  ou  plus  rapidement  anx  épreuves  sneiennei 
que  nous  venons  de  nommer  débouilli^  on  i^ett. 
Avant  de  traiter  cette  question,  entrons  dans  qoelquei 
détails  qui  complètent  ceux  donnés  ci-dessus. 

Un  praticien  expérimenté,  M.  Gronfreville,  s'est  lirn 
à  des  recherches  sur  l'action  du  soleil  et  de  la  ploia 
sur  les  principales  couleurs.  Noua  reproduirons  ici  Is 
notice  dans  laquelle  il  avait  consigné  le  résoltst  de 
Mes  expériences  pour  la  première  édition  de  cet  oq- 
vrage.  On  verra  qu'il  pose  la  question  ainsi  que  dou 
venons  de  le  dire. 

On  divise  les  procédés,  dit-il,  en  trois  cla»es  : 

Première  clatee  pour  les  couleurs  grand  teint. 

Deuxième  clasee  pour  les  couleurs  bon  teint. 

Troiiièmê  cloue  pour  les  couleurs  petit  teint.  Telles 
sont  les  qualifications  adoptées  dans  les  ateliers. 

4**  Une  couleur  grand  Istnf  est  éminemment  fixe  <n 
solide  ;  elle  doit  résister  non-seulement  aux  sgenU 
ordinairement  usités  pour  l'entretien  et  la  propreté 
de  l'étoffe  à  laquelle  elle  s'applique,  comme  les  le»- 
sives,  les  savonnages,  le  dégras,  les  acides  faibles, 
mais  encore  à  l'action  plus  puissante  du  soleil,  de 
l'air,  de  la  pluie,  du  temps  en  un  mot.  On  conçoit 
cependant  que  cette  résistance  ne  peut  pas  être  illi- 
mitée, que  cette  fixité  n'est  jamais  absolue,  et  qoe 
grand  teint  ne  veut  pas  dire  indestructible;  car  le  chi- 
miste a  toujours  à  sa  disposition  quelques  agents  pou 
détruire  instantanément,  entêter  ou  ronger  tontes  les 
teintures  sans  altérer  l'étoffe;  mais  on  comprend  soos 
ce  nom  la  couleur  qui,  par  comparaison,  résiste  la 
mieux  et  le  plus  longtemps  à  oes  épreuves  et  sntsat 
que  l'étoffe  elle-même,  et  qui  dès  lors  est  estimée  et 
classée  de  première  qualité* 

2*  Une  couleur  6ofi  feinl,  dans  des  limites  moiot 
étendues,  résiste  aussi,  avec  quelques  légères  modifi- 
cations, aux  lessives,  aux  savonnages,  etc.,  et  sa 
soleil,  à  l'air,  à  la  pluie  et  au  temps  ;  mais  des  slté- 
rations  successives  et  moina  lentes  que  sur  les  précé- 
dentes résultent  peu  à  peu  de  leur  action. 

3*  Une  couleur  psa'/  teint  ou  fisux  teint,  delà  demièie 
qualité,  tout  le  monde  le  sait,  s'altère  promptemen^ 
et  quelquefois  même  instantanément,  par  un  sin>pl« 
lavage  dans  l'eau,  et  se  détruit,  se  briuge,  se  vire  ob 
se  fane  facilement  par  l'air,  le  savon,  etc.  Il  est  bw 
d'observer  ici  que  plusieurs  couleurs  évidemment  de 
mauvais  teint,  résistent  cependant  assez  bien  àrsctioo 
de  quelques  acides  énergiques,  quoique  immédistemesl 
attaquées  ou  modifiées  par  l'action  de  la  lumière  et  de 
l'air  seuls.  Le  jaune  au  curcuma,  le  rose  aucartbsn», 
le  bleu  au  cyanure  de  fer,  le  capucine  au  rocoa,  1« 
violet  au  campêche  sur  mordant  d'étain,  etc.,  qni  toas 
sont  vtrét  par  un  bain  acide,  résistent  oonséqnemmen: 
très-bien  au  vinaigre  et  mdme  aux  acides  minérsax  dd 
moyenne  force,  et  cependant  les  alcalis,  le  savonnage» 
même  très-faible,  et  quelques  heures  d'exposition  sa 
soleil,  suflBlsent  pour  les  altérer  et  bientôt  les  efàcei 
totalement. 

Ainsi  pour  fixer  nettement  les  idées  à  cet  égard,  et 
pour  bien  faire  saillir  les  différences  essentielles  q» 
existent  entre  ces  trois  classes  de  teintures^  on  âw» 
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iej,  pour  exemple,  une  épreuve  bien  décisive  qui  les  fait 
reconnaître  irrévocablement,  et  qui  a  été  faite  direc- 
tement dans  ce  but. 

Une  série  très-nombreuse  d'échantillons  de  coton, 
lin,  soie  et  laine ,  teints  en  toutes  couleurs  de  diverses 
qualités,  a  été  disposée  avec  beaucoup  de  soin  pour 
cette  épreuve;  pour  cela,  chaque  échantillon  séparé- 
ment a  été  dévidé,  étendu  et  rangé  fil  par  fil,  comme 
pour  l'ourdissage  d'une  chaîne,  autour  de  larges 
bandes  de  forts  cartons. 

On  a  fixé  ces  cartons  horizontalement  sur  la  tCte  de 
pieux  élevés  et  placés  au  milieu  d'une  vaste  prairie, 
de  manière  à  ce  que  depuis  le  lever  jusqu'au  coucher 
du  soleil  ils  ne  pussent  recevoir  aucune  ombre,  et  on 
les  a  laissés  ainsi  attachés  et  exposés  toi^ours  du  même 
côté,  depuis  le  4  août  4  832  jusqu'au  4  février  4  833,  six 
mois.  Durant  cet  espace  de  temps,  cinq  fois  on  a  été 
obligé  de  renouveler  les  numéros  d'encre  ordinaire  de 
la  petite  vertu,  qui  s'efi^açaient;  on  notait  les  époques 
auxquelles  chaque  couleur  était  sensiblement  altérée, 
puis  détruite.  On  avait  conservé  avec  soin  une  série 
pareille  bien  enveloppée,  outre  que  la  partie  inférieure 
des  cartons  avait  été  couverte  d'un  double  carton  collé 
avec  précaution  tout  autour  sur  les  bords,  pour  empo- 
cher l'action  de  l'air,  etc.,  sur  cette  moitié  des  échan- 
tillons. 

Chaque  couleur  disparut  successivement  à  diverses 
époques  selon  sa  qualité;  en  résumé,  il  a  été  constaté 
que  les  échantillons  teints  itir  appriu  huileux  eu  chaya- 
ver  et  en  garance,  étaient  les  seuls  qui  aient  pu  résister 
pendant  tout  ce  temps,  mais  toutefois  encore  avec  des 
difiTérences  entre  eux  ;  les  couleurs  en  garance  étaient 
altérées  très-sensiblement,  tandis  que  celles  en  chaya- 
ver  étaient  à  peine  éclaircies,  sauf  seulement,  il  faut 
bien  le  constater  ici,  deux  nuances  sur  mordant  d'étain 
pour  lesquelles  une  réaction  de  l'oxyde  avait  eu  lieu, 
ce  qu'on  peut  assurément  éviter;  le  coton  en  élait 
trèa-affaibli  lui-même. 

La  poussière^  la  fumée  les  avaient  toutes  un  peu 
salies  et  ternies,  mais  par  un  fort  savonnage  bouillant 
on  les  a  revivifiées.  On  glissa  en  place  du  carton  une 
latte,  et  on  leur  fit  ainsi,  sans  les  déplacer,  subir 
l'avivage  à  la  cbinure  qu'ils  faisaient  avec  la  partie 
inférieure  ;  alors  seulement  on  put  constater  rigou- 
reusement les  différences  survenues  par  cette  longue 
épreuTe,  avec  les  demi-échantillons  préservés  et  enve- 
loppés sous  les  cartons,  et  surtout  avec  ceux  qui 
avaient  été  conservés  séparément  avec  soin.  Des  échan- 
tillons, au  nombre  de  soixante,  de  cette  épreuve  déci- 
sive ont  été  compris  dans  le  tableau  de  l'exposition 
de  4834.  Pour  abréger,  de  ceci  nous  concluons  que  : 
4*  les  couleurs  au  chayaver  et  à  la  garance  avec  ap- 
prêts huileux  et  convenablement  mordantées  et  avivées, 
sont  bien  de  grand  titni,  mais  encore  à  deux  dngrés 
différents;  2^  les  couleurs  de  garance  sans  apprêts 
huileux,  celles  du  quercitron,  de  la  cochenille,  de  la 
gomme  laque,  du  capilapodie,  du  cassa,  du  noona,  du 
jong-koutong,  de  l'indigo,  qui  ont  résisté  de  deux  à 
quatre  mois,  sont  de  bon  tdnt;  et  toutes  celles  au 
Brésil,  au  calliatour,  au  campêche,  au  bois  jaune,  au 
fustet,  à  Torseille,  à  l'orcanette,  au  santal,  au  saflra- 
num,  au  rocou,  au  curcuma,  qui  se  sont  effacées  com- 
plètement en  quelques  jours ,  ou  même  quelques 
heures,  sont  de  petit  teint,  sauf  encore  à  quelques  dif- 
férences près,  selon  le  système  et  les  mordants  em- 
ployés dans  les  procédés  de  ces  mêmes  teintures  ou 
de  ces  mêmes  agents. 

Revenons  à  la  méthode  de  Du£ay  qui  est  plus  faci- 
lement appliquable  dans  la  pratique. 

Pour  cette  épreuve  on  a  reconnu  qu'il  est  nécessaire 
de  séparer  en  trois  classes  toutes  les  couleurs  dans 
lesquelles  les  laines  peuvent  être  teintes,  tant  en  bon 
teint  qu'en  petit  teint,  et  de  fixer  la  composition  des 


débouillis,  c'est-à-dire  la  dose  des  matières  qui  doivent 
altérer  les  couleurs  comprises  dans  chacune  des  trois 
classés. 

Les  couleurs  comprises  dans  la  première  classe  sont 
débouillies  avec  l'alun  de  Rome  ;  celles  de  la  seconde 
avec  le  savon  blanc,  celles  de  la  troisième  avec  le  tartre 
rouge,  c'est-à-dire  avec  la  tartre  brut  encore  mélangé 
de  la  matière  colorante  qui  se  rencontre  dans  la  lie 
du  vin  rouge. 

Pour  faire  un  débouilli,  l'expérience  et  les  conven- 
tions admises  fixent  la  dose  des  composés  chimiques, 
la  quantité  d'eau,  le  poids  de  l'échantillon,  la  tempé- 
rature du  liquide,  la  durée  de  l'opération  dont  les 
résultats  varieraient  beaucoup  sans  cette  précaution. 
Le  débouilli  fait  avec  l'alun  de  Rome  se  prépare  en 
mettant  dans  un  vase  de  terre  ou  terrine  4  5  gr.  d'alun 
dans  500  gr.  d'eau.  Lorsque  la  dissolution  bout  h  gros 
bouillons,  on  y  met  4  gr.  de  l'étoffe  dont  on  veut  faire 
l'épreuve  ;  on  l'y  laisse  bouillir  pendant  cinq  minutes, 
on  la  retire,  on  lave  à  Teau  froide,  on  fait  sécher,  puis 
on  compare. 

Pour  le  débouilli  de  savon  blanc,  on  met  seulement 
7  à  8  gr.  de  savon  blanc  haché  dans  500  gr.  d'eau  ;  on 
fÎEdt  bouillir  à  gros  bouillons,  on  jette  l'échantillon 
et  on  maintient  le  contact  pendant  cinq  minutes. 

Le  débouilli  de  tartre  rouge  se  fait  de  même  et  avec 
les  mêmes  doses  que  celui  d'alun  ;  il  faut  seulement 
employer  le  tartre  en  poudre  et  le  dissoudre  entière- 
ment avant  d'y  plonger  l'étoffe  à  classer. 

On  doit  débouillir  avec  l'alun  les  cramoisis  de  toute 
nuances, -l'écarlate  de  Venise  et  les  nuances  qui  s'y 
rapportent,  les  violets  et  les  gris  de  toutes  nuances, 
les  pourpres  et  les  bleus.  A  l'inspection  de  la  couleur 
après  l'épreuve,  on  juge  par  la  couleur  qui  reste  si  la 
couleur  est  de  faux  teint. 

On  débouillit  avec  le  savon  blanc  les  jaunes  clairs 
et  foncés,  toutes  les  nuances  de  vert  et  de  jaune,  les 
rouges  de  garance,  les  bruns  clairs,  canelle,  tabac,  etc. 
On  débouillit  au  tartre  les  couleurs  dénommées  sous 
la  désignation  de  fauve  ou  couleurs  de  bois  foncé  ou 
clair.  Quant  au  noir,  il  faut  tov^jours  en  faire  l'essai 
par  un  débouilli  beaucoup  plus  actif;  car  il  faut  voir 
si  l'échantillon  qu'on  veut  classer  a  reçu  le  pied  de 
bleu  qui  lui  donne  de  la  solidité.  Pour  cette  épreuve 
on  met  dans  490  à  500  gr.  d'eau,  30  gr.  d'alun  do 
Rome,  et  30  gr.  de  tartre  rouge,  on  lait  bouillir  le 
tout  et  on  y  jette  l'échantillon  qu'on  maintient  àTébul- 
lition  tumultueuse  pendant  un  quart  d'heure;  on  le 
lave  ensuite  à  l'eau  fraîche.  Il  sera  facile  de  recon- 
naître alors  si  l'échantillon  a  reçu  le  pied  d'indigo,  car 
dans  ce  cas  il  devra  rester  coloré  en  bleu  presque  noir  ; 
dans  le  cas  contraire  le  fond  ne  conservera  qu'une  cou- 
leur grise.  Les  gris  de  fer  et  de  noix  de  galle  n'ont 
besoin  de  subir  aucun  débouilli;  on  les  fait  tous  de 
même,  et  si  l'on  s'est  conformé  d'une  manière  complète 
aux  indications  que  nous  avons  données,  ils  sont  bril- 
lants et  de  bonne  qualité. 

Depuis  que  .les  jurandes  et  les  maîtrises  n'existent 
plus,  l'industrie  est  libre  de  faire  des  étoffes  quelcon- 
ques, à  moins  de  conventions  spéciales  entre  l'acheteur 
et  le  vendeur.  Toute  garantie  cependant  ne  peut  dis- 
paraître pour  l'acheteur,  mais  il  fitut  qu'il  demande  au 
marchand  l'indication  de  la  matière  employée  pour 
teindre  la  marchandise  vendue.  Si  le  commerce  con- 
sentait, pour  les  objets  de  valeur,  à  devenir  exigeant| 
il  y  aurait  lieu  de  compléter  l'éducation  des  masses  el 
de  déposer  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  ou  aux 
Gobelins,  par  exemple,  une  série  de  teintes  exposées 
au  soleil,  en  permettant  la  confrontation  des  échantil- 
lons avec  une  série  semblable  soigneusement  conservée 
dans  des  tiroirs  à  l'abri  de  la  radiation  solaire.  Ces 
idées  émises  par  M.  Chevreul  contrarieraient  les  abus 
qui  sont  condamnés  dans  d'autres  industries  et  que  la 
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loi  frappe  comme  fraude  sur  la  nature  de8  marcban- 
diseB  vendues. 

Couhurt  d* origine  minérale.  Dans  cet  examen  il  n*eBt 

'  question  que  des  couleurs  d'origine  végétale,  les  cou- 
leurs d*origine  minérale  sont  le  plus  généralement 

I  grand  teint.  Nous  avons  vu  que  ce  n*est  que  dans  un 
petit  nombre  de  cas  qu'elles  peuvent  être  employées, 
vu  leur  absence  de  transparence;  toutefois  nous  citerons 
ici  les  plus  remarquables  :  aux  sels  de  fer,  les  pre- 
miers employés  pour  les  couleurs  noires,  rouille  et  cha- 
mois, sont  venus  successivement  se  joindre  Tarsenite 
de  cuivre  qui  donne  des  verts  de  diverses  nuances  ;  le 
bleu  de  Prusse  si  heureusement  employé,  en  48H 
par  Raymond  père,  de  Lyon,  pour  les  bleus  et  les  verts; 
les  sulfures  d*arsenic  appliqués  par  Braconne t  et  Hou- 
ton-LabilIaudiëre,  pour  les  teintes  jaune,  aurore  et 
carmélite;  le  chromate  et  le  sous-chroinate  de  plomb 
indiqués  par  Lassaigne,  dès  48^0,  pour  produire  de- 
puis iejaune-clair  jusqu'au  rouge-orangé;  Tiodure  de 
mercure  d'un  si  beau  rouge,  le  phosphate  de  Cobalt, 
le  vert  d'émeraude  par  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome 
(voy.  ibcERAUDE,  Complément)  dû  à  M.  Guiguet,  sont 
des  éléments  précieux  pour  l'impression  plus  encore 
que  pour  la  teinture. 

§  XL   DE  LA  TEIITTUBE 

considérée  dan»  set  méthodes  générales. 

Ces  préliminaires  posés,  nous  pouvons  aborder  a^co 
fruit  l'étude  des  procédés  de  teinture. 

On  teint  ou  pour  obtenir  des  fonds  uniformes,  ou 
pour  faire  naître  par  places  sur  des  tissus  donnés  des 
colorations  interrompues  ou  variées. 

Le  but  de  la  première  méthode  est  la  teinture  pro- 
prement dite.  Le  but  de  la  seconde  est  obtenu  par  l'im- 
pressioD  ;  on  imprime  quelquefois  la  préparation  (  fnor- 
dant) ,  quelquefois  la  couleur  elle-mCme  {enluminage)^ 
souvent  des  parties  qu'il  faut  réserver  {résertes),  sou- 
vent des  substances  destinées  à  faire  disparaître  des 
parties  colorées  {enlevagesj  ^  souvent  enfin  des  matières 
qni  ont  pour  eSet  de  convertir  une  couleur  d'une 
nuance  en  une  nuance  voisine  ou  fort  différente  {cou- 
leurs conversions).  Mais  cette  seconde  méthode  n'exclut 
pas  la  teinture  proprement  dite  ;  elle  n'est  qu'un  cas 
particulier  de  l'art  de  la  teinture  qui,  presque  toujours, 
à  moins  qu'on  ne  fasse  qne  des  colorations  plastiques, 
exige  comme  complémeut  la  teinture  elle-même.  Oc- 
cupons-nous des  opérations  de  la  teinture  elle-m6me, 
c'est-à-dire  de  la  coloration  qu'on  obtient  par  l'immer- 
sion de  l'étoffe  entière  dans  un  bain  de  teinture  ou  suc- 
cessivement dans  des  bains  de  teinture,  et  de  prépara- 
tions convenablement  choisies. 

Les  mntières  premières,  telles  que  le  coton,  la  laine, 
la  soie,  le  lin,  le  chanvre  qui  sont  destinés  au  tissage 
ou  à  l'emploi  direct,  doivent  être  teintes  par  cette  mé- 
thode ;  les  tissus,  les  draps,  les  étoffes  de  soie  et  celles 
de  coton  se  teignent  aussi  fort  souvent  par  cette  mé- 
thode, mais  la  couleur  n'a  plus  alors  ni  la  même  soli- 
dité ,  ni  la  même  intensité  ;  les  filaments  qui  com- 
posent le  fil  ont  reçu  par' le  tissage  et  la  filature  une 
torsion  qui  ne  permet  pas  à  la  couleur  de  pénétrer 
aussi  profondément  que  lorsque  la  matière  est  brute. 
Ce  dernier  mode  de  travail  est  beaucoup  plus  écono- 
mique, puisqu'il  absorbe  moins  de  matière  colorante  ; 
mais  à  la  consommation  on  ne  tarde  pas  à  distin- 
guer une  étoffe  teinte  en  laine  d'un  drap  teint  en 
pièce. 

On  teint  encore  ces  matières  premières  en  fils  :  c'est 
ce  qu'on  appelle  teindre  en  échêveaux;  cette  méthode 
s'applique  surtout  à  la  laine  et  à  la  soie  ;  elle  tient 
nécessairement  le  milieu  comme  solidité,  éclat  et 
dépense  entre  les  deux  précédentes.  La  couleur  s'appli- 
que beaucoup  plus  fhcilcment  que  sur  l'étoffe  même  ; 
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on  emploie  encore  un  peu  moins  de  couleor  qne  pom 
la  teinture  en  filaments  bruts  en  flocons  ou  en  Ioûor. 

Les  exemples  que  nous  choisirons  s'appliquent  wa 
opérations  de  la  teinture  sur  laine,  sur  coton,  lar  eole, 
tant  à  l'état  de  flocons  qu'à  l'état  de  fils  et  soos  fonns 
de  tissus. 

Laine,  —  En  parlant  de  la  laine  en  flocons,  nooslt 
supposerons  lavée  ;  de  plus  elle  aura  subi  toaia 
les  opérations  qui  suivent  généralement  la  tonto 
et  qni  précèdent  la  teintura  proprement  dite.  Mais 
nous*  dirons  en  deux  mots  cependant  qne  le  Uu- 
chiment  ne  s'exécute  que  rarement  pour  des  Uioes 
qu'on  doit  teindre  en'maase  et  surtout  en  oonleon 
foncées. 

La  laine  se  teint  en  flocons  tontes  les  fois  qu'on  veo: 
avoir  des  draps  solides,  d'une  couleur  bien  unifon»; 
il  faut,  toutefois,  exclure  la  teinture  en  noir  qni  apm 
actuellement  une  grande  extension  et  qui  se  pntique 
sur  des  draps  en  pièce. 

La  teinture  en  laine  filée  satisfait  aux  besoins  de  li 
tapîaserie,  de  la  passementerie  et  du  tissage  de  tontes 
les  étoffes  de  fantaisie  si  nombrauses  aujonidlioi, 
dites  étoffes  de  nouvet^tés,  qui  se  fabriquent  snr  one 
très-granide  échelle. 

Enfin  la  teinture  en  drap  se  donne  aux  draps  noin; 
dans  les  entras  genres,  la  teinture  est  beanooapmoini 
solide  que  lorsqu'on  tisse  des  fila  préalablement  teint!. 

Soie.  —  La  majeure  partie  des  aoies  sont  colorées  s 
l'état  d'écheveaux.  On  les  livre  ensuite  aux  divers  ate- 
lien  de  tapisserie,  de  passementerie,  de  rabannerie  e: 
de  tissage. 

Coton.  —  Quant  aux  cotons,  on  peut  les  teindre  soit 
à  l'état  brut,  soit  à  l'état  de  fil,  ce  qui  est  l'exception, 
soit  enfin  à  l'état  de  tissus.  On  colore  les  ouates  à  Tétot 
de  coton  non  filé,  mais  en  quelques  nuances  !enl^ 
ment  ;  les  fils  sont  teints  plus  rarement,  cependant  lei 
cotons  en  fil  sont  souvent  teints  en  bleu  pour  les  tissu» 
tricotés. 

Le  lin  et  le  chanvre  reçoivent  moins  souvent  qne  les 
autres  matières  les  opérations  de  la  teinture.  On  profite 
surtout  de  Téclatante  blancheur  qu'ils  possèdent  Ion- 
qu'on  a  fait  disparaîtra  la  ipatière  colorante  qui  les 
colora  à  l'état  natural  pour  les  consommer  à  l'état 
blanc.  Cependant  les  besoins  du  tissage  pour  certaini 
piqués  et  quelques  étoffes  de  lin  demandent  des  fils 
teints  préalablement. 

%  XII.   DXSP0SITI0K8  GÉNÉRALES 
d'une  teinturerie. 

Dans  une  teinturerie  bien  installée,  pour  ne  pas  gtoer 
le  service  il  faut  au  moins  trois  salles  affectées  anx 
opérations  de  la  teinture.  Si  l'on  teint  des  laines,  j* 
est  bon  de  réserver  une  siâle  spéciale  pour  le  blanchi- 
ment ou  dessuintage;  on  a  dans  tous  les  cas  un  atelier 
pour  le  bleu  d'indigo  qui  nécessite  une  températnre 
déterminée,  et  deux  chambres  spéciales  dans  lesqndlei 
on  exécute  les  autres  nuances  de  grand  et  de  petit  teint. 

Le  laboratoire  doit  être  spacieux,  bien  éclairé,  snfi- 
samment  élevé,  et  convenablement  disposé  ponr  U 
préparation  des  drogues  qui  ne  sont  pas  faites  en  fabn- 
que  et  pour  les  essais  de  contrôle  auxquels  doit  pon* 
voir  se  Ûvrer  tout  fabricant  intelligent  et  soucienx  de 
sauvegarder  ses  intérêts. 

Les  marchandises  teintes,  celles  à  teindre,  oellei 
à  dessuinter,  dans  le  cas  où  l'usine  se  charge  de  ce 
soin,  doivent  être  séparées  et  placées  dans  des  mafs- 
sms  distincts,  les  premiera  à  proximité  des  atelier» 
d'apprêt  et  des  chambras  où  se  font  la  véri6cation  e( 
l'empaquetage  pour  éviter  les  pertes  de  temps  et  a 
circulation  inutile  des  produits  prêta  pour  laconsom- 
mation,  qu'ils  soient  à  l'état  de  fils  ou  de  tissus. 

Lorsque   remplacement    d'un   atelier  est  arrft^ 
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oommaileoDtiïDtlH bains  qa'oa  chiuff«àl'ébi]llitioii, 
et  les  ouves  d'avlvage  ou  ^a  rinçaga,  il  faut  u  réiarvec 
dans  latottura  oa  bot  lei  puois  1>  poiBibilitè  da  donner 
It  volonté  dea  échappementi  ani  vapeurs  qui  gênemiant 
le  Iratail  de*  ODvriers,  ou  qui  ralamberuent  bous 
forme  de  gouttelette*  rutralsant  lei  oiydei  coloriés 
provaDBDt  da  plafond  ou  des  moctauts  et  tncberaieul 
les  tissus.  Des  pentes  couveuablei  iloivent  éconduica 
au  dehors,  sans  danger  pour  les  tnarcbntiâiseï,  les  eaux 
de  coudensalion  et  les  poussières  métalliques  ou  ter- 
reuses qu'elles  peuvent  entratuer.  L'alelicr  doit  être 
pavé  proprement,  avec  pcote  pour  l'écoulement  des 
eam;  et  lorsque  le  sot  n'est  pas  en  pierre  inattaquable 
anzaoides,  ilconTJeutde  l'enduire  da  ehauï  etdocimeiit 
[>our  que  tes  eaux  d'écUbauunrea  au  d'cgou^tages  n'y 
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on  place,  adossées  aux  murs,  les  caisses  néoessofreihla 
teinture,  aux  préparations  des  tissus,  aux  avivuges  et 
passages  aux  acirlcs;  de  maaière  que  desîniples  robinets 
placés  immédiatementau-dessusdecbncune  des  caisses, 
dont  on  a  limité  le  nombre  et  déterminé  l'usage,  puissent 
amener  ou  la  décoction  ou  la  dissolution  conienafale 
qu'on  prépare  dam  un  ou  doi  ateliers  spéciaux  qui  peu- 
vent n'être  séparas  de  l'alelier  principal  que  par  un 
mur  de  refend.  Sur  l'autre  oSté  du  rectangle  on  dispose 
les  appareils k  dégorger,  à  laver,  h  rincer,  etc.,  olapeao, 
plateau,  battoir,  etc.;  ces  deux  séries  doivent  être 
séparées  par  un  cours  d'eao  limpide,  abondante,  aussi 
pure  que  possible.  De  plus,  de  l'eau  doit  Stre  distribuée 
à  eenaine  hauteur  en  quantité  sufËauita  dans  tous  lei 
ateliers  pour  régler  In  densité  des  bains;  loi  eaux 


t^ournent  pas.  On  peut  la  servir  de  la  pente  natarelle 
pour  rejeter  II  l'extérienr  les  bains  épuisés;  mus  il  faut 
mieux,  et  pour  éviter  les  inconvéuionts  de  la  vapeur 
qu'ils  répandent  dans  l'atmcsphtre,  et  pour  économiser 
la  chaleur  qu'ils  conservent  encore,  les  faire  éeocduire 
par  des  conduits  enveloppant  les  tuyaux  d'arrivée  da 
i'eaa  froide  daua  les  baini.  Dana  tous  les  cas,  tout  doit 
Itrs  disposé  pour  que  le  travuil  s'exécute  avec  la  plat 
grande  propreté,  la  plus  grande  économie,  In  plus 
grande  rapidité. 

Un  étendoir  h  l'air  libre,  un  étendoir  k  couvert  soit 
dans  un  hangar  spacieux,  soit  dans  un  vaste  grenier 
de  manière  qn'on  y  puiseo  en  toute  saison  étendre  et 
iècher  a  l'ombre  les  étoffes  qui  sortent  des  bains  de 
leiolare  et  des  cuves  de  rinçage ,  sont  le  complément 
forci  de  tout  atelier  de  teinture. 

Le  meilleur  plan  t  donner  i  l'atelier  est  évidemmc^nt 
U  forme  d'tu  large  rectangle;  sur  un*  des  longneuri, 


npures  doivent  Ctre  mises  dehors  aossl  complètement 


que  possible. 

Le  mode  de  chauffage  oea  oaim 
(ouilloiu  employés  dans  l'usine  inté 
point  le  génie  civil;  jusque  dans  ces  dsimers  temps, 
le  chauffage  il  feu  me  semble  avoir  été  préfrré;  mois 
si  le  chauffage  à  la  vapeur  directe  n'n  pas  élé  généra- 
lement admis,  parce  qu'il  change  en  qnolquc  sorte  à 
chaque  instant  la  composition  des  bains  par  l.i  Conden- 
aation  toujours  constante  de  la  vapeur  qui  s'i^oote, 
il  oe  pent  en  ttre  de  même  du  chnuffLigc  iudirect  pu 
double  fond  ou  par  serpentin  de  vapeur.  Ce  mode  oJTre 
bien,  Il  est  vrai,  quelques  înconïéuieiit..  qui  résultent 
d'un  entretien  plus  ooûteux,  d'une  surveilUiuce  ploi 
niaujettissante,  h  cauie  dea  robinets  nombreux  qu'il 
*         '  '      souvent  et  des  soubreseuts  que  l'entrée  de 


la   vapeur   occnsicnno  toujours  (  maie   il   n'y  n  pu 
d'établiHement  dans  lequel  en  l'ait  introduit  qui  n  ait 
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à  se  loner;  après  quelque  tempe  de  pratique,  d'une  gprande 
régularité  dans  les  manœuvres,  et  d'une  économie  no« 
table  sous  le  rapport  du  combustible. 

Outillage, 

Les  bains  de  teinture,  les  diverses  préparations  qui 
mettent  l'étoffe  en  état  d'absorber  les  principes  colo- 
rants des  bains  de  teinture,  les  bouillous,  etc.,  doi- 
vent être  conservés  à  des  températures  déterminées 
pendant  le  temps  de  l'opération  ;  on  les  y  maintient  dans 
des  chaudières  dont  la  disposition,  la  grandeur  et  la 
natare  dépendent  des  opérations  auxquelles  elles  sont 
destinées. 

Chaudièret,  —  Les  cbaudières  sont  généralement  de 
cuivre  rouge  ou  de  cuivre  jaune;  il  est  urgent  d'en 
avoir  au  moins  une  en  étain  destinée  principalement  à 
l'écarlate,  et  subsidiairement  aux  couleurs  délicates 
dans  la  préparation  desquelles  la  dissolution  d'étain 
doit  intervenir.  Le  cuivre  jaune  vaut  toujours  mieux 
que  le  cuivre  rouge. 

On  peut  lubstituer  aux  chaudières  métalliques  les 
cuviers  de  bois  qui  n'ont  d'autre  inconvénient  que  de 
ne  pouvoir  être  parfaitement  nettoyés  après  chaque 
opération .  Cette  observation  perd  sa  valeur  si  la  môme 
chaudière,  dans  une  teinturerie  importante,  ne  sert  qu'à 
la  même  couleur.  Une  cuve  d'une  grande  dimension, 
qu'on  ne  peut  sans  perte  de  temps  vider  à  la  pocAe,  doit 
être  munie  dans  sa  partie  la  plus  déclive  d'une  ouver- 
ture qu'on  ferme  à  volonté  pour  écouler  le  bain  lorsqu'il 
est  épuisé. 

Il  est  à  noter  en  passant  qu'une  grande  cause  de 
perte  pour  les  teinturiers  qui  ne  travaillent  qu'à  façon 
résulte  généralement  d'un  outillage  insulfisant,  qui  ne 
permet  pas  de  réserver  Jes  bains  incomplètement  épui- 
sés ;  lorsque  la  quantité  de  pièces  à  teindre  n'est  pas 
assez  grande  pour  enlever  la  totalité  de  la  matière  co- 
lorante, il  faut  bien  perdre  ce  qui  reste,  si  l'on  n'est  pas 
outillé  pour  réserver  les  bains  appauvris  pour  des  opé- 
rations subséquentes,  quand  elles  se  présenteront.  Cette 
observation  a  sa  valeur  lorsqu'on  traite  des  couleurs 
qui  coûtent  cher. 

Les  aborda  des  chaudières  doivent  être  faciles  ;  lors- 
qu'elles sont  en  métal,  on  peut  les  chauffer  en  dessous 
à  feu  nu  ou  par  un  double  fond  ;  on  les  chauffe,  lors- 
qu'elles sont  en  bois,  par  une  circulation  de  vapeur.  Pour 
plus  de  commodité,  lorsqu'on  chauffe  directement,  les 
ibyeri  des  chaudières  sont  placés  sous  un  même  man- 
teau de  cheminée. 

Si  les  chaudières  sont  diauffées  par  un  bouilleur,  il 
convient  de  le  placer  dans  la  partie  de  l'atelier  la  plus 
commode  pour  éviter  une  trop  longue  conduite  de  la 
vapeur.  Cette  disposition  permet  de  régler  facilement 
la  température  des  bains  en  plaçant  au  plus  loin  les 
chaudières  destinées  à  la  confection  des  nuances  qui 
ne  doivent  pas  être  portées  à  l'ébullition.  Le  matériel 
des  chaudières  doit  être  asses  considérable  pour  qu'on 
n'ait  pas  sans  cesse  à  vider,  nettoyer  et  rincer  ceUes 
qui  viennent  de  servir  et  qu'on  destine  à  la  teinture 
dans  une  nouvelle  couleur.  Il  faut  autant  de  cuves 
qu'on  emploie  de  mélanges  différents  pour  que  le  tra- 
vail  ne  soit  pas.  interrompu  par  un  outillage  insufB- 
sant. 

On  dispose  au-dessus  de  chaque  chaudière,  à  di- 
verses hauteurs  suivant  les  circonstances,  des  perches 
pour  faire  égoutter  les  étoffes  ou  les  écheveaux  de  laine 
et  de  soie,  lorsqu'on  n'en  a  que  de  petites  parties  à 
teindre  ;  par  cette  dispositiou  le  liquide  qui  s'écoule 
retombe  dans  la  chaudière  ;  on  passe  des  bâtons  dans 
tons  les  écheveaux,  et  ces  bâtons  sont  mis  en  travers  sur 
les  perches. 

On  doit  à  M.  F.  Deshayes  un  appareil  ingénieux  an 
moyen  duquel  on  peut  opérer  mécaniquement  la  tein- 
ture en  écheveaux.  Nous  allons  le  faire  connaître,  d*e- 


près  le  Bulletin  de  la  tociité  d'tnoomnqmiaA^  t  VIL 
2«  série,  p.  323. 

Une  caisse  rectangulaire,  en  bois,  en  briques,  es 
métal  contient  le  liquide  colorant  ;  il  peut  êtrtehtBffé, 
soit  directement,  soit  par  une  circulation  de  vipear 
placée  dans  le  fond  de  la  caisse.  Dans  cette  ciiiMdM* 
cend  à  volonté,  par  le  moyen  d'un  système  de  crémail- 
lères, un  châssis  qui  reçoit  dans  une  position  trinim- 
sale  les  bâtons  sur  lesquels  on  passe  les  échevctox.  Ca 
bâtons  ont  une  section  triangulaire,  une  des  &oei  lé* 
gèrement  courbe.  Une  chaîne  de  Yaucanson  racoh 
trant  les  roues  dentées  qu'ils  portent  à  lenr  extrémilé 
les  entraîne  dans  un  mouvement  de  rotstii»  tmsa 
circulaire,  qui  remplace  le  lissage  à  la  main. 

Deux  bâtons  voisins  reçoivent  un  mouvement  esMe 
inverse  pour  éviter  que  les  écheveaux  ne  s'arrêtât  etv 
se  mêlent  pendant  le  travail.  On  obtient  cette  eozidhiai 
par  une  disposition  très-simple  qui  consiste  en  dea 
chaînes  engrenant  avec  les  roues  des  bâtons  altentiBU. 
Après  que  les  écheveaux  sont  mis  ei\  place  et  les  lisscin 
fixés  sur  les  tourillons  réservés  sur  le  châssis,  on  ikt 
au  moyen  des  crémaillères,  et  on  mène  plus  oa  moim 
vivement  suivant  la  nature  de  la  nuance  qa'on  dés» 
obtenir,  au  moyen  d'une  manivelle  qui  commande  b 
deux  chaînes  de  Yaucanson. 

Lorsque  l'immersion  est  suffisante  on  relève  le  clik 
sis,  toujours  au  moyen  des  crémaillères  ;  on  busse  égoct- 
ter^  puis  on  procède  à  l'essorage. 

A  cet  effet ,  la  partie  postérieure  de  l'appareil  pffti 
un  bâti  dans  lequel  sont  engagés  deux  cylindres.  Tua 
en  bois,  l'autre  en  caoutchouc  ou  en  bois  à  snr&ce  re- 
couverte d'une  toile  de  fil  enroulée  six  à  sept  fois,  qni 
frottent  l'un  sur  l'autre,  en  vertu  d'une  pression  qu'on 
peut  régler  à  volonté.  Le  cylindre  inférieur  porte  dm 
échancrure  dans  laquelle  on  engage  soecessireiBat 
chacun  des  bâtons  chargé  des  écheveaux  qn'il  porte.  Ls 
partie  arrondie  du  bâton  se  met  en  dehors,  et  termiEi 
la  surface  du  cylindre  ;  par  la  rotation  des  deax  cj* 
lindres,  les  fils  sont  comprimés,  et  l'excédant  di  li* 
quide  dont  ils  étaient  chargea  s'écoule  dans  noe  n* 
gole  pour  être  ramené  dans  le  bain  sans  aucune  perte. 

Après  s'être  dégagés  des  cylindres,  les  écheretu 
restent  disposés  pour  recevoir  une  nouvelle  passe. 

On  répète  les  opérations  de  l'immersion,  da  lisnge 
et  de  l'essorage  sans  remaniement,  autant  de  foisqa'a 
le  juge  nécessaire  pour  arriver  à  l'échantHlonnij^  dé- 
finitif. 

Cet  appareil  est  représenté  en  vue,  fîg.  3T28.  An- 
présente  le  châssis  mobile  qui  descend  dans  la  enve 6; 
les  lissoirs  C  et  D  supportent  les  écheveaux;  îb  portant 
l'un  une  rosette ,  l'autre  une  tige  unie  ;  £  est  la  cri- 
maillera  qui,  au  moyen  de  la  roue  F,  fait  monter  le 
châssis;  G  est  le  cylindre  de  l'essoreuse;  H k  levier 
qui,  avee  le  poids  J,  règle  la  pression  ponr  chssaer  k 
liquide  des  fils  dans  le  réservoir  K,  en  agisssntsarli 
cylindre  supérieur  L  ;  M  est  la  manivelle  qm  net  en 
mouvement  les  crémaillères,  N  nn  ressort  qni  sooJN 
les  cliquets  00  quand  on  vent,  en  mettant  le  pied 
sur  le  bras  du  levier  P,  faire  descendre  le  châssis  p» 
son  propre  poids. 

Q  est  une  armature  en  fer  sur  laquelle  glisse  le  te- 
soir,  après  qu'il  se  dégage  du  cylindre,  lorsque  lesécw- 
veaux  qu'il  porte  ont  été  suffisamment  essorés. 

La  fig.  3729  est  l'essoreuse  vue  par  derrière,  déga- 
gée de  la  caisse  sur  laquelle  on  la  fixe  ordiBsiremest. 

L'appareil  de  M.  Deshayes  conduit  à  des  dcooonue» 
notables,  par  suite  de  la  suppression  des  nomtaemjj 
manœuvres  auxquelles  on  soumet  les  écheveaax  dins 
teinture  par  les  procédés  ordinaires.  On  supprime  l* 
tervention  des  ouvriers  dont  l'apprentissege  *j**^''' 
souvent  délicat,  toujours  coûteux;  enfin  on  donne < 
chaque  brin,  d'une  manière  régulière  et  fspids 
nuance  danar.dée,  quelle  qu'elle  soit;  enfin,  one»- 
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Lorsqa'on  loit  teindre  des  pièces  d'étoffes  eolièces, 
ou  bien  elles  sont  dîspoaéiw  *ur  un  tour  mobile  «Q-du- 
•DB  do  la  cbanâière,  mft  par  une  manirelle,  on  par  no 
moteer  mécaniqne  plaoé  gaïvant  Ll  natnre  dn  bain  k 
ôei  bantenn  plni  on  maini  considérables. 

Lorsqu'on  craint  qne  l'étoETa  ne  bo  crispe  on  l'en- 
TDule  sur  un  oylindre  de  boit  qui  s'^oste  par  ses  extré- 
mités sur  deux  fourches  en  fer  assujetties  sur  la  plate- 
forme da  fourneau.  On  peut  encore  Taire  usage  de  la 
tnacbine'fc  fuularder  on  à  plaquer  dont  nous  avona  dijk 
donné  la  description. 

On  se  sert  pour  dégorger,  rincer,  laver  etsécberdes 
appareil)  que  nous  avons  déjk  mentionnés  lorsque  noua 
avoni  traitddu  btancbiment.  Noua  n'aurons  qa'i  dire 
quelques  mots  des  oonditioni  auxquelles  doivent  satis- 
faire les  étuTes  ou  les  séchoirs. 

SécMn.  —  Loraqn'on  np^ilique  sur  des  tissua  des 
Douleurs  délioatea,  il  faut  les  licber  promptement;  on 
obtient  ce  réaniut  eu  portant  les  objets  teints  dans  les 
chanitrM  chaudti;  os  sont  de  vastes  chambres,  chauffi:es 
avec  des  poêles  on  des  courants  d'air  appelés,  soit  pa.r 
des  ventilateurs,  soit  par  des  fojers  spéciaux, soit  enfin 
perdes  calorifères  à  eau  chaude  ou  à  vapeur. 

La  chaleuT  doit  s'y  répandre  uniformément,  le  renou- 
TStlement  d«  l'air  doit  Stre  facile  et  la  température 
variable  de  35  à  i5  degrés  suivant  k  nature  des 
opéi-Bliona. 

Quand  on  a  des  soies  à  desséchcT,  on  lea  anspend 
sur  une  perche  mobile  qu'on  nomme  branloir  etqui, 
renouvelant  i'ai^par  agilation,  hâte  la  dcEsiccation. 

lorsque  la  chambre  chaude  a  la  largeur  BufBaante 
(t  b  5  m.),  les  pièces  sont  étendues  parles  deux  bouts  i 
dans  le  cas  contraire,  le  cadre  qui  supporte  les  pièces 
est  circulaire  et  lu  pièce  est  alors  dite  en  limaçon;  ells 
tire  ce  nom  de  la  forme  spirale  qu'affecte  l'étoffe  fc 
sécber.  Comme  on  a  besoin  de  lonfïer  quelque*  tiisu*, 
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cl  qu'on  peutavoirè  reprendre  des  tîasna  roteinti  qu'il 
faut  épingler  sur  un  métier,  on  se  réserve  dans  deus 
parties  de  l'étuve  un  soufroir  distinct  et  un  emplace- 
ment libre  pour  le  métier  lui-même. 

Noua  ne  saurlona  indiquer  ici  ni  le  nombre  ni  la 
forme  des  instruments  spéciaux  que  le  teinturier  d(dt 
avoir  «DUS  la  main,  mais  il  faut  surtout  qu'il  sait  muni 
de  thermomètres  et  d'arromèlres  qui  lui  serviront  ï  ré- 
gler d'une  part  la  température  de  ses  bains,  et  d'autre 
port  la  force  des  décoctions  ou  des  bouillons. 

PoDr  éviter  les  taches  que  les  objets  teints  rece- 
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Bvec  le  fer,  dont  l'oxydation  est  si  facile  en  présence 
de  l'humidité,  toue  les  usteasiles  destinés  au  transport, 
à  l'égouttage,  au  dépCt  des  liasiis  doivent  être  en  bois 
sain,  à  moins  qu'on  ne  les  établisse  en  pienea  inatta- 
quables anx  acides.  Les  l.roueltes  et  les  barquettes 
doivent  ttre  chevillées  en  bois  sans  fbr;  les  banquettes 
doivent  êtra  en  planches  ou  en  maçonnerie  revètuea  de 
ciment  bjdrauliqoo. 

ïlunpULiiTioNB.  —  Qu'on  s'occupe  do  la  teinture 
des  laines,  des  soies,  du  lin  ou  du  chanvre,  les  manipa- 
lations  qu'il  faut  leur  faire  subir  sont  L  peu  près  les 
mSmeSi  et  les  seules  différences  qu'on  remarque  tien- 
nent plus  k  l'état  sous  leqnel  se  présente  la  matière 
textile,  flocons,  toiaon,  £1>  ou  tissus.  Onappellernin  la 
partie  qn'il  faut  teindre. 

Si  la  laine  est  en  toison  ou  en  flocons,  on  peut  l'en- 
fermer dans  des  filets  k  fortes  mailles  qui  forment  un 
paquet  ;  on  pose  tnr  la  chaudière  nneespèce  d'échelle 
Irès-large  dont  let  échelons  sont  fort  rapprochés,  et 
l'on  y  met  la  laine  pour  l'égoulter,  l'éventer,  ou  pour 
la  changer  de  bain. 

NoDs  avons  dit  comment  on  opérait  lorsque  la  tein- 
ture s'effectue  sur  des  écheveaui  ;  ou  passe  des  hAtons 
dans  cbacun  des  écheveaux  qu'on  manoeuvre  plus  on 
moini  rapidement.  En  raison  des  besoins  de  l'opéra- 
tion, suivant  que  le  mélange  ou  le  feutrage  des  fils  est 
plus  ou  moins  facile,  on  les  tord  plus  ou  moins,  on  en 
fait  des  chaînes,  des  paquets,  etc.  On  fait  tremper, 
en  les  tournant  sur  des  bltons  placés  en  travers  des 
chaudières,  pour  que  chaque  portion  plonge  k  ion 
tour,  les  fils  soutenus  par  ces  bfttons  qu'on  nomme 
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et  capillarité.  On  se  sert  d'une  pièce  de  bois  cylin- 
drique scellée  par  un  bout  dans  an  mur,  simplement 
euclavée  quelquefois  dans  la  mortaise  d'un  poteau  et 
qu'on  nomme  upart.   La  tHte  de  l'espart  est  arrondie 

Ou  appelle  bntil  l'addition  faite  k  un  bain  da 
composition  déterminée  des  matières  qui  lui  donnent 
ses  qualités  ;  on  se  sert  d'un  nlbis  pour  opérer  le  mé- 
lange du  bain,  et  pour  maintenir  en  suspension  les 
résidus  insolubles  qui  se  déposent  au  fond  des  cuves. 

Koui  en  savons  aaseï  maintensct  pour  décrire  les 
manipulations  générales  auiqualles  donnent  lieu  les  ■ 
opérations  de  la  teinture.  Cas  opérations  ne  sont  ni 
diESciles  ni  compliquées;  elles  ont  pour  objet  de  mettre 
la  substance  qu'on  veut  teindre  au  contact  des  matières 
colorantes  qui  sont  en  dissolution  dans  le  bain,  de 
faire  concourir  les  actions  de  l'air,  de  la  lumière,  da  la 
chaleur  soit  à  la  fixation  du  principe  ntile,  soit  à  leur 
développement,  soit  k  leur  éclat,  et  d'éliminer  avec 
soin  celles  qui  sont  nuisibles  et  qui  par  conséquent 
n'ont  pas  été  fixées. 

Lorsqu'on  opère  la  teinture  sur  les  étoffes  tissée*, 
qu'oaa  plusieurs  pièces  en  lieras,  on  les  enroule  sur  le  tour 
dont  oons  avons  déjà  parié.  On  commence  par  enrouler 
sur  le  [car  le  commencement  de  l'étoffe,  le  faisant 
tourner  promptement,  on  le  charge  d'one  pièce,  on  de 
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-  plasienra  pièces  réunies  bout  à  bout,  si  le  tissn  n'est 
ni  trop  lourd  ni  trop  épais.  On  le  tourne  ensuite  à  con- 
tre-sens pour  que  la  partie  plongée  la  première  le  soit 
la  dernière  à  la  seconde  immersion,  et  que  par  là  la 
teinture  soit  aussi  régulière  qu'il  est  possible.  Il  arrive 
souvent  que  pour  des  pièces  qui  absorbent  facilement 
la  couleur  et  qui  sont  teintes  en  foncé,  on  se  borne  à 
passer  rétoffe  en  boyau  sur  le  tour  qui  n'est  plus  cylin- 
drique mais  à  section  polygonale,  et  qu'on  fait  agir 
comme  lissoir.  Le  mouvement  que  reçoit  le  tour  ou 
trinquet  fait  plonger  alternativement  dans  le  bain 
toutes  les  parties  de  la  pièce  ou  des  pièces  qui  sont 
réunies. 

L'art  de  la  teinture  comme  la  plupart  des  industries 
possède  son  langage  d'atelier  qu'il  faut  connaître  et 
sur  lequel  il  faut  s'entendre  ;  nous  donnerons  actuelle- 
ment ,  pour  abréger  les  descriptions  qui  vont  suivre, 
l'explication  de  la  plupart  des  termes  employés  dans  le 
plus  grand  nombre  des  teintureries  des  villes.  Nous  les 
classerons  par  ordre  alphabétique. 

A  ces  termes  nous  en  ajouterons  d'autres  qui  repré- 
sentent chacune  des  phases  diverses  par  lesquelles  la 
matière  à  teindre  doit  passer. 

Abattre  la  miM,  c'est  faire  descendre  la  fibre,  tissu, 
fil  ou  flocon  dans  le  bain  ;  cette  même  expression  sert 
encore  pour  indiquer  l'opération  pendant  laquelle  on 
retire  la  fibre  du  bain  de  teinture,  avant  de  l'éventer. 

Apprêter  y  c'est  communiquer  aux  articles  à  teindre 
plus  d'affinité  pour  les  substances  colorantes  au  moyen 
des  mordants  ;  ce  sont  des  intermédiaires  tendant  à  les 
unir,  à  les  combiner  chimiquement  en  plus  grande 
quantité  avec  plus  de  solidité;  c'est,  en  un  mot,  cher- 
cher par  des  intermédiaires  spéciaux  &  rendre  les 
couleurs  plus  belles,  plus  intenses  et  surtout  plus  fixes. 

Nous  ne  saurions  encore  parler  actuellement  d'une 
autre  sorte  d'apprfits  qui  ne  s'appliquent  que  lorsque 
le  ti^su  est  confectionné  ;  ils  ont  pour  but  de  loi  don- 
ner une  fermeté,  un  brillant,  un  coup  d'œil  favorables 
àla  vente,  comme  de  le  disposer  et  de  le  plier  afin  dele 
conserver  et  transporter  plus  facilement. 

Les  apprêts  qui  procèdent  du  mordançage,  et  dont 
nous  avons  déjà  fait  connaître  l'utilité  sous  le  nom  de 
mordante  organiquee,  sont  de  plusieurs  sortes  :  on  distin- 
gue depuis  longtemps,  selon  les  termes  de  l'atelier, 
des  apprête  grae  et  des  apprête  maigret. 

On  range  parmi  les  premiers  :  les  bains  çmimalieée 
(bains  6û,  bains  de  fimU),  les  bains  huileux;  (blancs 
ou  jaunes),  et  les  eickioue  on  classe  dans  les  seconds  : 
les  bains  alcaline  et  les  bains  astringente  (de  galle, 
sumac,  cachou,  nona,  dividivi,  etc.). 

Il  serait  plus  convenable,  dans  l'état  actuel  de  Fart 
de  la  teinture,  d'étendre  cette  division  et  de  distinguer 
comme  nous  l'avons  proposé  les  apprête  grae  :  4»  bains 
animalisés ;  ^  bains  sickious ;  S**  bains  blancs;  4*"  bains 
jaunes,  qui  ne  se  donnent  qu'après  des  bains  astrin- 
gents et  des  mordants,  et  les  apprête  maigres  ;  5o  les 
astringents,  comme  les  bains  de  galle,  etc.,  qui  en 
,  général  dans  les  ateliers  sont  connus  sous  le  nom 
à^engallagef  quoiqu'ils  ne  soient  que  très-rarement  pré- 
parés avec  la  noix  de  galle  seule  ;  6«  les  apprêts  rési- 
neux, nouvellement  introduits  et  utilement  appliqués 
avant  plusieurs  teintures  métalliques  ;  chacun  de  ces 
apprêts  sera  conséqnemment  indiqué  à  l'article  teinture 
de  chaque  différente  couleur,  puisque  en  effet  ils  varient 
de  nature,  à^  propriétés,  de  force  et  de  nombre,  selon 
le  genre  et  l'espèce,  le  ton  et  la  qualité  des  couleurs^ 
Boit  grand  teint,  bon  teint  et  petit  teint.  Il  est  bien 
entendu  que  ces  trois  grandes  divisions  de  la  qualité 
du  teint  ont  des  intermédiaires  qui  résulteront  de  la 
superposition  de  nuances  de  teints  différents  ;  on  don- 
nera, par  exemple,  tm  pied  de  bon  teint  dans  quelques 
procédés  de  bon  marché,  pour  finir  en  petit  teint. 

Àtiver,  c'est  soumettre  à  3ertaines  opérations  les 
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étoffes  quand  elles  ont  subi  l'action  des  bains  ooloitutà; 
il  est  extrêmement  rare  qu'une  teinture  n'ait  pas  ksoia 
au  moins  d'une  opération  ultérieure  pour  être  belle, 
pour  acquérir  toute  sa  pureté,  ou  pour  Être  t-chantiUûa- 
née  rigoureusement;  tantôt  il  faut  la  débarrasser,  icdé 
pendamment  de  ce  que  les  mordants  peuvent  aTur  ap- 
porté, du  dissolvant  même  de  la  substance  coloiuie 
hxée  ;  tantôt  il  faut  vivifier  cette  substance  mêm«,  il.:  « 
naturellement  à  d'autres  principes,  et  souvent  il  f&at  1« 
concours  de  plusieurs  opérations  instantanées  on  su^ 
cessives  pour  arriver  à  ce  résultat  ;  l'ensemble  de  cet 
opérations  se  nomme  aaivage.  Les  lavages  et  ricçiga 
ne  font  qu'enlever  les  parties  les  plus  grossières  coa 
fixées  et  les  résidus  insolubles  qui  salissent  l'étoffe 
teinte. 

Pour  choisir  un  exemple  que  nous  empronteioiu 
à  l'industrie  du  garançage  (teinture  en  rouge  de  g^ 
rance),  il  reste  toujours  aux  teints  de  garance  qbc 
nuance  fauve  qui  absorbe  en  partie,  qui  cache,  «i&vk 
et  ternit  la  couleur  rouge  principale  ;  et  lorsqu'on  iiit 
usage  de  certains  mordants,  la  séparation  de  ces  dm 
couleurs  est  un  problème  hérissé  de  difficultés. 

La  partie  fauve  de  la  garance  ne  peut  pas  s'enleitt 
par  l'action  seule  des  alcalis,  de  l'avivagejil  &otT 
joindre  et  y  faire  concourir  aussi  l'action  des  acides,  e: 
le  roeage  est  nécessaire  pour  en  déb.irraser  et  pargs 
pour  ainsi  dire  complètement  la  couleur;  cette  open- 
tien  est  le  complément  de  l'avivage  ;  ces  deux  opén- 
tions,  dans  ce  cas,  sont  inséparables,  et  elles concooRcK 
mutuellement  à  la  perfection  de  la  couleur  qne  la  [»- 
mière  prépare,  prédispose,  et  que  la  seconde  hil 
L'avivage  se  termine  parlerosage;  il  comprend  Vintei- 
vention  d'un  acide  ou  d'un  sel  acide,  agissant  sur  les 
couleurs  grand  teint  du  moins,  par  nne  action sp^ale 
au  sel  d'étain  ou  d'un  acide  sur  la  couleur  débams- 
sée  des  principes  fugaces  que  contient  la  racine  de  gi- 
rance  ;  comme  ce  mot  l'indique,  on  a  donné  plus  d'ex- 
tension à  cette  expression  technique. 

Cheviller  y  c'est  tordre  à  la  cheville,  c'est-i-ùire 
exprimer  par  torsion  autour  de  Yespart  la  partie  do 
liquide  qui  n'a  pris  que  par  capillarité  l'adhérence  sTee 
la  fibre  textile. 

On  sait  aussi  que  le  travail  des  soies  exige  ime  opé- 
ration particulière  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  r^- 
village.  Le  chevillage  consiste  dans  une  sorte  de  traetija 
à  laquelle  on  soumet  les  écheveaux  après  la  teintorepoo 
les  rendre  lisses  ;  on  opère  généralement  sur  des  mai- 
teaux  pesant  de  4  à  500  gf,;  avec  plus  on  risquer^' 
d'altérer  la  soie  par  suite  des  efforts  qu'il  &adat 
exercer  sur  un  diamètre  trop  considérable. 

Pour  cheviller  à  la  main,  l'échevean  passé  daoi  U 
cheville  est  enroulé  sur  lui-même  tordu ,  détoràn  t» 
tordu  de  nouveau,  quand  on  a  déplacé  les  points  es 
contact  avec  la  cheville.  Cest  un  travail  excessiTemeB: 
pénible,  qu'on  n'avait  fait  que  de  main  d'homme  jsi- 
qu'à  ces  dernières  années,  et  qui  s'exécute  mainteuQ' 
mécaniquement,  au  moyen  d'un  appareil  ingénieux  f^i 
j'ai  vu  fonctionner  à  Lyon  dans  plusieurs  teintorer.^* 
importantes.  Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Golnoc  u: 
pouvoir  donner  nn  aperçu  du  mécanisme  an  mo]^ 
duquel  on  remplace  le  travail  de  4  0  hommes.  I^  tra^i . 
dure  de  ^  à  6  minutes  ;  pour  les  soies  cuites,  il  o'es: 
que  de  2  à  3  minutes  ;  pour  les  soies  simplement  sàfci- 
plies,  il  dure  de  5  à  6  minutes. 

On  doit  à  M.  Guînon  de  Lyon  la  disposition  y: 
permet  d'éviter  à  l'ouvrier  une  manceavre  «*<|®^!*[ 
ment  fatigante,  quand  il  faut  enlever  ou  retirer  les 
soies  chevillées,  ou  quand  il  faiit  soulever  le  poids  J« 
400kil.  pour  rapprocher  les  chevilles  et  passer  ose 
nouvelle  série  de  matteaux. 

Le  dessin  d'autre  part  représente  (fig.3730)  l'ensenk.' 
du  mécanisme  ;  les  organes  qui  concourent  à  son  iob> 
tionnement  peuvent  être  essentiellemeat  variables,  à 
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Mt  une  eheville  horiiontals  ea  acier  poli  taiirnsnt  v:- 

(l'uno  seconde  cheville  B  coudée,  pouvant  lecevoir  un 
mOUTOOient  d«  rotation  Kutour  d'un  axe  vertlcaJ.  Co 
mouvement  pennet  à  l'éclieveaa  prie  ïutro  les  deux 
cheTilles  de  ee  tordre  sur  tuiinSmei  l'efTelde  la  torsion 
raoooureit  le  M  ;  In  cheville  B  peut  donc  s'élever  en 
entraînant  un  poids  de  100  kil.  C  ,  qui  remplace 
l'effort  musculaire  de  l'bomme.  Huit  systèmes  de  che- 
TilloB  semblables  sont  juxtaposés  et  fomienl  une  aorte 
de  batterie.  La  Egare  cï-densaus  nVn  représente  que 
■is,  taule  de  place.  Les  chevilles  enformées  sont  mises 

taie  D,  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  qui 
communique  à  la  lige  verticale  le  mouvement  circn- 
laire  al ternatir devant  faire  monter  et  descendre  le  poids 
en  tordant  la  soie  but  elle-mtoe. 

Le  moteur  est  tel  qu'on  la  voudra  :  ici  c'est  une 
poulie  Q,  enpenant  avec  un  pignon  qn<  commande 
une  roue  G.  Cette  demiire  est  liée  par  une  glissière  H 
k  la  crémaillère  D,  qui  reçoifdo  la  sorte  an  mouva- 
laent  alternatif  de  va-et-vient  borisontal.  I  est  un  vo- 
lant monté  sur  l'arbre  moteur  qui  donne  en  outre  aux 

moyen  du  tevier  b  rachat  L.  M  (Gg.  3731  et  3733J  est 
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DibouilItT,  c'est  traiter  pour  las  préparer  à  la  tein- 
ture les  Rbres  textiles  qu'on  doit  immerger  dans  Ici 
hiiina  colorants;  on  distingue  dans  la  pratique  en  grand, 
des  débouillis  variables  avec  la  nature  de  la  teinture 

général  dtbonHli  se  dit  ds  certains  liquides  de  com- 
position déterminée,  il  l'aide  [lesquels  on  pourra  classer 
les  couleurs  en  couleurs  grond  tl  pilii  ttinl. 

Poar  les  couleurs  de  grand  teint,  sens  exception,  le 
dibouilli  se  fait  avec  des  lessives  alcalines  de  1  d  2  de- 
grés dans  lesquelles  on  ajoute  des  bains  gras  dits 
amnco  lirtioui,  lee  résiilus  de  l'opération  du  dégrais- 
sage, ou  directement  nne  certaine  quantité  d'huile  [ 
l'opération  se  fait  dans  une  chaurliÈre  autoclave. 


Pour  les 
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s  à  eire  teints  eu  bien  de 
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de  quercitron,  en  vert  de 

bleu  do  CUV 

,  en  noir,  elo.,  de  bon  teint. 

eut  d'un  débouilli  à  l'eau 

e  découvert. 
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ancea  vives  et  claires  de  bon 

teint  en  général  et  pour  q 

ODtre  le  débouilli  on  don 

e  un  demi-blnnc,  ou  même 

an  blanc  fin 

aurlepréde 

préférence  ou  par  la  chlorure 

de  chaui  su 

ane  poignée  aaaemblée  au  point  N,  avec  un  levier 
toimiant  au  point  T,  chargé  t  son  eitrémité  d'un 
contrepoids  0)  en  élevant  le  poiat  N,  le  galet  V 
tourne  rar  son  axa  et  reUve  le  poids  dont  l'effort  est 
diminué  parla  massa  0. Cette  dernière  est  manceuviée 
tâcilamant  et  sans  effort  au  mojan  d'une  corde  et 
d'un  tamboitr  P  de  la  roue  Q  et  de  la  manivelle  R  qui 
met  en  monvemeat  un  pignon  monté  sur  l'arbre  S.  U 
représenta  le  pignon  qne  commande  la  crémaillère. 

I,.ei  Egares  3732  et  373i  font  voir  le  détail  des 
chavitles  inférieures  avec  leurs  poids  et  les  galeta  qui 
soat  logés  dans  leur  intérieur.  Dans  tontes  ces  figures 
les  mêmes  lettres  désignent  les  mîmes  organes  ou  let 
inemei  parties  des  même*  organM^ 


Dégorger,  ou  lUgomme 


n  grand 


est  la  bain 


alcalin  et  huileux  de  fiente  de  mouton.  Pour  dégorger 
ou  dégommer  Idî  mordants  en  indiennes  on  emploie 
plulSt  la  bouse  de  vache;  délit  le  nom  de  bouiir,  syno- 
nyme de  passer  en  6ouk. 

Voyeï  l'article  bocbaok  de  ce  Dictionnaire.  Ponr 
la  teinture  en  général ,  il  y  a  d'autres  agonis,  d'aulres 
bains,  qui  remplissant  le  mSmo  bnt  sur  les  diverses  pré- 
parations et  suivant  le  teint  qu'on  veut  préparer.  Ainsi 
lei  teininrien  distingaent,  savoir  i  pour  le  grand  «t  le 
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bon  (cînt,  les  biiiiB  blanci,  les  sels,  U  décoction  de 
Biimac,  fltc.j  TeBu  de  <:bauXf  le  phosphate  de  Eouda  et 
de  cbïux  {iil  à  bouter),  le  craie,  etc.  D'outrés  sont  plus 
tpécïskmen:  ofTectéiaux  petit)  teinta,  têts  que  :  4°  le 
buoTsibledu  teint;  2° l'eau  tiède;  3-  le  ton;  i° l'eau 
de  ssTon  tfgère,  etc. 

DitbordtT,  c'est  enlever  la  Eoie  d'un  bain  de  teinture 
on  d'eau  de  iSTon  pour  la  later  ;  on  donne  le  nom  de 
dMoriu't  k  la  petite  quantité  l'eau  dont  on  se  lert  pour 
effectuer  le  lavage. 

Dontur  un  bncet,  o'est  «jouter  au  bain  des  matières 

Dixniir  un  bouillon,  c'est  amener  par  uns  pasM 
l'étoffe  k  l'état  de  tissu  mordsucé.  Dans  les  opérations 
de  garsnçage,  oÉ  appelle  bomilon  le  bain  de  mor- 
dant, aluminaui  on  fernigineuï;  on  nomme rouji* le 
bain  de  garance. 

Donner  un*  paiit,  c'est  immerger  nne  étoffa,  un 
échevcau,  uq  é1  même,  dons  un  bain  de  teinture  ou  dans 
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fUEOnt  glisser  sur  les  lissoirs  pour  meti 
ment  lonlo  la  longueur  des  61e  en  et 
bains  au  les  bouillons. 

jrordancsr,  c'est  préparer  et 
un  bain  convenablement  composé  les  tiEsai  qatiteit 
chargeraient  pas  de  couleurlorsque  celle  caultôr  tùp 
pour  sa  fixer  le  concours  d'un  intermédiaire.  Kgoi  i> 
reviendrons  pas  sur  la  aignificadon  do  cette  eipRnLoi 
qui,  comme  nous  l'avons  déjhdit,  ne  peint  posa  Vt^jini 
d'une  maniire  exacte  tes  phénomènes  qui  w  juucn 
pendant  r immersion  ou  l'acte  de  la  teinture. 

Pallier,  c'est  remuer  avec  te  r&ble  le  dfpù[  qo 
sa  forme  quand  on  ajoute  au  baïn  un  nouvesa  dsii^i 
pour  former  un  tout  homogène;  on  pallie  wuTtnlu 
bain  dans  lequel  on  n'a  rien  ajouté  pour  éviter  qiK  i: 
marc  ne  s'attache  k  U  Cuve  et  n'occasionne  du  si- 
bre  sauts. 

Rciiger,  o'ett  enlerer  an  moyen  d'une  eom^oilùx 
alcaline,    acide,   dégageant   du  cblore  ca  cfdsil  i: 


une  préparatioD  métallique,  lorsque  ta  teinture  exige 
pour  être  complète  deux  ou  plusieurs  immersions  ;  on 
obtient  ainsi  les  bleus,  les  noirs  etc.,  par  deux,  trois 
ou  quatre  paitta, 

Donntr  un  pitd,  c'est  donner  une  première  tein- 
ture à  des  étoffes  ou  des  fils  qui  doivent  être  rechargés 
d'une  sutre  nuance  pour  obtenir  une  couleur  composée 
binaire.  Loi  noire  grand  teint  reçoivent  aïnii  généra- 
lement un  premier  jiitd  de  blta  de  cuve. 

Éutnler  la  miie,  c'est  battre  la  mise,  la  mettre  en 
contact  avec  l'air  alroosphérlqne,  en  l'agitant  le  plas 
possible  pour  renouveler  les  surfaces  et  développer  les 
réactione  dans  losqnolle!  l'o^tygène  doit  i 


t  f..ir 


T  les  HU  à  teindre  en  les 


l'oxygèoe  nne  couleur  déposée  sur  un  tissu.  Cet)  »f-' 
avec  beaucoup  plus  d'énergie  qu'on  ne  le  railpoarHfr. 
ou  pour  débouillir.  Bieu  que  cette  expression  de  ru- 
gennt,  synonyme  d'allérant,  d'enlavage,  sollpl'»»»'* 
dans  i'imjireision  sur  étaSés,  on  s'en  sert  Kuieot  pet'' 
la  teinture  proprement  dite;  «lie  devient  lyaonj!» 
alors  de  débouiUir.  On  enlève  par  les  altérants  laivi- 
leurs  des  tissus  qu'on  reporte  h  la  teinture  pour  (o  <"■ 
diRer  la  nuance.  Les  bains  de  cbaux  pour  qndqso 
couleurs  métalliques,  les  chlorure»  de  poUite,  * 
Roude  et  d'ammoniaque,  les  acides  oxaliqoe,  ttnnf^ 
citrique,  acétiqup,  etc.,  sont  employés oommeroBj™'''- 
I^UT  degré  de  conceolruliou  est  proportionnel  s  leu 
Fjrce,  et  tel  rongeant  étendu  ue  scn  que  poor  bluritr 
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nn  tlMa  garance,  lorsque,  plus  concentré,  il  produit  des 
esleyiiges. 

L'acide  hypochlorenz  libre  peut  être  employé  dans 
ces  conditions,  si  Ton  tient  compte  do  la  décomposition 
de  rhypochlorite  de  chaux  en  présence  des  sels  de 
zinc. 

En  décomposant  nn  équivalent  d*hypoclilorite  cal- 
ciqne  par  nn  qaart,  nn  demi,  on  un  équivalent  entier 
de  sulfate  zinciqne,  on  obtient  nn  liquide  d'une  force 
blanchissante  de  plus  en  plus  énergique,  et  qui  finit 
par  présenter  tous  les  caractères  d'une  solution  d'aoide 
hy pochloreux  pur. 

Les  tissus  passés  dans  ce  bain  dilué  %^j  blanchis- 
sent parÛLÎtement  sans  que  la  nuance  des  rouges  et  des 
roses  se  ternisse  ;  ils  paraissent,  an  contraire,  s'y  avi- 
ver. Cette  méthode  est  de  beaucoup  préférable  à  celle 
proposée  par  M.  Steinbach,  il  y  a  quelques  années 
seulement.  Lorsqu'on  applique  une  solution  d'hypo- 
chlorite  do  chaux  sur  les  pièces  à  blanchir,  et  qu'on 
les  sèche  ensuite  sur  des  tambours  chau£Fés  à  la  vapeur 
pour  convertir  le  sel  en  chlorate  et  chlorure,  on  arrête 
une  action  ultérieure;  mais  cette  nouvelle  application 
à  l'art  de  blanchir  les  tissus  garances  offre  l'incon- 
vénient de  brunir  sensiblement  les  rouges  et  les  roses. 

HoêtT,  c'est  porter  au  rose,  et  en  généralisant  éclair- 
cir,  vivifier,  développer,  exalter  une  couleur  bon  teint 
ou  petit  teint.  On  emploie  quelquefois  aussi  par  ana- 
logie ce  terme  pour  désigner  l'action  du  savon  seul, 
employé  directement  après  Tavivage. 

Roser  une  étoffe  ou  toute  autre  matière  à  teindre,  ' 
c'est  changer  le  ton  jaune  d'une  couleur  rouge  en  une 
nuance  qui  tire  davantage  sur  le  cramoisi  ou  sur  la 
couleur  des  roses. 

Sickiouter  se  dit  de  l'opération  par  laquelle  on  passe 
une  étoffe  dans  un  bain  de  dcMout,  résidus  des  bains 
d'apprôts  huileux  des  grands  teints;  ce  nom  vient  des 
schettys  indiens.  Cette  opération  se  fait  quelquefois 
après  le  garançage  dans  le  bnt  de  préparer  à  l'avivage  ; 
oe  bain  a  nécessairement  une  réaction  alcaline. 

Ttindre,  proprement  dit,  s'entend  de  l'opération  spé- 
ciale et  bien  distincte,  au  moins  en  grand  teint,  par 
laquelle  on  applique  la  substance  colorante  sur  l'étoffe 
préparée  par  les  opérations  précédentes. 

Ces  diverses  opérations,  on  le  sait,  ne  sont  cependant 
pas  toujours  distinctes;  dans  certains  cas  il  n'y  a  pas 
d^apprêts  organiques;  dans  d'antres,  il  n'y  a  pas  de  mor- 
dançage  ;  la  teinture  se  confond  avec  le  mordançage 
quand  le  mordant  fonctionne  lui-même  comme  matière 
colorante  ;  dans  certains  cas,  de  petit  teint  par  exem- 
ple ,  on  met  inomédiatement  le  mordant  avec  le  bain 
colorant,  quoiqu'on  général  on  puisse  prouver  qu'il  y 
aurait  un  avantage  réel,  pour  épuiser  par&itement  les 
bains  de  teinture,  à  faire  de  même  que  pour  les  grands 
teints,  ces  opérations  séparément,  ou  d'après  un  certain 
mode  de  pratique  qui  ne  les  confonde  pas  absolument. 
La  teinture,  au  reste,  peut  être  simple,  lorsque  la  cou- 
leur est  simple,  double  ou  triple,  lorsque  la  couleur  est 
composée,  et  suivant  les  cas,  chaque  teinture  devra  on 
pourra  nécessiter  les  opérations  antérieures  et  posté» 
rienres  à  la  teinture  proprement  dite.  Nous  i^onterons, 
pour  compléter  l'ensemble  des  observations  qu'il  con- 
vient de  présent^  ici,  qu'il  est  souvent  indispensable 
d'apporter  à  la  succession  des  passes  quelques  modifi- 
cations en  raison  seulement  de  la  nuance  ou  de  la  teinte 
qn'on  veut  produire  ;  il  est  facile  de  prévoir  que  pour 
one  nuance  très-claire  toutes  ces  opérations  doivent 
être  un  peu  différentes  de  celles  convenables  pour  une 
nuance  très-foncée.  C'est  ainsi  qu'un  mordant  faible 
bien  lavé  n'a  besoin  que  d'un  dégorgeage  faible,  et 
qu'on  peut  même  s'en  passer.  C'est  ainsi  que  de  faibles 
apprêts  ne  suffisent  pas  pour  une  teinture  corsée  et  que 
de  forts  apprêts  sont  inutiles  pour  des  couleurs  légères  ; 
de  même,  les  proportions  des  principes  actifs  du  bain 
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doivent  être  nécessairement  augmentées  et  diminuées 
par  les  mêmes  motifs;  les  liquides  employés  pour 
aviver,  ros^  ou  virer  les  teintes  faibles,  un  lilas  clair 
par  exemple,  n'ont  pas  besoin  d'autant  de  force,  du 
mime  degré,  et  du  mime  bouillon^  que  pour  les  nuances 
fortes,  nn  violet  pur  et  un  plus  foncé  ;  ce  sont  des  obser- 
vations de  pratique  auxquelles  on  pourrait  en  joindre 
quelques  autres,  qu'il  serait  impossible  même  de  résu* 
mer  ici,  mais  qui  conduisent  au  succès  complet  des 
opérations. 

Ftf er,  c'est  modifier  par  un  dissolvant  faible  ou  non 
la  nuance  que  la  teinture  présente  quand  elle  ne  corres- 
pond pas  à  l'échantillon  donné.  Le  virage  opère  une 
sorte  de  conversion.  Le  bain  qui  le  produit  a  pour  but, 
presque  exclusivement  dans  les  petits  teints,  de  modi- 
fier la  couleur  directement  par  un  sel  avec  excès  de 
base  ou  d'acide  pour  l'amener  soii  à  la  nuance,  soit  au 
ton  donné;  ainsi,  par  exemple,  en  passant  une  cou- 
leur jaune  de  gaude  dans  un  bain  acide,  on  la  dé- 
truit en  apparence,  elle  devient  blanche  ;  mais  en  ob- 
servant que  la  couleur  n'est  nullement  enlevée  du 
tissu,  qu'elle  n'est  que  virée,  et  qu'en  passant  dans 
nn  bain  alcalin,  le  jaune  reparaîtrait  très-intense,  on 
voit  Ik  l'exemple  d'une  nuance  mixte  où  trop  de  jaune 
dominant  sur  l'échantillon  peut  être  viré  proportion- 
nellement par  un  acide  pour  la  ramener  au  ton  de- 
mandé. 

L'alunage  qu'on  donne  à  quelques  couleurs  de  grand 
teint,  après  un  avivage  et  même  après  un  rosage, 
sur  les  couleurs  puce,  pnlliacat,  mordoré,  giroflée, 
mauve,  etc.,  fait  encore  l'effet  d'un  bain  de  virage, 
utile  ici  pour  échantillonner  ;  il  s'applique  aussi  comme 
rosage  et  comme  mordant;  l'alunage,  dans  les  dispo- 
sitions convenables,  a  aussi  la  propriété  d'augmenter 
le  poids  du  coton ,  et  on  le  donne  encore  quelquefois 
en  vue  de  cette  seule  spéculation  par  question  d'éco- 
nomie. 

I  Xm.  De  la  txxntubb 

contidirée  eous  le  rapport  des  proeidie  pratiques  qu'elle 

met  en  usage. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  vont 
nous  permettre  d'exposer  rapidement  les  opérations  de 
la  teinture  en  les  appliquant  aux  diverses  nuances  qu'on 
produit  journellement  dans  les  ateliers.  Les  manipula- 
tions  de  la  teinture,  quoique  peu  variées  et  paraissant 
très-simples,  exigent  néanmoins  des  soins  particuliers, 
une  surveillance  incessante  et  un  coup  d'oeil  très- 
exercé,  qui  permette  de  juger  les  qualités  du  bain,  la 
température,  la  force,  le  degré  d'appauvrissement  des 
dissolutions,  d'éliminer  toutes  les  circonstances  qui 
causeraient  des  inégalités  dans  les  nuances,  de  déter- 
miner avec  précision  si  les  nuances  qui  sortent  du  bain 
sont  oonformes  à  celles  qui  servent  d'échantillon,  enfin 
de  graduer  entre  une  série  de  nuanôes  les  différences 
que  le  commerce  et  la  mode  imposent  an  fabricant. 

Pour  échantillonner,  il  faut  une  très-grande  habi- 
tude, et  si  cette  opération,  déjà  difficile  pour  les  lai- 
nages, offre  de  bien  grands  obstacles  pour  les  couleurs 
claires^  il  faut  un  œil  bien  exercé  pour  juger  sur  soie 
et  sur  coton  les  couleurs  foncées  rabattues,  surtout 
celles  qui  ne  prennent  leurs  tons  qu'après  un  avivage 
nécessité  par  les  matières  tinctoriales  employées. 

Appliquons  actuellement  les  connaissances  que  nous 
avons  acquises  aux  procédés  de  teinture  applicables  à 
la  laine,  à  la  soie  et  au  coton. 

Il  nons  semble  inutile  de  donner  dans  cet  article  de 
nombreux  dosages;  il  faudrait,  pour  répondre  à  tous 
les  cas  de  la  pratique,  entrer  dans  des  détails  extrême- 
ment multipliés  et  peu  utiles.  Nous  ne  nous  occupe- 
rons en  ce  moment  que  des  dosages  usités  pour  Is 
teinture  de  la  soie,  de  la  laine  et  coton,  qu'au- 
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taïkt  qu'elles  seront  nécessaires  à  l'exposé  des  mé- 
thodes. 

Nous  deyons  ajouter,  d'ailleurs,  comme  réserve  s'ap- 
pliqnant  aux  diverses  recettes,  que  leur  efficacité  dépend 
en  général  de  la  mise  en  pratique  des  tours  de  main  et 
de  la  qualité  des  matières  colorantes  employées. 

Les  tours  de  main  connus  des  ouvriers  ne  se  décri- 
vent pas,  et  telle  indication  suffisamment  précise  pour 
celui  qui  sait,  pour  Thomme  du  métier,  est  obscure  et 
souvent  incomplète  pour  celui  qui  n'est  pas  initié.  Dans 
tons  les  cas,  les  prescriptions  que  nous  donnerons  ne 
doivent  Ôtre  considérées  que  comme  des  exemples  dont 
il  convient  de  ne  pas  trop  s'écarter  pour  obtenir  une 
couleur  donnée. 

4.   TEIMTUBE  EN  ROUOB. 

La  couleur  rouge,  comme  nous  l'avons  vu,  s'obtient 
avec  différentes  matières  prises  dans  le  règne  végétal 
ou  dans  le  règne  animal  ;  quelques-unes  sont  emprun- 
tées aux  matières  préparées  artificiellement.  Les  rouges 
tirés  de  ces  diverses  substances  varient  dans  leur  teinte 
suivant  leur  origine  et  celle  de  la  matière  qui  les  four- 
nit. On  n'a  pu  jusqu'à  ce  jour  les  remplacer  l'un  par 
l'autre,  en  préparant  au  moyen  de  tontes  les  matières 
tinctoriales  rouges  une  couleur  uniforme. 

Garance. 

Lorsqu'on  se  sert  de  garance,  toutes  les  opérations 
doivent  être  soignées,  et  de  plus  la  qualité  de  la  ga- 
rance, sa  provenance, parfaitement  connue;  tantôt,  en 
efTct,  elle  donne  des  nuances  d'un  rouge  très- vif,  tantôt, 
au  contraire,  elle  ne  produit  que  des  nuances  à  reflets 
violacés  ou  jaunâtres,  qui  ne  sont  acceptables  ni  les 
uns  ni  les  autres.  Des  observations  précises  ont  per- 
mis d'expliquer  ces  effets  et  la  richesse  comparative  des 
diverses  garances;  nous  allons  les  résumer  d'après 
M.  Persoz. 

La  garance  doit  être  envisagée  sons  le  point  de  vue 
de  son  origine,  sous  celui  de  son  ftge  et  sous  celui  des 
altérations  qu'elle  a  pu  subir.  Il  est  admis  aujourd'hui 
qu'en  employant  pour  une  teinture  en  garance  l'eau 
distillée  d'une  part ,  et  de  l'autre  une  garance  pro- 
venant de  terrains  siliceux,  on  n'obtiendra  pas  de  cou- 
leurs solides;  tandis  que  la  même  garance,  traitée  par 
des  quantités  convenables  de  carbonate  de  chaux,  6u 
mêlée  d'une  garance  provenant  de  terrains  calcaires, 
donnera  les  teintes  les  plus  vives  et  les  plus  capables 
de  résister  aux  agents  atmosphériques  lorsqu'on  y 
aura  recours  pour  aviver  et  blanchir  les  couleurs  ga- 
rancées.  La  craie  semble  on  élément  indispensable  à  la 
teinture  en  garance. 

Entre  les  garances  Paluds  qui  sont  calcaires  et  celles 
d'Alsace  qui  ne  le  sont  pas,  il  se  trouve  un  grand 
nombre  d'intermédiaires  dont  on  n'aurait  pas  à  s'occu- 
per, s'il  était  possible,  sans  dépense  inutile,  de  dépas- 
ser certaines  limites  dans  la  proportion  de  craie  qu'il 
faut  ajouter  aux  bains;  mais  il  est  constant  que  la  craie 
fait  fonction  de  base  et  qu'elle  appauvrit  le  bain  en  pré- 
cipitant à  l'état  de  laque  une  quantité  considérable  de 
l'élément  utile.  Il  faut  donc  tenir  compte  et  de  la  craie 
que  contient  la  garance  et  de  celle  qu'apportent  les 
eaux  dont  on  fait  usage. 

En  ce  qui  concerne  l'âge,  il  résulte  d'observations 
anciennes  que  les  garances  d'un  certain  âge  sont  plus 
favorables  à  la  teinture  que  les  garances  récemment 
lécoltéed.  Il  faut  faire  intervenir  le  développement  des 
racines. 

Lorsque  les  eaux  dont  on  fait  usage  sont  pures  natu- 
rellement ou  proviennent  de  la  condensation  des  machi- 
nes à  vapeur,  comme  on  s'en  sert  généralement  pour  ali- 
menter  les  bains  de  teinture,  cet  élément  n'a  que  peu 
d'importance;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  ce 
liquide  se  trouve  mêlé  de  substances  salines  provenant 


du  sol  qu'il  traverse  pour  arriver  au  joar.  Qa&nd 
les  eaux  sont  chargées  de  calcaire  à  l'état  de  bicar- 
bonate, on  les  en  dépouille  ou  par  l'ébullition  oo  par 
l'addition  d'une  quantité  de  chaux  égale  à  celle  que 
contient  le  bicarbonate,  ou  par  une  addition  de  potagse 
et  de 'soude,  ou  par  du  son  defiroment,  ou  par  nne  petite 
quantité  d'acide  sulfuriqne  ou  d'acide  oxalique.  S'il  7 
a  tout  à  la  fois  du  bicarbonate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de   calcium,  l'addition  de  la  potasse  précipite 
toute  la  chaux  ;  Û  se  forme  d'abord  du  carbonate  de 
chaux  et  du  carbonate  de  potasse  qui,  réagissant  sur  le 
chlorure  de  calcium,  forme  du  chlorure  de  potassiom 
et  du  carbonate  de  chaux;  il  s'ajoute  au  carbonate  de 
chaux  provenant  du  bicarbonate  primitif.  Il  faut  éviter 
cependant  l'excès  de  carbonate  de  potasse.  Si  tout  le  tel 
n'est  pas  précipité  par  l'addition  de  la  potasse,  on 
peut,  et  c'est  préférable,  ajouter  une  certaine  quo- 
tité de  savon.  Ce  moyen  est  plus  dispendieux. 

Le  mieux  est  dans  beaucoup  de  cas  de  mettre  la  gi- 
rance  en  présence  de  matières  qui  possèdent,  comme 
les  principes  colorants  de  la  garance ,  la  propriété  de 
précipiter  la  chaux,  mais  qui  n'ont  pas  une  aussi 
grande  valeur;  o'est  ainsi  qu'on  explique  l'addition 
du  sumac  et  du  quercitron. 

Lorsque  la  chaux  est  à  l'état  de  sulfate,  on  s'en  dé- 
barrasse au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
sonde,  qui  par  double  échange  forme  du  sulfate  alea- 
lin  et  du  carbonate  de  chaux. 

La  magnésie  se  comporte  à  l'égard  des  réactifs  qiM 
nous  venons  d'indiquer,  comme  à  l'égard  de  la  teintore. 
exactement  de  la  même  manière;  il  est  donc  iadle 
d'en  dépouiller  l'eau  ;  d'ailleurs ,  on  sait  que  les  eau 
magnésiennes  se  présentent  beaucoup  plus  rarement 
que  les  eaux  calcaires. 

Au  point  de  vue  de  la  teinture  en  rouge  au  moren 
de  la  garance,  le  fer  est  un  des  éléments  les  pi  os  noisi- 
blés,  car  non-seulement  il  appauvrit  les  bains,  mais  il 
altère  et  fait  grisonner  les  teintures  ;  on  s'en  déba^ 
rasse  par  le  phosphate  de  fer  ou  par  la  crème  de  tartre; 
il  est  indispensable  de  surveiller  avec  attention  les 
eaux  même  les  meilleures,  qui  par  suite  de  crues  le- 
cidentelles  peuvent  charrier  ou  diascudre  quelque  pe^t 
d*oxyde  de  fer. 

On  a  cherché  par  des  expériencea  directes  à  se  ren- 
dre compte  de  l'action  qu'exerce  la  craie  dans  les  opé- 
rations du  garançage,  lorsqu'elle  a  pour  effet dajontei 
à  la  garance  d'Alsace  un  pouvoir  qu'elle  n'a  pas  ptf 
elle-même  ;  on  s'est  demandé  si  ce  corps  sature  m 
acide  dont  l'existence  est  signalée  dans  le  garançagei 
ou  s'il  devient  partie  intégrante  de  la  combinaison  co- 
lorée qui  se  combine  avec  le  tissu  lui-même.  M.  Pe^ 
soz  n'admet  pas  que  la  première  raison  soit  sérieuse, 
car  s'il  n'y  avait  qu'un  acide  à  saturer,  tout  autre  corps 
que  la  chaux  conduirait  au  même  résultat;  or  l'expé- 
rience prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Au  surplus,  ili 
prouvé  que  dans  l'acte  du  garançage  il  y  a,  lorsqn'oa 
ajoute  de  la  craie ,  fixation  d'une  certaine  quantité  de 
chaux  qu'on  retrouve  dans  lea  cendres,  avant  coxme 
après  ravivage. 

Non -seulement  la  chaux  est  remarquable  par  la 
nature  de  son  action  sur  les  bains  de  teinture ,  mais 
même  les  acides  et  les  alcalis  ont  une  influence  très>no- 
table  ;  elle  est  en  sens  contraire  de  celle  que  la  chaux 
parait  exercer.  D'après  des  essais  pubL'és  dans  le  Btl' 
letin  de  la  Société  de  Mulhouee^  les  alcalis  diminoeat 
le  rendement  des  garances  et  les  acides  nitrique,  acé- 
tique, etc.,  en  font  autant.  Quant  aux  oxydes,  ilestifr 
marquable,  comme  M.  Schlumberger  l'a  déjà  Wii  voir, 
que  l'oxyde,  l'hydrate  et  le  carbonate  de  «uiirTe,  enfla- 
ient complètement  le  pouvoir  colorant  d'une  garance. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  acides  cepeodaot 
redonnent  une  certaine  force  à  des  bains  de  garanei 
épuisés,  lorsque  ces  acides,  comme  lea  acides  solA- 


99 


I 


TEINTURE. 

rique,  oxalique  forment  des  solâ  calcaires  insolubles. 
Il  est  vraisemblable  d^admettre  qne  le  bain  se  charge 
d'un  précipité  de  chaux  avec  la  matière  colorante,  et 
que  cette  dernière  ne  se  trouve  mise  à  nu  qne  par  le 
déplacement  qui  résulte  de  l'addition  de  l'acide. 

Le  garançage  proprement  dit  se  compose  d'opérations 
distinctes ,  le  bouillon  et  la  rongie.  On  pratique  le 
bousage  sur  calicot  et  Tavivage  sur  toute  teinture  de 
garance.  L'opération  est  quelquefois  simple  ;  la  pre- 
mière teinture  prend  le  nom  de  retirage^  et  la  seconde 
celui  de  garançagi  proprement  dit.  Cependant  cette  dis* 
tinction  ne  se  lait  pas  toujours,  parce  que  le  fabricant  a 
tout  intérêt  à  rechercher  une  économie  de  main-d'œuvre. 

n  ne  faut  pas  élever  à  rébullition  la  température  de 
la  rougie ,  c'est-à^re  le  bain  de  garance ,  car  on  a 
remarqué  qu'avec  lar  chaleur,  le  principe  jaune  se  fixait 
sur  la  laine.  En  supposant  qu'on  ait  à  teindre  de  la 
laine  en  flocons,  on  compose  le  bouillon  de  la  maoièrb 
suivante,  en  prenant  400  kilogr.  de  laine  pour  base  du 
calcul,  25  kilogr.  d'alun,  6  kîlogr.  de  tartre.  Quand 
la  matière  est  dissoute,  on  plonge  la  laine  pendant 
trois  heures  dans  la  chaudière,  qu'on  amène  progressi- 
vement à  Vébullition ,  puis  on  la  place ,  après  l'avoir 
lavée,  dans  des  barques  ou  paniers,  pour  qu'elle  reste 
sept  &  huit  jours  dans  un  endroit  humide  et  fermé.  Il 
faut  éviter  un  excès  de  tartre  qui  ferait  jaunir. 

Pour  faire  la  rougie,  on  mettra  50  kilogr.  de  ga- 
rance d'Avignon  extra-fine.  On  pallie,  puis  on  plonge 
la  laine  qu'on  mène  et  qu'on  mouille  également.  On 
lave  avec  soin  pour  éliminer  les  parties  ligneuses  qui 
se  fixeraient  entre  les  filaments.  On  ajoute  au  garan- 
çage quelques  kilogrammes  de  composition  d'écarlate 
pour  faire  virer  au  rouge  et  donner  à  la  teinture,  en 
même  temps  que  de  l'éclat,  de  la  solidité. 

Lorsqu'on  travaille  sur  des  pièces,  le  bouillon,  pour 
une  pièce  de  20  mètres  qui  pèse  de  48  à  20  kilogr., 
contient  3.5  kîlogr.  d'alun  et  4  kilogr.  de  tartre. 

On  fait  bouillir  pendant  trois  heures,  on  évente  et  on 
porte  à  la  cave*  La  rougie  se  fait  avec  6  kilogr.  de  ga- 
rance et  4  kilogr.  de  composition  d'écarlate;  on  mène 
vivement  les  pièces  pour  qu'elles  ne  soient  pas  tachées. 
On  met  beaucoup  moins  de  garance  que  dans  le  cas  de 
la  teinture  en  toison,  parce  que  la  couleur,  ne  péné- 
trant que  peu  dans  l'intérieur  des  fils,  n'entraîne  pas  une 
aussi  grande  consommation.  Nous  avons  cité  cet  exem- 
pie,  qui  est  général,  pour  faire  comprendre  ce  qui  est 
déjà  dit  dans  l'article  de  ce  Dictionnaire. 

Teinture  de  la  soie.  —  D'après  M.  Gublich,  ou  obtient 

avec  la  garance  une  très-belle  teinture  en  rouge  en 

prenant  pour  4  kilog.  de  soie  422gr.  d'alun  et  30  gr.  de 

dissolution  d'étain.  On  laisse  reposer  la  liqueur  et  on 

décante.  On  immerge  la  soie  qu'on  ne  laisse  séjourner 

que  42  heures.  On  a  fait  d'autre  part  une  dissolution 

de  garance  avec  2  à  3  gr.  bouillie  dans  une  infusion 

de  noix  de  galle.  On  maintient  pendant  une  heure  le 

bain  à  60^,  puis  on  porte  à  l'ébullition  en  donnant  5  à 

6  bouillons  pendant  2  minutes  environ;  on  enlève  la 

soie  qu'il  suffit  de  laver  à  grande  eau  pour  la  faire 

sécher  au  soleiL  Cette  couleur  est  vive,   éclatante, 

solide  oonmie  le  rouge  d'Andrinople.  L'alun  peut  être 

remplacé  par  une  dissolution  de  fer  qui  donne  une 

teinte  violette  très-riche.  On  peut  lui  donner  plus 

d'éolat  en  l'avivant  au  moyen  d  une  teinture  au  brésil 

qu'on  %}oute  à  la  soie  préparée  par  le  sel  d'étain,  comme 

nous  allons  le  dire. 

Bote  de  Bréiil, 

Le  rouge  produit  par  le  bois  de  Brésil  s'applique  aux 
étoffes  communes  ou  tout  au  moins  à  celles  pour  les- 
quelles on  ne  peut  exiger  une  grande  stabilité.  Les 
acides  le  font  jaunir  et  les  alo^s  le  font  bleuir.  On 
ne  peut  employer  le  bois  en  nature;  l'usage  est  d'en 
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faire  une  décoction  qui  permette  d'obtenir  des  nuances 
vives  et  nourries.  Il  est  d'usage  aussi  de  conserver  ces 
décoctions  dans  des  cuves;  car  il  est  constant  que  le 
temps  améliore  le  principe  colorant  contenu  dans  le 
bois  de  Brésil  en  augmentant  son  pouvoir  tinctorial. 

D'après  M.  Chevreul  on  obtient  un  très-beau  ronge 
sur  laine  (rcuge  amarante)  ^  avec  le  bois  de  Brésil  en 
opérant  de  la  manière  suivante  :  pour  40  kil.  de  laine, 
on  monte  la  chaudière  avec  2,400  gr.  d'alun  et  4 ,200  gr. 
de  crème  de  tartre;  on  y  manœuvre  pendant  2  heures, 
on  lère  et  on  évente.  On  monte  un  bain  neuf  avec  du 
brésil,  puis  on  y  lisse  la  laine  pendant  un  quart  d'heure 
à  la  température  de  60®.  Ix>rsque  la  nuance  est  au 
point  voulu,  conforme  à  l'échantillon,  on  lève,  et  on 
met  de  côté  les  2/3  du  bain  qu'on  soutire  par  un  robi- 
net, ou  bien  qu'on  puise  avec  une  poche  ;  on  refroidit 
avec  de  l'eau  pure  qu'on  ajoute  au  bain  pour  remplacnr 
le  liquide  qu'on  a  rejeté  :  on  fait  violetcr  la  nuanu) 
avec  de  l'urine  chargée  d'ammoniaque.  On  lisse  de  nou- 
veau^ on  lève  et  on  lave. 

Teinture  de  la  eoie.  —  Bertholiet  a  fait  connaître  un 
dosage  pour  teindre  la  soie  dans  la  nuance  rougo 
cramoiei  dont  on  s'éloigne  'peu  même  encore  aujour- 
d'hui ;  d'après  les  dosages  qu'il  a  donnés,  on  prend  de 
la  soie  cuite  à  raison  de  20  parties  de  savon  pour  4  00  do 
soie.  L'alunage  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  fort  que 
pour  le  cramoisi  solide  qu'on  obtient  de  la  cochenille. 
On  lave  à  la  rivière  et  on  lisse  dans  un  bain  de  brésil 
d'une  puissance  déterminée  par  la  nunnce  qu'on  veut 
obtenir.  Lorsqu'on  a  fait  usage  d'eau  pure,  de  conden- 
sation de  machine  à  vapeur,  débarrassée  de  sels  cal- 
caires, la  couleur  est  trop  rouge ,  on  la  fait  bleuir  en 
passant  la  soie  dans  un  bain  légèrement  alcalin  ou 
même  en  lissant  dans  le  bain  additionné  d'un  peu 
de  potasse.  On  peut  encore  laver  dans  une  eau  natu- 
rellement dure,  jusqu'à  ce  que  la  nuance  voulue  ait  été 
produite. 

Pour  préparer  des  cramoisis  foncés  ou  bruns,  on 
ajoute  à  la  décoction  de  brésil  une  infusion  de  cam- 
pêche,  après  que  la  soie  a  reçu  un  premier  passage  en 
brésil,  puis  on  y  mêle  même  un  peu  de  carbonate  alcalin^ 
selon  Îa  nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Murexide, 

L'emploi  de  la  murexide  pour  colorer  les  tissus  ne- 
date,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  de  quelques  années, 
et  l'application  de  cette  nouvelle  matière  colorante, 
qui  peut  être  regardée  comme  une  conquête  toute  mo- 
derne, n'a  pas  été  sans  être  accompagnée  de  nombreuses 
difficultés,  tant  dans  ses  rapports  avec  la  teinture  pro- 
prement dite  que  dans  ceux  qu'elle  présente  actuelle- 
ment avec  l'art  d'imprimer  les  étoffes.  Nous  n'aurons 
pas  occasion  de  revenir  sur  l'article  impb3bssion  pour 
étoffes,  très-complet  dansle  premier  volume  du  Diction- 
naire; nous  étudierons  dono,  en  parlant  des  couleurs 
nouvelles  que  la  science  a  fournies  à  l'industrie,  los 
conditions  qui  permettent  d'appliquer  à  l'impressioa 
ces  matières  encore  peu  répandues. 

La  murexide,  ou  carmin  de  pourpre f  ne  se  fixe  sur  les 
matières  textiles,  soie,  laine,  coton,  fil  que  par  l'inter- 
médiaire des  oxydes  métalliques,  capables  de  former 
avec  ce  composé  des  laques  colorées,  de  véritables  pur- 
puratee  insolubles. 

Les  meilleurs  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans 
la  pratique  ont  été  fournis  par  l'emploi  des  jsels  de  mer- 
cure pour  les  nuances  rouges  et  pourpres,  et  par  les 
sels  de  zinc  pour  les  nuanças  oranges  et  jaunes.  Il 
parait  indifférent  de  procéder  oomma  pour  les  noirs  en 
préparant  d'abord  avec  les  sels  et  teignant  ensuite,  ou 
bien  en  teignant  d'abord  et  fixant  après;  il  est  même 

Sossible  encore  d'effectuer  le  mélange  des  deux  matières, 
e  filtrer  et  de  faire  passer  le  tissu  qui  s'empare  do  la 
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aqne  au  moment  de  sa  formation  aa  contact  de  la  fibre. 
Par  exemple,  on  teint  la  soie  en  pourpre,  lorsque  après 
avoir  mélangé  de  la  mnrexide  et  du  f-ublimé  corrosif,  on 
lisse  la  soie  dans  la  dissolution  ;  la  fibre  textile  absorbe 
la  matière  colorante  eu  prenant  une  nuance  plus  ou 
moins  foncée,  suivant  qu'elle  a  séjourné  plus  ou  moins 
longtemps  dans  le  bain  limpide  plus  ou  moins  concen- 
tré. 

Pour  teindre  la  laine  en  pourpre,  on  la  mordance 
d^abord  avec  un  sel  de  mercure,  soit  du  sublimé  cor- 
rosif additionné  d'acide  oxalique,  soit  du  snlfkte  de 
mercure,  soit  du  tartrate  double  de  mercure  et  de 
potasse,  préparé  par  l'ébuUition  du  bioxyde  de  mer- 
cure avec  de  la  crème  de  tartre. 

A  ces  sels  il  faut  ajouter,  à  cause  de  Faction  réduc- 
trice de  la  laine,  un  corps  oxydant,  tel  que  Teau  de 
chlore,  du  chlorure  de  chaux,  du  perchlorure  ou  de 
l'oxychlorure  d'étain.  Après  la  préparation  et  le  lavage 
de  la  laine,  on  la  teint  dans  un  bain  de  murexide,  soit 
seule,  soit  mélangée  d'un  sel  alcalin,  comme,  par 
exemple,  d'oxalate  de  soude. 

Pour  teindre  en  jaune  on  remplace  les  sels  de  mer- 
cure par  ceux  de  zinc. 

On  peut  faire  usage  des  mêmes  procédés  pour  fixer 
les  produits  d'oxydation  encore  incolores  de  l'acide 
uriquo,  comme,  par  exemple,  l'alloxane,  l'alloxantine 
ou  la  simple  dissolution  de  Tacide  urique.dans  Tacide 
nitrique.  Les  tissus  qui  en  sont  imprégnés  acquièrent 
une  nuance  rouge  lorsqu'on  les  soumet  à  une  tempé- 
rature un  peu  élevée  (par  un  courant  d'air  chaud,  par 
le  contact  avec  un  métal  chauffé,  etc.).  Pour  fixer 
cette  couleur,  on  passe  la  toile  à  travers  un  bain  de 
sel  de  mercure  ou  de  zinc. 

Les  produits  d'oxydation  incolores  de  l'acide  urique 
se  prêtent,  suivant  M.  Brooman,  assez  facilement  à  la 
production  de  genres  enluminés. 

On  teint,  par  exemple,  une  toile  de  coton  en  uni  ;  on 
ronge  ensuite  la  murexide  au  moyen  de  rongeants 
simples  ou  de  rongeants  mordants,  qui,  étant  teints 
plus  tard  dans  un  bain  d'une  autre  matière  colorante, 
peuvent  produire  des  dessins  blancs,  verts,  noirs, 
jaunes,  etc. 

Au  moyen  d'une  solution  de  murexide  et  de  divers 
sels  métalliques,  on  peut  préparer  différentes  laques 
insolubles  ou  très- peu  solubles,  dont  plusieurs  pré- 
sentent des  teintes  extrêmement  vives  et  variées. 
Complétons  les  notions  générales  que  nous  venons 
d'exposer  par  des  exemples  pris  dans  la  teinture  en 
murexide  de  la  laine,  de  la  soie  et  du  coton.  Nous  les 
empruntons  aux  communications  publiées  par  le  Ae- 
pertoire  de  chimie^  4  '*  année. 

Teinture  de  la  laine,  —  Les  essais  publiés  jusqu'ici 
pour  la  teinturerie  la  laine  en  murexide  ont  donné  des 
résultats  très-tardifs.  Les  meilleurs  sont  dus  à  M.  Wurtz, 
directeui  d'une  ^brique  de  produits  chimiques  à  Leip- 
zig, qui  les  obtint  en  se  servant  de  murexide  préparée 
par  MM.  Depouilly  frères  et  €••  de  Paris,  en  suivant 
le  procédé  breveté  de  ces  inventeurs. 

On  commence  par  nettoyer  à  fond  les  fils  ou  tissus 
de  laine  en  leur  donnant  successivement  des  bains 
tièdcs  de  carbonate  de  soude  et  de  savon  assez  con- 
centrés. 

Ce  nettoyage  est  tellement  indispensable  pour  l'ob- 
tention de  belles  nuances,  qu'il  faut  y  porter  la  plus 
grande  attentiou  et  employer  des  solutions  alcalines 
aussi  fortes  que  peut  les  supporter  ^ans  être  altérée 
la  fibre  animale. 

La  laine,  bien  lavée,  égouttée,  éventée,  est  ensuite 
introduite  dans  le  bain  de  teinture  qu'on  compose  de 
la  manière  suivante  : 
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Sur  42kil.  de  laine  : 

Eau 350  litm. 

Murexide  en  poudre.  500  gr. 

Nitrate  de  plomb. .  •  45,000  gr. 

On  délaye  et  dissout  la  murexide  dans  ane  piiii' 
d*eau  tiède  avant  de  la  verser  dans  la  chaudière  ;d*!m 
autre  côté,  on  dissout  le  nitrate  de  plomb  dans  30  à 
35  litres  d'eau  l  ouillante  ;  on  verse  la  solution  du» h 
chaudière  et  on  y  introduit  immédiatement  la  lu». 
La  teinture  ne  s'effectue  paife  ivnmédiatement,  Iscom 
binaison  de  la  laque  et  du  tissu  est  très- lente. 

La  température  du  bain  ne  doit  pas  dépasser  ^  de- 
grés centigrades;  on  le  laisse  refroidir  peu  à  peu,  gn- 
duellement.  La  laine  doit  y  séjourner  pendant  qnius 
ou  vingt  heures. 

On  la  retire,  on  la  rince  légèrement  et  on  la  fait 
passer  dans  le  bain  d'avivage  et  de  fisage,  dans  leqiKl 
elle  séjourne  de  cinq  à  sept  heures,  suivant  que  Is 
nuance  doit  être  plus  ou  moins  bleuâtre. 

Ce  bain  d'avivage,  qui  est  toigonrs  froid,  ae  coq- 
pose  de  : 

Eau 400  litrea. 

Sublimé  corrosif.  ...        4  kilog. 
Acétate  de  soude.  ...        3  kilog. 

Après  la  teinture  d'une  partie  de  laine,  une  auin 
partie  ayant  le  même  poids  peut  être  temte  de  la  mhai 
nuance,  si  l'on  igoute  aux  bains  les  trois  quart»  àa 
matières  primitivement  employées. 

D'après  M.  Depouilly,  la  murexide  peut  teindre  h 
laine  en  cramoisi,  mais  cette  dernière  nuance  demande 
des  soins  particuliers  ;  la  laine  doit  être  préparée  coii«- 
nablement.  Après  avoir  été  bien  blanchie  et  lavée,  on 
finit  parla  faire  passer  dans  un  bain  d'eau  de  chlore  ir»- 
faible.  Ce  passage  en  chlore  la  rend  un  peu  jaunâtre, 
mais  cette  légère  coloration  ne  produit  point  d'effet 
nuisible  à  la  teinture. 

On  donne  un  premier  bouillon  dans  une  solnticn 
aqueuse  de  sublimé  corrosif  et  d'acide  oxalique,  ren- 
fermant 4  p.  4  00  de  sel  de  mercure.  On  lave  et  on  teiaî 
dans  une  simple  dissolution  de  murexide  dans  Tew. 
On  peut  aussi  procéder  de  la  manière  suivante  •  Oî 
pèse  des  quantités  égales  de  murexide  et  de  caibomta 
de  soude  dans  de  l'eau  à  60  degrés  centigrades;  on  dis- 
sout d'abord  le  carbonate  de  soude,  puis  la  matièr? 
colorante  rouge.  On  rend  ensuite  le  bain  acide  par 
l'addition  d'acide  oxalique,  ou  mieux  encore,  de  bioa- 
late  de  potasse,  puisqu'il  faut  éviter  d'avoir  nii  Iwn 
■trop  acide,  qui  ne  se  conserve  pas  bien;  on  teinta  chial 
à  60  ou  70  degrés  centigrades.  ^ 

Enfin,  l'on  peut  aussi  imprégner  la  laine  dune  «■=• 
tion  assez  concentrée  de  murexide,  l'exprimer  forte- 
ment et  la  laisser  sécher  à  l'air;  on  l'introduit etei^ 
dans  un  bain  qui  marque  au  thermomètre  40  àsO  ie- 
grés,  et  qui  renferme  : 

'  Eau 40ka.* 

Sublimé •  •    60  gr. 

Acétate  de  soude  ...    75  gr. 
Teinture  de  la  sole.  —  M. .  Depouilly  donne  la  «• 
cettes  suivantes  pour  teindre  en  pourpre  ou  en  en- 
moisi.  On  chauffe  de  l'eau  à  80  ou  90  degrés  ccstî- 
grades  et  on  y  dissout  environ  5  p.  400  do  »»  po^j^ 
de  murexide.  D'un  autre  côté,  on  P'^I»'».  *"J*^:y 
solution  aqueuse  de  sublimé  corrosif  (i  P-  *"''  ^°C 
de  l'eau),  qu'on  acidulé  par  de  l'acide  acétique.  t<  » 
doit  être  parfaitement  clair  et  limpide. 

On  ajoute  à  la  solution  froide  de  la  matière  colo»- « 
une  quantité  du  bain  de  subUmé  «qw^«^«"îf  ' ^^ 
fois  le  poids  de  carmin  de  pourpre  employé.  ^^*r^, 
froid  et  en  agitant  continuellement  la  soie  et  tt  c  * 
coloré,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  la  nn""»^^; 
n»  .TmV^  »«..»;««  <)<in.  nnA  «olutiou  aqueuse  tio  > 


On  avive  ensuite  dans  une  solution  aqueuse 


101 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


lie  sublimé,  renfermant  3  p.  4  00  de  ce  sel  :  cet  avîvage 
est  très-important,  puisqu'il  donne  de  Tédat  à  la  cou- 
'  leur;  on  lave  ensuite  trës^exactoment,  et  la  nuance 
reste  d'autant  plus  belle  que  le  lavage  a  été  plus  par- 
fait. 

On  peut  opérer  d'une  autre  maniërei  qui  est  sur- 
tout employée  pour  la  teinture  des  tissus  en  soie  de 
Chine. 

On  dissout  dans  de  l'eau  tiède  autant  d'acide  oxa- 
lique qu'elle  peut  en  retenir;  dans  cette  solution  on 
introduit  le  carmin  de  pourpre,  et  dès  qu'il  est  dissous 
on  y  verse  immédiatement  le  bain  de  sublimé  corrosif, 
composé  d'après  les  préparations  indiquées  plus  haut; 
on  teint  à  froid. 

Toute  l'opération  doit  être  exécutée  avec  une  grande 
rapidité,  parce  que  l'acide  oxalique  peut  réagir  sur  le 
carmin  de  pourpre  et  le  détruire,  au  moins  en  partie, 
•i  l'on  attend  trop  longtemps  avant  d'ajouter  le  chlo- 
rure mercurique.  Un  passage  en  eau  de  savon,  à 
80°  centigrades  et  renfermant  en  savon  30  p.  400  du 
poids  de  la  soie,  fait  virer  la  couleur  au  cramoisi  violacé. 

Pour  réussir  dans  de  pareilles  préparations,  il  est 
nécessaire  d'employer  une  murexide  de  bonne  qualité, 
comme  celle  que  MM.  Depouilly  préparent. 

Pour  teindre  la  soie  en  jaune,  on  opère  comme  pré- 
cédemment; seulement,  au  lieu  de  sublimé  corrosif, 
on  emploie  environ  la  même  quantité  d'un  sel  de  zinc 
quelconque,  pourvu  qu'il  soit  aussi  neutre  que  possi- 
ble. Après  la  teinture,  on  passe  la  soie  dans  une  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  tellement  faible  qu'elle 
marque  à  peine  à  l'aréomètre,  et  on  fiuitpar  un  lavage 
des  plus  soignés. 

Imprêuions  en  murexide,  —  L'application  de  la  mu- 
rexide dans  l'impression  des  laines  présente  des  diffi- 
cultés toutes  particulières,  cette  matière  colorante  ne 
supporV^nt  pas  le  vaporisage  et  ne  pouvant  par  con- 
séquent point  être  imprimée  conjointement  avec  d'autres 
couleurs-vapeurs.  M.  Th.  Wurtz  annonce  cependant 
avoir  réussi  à  préparer  des  laques  de  murexide  qui 
permettent  d'imprimer  sur  laine,  conjointement  avec 
d'autres  couleurs,  la  pourpre  dans  toutes  les  nuances, 
depuis  le  pourpre  foncé  jusqu'au  rose  clair  le  plus  vif. 

La  murexide  est  employée  pour  l'impression  sur 
coton;  voici,  d'après  M.  Kopp,  la  méthode  proposée  par 
M.  Lauth  :  on  commeAce  par  fixer  sur  le  tis^u  de 
Toxyde  de  plomb,  soit  en  plaquant  en  acétate  de  plomb, 
séchant  et  passant  dans  une  solution  d'ammoniaque 
caustique,  soit  en  passant  dans  la  cuve  au  plombate 
de  chaux  (solution  d'oxyde  de  plomb  dans  de  l'eau  de 
chaux).  En  teignant  ensuite  dans  un  bain  de  murexide, 
on  obtient  une  combinaison  de  la  matière  colorante 
avec  l'oxyde  de  plomb.  Mais  ce  purpurate  de  plomb 
fixé  sur  le  tissu  ne  prédentant  par  lui-même  une  nuance 
ni  suffisamment  belle,  ni  suffisamment  vive,  il  faut 
encore  le  transformer  en  purpurate  de  mercure.  On  y 
arrive  en  plongeant  le  tissu  dans  un  bain  renfermant 
I  à  4 ,5  p.  4  00  de  nitrate  mercurique,  de  sublimé  corrosif, 
ou  d'un  mélange  de  ces  deux  sels,  avec  addition  d'une 
certaine  quantité  d'acétate  de  soude. 

Pour  l'impression,  on  prépare  une  couleur  en  épais- 
sissant du  nitrate  de  plomb  à  chaud  et  ajoutant  ensuite 
à  froid  une  quantité  de  murexide  suffisante  pour  obte- 
nir la  nuance  désirée.  On  imprime,  on  sèche  et  on 
passe  le  tissu  dans  un  bain  avivant  et  fixant,  renfermant 
par  hectolitre  d'eau  4/2  kilog.  de  sublimé  corrosif  et 
4  kilog.  d'acétate  de  soude,  plus  une  certaine  quantité 
d'acide  acétique.  D'après  quelques  fabriAnts,  il  est 
atile,  après  l'impression,  de  maintenir  le  tissu  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  un  endroit  un  peu  humide, 
et  de  le  faire  passer  ensuite  à  travers  une  chambre 
chauffée  â70<>  centigrades,  et  dans  laquelle  on  fait  dé- 
gager du  gaa  ammoniac;  le  passage  à  travers  cette 


chambre  doit  être  rapide  :  il  ne  faut  pas  qu'il  dépasse 
une  minute. 

La  beauté  de  la  nuimce,  sa  vivacité  dépendent  de 
la  purcjté  de  la  murexide  employée  et  du  peu  d'élévation 
de  la  température  qu'elle  a  subie  pour  être  fixée. 

M.  Kopp  nous  a  fait  connaître  un  second  procédé. 
M.  de  Kurrer  emploie  la  murexide  en  poudre  ou  en 
pâte  ;  il  procède  de  la  manière  suivante. 

On  prépare  d'abord  la  couleur  d'impression.  * 

Dans  72  litres  d'eau  bouillante  on  dissout  24  kilog. 
de  nitrate  de  plomb,  et  lorsque  la  solution  s'est  refroidie 
jusqu'à  62°  centigriides,  on  y  incorpore  5  kilog.  de 
murexide  sèche  en  poudre  ou  45  kilog.  de  murexide 
en  pftte  en  même  temps  que  36  kilog.  de  gomme  pul- 
vérisée. Le  tout  étant  très-homogène,  on  fkit  passer  à 
travers  une  toile  ou  un  tamis  fin,  et  on  laisse  refroidir 
la  couleur  qui  est  prête  à  être  imprimée. 

Après  l'impression,  les  toiles  sont  suspendues  dans 
un  local  humide,  jusqu'à  ce  que  les  places  imprimées 
se  soient  ramollies,  puis  on  procède  à  la  fixation  du 
purpurate  plombique  an  moyen  de  l'ammoniaque.  A 
cet  effet,  on  suspend  les  toiles  pendant  une  heure  dans 
une  chambre  dans  laquelle  le  gaz  ammoniac  se 
dégage  graduellement  d'un  mélange  de  chaux  vive  et 
de  sel  ammoniac. 

Les  toiles,  après  avoir  été  soumises  à  l'action  dit  gaz 
anunoniac,  sont  ensuite  passées  par  le  bain  de  sublimé 
corrosif,  composé  de  2,600  gr.  de  sublimé  dissous  dans 
4 ,500  litres  d'eau.  A  cet  effet,  on  attache  trois  pièces 
bout  à  bout  (la  pièce  ayant  en  moyenne  45  mètres  de 
longueur  sur  4  mètre  20  de  largeur),  et  on  les  ma- 
nœuvre au  moyen  du  tourniquet  dans  le  bain  chauffé. 
Pour  trois  nouvelles  pièces  il  faut  ajouter  au  bain  chaque 
fois  environ  400  gr.  de  sublimé  corrosif.  Si  les  pièces 
sont  peu  chargées,  le  bain  peut  servir  avec  ces  addi- 
tions successives  de  sublimé  au  passage  de  trente  pièces  ; 
mais  si  celles-ci  étaient  chargées  de  grands  dessins, 
il  faudrait  renouveler  le  bain  après  le  passage  de 
vingt  pièces. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  obtient  des  impres- 
sions d'un  rouge  pourpre  très-brillant.  Pour  obtenir  des 
nuances  plus  claires,  on  n'a  qu'à  étendre  la  couleur 
d'impression  avec  du  bain  de  gomme  pure  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable. 

Les  couleurs  de  murexide  imprimées  de  cette  ma-  < 
nière  sur  coton  supportent  un  savonnage  à  60*  centi- 
grades sans  grand  préjudice  et  peuvent  même  être 
chlorées  au  rouleau  ;  mais  elles  ne  supportent  point  le 
vaporisage,  ce  qui  empêche  d'associer  la  murexide 
aux  couleurs -vapeurs  ordinairement  employées  pour 
l'enliiminage. 

Sur  toiles  teintes  en  nuances  unies  par  la  murexide, 
on  peut  produire  des  dessins  en  modifiant  la  combinaison 
colorante  au  moyen  d'agents  oxydants  ou  réducteurs. 

En  imprimant,  par  exemple,  un  sel  de  zinc  acide,  on 
produit  des  dessins  orange  ;  avec  un  sel  stanneux  on 
obtient  des  dessins  gris. 

D'un  autre  côté,  en  appliquant  la  murexide  sur  toiles 
teintes  en  bleu  d'indigo,  un  peu  clair,  on  obtient  des 
dessins  violets,  et  sur  une  toile  jaune  des  dessins 
orange  trèsviis. 

Sur  tissus  de  soie  ou  de  laine  teints  en  murexide,  on 
peut  faire  apparaître  des  dessins  jaunes  en  imprimant 
de  l'acide  picrique  additionné  d'un  acide  capable  de 
détruire  la  murexide. 

On  peut  préparer  une  couleur  d'applicaticn  sur  coton 
en  ajoutant  à  4  litre  de  la  couleur  au  nitrate  de  plomb 
32  gr.  de  snblimé  corrosif  et  autant  d'acétate  de  soude 
dissous  chacun  dans  250  centimètres  cubes  d'eau  bouil- 
lante. Cette  couleur  ne  peut  être  appliquée  qu'avec 
des  planches  ou  des  rouleaux  de  bois,  les  rouleaux  mé- 
talliques décomposant  le  sublimé  et  altérant  la  nuance. 
Les  toiles  imprimées    sont  suspendues  et  éventées 
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pendant  trois  à  quatre  jours  et  lavées  ensuite  dans  de 
reau  courante. 

Après  le  passage  des  pièces  dans  le  bain  de  sublimé, 
on  les  suspend  dans  de  l'eau  courante,  et  l*on  finit  par 
le  passage  dans  Tacétate  de  soude. 

I^  bain  d'acétate  de  soude  se  compose  de  3^000  litres 
d'eau  renfermant  on  dissolution  4  kilog.  d'acétate  de 
sonde  et  4  kilog.  de  sel  ammoniac. 

Dans  ce  bain,  on  agito  en&emble  dix  pièces  pendant 
vingt  minutes  ;  on  les  retire,  on  les  rince  dans  l'eau  cou- 
rante, on  les  exprime  dans  Thydro-^xtracteur,  et  on 
les  fait  enfin  sécher  à  la  température  ordinaire  ; 
dix  nouvelles  pièces  sont  traitées  dans  le  môme  bain 
après  qu'on  y  fk  fait  dissoudre  préalablement  4  kilog. 
d'acétate  de  soude. 

Carthamê. 

Le  prix  élevé  du  carthame  fait  surtout  réserver  cette 
matière  pour  la  teinture  de  la  soie  ;  au  reste,  rien  de 
plus  facile  que  de  faire  cette  teinture,  lorsque  le  car- 
thame dont  on  fait  usage  est  convenablement  préparé. 

Teinture  de  la  ioie.  —  Le  carthame  se  combine  aveo 
la  soie  sans  aucune  préparation  ;  l'acide  carthamique 
est,  sans  contredit,  l'une  des  matières  tinctoriales  les 
plus  faciles  àmanier;  son  afiinité  pour  la|soie  et  le  coton 
est  telle,  qu'il  sufiit  de  plonger  ces  matières  dans  une 
eau  qui  tient  en  suspension  ce  principe  nouvellement 
précipité  pour  qu'elles  se  colorent  immédiatement  en 
un  beau  rose  brillant. 

Si  Ton  vent  avoir  des  nuances  très-délicates  sur  soie, 
il  faut  d'abord  appliquer  la  couleur  sur  le  coton,  le  la- 
yer  avec  soin,  puis  dissoudre  le  rose  dans  le  carbonate 
de  soude;  il  reste  en  contact  avec  le  coton  un  principe 
colorant,  jaune  ou  jaunfttre,  dont  la  dissolution  est  dé- 
pouillée. Le  carthamate  alcalin  est  ensuite  décomposé 
par  un  acide  faible  comme  le  jus  de  citron,  en  présence 
des  écheveaux  de  soie  sur  lesquels  ou  veut  transporter 
la  couleur.  On  obtient  ainsi  des  roses  plus  purs,  plus 
brillants,  plus  unis. 

On  peut  obtenir  avec  le  carthame  la  couleur  poncMu. 
n  suffit  de  faire  des  passes  successives  jusqu'à  ce  que 
la  soie  cesse  d'enlever  au  bain  de  la  matière  colorante. 
Cest  ainsi  qu'on  prépare  le  ton  le  plus  haut  que  l'on 
puisse  préparer  avec  le  carthame.  On  suit  la  mdme 
marche  pour  les  cerises  foncés  et  les  nacarats  ;  mais, 
en  pareil  cas,  il  faut  donner  un  pied  de  rocou.  Au  sur- 
plus, la  cochenille  donne  facilement  sur  soie  les  cou- 
leurs les  plus  vives. 

Cochwiille. 

Les  plus  beaux  tons  rouges  qu'on  puisse  obtenir 
sur  laine  portent  le  nom  d'écarlate;  ils  ont  un  reflet 
jaune;  les  écarlates  à  reflet  rouge  sont  connus  sous  le 
nom  de  ponceau.  L'emploi  de  la  cochenille  est  basé 
sur  la  propriété  que  possède  la  matière  colorante  de  la 
cochenille  de  se  fixer  aveo  la  dissolution  de  tartre  ou 
de  protochlorure  d'étain.  Les  compositions  d'étain  ont, 
à  cause  de  cette  propriété,  reçu  dans  l'industrie  le  nom 
de  composition  d'éoarlate,  ou  môme  simplement  d'é- 
carlate.  La  préparation  de  ces  couleurs  exige,  comme 
les  autres  teintures  en  rouge,  deux  opérations  succes- 
sives, le  bouillon  et  la  rougie.  On  doit  choisir  de  l'eau 
pure  pour  le  bouillon,  ou  du  moins  aussi  pure  que 
possible;  on  doit  éviter  les  sels  métalliques  dont  le  plus 
grave  inconvénient  serait  d'altérer  la  nuance.  On  doit 
se  servir  de  bassines  d'étain  pour  la  rougie  ;  cependant 
on  peut  faire  usage  de  caisses  de  cuivre,  si  l'on  a  soin, 
par  de  fortes  cordes,  de  maintenir  les  objets  à  teindre 
pour  les  empêcher  de  prendre  contact  aveo  la  chau- 
dière elle-même. 

Le  bouillon  contient  tocgours  une  première  dose  de 
cochenille  ;  cette  précaution  est  indispensable  pour  les 
couleurs  foncées.  Lorsque  le  bain  est  préparé  pour  le 
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bouillon,  on  j  verse  la  dose  convenable  de  tutre  c 
de  cochenille,  c'est-à-dire  pour  50  kilog.  de  drap, 

3  kilog.  tartre,  250  gr.  cochenille,  250  gr.  compoâitloï 
d'étain.  On  passe  les  pièces  et  on  les  mène  pa^iini 
quart  d'heure.  On  ralentit  et  on  laisse  bouillir  pen'u: 
une  heure  et  demie.  On  lave  à  l'eau  courante  les  p;ec« 
préparées  par  ce  bouillon.  On  prépare  un  nouveau bih. 
dans  lequel  on  jette  à  l'ébullition  t  kilog.  730  ai  cc- 
chenille  qui  vient  former  à  la  surface  une  sorte  dtcax: 
lie  de  yin.  Quand  cette  écume  crève,  on  rafraldit.e 
bain  pour  y  passer  les  pièces;  quelques  minuteâ aTiat, 
on  avait  versé  la  composition  d'étain  sous  le  p^ld»  ù: 
7  kilogrammes. 

Le  ton  jaune  de  l'écarlate  semble  provenir  delà  des- 
truction d'une  partie  du  principe  colorant  rongâ  pu 
suite  du  contact  avec  l'acide  tartriqne,  ou  l'acide  cKIor- 
hydrique;  on  la  regarde  à  ce  titre  comme  très-ooL- 
teuse  ;  on  a  cherché  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  del'obte 
nir  avec  économie  par  l'addition  d'un  principe  jaune; 
les  essais  ne  réussissent  guère  que  pour  les  êto?«s 
grossières.  Les  matières  colorantes  jaunes  sont  alors  k 
fustet  ou  le  curcuma  ;  ils  conduisent  à  des  tons  laaxêt 
rabattus.  Quand  on  fait  usage  dn  fustet,  on  rintrod&it 
sous  le  poids  d'un  kilogramme  dans  le  bomllon  doci 
les  doses  ont  été  données  plus  haut.  Quand  on  fait  ostg- 
du  curcuma,  c'est  généralement  av^c  la  rongie  qu'en 
l'introduit  ;  dans  les  deux  cas,  on  cherche  TécoDoicf 
de  la  matière  coûteuse,  de  la  cochenille,  en  la  rempU- 
çant  pendant  le  travail;  on  diminue  les  doses  de  tarin 
et  de  composition  d'étain. 

Teinture  des  laines  en  icheveaus» —  Comme  on  ne  pec 
redouter  l'inexactitude  des  dosages  donnés  par  M.  Che- 
vreul,  directeur  des  teintures  aux  Gobélins,  nou»  em- 
prunterons à  ses  communications  désintéressées  > 
procédés  et  dosages  dont  on  se  sert  dans  les  atelier' 
qu'il  dirige  au  grand  honneur  des  sciences  appliqné.:. 

On  prépare  sur  laine  avec  la  cochenille,  indépen- 
damment de  l'écarlate,  du  por.ceau,  du  rose,  de  i^ 
couleur  groseille,  de  l'amarante. 

Pour  teindre  en  ponceau  pour  4  0  kilog.  de  laine  tn 
écheveau,  la  chaudière  étant  à  l'ébullition,  on  la  mo::; 
avec  600  gr.  de  solution  d'étain  pour  l'écarlate,  600  gr. 
de  crème  de  tartre,  400  gr.  de  cochenille  moulue,  c: 

4  00  gr.  de  curcuma  en  poudre.  On  y  lisse  les  Ca- 
veaux pendant  une  heure  et  demie  ;  on  lève  les  lainei, 
puis  on  les  lave  à  l'eau  courante.  Voilà  poorlebouîUoi. 

La  rougie  se  compose  de  600  gr.  de  dissolati;'n 
d'étain  pour  l'écarlate,  de  200  gr.  de  crème  de  tartre, 
et  900  gr.  de  cochenille  moulue.  On  b'sse  le  bonillo^ 
jusqu'à  la  nuance  ;  on  lève  et  on  lave  à  l'eau  cooiaoîe. 

Pour  les  roses  à  la  cochenille,  totyours  pour  40  k  !. 
de  laine,  préalablement  blanchie  à  l'acide  sulfurent 
puisque  la  nuance  est  très-claire,  on  monte  le  ba.:^ 
avec  de  l'eau  qu'on  a  fait  bouillir,  mais  dont  la  tempé- 
rature n'est  plus  qu'à  50  degrés  ;  on  a  fait  dissoudre  lu 
bouillon  4  kilog.  de  crème  de  tartre  et 250  gr.  d'alun.  Oa 
igoute  plus  ou  moins  de  cochenille  ammoniacale,  sq> 
vaut  la  puilsance  de  la  nuance  qu'on  veut  préparer  ;  cq 
lisse  la  laine  le  plus  promptement  possible  ;  plus  la  m-* 
nœuvre  est  rapide,  plus  la  couleur  est  éclatante. 

Pour  teindre  en  groseille,  on  monte  le  bain  a\ec 
2  kilog.  de  crème  de  tartre,  4  kilog.  d'alun  et  4  kilo?. 
de  cochenille  ammoniacale  ;  la  quantité  de  coehen'..<: 
est,  du  reste,  variable  avec  la  nuance  plus  ou  mo  n? 
foncée  qu'on  veut  préparer,  et  jusqu'à  laquelle  on 
mène  la  laine  au  bouillon,  ce  qui  peut  durer  de  une 
heure  à  une  heure  et  demie.  On  lève,  puis  on  rince  a 
l'eau  courante. 

Pour  obtenir  l'amarante,  on  monte  la  cuve  avec 
2,400  gr.  d'alun,  4 ,200  gr.  de  crème  de  tartre,  on  ma- 
noeuvre pendant  deux  heures  sur  le  bouillon;  on  lève 
et  on  évente  ;  on  fait  booilUr  dans  le  bain  pendant  un 
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quart  d'heure  4  kilog.  de  cochenille  monlne;  on  ar> 
Tête  le  bouillon;  on  entre  les  laines,  qu'où  lisse  pendant 
une  heure.  Pour  assurer  la  nuance,  on  donne  un  bouil- 
lon pendant  un  quart  d'heure;  on  lève,  on  évente, 
puis  on  lave  à  l'eau  courante. 

Lake-dye, 

On  allie  souvent  à  la  cochenille  le  Inke-dyo.  On 
opère  au  moyen  de  deux  bains  distincts.  Pour  obtenir 
la  couleur  ponceau,  supposant  qu'on  veuille  teindre 
4  0  kil.  de  laine,  on  garnit  la  chaudière  avec  4 ,200  gr. 
de  dissolution  d'étain  pour  écarlate,  4 ,200  gr.  de  crime 
de  tartre,  400  gr.  de  cochenille  en  poudre,  400  gr.  de 
curcuma  pulvérisé;  on  lisse  pendant  environ  une 
heure,  on  lève  et  on  rince.  On  remonte  ensuite  le 
même  bain  avec  4,200  gr.  de  dissolution  d'étain, 
400  gr.  de  crème  de  tartre,  4,250  gr.  de  lake-dye 
pulvérisé;  on  lisse  encore  les  laines  pendant  trois 
quarts  d'heure;  on  soutire  le  bain;  on  lave  de  suite 
pour  éloigner  la  matière  résinolde  que  cette  substance 
tinctoriale  contient  en  quantité  notable. 

Ou  monte  à  neuf  la  chaudière  avec  600  gr.  de  dis- 
-solution  d'étain,  200  gr.  de  crème  de  tartre  et  250  gr. 
de  cochenille  moulue;  on  lisse  au  bouillon  pendant 
une  henre  environ,  ou  mieux  tant  que  la  nuance  n'est 
pas  obtenue  ;  on  lève,  puis  on  rince  à  l'eau  bouillante. 

Kermès. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  kermès  pour  teindre  la 
laine  on  distingue  deux  opérations,  le  bouillon  et  la 
rongie  ;  on  se  sert  pour  le  bouillon  de  la  même  com- 
position que  pour  l'alnnage  de  la  laine.  La  rougie 
comporte  en  kermès  les  2/3  du  poids  de  la  laine  et 
quel^quefois  même  le  poids  exact  lorsque  la  graine 
n'est  pas  nouvelle.  On  mène  la  mise  jusqu'à  ce  qu'on 
soit  à  la  hauteur  que  Ton  désire.  La  couleur  que  le 
kermès  communique  à  la  laine  a  moins  d'éclat  que 
celle  que  la  cochenille  reçoit  après  qu'on  la  fait  monter 
avec  les  sels  d'étain.  On  a  pendant  longtemps  nommé 
l'écarlate  au  kermès  écarlatt  de  graine^  parce  qu'on  con- 
fondait cet  insecte  avec  une  graine. 

On  nomme  écarlate  semi- graine  la  couleur  obtenue 
par  l'emploi  simultané  du  kermès  et  de  la  garance.  Ce 
mélange  fournit  une  couleur  très-solide,  mais  qui  n'a 
pas  tout  l'édat  qu'on  peut  désirer.  Le  kermès  donne 
néanmoins  des  teintes  roses  assez  jolies;  il  est  regret- 
table que  son  emploi  ne  soit  pas  plus  répandu  de  nos 
jours. 

FfichsiM. 

La  plus  belle  coloration  rouge  qu'on  connaisse  au- 
jourd'hui s'obtient  sur  soie  par  la  matière  colorante 
extraite  de  l'aniline  par  MM.  Renard  frères,  de  Lyon, 
d'après  les  observations  de  M.  Yerguîn.  Aucune  ma- 
tière colorante  à  ma  connaissance,  dit  M.  Chevreul, 
n'est  comparable  à  la  fuchsine  pour  l'éclat,  l'intensité 
et  la  pureté  de  la  couleur.  Avant  la  fuchsine,  c'était  la 
carthamine  qui  doxmait  le  plus  beau  rose. 

Aucune  teinture,  si  oe  n'est  la  carthamine,  ne  donne 
plus  facilement  tout  ce  qu'on  en  attend.  Il  n'y  a  de 
précaution  à  prendre  qu'avec  certaines  variétés  d'ori- 
gine déterminée,  comme  l'azaléine,  qui  sont  accompa- 
gnées, pendant  la  transformation  de  Panîline  sous  l'in- 
fluence des  agents  transformateurs,  d'un  excès  de  sels 
d'anilme  ou  de  matières  résineuses  qu'il  fiiut  éliminer 
avec  soin. 

Un  bouillon  dans  une  certaine  quantité  d'eau,  puis 
une  filtration  dans  une  chausse  de  laine,  telles  sont  les 
précautions  qui  suffisent  pour  donner  un  bain  conve- 
nable. 

Quand  on  se  sert  de  l'azaléine,  on  obtient  générale- 
ment une  nuance  un  peu  plus  violacée  qu'avec  la  fuch- 
sine de  M.  Renard  ;  nous  avons  déjà  dit  que  cette  cir- 
constance tient  non  pas  à  ce  que  la  matière  colorante 
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est  diftérente,  mais  bien  à  ce  qu'elle  est  accompagnée 
d'indisine  ou  d'un  autre  principe  bleu  différent  de 
rindisine  et  de  la  fuchsine. 

La  coloration  de  la  laine  et  de  la  soie  se  fait  sans 
préparation  :  cependant  généralement  on  ajoute  au 
bain  un  peu  d'acide  tartrique  pour  aviver  la  nuance. 
Ou  n'opère  pas  au-dessus  de  50  à  60  degrés  centi- 
grades; on  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
la  nuance  désirée. 

Nos  appréciations,  au  sujet  du  brevet  de  M.  Renard, 
ont  été  vivement  critiquées  dans  Vindustriel  aleacim 
(24  octobre  4860). 

Ces  attaques,  dont  la  forme  semblerait  dévoiler  des 
intérêts  froissés,  me  prouvent  que  les  experts  ont  tou- 
ché juste.  Le  document  dont  je  parle  se  termine  d'ail- 
leurs par  des  conclusions  qui  ne  tendent  rien  moins 
qu'à  consacrer  les  droits  de  M.  Renard  et  frères,  de 
Lyon.  Ni  M.  Perkin,  au  premier  jour,  ni  M.Hoffmann, 
actuellement,  ne  revendiquent  pour  eux  l'honneur  de 
la  découverte  du  fait  capital  industriel  que  M.  Ver- 
guin  a  le  premier  observé,  et  que  MM.  Renard  ont  a^K 
pliqué.  Tant  que  ces  chimistes  n'auront  pas  parlé,  je 
persisterai  dans  mon  opinion  qui  n'a  rien  de  fâcheux 
pour  leur  mérite ,  savoir  :  que  M.  Hoffmann  n'avait 
pas  attaché  la  moindre  importance  aux  colorations 
qu'il  avait  observées,  colorations  en  dehors  des  recher- 
ches qu'il  poursuivait,  et  que  M.  Perkin  n'avait  pas 
eu  l'occasion  de  voir  la  coloration  rouge  dont  on  lui 
a  tout  d'abord  attribué  la  découverte. 

2.  Teentube  en  violbt. 

Orteille, 

On  sait  qu'il  est  très-facile  d'obtenir  avec  l'orseiUe  la 
magnifique  temture  violette  amarante  qu'elle  est  sus- 
ceptible de  donner.  Il  suffit,  en  effet,  pour  opérer  une 
teinture,  de  délayer  dans  un  bain  d'eau  tiède  la  quan-. 
tité  d'orseille  qu'on  juge  nécessaire  pour  la  quantité  de 
laine  ou  de  soie  sur  laquelle  on  veut  opérer.  On  chauffe 
ensuite  le  bain  dans  lequel  on  peut  ajouter  un  peu  de 
dissolution  d'étain  en  portant  la  température  dans  les 
environs  de  90  à  95  degrés,  on  mène  la  mise  autant  de 
temps  qu'il  en  faut  pour  arriver  au  ton  demandé.  On 
n'obtient  toutefois  de  nuances  agréables  sur  laine  que 
celles  qui  sont  assez  foncées. 

£«n  rappelant  une  ancienne  observation  d'Hellot, 
savoir,  que  Torseille  à  laquelle  on  ajoute  une  petite 
quantité  de  sel  d'étain  devient  plus  solide' que  l'orseille 
pure,  on  se  demande  comment  il  se  fait  qu'on  ait 
attendu  jusqu'à  ces  dernières  années  pour  fixer  une 
couleur  tellement  utile  en  teinture,  que  BerthoUet  dé- 
plorait l'abus  que  les  teinturiers  étaient  portés  à  faire 
de  cet  élément. 

Teinture  de  la  eoie,  —  L'orseille  seule  colore  la  soie 
dans  les  nuances  lilas  ;  elle  servait  surtout  autrefois 
pour  modifier  le  ton  de  certaines  teintures  obtenues  au 
moyen  d'autres  principes. 

Pour  teindre  en  orseille,  on  fait  bouillir  dans  une 
chaudière  ce  qu'il  en  faut  pour  une  quantité  donnée  de 
soie  blanchie  ;  on  £iit  écouler  toute  chaude  l'orseille 
débarrassée  des  impuretés  qui  restent  au  fond  delà  cuve 
de  dépôt,  si  l'on  se  sert  d'orseille  ordinaire,  et  on  lisse 
avec  beaucoup  de  rapidité  les  soies  dégorgées  avec  da 
savon,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  la  nuance  conforme 
à  l'échantillon.  On  lève  et  on  rince  à  la  rivière. 

Les  diverses  améliorations  introduites  dans  la  fabri- 
cation de  l'orseille  ont  singulièrement  amélioré  cette 
teinture  qui  rend  aujourd'hui  les  plus  grands  services 
pour  les  soieries.  Nous  avons  déjà  dit  les  nuances  dif- 
férentes que  produisent  MM.  Gninon,  Marnas  et  Bon- 
net de  Lyon. 

On  avait  déjà  remarqué  que  la  couleur  gagnait  en 
solidité,  lorsqu'avant  ou  pendant  le  passage  en  orseille 
la  soie  avait  le  contact  avec  une  dissolution  d'étain» 
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Cette  méthode  permet  la  fixation  simultanée  des  autres 
principes  colorants  que  le  sel  d'étain  peut  rendre  adhé- 
rents à  la  soie. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  pourpre  française  avant 
sa  précipitation  sous  forme  de  laque,  il  suffit,  pour  mon- 
ter un  hain  de  teinture,  de  dissoudre  dans  un  peu  d'am* 
moniaque  et  d'étendre  d'une  quantité  convenable  d'eau 
pure. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  laque  calcaire,  on  com- 
mence par  mettre  la  matière  colorante  en  liberté  par 
l'addition  d'un  acide  capable  de  former  avec  la  base 
un  composé  peu  ou  point  soluble  ;  on  a  recours  à  l'acide 
sulfurique  ou  à  l'acide  oxalique. 

On  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  pour  dissoudre 
la  matière  colorante;  le  bain  de  teinture  se  trouve  tout 
monté. 

On  peut  aussi  teindra  directemsnt  avec  la  laque  cal- 
caire, pourvu  qu'on  ajoute  au  bain  du  carbonate 
d'ammoniaque.  Par  l'effet  d'une  double  décomposition 
déterminée  par  l'élévation  de  température,  l'acide  car- 
bonique s'unit  à  la  chaux,  tandis  que  la  matière 
colorante  entre  en  dissolution  en  se  combinant  avec 
l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  avec  la  pourpre  française 
des  nuances  bien  pures,  il  est  bon  de  blanchir  d'avance 
à  l'acide  sulfureux  la  laine  ou  la  soie. 

En  somme,  on  voit  que  rien  n'est  plus  facile  que  de 
teindre  avec  la  matière  de  M.  Guinon,  et  comme  elle 
résiste  à  l'action  des  acides,  il  en  résulte  qu'on  peut 
passer  les  fibres  teintes  en  pourpre  dans  toutes  les 
couleurs  qui  ne  se  fixent  que  par  les  acides,  et  arriver 
à  produire  ainsi  les  effets  les  plus  variés.  M.  Persoz  a 
fait  connaître  qu'en  l'associant  an  carthame  on  obtient 
des  nuances  fleur  de  pêcher,  groseille,  rose  des  Alpes, 
qui  ne  laissent  rien  à  désirer  ;  les  échantillons  que 
M.  Guinon  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  dé- 
montrent qu'en  l'associant  à  l'indigotate  de  soude,  elle 
peut  produire  toutes  les  nuances  violettes  jusqu'au  bleu 
violacé.  Les  avantages  de  l'orseille  solide  ne  se  bornent 
pas  à  la  teinture  ;  on  peut  s'en  servir  pour  l'impres- 
sion, en  préparant  une  laque  avec  l'alumine.  On  la 
dissout  dans  l'acide  acétique,  on  ajoute  un  peu  de  ma- 
gnésie, on  épaissit  à  l'albumine,  puis  on  vaporise  après 
l'impression. 

Mais  il  existe  une  méthode  plus  rapide,  qui  consiste, 
suivant  la  nature  des  tissus,  à  imprimer  simplement 
nn  mélange  d'albumine  et  de  matière  colorante ,  et  à 
dessécher;  on  peut  encore  imprimer  de  Talbumine 
seule,  la  faire  sécher,  et  passer  ensuite  le  tissu  dans 
un  bain  de  pourpre  firançaise ,  monté  comme  on  l'a 
TU.  Les  parties  chargées  d'albumine  se  teignent  seules  : 
l'albumine  fait  fonction  de  mordant  organique. 

Inditinêf  aniléine. 

Noos  avons  déjà  dit  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la 
production  du  nouveau  violet  d'aniline  ;  nous  avons 
fait  connaître  les  conditions  les  plus  avantageuses  dans 
lesquelles  s'effectue  son  application  au  coton.  Ce  per- 
fectionnement dans  l'art  de  la  teinture  a  mis  en  relief 
l'importance  des  mordants  organiques.  Depuis  les  tra- 
vaux d'Hausmann  sur  la  valeur  des  mordants,  de  nom- 
breuses applications  en  ont  été  faites,  et  l'albumine  a 
servi  pour  fixer  l'orseille  d'abord,  le  violet  d'aniline 
ensuite.  M.  Barreswill  cite  ce  fait  intéressant  que,  dès 
i  I847,M. Dollfus-AuBsetdelamaisonDollfus-Miegafait 
I  imprimer  de  Talbumine  préalablemsnt  dissoute  dans 
/  l'eau  et  additionnée  d'une  petite  quantité  d'huile,  pour 
donner  à  l'étoffe  une  certaine  souplesse  que  ne  possède 
plus  le  tissu  lorsque  l'albumine  est  coagulée.  En-auppo- 
sant  nne  impression  en  uni  on  teint  dans  un  bain 
d'orseille  ;  en  sortant  du  bain  on  vire  en  passant  la 
couleur  dans  un  bain  d'eau  de  chaux  faible. 
L'emploi  du  violet  d'aniline  en  temture  repose  sur 
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1.1  même  préparation,  et  c'est,  d'après  M.BtmnrlU^à 
l'année  4847  qu'il  faut  fiiire  remonter  Is  pnnii^P 
application  des  principes  posés  par  Htusmino  drt 
son  tra\aU  sur  les  mordants  organiques. 

L'albumine  s'emploie  pour  la  fabrication  h  Tiolet 
d'aniline  de  trois  manières  différentes.  Cest  faitos 
comme  impression  qu'on  en  fait  usage  à  Molhoue. 
Trois  maisons  semblent  se  disputer  rhonnem  de  « 
perfectionnement  remarquable.  M.  ]>oIlfas-Mi«<;, 
MM.  Kœchlin  frèrea  et  Steinbach-Kcschlin;  eofia 
M.  Perkin  prend  sa  part  dans  la  priorité. 

Le  procédé  le  plus  direct  consiste  à  épaissir  la  di»> 
lutîon  d'indisine  avec  de  l'albumine.  Ce  serait  li  lai- 
thode  la  plus  simple,  donnant  les  résultats  lu  ^-u 
convenables  par  rapport  à  la  solidité  de  la  tcintm. 
si  le  précipité  que  forment  les  deux  principes  posii: 
être  divisé,  et  si  le  tamisage  ne  conduisait  pas  à  ds 
pertes  considérables. 

Le  second  procédé  consiste  à  préparer  le  tissa  pc 
une  ean  d'albumiue;  on  imprime  ensuite  la  dissolmica 
deTaniléine  sur  les  tissus  préparés.  Cette  méthode  focr- 
nitles  nuances  les  plus  transparentes  et  les  pins  oiM. 
On  ne  peut  lui  opposer  que  les  inconvénients  de  It  ron- 
deur que  prend  l'étoffe,  et  les  difficultés  de  renlasi- 
nage  par  rentrures. 

Une  troisième  méthode,  très-ingénieoso,  connitt  à 
teindre  dans  la  dissolution  d*aniléine  Tétoife  imprioé* 
préalablement  en  alliumine  ;  on  blanchit  ensaite  là 
fonds  au  moyen  du  chlorure  de  chaux. 

3.  Teinturb  en  bleu. 

Bois  de  Campiche. 

On  emploie  le  campêche  pour  teindre  en  Ueo  Uhiae 
et  la  soie,  pour  obtenir  des  nuances  violettes  oa  noim, 
enfin  pour  rem<mter  un  pied  léger  de  bleu  solide  oadi 
cuve. 

On  dqime  aux  bleus  de  campêche  le  nom  de  Mw 
faux;  ces  couleurs,  du  reste,  à  part  les  moonyimoi» 
de  leur  peu  de  solidité,  offrent  de  grands  a^-antages  s 
cause  de  la  facilité  de  leur  exécution. 

On  commence  par  donner  un  bouillon,  composé,  ps  ^ 
exemple,  pour  4  00  kilog.  de  laine,  de  4  kOog*  ^^^ 
et  200  gr.  de  tartre;  le  bouillon  dure  une  heure  et  de- 
mie ;  on  verse  dans  le  bain  une  décoction  de  ciop 
che,  et  on  précipite  en  bleu  par  le  sulfate  de  caÏTre,  q^ 
donne  nne  nuance  d'un  bleu  par.  Ox^  plonge  la  laise  s 
l'ébullition,  puis  on  la  mène  vivement  pendant  a» 
quart  d'heure.  On  lève,  on  évente,  puis  on  lave.  Le 
bleu  de  roi  ou  bleu  d'enfer  s'obtient  an  moyen  de  pl^ 
sieurs  passages.  Voici  les  doses  pour  400  kilog*  ^ 
laine  ;  on  garnit  le  bain  de  40  kilog.  d'alun,  ïïH-^ 
tartre,  4  kilog.  de  vitriol  bleu  et  des  copeaux  de  «b- 
pêche;  ou  plonge  la  laine,  on  la  mène,  pois  onliitf* 
bouillir  trois  houros.  On  ajoute  de  nouveaux  copei«i 
on  fait  bouillir  encore  jusqu'à  ce  que  la  teintnrc  sijif- 
quis  l'intensité  désirée.  On  ajoute  ordinairement  de  J 
sorte  de  45  à  48  kilog.  de  copeaux.  On  ftft  bdiiîllir  »« 
demi-heure,  et  on  ajoute  la  laine,  qu'on  maintient  à  1  •• 
bullition  pendant  une  heure.  On  peut  donneras  pre- 
mier pied  de  bleu  solide.  On  peut  donner  deux  on  troJ 
passages  successifs.  Quelquefois,  on  termine  psri* 
avivage,  surtout  quand  on  ajoute  du  sel  d'étain  dscj 
la  composition.  On  avive  par  nn  bain  qui  <^"^-^ 
200  gr.  de  sulfate  de  cuivre  par  pièce  de  ^i^v; 
mène  pendant  un  quart  d'heure  d'ébullition,  on  ai>ai, 
on  évente  et  on  lave.  ^    ^rm 

Le  campêche,  appliqué  pour  teindre  la  soie,  ^°. 
usage  assez  rénandu;  la  teinture  se  fait  à  la  tempe»- 
ture  de  30  ou  40  degrés.  .^^^ 

La  réaction  du  bichromate  de  potasse  sur  la  <!•«- 
tion  de  bois  de  Campêche  a  conduit  à  des  nnance»  w« 
velles.  M.  Kopp,  qui  les  a  décrites,  en  ftit  lerei»» 
suivant  : 
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«  On  sait  depnÎB  longtemps ,  qu*en  ajoutant  à  une 
décoction  de  bois  de  Campfiche  une  petite  quantité  de 
bichromate  de  potasse,  soit  pur,  soit  additionné  de  son 
poids  d*acide  sulfurique,  on  obtient  un  liquide  bleu 
foncé  constituant  une  encre  très-économique  et  pou- 
vant servir  à  la  teinture.  Les  proportions  suivantes  ont 
été  indiquées  pour  la  teinture  du  coton. 

«  A  500  litres  d'extrait  liquide  de  campêche,  mar- 
quant 2  degrés  Baume,  on  ajoute  4 ,500  gr.  de  bichro- 
mate de  potasse ,  préalablement  dissous  dans  de  Teau 
et  additionnés  de  3  kilog.  4/2  d'acide  chlorhjdrique  à 
22  degrés  Baume.  On  plonge  les  toiles  ou  les  écheveaux 
de  fil  de  coton  dans  la  liqueur,  et  l'on  élève  la  tempé- 
rature peu  à  peu  ju^'qu*à  Tébullition.  Le  coton  se  teint 
ainsi  en  bleu  indigo  foncé,  qui  prend  une  teinte  viola- 
cée, si  on  le  sèche  sans  le  laver  préalablement;  .si,  au 
eontraire,  on  lave  d'abord  dans  1  eau  ordinaire,  ce  re- 
flet violet  disparaît  et  la  nuance  devient  bleu  noirâtre 
très-foncé.  Cette  teinture  est  très-économique,  puis- 
que les  proportions  ci-dessus  indiquées  peuvent  servir 
à  teindre  1 ,000  à  4 ,200  kilogrammes  de  coton. 

On  peut  aussi  cofaimencer  par  préparer  un  mordant 
de  chrome  en  dissolvant  4  kilogramme  de  bichromate 
de  potasse  dans  l'eau,  ajoutant  1  kilog.  d'acide  sulfu- 
rique, et  ensuite,  pen  à  peu,  une  quantité  suffisante 
de  mélasse  ou  de  dextrine  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
inique. 

Dans  ce  liquide,  suffisamment  étendu  d'eau,  on  mor- 
dance  la  toile  à  chaud  et  on  la  teint  ensuite  en  cam- 
pêche, ou  bien  l'on  ajoute  le  mordant  au  bain  de  tein- 
ture, et  l'on  y  plonge  la  toile,  en  élevant  peu  à  peu  la 
température  jusqu'à  90  à  95  degrés  centigrades. 

Pour  teinte  56  à  60  kilog.  de  coton,  on  emploie  la 
décoction  d'un  poids  égal  de  bois  de  Campdche,  et  le 
mordant  de  chrome  résultant  de  la  réduction  de  67  gr. 
de  bichromate  de  potasse. 

La  couleur  est  à  peu  près  solide  et  résiste  assez  bien 
AUX  acides  étendus  comme  aux  alcalis  faibles. 

Indigo, 

Toute  la  théorie  de  la  teinture  en  bleu  d'indigo  peut 
se  résumer  en  deux  mots.  On  plonge  TétofFe  dans  une 
dissolution  d'indigo  blanc,  puis  on  l'expose  au  contact 
de  l'air  pour  former  sur  la  fibre  textile  de  l'indigo  bleu. 
L'indigo  bleu  se  réduit  dans  la  pratique  par  le  contact 
avec  un  alcali. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  l'alcali  dont  on  fasse 
usage,  on  opère  toujours  dans  des  bassins  qui  pren- 
nent le  nom  de  cvo«,  et  qui  se  distinguent  suivant  la 
températture  à  laqudle  on  opère,  suivant  la  nature  de 
la  fibre  qu'on  veut  teindre  en  cuom  à  froid  ou  cuvet  à 
chaud.  Us  ont  ordinairement  3  mètres  de  profondeur 
SUT  2  mètres  50  de  diamètre.  Cette  capacité,  commode 
pour  les  manipulations,  s'oppose  an  refroidissement 
trop  rapide  de  la  masse  totale.  La  cuve  cylindrique  est 
en  bois  ou  en  cuivre,  l'une  et  l'autre  matière  ont  leurs 
avantages  et  leurs  inconvénients.  On  les  couvre  dans 
tons  les  cas  ;  un  crible  en  corde  forme  un  fond  fixé  sur 
la  chamjxmne^  dont  la  section  est  celle  de  la  cuve  ;  il  est 
maintenu  par  des  cordes  et  des  crochets  attachés  sur  le 
hord  de  la  cuve.  Pour  faire  la  passe  des  écheveaux,  on 
les  suspend  sur  les  bfttons  après  les  avoir  distribués  par 
matteaux  de  poids  égaux.  On  commence  par  les  hu- 
mecter dans  l'eau  chaude.  Pour  les  étofles,  on  les 
mouille  dans  l'eau  tiède,  on  les  bat  et  on  les  dispose 
sur -la  Champagne;  pour  les  flocons,  on  les  enferme 
dans  des  filets  qu'on  fait  descendre  dans  la  cuve,  éga- 
lement bouillis.  Ces  précautions  empêchent  l'air  em- 
prisonné dans  la  fîbra  sèche  d'entrer  dans  la  cuve.  La 
manœuvre  se  fait  pour  les  écheveaux  en  lissant,  et  pour 
les  tissus  en  menant  de  la  tête  à  la  queue,  puis  inver- 
sement en  évitant  le  contact  de  l'air.  Pour  faire  bleuir, 
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on  tord  avec  un  moulinet,  on  évente.  On  passe  une 
fois,  deux  fois,  trois  fois,  suivant  le  ton  et  la  hauteur 
du  ton  qu'on  veut  obtenir. 

L*appareil  que  M.  Deshayes  m'a  communiqué  peut 
être  d'un  emploi  fort  avantageux  même  pour  la  teinture 
en  bleu  de  cuve  des  filés  de  coton  ;  je  l'ai  vu  manœuvrer 
dans  son  établissement  de  la  Cameille  (Orne).  Le  lis- 
sage mécanique  est  avantageux  pour  des  nuances 
égales. 

Dans  la  méthode  ordinaire,  pour  éviter  le  refroidis- 
sement et  le  contact  de  l'air,  on  recouvre  la  cuve  de  son 
couvercle  composé  de  deux  ou  trois  segments  égaux; 
Pour  maintenir  un  bain  dans  sa  plus  grande  activité, 
conserver  l'indigo  blanc  en  plus  grande  quantité  pos- 
sible, on  pallie  souvent  ;  c'est  Topération  la  plus  fati- 
gante ;  il  faut  cependant  ne  passer  les  mises  que  lorsque 
le  dépôt  a  gagné  le  fond  et  qu'on  a  repincé  la  cham*- 
pagne  ;  ceite  condition  est  nécessaire,  à  moins  qu'on  ne 
veuille  pas  teindre  en  uni  et  qu'on  cherche  à  faire  des 
bleus  faïences,  qu'on  prépare  an  moyen  des  cuves 
troubles. 

On  donne  à  l'ntelier  qui  renferme  les  cuves  le  nom  de 
guède  et  les  ouvriers  qui  dirigent  la  cuve  s'appellent 
guederons;  ces  dénominations  ne  sont  cependant  pas  en 
usage  partout,  car  on  ne  les  connaît  pas  en  Normandie, 
au  moins  pour  la  teinture  des  cotons  filés. 

Les  cuves  de  bain  sont  difficiles  à  réchauffer  ;  les 
cuves  de  cuivre  peuvent,  au  contraire,  subir  les  ré- 
chauds avec  promptitude  et  facilité  quand  on  juge  à 
propos  d'élever  la  température  pour  s'opposer  au  re- 
froidissement qu'occasionnent  le  passage  de  rétotfe  et  la 
durée  de  l'opération.  Cependant  les  cuves  de  bois  peu- 
vent suffire  lorsqu'on  possède  des  serpentins  destinés 
à  conduire  la  vapeur  pour  chauffer  indirectement. 

Nous  avons  indiqué  l'article  de  ce  Dictionnaire  qui 
mentionne  les  différents  dosages  employés  pour  teindre 
(voyez,  article,  indigo).  On  y  trouvera  décrit  toute  la 
manœuvre  et  le  montage  d'une  cuve  à  froid,  nous  n'y 
reviendrons  donc  pas;  cependant  nous  compléterons 
ces  notions  en  présentant  ici  d'une  manière  sommaire 
les  diverses  cuves  en  usage  pour  les  laines  et  les  phé" 
nomènes  particuliers  qui  servent  de  guide  au  teinturier! 
pour  connaître  l'état  de  sa  cuve.  On  distingue,  parmi! 
les  cuves  montées  à  l'indigo,  les  cuves  au  pastel,  les , 
cuves  de  vouède,  les  cuves  de  potasse,  les  cuves  k  la 
cendre  gpravelée,  les  cuvesallemandes,  les  cuves  d'inde. 
Nous  étudierons  principalement  sur  la  cuve  au  pastel 
la  marche  de  l'opération.  Nous  aurons  peu  de  chose  à 
dire  pour  faire  comprendre  en  quoi  les  premiers  diffèrent 
des  denpers. 

Cuves  de  pastel.  —  Le  pastel  isatis  tinetoria  contient 
une  matière  colorante  bleue  semblable  à  l'indigo,  une 
matière  colorante  jaune  fauve,  une  substance  azotée 
coagulable  par  la  chaleur,  une  autre  non  coagulable 
dans  les  mômes  circonstances,  différents  sels  dont  les 
acides  sont  végétaux  et  les  bases  alcalines  et  terreuses; 
il  est  à  présumer  que  les  matières  azotées  réagissent 
comme  réducteurs  et  facilitent  la  transformation  de  l'in- 
digo bleu,  c'est-à-dire  sa  dissolution  et  sa  décoloration. 

Monter  une  cuve,  c'est  mettre  l'indigo  bleu  main-, 
tenu  suspendu  dans  l'eau  en  contact  avec  des  matière» 
capables  de  lui  fournir  indirectement  ou  directement 
l'hydrogène  dont  la  fixation  est  accompagnée  delà  sépa-  • 
ration  d'un  équivalent  d'eau  basique;  il  ne  faut  em- 
ployer que  des  matières  incapables  de  produire  une  colo- 
ration nuisible  à  celle  de  l'indigo  ;  ces  avantages  sont 
réunis  dans  le  pastel,  le  vouède,  la  garance.  Cette  der- 
nière snbstance  fournit  une  teinture  violette,  quand  elle 
est  en  contact  avec  un  alcali  ;  en  contact  avec  l'indigo, 
la  nuance  qu'elle  fournit  possède  plus  d'intensité.  Elle 
agit  en  outre  par  l'affinité  que  possèdent  pour  l'oxygène 
certains  de  ses  principes  constituants. 
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Los  cnvesan  pastel  contiennent  ordinairement,  qoand 
on  travaille  en  grand,  40  kil.  dMndigo  et  40  kil.  de 
garance;  ou  pourrait  descendre  cette  quantité  de  moitié 
sans  trop  d*incouvénient.  On  igonte  du  son  et  de  la 
gaude  ;  mais  il  faut  être  sobre  de  ces  éléments  dont  la 
décomposition  est  assez  rapide  ;  le  son  exciterait  nne 
fermentation  pntride,  la  gaude  s'altérerait  encore  plus 
promptement  :  on  n'en  met  ordinairement  que  2  à  3  kil. 
pour  les  40  kilog.  d'indigo  que  nous  Tenons  d'indi- 
quer. Ces  additions  ne  sont  pas  indispensables. 

Le  pastel  s'ajoute  tantôt  en  fragments,  tantôt  en 
poussière  ;  sous  cette  dernière  forme  il  agit  plus 
rapidement,  il  faut  alors  évidemment  une  surveillance 
plus  active. 

Quand  le  bain  a  subi  l'ébullition  nécessaire  à  l'opé- 
ration, on  ajoute  le  pastel,  on  transvase  et  on  met  3  à 
4  kil.  de  chaux  pour  dissoudre  l'indigo.  On  pallie  et 
on  laisse  déposer  quatre  heures,  on  couvre  la  cuve  pour 
éviter  le  contact  de  Fair,  on  pallie.  La  cuve  ne  pos- 
sède pas  encore  d'allure  décidée  ;  le  bain  ne  possède 
que  l'odeur  des  matières  qu'il  tient  en  dissolution,  et 
qui  proviennent  de  la  garance,  de  la  gaude  et  du  pastel  ; 
on  continue  de  pallier  de  trois  heures  en  trois  heures. 

Mais  au  bout  de  vingt  heures  la  fermentation  se  pro- 
duit, l'odeur  devient  ammoniacale,  le  liquide  prend  une 
couleur  d'un  jaune  fauve;  de  plus,  une  sorte  d'écume 
bleue  se  forme  à  la  surfaoedubain,  et  la  nuance  de  l'eau, 
prise  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre,  se  colore  en  vert 
d'abord,  en  bleu  bientôt  après,  si  le  contact  de  l'air 
est  suffisamment  prolongé.  Cest  que  l'indigo  contenu 
dans  le  pastel  a  passé  dans  la  dissolution  à  l'état 
d'indigo  bleu  sous  l'influence  de  la  fermentation,  et 
ces  réactions  prouvent  que  le  bain  est  en  état  d'opérer 
la  transformation  de  l'indigo  qu'on  pourrait  y  môler. 
On  choisit  ce  moment,  en  effet,  pour  ajouter  l'indigo, 
broyé  convenablement  dans  des  moulins  en  fer  et  ré- 
duit à  l'état  de  pftte  par  une  porphyrisation  complète, 
quelquefois  aidée  par  l'addition  d'une  petite  quantité 
de  potasse  ou  de  soude.  Mais  comme  une  portion  de  la 
chaux  qu'on  a  déjà  mise  dans  le  bain  est  saturée  par 
l'acide  carbonique  produit  par  la  fermentation,  ou  par 
les  acides  qui  proviennent  des  garances,  de  la  gaude, 
par  l'acide  lactique  qui  résulte  de  l'altération  du  son, 
il  faut  en  ajouter  ;  on  verse  de  nouveau  2  à  3  kilog.  de 
chaux  vive.  L'air  en  sature  d'ailleurs  un  certain  poids. 

L'indigo  ne  se  dissout  pas  de  suite  ;  il  exige,  au  con- 
traire, un  certain  temps  variable  avec  l'origine  de  la  ma- 
tière ;  l'indigo  de  Java  demande  neuf  à  dix  heures,  ceux 
du  Bengale  n'en  demandeat  pas  plus  de  six  ;  après  avoir 
ajouté  l'indigo,  qu'on  met  en  même  temps  que  la  chaux, 
on  pallie  en  répétant  cette  opération  toutes  les  trois 
heures,  on  recouvre  et  on  laisse  reposer  pour  pallier  en- 
core  de  nouveau.  La  cuve  doit  alors  prendre  une  teinte 
jaune  roux  foncé;  elle  se  recouvre  d'une  fUiarée  bleue 
très-prononcée,  et  de  plus  la  surface  a  l'aspect  cuivré. 
On  peut  alors  immerger  les  pièces;  maison  a  remarqué 
que  les  premières  teintes  sont  d'une  nuance  moins 
vives  que  les  dernières  ;  cette  différence  tient  à  ce  qu'il 
se  fixe  tout  d'abord  en  même  temps  que  l'indigo  les 
principes  jannes  de  la  garance,  delà  gaude,  du  pastel. 
Le  coton  présente  moins  que  la  laine  cette  teinture 
rabattue.  Les  fibres  textiles  ont  bien  vite  pris  tout  ce 
qu'elles  peuvent  prendre  au  bain  ;  il  faut  les  exposer 
à  l'air  ;  l'indigo  se  régénère  à  l'état  d*indigo  bleu;  un 
nouveau  passage  fixe  une  nouvelle  quantité  de  bleu,  et 
c'est  par  plusieurs  passages  successifs  qu'on  obtient  les 
bleus  les  plus  foncés.  Pour  ne  pas  perdre  d'indigo,  la 
marche  la  plus  rationnelle  consiste  à  faire  les  premières 
passes  dans  les  cuves  très-pauvres,  les  dernières  dans 
les  cuves  montées  à  neuf.  Un  jeu  de  dix  cuves  éche- 
lonnées, composées  d'une  même  manière,  conduit  à 
l'i^conomie  la  mieux  entendue ,  puisqu'en  renouve- 
iaut  une  cuve  tous  les  cinq  jours  pour  la  teinture  des 
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fils  de  coton,  on  a  dix  euveade  poisaanees  diffénsts,  k 
plus  pauvre  épuisée  étant  remplacée  par  uns  nmm&c 
qui  reçoit  les  écheveanx  montés  an  ton  Is  plu  ëM. 
L'épuisement  complet d'one  cuve  se  £sit  avsc  dei  édis* 
veaux  qui  n'ont  reçu  d'autre  traitement  qu'on  è&ooSSi 
dans  l'eau  pure  pour  dégager  tout  l'air  qu'ils  oon^ 
nent  à  l'état  sec.  An  bout  de  oûiq  joan,  Is  denûèn 
cuve,  c'est -à^^ire  la  neuve,  devient  l^vant-derai^,«t 
ainsi  de  suite.  On  prépare  U  bien  d'enfer  par  dei  pi»- 
sages  répétés. 

Cuuê  d»  wmèdê.  —  Le  vooëde  est,  comme  le  paitel, 
nne  matière  qu'on  igoate  en  Normandie  su  ami 
d'indigo  pour  les  monter  rapidement.  Comme  cette  nt- 
tière  renftrme  moins  de  principe  oqlocant  Usa  queb 
pastel,  on  l'additionne  d'une  petite  quantité  d'indiiB 
de  Bengale.  Le  vonède  eat  une  plante  dn  genre  mit 
qni,  soivantlesnns,constitaeraitnneespècediitiiietei( 
VUatU  Mnclorta,  suivant  d'antres,  an  oontraiie,  n'ti 
serait  qu'une  simple  variété.  On  prépare  la  cnve  k 
vonède  oonune  s'U  s'agissait  d'une  cuve  de  pssteL  Oi 
jette  dans  la  enve  le  vonède  haché,  en  mène  tcD|i 
qu'on  prépare  on  mélange  formé  de  4  kil.  d'iodige 
broyé,  4  kil.  de  garance  et  7  kil.  de  cbaax  éteioti. 
On  verse  le  bain  bouillant  dans  le  vonède  dont  Findigo 
sert  à  fiûre  connaître  le  moment  où  le  liquide  peatèi> 
sondre  celui  qu'on  doit  igouter.  La  chaux  eit  en  oeèi 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  fermentation  ammoniiak. 
Lorsque  la  enve  est  en  état,  le  liquide  devient  rrax; 
on  continue  le  travail  comme  nous  l'avons  dit  pour  la 
cuves  de  pastel.  Les  cuves  de  vonède  passent  pon 
donner  des  nnaneea  plna  vives  que  ces  demièrM.  Miii 
elles  durent  moins  longtemps.  On  voit  des  eorei  de 
pastel  bien  dirigées  duu  leur  action  marcher  tv« 
vigueur  pendant  cinq  ou  six  mois  de  travaîL 

Ou  a  modifié  la  oave  au  pastel  en  y  tjwtuX  ei 
même  temps  que  la  ohanx  nne  certaine  qnsatité  de 
potasse }  la  cuvt  se  monte,  par  exemple,  avec  3  kil 
d'indigo,  8  kil.  de  garance,  2  kil.  de  son,  4  kil.  de 
chaux  et  2  kil.  de  potasse;  la  cuve  pleine  d'eso  « 
trouve  chauffée  dès  le  matin  à  90  ou  95  degrés;  ob 
met  20  kil.  de  pastel  dès  que  la  température  eit  î 
50  degrés;  le  bouillon  devient  bmn  jaune  ;  ilspptnlt 
de  petites  bulles  à  sa  surface  au  bout  de  qoatrslirâies,  à 
l'on  fait  usage  de  vapeur  pour  échauffer,  an  boet  d« 
huit  heures,  si  l'on  se  sert  d'une  cuve  à  foyer.  On  ptltie 
toutes  les  trois  heures;  quand  le  bouillon  répand  l'odenr 
ammoniacale,  on  igonte  les  matières  que  noos  stobs 
indiquées,  mais  en  n'employant  que  3  kil.  d'indigo  et 
7  kil.  de  garance,  on  laisse  reposer  ;  suivent  que  Ii 
fermentation  se  décide,  on  ajoute  de  la  chaux  on  ob 
n'en  met  pas. 

Quand  on  a  pallié  de  nouveau,  que  la  ohanx  s'en 
plus  qu'en  quantité  convenable,  on  verse  3  kil.  d'is' 
digo,  et  4  kil.  de  garance;  on  réchauffe  la  enve  et  os 
ptdlie.  On  répète  cette  opération  plusieurs  foU  pw 
dant  vingt -quatre  heures,  et  le  cinquième  jour  on  eoni- 
menoe  le  travail,  la  cuve  étant  en  état. 

On  doit  maintenir  la  température  de  la  cave  trè«- 
égale.  Trop  ohande,  elle  faut  virer  an  ronge  le  bien  d^ 
posé,  par  suite  de  l'influence  de  la  garanœ.  Une  co^ 
ainsi  convenablement  montée  dure  en  général  troii mois; 
elle  peut  durer  davantage,  mais  avec  l'ige,  elle  ne  donne 
pas  une  bonne  économie;  car  l'indigo  semble  diipt* 
raltre.  Comme  le  travail  appauvrit  le  bain  de  tonte  U 
couleur  déposée  sur  Fétoffe,  on  en  ajoute  de  t^P^  * 


puisse  entrer  dans  la  dissolution.  Tous  les  *^^^ ^ 
entretient  l'activité  du  bain  par  l'addition  de  I  kU.  (/< 
de  garance.  Il  vaut  mieux  n'igouter  l'indigo  qne  par 
petites  parties;  on  en  perd  par  une  fermentation  trop 
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active.  Quand  nn  bain  est  épniaé,  on  sontire  avec  des 
oraps  tout  Tindîgo  qa'il  renferme;  pendant  cette  opé- 
ration, qn'on  arrête  quand  il  n*/  a  pins  de  teintnte,  on 
n'ajonte  pins  que  de  la  garance. 

On  tronve  ici  natorellement  la  snpériorité  de  la 
méthode  que  non»  avons  retracée  plus  haut  et  qui 
s'oppose  à  ce  que  les  cnves  vieillissent  ;  les  eaves 
épuisées  peuvent  être  employées  pour  en  monter  de 
nouvelles;  il  est  préférable  de  monter  les  neuves  avec 
tous  matériaux  nouveaux. 

La  teinture  systématique  au  moyen  des  cuves  éche- 
lonnées est  surtout  économique  dans  les  établissements 
très-vastes,  on  dans  ceux  qui  ne  s'occupent  que  de  la 
teinture  en  Ueu  d'indigo.  Je  l'ai  vu  pratiquer  à  la 
CameiUe  dans  TOme  avec  le  plus  grand  succès. 

Cutei  d'indâf  dites  encore  cuva  gravelées.  —  Ce  sont 
après  les  cuves  froides  dont  on  trouvera  la  composition 
dans  ce  Dictionnaire  à  l'article  ikdigO|  les  plus  sin^ 
pies  et  les  plus  faciles  à  conduire» 

Pour  monter  une  cuve,  on  commence  par  fiûre  bouillir 
dans  une  masse  d'eau  convenable  une  quantité  de  ga- 
rance et  de  son  proportionnelle  à  l'indigo  qu'on  veut 
laire  entrer  dans  le  bain.  Après  deux  heures  d'ébullition, 
on  verse  les  cendres  gravelées,  qu'on  fait  bouillir  égale- 
ment pendant  deuxhenres  ;  on  rafraîchit,  puis  on  ajoute 
l'indigo  qui  a  commencé  sa  transformation  dans  un 
bain  analogue,  mais  dans  une  petite  chaudière;  on 
gagne  ainsi  du  temps  et  l*on  peut  éviter  bien  des  acci- 
dents qui  deiveut  nécessairement  entraîner  une  perte 
notable  sur  la  quantité  de  l'indigo  mis  dans  la  cuve. 
En  supposant  qu'on  veuille  employer  40  kil.  d'indigo, 
on  emploiera  20  kil.  de  cendres  gravelées,  6  kil.  de 
garance  et  2  kil.  de  son.  Ces  cuves  sont  ordinairement 
montées  au  moyen  d'une  chaleur  modérée. 

Cuvts  à  la  potasse.  —  Lorsque  dans  les  cuves  d'inde 
on  remplace  les  cendres  gravelées  par  de  la  potasse  on 
monte  les  cuves  à  la  potasse';  on  opère  avec  plus  de 
célérité  que  par  la  chaux,  mais  les  nuances  sont  rabat- 
tues par  suite  de  la  réaction  de  l'alcali  sur  la  décoction 
de  garance. 

CwfSê  alUmandes,  —  On  donne  ce  nom  aax  cuves 
montées  avec  le  carbonate  de  sonde  cristallisé  et  la 
chaux  caustique  pour  enlever  l'acide  carbonique  aux 
cristaux  de  soude.  Tout  l'avantage  de  cette  cuve  réside 
dans  la  substitution  à  la  potasse  qui  coûte  cher  d'un 
alcali  moins  coûteux  comme  la  soude  qu'on  amène  à 
l'état  caustique  dans  l'opération  elle-même;  la  con- 
duite de  l'opération  est  d'ailleurs  assez  délicate;  on 
monte  la  cuve  avec  5  kil.  d*indigo,  4  0  kil.  de  cristaux 
de  Bonde,  2  kil.  4/3  ^^  chaux  éteinte  et  4  kilog.  de 
son.  Cette  cuve  sert  à  la  teinture  des  laines. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  cuve,  sa  conduite 
demande  une  surveillance  constante  ;  lorsqu'elle  est  en 
bon  état,  il  ne  faut  pas  la  laisser  s'sJtérer  ;  car,  d'une 
part,  l'indigo  ne  se  &sout  que  lorsqu'il  peut  être  sous- 
trait au  contact  de  l'air,  et  qu'il  est  dans  des  condi- 
tions telles  qu'il  s'empare  de  l'équivalent  d'hydrogène 
qui  le  transforme  en  indigo  blanc.  D'autre  part,  -sous 
1  influence  d'une  fermentation  putride,  il  se  décompose 
et  perd  sa  couleur  ;  rendu  soluble,  il  suit  le  mouvement 
moléculaire  qui  détruit  les  matières  asotées  avec  les* 
quelles  il  est  en  contact^  tandis  que,  mis  en  macération 
avec  l'eau  pore,  il  ne  s'altère  que  très-ditlicilement.  Or 
le  pastel  et  le  vouède  sont  fortement  chargés  de  prin- 
cipes comptant  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments 
constitutif. 

Sous  rinfluenee  d'une  fermentation  trop  active,  les 
caractères  du  bain  changeraient  donc  au  détriment 
du  teinturier.  Sa  couleur  deviendrait  analogue  à  celle 
de  la  bière,  l'écume  blanche,  l'odeur  fade,  sans  déga- 
gement d'ammoniaque,  et  si  cette  allure  se  prolongeait 
pendant  quelques  jours,  une  forte  odeur  de  matières 


animales  en  putréfaction,  accompagu'ée  d'un  dégage- 
m«nt  notable  d'hydrogène  sulfuré,  succéderait  aux  ca- 
ractères normaux,  qui  sont  le  signe  d'une  allure  régu- 
lière. La  chaux  dans  les  cuves  de  pastel  et  de  vouède, 
la  potasse  dans  les  cuves  d'inde,  la  soude  dans  les  cuves 
allemandes  s'opposent  à  ces  accidents.  Mais  il  faut  les 
renouveler.  En  effet,  pendant  l'acte  de  la  fermentation, 
il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qui  sature  la  chaux 
dans  les  cuves  de  pastel  et  l'alcali  dans  les  autres  cu- 
ves ;  il  se  dépose  dans  les  imes  du  carbonate  calcaire  ; 
il  se  dissout  dans  les  autres  des  carbonates  alcalins, 
tocgours  en  quantités  variables,  d'autant  plus  considé- 
rables que  la  fermentation  se  trouve  être  plus  active. 

Les  conditions  dans  lesquelles  sont  les  cuves  varient 
donc  à  chaque  instant.  Ajoutons  à  cela  que  leur  com- 
position change  encore,  non-  seulement  à  cause  du  tra- 
vail qui  prend  une  quantité  notable  d'indigo  pour  la 
transporter  sur  la  fibre  textile,  quelle  qu'elle  soit^  mais- 
encore  à  cause  de  l'oxydation  d'une  partie  de  l'indigo- 
soluble  au  contact  de  l'air  introduit  par  l'atmosphère 
qui  baigne  la  surface  ou  qu'amène-  l'étoffe.  Il  y  a. 
donc  des  modifications  incessantes  dans  la  quantité 
d'indigo  contenu  dans  le  bain  sous  forme  convenable 
à  la  teinture.  Cest  pour  régulariser  cette  composition 
qu'on  est  forcé  de  pallier  de  temps  en  temps  ;  l'indigo 
régénéré  par  le  contact  de  l'air  se  dissout  de  nouveau, 
recharge  le  bain. 

Mais  pour  teindre  de  nouvelles  mises,  il  fiiut  que  1  es- 
parties  insolubles  se  soient  déposées.  On  comprend  sans» 
peine  qu'elles  s'attacheraient  aux  fibres  et  feraient  ri- 
Mrvesur  les  points  qu'elles  couvriraient.  Ces  manipu- 
lations entraînent  donc  de  grandes  lenteurs,  surtout 
quand  les  cuves  sont  montées  depuis  quelque  temps  et- 
que  la  pâtés  ^  pied  ou  fond  de  cuve,  présente  uno 
grande  ténuité. 

Le  bain  possède  par  lui-même  tous  les  élément» 
pour  être  bien  gouvemé;  mais  ce  n'est  qu'à  la  condi- 
tion d'être  surveillé,  de  pallier  en  temps  voulu  et  de 
maintenir  les  alcalis  en  proportions  convenables  pour 
arrêter  ou  ralentir  dos  fermentations  trop  développées. 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  apporte  à  ce  travail,  les 
cuves  peuvent  être  fortes  ou  faibles,  roidss  ou  douces. 
Il  faut  savoir  les  ramener  au  point  convenable.  La  cuve 
forte  est  celle  qui  présente  un  excès  de  chaux.  La  cuve 
douce  en  manque  ;  le  premier  accident  est  peu  dange- 
reux ;  le  second  est  beaucoup  plus  grave,  car  il  est  ac- 
compagné d'une  destruction  complète  d'une  partie  de 
l'indigo. 

A  quels  signes  extérieurs  reconnnltra-t  on  ces  doux 
allures?  A  l'état  normal,  la  fleurée  abondante  est  lé- 
gèrement cuivrée,  le  bain  est  jaune ,  l'odeur  franche- 
ment ammoniacale,  sans  trop  de  force  ;  les  bulles  qu'on 
excite  à  la  surface  sont  rapidement  écartées. 

Lorsque  la  cuve  est  forte,  l'odeur  est  fortement  am- 
moniacale, piquante,  le  bain  brun  foncé,  les  bulles  sont 
soudées,  à  refiets  argentés.  Il  y  a  trop  de  chaux  ;  on 
corrige  ce  défaut  par  une  addition  de  sulfate  de  fer. 
Berzélius  a  constaté  que  la  chaux  possède  la  propriété 
de  former  avec  l'indigo  blanc  deux  combinaisons  diffé- 
rentes, l'une  soluble  dans  l'eau,  l'autre  avec  excès  de 
chaux,  complètement  insoluble.  La  présence  de  ce 
dernier  composé  dans  les  cuves  fortes  dissimule  l'in- 
digo, mais  ne  le  détruit  pas  ;  l'addition  d'un  acide  pro- 
pre à  s'emparer  de  l'excès  do  chaux  le  fait  reparaître. 
L'emploi  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  ce  cas, 
consacré  par  l'expérience,  équivaut  à  l'addition  d'un 
acide;  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'indigoture 
soluble. 

Lorsque  la  cuve  est  douce,  le  bain  est  orangé,  jaune, 
sale;  l'odeur  est  ammoniacale,  faible,  sucrée,  surtout  si 
la  cuve  est  neuve  ;  il  n'y  a  pas  de  fleurée.  Il  faut  ajou- 
ter de  la  chaux  pour  s'opposer  à  la  fermentation  qui 
semble  se  porter  sur  l'indigo  et  l'entraîner  dans  una 
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éYolutifln  moMcolaire  qui  le  détraît.  On  ignore  quels 
sont  les  produits  de  cette  altération,  mais  les  comptes 
d*une  fabrique  no  permettent  pis  de  mettre  on  doute 
une  destruction  partielle. 

Il  est  donc  indispensable  qu*il  y  ait  toujours  dans 
les  cuves  de  pastel  ou  de  vouède  un  léger  excès  de 
chaux  ;  si  la  fermentation  prenait  un  accroissement  con- 
sidérable, il  en  résulterait  Taccident  lo  plus  grave  au- 
quel les  cuves  puissent  être  sujettes,  et  qu'on  nomme 
coup  de  pied.  Ce  terme  indique  que  le  pastel  ou  le 
Touède,  qu'on  nomme  pied  de  cuve,  sont  la  cause  du 
désordre.  An  moment  où  Taccident  se  prépare,  des 
bulles  grises  ou  blanchâtres  surnagent  le  bain  ;  elles 
sont  accompagnées  de  particules  de  pastel  ou  de 
Touëde^  entraînées  dans  le  mouvement  de  fermentation; 
la  cuve  broue.  L'odeur  ammoniacale  a  totalement  dis- 
paru ;  il  ne  reste  plus  que  l'odeur  des  matières  en  di- 
gestion dans  le  bain.  Le  bain  ne  contient  plus  en  dis- 
solution qu'une  très-faible  quantité  d'indigo;  si  l'on 
pallie  la  cuve,  on  voit  un  mouvement  encore  plus  vio- 
lent, qui,  sur  lès  bords  de  la  cuve,  imite  l'ébullition. 
On  doit  se  hâter  d'ajouter  delà  chaux.  L'indigo  n'existe 
plus  dans  la  cuve  ;  son  état  est  tellement  destructeur, 
que  si  l'on  passait  une  pièce  teinte  eu  bleu  pour  ajou- 
ter à  la  hauteur  du  ton  bleu  qu'elle  possède  déjà,  sa 
conleur,  même  acquise,  pourrait  disparaître  et  se  dis- 
soudre dans  le  bain.  Dans  les  cuves  chaudes,  cet  acci- 
dent n'est  pas  sans  gravité.  Cependant,  quand  elles  ne 
Bont  pas  trop  vieilles,  on  peut  chercher  à  les  remettre 
en  état  en  ajoutant  de  la  chaux.  Quand  ce  phénomène 
se  présente  sur  des  cuves  froides,  il  n'y  a  pas  autant 
de  dangers,  puisqu'on  est  presque  toujours  alors  sur  le 
point  de  donner  un  réchaud. 

Ce  réchaud  permet  de  modifier  l'allure  du  bain.  On 
donne  ce  nom  à  l'opération  qui  a  pour  but,  en  élevant 
la  température  du  bain,  d'augmenter  son  activité; 
elle  occasionne  une  grande  perte  de  temps,  lorsque  les 
cuves  que  l'on  veut  réchaufTer  sont  montées  dans  des 
vaisseaux  do  bois  ;  car  il  faut  alors  transvaser  une  partie 
du  bain  dans  une  chaudière,  et  le  renvoyer  ensuite 
dans  la  cuve.  Ce  mouvement  met  l'indigo  blanc  en  con- 
tact avec  l'air  et  le  fait  passer  à  l'état  insoluble.  On 
▼erse  dans  la  cuve,  dès  qu'on  a  prélevé  le  liquide  qu'on 
veut  réchauffer^  du  son,  de  la  garance  et  de  l'indigo 
broyé.  On  pallie  lo  pied.  Quand  le  bain  est  chaud,  on 
renvoie  le  liquide  dans  la  cuve,  ou  pallie  de  nouveau, 
puis  on  laisse  reposer,  en  ne  travaillant  que  lorsque  le 
bain  est  convenablement  chargé  d'indigo  soluble. 

Ou  s'en  assure  en  plongeant  un  échantillon  d'étoffe 
ou  plusieurs  échcveaux,  les  laissant  séjourner  un  quart 
d'heure,  les  lavant,  les  tordant  et  les  exposant  à  l'aîr 
après  les  avoir  éventés.  Les  fibres  sont  jannes-verdâ- 
tres  à  leur  sortie  du  bain,  mais  le  contact  de  l'air  doit 
les  faire  verdir  d'abord,  puis  bleuir  ensuite. 

Lorsque  les  cuves  sont  en  cuivre,  les  réchauds  se 
font  avec  la  plus  grande  facilité  par  chauffage  direct. 

Pour  prévenir  les  accidents  auxquels  sont  sujettes 
surtout  les  cuves  de  pastel,  il  est  préférable  de  faire 
usage  de  pastel  ou  de  vouède  récolté  sans  fermentation. 
Une  cuve  montée  de  la  sorte  est  bien  vite  mise  en  état  ; 
elle  peut  servir  à  la  fois  à  la  teinture  de  la  laine,  do  la 
soie,  du  fil  et  du  coton.  Les  fibres  teintes  en  bleu  doi- 
vent être  avivées  par  un  passage  à  l'eau  légèrement 
acidulée  par  l'acide  sulfurique. 

Teifiture  de  la  soie.  —  Lorsqu'on  veut  teindre  la  soie 
par  l'indigo,  le  fabricant  monte  une  cuve  d'inde.  À  cet 
effet,  on  prend  1200  litres  d'eau,  6  kilos  de  potasse  ou 
do  soude,  ^  kilos  de  son  et  2  kilos  de  garance.  On  dé- 
laye dans  l'eau  le  son,  la  garance  et  l'alcali.  On  porte 
à  l'ébullition  pendant  quelque  temps,  puis  on  verse  le 
tout,  liquide  et  marc,  dans  la  cuve  proprement  dite, 
à  laquelle  on  ajoute  l'indigo  parfaitement  broyé.  On 


agite  vivement  ;  on  couvre  la  cuve  autour  de  laqoeLt 
on  fait  un  peu  de  feu,  ou  dans  laquelle  on  maintient  na 
courant  de  vapeur  de  manière  à  tenir  la  tempéntcie 
du  bain  dans  les  environs  de  50  degrés  centigndes.  Or< 
pallie  et  on  répète  cette  opération  de  douze  heures  en 
douze  heures,  jusqu'à  ce  que  le  bain  soitpi^t  poorU 
teinture.  La  cuve  est  ordinairement  en  état  tu  bomâe 
quaraute-huit  heures.  Alors  le  bain  présente  les  qu- 
lités  normales  que  nous  avons  fait  connaître. 
Au  moment  de  teindre  la  soie,  on  verse  une  peùe 

3nantité  de  cendres  gravelées,  4  kil.  environ,  et  1  tSgr. 
e  garance;  on  remue  le  tout.  Après  quatre  heomdt 
repos,  on  passe  la  soie.  La  température  est  telle  qi»  h 
main  pilîsse  sans  douleur  endurer  l'impression  de  h 
chaleur.  On  plonge  alors  la  soie  dans  ce  bain  ^ 
l'avoir  préalablement  fait  cuire  avec  le  tien  de  sca 
poids  de  savon  blanc,  et  l'avoir  dégorgée  par  deox  n 
quatre  battues  dans  une  eau  courante.  Ls  soie  isi 
être  teinte  par  petites  parties  ;  chaque  matteaa  seplos^ 
l'un  après  l'autre  au  moyen  d'un  bâton  qu'on  place  g 
travers  de  la  cuve.  On  lisse  à  plusieurs  reprise»,  oi 
évente,  puis  on  jette  dans  l'eau  pure;  ce  lavage  es 
terminé  par  la  torsion  sur  le  rouleau  ou  l'espart 

Après  la  teinture,  la  dessiccation  doit  être  prompce; 
on  l'obtient  l'hiver  dans  une  chambre  chaude,  en  expo- 
sant la  soie  sur  un  châssis  qu'on  agite  pour  &dk* 
l'évaporation.  Quand  le  bain  s'affaiblit,  on  le  nmtaSi 
en  y  igoutant  un  demi -kilo  de  cendres  graveléei,  a: 
peu  de  garance  et  une  pSignée  de  son  bien  lavé;  onpii- 
Ue.  Quand  l'indigo  lui-même  se  trouve  épuisé,  Taddi- 
tion  qu'on  en  fait  est  encore  accompagnée  d'nne  addi- 
tion proportionnelle  de  sou,  de  garance  et  d'akaL 
Nous  reconomandons  Ici  l'usage  de  cuves  systématîqQN 
qui  s'épuisent  sans  qu'on  soit  obligé  de  les  remonte  a 
indigo. 

L'indigo  seul  ne  teint  la  soie  que  dans  les  ncascs 
claires  ;  pour  obtenir  de  la  vigueur,  on  donne  on  pit- 
mier  pied  d'orseille  fort  pour  le  bleu  («re,  Û 
pour  le  bleu  de  roi  :  ce  dernier  peut  être  plas  idi^ 
quand  on  le  prépare  avec  de  la  cochenille  au  liend'v- 
seille  pour  le  premier  pied.  On  le  nomme  bleu  fa.  La 
autres  bleus  se  font  sans  pied  ;  la  différence  denoisec 
tient  à  la  richesse  du  bain  et  au  nombre  de  piso^ 
qu'on  donne  aux  fils. 

On  a  souvent  à  teindre  des  soies  écrues.  Eliâi  i 
teignent  en  général  avec  plus  de  fiicilité  que  les  âdei 
cuites  et  en  nuances  plus  foncées  :  si  la  même  esn 
doit  servir  aux  deux  genres  de  fabrication,  on  ecs- 
mence  par  teindre  les  soies  cuites,  on  termine  pv  ki 
soies  crues  qui  cèdent  une  partie  de  la  matière  ^ 
meuse  dont  elles  sont  chargées  et  qui  ponnraitDoint 
la  teinture  dos  soies  cuites. 

Carmin  dHndlgo,  —  La  coloration  par  l'acide  solb- 
indigotique  demande  une  préparation  préalable  poar 
la  laine.  On  prépare  avec  l'alun  et  le  tartre  ;  on  sMt 
dans  le  bain  le  carmin  d'indigo;  on  en  vene  one pro- 
portion plus  ou  moins  considérable,  suivant  le  ton  pliu 
ou  moins  foncé  qu'on  veut  obtenir.  Les  nuances  diir« 
peuvent  se  faire  à  la  suite  des  nuances  ibneées;  ee- 
pendant  elles  ont  beaucoup  plus  d'éclat  lonqn'onles  à- 
tient  au  moyen  de  bains  nouveaux. 

Supposons  qu'on  veuille  teindre  des  ttssns  de  laise 
ou  de  laine  mélangés  de  soie  ;  on  fait  bomllir  la  laice 
pendant  une  heure  dans  un  bain  de  crème  de  tartre i 
raison  de  450  gram.  par  kilogr.  d'étoffe.  On  lève;  » 
verse  dans  le  bain  la  quantité  voulue  de  bien  sojal» 
préalablement  dissous  et  décanté.  On  mène  jusqn'*  ^ 
qu'on  ait  atteint  la  nuance  demandée.  On  retire  et« 
lave.  L'opération  se  fait  au  bouillon  pour  les  tissnspo» 
laine;  mais  pour  les  mélanges  laine  et  soie,  on  à»» 
un  bouillon  à  la  crème  de  tartre  mélangée  d'alna;  «a 
teint  sans  bouillir. 
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Pour  teindre  la  soie  pure,  on  prépare  à  l'ean  tiède 
dans  un  bain  d'alun,  on  lève,  on  lave  et  l'on  teint  en-^ 
■nite  dans  le  bouillon  d'alun  dans  lequel  on  a  versé  le 
bleu  soluble  en  quantité  convenable  pour  la  nuance 
désirée. 

M.  Gievreul  a  donné  les  dosages  qui  suivent  pour 
teindre  la  laine  pure  et  les  tissns  composés  laine  et  soie. 
Pour  4  0  kil.  de  laine,  on  prépare  un  bouillon  composé 
de  1S50gr.  d'alun  et  de  675  gr.  de  crème  de  tartre. 
On  mène  les  laines  pendant  une  demi-heure  à  70  de- 
grés, on  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  le  bain  plus 
on  moins  de  carmin  d'indigo  dissous,  on  lisse  la  laine 
jusqu'à  la  nuance  voulue.  Si  Ton  veut  un  ton  virant 
sur  le  ronge,  on  met  en  même  temps  que  le  carmin 
d'indigo  de  la  cochenille  ammoniacale.  On  rince. 

Blêu  dé  Pruiêe, 

Tous  les  chimistes  connaissent  la  réaction  des  sels 
de  fer  sur  les  prussiates  jaunes  et  rouges.  On  obtient 
dans  des  concUtions  déterminées  de  magnifiques  pré- 
cipités bleus  dont  l'industrie  s'est  emparée,  surtout  pour 
les  soieries,  et  qu^on  a  su  depuis  de  longues  années  ap- 
pliquer sur  les  autres  matières  textiles.  Les  perfection- 
nements les  plus  importants  dans  ce  genre  de  teinture 
sont  dus  à  M.  Raymond,  qui  a  pu  l'aviver  en  la  ren- 
dant tout  à  la  fois  brillante  et  nourrie.  Les  bleas  qui 
se  forment  dans  ces  circonstances  rencontrent  la  fibre 
textile  au  moment  de  leur  précipitation  et  se  combinent 
avec  elle  pour  y  contracter  une^dhérenoe  convenable. 

On  peut  établir  qu'il  y  a  deux  procédés  pour  pro- 
duire la  teinture  en  bleu  de  Prusse.  Dans  l'un,  on  dé- 
pose sur  Tétoffe  une  certaine  quantité  de  fer  oxydé, 
qu'on  bleuit  ensuite  en  le  mettant  an  contact  d'une 
dissolution  de  prussiano-ferrure  jaune  acidulée  par  l'a- 
cide sulfuriqne  en  quantité  suffisante  pour  former  du 
bisulfate  de  potasse  avec  la  potasse  du  ferrocyanure  ;  on 
passe  la  laine  préparée  par  le  bain  ferrugineux  dans  ce 
bain  bouillant  ;  il  se  forme  du  bleu  de  Prusse  avec  une 
nuance  verdâtre  qu'on  fait  disparaître  par  une  nouvelle 
immersion  dans  un  bain  de  prussiano-ferrure  rouge,  aci- 
difié comme  le  premier  par  l'acide  sulfuriqne.  L'étoffe 
réduit  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  pour  former  du  bleu. 

Dans  le  second  procédé,  beaucoup  plus  simple,  on 
met  à  profit  l'action  de  l'air  sur  l'acide  prus6iano4'er- 
rique  libre.  On  plonge  en  conséquence  les  étoffes  dans 
un  bain  de  prussiate  jaune  acidifié  par  l'acide  sulfu- 
riqne pour  les  exposer  ensuite  au  contact  de  l'air  qui 
dépose  du  bleu  de  Prusse.  C'est  ainsi  que  le  bleu  s'ap- 
plique sur  les  mousselines  laines:  le  tourniquet  sur  le- 
quel  les  pièces  sont  enroulées  pour  retomber  dans  la 
cuve  est  assez  élevé  pour  que  l'oxydation  se  fiisse  et 
que  la  coloration  jaune  déposée  sur  le  tissu  passe  suc* 
cessivement  au  vert,  puis  au  bleu.  La  nuance  peut  être 
montée  par  un  lissage  plus  ou  moins  continu  jusqu'à 
la  hauteur  voulue;  U  n'y  a  plus  qu'à  l'aviver  dans  un 
bain  spécial. 

Teinture  de  la  laine.  —  Comme  exemple  de  teinture 
par  ce  second  procédé,  nous  choisirons  la  teinture  en 
bleu  des  mousselines  laines.  Lorsque  les  pièces  ont  été 
dégraissées  an  savon  ou  mieux  encore  au  carbonate  de 
soude,  on  les  lave  à  Tean  pure;  elles  sont  alors  prêtes 
k  recevoir  la  teinture  au  bleu  de  Prusse. 

Le  bain  de  teinture  se  compose  pour  chaque  pièce, 
ayant  à  peu  près  60  mètres  de  long,  de  360  gram.  de 
prussiate  jaune  de  potasse,  360  gram.  d'acide  sulfu- 
riqne, 500  gram.  d'alun.  Le  tout  est  dissons  dans  60  à 
80  litres  d'eau.  On  emploie  le  tourniquet  élevé  pour 
donner  le  contact  de  l'air  aux  pièces  qu'on  mène  très- 
vivement  pendant  une  heure  à  la  température  de  35  à 
40  degrés  centigrades;  au  moyen  d'un  serpentin,  la 
température  est  montée  jusqu'à  60  degrés  pendant  la 
deuxième  he'are;  on  termine  par  un  lissage  à  400  de- 
grés pendant  une  dernière  heure.  On  mène  vivement 


aBn  que  le  tissu  reçoive  alternativement  et  dans  tontes 
ses  parties  l'action  de  l'air  et  du  bain.  Environ  une 
heure  avant  d'abattre,  on  ajoute  dans  le  bain  45  gram. 
de  sel  d'étain  ;  quand  l'opération  est  terminée,  on  abat 
et  on  lisse  jusqu'à  ce  que  la  pièce  soit  froide  ;  le  fixage 
se  fait  avec  le  temps.  Il  ne  faut  donc  pas  aviver  immé- 
diatement, une  bonne  partie  de  la  couleur  se  détache- 
rait. On  avive  plus  tord,  on  foulonne  avec  de  la  terre 
oui  distrait  toute  la  matière  non  combinée  ;  on  lave  à 
1  eau  courante. 

Le  bain  d'avivage  se  compose  de  500  gr.  d'alun, 
360  gr.  d'acide  sulfuriqne  et  45  gr.  de  sel  d'étain  par 
pièce  de  60  mètres  ;  on  dissout,  on  fait  tourner  une 
heure,  puis  on  rince. 

L'avivage  n'est  pas  nécessaire  lorsqu'on  teint  des 
pièces  destinées  à  l'impression  d'enlevage  pour  blancs, 
ou  pour  fournir  des  nuances  par  superposition  ;  on  voit 
qu'on  n'opère  qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  sans  sels 
de  fer.  Cette  méthode  parait  être  la  seule  qui  conduise 
à  des  nuances  égales,  claires  et  brillantes.  Suivant 
M.  Stephan  de  Berlin,  ou  obtient  par  ce  même  moyen 
les  nuances  les  plus  claires. 

On  porte  àrébuUiiion  le  bain  monté  par  du  prussiate 
jaune,  on  en  appioche  le  tissu  pour  le  plonger  aussitôt 
qu'on  y  a  versé,  pour  une  partie  de  cyanoferrure,  une 
demi -partie  d'acide  tartrique  qu'on  a  fait  dissoudre 
préalablement.  On  mène  vivement  pendant  un  quart 
d'heure  pour  éviter  les  taches;  il  est  bien  entendu  que 
pendant  le  travail  il  fhut  éviter  que  le  bain  ne  se  trouve 
en  contact  avec  aucune  partie  métallique  capable  de  se 
dissoudre  dans  l'acide,  et  d'altérer  la  nuance.  Après 
que  TétofTe  sort  du  bain  elle  est  d'un  bleu  verdâtre 
qu'on  développe  avec  un  grand  éclat  en  faisant  passer 
le  tissu  dans  un  bain  acidifié  par  l'acide  sulfuriqne,  on 
l'acide  azotique  ou  l'acide  chlorhydrique. 

M.  Raymond,  qui  a  donné  son  nom  à  la  teinte  bleue 
fournie  par  le  bleu  de  Prusse,  a  fait  connaître  la  mé- 
thode à  laquelle  il  donne  la  préférence  et  qui  peut  servir 
d'exemple  à  l'appui  du  premier  procédé  que  nous  avons 
indiqué  d'une  manière  succincte.  On  donne  d'abord  un 
bain  de  rouille,  puis  un  bain  de  bleu. 

Pour  faire  le  bain  dérouille,  on  procède  de  la  manière 
suivante  :  Dans  une  cuve  de  6  à  700  litres  de  capacité 
qu'on  garnit  avec  60  kil.  d'acide  sulfurique  à  66  degrés 
et  60  kiL  d'acide  nitrique  à  35  degrés,  on  ajoute  par 
petites  portions  "260  kil.  d'eau;  on  igoute  encore  par 
petites  portions  360  kil.  de  couperose  verte.  La  réac- 
tion accompagnée  d'une  vive  enervescen(?e  s'arrêterait 
si  l'on  n'élevait  la  température  progressivement  jusqu'à 
l'ébullition.  i^près  quelques  bouillons,  on  verse  un  mé- 
lange fait  préalablement  de  65  kil.  d'acide  sulfuriqne 
à  66  degrés,  450  kil.  de  crème  de  tartre  rouge  et 
400  kil.  d'eau.  On  pallie  en  ajoutant  de  l'eau  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  marque  36  degrés  à  l'aréomètre  de 
Baume.  On  laisse  déposer  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
on  soutire,  puis  on  conserve  dans  des  tonneaux. 

Pour  donner  le  bouillon  de  rouille,  on  commence 
par  remplir  la  cuve  à  peu^près  au  trente-cinquième  de 


liqueur  marquera 
marque  0  degré,  on  chauffe  jusqu'à  40  ou  60  degrés  ; 
si  Ton  vent  teindre  un  drap,  on  l'étalé  sur  le  tour  4ans 
sa  largeur  et  on  l'immerge;  au  bout  de  quelques  instants, 
le  tissu  se  sera  chargé  d'une  couche  de  rouille  assez 
foncée  pour  se  teindre  en  bleu  par  son  con'.act  avec 
l'acide  prnssîano-ferrique  ;  on  le  relève ,  et,  sans  le 
laisser  égoutter  trop  longtemps,  on  le  lave  à  Teau 
courante. 

Quand  on  vent  produire  plusieurs  nuances  de  bleu, 
les  passes  se  font  dans  la  même  cuve;  on  commence 
par  les  moins  foncées  qu'on  immerge  à  la  température 
ordinaire  ;  quand  on  veut  des  nuances  vigoureuses  on 
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opère  à  chaud,  Hâêine  à  rébullition;  on  élève  alon 
gradaellement  la  température  pour  éviter  lee  tissas 
Tergés,  c'est-à-dire  teints  d'une  manière  inégale.  Lors- 
qu'on juge  que  le  bain  s'appauvrit,  il  est  convenable 
do  le  remonter;  à  cet  effet  on  ajoute  de  la  dissolution 
marquant  36  degrés  en  quantité  qu'on  regarde  comme 
équivalente  à  celle  que  les  étoffes  ont  enlevée.  Mais  à 
la  longue  les  bains  changent  de  nature,  parce  que 
Toxyde  de  fer  est  eulevé  par  la  fibre  ;  il  est  convenable 
de  temps  en  temps  de  les  remonter  à  nouveau. 

La  mise  eu  bleu  se  compose  de  deux  opérations 
distinctes.  Dans  la  première  on  remplit  une  cuve  de 
bois,  munie  d'un  tour,  d'ean  de  source  qu'on  chauffe  à 
30  degrés  par  un  courant  de  vapeur  ;  on  arrdte  le  feu, 
puis  on  jette  850  gr.  de  prussiate  jaune  de  potasse 
pour  chaque  pièce  de  40  kil.  On  pallie,  et  qaandle 
mélange  est  bien  fait,  on  déroule  le  drap  qu'on  fait 
plonger  dans  le  liquide  pendant  42  ou  45  minutes, 
après  quoi  on  le  relève.  Le  résultat  de  cette  première 
immersion  ne  porte  sur  le  drap  qu'une  petite  quantité 
de  bleu  de  Prusse.  La  seconde  opération  porte  sur 
l'étoffe  la  quantité  d'acide  prussiano-ferrique  nécessaire 
pour  transformer  en  bleu  de  Berlin  la  totalité  de 
!*oxyde  de  fer  fixé.  On  prend  une  quantité  d'acide 
snlfurique  à  66  degrés  égale  à  celle  du  prussiate  jaune 
employé,  soit  850  gr.;  on  y  ajoute  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  d'eau,  puis  on  verse  le  4  /3  du  tout  dans  le 
bain  de  prussiate,  en  agitant  pour  obtenir  un  mélange 
complet;  on  y  fait  descendre  la  pièce,  on  laisse  plon- 
ger pendant  un  quart  d'heure,  on  lève  ;  on  i^oute  le 
second  tiers  de  la  liqueur  acide,  on  plonge  de  nouveau 
pendant  un  quart  d'heure  ;  on  répète  cette  manœuvre 
trois  fois  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  versé  dans  le  bain. 
On  cesse  de  remuer  le  drap  qu'on  plonge  en  entier, 
on  porte  à  l'ébullition  en  élevant  la  tempM&rature  gra- 
duellement. Après  quelques  bouillons,  on  relève  le  drap 
pour  le  passer  à  l'eau  courante. 

S'il  n'est  pas  possible  de  se  rendre  un  compte  exact 
de  la  quantité  de  bleu  de  Prusse  déposée  sur  un  tissu 
pour  le  teindre  en  une  nuance  donnée,  on  peut  admet- 
tre sans  trop  d'erreur  qu'il  faut  pour  teindre  4  kilog. 
de  laine  en  bleu  d'tn/er  lOO  gr.  de  prussiate,  85  gr. 
pour  du  bleu  dit  bleu  pers,  65  gr.  pour  le  bleu  furçum, 
iO  gr.  pour  le  bleu  céleste,  et  45  gr.  seulement  pour 
le  bleu  naissant. 

Ici,  comme  par  l'autre  méthode,  on  fait  précéder 
ravivage  d'un  foulonnage  soigné;  le  liquide  fh)id 
dans  lequel  on  foulonne  contient  500  gr.  de  savon, 
40  litres  d'eau;  cette  opération  élimine  toutes  les  par- 
ticules de  bleu  qui  ne  sont  pas  adhérentea;  elle  dure  45 
à  20  minutes ,  on  lave  à  l'eau  courante,  puis  on  passe 
à  ravivage. 

L'avivage  des  bains  foncés  se  fait  avec  une  eau  froide 
contenant  environ  0,03  de  son  poids  d'ammoniaque 
liquide.  On  plonge  les  draps  dans  le  bain  d'avivage  en 
les  dévidant  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  im- 
prime au  tour.  Lorsqu'il  s'agit  d'aviver  des  teintes  clai- 
res, après  avoir  foidonné  comme  précédemment  à  froid 
dans  une  eau  de  savon,  le  drap  passe  dans  une  cuve 
remplie  d'eau  de  source  à  proximité  d'une  source  de 
vapeur  ;  elle  devra  contenir  pour  chaque  litre  d'eau 
5  gr.  d'acide  sulfurique  à  66  degrés  et  5  gr.  de  tartre 
rouge  dissous  dans  40  gr.  d'eau.  On  pallie  le  bain,  on 
chauffe  à  l'ébullition  ;  on  place  le  drap  sur  le  tour,  on 
le  dévide  pendant  un  quart  d'heure  en  maintenant  la 
température,  on  le  relève  pour  le  rincer  à  l'eau  courante. 

Ces  mômes  manœuvres  sont  applicables  à  la  tein- 
ture des  laines  en  toison  ;  on  prend  seulement  la  pré- 
caution de  ne  pas  remuer  le  filet  qui  contient  la  ma- 
tière à  teindre. 

Teinture  du  coton,  —  On  se  sert  pour  teindre  le  co- 
ton par  le  bleu  de  Prusse  de  bleu  préparé  d'avance 


qu'on  choisit  de  la  meilleure  qualité  et  qu'ai  diuoiit 
dans  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d'idde  chkrhT- 
drique  ;  on  fait  digérer  pendant  vingt-qustn  Imm, 
en  remuant  de  temps  en  temps,  puis  on  laisie  dép»> 
ser.  Le  coton  blanchi  et  boutlU,  mis  en  digestion  sm 
l'acétate  d'alumine  à  5  ou  6  degrés  Baume,  séehi,  pci« 
lavé,  se  teint  en  bleu  dans  la  liqueur  acide,  cbaigieGi 
bleu  de  Prusse  et  mêlé  dans  30  à  25  fois  wn  poidi 
d'eau  chaude;  on  lisse  jusqu'à  la  teinte  voulue  poot 
égaliser  la  nuance ,  on  Tabat  dans  le  bain  qnelqna 
minutes,  on  lève,  on  tord,  puis  on  évente;  on  lire,;; 
on  fait  sécher. 

Dans  d'autres  manufiMtnres,  on  donne  an  coton  iir 
pied  plua  on  moins  fort  de  rouîUe  en  le  passant  ùa- 
nativement  et  à  plusieurs  reprises  dans  une  dissdc- 
tion  de  snl&te  de  fer  marquant  4  à  5  degrés  Biasé, 
puis  dans  une  dissolution  ae  potasse  marquant  2  dt 
grés  ;  on  tord,  on  fait  sécher  et  on  lave. 

D'autre  part,  pour  60  kilog.  de  coton,  on  polTérJc 
6  kilog.  de  bleu  de  Prusse  ;  on  délaye  dans  4  bk«. 
d'acide  snlfurique,  on  verse  le  liquide  dans  le  bia, 
et  quand  le  mâange  est  complet,  on  passe  le  cols 
chargé  d'oxyde  de  fer.  Onlaiase  la  fibre  plonger  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  pris  la  nuance  voulue.  On  lère,  oo 
évente  et  on  sèche. 

n  parait  qu'en  appliquant  les  procédés  de  U  lii» 
à  la  teintiu-e  du  coton,  le  bleu  qu'on  obtient  préica 
plus  de  résistance.  Dans  ce  cas,  on  prépare  stcc:: 
sel  de  fer  (pyrolignite  ou  sulfate)  marquant Mî^- 
grés  ;  on  d^jomme  à  l'eau  de  craie  marquant  60  i^ 
grés;  on  teint  avec  450  à  460  grammes  deprusiiite 
jaune  décomposé  par  60  ou  76  grammes  d'acide  su- 
furique  pour  400  litres  d'eau  à  37  degrés  de  cblecr. 
0/1  rince,  et  on  avive  dans  une  eau  d'acide  snlfbiùîa 
marquant  moins  de  2  degrés. 

Teinture  de  la  eoie,  —  L'opération  consiste  à  titc* 
per  la  soie  cuite  d'abord  dans  un  bain  qni  donssi 
un  pied  de  fer,  puis  dans  un  bain  d'acide  prj- 
aiano-ferrique.  En  supposant  cinq  pièces  de  soie  <?> 
dues  les  unes  à  la  suite  dea  autres,  on  prépare  en 
dissolution  de  fer  en  faisant  dissoudre  8  kilog.  de  vr.- 
perose  dans  2  kilog.  d'acide  nitrique  à  35  degrés;  r: 
étend  d'eau  jusqu'à  ce  que  le  mélange  maïqne  40d^ 
grés.  Pour  préparer  le  premier  bain,  on  ajocte  i 
450  litres  d'eau  2  litres  de  composition  ferrugineose^t 
425  grammes  de  sel  d'étain.  On  donne  une  preicèt 
passe  à  la  soie  dans  oe  bain,  on  lave  et  on  rince  di^ 
une  eau  de  savon  presqu'à  l'ébullition  ;  on  lisse  i: 
large,  on  donne  six  tours  et  on  lave  au  foulard;  Té 
toffe  après  avoir  reçu  son  pied  de  fer  peut  entrer  àst 
le  second  bain  qui  contient  450  grammes  de  proK^ 
dissous  dans  250  litres  d'eau.  On  donne  trois  ts^p 
dans  ce  bain,  on  lève  et  on  ajoute  625  grammes  c^ 
cide  snlfurique  ;  on  donne  quatre  tours,  on  li^^>  '^ 
abat,  et,  sans  laver,  on  fait  rentrer  dans  le  pK«* 
bain;  on  donne  cinq  tours,  on  rince  aufoolard;  a 
fait  passer  au  deuxième  bain,  on  donne  cinqtoors,-> 
lève,  on  rince,  et  la  teinture  est  terminée  comme  m 
Raymond. 

En  changeant  les  proportions  et  augmentant  les  a- 
aages  du  protochlorure  d'étain,  on  obtient  un  bleo  bet:- 
coup  plus  vif  et  plus  intense,  surtout  si  Ton  STiTefiC* 
le  bain  faible  d'acide  sulforique. 

i.  Teottubs  bh  tebt. 

Nous  n'avous  pas  à  nous  étendre  sur  les  no»» 
vertes  qu'on  obtient  en  teinture  par  des  immersioass; 
multanées  ou  successives  en  jaune  et  blea,  et  4» 
nous  ont  occupé  déjà  suffisamment  pour  n'y  f^^ 
venir.  Nous  ne  décrivons  ici  que  les  nuances  tert» 
particulières,  dont  le  type,  jusqu'à  ce  jour,  oît  i^^ 
sente  par  le  vert  de  Chine. 
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TEINTUiUE. 
Vtrt  de  Chine. 

La  curieuBe  matière  qu'on  désigne  actuellement  sous 
le  nom  de  vert  de  Chine  a  circulé  pendant  assez  long- 
temps en  Europe  sans  qu*on  ait  remarqué  ses  qualités. 
Il  semble  résulter  de  quelques  documents  que  Ban- 
croft,  chimiste  anglais  en  4793,Kurrer,  chimiste  alle- 
mand eu  1801,  et  Gustare  Sohwartz  en  4837,  s'en 
étaient  occupés.  On  avait  importé  sous  le  nom  d'mdt^o 
V0rt  de  petites  quantités  do  cette  matière,  qui  atteint 
encore  le  prix  énorme  de  360  à  500  francs  le  kilog. 

La  teinture  de  la  soie  et  la  teinture  du  co!on  par  le 
moyen  du  lo-kao  n'a  pas  été  sans  offrir  de  sérieuses  dif- 
ficultés pour  les  premiers  qui  se  sont  occupés  ds  ces  re- 
cherches. Les  résultats  obtenus  d'abord  par  MM.  Ch. 
Benner  et  Dupéray  sur  coton,  par  M.  Dupéray  sur  soie, 
ceux  de  M.  Michel,  de  Lyon,  font  espérer  qu'entre  les 
mains  des  habiles  teinturiers  de  nos  jours,  cette  teinture 
fournira  des  couleurs  dont  nous  avons  fait  ressortir  ail- 
leurs tous  les  avantages.  On  trouve  daus  la  notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  les  soins  de  la  Chambre  de 
commerce  de  Lyon  d'intéressants  détails  sur  ces  tein- 
tures. Nous  allons  en  donner  un  extrait.  Nous  ferons 
connaître  sans  commentaires  les  méthodes  usitées  en 
Chine  pour  teindre  directement  avec  les  écorcts,  et 
pour  teindre  avec  le  lo-kao  ;  nous  terminerons  par  un 
exposé  des  méthodes  auxquelles  on  a  recours  en  France 
aujourd'hui  pour  tirer  parti  de  la  matière  colorante  des 
nerpruns  Indigènes  ou  exotiques. 

Teintun  dêi  toiUi  de  coton  au  moyen  dee  éoorcu.  — 
1/63  procédés  employés  en  Chine  ont  été  répandus  par 
MM.  Arnaud  Tison,  Hélot  et  Sinclair. 

D'après  M.  Arnaud  Tison,  on  fait  infuser  l'écorce 
pendant  quinze  à  vingt  minutes  dans  de  l'eau  chaude; 
la  toile  est  plongée  dans  le  bain  froid  sans  préparation; 
on  rétend  la  nuit  sur  la  terre  pour  éviter  les  rayons 
solaires  et  des  températures  trop  élevées;  la  gelée  pa- 
rait nécessaire  au  succès  de  l'opération.  Pour  obtenir 
des  nuances  foncées,  on  passe  l'étoffe  à  plusieurs  re- 
prises dans  le  même  bain  et  dans  les  mâmes  condi- 
tions. 

D'après  le  P.  Hélot,  l'écoitM  fraîche  est  bouillie,  puis 
infnsée  pendant  deux  jours  ;  certaines  espèces  exigent 
une  infusion  de  six  jours.  On  opèçe  avec  deux  bains  sé- 
parés, l'un  et  l'autre  reçoivent  de  l'eau  de  chaux. 
Les  deux  espèces  hong-pi  et  pe-fn  sont  nécessaires. 
On  plonge  les  toiles  sept  à  huit  fois  dans  les  bains 
de  hong-pi,  et  trois  fois  dans  le  bain  de  pe-pi;  on 
fait  sécher  après  chaque  immersioui  On  étend  les 
toiles  à  la  tombée  de  la  nuit;  c'est  là  le  procédé  qu'on 
suit  dans  la  localité  nommée  Â-zé. 

A  Khiu-tcheou-fou,  les  procédés  diffèrent  :  on  fait 
bouillir  l'écorce  fraîche  du  p«-p{-io-cAo«  avec  63  gr.  de 
potasse  pour  4  00  kilog.  de  liquide  ;  on  plonge  les  toiles 
deux  ou  trois  fois  dans  le  bain  ;  on  fait  sécher  au  soleil 
après  chaque  immersion.  Dans  la  province  de  Canton 
on  &it  usage  d'alun  an  lieu  de  potasse  ou  de  chaux. 
Si  les  deux  méthodes  d'A-zé  et  de  Khin-tcheou-fou 
sont  différentes,  c'est  que  dans  cette  dernière  ville  on 
veut  seulment  teindre  la  toile,  tandis  qu'à  A-zé  la 
teinture  n'est  qu'un  moyen  particulier  pour  la  prépa- 
ration du  lo-kao;  les  éoorces  des  deux  variétés  de  ner- 
pruns sont  alors  nécessaires. 

Suivant  M.  Sindair,  on  fait  bouiUir  l'écorce  dans 
1  eau  chaude  ;  on  maintient  l'ébuUition  pendant  nne 
heure;  on  ajoute  à  la  fois  de  la  potasse  et  de  l'alun;  dn 
décante,  on  filtre,  on  laisse  reposer  pendant  une  nuit, 
pois  on  trempe  les  pièces  dans  le  bain  ;  on  les  étend 
«ur  le  sol  à  l'air  libre  pour  les  faire  sécher,  mais  le 
matin,  à  l'heure  où  le  soleil  est  le  moins  ardent.  H  faut 
faire  passer  très-souvent  l'étoffe  et  sécher  une  ving- 
taine de  fois  afin  d'obtenir  une  nuance  foncée. 

Tels  sont  les  procédés  importés  de  Chine  pour  la 


TEINTURE. 

teinture  an  moyen  des  nerpruns.  M.  Michel  a  remar- 
qué que,  par  suite  de  l'immersion  dans  un  bain  d'écoroe 
de  nerprun  et  de  l'extension  sur  le  pré  pendant  la  nuit. 


la  surface  supérieure  par  suite  de  l'évaporation  spon- 
tanée, d'une  plus  grande  quantité  du  principe  coloré 
entraîné  par  l'eau  qui  Ta  dissous. 

Teinture  dee  cotone  au  moyen  du  lo-kao.  —  Malgré  son 
prix  très^levé,  même  à  la  Chine,  le  lo-kao  sert  à 
teindre  en  nuances  claires  les  étoffes  les  plus  com- 
munes. 7  à  24  centimes  de  lo-kao  suffisent,  d'après 
M.  N.  Rondot,  selon  l'intensité  de  la  nuance,  pour 
teindre  un  mètre  carré.  A  Sou-tchéou-fou  et  à  Changr 
Ha!,  la  méthode  est  la  suivante  : 

Le  lo-kao  est  dissous  à  chaud  dans  de  la  potasse 
(cendres  lessivées)  ;  la  toile  bien  lavée  doit  être  plongée 
dans  le  bain,  dont  la  température  est  maintenue  vers 
50  à  60  degrés,  tordue  à  la  cheville,  éventée,  plongée 
une  seconde  fois,  tordue  de  nouveau,  rincée  dans  l'eau 
claire  et  séchée  par  l'exposition  à  l'air  libre.  La  force 
de  la  potasse  doit  être  très- variable,  puisque  dans  les 
différentes  recettes  son  poids  varie  pour  400gram. 
de  lo-kao  de  4600  gr.  à  30  gr.  seulement. 

Le  coton  se  teint  aussi  très-bien  dans  un  bain  formé 
de  lo-kao,  dissous  dans  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ; 
mais  comme  il  &ut  oxyder  à  l'air,  on  n'obtient  de  colo- 
ration qu'à  l'aide  de  manœuvres  coûteuses. 

Le  meilleur  procédé,  tant  pour  la  facilité  de  l'opéra- 
tion que  pour  la  régularité  des  produits,  consiste  à 
faire  dissoudre  50  à  60  gr.  de  savon  blanc  dans  40  lit. 
d'eau,  à  délayer  une  quantité  convenable  de  lo-kao 
gonflé  ou  purâé  ;  on  chauffe  le  bain  dans  lequel  il  suf- 
fit de  plonger  les  fils  ou  les  étoffes  de  coton. 

Nous  n'aurons  pas  occasion  de  parler  de  l'impres- 
tdon  ;  son  application  par  voie  mécanique  sur  les  tissus 
de  coton  est  des  plus  élémentaires.  Il  suffit,  en  effei, 
d'imprimer  sur  calicot  aluné  ou  non  aluné  de  l'eau  de 
gomme,  dans  laquelle  on  a  délayé,  soit  du  lo-kao  brut, 
soit  du  lo-kao  purifié,  soit  des  laques  alumineuses,  le 
tout  avec  ou  sans  addition  d'acétate  d'alumine,  d'alun, 
ou  de  l'un  des  agents  employés  dans  la  teinture.  Pour 
purifier  le  lo-kao,  on  le  fait  dissoudre  dans  le  carbonate 
de  potasse,  pour  obtenir  une  dissolution  concentrée, 
qu'on  laisse  éclaircir,  qu'on  décante  et  qu'on  étend  en- 
suite de  beaucoup  d'eau  pour  précipiter  la  matière  co- 
lorante. On  peut  aussi  traiter  une  partie  de  lo-kao  gon- 
flé par  une  fois  et  demie  son  poids  d'acide  acétique  du 
commerce,  qui  dissout  les  bases  carbonatées  et  phos- 
phatées ;  on  délaye  le  tout  dans  500  parties  d'eau  ;  on 
obtient  une  liqueur  très- chargée  de  matière  colorante, 
que  l'on  filtre  et  qu'on  précipite  par  l'ammoniaque;  la 
nouvelle  laque  se  dépose,  surtout  si  l'on  a  versé  quel- 
que peu  d'alun  dans  la  liqueur  acide. 

On  peut  encore  imprimer  une  solution  épaisse,  de 
lo-kao  faite  dans  le  protochloruré  d'étain  acide,  sé^ 
cher  et  passer  le  calicot  dans  un  bain  clair  d'acétate 
de  chaux  saturé  de  chaux  ;  ou  bien  former  une  solution 
concentrée  de  lo-kao  dans  du  savon,  l'épaissir,  l'impri- 
mer et  vaporiser  le  tissu  chargé  du  mélange. 

Teinture  dee  eoiee  et  dee  tieeue  de  eoie,  —  U  n'est  pas 
douteux  qu'on  ne  puisse  teindre  les  soies  avec  le  lo- 
kao  ;  il  n'est  pas  moins  démontré  qu'on  peut  employer 
à  cet  usage  l'écorce  même  du  ne/prun  de  la  Chine.  Il 
parait  certain,  d'après  des  témoignages  dignes  de  foi, 
que  le  lo-kao  sert  surtout  pour  teindre  les  étoffes 
de  choix  :  le  siég»  de  cette  industrie  est,  en  Chine,  à 
Son-tchéou-fon  et  à  Hang-tchéou-fou.  Au  reste,  d'a- 
près les  renseignements  qu'ont  fournis  le  père  Hélot  et 
le  rév.  M.  Edkins,  la  méthode  à  suivre  pour  teindre 
la  soie  avec  l'écorce  ou  le  lo-kao  ne  diffère  pas,  oomm3 
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principe,  de  celle  qu'ils  ont  décrite  pour  teindre  le  co- 
ton. Néanmoins  le  dissolvant  qu'ils  emploient  dans  le 
oas  de  la  teinture  de  la  soie  n'est  indiqué  nulle  part. 

La  teinture  de  la  soie  par  le  lo-kao  est  aujourd'hui 
un  fait  acquis  en  France.  Â  l'appui  de  cette  assertion, 
je  transcris  ici  le  passage  suivant  extrait  de  la  notice 
de  M.  N.  Rondot: 

«  A  Lyon,  M.  Guinon,  en  mars  4853,  et  M.  Michel, 
en  avril  de  la  même  année,  pour  ne  parler  que  des  plus 
heureux,  entreprirent  des  essais  qui  leur  donnèrent 
bientôt  des  résultats  très-intéressants;  mais  l'applica- 
tion industrielle  du  vert  de  Chine  ne  date  que  du  prin- 
temps de  1855.  En  avril  4855,  M.  Guinon  teignit  avec 
du  lo-kao  pur  des  velours  épingles  et  coupés  en  une 
couleur  verte,  que  son  analogie  avec  celle  de  l'acétate 
de  cui\Te  Ht  appeler  vert  Vénus.  L'addition  de  jaune 
au  lo-kao  n'eut  lieu  que  vers  le  mois  de  juillet,  et  l'on 
obtint  alors  la  nuance  vert  Azof,  qui  est  charmante  à 
la  lumière. 

«  C'est  vers  cette  époque  que  M.  Michel  découvrit 
le  procédé  qui  porte  son  nom.  Ce  procédé,  depuis  le  mi- 
lieu de  Tannée  4  856,  est  pratiqué  d'une  manière  utile 
par  plusieurs  teinturiers  de  Lyon. 

<(  Le  lo-kao  n'était  encore  que  peu  connu,  M.  Guinon 
seul  en  avait  fait  usage;  il  tenait  caché,  comme  il  tient 
encore  aujourd'hui,  le  procédé  qui  lui  est  propre.  Le 
secret  de  l'origine  de  la  couleur  de  ces  robes  élégantes, 
tant  remarquées  dans  l'automne  de  4  855,  fut  même  si 
bien  gardé,  que  M.  Michel  ne  le  connut  qu'après  la 
publication  de  son  travail.  Son  mémoire  attira  l'atten- 
tion générale  sur  cette  nouvelle  matière,  et  la  consom- 
mation en  augmenta  de  suite  notablement.  Pour  ne 
citer  qu'un  exemple,  M.  Guinon,  qui  avait  teint  avec 
le  vert  de  Chine  environ  4  500  kilog.  de  soie  d'avril 
4855  à  mars  4856,  en  teignit  plus  de  3500  kilog.  d'avril 

4  856  à  mars  4  857.  )> 

S'il  nous  est  impossible  de  rien  dire  des  méthodes 
employées  par  M.  Guinon  pour  opérer  la  teinture  en 
vert  au  moyen  du  lo-kao,  nous  pouvons  faire  connaître 
le  procédé  de  M.  Michel,  tel  qu'il  l'a  donné  dans  une 
note  lue  le  6  mars  4  856  à  la  Chambre  de  commerce  de 
Lyon. 

On  a  fait  digérer  5  grammes  de  lo-kao  pendant  trois 
jours  dans  30  grammes  de  solution  d'alun  marquant 

5  degrés,  on  broie  ensuite  la  couleur,  qu'on  délaye  de 
nouveau  dans  250  grammes  de  la  même  dissolution 
d'alun  ;  on  agite  le  mélange  trois  ou  quatre  fois  dans  la 
journée.  Le  lendemain  on  décante  avec  précaution  le  li- 
quide, qui  parait  presque  noir.  On  répète  cette  opéra- 
tion trois  jours  de  suite.  On  obtient  ainsi  un  litre  de 
dissolution  verte  alumineuse;  pour  bien  épuiser  le  dé- 
pôt, on  fait  une  cinquième  opération  avec  z80  grammes 
de  solution  d'alun,  et  on  conserve  la  liqueur  faible  qui 
résulte  de  ce  dernier  traitement  pour  commencer  une 
nouvelle  dissolution  verte.  Le  résidu  non  soluble  est 
d'environ  30  p.  400. 

Au  moment  de  teindre,  on  étend  le  litre  de  solution 
verte  alumineuse  de  quinze  litres  d'eau  de  puits,  plus 
ou  moins,  suivant  la  qualité  calcaire  de  l'eau  dont  on 
se  sert,  et  en  introduisant  dans  le  bain  ainsi  préparé 
4  kilog.  de  soie  onite  et  lavée  au  savon,  on  obtient  la 
nuance  la  plus  claire,  en  un  seul  bain  et  en  moins  d'une 
demi-heure. 

Pour  des  nuances  plus  foncées,  on  passe  la  soie  suc- 
cessivement dans  deux,  trois,  quatre,  etc.,  bains  sem- 
blables. Les  soies,  après  la  cuite  et  le  lavage  au  savon, 
contiennent  ime  certaine  quantité  de  chaux  qui  leur 
sert  de  mordant;  aussi  le  premier  bain  de  dissolution 
verte  est-il  rapidement  épuisé.  Pour  ^ntinuer  cette  ac- 
tion du  mordant  de  chaux  dans  les  bains  suivants,  on 
donne  un  bain  d'eau  calcaire  plus  ou  moins  prolongé, 
entre  chaque  bain  de  matière  colorante.  Comme  la 
couleur  ne  présente  jamais  d'inégalités  de  nuance,  il 


est  inutile  de  tordre  et  de  remettre  en  bâtons.  On  lève 
la  soie  sur  une  grille  ou  sur  des  bâtons  pour  k  ptser 
d'un  bain  à  l'autre. 

Pour  nettoyer  la  soie  après  la  teinture,  on  Is  rhcK 
d'abord  légèrement;  on  lui  donne  un  bain  de  terre  i 
foulon,  et  on  la  lave  ensuite  comme  à  l'ordlnaiTe.  Un 
soies,  ainsi  teintes,  sont  brillantes,  soyeuses  et  ne  ir- 
teignent  plus  par  le  frottement. 

On  doit  à  M.  Persoz  d'autres  indications  qoecoct 
croyons  devoir  placer  ici,  principalement  à  ciav  i* 
la  nouveauté  dii  sujet.  On  compose,  avec  une  sobt  i 
de  lo-kao  dans  le  protoohiorure  d'étain  fiûblemeni  if!- 
dulé,  mêlé  d'une  certaine  quantité  d'eau,  le  bain  an- 
lequel  on  manœuvre,  à  la  température  ordinaire,  la  4-« 
que  l'on  veut  teindre.  En  peu  de  temps,  elle  se  clor:? 
d'une  couleur  rouge-saumon  pâle;  on  la  retire  p(%r  !i 
passer  dans  une  eau  légèrement  ammoniacale,  i*.: 
dans  un  bain  formé  d'acétate  de  chaux,  snrsatoié  It 
base.  On  voit  immédiatement  la  soie  changer  l 
nuance,  passer  au  pourpre,  puis  an  bleu.  Après  it..- 
laissé  l'oxygène  de  l'air  agir  sur  la  matière  ealoraa*.e: 
on  rince,  et  l'on  passe  dans  une  dissolution  de  gni:^ 
de  Perse.  Quand  le  lo-kao  conserve  la  oouleor  ^ioler^. 
les  verts  obtenus  ne  donnent  pas  de  nuanças  briliait^ 
à  la  lumière. 

Une  autre  méthode  consiste  à  préparer  la  soie  par  z 
passage  dans  un  bain  d'alun,  puis  à  la  manoeavrer  k- 
un  bain  chargé  de  lo-kao,  dissons  dans  le  BQifhT'ii:^ 
d'ammoniaque,  comme  s'il  s'agissait  de  teindre  e.)^' 
de  cuve,  c'est-à-dire  en  faisant  succéder  à  chaque  im- 
mersion dans  le  bain  une  exposition  à  l'air,  non  ph< 
pour  déverdity  comme  on  le  dit  dans  la  teinture  en  bks. 
mais  pour  dérovgir,  en  acceptant  l'expression  de  M  Psr- 
soz.  D  est  curieux  de  voir  une  étoffe  verte  sortir  aiss 
d'un  bain  pourpre  foncé. 

Enfin,  on  peut  encore  délayer  le  lo-kao  gonflé  k* 
une  lessive  de  potasse,  saturée  de  protochlorure  d'rui: 
la  soie  plongée  dans  ce  bain  n'a  plus  besoin,  pour  drr 
nir  d'un  beau  bleu  céleste»  que  de  recevoir  le  contact  i' 
l'air;  on  fait  du  vert  en  l'associant  à  du  jaune  brilk: 
à  la  lumière. 

M.  Persoz  a  décrit  plusieurs  méthodes  pour  teis^- 
le  coton.  En  partant  du  lo-kao,  ou  des  laïques  alon^- 
neuses,  on  modifie  la^uanoe  par  des  additions  de  ov- 
bonate,  de  phosphate,  de  pyrophosphate  ou  debo^ 
de  soude,  ou  bien  encore  par  de  faibles  proportionj  îi 
sds  d'alumine,  de  magnésie  et  de  zinc.  On  maintient  1^ 
bain  à  40*.  Le  sel  de  zinc  donne  une  nuance  Uaae;.'' 
sels  de  sonde  mentionnent  la  oouleor  vert  d'eao. 

T$inture  de  la  laine.  —  On  a  cru  longtemps  à  l'imp^^ 
sibilité  de  teindre  ou  d'imprimer  la  laine  au  mom  ^■ 
vert  de  Chine.  Cependant  M.  Persoz  recommandé  -'^ 
procédés  suivants  qui  s'opposent  à  l'action  r^wn* 
exercée  par  la  fibre  sur  la  matière  colorante. 

On  dtlaye  dans  l'eau  la  laque  d'étain,  qu'on  préf»^ 
en  précipitant  par  le  chlorure  double  d'ammomiaqui:^ 
d'étain  la  liqueur  acide  chargée  de  lo-kao  dissous  da& 
l'acide  acétique  et  versant  de  l'acétate  de  soude  J 
poids  égal  à  celui  de  chlorure  double  ajouté;  on  ebaar^ 
ce  bain  en  y  ^joutant  de  temps  en  tem;»  de  f^>^ 
quantités  d'acide  oxalique.  Le  tissu  de  laine  qat«  J 
passe  sort  parfaitement  teint.  On  teint  encore  la  i^* 
au  moyen  d'im  bain  chargé  de  lo^^o  dissous  dan*  ij 
protochlorure  d'étain  légèrement  'acide;  la  laine,  cm- 
saumon  d'abord,  passe  au  bleu  dans  une  dissohi:^ 
d'acétate  de  soude.  ., 

Pour  imprime*  sur  laine,  on  fait  encore  usage  des 
mélange  de  laque  violette  à  base  d'étain  et  d'acide  oxa- 
lique; on  imprime,  on  vaporise,  et  la  couleur  ver»  ?« 
trouve  fiixée  omis  toute  sa  pureté. 

Le  vert  de  Chine  se  modifie  dans  sa  nuance  p»r  ^ 
association  avec  des  couleurs  jaunes.  Le  j«n«  F 
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lacido  pierîqne  convient  parfaitement.  Lei  Chinois 
font  usage,  à  cet  effet,  da  hoang  tchif  frnit  d'une  espèce 
de  gardénia,  ou  du  hoal-hoa,  bouton  de  la  fleur  du  sty- 
phnolobium  japon icum, ou  êùphorajaponicaf  ainsi  qu*il 
résulte  de  la  lettre  du  P.  Hélot  sur  la  préparation  du 
vert  de  Chine,  et  d'une  lettre  du  professeur  Bleekrode, 
de  Delft,  auquel  on  avait  écrit  de  Chine  qae  les  toiles 
grossières  de  coton  teintes  avec  le  lo-kao  reçoivent  un 
premier  pied  de  hoal-hoa. 

5.  TBiirruitB  en  jaunb* 

Parmi  les  teintures  en  jaane  appliquées  sur  les  diffé- 
rents tissus,  on  trouve  des  nuances  solides  et  d'autres 
qui  ne  le  sont  pas.  •  On  teint  rarement  la  laine  en  jaune 
par;  mais  cette  couleur  fait  la  base  d'une  foule  de 
nuances  composées,  d'une  grande  consommation.  La 
soie  souvent,  au  contraire,  reçoit  de  vives  couleurs 
jaunes  qui  servent  à  la  préparation  des  couleurs  bi- 
naires. 

Gaude, 

La  gaade  est  la  matière  qae  l'on  préfère  dans  la 
teinture  des  laines;  elle  doit  cet  emploi  spécial  à  la  ma- 
nière dont  elle  se  comporte  avec  les  alcalis  qui  la  trans- 
forment en  un  jaune  clair  au  lieu  de  lui  donner  un  œil 
rougeâtre,  comme  ils  le  font  dans  leur  contact  avec  les 
autres  jaunes.  Ces  draps  ne  changent  donc  pas  par  l'o- 
pération du  foulonnage  auquel  on  les  soumet.  La  gaude 
donne  des  colorations  bien  moins  solides  que  la  garance 
et  l'indigo. 

Teinture  de  la  laine.  —  Lorsqu'on  opère  sur  la  laine 
en  toison,  on  prépare  un  bouillon  qu'on  dose,  pour 
4  00  kilos  de  laine,  en  ajoutant,  dans  quantité  suffisante 
d'eau  de  pluie  ou  de  citerne,  20  kilos  d'alun  et  5  kilos 
de  crème  de  tartre.  Après  trois  heures  d'ébullition,  on 
lève,  puis  on  conserve  la  laine  humide  dans  des  caves 
pour  que  la  combinaison  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible  ;  on  lave  ensuite. 

Pour  le  gaudage,  on  fait  le  bain  avec  des  eaux  sta- 
gnantes qui  paraissent  donner  au  jaune  une  nuance  plus 
brillante.  On  ajoute,potir  faire  bouillir,  de  60  à  400  kil. 
de  gaude  suivant  sa  provenanceet  sa  richesse  ;  on  l'en- 
ferme dans  des  sacs  qu'on  surcharge  de  croix  en  bois 
pour  l'empêcher  de  flotter  à  la  surface.  On  maintient 
i'ébuUition  jusqu'à  ce  que  la  gaude  soit  dépouillée 
complètement  et  que  le  bain  soit  bien  chargé. 

On  a,  dans  quelques  endroits,  l'habitude  d'ajouter  au 
bain  un  peu  d'alcali  pour  dorer  la  nuance  :  on  se  sert  in^ 
différemment  ou  de  craie  ou  de  carboiAte  de  chaux  ;  on 
enlève  les  sacs,  on  rafraîchit  le  bain,  puis  on  plonge  les 
toisons  ou  les  fils  ;  on  mène  aussi  vivement  que  possible 
pour  n'avoir  pas  de  parties  tachées  ;  après  un  quart 
d'heure  d'ébullition,  le  bain  doit  être  dépouillé;  on  abat, 
puis  on  évente. 

Lorsqu'on  veut  teindre  la  laine  en  pièce,  on  compose 
le  bouillon  pour  une  pièce  de  4  6  à  4  8  mètres  qui  pèse 
47  à  20  kilos,  en  prenant  pour  faire  dissoudre  4  kilos 
d'alun  et  4 ,5de  tartre  ;  on  laisse  àlacave  comme  pour  la 
laine  en  flocons,  on  lave,  puis  on  procède  au  gaudage. 
A  cet  effet,  on  plonge  dans  un  bain  frais,  qui  contient 
de  8  à  42  kilos  de  gaude,  suivant  sa  qualité.  On  a,  dans 
certaines  fabriques,  exagéré  cette  quantité  de  gaude; 
elle  est  plus  que  suffisante,  surtout  si  l'on  a  soin  de 
jaunir  par  deux  immersions;  comme  la  première  ébul- 
lition  en  eau  chaude  peut  laisser  de  la  gaude  non  dis- 
«oute,  on  fait  bouillir  les  sacs  une  deuxième  fois  da«i 
le  même  bain,  auquel  on  ajoute  un  peu  de  carbonate 
4e  soude.  On  rejette  le  bain  après  cette  seconde  passe. 

La  gaude  appliquée  sur  laine  peut  être  modifiée  par 
des  additions  de  fbstet,  de  garance  ou  de  bleu  ;  on  ob- 
tient ainsi  des  verts  de  nuances  variées,  des  chamois  et 
des  verts-dragon,  olive,  bronze,  etc. 

On  substitue,  dans  le  midi  de  la  France,  à  la  gaude 
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les  fleuri  de  genêts  qui  donnent  un  jaune-verdfttre  ;  les  ; 
genêts  poussent  spontanément  etleur  matièi'e  colorante 
n'est  pas  chère  ;  on  les  nomme  trentanel  dans  les  envi-  * 
rons  de  Bédarrieux,  parjole  dans  les  environs  deVienne. 
Ils  remplacent  la  gaude  dans  ses  principaux  usages 
comme  couleur  simple  ou  composée. 

Teinlure  du  coton.  —  La  teinture  en  gaude  sur  coton 
se  pratique  sur  la  fibre  préalablement  alunée.  Le  coton 
prend  mieux  l'alunage  quand  il  a  reçu  le  débouilli  par 
la  lessive  alcaline.  On  prend  pour  composer  le  bouillon, 
pour  40  kilos  de  coton,  2,5  d'alun,  c'est-à-dire  le 
quart  du  poids  de  la  mise  ;  on  laisse  tremper  pendant 
vingt'quatre  heures,  on  lève,  puis  on  sèche  sans  laver. 

Le  gaudage  s'effectue  dans  un  bain  qui  résulte  de  la 
décoction  de  42^,5  de  gaude;  on  lisse  vivement  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  atteint  la  nuance  voulue.  BerthoUet  donne 
comme  addition  à  cette  préparation  une  nouvelle  passe 
pendant  une  heure  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  contenant  2^,5,  c'est-à-dire  le  qnart  du  poids  du 
coton.  On  lève  et  on  passe  encore  dans  une  dissolution 
de  savon  blanc  contenant  2^,5  de  savon;  cette  passe  est 
faite  à  la  température  de  l'ébullition.  On  mène  vive- 
ment pour  égaliser  la  nuance  et  on  porte  à  4  00  degrés 
pendant  une  heure ,  enlève,  on  rince  et  l'on  fait  sécher. 

Quand  on  veut  des  tons  vifs,  on  se  dispense  d'aluner  : 
on  emploie  le  double  de  gaude;  on  mène  jusqu'à  ce 
que  les  écheveaux  aient  pris  la  teinte  demandée  ;  on 
lève,  on  ajoute  un  peu  de  lessive  de  soude,  puis  on  fait 
une  nouvelle  passe  qui  dure  un  quart  d'heure.  On  lève, 
on  tord,  on  rince  et  on  fait  sécher.  Pour  éviter  les  sa- 
lissures, on  enlève  les  bottes  de  gaude  quand  l'ébulli- 
tion a  dissous  toute  la  matière  colorante. 

Lorsqu'on  a  des  tissus  à  teindre,  on  foularde  dans  de 
l'acétate  d'alumine  à  7  degrés,  on  sèche  à  la  chambre 
chaude  pendant  deux  ou  trois  jours.  On  dégomme  dans 
de  l'ean  à  40  degrés  avec  4  à  2  kil.  d'alcali,  on  rince. 
Pour  le  gaudage,  on  passe  l'étoffe  dans  le  bain  chargé 
de  gaude  par  trois  quarts  d'heure  d'ébullition,  on 
enlève  le  sac  qui  contient  la  gaude,  on  refroidit  à 
iO  degrés,  on  plonge  les  pièces,  puis  on  manœuvre  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  que  la  nuance  soit 
montée.  En  variant  les  doses  de  gaude,  d'alun  ou 
d'acétate  d'alumine ,  on  fiiit  varier  les  nuances,  qui 
sont  d'ailleurs  variables  encore  avec  la  température  à 
laquelle  on  teint  ;  en  opérant  à  froid  on  obtient  les 
nuances  les  plus  claires. 

Teinture  de  la  soie,  —  La  g^ude  sert  pour  la  teinture 
de  la  soie  en  jaune  franc;  la  soie  cuite  dans  20  parties 
de  savon  pour  400  de  soie  est  alunée  et  rincée.  On 
prépare  un  bain  avec  20  kil.  de  gaude  pour  4  0  de  soie. 
La  décoction  se  fait  par  une  ébullition  de  trois  quarts 
d'heure.  On  laisse  déposer,  on  arrête  toutes  les  impu- 
retés par  filtration,  on  laisse  refroidir  ;  puis,  lorsque  la 
température  n'est  plus  que  de  30  degrés,  on  passe  la 
soie  qu'on  mène  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  uni- 
forme. Pendant  cette  opération  on  fait  bouillir  la  gaude 
avec  de  nonvelle  eau  ;  on  rejette  la  moitié  du  premier 
bain,  on  la  remplace  par  la  décoction  fraîche;  ce  nou- 
veau bain  est  à  35  degrés.  On  lisse  et  on  remonte 
avec  une  petite  addition  de  potasse  qu'on  a  mise  au 
.moment  où  l'on  a  mêlé  les  deux  décoctions;  cette  addi- 
tion se  fait  d'ailleurs  pendant  la  manœuvre,  suivant 
que  la  nuance  doit  être  plus  dorée  ;  on  tord  à  la  cheville 
et  on  échantillonne.  Une  nouvelle  passe  est  indispen- 
sable si  la  couleur  n'est  pas  assez  montée.  On  associe 
le  rocou  et  le  bleu  de  cuve  pour  varier  les  nuances.  Le 
rocou  la  fait  tourner  à  l'orangé,  le  bleu  de  cuve  donne 
une  nuance  "verdâtre.  Il  est  indispensable  de  cuire  for- 
tement la  soie  avec  30  kil.  de  savon  pour  400  de  soie, 
si  l'on  cherche  des  nuances  très-claires.  La  soie  qui  a 
reçu  l'azurage  peut  être  teinte  en  verdfttre  pnr  le 
seul  fait  de  l'addition  du  jaune  su»  l'azurage  préalable. 
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draine  de  Perte, 

La  graine  de  Pêne,  comme  nons  TaTons  dit,  est  le 
fruit  d'une  espèce  particulière  de  rhamnoB.  Les  recher- 
ches sur  le  vert  de  Chine  ont  fixé  Tattention  sur  ces 
espèces  botaniques  ;  les  baies,  les  fruits  et  les  écorces 
ont  été  l'objet  d'essais  nombreux  ;  plusieurs  ont  été 
suivis  de  résultats  intéressants.  Les  baies  vertes  du 
rhamnue  infectoriue  { graine  d'Avignon  ),  du  rhamnue 
eaxatilie  (graine  de  Perse),  du  rhamnus  alatemus  et 
du  rhamnus  amygdalinus  contiennent  une  matière 
colorante  jaune.  Ces  matières  se  retrouvent  quelquefois 
dans  d'autres  parties,  d'autres  espèces  ;  elles  se  com- 
portent à  la  teinture  comme  les  baies  elles-mêmes  ; 
mais  on  a  remarqué  que  l'état  de  maturité  fait  varier 
la  couleur.  Nous  donnerons  ici  les  circonstances  dans 
lesquelles  la  couleur  jaune  persiste. 

Les  fruits  du  rhamnus  frangula  (bourdaine)  cueillis 
avant  la  maturité,  avant  juillet  et  août,  teignent  en 
jaune  brillant  et  solide,  d'après  Damboumej.  Le 
rhamnus  infectorins  contient  dans  ses  baies,  avant 
maturité,  le  jaune  de  graine  d'Avignon  ;  le  rhamnus 
catharticus  donne  un  jaune  fauve  lorsque  la  baie 
n'est  pas  mûre;  on  sait  qu'après  la  maturité  le  jus 
fournit  le  vert  de  veeeie.  Les  rhamnus  tinctorius  auxquels 
plusieurs  botanistes  rapportent  les  baies  qui  consti- 
tuent la  graine  de  Perse  sont  plus  estimés  des  teintu- 
riers ;  ils  fournissent  une  couleur  jaune  très-brillante. 
L'écorce  intérieure  du  rhamnus  infectorius,  à  l'état 
frais ,  l'écorce  fraîche  du  bourdaine  et  sa  racine  don- 
nent une  matière  jaune  soluble  et  brillante  ;  l'écorce 
du  rhanmus  catharticus  se  comporte  de  môme  ;  l'écorce 
et  les  feuilles  du  rhamnus  alatemus  colorent  en 
jaune,  et  le  rhamnus  frangula  donne  un  jaune  ver- 
dfttre. 

Si  l'on  remarque  avec  M.  N.  Bondot,  que  le  bois  du 
rhamnus  alaternus  donne  une  couleur  bleu  foncé  et 
que  l'écorce  fraîche  du  même  nerprun  et  des  rhamnus 
catharticus,  frangula  et  infectorius  contiennent  une 
matière  jaune,  on  conçoit  la  préparation  du  vert  de 
Chine  telle  que  l'a  donnée  le  P.  TTélot.  Disons  en 
passant  que  rien  n'est  plus  remarquable  que  les  évolu- 
tions de  la  matière  colorante  contenue  dans  les  ner- 
pruns, qui  passe  du  rouge  au  violet,  an  bleu,  au 
vert,  au  jaune.  Il  est  probable  que  le  vert  de  Chine 
est  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  d'un  bleu  et  d'un 
jaune  qui  possèdent  tous  deux  séparément  la  pro- 
priété de  ne  rien  perdre  de  leur  éclat  à  la  lumière 
artificielle,  et  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  rhamnue 
ehlorophorue. 

Nous  avons  vu  qu'à  la  Chine  on  trouvait  un  jaune 
très-convenable  pour  modifier  le  bleu  des  nerpruns 
dans  le  fruit  d'un  gardénia  {hoang-tchi)^  ou  dans  la 
fleur  du  sophora  japonica  (hoat^hoa).  Cette  circonstance 
nous  conduit  à  présenter  ici  l'histoire  de  ces  teintures. 

Sophora  japonica.  —  (Hoaî-hoa). 

Un  prêtre  de  l'ancienne  mission  de  Péking,  le 
R.-P.  Cibot,  a  fait  connaître  la  manière  dont  onprt^pare 
le  hoai-hoa;  les  propriétés  de  la  matière  colorante  sont 
les  mêmes  que  celles  de  la  rutine  extraite  des  boutons 
de  fleurs  du  capparis  epinosa^  et  de  la  substance 
cristalHsable  découverte  par  M.  Weiss,  dans  le  ruta 
graveolens. 

D'après  le  P.  Basile  de  Glémona,  le  hoat-hoa  serait 
extrait  d'un  arbre  semblable  à  l'acacia  ;  le  principe 
colorant  eit  retiré  des  fleurs.  En  efi\3t,  la  fleur  du  so- 
phora fournit,  d'après  MM.  Fortune  et  Hoffmann,  une 
teinture  jaune,  la  pulpe  des  gousses  une  couleur  orange 
on  jaune  ;  M.  Martius  déclare  que  le  mélange  des 
boutons  de  fleurs^  des  pédoncules  et  des  tiges  sert  à 
teindre  en  beau  jaune  les  vêtements  de  soie  des  man- 
<iarin8. 
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M.  Natalis  Rondot  fiût  connaître  en  ees  teimii 
la  méthode  pratiquée  devant  lui. 

«  On  met  le  hoa!-hoa  dans  une  èhaudière  pbjft 
d'eau,  on  chauffe,  on  maintient  l'ébnllitioii  peods:; 
une  henre  et  demie,  et  l'on  plonge  dini  ce  baîa  li 
pièce  qui  depuis  la  veille  an  soir  était  dans  un  ki 
d'alun.  » 

Voici,  d'après  Kong-tching,  teinturier  ehinois  ù 
Canton,  comment  on  procède  : 

«  Prenes  de  l'eau  bouillante,  mettes-y  le  boai-ba 
et  laissez-le  longtemps  dans  cette  eau  ;  m  beat  d'il 
certain  temps,  la  couleur  et  Podeur  montent  ;  déonto: 
le  résidu  n'est  bon  à  rien.  Prenez  cette  eaa  ;  pour  a 
rendre  tiède,  ajoutez  de  l'eau  chaude  et  plongez  li  fks 
dans  ce  bain.  Manœuvrez-j  bien  la  pièce.  Cela&.:,iî 
faut  de  l'eau  de  source  pour  rincer  la  pièce.  Âpiisk 
rinçage,  la  toile  a  une  belle  couleur  jaune  ;  tou  dra 
faire  usage  pour  cette  teinture  d'un  pea  d'tlun.  Os- 
mencez  par  mettre  la  pièce  dans  une  etu  d'ifam,  ;:: 
jour  et  une  nuit,  ou  une  seule  nuit  ;  teignez  Ofiiiu, 
c'est  fini.  » 

Deux  autres  teinturiers  chinois,  Tchn-Tnae  c 
U-ching,  se  servent  par  les  mêmes  méthodeidolxiE- 
boa  pour  teindre  les  tissus  de  coton  ;  îk  obtiennent  d£ 
jaunes  très-vifs  sur  cette  matière  ;  à  Ting-bil,  ooteb: 
des  toiles  en  jaune  pur  au  prix  de  25  centimes  le  mtia 
carré;  Sang- sine,  fabricant  de  tapis  àNing-po,préfC(. 
avec  ces  boutons  de  fleurs  sur  laine  et  sur  poil  i: 
ohèvre,  des  jaunes  assez  brillants. 

Ces  indications,  précieuses  au  point  de  me  de  ^ 
teinture,  ont  été  confirmées  par  les  obeervstios!  ^^ 
teinturiers  européens  ;  à  peine  avait-t-onconnnh^' 
ture  da  honl-hoa,  que  MM.  Michel,  Guinon  et  Becri 
retirèrent  des  fleurs  du  sophora  japonica  desjuâitt  è- 
Lyon  une  belle  teinture  jaune.  M.  Martine  obtist  s 
même  résultat  avec  les  fleura  provenant  dei  jinb 
de  Eew. 

Quelques  observations  et  plusieurs  documents  éois 
tendent  à  faire  admettre  qu'on  peut  teindre  en  ts: 
au  moyen  du  sophora  japonica.  Nous  pensou^ 
cette  teinture  ne  se  produit  qtfe  lorsqu'on  s  déjà  sa 
un  peu  de  bleu  ;  c'est  ce  qui  résulte  des  eomaaoJSr 
tiens  de  M.  Meadows  :  «  Pour  teindre  en  vert  4 ,000  p^^ 
de  toile  de  coton  de  4  pied  et  demi  de  Isige,  il  ^ 
48  à  49  kilog.  de  hoal-hoa,  3,780  d'alun  et  300 Ltra 
d'eau  ;  on  fait  bouillir  pendant  six  heures,  on  netc- 
suite  la  toile  dans  ce  bain,  on  fait  bouillir  pendinttni 
ou  quatre  heures,  on  la  fait  sécher  au  soleO,  onnse: 
la  pièce  dans  le  bain,  on  la  soumet  à  nne  éboH  t  - 
nouvelle,  on  étend  encore  au  soleil,  et  l'on  re«c- 
mence  une  ou  deux  fois  de  plus,  selon  que  Ton  tt-* 
un  vert  plus  ou  moins  foncé.  H  est  d'usage  dâ£5.i 
Tche-kiang  de  teindre  le  coton  conome  la  soie  ^i^^ 
en  bleu  clair,  avant  de  teindre  l'un  ou  l'antre  en  tfit  ' 
Dans  la  teinture  en  vert,  il  se  peut  qu'tm  »i^  f 
hoal-hoa  quelque  peu  d'écorce  de  nerprun  doDois^^ 
coloration  bleue;  Je  penche  vers  cette  opinion. 

Ces  renseignements  m'ont  paru  devoir  tronrerir-' 
place  ici  et  pouvoir  servir  de  base  aux  tentatives  q^^ 
pourrait  faire  pour  utiliser  le  principe  colorant  ci 
M.  Schunck  a  retiré  des  feuilles  du  pol/gonom  iit^ 
pjrum  (sarrasin). 

Gardénia  grandiflora  (hoang-tcbi). 
Nons  avons  fait  connaître  en  son  lieu  la  matière  e^ 
Crante  jaune  que  M.  Rocheleder  a  retirée  de  ^ 
ma  grandiflora  et  q\r*il  a  nommée  croeine,  Vopst:^ 
du  docteur  Rocheleder,  que  cette  matière  e$t  em- 
ployée par  les  teinturiers  chinois,  se  troove  confiitrf 
par  i'oxamen  qu'on  a  fait  du  tchi  ou  hoang-teh%  p^| 
les  documents  écrits  qui  nous  ont  été  tranani^I*; 
M.  N.  Rondot  et  par  les  essais  auxquels  M.  P'^ 
s'est  livré  sur  des  fruits  importés  de  Oàn»  •<  i*^' 
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nuf  eomme  provenant  da  gardénia  grandiflora,  plante 
de  la  famille  des  rabiacées.  Noos  transcrirons  ici  les 
Tonseignements  qne  renferme  à  ce  snjet  la  notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  M.  Rondot  sous  les  aus- 
pices delà  Chambre  de  commextse  de  Lyon. 

On  connaît  sons  le  nom  de  tcM  trois  espèces  dis> 
tinctes  qn'on  rapporte  aux  variétés  radicanty  florida  et 
grandiflora.  Elles  possèdent  des  qualités  différentes 
au  point  de  vue  du  teinturier.  L'une  est  représentée 
par  des  fruits  allongés  ichi-Ut^  l'autre  par  des  fruits 
ovoïdes  moins  gros  que  le  précédent  chan-tchif  la  troi- 
sième beaucoup  plus  petite  sans  désignation.  Le  fruit 
allongé  est  le  plus  répandu;  le  plus  ovoïde  est  le  plus 
estimé,  mais  le  moins  riche  en  principe  colorant.^Kong- 
tching  a  teinta  Canton  de  la  soie,  devant  M.  Rondot, 
en  une  couleur  jaune  très-estimée  par  les  Chinois,  et 
Tchu-Yune  a  coloré  du  coton  par  la  même  substance 
tinctoriale.  Cette  matière  sert  à  donner  un  pied  de 
jaune  pour  beaucoup  de  verts  sur  coton  et  sur  tissus 
de  soie,  quelquefois  pour  des  étoffes  qu*on  veut  teindre 
en  écarlate,  en  cerise,  en  cramoisi,  par  Taddition  du 
carthame. 

Le  hoang-tchi,  que  la  Chambre  de  commerce  de 
Lyon  tenait  du  docteur  Martin  d'Erlangen,  appartient 
k  la  variété  tchitse;  les  fruits  donnés  par  M.  Rémi 
Smith  et  C*  appartiennent  à  l'espèce  ckan-tchi. 

M.  Persoz  a  fait  sur  le  hoang-tchi  des  expériences 
intéressantes  qui  peuvent  être,  quoique  incomplètes,  ré- 
snmées  dans  les  termes  suivants  : 

«  On  épuise  les  graines  et  les  capsules  par  le  sulfure 
de  carbone  qui  enlève  la  totalité  du  corps  gras  sans  se 
charger  d'une  quantité  sensible  de  matière  colorante. 
Le  corps  gras  une  fois  par£utement  enlevé,  on  fait  agir 
l'esprit  de  bois  rectifié  qui  dissout  très-bien  la  mAtière 
colorante;  mais  comme  elle  est  logée  dans  les  cellules, 
il  faut  des  traitements  réitérés  pour  l'enlever  en  tota- 
lité. On  soumet  à  la  distillation  la  dissolution  ;  il  reste 
pour  résidu  dans  la  cornue  une  substance  jaune  rou- 
geâtre,  d'apparence  cristalline,  soluble  dans  l'eau  qu'elle 
colore  comme  le  ferait  l'acide  picrique. 

a  Cette  matière  colorante,  qui  se  comporte  à  la  ma- 
nière des  acides  faibles,  puisqu'elle  s'unit  aux  divers 
oxydes,  notamment  aux  oxydes  d'alumine,  de  fer,  d'é- 
tain,  avec  lesquels  elle  forme  des  laques,  présente 
cette  particularité,  qu'elle  donne  directement  sur  soie 
et  sans  le  secours  d'aucun  auxiliaire  un  jaime  pur 
brillant  à  la  lumière  artificielle,  inaltérable  par  les 
acides  et  les  alcalis,  excepté  l'acide  nitrique,  qui  la  dé- 
truit. 

«  Son  mode  de  fixation  sur  la  soie  est  des  plus  sim- 
ples ;  il  suffit  de  faire  avec  l'eau  pure  une  décoction  de 
fruits,  ou  mieux  encore  de  la  graine  seulement  lors- 
qu'on veut  avoir  des  nuances  plus  pures.  Quand  on 
fait  usage  d'eau  ordinaire,  il  faut  igouter  au  bain 
2  gram.  d'alun  et  4  gram.  d'acide  oxalique  par  litre 
d'eau.  Le  bain  ainsi  monté,  on  y  plonge  la  soie  à  la 
température  de  40  à  50  degrés  ;  elle  s'y  teint  très- 
promptement. 

«  Pour  teindre  la  laine,  il  faut  faire  intervenir  dans 
le  bain  une  assez  forte  proportion  de  composition  d'é- 
tain  ou  bien  aluner  préalablement  la  fibre. 

a  Quant  à  la  teinture  du  coton,  elle  se  fait  toujours 
très-bien,  si  l'on  a  mordancé  à  l'avance  cette  fibre  par 
les  acétates  d'alumine  ou  de  fer.  a 

Boti  jaiuni. 

Le  bois  jaune  donne  une  teinture  solide  sur  laine, 
soit  qu'on  l'emploie  directement,  soit  qu'il  se  fixe 
avec  un  intermédiaire..  Le  grand  défaut  de  cette  ma- 
tière, bien  que  très-résistante  à  l'air,  résulte  de  l'alté- 
ration qu'elle  subit  au  contact  des  alcalis  ;  elle  ne  peut 
servir  de  base  à  toute  fabrication  dans  laquelle,  la  tein- 
ture doit  être  suivie  du  foulonnage.  Le  bois  jaune  ne 


peut  donc  être  réservé  que  pour  certaines  colorations 
en  jaune  ou  en  nuances  qui  en  dérivent  sur  tissus  de 
lame;  on  ne  saurait  s'en  passer  dans  toutes  les  nuan- 
ces qui  tiennent  du  vert  de  Saxe  et  dans  lesquelles  le 
bleu  de  Saxe  joue  un  rôle  plus  ou  moins  important. 

Les  opérations  pratiques  auxquelles  nous  avons  vu 
qu'on  soumettait  la  gaude  se  confondent  avec  cellea 
auxquelles  on  sonmet  le  bois  jaune.  On  remarque  ce- 
pendant plus  de  firalcheur  dans  la  première  ;  aussi  ré- 
serve-t-on  la  dernière  pour  les  couleurs  composées  et 
les  tons  rabattus. 

^  Le  bois  jaune  appliqué  enr  la  laine  communique  à 
l'étoffe  une  certaine  roideur  qui  donne  de  la  rudesse 
au  toucher.  Il  est  présumable  que  le  tanin  que  le 
bois  contient  est  la  cause  de  ce  phénomène,  qu'on  évite 
par  l'addition  de  rognures  de  peau;  la  gélatine  préci- 
pite le  tanin  :  il  serait  intéressant  de  voir  fer  des 
expériences  directes  si  cette  opération  altérerait  les 
qualités  du  bois  jaune,  considéré  sous  le  rapport  de  sa 
résistance  à  la  lumière. 

Pour  teindre  de  la  laine  avec  le  bois  jaune,  on  donne 
un  bouillon  avec  240  ou  260 gr.  d'alun  et  240  à  260 gr. 
de  tartre  pour  4  kil.  de  laine  ;  on  ne  rince  pas,  on  fait 
bouillir  ensuite  dans  un  bain  qui  contient  pour  la 
même  quantité  de  laine  4  kilo  de  bois  jaune  auquel  on 
ajoute  un  peu  de  composition  d'étain  pour  l'écarlate; 
l'ébullition  dure  un  quart  d'heure,  puis  on  édumtil- 
lonne. 

On  teint  la  soie  lorsqu'on  l'a  préparée  par  le  bain 
d'alun,  on  rince  et  on  teint  dans  la  décoction  tiède 
sans  addition. 

On  ne  fait  la  teinture  du  coton  qu'en  associant  la 
gaude  et  le  bois  jaune.  La  décoction  contient  à  la  fois 
les  parties  solubles  abandonnées  à  l'ébullition  par  les 
deux  matières  tinctoriales.  La  préparation  est  celle  de 
la  teinture  en  jaune  pnr  la  gaude  seule. 

Quercitron, 

Lorsqu'on  plonge  la  laine  dans  une  décoction  faita 
de  quercitron  et  d'alun  à  poids  égaux,  on  obtient  nne 
coloration  jaune  très-vive;  l'ébullition  du  quercitron 
pendantdeux  minutes  suffit  pour  enlever  toute  la  matière 
colorante  que  le  quercitron  renferme;  on  immerge 
l'étoffe  en  donnant  la  nuance  la  plus  foncée,  on  passe 
les  nuances  claires  dans  des  bains  appauvris,  mais  non 
encore  épuisés.  Par  ce  moyen,  les  parties  fauves  sont 
enlevées  et  les  nuances  claires  restent  plus  pures.  Au 
.  sortir  du  bain,  on  avive  en  donnant  une  passe  duis  une 
eau  blonohiepar  un  pende  craie  ;  dans  ces  circonstances, 
la  couleur  ne  semble  pas  offrir  la  même  solidité  que  lors- 

2a'on  soumet  l'étoffe  au  bouillon  avant  de  la  teindre. 
In  commence  par  préparer  la  laine  en  la  faisant  bouillir 
pendant  une  heure  dansunedissolution  d'alun  contenant 
pour  42  kilos  de  laine  2  kilos  d'alun;  on  n'ajoute  pas 
de  tartre.  On  passe  dans  un  bain  qui  a  reçu  à  l'ébul- 
lition 2  kilos  de  quercitron;  on  manœuvre  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  soit  suffisamment  montée  ;  on  lève,  on 
avive  avec  de  la  craie  qu'on  jette  dans  le  bain,  on  pallie, 
puis  on  abat,  on  mène  encore  huit  à  dix  minutes. 

On  obtient  une  nuance  plus  foncée  si  l'on  fait  usage 
de  composition  d'étain.  On  prépare  une  nuance  tirant 
sur  le  vert  en  ajoutant  du  tartre  ;  40  parties  de  quer- 
citron, 5  d'alun  ,7  de  composition  d'étain  produisent  un 
jaune  très- brillant,  doré,  sans  tourner  à  l'orange. 

TikUure  de  la  soie.  —  On  peut  remplacer  dans  la 
teinture  de  la  soie  la  gaude  par  le  quercitron.  On 
passe  la  fibre  en  alun,  pTiis  on  teint.  A  cet  effet,  le 
bain  contient  pour  4  2  kilog.  de  soie  2  kilog.  de  quer- 
citron ;  on  manœuvre  dans  le  bain  à  30  ou  40  degrés; 
on  avive  par  une  addition  de  craie  ou  de  potasse.  On 
peut  encore  ajouter  à  la  dissolution  d'alun  un  peu  du 
composition  d'étain. 

Ttinture  des  tissus  de  coton.  —  On  foularde  dans  l'a- 
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eétate  d'alomine  à  7  degrés  ;  on  fait  sécher  à  la 
chambre  chaude  ;  trois  on  quatre  jours  après,  on  peut 
teindre.  On  dégomme  dans  un  bain  d'eau  marquant 
iO  degrés  et  contenant  4  à  2  kilog.  de  craie. 

La  teinture  se  fait  en  préparant  un  bain  dans  le- 
quel on  met  par  pièce  à  teindre  4  ou  3  kilog.  de  quer- 
citron  renfermé  dans  des  sacs  à  tissu  peu  serré.  On 
fait  bouillir  près  d'une  heure,  plutôt  moins  que  plus, 
oh  enlève  les  sacs,  et  on  remplit  d'eau  froide  le  bain 
qui  n'était  qu'à  moitié  dans  la  chaudière  ;  on  ajoute 
zO  à  30  grammes  de  colle  par  kilog.  de  quercitron; 
quand  la  température  ne  marque  plus  que  35  à  40  de- 
grés, on  plonge  les  pièces  qu'on  manœuvre  pendant  45 
à  20  minutes.  On  réchauffe  par  la  vapeur.  On  obtient 
des  jaunes  clairs  en  diminuant  les  doses,  ou  bien  en  se 
servant  de  bains  ayant  déjà  fourni  des  colorations 
foncées. 

Fustet, 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  au  fustet  comme 
matière  tinctoriale  résulte  de  son  peu  de  résistance  à 
l'air.  Il  ne  donne  aucune  nuance  bon  teint.  Cependant 
son  usage  est  considérable  dans  la  teinture  sur  méri- 
nos, parce  que  les  nuances  auxquelles  il  conduit  ne 
peuvent  être  produites  par  d'autres  maljjères. 

On  peut  l'employer  avec  le  tartre  et  Talun,  lorsque 
les  couleurs  qu'on  vent  produire  n'exigent  pas  une 
grande  fraîcheur.  La  meilleure  préparation  qui  lui 
convienne  est  le  tartre  additionné  de  composition  d'é- 
carlate. 

On  procède  de  la  manière  suivante  :  on  fait  un  bouil- 
lon de  sel  d'étain  et  de  tartre  ;  on  y  ajoute  la  décoction 
de  bois  de  fustet.  On  mène  jusqu'à  ce  que  le  drap  ait  la 
teinte  voulue.  Pour  obtenir  des  nuances  claires,  il  est 
indispensable  d'éviter  l'ébullition,  parce  qu'à  cette  tem- 
pérature le  fustet  s'altère  et  produit  une  couleur  d'une 
nuance  plus  ou  moins  rousse  qui  se  trouve  fixée. 

Pour  préparer  le  bain  de  teinture,  on  commence  par 
remplir  la  chaudière  de  l'eau  la  plus  pure  ;  si  l'on  a  de 
l'eau  de  pluie  on  de  l'eau  de  puits ,  on  la  filtre  pour  éli- 
miner toutes  les  matières  étrangères  qui  pourraient  ma- 
culer le  tissu.  On  rince  la  chaudière  chaque  fois  qu'on 
la  monte  avant  la  filtration.  On  fait  bouillir,  on  jette 
alors  le  bois  dans  le  bain,  enfermé  dans  un  sac  de  toile; 
on  maintient  l'ébullition  pendant  une  demi-heure  au 
plus  ;  le  bain  chargé  de  matière  colorante  est  d'un  brun 
K>ncé.  Une  étoffe  plongée  dans  le  bain  ne  se  colorerait 
qu'en  jaune  fugace.  Le  tartre  et  la  composition  d'étain 
fixent  la  matière  sous  forme  d'un  précipité  d'un  jaune 
vif.  On  versedonc,  avant  de  plonger  les  pièces,  la  compo- 
sition d'écarlate  et  le  tartre  ;  on  pallie  bien  et  on  plonge 
les  pièces  ;  on  les  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu'elles 
aient  atteint  la  nuance  voulue  ;  on  fait  sortir  les  pièces 
du  bain  au  moins  deux  ou  trois  fois,  parce  que  le,  ton 
s'égalise  bien  mieux  par  cette  exposition  à  l'air.  Pour 
remplacer  la  décoction  qui  s'épuise ,  on  place  le  nouct 
qui  tient  le  fustet  une  seconde  fois  à  l'ébullition,  et  on 
i^oute  une  nouvelle  quantité  de  tartre  et  d'écarlate 
ptour  remplacer  la  portion  de  ces  sels  enlevée  par  les 
tissus. 

D'après  M.  Chevreul,  pour  teindre  40  kilos  de  laine, 
on  amène  presqu'à  l'ébullitiou  le  liquide  de  la  chau- 
dière; on  la  garnit  avec  4,200  gr.  de  crème  de  tartre 
et  700  gr.  de  dissolution  d'étain  pour  l'écarlate,  on 
ajoute  le  sac  de  toile  qui  contient  le  fustet ,  et  lorsque 
le  bain  est  légèrement  coloré,  on  entre  les  laines  ;  on 
retire  le  sac  et  les  laines  sont  lissées  jusqu'à  la  nuance. 
Quand  on  a  fait  l'échantillonnage,  on  lève  et  on  rince. 
Si  l'on  veut  arriver  à  la  nuance  dorée,  lorsque  les  lai- 
nes ont  reçu  le  pied  de  jaune  jugé  convenable,  il  faut 
lever  les  laines  et  verser  dans  le  bain  plus  ou  moins  de 
cochenille  moulue,  tout  en  manœuvrant  la  mise  pour 
arriver  au  ton  demandé,  bouton  d'or  ou  jaune  foncé. 


Curcuma. 

Quoique  le  jaune  s'obtienne  souvent  sur  nitpirle 
moyen  de  la  gaude,  on  emploie  quelquefois  le  coitnmi; 
c'est  surtout  pour  préparer  les  jaunes  modifie  p»  1« 
bleu  pour  produire  du  vert.  Le  curcanA  donne  da 
nuances  peu  solides. 

On  fait  en  Chine  un  grand  usage  du  eureams  longo, 
qui  se  nomme  kiang-hoang ,  et  qu'on  trouve  très-répa&da 
dans  les  provinces  de  Eouang-Toung,  de  Kocasg- 
Si,  de  To-Eien,  de  TchéKiang,  de  Sse-Tchonen.  Cest 
la  teinture  jaune  le  plus  en  usage  et  le  meilleur  msr- 
ché.  Ou  la  rend  plus  durable  en  donnant  tm  pied  ds 
hoang-ttng  (rotin  jaune)  ;  le  curcuma  ne  coûte  guère,  a 
poudre,  que  80  centimes  le  kilog. 

Pour  employer  le  curcuma,  on  verse  de  l'esn  Ixniil- 
lante  sur  la  matière  en  poudre,  on  pallie,  on  laisse  I^ 
poser,  puis  on  décante;  on  ajoute  un  petit  verre  de  jts 
de  citron  pour  600  gr.  de  curcuma,  et  z,400  gr.  de  cur- 
cuma pour  600  gr.  de  soie  soumise  à  la  teinture.  Qod' 
ques  teinturiers  préfèrent  le  vinaigre  au  jus  decitioD; 
d'autres  ne  font  aucune  addition  d'acide. 

Acide  picriqui. 

C'est  à  la  teinture  des  soies  que  M.  Gninon  a  le  pre- 
mier appliqué  l'acide  picrique.  Nous  avons  donné  plus 
haut  la  manière  de  préparer  cet  acide  dans  un  état  d« 
pureté  suffisante  pour  les  besoins  de  la  teintore. 

La  dissolution  d'acide  picrique  étendue  d'une  qa> 
tité  d'eau  convenable,  mais  en  rapport  avec  la  noaice 
qu'on  vent  produire,  est  mise  dans  le  bain  ;  il  n'eit  b^ 
soin  d'aucun  intermédiaire  pour  favoriser  la  combioii- 
son  de  la  matière  colorante  avec  la  soie.  On  doit  opé- 
rer à  la  température  de  30  on  40  degrés  ponr  qoe  a 
réaction  se  fasse  bien  également  ;  à  leur  sortie  dobiis, 
les  soies  teintes  par  l'acide  picrique  doivent  être  mises 
au  séchoir  sans  aucune  opération  ou  lavage. 

L'acide  picrique  est  appliqué  depuis  asses  longtes^ 
à  la  teinture  des  couleurs  vertes  et  jaunes  rompnei  .'s 
mousselines  laines.  Les  précautions  à  prendre  soot  l^ 
mêmes  que  lorsqu'il  s'agit  de  la  soie;  il  est  senlemsi: 
nécessaire  d'élever  un  peu  plus  la  température  dn  baisi 
surtout  pour  les  nuances  foncées. 

On  ne  peut  reprocher  à  cette  teinture  que  son  il» 
rabilité  sous  l'influence  des  lavages  répétés. 

itocott» 

Lorsqu'on  fait  usage  dn  rocou,  qui  donne  les  nosBC^ 
jaune  orangé,  comme  nous  l'avoni  dit,  on  facilite  U 
dissolution  en  ajoutant  au  bain  de  petites  qoantiîia 
d^alcali,  qui  détruisent  encore  une  partie  de  la  teiat« 
rouge  provenant  de  l'altération  à  l'air  de  lamatièie 
coloraute  jaune.  Le  rocou,  coupé  par  moreeanz,  mâa 
de  son  poids  de  cendres  gravelées,  est  amené  qodqae 
temps  à  l'ébullition  dans  une  chaudière,  et  le  baio  e£> 
prêt.  La  laine  est  manœuvrée  jusqu'à  la  nuance  vsa- 
lue.  On  peut  modifier  la  nuance  avec  des  additions  èi 
matières  colorantes  qui  teignent  la  laine  ;  mais  ^ar^ 
ment  on  fait  usage  de  rocou  pour  teindre  les  drtp^ 
parce  que  la  nuance  n'est  pas  soÛde,  et  parce  qu'on  peâ 
arriver. à  cette  teinture  par  d'autres  principes  plai ré- 
sistants; on  s'en  sert  donc  exclusivement  ponr  les  soies. 

Teinture  de  la  soie,  —  Lorsqu'on  veut  teindre  en»' 
rore,  en  orange,  en  rouge  orangé,  les  soies  sont  caiîfi 
dans  le  savon,  à  raison  de  20  parties  pour  400  ;  elki 
sont  dégorgées  et  plongées  dens  une  dissolution  ska* 
line  do  rocou  qui  fait  fonction  de  bain  de  teinture;  *» 
bain  est  chargé  suivant  la  nuance  qu'on  vent  obtes?; 
on  le  porte  à  60  degrés  à  peu  près.  On  manœunt,  <» 
lève  et  on  tord  pour  échantillonner.  Si  la  teifltenesî 
pas  assez  foncée,  on  abat  de  nouveau  pour  lusCi  ^ 
tordre  et  rincer.  Lorsq^ie  la  nuance  est  au  point  tohIbi 
deux  battues  en  rivière  éliminent  l'excédant  do  i9«^ 
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non  comLînd-.  La  teinte  aurore  est  produite  par  le  ro- 
cou  seul  ;  pour  les  nuances  orange  et  rouge  orangé,  il 
faut  ou  virer,  ou  rougir  par  une  addition  de  principe  co- 
lorant rouge. 

On  vire  au  rouge  les  soies  teintes  en  aurore  au 
moyen  d'une  passe  dans  une  eau  chargée  de  vinaigre, 
d'alun  ou  do  jus  de  citron.  L'acide  détruit  la  combinai- 
Bon  de  la  matière  colorante  avec  Talcali  qui  facilitait  la 
dissolution.  Le  rocou  reprend  la  couleur  rouge  qui  lui 
est  propre.  Pour  les  nuances  très-foncées,  les  soies 
teintes  au  rocou,  virées  au  rouge  par  un  bain  d'&lun, 
sont  encore  montées  par  un  nouveau  passage  ou  dans  le 
bain  de  brésil,  ou  dans  un  bain  de  carthame.  On  se  sert 
à  cet  effet  des  vieux  bains  de  safranum.  On  doit  sécher 
iSt  l'abri  du  contact  de  la  lumière  les  soies  teintes  avec 
le  rocou. 

Teinture  des  cotons.  —  Lorsqu'on  veut  teindre  le  co- 
ton au  moyen  du  rocou,  le  bain  se  prépare  en  broyant 
cette  matière  avec  le  double  de  son  poids  de  carbonate 
de  potasse  ;  on  laisse  déposer  le  liquide  après  l'avoir 
pallié  convenablement.  On  transporte  dans  un  bain 
chauffé  pour  y  entrer  le  coton.  On  ajoute  du  tartre 
pour  que  le  bain  devienne  légèrement  acide  ;  on  lisse  le 
coton;  on  le  tourne,  s'il  esten  pièces.  La  couleur  devient 
ainsi  très-vive  et  très-unie.  On  termine  par  un  léger 
lavajge  ;  on  sèche  dans  une  étuve. 

6.  TEINTmtB  EN  in7ÀKCBS  COMPOSÉES. 

Nous  avons  pu  voir,  d'après  les  nombreuses  subs- 
tances énumérées  ci-dessus,  la  richesse  des  ressources 
qne  la  science  moderne  a  mises  à  la  disposition  des 
teinturiers.  On  se  ferait  une  idée  bien  fausse  de  la  va- 
riété des  nuances  que  le  consommateur  peut  demander, 
si  l'on  perdait  de  vue  que  toutes  les  matières  coloran- 
tes dont  les  propriétés  chimiques  sont  voisines  peuvent 
se  mélanger  en  quelque  sorte  en  proportions  indéSnies, 
et  que  la  transparence  de  la  plupart  de  ces  couleurs 
permet  de  les  placer  les  unes  sur  les  autres,  et  de  pré- 
parer ainsi  par  voie  de  superposition  des  tons  mélangés 
très-variables,  et  tout  aussi  brillants  que  ceux  qui 
peuvent  provenir  de  mélanges  solubles.  Comme  le  pre- 
mier pied  ne  sature  pas  la  fibre,  on  peut  faire  prendre 
à  l'étoffe  de  nouvelles  couleurs  dans  des  bains  chargés 
de  matières  colorantes  différentes. 

Le  cortège  des  couleurs  composées  vives  et  brillantes 
que  l'industrie  produit  est  tellement  varié,  qu'on  est 
forcé  pour  les  nommer  d'aller  chercher  des  noms  pris 
dans  toute  sorte  de  langues  et  de  notions,  dans  tout  or- 
dre d'idées,  etc.;  on  peut  les  ramener,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  à  quatre  classes  distinctes. 

Ce  que  nous  avons  indiqué  sur  la  teinture  en  rouge,  en 
jaune,  en  bleu  nous  dispense  de  plus  grands  détails  ; 
nous  nous  bornerons  à  Ténoncé  de  quelques  principes 
généraux. 

Nous  distinguons: 

i**  Les  nuances  formées  de  jaune  et  de  bleu,  formant 
le  vert  et  ses  dégradations} 

2*  Les  nuances  formées  de  rouge  et  de  bleu,  formant 
le  violet  et  ses  dégradations  ^ 

3*  Les  nuances  de  jaune  et  de  rouge,  formant 
l'orange,  l'onuigé  et  ses  dégradations. 

4*  Nous  rangerons  dans  la  quatrième  classe  toutes 

les  nuances  qui  participent  à  la  fois  du  bleu,  du 

jaune  et  du  rouge.  Elles  se  subdivisent  en  trois  séries 

suivant   qne   l'une  d'elles  domine  par  rapport  aux 

'  autres. 

Dans  les  marrons  et  les  nuances  qui  l'environnent, 
le  rouge  domine;  dans  les  verts  olive  et  les  nuances 
dérivées,  c'est  le  jaune  qui  se  trouve  en  excès.  La 
3«  série  contient  les  couleurs  dites  tête  de  nègre  et  les 
tons  qui  s'y  rapportent  dans  lesquéb  le  bleu  semble 
dominer. 
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Les  noirs  et  les  gris  appartiennent  à  la  série  neutre 
dans  laquelle  ni  le  bleu,  ni  le  rouge,  ni  le  jaune  no 
sont  on  excès,  chacuue  de  ces  nuances  étant  en  propor- 
tion convenable  pour  se  neutraliser  complètement.  Les 
gris  sont  formés  par  du  noir  auquel  se  mêle  plus  on 
moins  de  fibre  blanche  non  colorée.  Nous  avons  vu 
qu'on  devrait,  pour  obtenir  chacune  de  ces  nuances 
douées  d'une  grande  solidité,  qu'elles  soient  pures  ou  se 
classent  dans  la  4  '^^  2*  ou  3*  série,  former  le  fil  de 
laines  blanches  et  de  laines  colorées  dans  la  nuance  la 
plus  foncée. 

Teinture  m  jaune  et  bleu, 
(Verts,  verts  bleus  et  verts  jaunes.  ) 

Pour  teindre  en  vert,  on  commence  par  teindre  en 
bleu;  on  rince,  on  teint  en  jaune.  Lorsqu'on  teint  de 
la  laine,  il  faut  choisir  comme  teintures  celles  qui  ne 
sont  pas  altérées  au  foulonnage,  c'eôt-à-dire  par  le 
contect  avec  les  alcalis.  Nous  avons  vu  que  certains 
mélanges  qui  peuvent  s'employer  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  teignent  immédiatement  en  vert  ; 
mais  en  général,  à  l'exception  du  vert  de  Chine,  ces 
nuances  n'ont  pas  un  grand  éclat  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Pour  qu'un  vert  soit  brillant  à  la  lumière  d'une 
lampe,  par  exemple,  il  faut  que  le  bleu  et  le  jaune  qui 
le  composent  le  soient  aussi  pris  isolément.  Or  on  a 
remarqué  que  beaucoup  de  bleus  se  dénaturent  le  soir 
en  tournant  au  violet  et  même  au  pourpre,  en  même 
temps  que  les  jaunes  ou  faiblissent  ou  tournent  à  l'o- 
rangé. Il  est  évident  que  l'harmonie  du  vert  sera  détruite 
le  soir  et  que  l'impression  sur  l'œil  sera  celle  d'un  mé- 
lange de  bleu,  de  rouge  et  de  jaune,  c'est-à-dire  d'un 
ton  plus  ou  moins  rabattu. 

La  graine  de  Perse  fournit  un  jaune  brillant  même 
à  la  lumière  artiticielle,  bien  qu'il  vire  légèrement  à 
l'orangé  ;  mais  en  supposant  qu'on  ne  puis&e  en  faire 
usage,  on  trouverait  dans  les  analogues  du  hoa!-hoa  et 
du  hoang-tchi  un  jaune  satisfaisant  à  toutes  les  con- 
ditions. 

Quant  au  bleu,  l'indigo,  soit  dans  le  bleu  de  cuve, 
soit  dans  le  carmin  d'indigo,  le  fournirait  dans  l'état 
convenable,  si  l'on  avait  le  soin  d'éloigner  du  bain 
le  pourpre  d'indigo  et  la  phénicine  qui  modifient  la 
nuance  des  bleus  en  altérant  leur  pureté.  Lorsqu'on  a 
préparé  le  bleu  convenablement  purifié,  lorsqu'on  a 
saturé  d'oxyde  d'étain  une  lessive  faible,  on  sature 
cette  dernière  d'indigo  ou  de  sulfate  d'indigo.  On 
plonge  alors  dans  cette  cuve  montée  par  l'étain 
les  tissus  à  teindre  pour  obtenir  un  bleu  de  ciel  pur 
au  ton  voulu  ;  on  donne  sur  ce  premier  pied  de  bleu  le 
jaune  en  rapport  avec  la  nuance  verte  qu'on  veut  pré- 
parer.M.Persoz  a  composé  de  cette  manière  des  verts 
brillants  à  la  lumière,  qui  se  rapprochaient  beaucoup 
de  celui  que  fournit  le  lo-kao  des  Chinois. 

Teinture  en  violet,  rouge  et  bleu, 
'  (Violet,  pourpre,  amarante  et  cramoisi.) 
Lorsqu'on  forme  le  violet  par  la  superposition  du 
rouge  et  de  l'indigo,  les  deux  nuances  doivent  avoir  la 
même  intensité.  Il  faut  fixer  d'abord  la  nuance  bleue 
par  la  cuve  d'inde,  on  toute  autre  cuve  d'indigo,  termi- 
ner par  la  rougie.  Telle  est  la  méthode  dont  on  ne  s'é- 
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a  ^^^. par  la  cuve  a'indigo. 

exagéreiTiaTose  de  cochenille,  c'est-à-dire  augmenter 

la  dépense.  „   ,  .        » 

La  couleur  pourpre,  dans  laquelle  le  ronge  esten  plut 
forte  proportion  qne  dans  le  violet,  se  prépare  au  moyen 
du  cam^he,  de  l'alun,  du  tartre  et  du  sel  d'étain 
comme  bouillon;  on  bleuît  avec  le  campôche;  dans 
cette  préparation,  le  rouge  est  fourni  par  la  réaction 
du  bouillon  acide  sur  le  campêche. 
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Le  eramoiêif  plus  rouge  encore  que  le  pourpre,  pro- 
vient de  la  cochenille  qui  donne  avec  les  diverses 
préparations  métalliques  des  nuances  plus  on  moins 
jaunes  ;  on  la  fait  virer  au  moyen  des  alcalis  ;  Tammo- 
niaque  est  généralement  préférée. 

L'amarante,  plus  rouge  que  le  cramoisi,  s*obtient 
avec  une  moins  grande  dose  de  bleu  ;  on  teint  comme 
pour  le  cramoisi  que  nous  venons  de  voir.  On  sur- 
charge avec  du  bleu  qu'on  tire  du  campdche  ou  du 
sulfate  d'indigo.  On  teint  en  rouge  d'abord,  on  passe 
ensuite  dans  le  bain  de  bleu. 

Nous  ne  voulons  pas  allonger  cet  article  en  donnant 
des  compositions  variées  pour  produire  sur  laine,  sur 
soie  et  sur  coton,  les  nuances  en  quelque  sorte  innom- 
brables qui  tiennent  du  rouge  et  du  bleu.  Nous  nous 
bornerons  à  transcrire  les  doses  indiquées  par  M.  Che- 
vreul  pour  préparer  le  violet  sur  laine. 

Ttintun  d$  la  lains  an  tiolêt.  —  On  prend,  d'après 
M.  Ghevreul,  pour  40  kilog.  de  laine  à  teindre  en  vio- 
let fin,  4  kilog.  d'alun,  2  kilog.  de  crème  de  tartre 
pour  monter  un  bouillon  ;  on  manœuvre  les  laines  au 
bouillon  pendant  un  quart  d'heure  ;  on  lève  et  on 
xévente.  Après  avoir  nûratchi  le  bain,  on  ajoute  de  Ut 
cochenille  ammoniacale  et  du  carmin  d'indigo  dans  des 
proportions  déterminées  par  la  nuance  que  l'on  veut 
obtenir  {  on  lisse  jusqu'à  la  hauteur  demandée  ;  on  lève 
et  on  lave. 

On  peut  remplacer  Ut  cochenille  par  le  bois  de  Cam- 
pêche.  On  monte  le  bouillon  avec  2,500  gr.  d'alun, 
4 ,250  gr.  de  crème  de  tartre  et  4 ,250  gr.  de  composi- 
tion d'étain;  on  fait  bouillir  pendant  une  heure  et  de- 
mie ;  on  lève,  ou  met  au  finis  et  on  laisse  sur  le  mor- 
dant pendant  trois  jours  ;  on  rince  et  on  monte  un  bain 
faible  de  campêche  à  70  degrés;  on  lisse  jusqu'à  la 
nuance  voulue. 

Teinture  de  la  soie.  —  On  se  sert  pour  teindre  la  soie 
dans  les  nuances  violettes  soit  de  cochenille  et  de  bien 
de  cuve,  ou  de  bois  de  Brésil,  soit  d'orseille.  Le  violet 
fîu  se  fait  avec  la  cochenille  et  le  bleu  de  cuve. 

Pour  obtenir  le  violet  fin,  on  prépare  la  soie,  puis 
ou  lui  donne  la  rougie  par  la  cochenille,  comme  pour 
avoir  le  cramoisi  ;  seulement,  on  ne  met  dans  le  bain 
ni  crème  de  tartre  ni  dissolution  d'étain  ;  on  met  plus 
eu  moins  de  cochenille,  suivant  la  nuance  qu'on  veut 
faire.  On  prend  ordinairement,  pour  un  beau  violet, 
4  6  kilog.  pour  4  00  kilog.  de  soie.  Ou  teint,  on  lave  à 
la  rivière  en  donnant  deux  battures;  on  passe  ensuite 
dans  une  cuve  plus  ou  moins  forte,  suivant  la  hauteur 
du  bleu  qu'on  veut  superposer.  On  lave  et  on  sèche 
avec  précaution. 

Lorsqu'on  remplace  la  cochenille  par  le  bois  de  Bré- 
sil, on  obtient  des  nuances  qui  peuvent  ne  pas  manquer 
d'un  certain  éclat,  mais  qui  ne  sauraient  être  considé- 
rées comme  résistantes. 

Teinture  m  jaune  et  rouge, 
(Êcarlate,  orange  et  rouge  orangé.) 

On  donne  le  nom  d^écarlate  à  la  couleur  que  forme 
la  cochenille  précipitée  par  un  sel  d'étain.  Dans  ce  cas, 
le  jaune  que  prend  l'étoffe  parait  réaulter  de  la  destruc- 
tion d'une  partie  de  la  cochenille  employée.  On  a  donc 
économie  à  joindre  à  Ut  cochenille,  pour  en  diminuer 
le  poids,  une  matière  colorante  jaune.  On  a  donné  la 
préférence  au  fustet  et  au  curcuma.  On  obtient  toutes 
les  nuances  qui  dérivent  de  l'orange  en  variant  les  doses 
de  la  composition  d'étain,  de  la  cochenille  et  des  m»- 
tièrescolorantes  jaunes  (fustet,  curcuma,  gattde,etc.}. 

7.  TXINTUBB  EN  NOIB. 

On  sait  que  le  composé  formé  par  l'oxyde  de  fer, 
l'acide  gallique  et  le  tanin  ,  qui  constitue  l'encre  or- 
dinaire, d'un  gris  violet,  lorsqu'il  est  étendu,  parait  noir 
quand  il  est  concentré,  et  qu'il  peut  servir  à  la  teinture 


en  noir  des  laines,  des  soies,  du  fil  et  du  ootos;  os 
l'associe  généralement  aux  composés  fbmiés  pu  1& 
sels  de  enivre  et  le  campêche. 


Teinture  de  la  laine.  —  D'après  M.  CheYieol, 
teindre  en  noir  Ut  laine  en  édieveauz,  on  commeon 
par  Ut  lisser  dans  un  bain  de  carbonate  de  wade  à 
z  degrés  Baume  et  à  5  degrés  centigrades  peudintai- 
viron  une  demi-heure  ;  on  rince  à  l'eau  courazite,  pais 
on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  qu'on  a  légèrement  Ren- 
due d'alun  ;  on  donne  un  bouillon  de  qudques  minite*, 
puis  on  laisse  déposer  le  bain,  qu'on  tire  à  dsir  dass 
une  barque  en  bois.  La  température  étant  defictodae 
vers  70  degrés,  les  laines  sont  placées  dans  on  paoieii 
claire -voie,  de  dimension  telle  qu'il  puisse  deseendie 
facilement  dans  la  barque.  On  presse  les  laines,  paisn 
les  descend  dans  le  bain,  de  manière  qu'elles  y  plooga: 
entièrement.  On  les  laisse  tremper  une  heure  ou  deox. 
on  les  retire  ensuite  pour  les  rincer;  elles  sost  dus  es 
état  disposées  pour  la  teinture. 

On  passe  dans  un  bouillon  qui  contient  500  gr.  it 
sulfate  de  fer  et  4  kilog.  de  tartre  rouge;  on  rince i 
fond.  On  monte  un  deuxième  bain  avec  du  campêcLe 
qu'on  £ut  tourner  avec  im  peu  d'acétate  de  cuivre;  on  j 
lisse  les  laines  jusqu'à  ce  que  le  noir  soit  suiEsammeo: 
monté  ;  on  rince  pour  enlever  toutes  les  molécule*  qo 
ne  sont  pas  adhérentes. 

Lorsqu'on  veut  teindre  de  la  laine  en  pièce  oomBM 
des  draps,  on  commence  par  leur  donner  un  pied  de 
bleu  de  cuve  qui  fournit  un  noir  plus  solide  avec  nm 
nuance  toujours  plus  pure  et  plus  intense. 

Les  proportions  auxquelles  on  accorde  génénlemeai 
la  préférence  sont  5  kilog.  de  noix  de  galle^  30  de 
bois  de  Campêche,  et  5  de  sulfate  de  fer  pour  400  kiiog. 
de  drap.  Voici  comment  on  procède  dans  d'antres  lo- 
calités: 

Pour  440  à  420  mètres  de  drap  passés  au  blendi 
cuve,  on  prend  5  kilog.  de  noix  de  gelU,  4  kilog.  boà 
d'Inde,  4  kilog.  de  sulfate  ou  de  pyrolignite  de  fa, 
4  kilog.  d'acétate  de  cuivre  ;  on  mélange  à  100  de- 
grés. Quand  le  bain  est  bien  noir,  on  partage  la  li- 
queur en  trois  parties  ;  le  premier  tiers  est  refroidi  ju- 
qu'à  iO  degrés  ;  on  y  trempe  l'étoffe  qu'on  manœuvre 
SUT  le  tour.  On  lève  et  on  évente;  on  igoute  dans  h 
liqueur  le  deuxième  tiers,  auquel  on  mélange  3  à  ikJ. 
de  sulfate  de  fer;  on  trempe,  puis  on  lève  et  on  évente 
de  nouveau  ;  enfin,  on  ajoute  le  dernier  tiers,  pois 
4  kilog.  de  sulfate  de  fer  et  2  à  3  kilog.  de  sumac  ;  ci 
élève  à  l'ébullitlon,  on  trempe  l'étoffe,  après  avoir  n- 
fraîchi,  on  lève,  on  évente,  on  rince  et  on  fonlonne;  oc 
rince  à  la  rivière. 

On  opère  plus  simplement  encore  en  passant  le  dnp 
bleu  sur  un  bain  de  noix  de  galle  bouillant  penlast 
deux  heures  ;  on  le  passe  ensuite  dans  un  bain  de  bois 
d'Inde  et  de  sulfate  de  fer  sans  faire  bouillir.  On  lave 
et  on  fonlonne. 

On  trouvera  dans  les  ouvrages  spéciaux  desmilbo^ 
de  dosages  qui  tous  oscillent  autour  de  ceux  que  noos 
veuons  de  donner.-  Les  méthodes  sont  variables  av« 
les  localités;  le  tanin  est  fourni  tantôt  par  une  plaoU, 
tantôt  par  une  autre;  le  commerce  distingue  donc  te 
noirs  ou  d'après  le  nom  de  la  localité  qui  U  fournit,  oa 
du  nom  des  ingrédients  qui  composent  le  bain  ;  on  con- 
naît le  noir  de  Sedan,  le  noir  de  Vienne,  le  noir  de 
Bédarrieux,  le  noir  de  Montauban,  le  noir  au  àao- 
mate,  le  noir  au  pudis,  etc. 

On  doniy  le  nom  de  noir  à  lajéeuite  au  noîr  brillant 
fait  à  l'aide  d'un  appareil  particulier  qui  permet  le  cofr 
tact  de  l'air  pendant  la  teinture  même.  Le  toiff  » 
placé  à  3  mètres  au-dessus  de  Ut  chaudière,  de  fa?« 
qu'il  y  ait  toujours  6  mètres  de  drap  hors  du  bain  et  en 
contact  avec  l'atmosphère.  On  prépare,  oomm»  ^• 
les  autres  fabrications,  une  décoction  de  noix  de  gaiJe. 
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de  siiznac  et  decampôche  ;  on  plonge  les  tissas  à 4  00  de- 
^és  pendant  nne  heure  on  deox,  on  abat,  on  évente 
jusqu'à  ce  que  la  mise  soit  refroidie.  On  ajoate  au  bain 
un  demi-kilog.  d*acétate  de  cuivre  par  pièce  de  15  mè- 
tres ;  on  plonge  Tétoffé  et  on  la  mène  pendant  deux 
heures  à  rébi:dlition  ;  on  abat  et  on  évente  pour  /aire 
refroidir;  on  verse  alors  dans  le  bain  du  protosulfate 
de  fer  qu'on  utilise  dans  la  dernière  passe  des  tissus. 
L'action  de  l'air,  pendant  que  la  pièce  circule  à  sa  sortie 
du  bain,  facilite  Toxydation  du  protoxyde  de  fer;  on 
obtient  une  coloration  plus  uniforme  et  plus  intense. 

THniurê  de  là  soie.  —  Quoique  la  soie  grége  prenne 
la  teinture  en  noir  très-facilement,  il  est  nécessaire  de 
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la  cuire  pour  que  la  coloration  soït  régulière  et  bril- 
lante. 

On  fait  décreuser  la  soie  par  une  ébuUition  avec  le 
cinquième  de  son  poids  de  savon  ;  on  maintient  Tébul- 
lîtion  pendant  quatre  ou  cinq  heures;  on  blanchit  au 
sou&e  et  on  teint  après  un  nouveau  lavage  avec  une 
eau  légère  de  savon  blanc. 

On  passe  la  soie  décrensée  dans  un  fort  bain  de  galle,* 
ordinairement  de  8  kilog.  pour  40  kilog.  de  soie.  On 
fait  bouillir  et  on  laisse  dans  le  bain  refroidi  pendant 
trente-six  heures;  on  lève,  on  rince  et  on  tord.  On 
passe  ensuite  dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  ;  on  rince 
et  on  lave  à  Teau  de  savon.  Au  lieu  de  sulfate  de  fer 
on  peut  employer  le  pyrolignlte  de  fer  à  5  degrés 
Baume  ;  on  tord  à  la  cheville  et  Ton  sèche  après  un 
léger  lavage.  On  procède  ensuite  à  la  répétition  des 
mêmes  opérations  pour  avoir  des  noirs  foncés.  Une  ou 
deux  teintures  suffisent  pour  des  noirs  ordinaires;  il 
en  faut  une  troisième  pour  des  noirs  intenses  ;  une 
quatrième  conduit  au  noir  pesant.  Il  va  sans  dire 
que  chaque  engallage  est  suivi  d'un  rinçage  et 
d'une  passe  en  eau  chargée  de  fer,  sulfate  ou  pyroli- 
gnite. 

Pour  l'engallage,  on  économise  souvent  les  galles 
d'Alep,  auxquelles  on  ajoute  des  noix  de  galle  blan- 
ches. On  fait  aujourd'hui  dans  les  villes  de  Lyon  et  de 
Saint-Êtienne  une  consommation  assez  considérable  de 
galles  de  Chine. 

La  teinture  est  dite  à  un,  deux  ou  trois'/îiu^»  sui- 
vant qu'elle  a  reçu  une,  deux  ou  trois  teintures  super- 
posées. La  nuance  sera  d'autant  plus  égale  qu'on  aura 
lissé  avec  une  plus  grande  régularité ,  suivant  aussi 
qu'on  nura  tordu  plus  complètement.  On  adoucit  par 
un  passage  en  savon. 

On  doit  à  M.  Michel ,  de  Lyon ,  une  intéressante 
notice  sur  la  teinture  des  soies  en  noir,  dans  laquelle 
il  fait  connaître  les  observations  qu'il  a  faites  pendant 
une  pratique  de  plus  de  quarante  ans. 

Le  tanin  de  châtaignier,  qui  se  trouve  sous  le  poids 
de  6  p.  400  dans  les  bois  passés,  trop  vieux  pour  être 
consommés  comme  bois  de  chauffage,  lui  paraît  être 
le  plus  convenable  pour  le  noir  à  la  galle. 

L'infusion  des  copeaux  de  châtaignier  faite  à  froid 
est  d'une  couleur  fauve  clair.  Si  on  filtre  l'infusion  pour 
l'avoir  bien  limpide,  elle  ne  tarde  pas  à  se  troubler  et  à 
laisser  déposer  une  poudre  d'un  blanc  ocreux  qui  aug- 
mente par  Tébullition  ;  c'est  de  l'acide  ellagique.  Par 
la  fermentation  spontanée  qui  se  développe  dans  une 
infusion  faite  à  froid  ou  concentrée  jusqu'à  marquer 
40  à  42^  Baume,  Tacide  tannique  se  transforme  en 
acide  gallique;  dans  un  liquide  qui  marque  20*>  cette 
transformation  n'a  plus  lieu,  et  le  liquide  se  conserve 
indéfiniment;  si  la  température  de  la  décoction  n'a  pas 
dépassé  50°,  le  liquide  pent  s'étendre  d'eau  sans  au- 
cune décomposition  ;  mais  si  la  température  a  dépassé 
60«,  il  se  forme  un  corps  nouveau  qu'on  peut  compa- 
rer à  l'acide  ulmique  et  qui  ne  sert  plus  à  l'^ngallage  ; 
il  se  précipite  quand  on  étend  d'eau.  Ces  circons- 
tances limitent  les  conditions  f!ans  lesquelles  le  tanin 


de  châtaignier  peut  dtre  utilement  préparé  pour  la  tein- 
ture des  soies. 

Les  pieds-de-noir  étaient  originairement  très-com- 
pliqués. D'après  M.  Michel,  l'oxyde  de  fer  doit  se 
trouver  dans  le  bain  au  minimum  d'oxydation  et  à 
l'état  neutre  ;  de  là,  nécessité  d'ajouter  de  la  limaille 
de  fer  aux  bains  de  noir;  l'emploi  de  la  gomme,  du 
sucre  et  d'une  petite  quantité  de  bitartrate  de  potasse 
lui  parait  nécessaire  pour  les  bains  permanents  ;  ils 
s'opposent  à  la  précipitation  d'une  partie  du  composé 
noir  formé  dans  la  liqueur  au  contact  de  l'étoffe  en- 
gaUée  :  la  gomme  turi  semble  de  toutes  les  gommes 
celle  qui  donne  le  meilleur  résultat  dans  les  bains  très- 
denses. 

La  composition  ferrugineuse  la  plus  oonvenable  est 
un  mélange  à  poids  égaux  de  sulfate,  de  protoxyde  de 
fer  et  de  pyrolignite. 

Dans  ces  conditions,  l'ancien  bain  qu'il  fallait  main- 
tenir à  35"  Baume  se  remplace  par  un  bain  de  4  à  2* 
Baume  que  chaque  teinture  épuise. 

Ce  nouveau  procédé  apporte  une  grande  régularité 
dans  les  opérations,  une  grande  économie  dans  les 
fournitures,  comme  dans  la  main-d'œuvre;  il  débar- 
rasse de  la  crainte  continuelle  d'altérer  les  soies. 

L'économie  dans  les  fournitures  consiste  dans  la 
suppression  des  matières  gommeuses,  et  de  tous  les 
ingrédients  que  l'empirisme  avait  entassés  dans  les 
pieds-de-noir.  Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  bien 
simplifiée  ;  avec  les  bains  denses  et  gommetx,  il  faut 
cinq  ou  six  fois  tordre  fortement  à  la  cheville  les  soies 
chaudes,  les  secouer  vivement  pour  faciliter  l'oxyda- 
tion. Avec  les  bains  faibles  et  sans  gomme,  il  suffit, 
après  chaque  immersion,  de  lever  les  soies  et  de  les 
placer  sur  deux  grandes  barres,  où  Tair  les  oxyde  pen- 
dant qu'on  réchauffe  le  bain  pour  l'immersion  sui- 
vante. 

Teinture  du  coton,  —  On  apporte  une  grande  écono- 
mie dans  la  teinture  en  noir  de  la  fibre  du  coton  en 
faisant  usage  de  pyrolignite  de  fer  préparé,  comme 
nous  l'avons  dit  en  parlant  des  préparations  ferrugi- 
neuses. 

On  commence,  d'après  Vitalis,  par  engaller  400  kil. 
de  coton  avec  46  kilog.  de  noix  de  galle.  On  peut 
ajouter  à  la  noix  de  galle  du  sumac  et  du  bois  d-Inde  ; 
alors,  on  diminue  la  dose  de  noix  de  galle  ;  on  donne  un 
premier  bain  à  50  degrés  à  peu  près;  le  coton  trempe 
quatre  à  cinq  heures;  on  lève,  on  tord  et  on  fait  sécher 
un  plein  air  si  le  ciel  est  pur,  sous  des  hangars  si  le 
temps  est  couvert. 

Lorsque  le  coton  est  bien  seo,  oh  le  plonge  dans  un 
bain  d'eau  tiède  qui  contient  la  quantité  de  pyroligfkite 
de  fer  en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 
On  manœuvre  pendant  une  demi-heure,  en  levant, 
éventant,  rabattant  et  menant  de  nouveau  la  mise 
pour  égaliser  la  teinture.  On  engàlle  de  nouveau,  puis 
on  donne  sans  sécher  une  nouvelle  passe  dans  le  bain 
de  pyrolignite  de  fer  ;  dans  ce  cas,  Tengallage  et  le 
bain  ferrugineux  sont  un  peu  plus  faibles.  On  répète 
encore  ces  deux  opérations  à  la  suite  l'une  de  l'autre 
sans  sécher;  on  lève,  on  évente  pendant  un  quart 
d'heure,  puis  on  lave  et  on  fait  sécher. 

On  donne  au  coton  teint  en  noir  une  assez  grande 
souplesse  en  le  passant,  après  la  teinture,  dans  un  bain 
blanc  semblable  à  celui  dont  on  fait  usage  dans  la  fa- 
brication du  rouge  d'Andrinople.  A  cet  effet,  on  verse 
sur  une  partie  d'huile  tournante  36  à  40  parties  d'eau 
chargée  de  soude  marquant  4  degré  Baume  ;  on  emploie 
60  gr.  d'huile  pour  4  kilog.  de  coton.  On  tord  et  on 
fait  sécher,  on  lave  à  l'eau  courante,  on  bat  et  on  sèche 
de  nouveau  pour  la  dernière  fois.  On  peut  ajouter  en- 
core à  la  sohdité  du  noir  en  associant  à  l'engallage  ime 
décoction  de  gaude,  qui  donne  un  principe  jaune  ca- 
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pable  d'absorber  ceux  des  rayons  dont  Tinflaence  des- 
tmctrice  sur  la  teinture  en  noir  est  le  plus  à  redouter. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  mé- 
thodes appliquées  jusqu*à  ce  jour  à  Vart  de  la  teinture; 
ou  pourra  voir  la  variété  des  couleurs  qu'il  est  possible 
de  produire  en  variant  la  composition  des  bains  et  les 
superpositions  que  les  caractères  spéciaux  des  matières 
colorantes  rendent  industriellement  praticables.  Nous 
terminerons  par  un  aperçu  succinct  sur  les  rapports 
qui  lient  la  teinture  proprement  dite  avec  Tartde  Tin- 
dienneur,  c*est-à-dire  l'art  d'imprimer  sur  tissus.  Nous 
dirons  enfin  quels  sont  les  procédés  auxquels  le  fabri- 
cant peat  et  doit  recourir  pour  reconnaître  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  pour  produire  un  effet 
donné,  que  cet  effet  soit  produit  par  un  tissu  teint  en 
ani|  ou  par  une  étoffe  imprimée. 

g  Xiy.  DE  LÀ  TEINTUBB 

conêidérëe  dans  tez  rapporté  avec  Vimpreuion. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés,  quel- 
que Taries  qu'ils  soient,  no  donnent  encore  qu'ime 
idée  bien  imparfaite  de  l'étendue  des  services  que  la 
teinture  rend  aux  arts  vestiaires.  Nous  n'avons  en  ef- 
fet compris  dans  tout  ce  qui  précode  que  la  fabrication 
des  fonds  unis.  Or,  rien  ne  saurait  égaler  le  nombre  il- 
limité des  dessins  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  de  la 
teinture  quand  on  sait  associer  ses  méthodes  à  celles 
de  l'impression  proprement  dite.  Nous  pouvons  sup- 
poser que  le  tissu  qu'il  faut  teindre  a  reçu  par  une 
première  impression  ou  des  dessins  sur  lesquels  la 
couleur  ne  prendra  pas  (réserve  mécanique],  ou  des 
dessina  d'une  nature  telle  qu'ils  s'opposeront  à  l'adhé- 
rence de  la  teinture  qu'on  veut  appliquer  par  immer- 
aioh  (réserve  chimique),  ou  des  dessins  faits  avec  des 
matières  qui  modifieront  la  nuance  déposée  par  le 
bain  (couleurs  conversions}  ;  la  teinture  vient  alors 
après  l'impression  des  rcsei'ves  mécaniques  et  chimi- 
ques, et  des  couleurs  conversions  ;  dans  d'antres  cas,  on 
procède  d'abord  à  la  teinture  et  sur  le  fond  uni  on 
vient  appliquer  par  le  moyen  de  l'impression  soit  des 
rongeant^capableâ  de  détruire  la  couleur  du  fond  (en- 
levages),  soit  des  dessins  qui  se  superposent  aux  fonds 
pour  en  modifier  la  teinte  ou  par  superposition ,  ou 
par  conversion. 

Supposons  pour  fixer  les  idées  qu'on  veuille  obtenir 
on  fond  bleu  avec  des  figures  s'enlevant  sur  le  fond. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  la^gure  est  assez 
foncée  pour  absorber  complètement  la  couleur  du  fond, 
on  l'imprime  alors  directement,  ou  la  couleur  du  fond 
ne  peut  être  absorbée  ;  il  faut  alors  réserver  les  figures, 
c'est-à-dire  qu'il  ne  faut  appliquer  aucune  couleur  sur 
les  parties  qu'occuperont  ces  figures,  soit  qu'on  les  ré- 
serve, si  le  fond  se  pose  le  premier^  soit  qu'on  ne  les 
couvre  pas,  si  le  fond  se  pose  en  dernier  lieu.  Cet 
exemple,  que  nous  allons  étudier  sous  toutes  ses  for- 
mes, nous  fera  comprendre  les  services  que  se  prêtent 
mutuellement  la  teinture  et  l'impression,  qu'on  ne  de- 
vrait pas  séparer,  car  elles  ne  forment  qu'une  même 
industrie. 

La  réserve  se  fait  au  moyen  de  la  g^vure  qui  ne  se 
charge  pas  de  couleur  et  qui  ne  la  dépose  que  sur  les 
places  voulues,  en  respectant  celles  qui  doivent  rester 
blanches.  Si  l'on  imprime  le  mordant,  une  passe  dans 
un  bain  fixera  le  fond.  La  réserve  se  fera  encore  au 
moyen  d'effets  mécaniques  ou  chimiques  -  destinés 
tantôt  à  prévenir  l'adhérence  d'un  fond  sur  certaius 
points  donnés  (c'est  imprimer  utta  réiervt),  tantôt  à 
enlever  au  tissu  pour  obtenir  des  dessins  blancs  ou 
colorés,  (c'est  impHmer  unenUv€ige.)Oa  combine  donc, 
pour  préparer  les  tissus  imprimés  et  les  méthodes  de 
l'impression  et  la  teinture  proprement  dite,  qu'on  pour- 
rait appeler  par  voie  d'immersion. 
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Quant  à  multiplier  les  effets  avec  le  moiind«Q&:> 
d'œuvre  possible,  la  chimie  apprend  à  préptrei  des 
mélanges  qui  peuvent  agir  à  la  fois  comme  réâm», 
comme  enlevage,  et  même  comme  oouleors  cofiver* 
sions,  et  l'on  admettra  sans  peine  que  la  meiHenredâ 
couleurs  sera  celle  qu'il  sera  possible 

4*  De  fixer  sur  une  étoffe  de  manière  à  produred») 
dessins  blancs  sur  un  fond  coloré,  ou  des  fonds  coV^m 
avec  un  dessin  blanc  réservé  ; 

2°  De  ne  pas  fixer  en  entravant  radhérencepciM 
réserve  ; 

3<*  De  ronger  pour  la  faire  disparaître  ; 

4°  D'imprimer  comme  réserve  pour  un  fonddocsé; 

S*'  D'imprimer  comme  enlevage  sur  un  fond  qtL- 
conqae ; 

6**  De  convertir  en  des  nuances  plus  ou  moios  k- 
cées  ou  plus  ou  moins  claires  et  plus  ou  moins  en  nç- 
port  avec  la  couleur  primitive. 

Pour  épuiser  ce  sujet  reprenons  notre  fond  blea  §3 
lequel  on  demande  de  fixer  une  rose  jaone,  '^ 
exemple  ;  six  méthodes  se  présentent.  La  plus  sia^ 
sera  naturellement  préférée.  On  peut  : 

4<>  Imprimer  à  la  planche  le  bleu  comme  fonJ/^ 
jaune  comme  rentrure  ; 

2^  Imprimer  à  la  planche  le  jaune  comme  flear.k 
fond  conune  rentrure; 

3"  Imprimer  un  jaune  composé  de  telle  sorte  qu  k 
bleu  ne  se  fixe  pas  sur  lui,  puis  teindre  en  bleu,  b 
jaune  est  dit  réserve  soue  bleu; 

4^  Imprimer  sur  le  bleu,  mis  par  teinture,  nn  ja  j- 
qui  détruise  le  bleu  en  conservant  sa  eouleor  propre- 
Le  jaune  est  dit  alors  ;aune  enlevage  sur  bUu; 

5*  Teindre  en  bleu,  imprimer  un  enlevage  bUac  e* 
rentrer  la  fleur  jaune  (enluminage)  ; 

C*'  Teindre  en  jaune,  imprimer  un  enlevage  bksc 
et  rentrer  le  fond  bleu  (enluminage). 

Sur  ces  six  méthodes,  quatre  exigent  la  réunion  de 
procédés  de  Ut  teinture  proprement  dite  et  de  l'impni- 
sion.  Et,  dans  certains  cas  encore,  pour  les  deux  pr^ 
mières,  serait-on  forcé  d'imprimer  les  mordants  ci  ci 
passer  entité  dans  les  bains  de  teinture.  On  le  ^oit, 
cet  exemçi\  des  plus  simples,  met  en  relief  l'impor- 
tance de  la  teinture  dans  l'art  de  l'indienneur.  Ku^a- 
plus,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  cas  où  Ii 
teinture  proprement  dite  est  employée  pour  la  confec- 
tion des  toiles  imprimées  il  faille  autant  d'iromer$;<sJ 
que  de  nuances.  On  trouve  dans  les  genres  ganncés, 
monochromes,  dessins  fond  sur  fond  ou  polychroioç^ 
dos  dessins  très- variés  qui  résultent  de  la  coloru  en 
différente  que  prend  la  dissolution  de  garance  avecks 
différentes  préparations  métalliques  qu'on  a  p^éaUbi^ 
ment  imprimées.  Si  les  impressions  successives  ftppsr- 
tent  sur  le  tissu  des  épaisseurs  variées  d'une  niêioe 
préparation,  ou  des  épaisseurs  également  variées  d« 
préparation  différente,   nn  même  bain  de  ganoc* 
fixera  sur  l'étoffe  des  dessins  dégradés  d'une  mafi 
couleur,  ou  des  dessins  dégradés  de  couleurs  égil«- 
ment  variées.  On  sait  que  les  préparations  d'aluoiiKi 
de  fer,  d'alumine  et  de  fer,  forment  avec  la  garant 
des  dessins  rouges,  roses,  lilas,  gris,  etc. 

Nous  ne  saurions  étudier  d'une  manière  complet* 
ici  l'art  de  l'imprimeur  sur  étoffes;  nous  renvoyo-isl* 
lecteur  à  l'article  dtpbbssion  stib  étoffe  que  contîea: 
le  présent  volume  de  ce  Dictionnaire.  On  y  trouvera  )« 
détail  des  outUs  nécessaires  et  des  différents  modes  d« 
faire,  suivant  qu'on  imprime  en  creux  ou  en  relief»  «a 
uns  ou  plusieurs  couleurs,  d'une  manière  intermit- 
tente ou  continue.  Nous  nous  bornerons  à  représenter 
une  classification  des  diverses  matières  qu'on  appose 
ayant  ou  après  la  teinture,  et  qui  jouent  le  rfile  de  ce 
que  nous  avons  appelé  réserve  ou  enlevage. 

.Le  rôle  do  ces  divers  agents  est  trop  directement  bé, 
tont  au  point  de  vue  chimique  qu'au  point  de  r^ 
ti 
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mécanique,  à  la  nature  des  matiëroA  colorantes  ap- 
portées par  les  bains,  pour  qn*nn  exposé  méthodique 
concernant  ces  éléments  de  la  décoration  des  tissus  ne 
complète  pas  rigoureusement  les  études  que  nous  avons 
présentées  dans  cet  article*.  D'ailleurs  cette  expositioui 
différente  de  celle  qu'on  peut  lire  dans  l'article  impres- 
sion, fixera  les  idées. 

R^aXBYB.  —  Toute  substance  choisie  de  manière  à 
s'opposer  à  Ut  fixation  d'une  couleur  qu'on  pose  par 
immersion  ou  m6me  par  placage  sans  modifier  la  cou- 
leur, sans  altérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  les  autres  points,  fut  fonction  de  ré- 
nrv9.  Si  Ut  réserve  laisse  apparaître  la  couleur  propre 
dn  tissu,  c'est  un  blanc  rét^rve  qu'on  emploie.  Si  la 
réserve  laisse  sur  le  tissu ,  postérieurement  à  la  tein- 
ture, une  nuance  donnée  sur  les  points  réservés,  c'est 
«ne  eoultwr  réserve  qu'on  applique.  Les  réserves  doivent 
être  composées  de  telle  sorte  qu'elles  disparaissent  aisé- 
ment après  avoir  joué  leur  rôle.  Primitivement  les  ré- 
serves se  composaient  de  cire  qu'on  posait  au  pinceau 
sur  les  parties  qu'il  fallait  protéger.  Aujourd'hui  les 
réserves  agissent  en  vertu  de  principes  bien  différents  ; 
elles  sont  ou  mécaniques j  ou  chimiqves^  ou  physiques, 

La  réseirve  agit  rarement  en  vertu  d'un  seul  prin- 
cipe ;  elle  peut  être  appliquée  soit  à  l'égard  du  mordant, 
soit  à  l'égard  de  la  couleur  proprement  dite.  Une  ré- 
serve mécanique,  par  exemple  la  cire,  protégera  d'une 
manière  tout  aussi  certaine  le  tissu  de  coton ,  qu'on 
l'applique  sur  l'étoffe  elle-mdme  sans  préparation  ou 
sur  l'étoffe  préalablement  plaquée  [mordancée). 

La  réserve  mécanique  se  compose  de  réserve  de  cire, 
de  graisses,  de  corps  gras  huileux,  d'huiles  essentielles. 

La  réserve  chitrique  agit  sur  la  teinture  en  précipi- 
tant, par  exemple,  la  matière  colorante  avant  son 
contact  avec  la  matière  textile  ;  d'autres  fois,  elle  peut 
détruire  la  matière  colorante  et  la  décolorer,  l'altérer 
seulement  dans  d'antres  circonstances;  l'action  chi- 
mique peut  se  porter  sur  un  seul  ou  sur  tous  les  élé- 
ments :  il  &ut  se  guider  dans  le  choix  qu'on  en  peut 
faire  d'après  le  degré  de  résistance  de  la  couleur  et 
du  tissu,  la  saturation  et  la  réaction  acide  ou  ba- 
sique de  la  couleur. 

La  réserve  physique  agit  matériellement  en  absor- 
bant la  matière  colorante  et  s'opposant  à  l'action  de 
la  fibre  ;  la  terre  de  pipe  est  la  réserve  par  excellence  ; 
les  corps  insolubles,  comme  les  sulfates  de  plomb,  de 
baryte,  etc.,  peuvent  être  employés  concurremment. 

Enlevagb.—  Faire  naître,  snr  un  fond  uni,  teint  ou 
préparé  par  impression,  une. coloration  blanche  ou  dif- 
férente, tout  en  respectant  la  solidité  du  tissu,  tel  est 
le  but  de  l'enlevage.  Son  mode  d'action  se  définit:  l'al- 
tération par  nouvelle  combinaison  ou  par  destruction  de 
la  couleur  qui  forme  le  fond  uni.  C'est  donc  une  réaction 
chimique  se  décelant  par  une  dissolution  de  la  matière 
déposée,  ou  par  une  destruction  du  principe  coloré.  On 
distingue  les  acides  et  les  rangeants. 

La  couleur  est-elle  complétexQent  détruite,  laisse- 
t-elle  apparaître  l'étoffe  blanchie,  l'enlevage  est  dit  6/anc 
enlevage.  On  porte  l'énergie  de  l'enlevage  tantôt  sur  le 
mordant  quand  la  couleur  exige  pour  la  teinture  une 
préparation  métallique,  tantôt  sur  la  matière  organique 
lorsque  la  couleur  adhère  sans  intermédiaire,  tantôt  snr 
1a  matière  colorante  organique  et  sur  le  mordant  quand 
la  matière  colorante  ira  pu  se  fixer  qu'aveo  un  auxi- 
liaire métallique,  tantôt  enfin  sur  la  matière  inorga- 
nique lorsque  celle-oi  fait  fonction  de  matière  colorante. 
On  obtient  ces  divers  résultats  par  \sb  acides,  par  une 
sorte  de  combustion  de  la  matière  colorante,  par  une 
dissolution  et  une  combustion  simultanée,  par  divers 
moyens  appropriés  aux  caractères  de  la  matière  miné- 
rale, lorsque  celle-ci  se  trouve  être  la  cause  d^  la  colo- 
ration. 


Les  enlevages  acides  agissent  ou  par  dissolution  de  la 
préparation  métallique,  ou  par  formation  d'un  composé 
dans  lequel  l'oxyde  est  masqué,  ou  par  une  transfor- 
mation résultant  d'un  mouvement  moléculaire  capable 
de  rendre  l'oxyde  insensible  au  contact  de  la  matière 
colorante  avec  lequel  il  cesse  de  se  combiner. 

Les  acides  employés  sont  les  acides  oxalique,  tar- 
trique  et  citrique. 

Les  enlevages  comburants  agissent  principalement 
sur  les  couleurs  produites  par  la  matière  organique  ; 
l'acide  chromique,  le  chlorure  de  chaux,  l'acide  hypo^ 
chloreux,  qui  brfÙent  les  matières  colorantes  ou  les 
altèrent  en  les  décolorant  à  la  façon  du  chlore,  peuvent 
être  regardés  coname  les  types  de  ces  espèces. 

Dans  im  grand  nombre  d' enlevages  on  doit  considé- 
rer l'action  comme  mixte  ;  la  partie  minérale  de  la 
laque  se  trouve  éliminée  par  l'acide  qui  la  dissout  et  la 
partie  organique  est  brûlée  dans  un  cas,  décolorée  dans 
l'autre,  par  l'agent  comburant. 

Lorsque  la  couleur  déposée  forme  une  laque,  un  acide 
seul  peut  la  détruire  si  les  deux  éléments  sont  solubles 
dans  l'acide  employé.  Si  la  couleur  est  im  véritable  sel 
inorganique,  comme  un  chromate  insoluble^  chromate 
de  plomb,  un  iodure  insoluble,  iodure  de  mercure,  on 
doit  choisir,  parmi  tous  les  composés  que  la  chimie  nous 
apprend  à  manier,  ceux  dont  l'action  sur  la  fibre  la 
respectera  le  plus. 

S'il  est  convenable  de  séparer  ainsi  les  modes  suivant 
lesquels  les  enlevages  ^ssent,  il  faut  prendre  garde 
de  trop  exagérer  la  videur  de  cette  distinction,  car 
l'acide  hypochloreux,  par  exemple,  agit  à  la  fois 
comme  acide  et  comme  décolorant.  On  doit  à  M.  Sacc 
l'introduction  de  l'acide  hypochloreux,  et  le  tour  de 
maiu  qui  permet  d'en  faire  usage  ;  on  ne  peut  l'employer 
directement  en  l'imprimant,  tant  parce  qu'il  se  décom- 
pose rapidement,  que  parce  qu'il  attaque  toutes  les 
matières  organiques  avec  lesquelles  il  est  mis  en 
contact.  Or  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  la  manière  dont  il 
se  comporte  en  présence  des  sels  de  zipc.  U  suffit,  en 
effet,  de  substituer  les  sels  de  zinc  à  l'acide  tartrique 
pour  obtenir  des  enlevages  blancs  sur  les  tissus  coloiés, 
en  les  passant  dans  une  solution  d'hypochlorite  de 
chaux. 

Cette  méthode  réussit  à  merveille.  De  plus,  en  ao^ 
mentant  ou  en  diminuant  la  dose  du  sel  adnciqne,  on 
augmente  on  diminue  l'énergie  du  rongeant,  au  point 
qu'on  peut  obtenir  par  ce  moyen  des  dégradations  de 
nuances  aussi  nettes,  aussi  pures  que  possible  et  qu'on 
ne  saurait  réaliser  par  aucun  autre  procédé. 

Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  imprime  aU  rouleau  sur  les  tissus  teints  et  sa- 
vonnés l'enlevage  suivant  :  eau,  4,500  gr.;  sulfate 
de  zinc,  400  gr. 

Quand  l'impression  est  sèche ,  on  passe  pendant 
deux  minutes  dans  un  bain  froid  monté  à  2  degrés  de 
l'aréomètre  de  Baume  avec  de  l'hypochlorite  de  chaox 
marquant  400  degrés  chlorométriques,  puis  on  lave  et 
on  sèche.  Ce  nouveau  procédé  d'enlevage  est  beaucoup 
plus  rapide,  plus  sûr  et  plus  économique  que  l'ancien, 
puisque  le  sulfate  zincique  ne  coûte  que  30  cent,  le 
kilog.,  tandis  que  l'acide  tartrique  vaut  4  fir.  le  kilog. 

Cette  réaction  résulte  de  cette  curieuse  propriété  de 
l'acide  hypochloreux  de  ne  contracter  aucune  combi- 
naison avec  les  sels  de  zinc. 

M.  Sacc,  à  qui  l'on  doit  oette  intéressante  et  féconde 
application,  semble  vouloir  en  reporter  le  mérite  k 
M.  Balard,  qui  a  remarqué  le  premier  l'action  des  sels 
de  zinc  sur  l'hypochlorite  de  soude.  IL  est  tout  aussi 
juste  de  faire  la  part  de  l'un  et  de  l'autre  chimiste^  du 
savant  qui  a  découvert  le  fiiit  et  de  l'ingénieux  prati- 
cien qui  en  a  su  faire,  quinze  ans  après,  une  heureuse 
application. 

Lorsque  l'enlevage  est  composé  de  telle  sorte  qu'il 
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laisse  à  la  plaee  de  la  couleur  qu'il  a  fait  disparaître 
une  couleur  différente  de  celle  de  la  fibre  elle-même, 
on  fait  usage  d'une  couleur  anl«t)a^e.  Ces  composés 
sont  peu  nombreux  ;  ils  se  pourraient  confondre 
avec  les  couleurs  conversions ,  car  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent provient  de  substitution  de  matières  colo- 
rantes ou  d'oxydes  métalliques  nouveaux  à  ceux  que 
la  couleur  contenait  primitivement.  Ils  résultent  encore 
de  l'altération  de  la  nuance  par  des  préparations  métal- 
liques appropriées. 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  dans  l'esprit  du  lecteur 
for  les  rapports  de  la  teinture  et  de  l'impression,  nous 
allons  supposer  deux  exemples ,  l'un  de  réserve  et 
l'autre  d'enlevage  destinés  à  produire,  l'un  comme 
l'autre,  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  de  couleur,  le 
premier  sur  bleu  de  cuve,  le  second  sur  rouge  do 
garance. 

Veut-on  faire  une  réserve  blanche  sur  bleu  de  cuve, 
on  imprimera  comme  blanc  réserve  un  mélange  de 
2  kilog.  acétate  de  cuivre,  2  Vilog.  sulfiite  de  cuivre, 
500  gr.  d'alun  qu'on  étendra  dans  40  litres  d'eau  aveo 
5  kilog.  de  terre  de  pipe  et  5  kilog.  de  gomme  de  Séné- 
gal ;  on  bassinera  suffisamment  ;  on  ijoute  300  gr.  de 
nitrate  de  cuivre  et  300  gr.  d'acide  sulfurique.  Le 
tissu  imprimé,  passé  au  bleu  de  cuve  une  ou  plusieurs 
fois  suivant  le  ton  désiré,  sort  avec  les  réserves  blan- 
ches, le  mélange  imprimé  jouissant  de  la  propriété  de 
précipiter  l'indigo  sans  lui  permettre  de  contracter 
d'adhérence  avco  les  parties  réservées. 

Veut-on  produire  un  blanc  enlevage  sur  rouge  turc, 
deux  méthodes  se  présentent,  soit  qu'on  agisse  sur  le 
mordant,  soit  qu'on  agisse  après  toute  teinture. 

Dans  le  premier  cas,  on  imprime  an  rouleau  le  mé- 
lange suivant  :  dans  40  litres  d'eau,  2  kilog.  de 
fomme arabique,  4,500  gr.  d'acide  oxalique, 2,500  gr. 
'acide  tartrîque  ;  on  épaissit  avec  3  kilog.  de  terre  de 
pipe.  Ce  mélange  dissout  et  fkit  disparaître  la  prépa- 
ration d'alumine  étendue  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce.  On  garance  dans  le  bain  de  rongie.  La  garance 
ne  se  fixe  que  sur  les  parties  alunées;  le  dessin  ap- 
paraît en  blanc  sur  le  fond  ronge. 

Dans  le  second  cas,  l'étoffe  est  teinte  en  rouge  uni. 
On  imprime  avec  4 1  kilog.  acide  tartriqne,  8  kilog.  de 
terre  de  pipe,  4  litre  d'eau  gommée,  4,660  gr.  de  chlo- 
rure d'étain  à  66  degrés.  On  passe  dans  la  cuve  à  dé- 
colorer par  le  chlorure  de  chaux  très-alcalin.  Le  chlo' 
rure  ne  se  trouve  décomposé  pour  dégager  du  chlore 
que  sur  les  points  imprimés  dont  la  réaction  est  acide  : 
le  chlorure  détruit  le  rouge,  et  les  points  imprimés  ap- 
paraissent en  blanc. 

CouLEUHS  OONVERSIOKS.  —  A  cos  procédés  qu'on 
peut  varier  en  quelque  sorte  à  l'infini  par  les  méthodes 
de  l'enluminage  avec  les  couleurs  dites  de  rentrurej  il 
faut  ajouter  les  ressources  que  peuvent  offrir  les  cou- 
leurt  conter eione.  En  effet,  on  modifie  encore  les  couleurs 
obtenues  par  teinture  soit  avant,  soit  après  le  fixage 
et  par  voie  mécanique  ou  par  voie  chimique. 

On  agit  par  voie  mécanique  et  sur  la  teinture  et  sur 
la  préparation  métallique  dans  le  genre  frappé  ;  on  fait 
de  la  sorte  apparaître  des  dessins  fond  sur  fond.  En 
frappant  aveo  la  planche  l'uniformité  de  la  couleur 
disparaît,  la  partie  qui  correspond  à  la  planche  se 
détache  snr  le  fond  ;  lorsqu'on  frappe  sur  le  tissu  sim- 
plement aluné,  la  teinture  en  garance  fait  apparaître 
des  dessins  d'une  antre  nuance  que  le  reste  du  fond. 
On  ajoute  à  la  régularité  de  ce  travail  en  se  servant 
d'eau  légèrement  gommée,  comme  M.  Broquette  l'a 
proposé. 

On  sait  que  le  gaufrage  n'est  que  le  produit  de  l'é- 
crasement sur  certains  points  des  fibres  on  tuyaux  qui 
composent  le  tissu.  La  réflexion  inégale  de  la  lumière 
blanche  produit  des  ombres  et  des  lumières  qui  font 


croire  à  certains  dessins.  On  les  nomme  nsot'rri. 
M.  Persoz  range  ces  efl^ts  parmi  ceux  qu'il  désigne 
sons  le  nom  de  convereions  nUctmiques. 

On  obtient  des  cofwereions  cftimtf  mi  tantôt  en  o(é> 
rant  snr  les  préparations  métalliques  qui  serrent  dm- 
termédiaire  pour  fixer  la  couleur,  tant&t  sur  les  cou- 
leurs elles-mêmes  avant  mime  qu'elles  soient  hm. 
Dans  le  premier  cas,  par  exemple,  en  agissant  su  le 
mordant,  il  est  facile  de  convertir  un  dessin  nniear^ 
dessin  à  deux  teintes,  en  superposant  des  mordante  i 
même  base  mais  formés  de  sels  à  différents  acides,  ;':: 
décomposable  spontanément,  l'antre  exigeant  un  psi- 
Sflge  dans  un  bain  alcalin  ;  on  passe  dans  le  bais  a 
teinture.  Les  parties  surchargées  d'alamine  prendin: 
une  teinte  fonoée,  les  autres  prendront  une  nuance  {kj 
faible.  Un  seul  passage  dans  le  bain  fera  ressortir  » 
dessins  monochromes  et  dégradés,  qu'on  nomme  gest 
double  teinte.  On  obtient  encore  le  même  effet  ^t 
d'une  manière  plus  simple  ;  on  imprime,  par  exemp>, 
et  l'on  plaque  un  mordant  d'alumine  chargé  de  nitn:? 
d'alumine,  on  imprime  ensuite  de  l'acétate  de  m'.t 
par  places  seulement.  L'acétatede  soude  décompose  a 
nitrate  d'alumine,  renforce  la  dose  d'alumine;  il  iÔM- 
tionne  comme  blanc  conversion.  On  passe  ao  bain  k 
bouse  et  l'on  teint  en  garance  ;  on  obtient  les  mêxâ 
effets  rouge  fin  sur  bande  fond  rose. 

Au  lieu  d'imprimer  un  blanc  conTeraion  nr  la 
mordant,  on  peut  composer  deux  mordants  qui  se  ei:- 
vertissont  à  leur  point  de  contact  en  des  nuances  plu 
élevées  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  étoffas  rayées  dj:{ 
les  rayures,  se  coupant  sous  certains  angles,  présente:: 
au  point  d'intersection  une  nnance  beaucoup  ploi  w- 
lette ,  presque  noire  même.  Les  mordants  de  fer  ci 
d'alumine  se  prêtent  très-bien  à  ces  afférente  gcom. 

On  peut  produire  des  effeta  conversion  par  une  a:- 
tre  méthode  chimique.  Noua  poserons  le  principe  e: 
nous  l'appliquerons  à  quelques  exemples.  Lorsqn'cj» 
substanoe  colorée  ou  colorable  ae  trouve  en  mélange 
avec  des  préparations  métalliques,  qu'elle  ne  change  pis 
l'affinité  de  l'étoffe  pour  Toxjde,  et  qu'elle  ne  s'ci: 
d'ailleurs  an  tissu  qu'à  la  condition  de  certaines  m-:d- 
fications  qu'on  Ini  fait  subir,  elle  est  capable  de  p::- 
duire  des  conversions  colorées. 

Supposons  qu'on  veuille  produire  des  effets  de  do..  * 
nuance  en  violet  ou  rose  passant  au  bruu  ;  noosin.r- 
merons  le  dessin  qu'on  veut  convertir  avec  un  e> 
lange  de  pjroligpiite  de  fer  ou  d'acétale  d'alumine  tf. 
d'une  certaine  quantité  de  cachou,  qui  ne  devi^  ■ 
adhérent  au  tissu  qu'après  une  exposition  à  l'air  oa  r 
une  oxydation  sous  l'influence  du  bichromate  df  p- 
tasse.  En  imprimant  sur  certains  points  du  bicbroQâ: 
de  potasse,  on  fixe  le  cachou  de  telle  sorte  que  la  teir- 
ture  fait  apparaître  des  dessins  double  nuanoe,  T«r  ^ 
qu'à  la  nnance  du  sel  métallique  s'ajoute  celle  qni  con- 
vient au  cachou. 

Quelques  sels  métalliques  peuvent  convertir  camo^ 
le  fait  le  cachou.  Si  nous  imprimons  des  bandes  ea 
aluminate  de  potasse  auquel  noua  aurons  ajouté  quel- 
que peu  de  prussiate  jaune,  et  que  sur  ees  bandes  ca 
imprime  par  places  des  dessins  avec  uo  mélauf! 
d'acide  tartriqne  et  d'acétate  de  fer,  on  obtient  pirli 
vaporisation  des  dessins  en  bleu  de  Prusse  réiult&ot^ 
la  réaction  du  sel  de  fer  et  du  cjnnofemire;  le  bonog* 
fait  disparaître  le  cyanure  non  fixé,  en  même  trFPf 
qu'il  ezilève  l'oxyde  de  fer  mis  en  liberté  par  Ttc»* 
tartriqne.  Une  passe  de  ce  tissu  dans  un  bain  de  co- 
chenille fera  ressortir  le  bleu  de  Prusse  sur  les  banfi';* 
colorées  en  rose. 

Les  conversions  chimiques  s'opèrent  enfin  snr  t» 
colorations  terminées.  Un  des  agents  le  plus  sonvest 
employé  pour  obtenir  ces  sortes  de  conversions  est  J 
bichromate  de  potasse  dont  l'action  snr  les  matières  co- 
lorantes est  des  pins  variées,  tantôt  oxydait,  tao:» 
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déposant  de  Voxyde  de  chrome  qai  69  substitue,  par 
Change  de  base,  à  la  laque  primitivo  pour  donuer  à 
l'oxyde  des  colorations  différentes  et  des  conversions 
curieuses.  On  transforme  de  la  sorte  le  caropêcbe  en 
noir,  le  quercitron  en  olive,  la  graine  de  Perse  en  jau- 
nâtre, si  l*on  a  précipita  sur  Tétoffe  ces  décoctions  au 
xnojen  d'un  sel  d'alumine. 

CouLEUss  YAFBUES.  —  Nous  ne  pouvons  terminer 
cet  aperçu  sur  les  rapports  de  la  teinture  avec  Tim- 
pression  sans  dire  au  moins  quelques  mots,  non  sur  la 
composition  des  couleurs  vapeurs,  mais  sur  les  prin- 
cipes qui  ont  servi  de  base  à  cette  industrie,  et  qui 
prennent  chaque  jour  une  extension  nouvelle.  On  a  pu 
voir  l'influence  que  nous  avons  reconnue  avec 
M.  Chevreul  à  la  chaleur  comme  moyen  d'ajouter  à 
l'affinité  de  la  couleur  ec  de  la  fibre.  Il  y  a  plus 
d'énejrgie  dans  la  combinaison,  plus  de  résistance  aux 
agents  extérieurs,  la  couleur  cuite  est  plus  solide. 

Les  premiers  essais  faits  pour  rendre  adhérentes  les 
matières  colorante^  sur  les  tissus  datent  des  temps  mo- 
dernes ;  en  Angleterre  on  n'y  fit  d'abord  pas  trop  d'at- 
tention ;  cependant  on  obtint  des  colorations  fixées  à  la 
vapeur,  sur  laine  et  sur  soie,  vers  4849,  dans  les  envi- 
rons de  Paris,  à  Beanvais,  à  Logelbach.  Aujourd'hui 
le  fixage  à  la  vapeur  est  à  peu  près  général  sur  soie, 
laine,  fil  et  coton. 

Quelle  est  la  théorie  de  cette  opération?  On  dépose 
SUT  l'étofi'e  tantôt  un  corps  soluble  qui,  comme  l'acide 
prussianoferrique,  se  décompose  sous  l'influence  de  la 
chaleur  en  formant  du  bleu  de  Prusse,  lequel  ae  com- 
bine à  la  fibre ,  tantôt  une  laque,  composé  salin  qu'on 
fait  dissoudre  dans  un  acide  capable  de  contre-balancer 
l'énergie  de  la  matière  colorante,  et  qui  s'empare  mo- 
mentanément de  la  base  pour  la  lui  restituer  sous  l'in- 
fluence de  la  vapeur,  soit  que  cet  acide  doive  dispa- 
paraître  par  le  fiût  de  la  chdeur,  soit  qu'il  perde  dans 
certaines  circonstances  son  affinité  primitive;  tantôt 
enfin  on  dépose  une  matière  colorante  en  mélange  avec 
un  sel  dont  elle  peut  déplacer  l'acide  qui,  disparais- 
sant comme  dans  les  cas  que  nous  venons  d'exposer, 
la  laisse  libre  de  contracter  combinaison  simultané- 
ment avec  la  base  et  l'étoffe. 

On  le  voit,  ce  sont  là  des  conditions  qui  nous  ont  paru 
de  toute  nécessité  pour  la  teinture  ordinaire  :  principes 
Bolubles  présentés  à  l'étoffe,  précipitation  de  la  matière 
en  contact  avec  l'étoffe,  affinité  développée  par  une  élé- 
vation de  température  ;  de  plus  coction  du  principe 
binaire  ou  ternaire  après  sa  formation  ;  coction  à  la- 
quelle M.  Chevrenl  attribue  la  résistance  aux  agents 
atmosphériques.  H  est  évident  qu'ici,  comme  dans  Ut 
teinture  ordinaire,  nous  constaterons  l'influence  des  di- 
verses fibres  qui  n'attireront  pas  avec  la  même  énergie 
toutes  les  matières  colorantes.  Il  en  est  quelques-unes 
qui  nécessitent  une  sorte  de  préparation  ;  mais  générale- 
ment, dans  ce  cas,  cette  préparation  n'est  pas  réclamée 
par  les  fibres ,  elle  semble  l'être  beaucoup  plus  par  la 
matière  colorante  qui,  solide  à  l'état  du  mélange,  de- 
mande à  se  trouver  dissoute  quand  elle  doit  être  fixée 
par  la  vapeur,  et,  dans  la  majeure  partie  des  circons- 
tances, Tagent  qui  doit  fournir  l'élément  acide  capable 
de  dissoudre  la  matière  colorante  apporte  en  même 
temps  l'auxiliaire  nécessaire  à  l'adhérence  de  la  subs- 
tance colorante  avec  la  fibre  textile.  Telle  doit  être  au 
moins  l'action  des  chlorures  d'étain  ou  d'alumine  qu^n 
ajoute  aux  couleurs  vapeurs  dans  la  plupart  des  cas. 

L'acide  oxalique,  l'acide  tartrique  agissent  dans  le 
même  sen»  :  ils  dissolvent  la  laque,  la  maintiennent 
soluble  tout  le  temps  de  l'impression  et  n'abandonnent 
les  oxydes  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante 
et  la  fibre  que  sous  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  suf- 
fisamment chaude.  L'acide  acétique  offre  sur  les  ma- 
tières qui  précèdent  l'avantage  de  se  dissiper  compléta 
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ment  par  la  chaleu*.  Quelques  composés  agissent 
ensuite  comme  oxydants  en  remplaçant  l'air  qui  n'in- 
tervient qu'avec  lenteur  dans  la  teinture  ordinaire. 
Nous  citerons  enfin  l'influence  de  la  chaleur  capable 
seule  de  déterminer  certaines  réactions  ;  à  cette  classe 
appartiennent  quelques  colorations  purement  inorgani» 
ques  ;  nous  mentionnerons,  conune  exemple  parmi  les 
plus  récentes,  la  fixation  dans  les  impressions  sur  coton 
des  sulfures  métalliques  résultant  de  la  décomposi- 
tion des  hyposulfites  correspondants. 

En  ajoutant  de  l'hyposulfite  de  soude  à  certaùis  sels 
niétalliques,  tels  que  ceux  d'antimoine,  d'arsenic,  de 
bismuth,  il  y  a  bientôt  réaction  entre  les  éléments  mis 
en  présence,  de  manière  à  donner  naissance  à  des  sul- 
fîires  insolujbles  dont  plusieurs  possèdent  des  nuanças 
assez  pures  et  assez  vives.  Malheureusement,  cette 
transformation  est  déjà  sensible  à  froid,  et  au  bout  de 
fort  peu  de  temps  le  mélange  ne  saurait  être  utilisé 
pour  la  toile  peinte,  puisque,  pour  que  le  sulfure  mé- 
tallique soit  bien  fixé,  il  est  indispensable  qu'il  se  forme 
sur  l'étoffe  même.  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  cette  réaction 
pour  utiliser  d'autres  sulfures.  En  effet,  d'autres  sels, 
tels  que  ceux  de  cadmium,  de  nickel,  de  cuivre,  de 
plomb  et  de  mercure  (à  l'état  de  sublimé  corrosif),  ne 
se  décomposent  pas  immédiatement  en  présence  de 
l'hyposulfite  de  soude;  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  sulfures  de  ces  métaux  n'a  lieu  qu'à  une  tempéra^ 
ture  élevée  ou  à  froid,  mais  alors  seulement  après  un  in- 
tervalle de  temps  très-prolongé.  U  résulte  de  ce  fait  la 
formation  de  quelques  couleurs  vapeurs,  toutes  inalté- 
rables à  la  lumière  et  dont  plusieurs  sont  très-solides. 
Comme  ces  réactions  sont  nouvelles,  nous  présentons 
ici  les  dosages  employés  dans  l'usine  de  Wesserling. 
L'épaississant  est  l'eau  de  gomme  préparée  par  parties 
égales  d'eau  et  de  gomme;  la  solution  d'hyposulfite  de 
soude  renferme  200  gr.  de  sel  solide  par  litre  d'eau. 

Jaune  de  cadmium,  —  On  dissout  40  gram.  de  chlo- 
rure de  cadmium  cristallisé  dans  250  gr.  de  solution 
de  gomme  contenant  un  kilog.  par  litre;  on  ajoute 
un  quart  de  litre  d'hyposulfite  de  soude  liquide  conte- 
nant 200  gr.  d'hyposulfite  par  litre  ;  on  imprime,  on 
vaporise  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  très- 
beau  qui  supporte  bien  le  bain  de  garance. 

Vert  dé  cuivre.  —  25  gr.  de  sulfate  de  cuivre  sont 
dissous  à  chaud  dans  250  gr.  de  solution  de  gomme, 
puis  on  ajoute  250  gr.  d'hyposulfite  de  soude  liquide. 

Ce  vert  est  très-beau  et  peut,  sans  éprouver  de  chan- 
gement, subir  le  bain  de  garance.  Il  est  anssi  trèe- 
homogène  :  sor  un  fond  blanc,  il  vaut  mieux  l'épais- 
sir avec  le  léiocome  qu'avec  la  gomme;  mais  il  a 
l'inconvénient  qu'imprimé  par  un  temps  chaud,  il 
sèche  très-promptement. 

Orie  de  nickel,  —  25  gram.  de  chlorure  de  nickel, 
250  gram.  de  solution  gommeuse  et  250  gram.  de  so- 
lution d'hyposulfite  de  sonde. 

Gris  de  plomb',  —  25  gram.  de  nitrate  ou  50  gram. 
d'acétate  basique  de  plomb,  250  gram.  de  solution 
gommeuse,  250  gr.  de  solution  d'hyposulfite  de  soude. 

Gris  de  mercure. —  40  gram.  de  sublimé  corrosif, 
250  litres  d'hyposulfite  sodique. 

Impressions  plastiques.  —  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  les  méthodes  qui  précèdent  celle  qui  con- 
duit à  l'application  sur  un  tissu  donné  des  matières  co- 
lorées fixées  au  moyen  de  l'albumine  ou  du  blanc  d'œuf. 

Il  n'y  a  pas  de  réaction  chimique,  de  teinture  pro~ 
prement  dite  dans  ce  genre  qui  prend  actuellement  une 
tiès-grande  extension  ;  le  principe  colorant  est  fixé 
parce  qu'il  est  enveloppé  de  toutes  parts  par  une  eau 
chargée  d'albumine,  qu'on  porte  ensuite  à  la  tempéra» 
ture  convenable  pour  la  coaguler.  On  a  tiré  parti  de 
cette  façon  d'une  foule  de  rnatières  inertes  colorées  ; 
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nous  citerons  le  vert  émeraude,  le  gris  de  fumée,  les 
phosphates  de  cobalt,  le  blea  dit  outremer  artificiel,  et 
une  série  d'oxydes  de  toute  nuance  et  de  toute  valeur; 
on  imprime  à  la  planche  et  au  rouleau  en  une  infinité 
de  couleurs  soit  à  un,  soit  à  plusieurs  tons,  ou  sur 
fond  blanc  ou  sur  fonds  obtenus  par  voie  de  teinture, 
oependaut  généralement  sur  blanc. 

On  se  ferait  toutefois  une  idée  fort  inexacte  de  ce 
geure  de  travail  si  Ton  admettait  que  toute  matière 
colorée,  quelle  qu'elle  soit,  peut  être  employée  ;  il  faut 
d'abord  une  ténuité  excessive  qui  permette  à  la  pous- 
sière de  pénétrer  dans  les  tailles  de  la  gravure;  il  faut 
ensuite  que  la  matière  abandonne  facilement  le  rouleau 
pour  s'attacher  aux  fibres  du  tissu  ;  or,  bien  peu  de 
oiatières  vitrifiées  satisfont  à  cette  double  condition. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  ne  genre, 
il  nous  suffira  de  rappeler  ici  que  la  consommation  de 
Talbumine  faite  par  les  fabriques  d'Alsace  seules  est 
d'environ  425,000  kilog.  par  an,  ce  qui  représente 
37,500,000  OBoft,  c'est-à  dire  le  produit  de  250,000 
poules. 

Ces  relevés  font  comprendre  l'intérêt  qui  s'atta- 
che à  la  conservation  de  l'albumine  des  œufs  et  aux 
recherches  qu'on  a  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  rem- 
placer cette  matière  par  des  substances  équivalentes, 
toutes  les  fois  que  cette  substitution  s'est  trouvée 
possible. 

On  dessèche  le  blanc  d'œuf  pour  assurer  sa  conser- 
vation. A  cet  effet,  on  casse  l'œuf  et  on  sépare  le  blanc 
du  jaune.  En  hiver  et  au  printemps,  quand  les  œufs 
sont  frais  et  la  température  peu  élevée,  on  laisse  reposer 
le  blanc  de  deux  à  six  jours,  on  le  bat  avec  une  spatule 
et  on  le  passe  à  travers  un  linge  pour  retenir  les  ger- 
mes et  les  impuretés.  La  dessiccation  se  fiiit  en  éten- 
dant le  liquide  dans  des  vases  en  sine  très  -plats  po- 
sés sur  des  claies  qu'on  maintient  à  la  température 
constante  de  30  degrés.  Pour  faciliter  la  séparation  de 
l'albumine  sèche  des  plaques  sur  lesquelles  elle  s'est 
séchée,  on  essuie  ces  dernières  avec  un  linge  légère- 
ment graissé;  on  charge  chaque  plaque  d'un  deui- 
litre  ou  4  litre  de  blsnc  ;  la  dessiccation  se  fait  eu  deux 
ou  trois  jours;  vingt-quatre  douzaines  d'œufs  donnent 
six  litres  de  blanc,  4  litres  de  jaune.  On  retire  par  la 
dessiccation  4  kilog.  d'albumine  sèche. 

L'opération  réusrit  le  mieux  en  mars,  avril  et  mai. 
Pendant  l'été,  les  œ^-.fs  sont  plus  chers  et  le  rendement 
moins  considérable. 

On  a  proposé  différentes  matières  pour  remplacer 
l'albumine  de  l'œuf  :  nous  citerons  le  iirum  du  sang 
et  le  /rat,  c'est-à-dire  les  œufs  que  les  femelles  des 
poissons  déposent  à  certaines  époques  de  l'année  en 
quantité  très-considérable. 

L'albumine  du  sérum  s'obtient  très- facilement,  d'a- 
près M.  Leucht,  en  décantant  le  liquide  qui  surnage 
les  caillots  du  sang,  après  qu'on  l'a  laissé  déposer  dix  à 
quinze  heures.  On  sépare  par  un  nouveau  repos  de  six  à 
dix  heures^  dans  des  vases  plats,  un  deuxième  dépôt.  On 
sontire  et  on  dessèche  à  40  degrés. 

La  partie  du  sénim  qui  resterait  colorée  est  mise 
au  repos  et  traitée  par  la  colle  de  poisson,  qui  sépare 
les  impuretés  par  une  véritable  coagulation.  On  remue 
le  mélange  et  on  laisse  clarifier  dans  des  vases  de 
forme  haute - 

L'albumine  tirée  du  frai  peut  s'extraire  du  frai 
séché,  tel  qu'on  le  trouve  actuellement  dans  le  com- 
merce, du  frai  extrait  du  poisson  au  moment  de  la 
pèche,  et  du  frai  des  poissons  salés. 

Quand  on  traite  le  frai  séché  il  faut  le  moudre  gros- 
sièrement, l'arroser  d'eau  et  décanter  la  dissolution 
obtenue  pour  séparer  un  dépôt  ;  on  dessèche  au-dessous 
de  40  degrés. 

Le  frai  de  poisson  frais  donne  de  l'albumine  à  meil- 
leur marché  que  les  frais  desséchés  ou  salés.  Après 


l'avoir  purifié  et  débarrassé  du  sang  qu'il  ooDtiait,  & 
moyen  d'un  lavage  à  l'eau,  on  l'écnue  pooi  Uisser 
déposer  le  liquide  obtenu  ;  on  décante  et  on  aèdis  i 
l'étuve  jusqu'à  40  degrés. 

Si  l'on  opère  sur  du  frai  salé,  on  lave  avee  de  fm 
pour  enlever  l'excédant  de  sel  ;  on  écrase  easiiite  pocr 
faire  sécher,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

D'après  M.  Dollfus,  l'albumine  du  frai  s'obtient  atee 
facilité  et  en  grande  quantité,  mais  le  liquide  obia. 
par  la  compression  des  œu&  est  souillé  d'une  mx-k>. 
grasse,  qui  représente  quelquefois  jusqu'à  It  moitié  6 
poids  total  du  liquide.  —  Les  résultats  sont  plu  W 
râbles  quand  on  opère  sur  du  frai  récolté  peu  deterpi 
après  la  pêche  ;  ils  sont  désavantageux,  au  eoDtiiie, 
quand  ou  fait  usage  de  frai  de  poissons  salés.  Le  pro- 
duit contient  alors,  outre  la  matière  grasse,  de  ïtih- 
mine  insoluble,  et  de  plus  il  est  coloré. 

La  matière  grasse  est  im  obstacle  à  l'emploi  ée  l'ai* 
bumine  du  frai ,  car  elle  enlève  une  grande  put»  âi 
l'adhérence  que  les  couleurs  doivent  acquérir.  Cet  a- 
convénient  est  tel  que  M.  Dollfus  n'oserait  proposer 
actuellement  aux  imprimeurs  la  substitution  de  cetts 
matière  à  l'albumine  des  œufs.  Toutefois,  il  ccdkh? 
l'espoir  qu'en  opérant  sur  du  frai  de  poisson  diaou 
au  moment  même  de  la  pêche,  on  pourra,  a  l'on  pu 
vient  à  séparer  la  matière  grasse,  rendre  un  grand  »• 
vice  à  l'industrie  des  toiles  teintes  et  imprimées. 

Ces  détails  nouveaux  publiés  par  la  Société  de  Mul- 
house sont  trop  récents  pour  avoir  été  présestnen  lei* 
place.  Nous  terminons^  en  les  mentfonnant  ici,  oe  qse 
nous  avons  à  dire  des  rapports  de  la  teinture  vt: 
l'impression. 

§  XV.  DS8  OVÉSLATIOVB 
qui  tuivent  et  termintnt  la  temtvre. 

Lorsque  les  tissus  ont  reçu  la  teinture,  6oitenimi,».t 
avec  dessins  imprimés  par  les  diverses  méthodes  an- 
quelles  l'indienneur  a  recours,  on  ne  les  mrt  imlt 
commerce  qu'après  les  avoir  séchés  et  arrêtés,  qatl- 
quefois  même  calandres.  Nous  n'aurons  pas  plâs  à 
décrire  ici  les  opérations  de  l'apprêt  ou  du  calandn^ 
que  celles  relatives  à  la  vaporisation.  Les  dernièrtisca: 
décrites  à  l'article  impression  suBiiOFFES.  Quant»! 
premières,nousleur  avons  consacré  des  articles  fipÀssx 
dans  ce  même  Dictionnaire.  A  propos  da  buï(SI- 
XENT,  le  lecteur  a  pu  retrouver  les  méthodes  employa 
pour  l*apprêt,  la  dessiccation  et  le  calsndrags.  Les  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  sécher  les  tissas  sontd'su- 
îeurs  décrits  d'une  manière  toute  particnlièreàrarticfe 
ES80BEB,et  le  mot  calanbbx  complète  les  descriptiosi 
déjà  données  dans  les  artides  déjà  cités. 

Nous  devons  nous  borner  à  rappeler  ici,  sous  ïcm' 
succincte,  l'utilité  de  ces  diverses  opérations. 

Les  AFPBârs  qu'on  fiiit  subir  aux  tissas  blancs,  ïb- 
primés  ou  teints,  ont  pour  but  d'ajouter  da  cerp*  il» 
fibre,  de  rehausser  l'éclat  des  coideurs,  d'enlever  te 
plis  et  de  lustrer  les  surfaces.  On  distingue,  sninntk 
cas,  des  apprêts  chimiques  et  des  apprêts  mécaniqcc^ 

Apprêts  chimiqv9ê,  —  On  emploie  pour  l'apprft  fc 
toiles  et  des  cotons  l'amidon  et  la  fëcnle,  l'alon  tilf 
savon,  la  cire  pour  le  satinage;  pour  les  soies,  oam 
usage  de  gomme  et  de  dextrine  ;  pour  les  laines,  ïtm 
4onne  un  avivage  brillant. 

Ces  matières  sont  appliquées  par  le  fonlardage  oc 
par  le  bain  de  cuve.  On  sèche  d'abord  par  exprescoa, 
puis  par  dessiccation; 

Pour  exprimer  l'excès  de  liquide  enleré  pu  ^ 
étoffes,  on  tord  à  la  cheville,  on  comprims  entre  des 
cylindres  les  tissus  mis  en  boyau  ou  tendus  en  af^ 
ou  bien  encore  on  se  sert  des  hydro-«xtrscr«»'  * 
grande  vitesse  et  force  centrifuge.  .  ,.^^ 

La  dessiccation  se  fait  dans  dea  séchoirs  àl  sir  nv^ 
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dans  les  chambres  éhandes,  oa  par  des  cylindres  dans 
lesquels  circule  de  l'eau  chaude  ou  de  la  vapeur. 

Apprits  mécaniquet, — Le  calandrage  représente  exac- 
tement Topëration  du  repassage  d'une  étoffe  plus  ou 
moins  empesée  sur  une  grande  échelle. 

Le  brillante  de  certains  tissus  est  obtenu  par  un 
lissage  qui  résulte  de  la  compression  que  Tétoffe  reçoit 
en  passant  entre  deux  cylmdîreSi  Tun  en  cuivre,  Tautre 
en  carton.  Pour  les  autres  on  fait  usage  des  machines 
à  lisser.  Lorsque  les  tissus  sont  de  laine,  on  les  com- 
prime au  moyen  de  presses  en  les  séparant  par  des 
plaques  chauffées  par  une  circulation  de  vapear. 

S  XYI.    ANÂLTeB  DE8  GOULBUBS 

appliquées  par  têiniur§  et  impression. 

Nous  terminerons  cet  article  par  Texposé  des  mé- 
thodes auxquelles  il  &ut  avoir  recours  pour  recon- 
naître soit  à  titre  de  contrôle,  soit  à  titre  de  rensei- 
gnement de  toute  autre  nature,  Torigine  d*une  tein- 
ture, lorsqu'elle  est  déposée  sur  une  étoffe  donnée.  Cette 
étude  est  intéressante,  elle  est  essentiellement  chimiqne 
et  de  plus  elle  est  utile  à  tout  industriel  qui  désire  non- 
seulement  surveiller  sa  propre  fabrication,  mais  aussi 
chercher  à  réaliser  promptement  les  améliorations  ou 
progrès  que  ses  concurrents  peuvent  produire. 

Ici,  comme  dans  toute  recherche  analytique,  on  doit 
Uàre  usage  d'un  petit  nombre  de  réactifs  qui  pur  des 
propriétés  caractéristiques  soient  des  témoins  fidèles. 
U  faut  ensuite  et  préalablement  établir  des  séries,  afin 
de  procéder  par  élimination,  méthode  infaillible  et 
prompte. 

En  résumant  les  notions  de  teinture  que  nous  avons 
présentées  plus  haut,  nous  pouvons  établir  de  suite  que 
la  matière  colorante  fixée  sur  le  tissu  peut  être  : 

Entièrement  organique  —  couleur  se  fixant  par  elle- 
même  ; 

Entièrement  métallique  —  couleur  purement  miné- 
nJe; 

Couleur  formée  par  mélange  de  principes  organiques 
et  de  prindpes  inorganiques — couleur  ne  se  fixant  que 
par  le  concours  d'un  intermédiaire. 

Or  l'action  de  la  chaleur  nous  permet  de  classer  de 
suite  une  teinture  donnée  ;  en  effet  : 

4®  Lorsqu'on  incinère  une  étoffe  recouverte  d'une 
couleur  complètement  organique,  les  cendres  que  laisse 
l'échantillon  ne  sont  formées  que  des  cendres  que  le 
lisao  lui-même  laisserait  dans  les  mêmes  circonstances. 
Et,  comme  contrôle,  vu  que  Je  chlore  et  l'acide  hypo- 
ohloreux  détruisent  toute  couleur  animale  ou  végétale, 
l*étoffe  doit  se  décolorer  sous  l'influepce  de  ces  agents 
soit  en  devenant  blanche,  soit  en  prâentant  la  couleur 
qne  la  fibre  prendrait  sous  l'influence  de  ces  réactifs. 

2*  Lorsqu'on  incinère  une  étoffe  chargée  d'une  cou- 
lenr  purement  minérale,  on  retrouve  dans  les  cendres 
dn  tissu  la  matière  colorante  ou  intacte,  ou  modifiée 
suivant  sa  nature  ;  il  faut  alors  soumettre  ces  cendres 
&  l'analyse  ordinaire  considérée  dans  sa  plus  grande 
généralité.  Lorsqu'on  a  reconnu  les  éléments  utiles  dans 
la  coloration  primitive,  l'action  du  chlore  doit  venir  la 
confirmer  ;  car  la  coloration  résiste  généralement  à  cet 
a|cent,  et,  dans  le  cas  contnUre,  les  modifications  doi- 
vent être  conformes  à  celles  que  présenteraient  les  élé- 
ments dont  on  soupçonne  la  présence  comme  cause  de 
la  coloration. 

3«  Lorsqu'on  incinère  un  tissu  coloré  par  une  ma- 
tière organique  en  combinaison  avec  un  oxyde  métal- 
lique, on  trouve  que  la  matière  colorée  s'altère;  on 
recherche  dans  les  cendres  la  matière  métallique  qui 
a  aervi  d'intermédiaire  ;  on  la  trouve  par  les  procédés 
qae  le  chimiste  conna)^  :  l'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
l'oxyde  de  chrome,  l'oxyde  d'ét&in  se  retrouvent  faci- 
lement. Quant  au  tissu  coloré,  le  chlore  enlève  ou  mo- 
difie la  nuance,  et  le  tissu  peut  être,  après  lavnge. 
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essayé  vis-à-vis  de  la  garance,  de  la  cochenille,  du 
quercitron  ou  du  campêche  ;  la  coloiation  nouvelle  que 
l'étoffe  prend  à  la  teinture  permet  de  contrôler  les  ré- 
sultats obtenus. 

Nous  allons  actuellement  faire  connattre  les  résul- 
tats offerts  par  chaque  matière  colorante.  Nous  pren- 
drons  les  nuances  simples,  parce  qu'il  est  toujours  pos- 
sible de  ramener  à  ces  composés  les  nuances  binaires 
et  ternaires  qne  la  consommation  peut  avoir  à  juger. 

Rouges, 

4*r  OBOUPB.  La  fuchsine  et  le  carthame  seuls  se 
fixent  sans  auxiliaire. 

2*  OBOTJi'B.  Le  rouge  de  chrome  et  les  iodnres  de 
mercure,  les  sulfures  d'antimoine  et  d'arsenic  sont  les 
couleurs  minérales  qui  peuvent  être  employées.  Les 
chimistes  savent  les  différencier. 

3*  GROUPE.  La  garance ,  le  bois  rouge ,  la  coche- 
nille, la  murexide  doivent  être  classés  parmi  les  rouges 
fixés  par  des  intermédiaires. 

Le  ronge  tiré  de  la  fuchsine  se  décolore  par  les  al 
calis,  il  reparaît  par  l'addition  d'acétate  d'ammoniaque* 
il  ne  laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération. 

Le  rouge  de  carthame  disparaît  par  le  chlore  ;  il  ne 
laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération  ;  il  est  décoloré 
par  les  alcalis  carbonates  ou  caustiques.  Le  jus  de  ci- 
tron dépose  des  flocons  roses  si  le  liquide  est  chargé  de 
matière  colorante. 

Les  rouges  de  garance  et  ceux  formés  par  les  dérivés 
de  la  garance  passent  au  jaune  ou  au  jaune  orangé 
quand  on  les  mouille  pur  l'acide  chlorhydrîque.  Si  on  les 
traite  après  cette  modification  par  un  lait  de  chaux, 
on  voit  apparaître  une  nuance  violette  brillante  qui 
repasse  au  rose  par  un  lavage  avec  l'eau  de  savon. 
Quant  aux  cendres  laissées  par  les  rouges  de  garance, 
elles  sont  alumineuses  ou  tout  à  la  fois  chargées  d'alu- 
mine et  d'étain. 

Les  rouges  au  bois  virent  à  la  teinte  groseille  par 
l'acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  d'étain  ;  quand  on 
passe  en  chaux,  il  ne  se  forme  qu'un  violet  peu  stable 
qui  disparaît  en  savon,  sans  reproduire  la  nuance  rouge 
primi  tive. 

Les  rouges  de  cochenille  diffèrent  de  ceux  qui  précè- 
dent, parce  que  l'acide  sulfurique  qui  fait  passer  les 
premiers  au  jaune  orangé  donne  une  coloration  rouge 
vif  aux  teintures  dues  &  la  cochenille. 

Les  rouges  à  la  murexide  se  reconnaissent  facilement 
à  la  présence  d'un  sd  de  mercure  par  lequel  ils  sont 
fixés  ;  la  calcination  qui  dissipe  à  la  fois  toute  la  ma* 
tière  colorante  et  le  sel  de  mercure  rapproche  la  tein- 
ture on  murexide  de  la  couleur  obtenue  du  carthame  i 
les  caractères  distinctifs  de  cette  dernière  et  la  pré- 
sence du  mercure  dans  la  première  ne  permetent  pas  la 
moindre  confusion. 

Bleus, 

n  n'y  a  qne  l'indigo,  les  bleus  de  campêche  et  le 
bleu  de  Prusse  qui  doivent  nous  occuper  ici  ;  les  bleus 
minéraux  qu'on  pourrait  rencontrer  comme  le  bleu  ou- 
tremer (silicate  alumineux  mêlé  de  tulfure  de  sodium), 
les  bleus  de  cobalt  (silicate  de  cobalt,  alnminate  de 
cobalt,  phosphate  de  cobalt  et  d'alumine,  bleu  Thé^ 
nard),  triple  silicate  de  cobalt,  d'alumine  de  zinc  et 
d'alcali  (bleu  persan)^  no  peuvent  être  appliqués  que 
comme  impression  plastique  ou  teinture  mécanique,  et 
d'ailleurs  ils  se  retrouveraient  dans  les  cendres  à  peu 
près  sans  altération,  sauf  toutefois  l'outremer  qui  pour- 
rait être  complètement  décoloré. 

4  •'  Groupe.  L'indigo  posé  comme  indigo  de  cuve 
forme  le  premier  groupe,  et  se  fixe  sans  intermédiaires.    . 

2*  Groupe.  Le  bleu  de  Prusse  peut  faire  partie  de/' 
la  seconde  classe,  caries  éléments  qu'il  t>erd  ne  doivent 
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pas  plus  être  considérés  comme  couleur  que  Teau 
dans  rbydrate  de  fer  qui  constitue  la  couleur  rouille. 

3*  G  ROUTE.  Le  bleu  faux  formé  par  le  bois  de  Cam- 
pêche  et  Toxyde  de  cuivre  fournit  la  senle  matière 
bleue  qu'on  puisse  chercher  dans  le  troisième  groupe. 

Le  bieu  d'indigo  est  le  bleu  solide  pai  excellence;  il 
résiste  à  l'action  de  Tacide  sulfurique  concentré  ;  Té- 
bullition  avec  la  potasse  caustique  ne  le  modifie  pas. 
Sa  cendre  ne  contient  ni  fer  ni  cuivre.  Le  bleu  d'in  • 
digo  peut  avoir  été  fixé  sous  forme  de  bleu  de  Saxe, 
carmin  d'indigo,  sulfo-indigotate,  etc.;  on  le  découvre 
par  la  dissolution  de  potasse  qui  fait  disparaître  la  co- 
loration ;  un  acide  la  fuit  reparaître. 

Le  bleu  de  Prtute  est  détruit  par  la  chaleur  ;  il  donne 
à  l'incinération  sur  une  lame  de  platine  un  résidu 
d'oxyde  de  fer  quelquefois  pur,  quelquefois  additionné 
d'oxyde  d'étain.  La  potasse  le  décolore  en  lui  faisant 
prendre  une  couleur  de  rouille  ;  il  se  décolore  avec  l'a- 
cide sulfurique  concentré  ;  par  l'immersion  dans  l'eau  la 
coloration  reparaît,  mais  affaiblie.  Un  caractère  propre 
aux  couleurs  provenant  du  bleu  de  Prusse  résulte  de 
l'action  de  la  lumière  sur  cette  couleur.  L'exposition 
à  la  lumière  solaire  décolore  le  tissu  ;  l'obscurité  ra- 
mène au  bleu  les  parties  décolorées. 

Le  bleu  au  campéche  est  tellement  impressionnable 
aux  acides  qu'il  passe  au  rouge  aussitôt  qu'il  a  leur 
eontact  ;  il  est  décoloré  par  la  chaleur  et  laisse  une 
cendre  qui  renferme  du  cuivre.  En  effet,  cette  cendre 
bouillie  dans  l'acide  nitrique  donne  une  liqueur  qui, 
neutralisée  par  l'ammoniaque,  fournit  un  précipité  pour- 
pré par  le  prussiate  jaune  de  potasse,  et  par  l'ammo- 
niaque en  excès  uti  liquide  d'un  bleu  céleste.  On  ne 
doit  pas  oublier  qu'il  ne  faut  chercher  le  cuivre  que 
dans  les  cendres^  car  il  forme  avec  les  matières  colo- 
rantes des  combinaisons  dans  lesquelles  ses  propriétés 
sont  masquées. 

Nous  avons  dit  que  les  bleus  foncés  recevaient  sou- 
Tent  un  premier  pied  de  bleu  de  cuve.  Une  pareille 
étoffe  qui  est  finie  par  des  bains  de  campdcheou  de  bleu 
de  Prusse  perdra  toujours  une  partie  de  sa  nuance  par 
les  alcalis  et  les  acides  ;  on  retrouvera  le  bleu  solide 
Après  le  traitement,  la  nuance  aura  seulement  beau- 
coup diminué.  Si  le  bleu  de  cuve  est  recouvert  de  bleu 
de  Prusse,  la  cendre  sera  ferrugineuse;  elle  sera  char- 
gée de  cuivre,  si  l'on  a  rechargé  de  bleu  par  l'oxyde  de 
cuivre  et  le  campéche. 

Jaunêê, 

Nous  avons  vu  qu'on  pouvait  trouver,  dans  l'état  ac- 
tuel de  l'industrie,  les  jaunes  de  gaude,  de  quercitron, 
de  graine,  de  fustet,  de  curcuma,  d'acide  picrique,  de 
substances  astringentes ,  de  rocou ,  les  jaunes  de 
chrome,  l'orpiment,  le  sulfure  de  cadmium,  le  nankin 
ou  le  chamois. 

4*r  Gboupb.  Le  jaune  obtenu  de  l'acide  picrique 
constitue  le  type  d'un  jaune  présentant  une  telle  affi- 
nité pour  la  fibre  que  rien  ne  peut  l'enlever  complète- 
ment. 

2*  Groupe.  Dans  ce  groupe  se  classent  les  couleurs 
minérales,  comme  les  jaunes  de  chrome,  d'arsenic,  de 
zinc,  de  cadmium,  que  leur  caractère  chimique  per- 
mettra toujours  de  retrouver  dans  les  cendres.  Les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  donnent  à  l'état 
d'hydrate,  d'arsénîate  ou  de  phosphate  des  couleurs 
variées,  se  classent  immédiatement  à  côté  de  ces  cou- 
leurs jaunes  minérales. 

3*  Groupe.  Les  autres  jaunes  qui  nécessitent  pour 
se  fixer  l'intervention  des  sels  métalliques  se  rangent 
dans  le  troisième  groupe. 

Le  Jaune  à  l'acide  picrique  ne  se  décolore  pas  par  les 
acides;  il  faiblit  un  peu  dans  les  dissolutions  alcalines, 
il  ne  laisse  aucun  résidu  par  l'incinération. 

LeimHM  de  gaude  est  détruit  par  l'acide  hypochlo- 
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reux  ;  Tacide  sulfurique  concentré  le  fiût  virer  légère- 
ment an  jaune  verdfttre.  La  potasse  ne  l'attaque  pu; 
elle  peut  le  ramener  au  jaune  d'or. 

Les  jaunee  cm  quercitron  sont  détruits  par  le  cUoic 
et  par  l'acide  hypochloreux,  mais  ils  ue  Tirent  was- 
blement  à  l'orangé,  ni  par  les  acides,  ni  parles  alolj, 
ni  par  les  sels  d'étain  ;  l'acide  nitrique  leur  fait  precire 
une  teinte  rougeâtre. 

Le  jaune  de  graine  est  détrait  par  le  dilore  et  ïwait 
hypochloreux  ;  la  potasse  le  fait  virer  au  jaune  tLit; 
le  chlorure  d'étain  les  fait  passer  à  l'orangé. 

Les  jaune*  de  fuetet  virent  au  rouge  par  Tacide  tù 
furique  ;  l'acide  nitrique  les  détruit. 

Les  jaunee  de  curcuma  sont  décolorés  par  le  chien; 
ils  virent  à  l'orangé  par  les  alcalis. 

Les  jaunee  au  rocou^  difficilement  attaqués  pirk 
chlore,  sont  enlevés  par  l'acide  nitrique;  mais  l'iàdi 
sulfurique  les  attaque  difficilement;  ils  preoueatdV 
bord  une  nuance  bleu  verdfttre,  puis  passent  as  bras 
foncé. 

Orangée. 

Les  orangés  résultent  généralement  dn  mélange  ai 
de  la  superposition  des  jaunes  et  des  rouges  ;  quelqaefoi» 
ils  sont  directement  fournis  par  des  matières  orang^, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  substanees  miaé- 
rales. 

VerU. 

On  peut  distinguer  parmi  les  matières  cdonaiti 
vertes  les  verts  à  base  d'indigo,  les  verts  à  base  àt  kb 
de  Prusse,  les  verts  obtenus  par  les  jaunes  et  le  cash 
pOche,  les  verts  de  Chine,  les  verts  métalliques. 

Les  verte  à  base  d^indigo  présentent,  comme  can^ 
tère  commun,  d'Ôtre  détraita  par  la  chaleur  sans  lais- 
ser d'autre  résidu  que  celui  que  donnerait  lejiœie 
seul  ;  ils  sont  décolorés  par  le  chlore  et  par  l'icid.' 
hypochloreux  en  laissant  du  jaune  s'il  résiste  à  ce 
agents,  ou  seulement  un  des  éléments  du  jaune,  l'oiTi^ 
métallique,  s'il  est  détrait  comme  Test  le  pnoc:pe 
bleu. 

Les  verte  à  baee  de  bleu  de  Frueee  sont  inaltérable*  pir 
le  chlore  gazeux,  par  l'acide  nitrique  et  par  l'ioie 
hypochloreux  quand  ils  ont  pour  base  jaone  le  ehro- 
mate  de  plomb  ;  la  potasse  caustique  l'attaque  es  fu- 
sant disparaître  à  la  fois  le  jaune  et  le  bien.  Lorsqoi 
le  principe  jaune  est  une  couleur  végétale,  le  ^ert  s'il- 
tère  par  le  chloro  et  par  l'acide  hypochloreux  qui  ^ 
font  passer  au  bleu  ;  et  la  potasse,  au  coutraire,  n»'- 
térant  pas  le  jaune,  mais  fiiisant  disparaître  le  bK 
laissera  voir  une  coloration  jaunfttre  avec  une  nuia« 
olivâtre. 

Les  verte  au  campéche  rougissent  fortement  par  l^** 
cide  qui  détruit  l'hématine  ;  ils  noircissent  qnasd  m 
les  couvre  d'une  couche  de  chromate  de  potaase. 

Les  verte  de  Chine  présentent  des  caractères  ipéaio 
qui  s'opposent  à  ce  qu'on  puisse  les  confondre  »*« 
l'indigo.  Une  étofle  immer^  dans  la  potasse  en  pr- 
sence  des  sels  réducteurs  se  décolore  en  ^<""*°' ^ 
liquide  qui  colore  le  calicot  en  vert  d'abord ,  en  Ua 
ensuite,  quand  on  le  fait  déverdir  au  contact  de  Ij* 
Un  mélange  formé  de  quatre  volumes  d'acide  vm- 
rique  et  d'une  partie  d'alcool  qui  dissout  Tindigo  fi» 
sur  tissu  ne  décolore  pas  le  tissu  teint  par  le  vert  « 
Chine.  . 

Un  tissu  teint  par  le  vert  de  Chine  immei^  dans  « 
sulfhydrate  d'ammoniaque  passe  au  pourpre  ;  psr  «^ 
rinçage  et  l'exposition  à  l'air  il  reprend  ses  couKufl 
primitives.  ^^ 

Le  chlorare  d'étain  fait  virer  la  nuance  à  l'oiWî 
mais  ce  caractère  ost  commuu  à  d'autres  fcrts  coop* 
ses,  ceux,  par  exemple,  qu'on  formerait  avec  »  ^^^ 
nesolet  ses  congénères  et  un  jaune  légéitl. 
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Les  verts  métalliqnes  sont  formés  on  de  verts  on 
de  jftunes  métalliques  et  de  biens;  on  trouve  dans 
rczamen  des  cendres  la  solution  du  problème.  Il  est 
possible  de  former  des  verts  de  toutes  pièces,  tels  sont 
les  arsénites  de  cuivre  et  l'oxyde  de  chrome.  On  sait 
que  ce  dernier  est  appliqué  maintenant  sur  une  grande 
échelle  à  Tétat  d*oxyde  de  chrome  hydraté  (  voyez 
tfnnAUDBi  vert  tfMXRA.nDB). 

Violftê, 

Les  violets  sont  obtenus  on  par  des  mélanges  ou  par 
des  superpositions.  Quelques  composés,  comme  For- 
Mille,  la  garance  etTaniline,  donnent  directement  des 
nuances  violettes;  d'autres  exigent  des  superpositions. 

Les  vioMt  garancit  laissent  comme  résidu  des  cen- 
dres chargées  d'oxyde  de  fer;  elles  sont  décolorées  par 
l'acide  hypochlorcnx  ou  par  le  chlore  ;  l'oxyde  de  fer 
reste  sur  l'étoffe  qui,  lavée,  peut  produire  dnns  des  décoc- 
tions de  matières  tinctoriales  les  couleurs  que  chacune 
d'elles  prend  en  contact  avec  Ir^s  sels  de  fer.  L'acide 
ohlorhydriqne  faible  les  fait  virer  au  jaune  orangé  sale 
d'une  intensité  variable  avec  celle  du  violet  primitif. 
Un  lait  de  chaux  sous  l'influence  de  l'acide  détermine 
one  couleur  violette  brillante  et  persistante  en  pré- 
sence même  d'un  bain  de  savon  bouillant. 

Les  tiolei»  au  eampéche  laissent,  après  incinération, 
ane  cendre  blanche  formée  d'oxyde  d'aluminium  ;  ils 
sont  détruits  par  l'acide  hypochlorcnx  ;  l'acide  chlor- 
hydrique  les  fait  virer  au  rouge;  un  lait  de  chaux, 
snivi  d'un  passage  en  eau  de  savon,  leur  donne  une 
teinte  grisâtre  qui  finit  par  disparaître. 

Les  violttB  à  la  cochenille  se  distinguent  de  ceux  au 
campêche,  d'abord  par  leur  nuance,  puis  par  les  réac- 
tions offertes  par  les  cendres  dont  la  composition  est 
déterminée. 

Les  violêiê  d'crêêillê  se  reconnaissent  à  leurs  carac- 
tères propres  ;  fugaces,  ils  s'altèrent  au  contact  des 
acides,  ne  laissent  pas  de  résidu  lorsqu'on  les  incinère; 
ils  reprennent  au  contact  de  l'ammoniaque  leur  cou- 
leur primitive,  si  l'acide  qui  les  a  fait  virer  n'est  pas 
trop  concentré.  Lorsque  la  couleur  d'orseille  est 
obtenue  par  la  pourpre  française,  elle  résiste  aux  acides 
à  4  deerés  ;  on  peut  trouver  après  incinération  im 
résidu  d'étain  ou  de  magnésie,  base  de  la  laque  qu'on 
a  déposée  sur  le  tissn«  si  l'on  a  des  impressions  à  déter- 
miner. 

Les  moUtê  d'antltns  se  reconnaissent  à  leur  grande 
vivacité;  toute  nuance  violette  paraîtra  noire  à  côté  de 
la  teinture  en  indisine.  Leurs  caractères  ont  été  donnés 
au  sujet  de  l'aniline  ;  nous  nous  bornerons  à  renvoyer 
le  lecteur  aux  caractères  spéciâques  que  nous  avons 
présentés  en  parlant  de  l'aniléine  elle-même. 

SALTiTAT. 

TÉLÊGBAPHIE.De  deux  mots  grecs,  nSXi  et^paf  tt 
j'écris  au  loin.  Ce  mot  a  été  imaginé  pour  désigner  une 
inTcntion  française  au  moyen  de  laquelle  on  transmet 
d'un  lieu  à  un  autre  des  nouvelles,  des  avis,  ou  des 
ordres,  à  l'aide  de  signaux  visibles ,  répondant  aux 
lettres  de  l'alphabet,  à  des  chifiFres  ou  à  des  mots.  A 
ce  système  primitif,  de  nouveaux  systèmes  sont  venus 
s'ajouter.  L'électro-magnétisme  et  l'acoustique  ont 
Ibami  des  moyens  de  communication  intellectuelle,  et 
aujourd'hui  le  mot  télégraphie  s'applique  par  exten- 
sion à  tout  système  de  correspondance  lointaine,  que 
ce  système  emploie  des  signaux  aériens  ou  graphiques, 
des  sons  musicaux,  l'écriture,  la  voix  humaine,  etc. 
Nous  allons  étudier  ces  divers  systèmes  qui  se  classent 
naturellement  dans  les  trois  catégories  suivantes  : 

4*  Les  télégraphes  aériens; 

2*  Les  télégraphes  pneumatiques; 

3*  Les  télégraphes  électriques. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  des  premiers 
systèmes  qui  n'offirent  plus  que  peu  d'int(!'rêt  en  pré- 


sence des  merveilleux  résultats  fournis  par  la  télégra- 
phie électrique.  Celle-ci  a  procuré  des  moyens  de 
transmission  inttantanét^  et  par  suite  elle  a  fait  dispa- 
raître, en  quelque  sorte,  les  distances  qui  séparent  les 
lieux  les  plus  éloignés.  Grâce  à  cette  admirable  dé- 
couverte, l'humanité  tout  entière  est  appelée  ik  vivre 
d'une  même  vie,  car  non-seulement  les  continents 
sont  sillonnés,  sur  toute  leur  étendue,  de  fils  conduc- 
teurs, mais  encore  ils  sont  réunis  par  des  câbles  sous- 
marins  immergés  dans  les  mers  les  plus  profondes,  et 
le  monde  entier  applaudit  encore  au  succès  de  la  per- 
sévérance des  Anglais  qui  viennent  de  réunir  l'Europe 
à  l'Amérique  du  Nord. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

DE  LA  TlÎLiOKAPHIB  AERIENNE. 

La  télégraphie  est  d'origine  française,  personne  ne 
nous  conteste  Thonucur  de  la  découverte.  Ce  n'est  pas 
cependant  qu'on  n'ait  longtemps  avant  les  frères  Chappe 
employé  des  signaux  pour  transmettre  des  avis  à  de 
grandes  distances.  L'idée  remonte  sans  doute  à  l'origine 
des  sociétés.  Ce  qui  est  nouveau,  ce  qui  appartient  à 
Chappe,  c*est  l'invention  d'un  véritable  système  de  cor- 
respondance ;  ce  qui  revient  à  la  France,  c'est  la  gloire 
d'avoir  la  première  appliqué  ce  moyen  puissant  de  gou- 
vernement. 

Origiru  d$  la  tiUgraphii,  Les  feux,  la  fumée,  les 
étendards,  les  sons  des  instruments,  furent  employés 
comme  moyens  télégraphiques  par  tous  les  peuples  pri- 
mitifs. 

Dans  la  première  scène  d^Agamemnon,  Eschyle 
nous  représente  un  vieux  serviteur  épiant  depuis  dejis 
années  le  feu  allumé  sur  le  mont  Ida,  qui,  répété 
sur  le  mont  Athos ,  doit  faire  connaître  à  Cly temnes^ 
tre  l'événement  à  la  fois  désiré  et  redouté  de  la  prise 
de  Troie.  La  langue  grecque  est  d'ailleurs  remplie  de 
mots  relatifs  à  l'art  des  signaux.  César  nous  apprend 
que  les  Gaulois,  d'une  province  à  l'autre,  s'avertissaient, 
au  moyen  de  feux  allumés  sur  les  montagnes,  de  tous 
les  mouvements  de  son  armée.  La  France  offre  les  restes 
de  tours  bâties  par  les  Romains,  et  qui  nous  font  con- 
naître le  mode  de  télégraphie  usité  chez  eux.  Dans  un 
des  compartiments  les  plus  élevés  de  la  colonne  Tra- 
jane  est  figuré  un  officier,  le  casque  en  t8te  et  l'épée  à 
la  main,  commandant  les  signaux.^  L'instrument  con- 
siste en  un  flambeau  de  poix-résiné  suspendu  au  bout 
d'un  longue  perche  :  cette  perche  sort  de  la  fenêtre 
d'une  guérite  et  y  rentre  tour  à  tour.  Aux  signaux 
faits  avec  des  torches  ou  des  drapeaux,  on  substitua 
plus  tard  des  bâtons  ou  des  planches.  Polybe  fait  men- 
tion d'un  certain  Cléoxène  qui  avait  inventé  une  mé- 
thode à  l'aide  de  laquelle  on  pouvait  faire  lire  à  une 
'grande  distance  ce  qu'on  voulait  communiquer.  Végèœ, 
qui  écrivait  au  quatrième  siècle,  parle  delà  brachyogra- 
phie  comme  d'un  procédé  si  connu,  qu'il  juge  inutile 
de  le  décrire.  Tamerlan  se  servait  de  dnipeaux  pour 
dicter  des  conditions  aux  villes  assiégées.  Et  enfin  les 
Chinois  ont,  à  ce  qu'il  parait,  poussé  fort  loin  l'art  de  la 
correspondance  aérienne. 

L'art  télégpraphique  ne  pouvait  réellement  se  dévelop- 
per que  par  suite  des  progrès  de  l'optique.  Pour  écrire  de 
loin  il  faut  voir  de  loin.  Os  fut  un  de  nos  académiciens  les 
plus  distingués,  Amontons,  qui  à  la  fin  du  zyii*  siècle 
proposa  d'employer  les  lunettes  d'approche  à  l'observa- 
tion des  signaux  transmis  de  loin.  Les  essais  d'Amon- 
tons  ne  firent  qu'exciter  la  curiosité,  mais  n'eurent  pas 
d'application.  Ils  préparèrent,  sans  doute,  les  succès  de 
Chappe,  conjointement  avec  les  essais  de  Hooke  etHoff* 
manu,  qui  imaginèrent  nn  petit  nombre  de  signaux  mo- 
biles (4);  Hooke  inventa  en  4695  une  machine  fort 

(f)  Hooke  a  publié  son  procédé  en  4C9S. 
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compliquée;  Lingaet,  enfermé  en  4782  à  la  Bastille, 
demandaiti  ooznme  unique  prix  de  aa  liberté,  à  mettre 
•n  pratique  un  instrument  de  son  invention,  pour  oor- 
xespondre  jusqu'aux  distances  les  plus  éloignées.  Le 
miuistëre  ne  voulut  pas  l'écouter,  et  on  le  fit  sortir  de 
la  Bastille  sans  condition.  Bergstrasser,  de  Hanau,  pu- 
blia en  4784  un  traité  oomplet  de  Synthèmatographie  ; 
le  tort  de  ce  savant  fut  de  compliquer  la  question  en  in- 
diquant une  multitude  de  signaux  divers,  soit  opaques, 
soit  transparents  j  outre  la  lumière  il  faisait  aussi  usage 
du  son  de  la  trompette  et  même  de  rartillerie.  S'il  ne 
pouvait  disposer  que  de  deux  signaux,  il  composait  de 
leurs  arrangements  répétés  un  alphabet,  d'après  le 
système  de  l'arithmétique  binaire.  Malgré  ces  essais  on 
doit  regarder  comme  les  véritables  inventeurs  du  télé- 
graphe ceux  qui  eurent  assez  de  persévérance  pour  le 
mettre  à  exécution  et  le  faire  universellemant  adopter. 
Cette  gloire  est  celle  des  frères  Chappe. 

Découverte  de  Chappe,  C'est  pendant  la  révolution 
française  et  au  moment  où  des  circonstances  politiques, 
d'une  gravité  extrême,  nécessitaient  dans  la  correspon- 
dance une  rapidité  que  rien  ne  pût  entraver,  que  l'abbé 
Chappe  rendit  publique  sa  grande  découverte.  On  n*en- 
irevil  pas  de  suite  les  immenses  services  que  le  télé- 
graphe devait  rendre.  Un  premier  essai  ayant  eu  lieu 
sur  les  pavillons  de  la  barrière  de  l'Étoile,  ia  machiné 
fut  enlevée  pendant  la  nuit.  Un  second  télégraphe  fut 
établi  dans  le  parc  do  Monceaux.  Cette  fois,  le  peuple 
s'y  rend,  le  brûle,  et  peu  s'en  faut  que  les  auteurs  ac- 
courus à  la  nouvelle  du  sinistre  ne  figurent  dans  l'auto- 
da^fé.  Mais  le  temps  des  épreuves  et  des  mécomptes 
touchait  à  sa  fin  ;  le  42  juillet  4793  une  expérience  so- 
lennelle eut  lieu  en  présence  des  commissaires  nommés 
par  la  Convention  :  le  succès  fat  complet.  On  reconnut 
qu'en  43  minutes  40  secondes  la  transmission  d'une 
dépêche  de  quelques  lignes  pouvait  se  fai«e  à  la  dis- 
tance de  48  lieues. 

On  décréta  l'établissement  d'une  ligne  de  douze  té- 
légraphes, de  Paris  à  Lille;  peu  de  temps  après  elle 
transmettait  la  nouvelle  de  la  prise  de  Coudé  sur  les 
Autrichiens,  et  l'assemblée  pouvait  y  répondre  séance 
tenante,  en  quelques  minutes,  par  cette  phrase  :  a  L'ar- 
mée du  Nord  a  bien  mérité  de  la  patrie.  » 

De  nouvelles  lignes  rayonnèrent  aussitôt  dans  plu- 
sieurs directions. 

La  grande  idée  dont  Tabbé  Chappe  venait  de  faire 
hommage  à  la  France,  avait  été  conçue  par  lui,  dès  sa 
première  jeunesse.  Les  frères  Chappe  étaient  nés  à 
Burton,  département  de  la  Sarthe.  Claude,  l'abbé,  se 
trouvait  dans  un  séminaire  près  d'Angers  ;  ses  frères 
étaient  dans  un  pensionnat  situé  en  face  et  à  une  demi- 
lieue  de  distance.  L'abbé,  dont  les  jours  de  congé  n'é- 
taient pas  aussi  fréquents  que  Tétaient,  pour  ses  frères, 
les  jours  de  sortie,  voulut  triompher  de  réloignement 
qui  les  séparait.  Après  beaucoup  d'essais  infructueux, 
il  imagina  de  se  servir  d'une  grande  règle  de  bois  tour- 
nant sur  un  pivot;  aux  deux  extrémités  de  la  règle, 
tournaient  aussi  sur  des  pivots  des  ailes  moitié  plus 
petites  :  on  obtenait  ainsi  cent  quatre-vingt  douze  signes 
différents,  qu'il  était  facile  de  distinguer,  à  l'aide  de 
longues-vues.  Le  jeune  abbé  et  ses  frères  étaient  parve- 
nus à  se  transmettre  rapidement  des  phrases  d'une  cer- 
taine longueur.  C'était  là,  comme  on  voit,  le  germe  du 
télégraphe.  Mais  l'exécution  en  grand  présentait  des 
obstacles.  Les  frères  Chappe,  aidés  des  conseils  de  Bré- 
guet,  firent  leur  machine,  à  peu  près  telle  qu'elle  existe 
aigourd'hui.  Ils  furent  en  outre  aidés  dans  la  composi- 
tion de  leur  langue  télégraphique  par  un  de  leurs  cou- 
sins, Léon  Delaunay,  ancien  consul  à  Lisbonne  et  à 
Philadelphie,  qui  était  versé  dans  la  théorie  et  la 
pratique  des  chiffres  de  la  diplomatie.  L'abbé  Claude 
Chappe  est  mort  le  25  janvier  4805  ;  le  dernier  de  ses 
frères  est  décédé  en  4825.  Un  télégraphe  en  bronze 


forme  la  décoration  principale  de  sa  tombe,  as  eimetihre 
de  l'Est.  Le  télégraphe  des  frères  Oiappe  Cit,àpeodi 
choses  près,  celui  qui  existe  anjourd'hoi,  et  dont  non 
allons  donner  la  description. 

Deecription  du  télégraphe  français.  Le  télégnphe,  td 
qu'il  existe  sur  les  lignes  qui  sillonnent  la  Frtooi  m 
compose  de  trois  branches  mobiles  dans  un  mfimepia 
vertical  :  une  branche  principale  nommée  r^vlabvr,  et 
deux  petites  branches  appelées  indtcalcun,  poitéa  i 
chaque  extrémité  du  régulateur.  Le  régolatear,  £xé 
par  son  milieu  à  un  mftt  qui  s'élève  de  4  à  5  mètm  as- 
dessus  du  toit,  a  4  mètres  de  long  et  3  décimètiti  k 
large.  Chaque  indicateur  est  long  d'un  mètre,  et  porto  i 
son  extrémité  une  queoe  en  fer,  sorte  de  lest  qui  Krti 
l'équilibrer.  Ces  trois  branches  du  télégraphe,  qo» 
peint  en  noir  afin  qu'elles  se  détachent  sur  le  fond  c& 
ciel,  sont  mues  à  l'aide  de  trois  cordes  sans  fin  de  fil ct 
laiton,  de  trois  poulies,  et  de  trois  pédales;  l«  cardes - 
communiquent  dans  une  chambre  placée  aa-deaioei 
du  toit  avec  les  branches  d'un  autre  télégraphe  qui  ta 
la  reproduction  en  petit  du  télégraphe  extérieur  :  c'a! 
ce  second  appareil  que  le  guetteur  manœuvre  ;  rtppsrû 
placé  au-dessus  du  toit  ne  fait  que  répéter  les  jooan- 
ments  imprimés  directement  à  la  machine  intérieure. 

Le  régulateur  est  susceptible  de  quatre  positioiL*: 
4"  verticale;  ^  horisontale;  3**  oblique  de  droite  i 
gauche  ;  4**  oblique  de  gauche  à  droite.  Les  ailes  pa- 
vent former  des  angles  droits,  aigus  ou  obtus.  OotrocTe, 
dans  les  cent  quatre-vingt-douze  combinaisons  prise 
une  à  une,  les  vingt-quatre  lettres  de  l'alphabet  et  u« 
les  signaux  dits  de  po/(c«.  Ceux-ci,  bien  connu  tie 
elationnairee^  ou  employés  de  chaque  poste,  iadiquai 
l'activité,  le  repos,  le  brouiUard,  od  les  autres  obstada 
qui  interrompent  la  transmission  d'un  poste  à  l'use. 
Ce  ne  serait  pas  assez  pour  traduire  une  longae  àé- 
p6che  :  on  a  donc  réuni  deux  à  deux  les  cent  quAtR- 
vingt-douze  signes  primitifs ,  ce  qui  donne  492  X^^ 
=  36.864.  Un  vocabulure  imprimé  comprend  Is dis- 
tribution complète  de  ces  36.864  signes.  On  es  i 
affecté  un  à  chacune  des  syllabes  possibles  dans  iwtR 
langue,  d'après  la  combinaison  des  consonnes  arec  la 
voyelles  et  diphthongues.  Il  reste  encore  une  mnltitsie 
de  signaux  pour  exprimer  des  phrases  oonvenoes  à  li 
vanœ  et  annonçant  que  tel  événement  prêta  est  s 
n'est  pas  ardvé. 

Depuis  plusieurs  années  on  a  imaginé  de  fixer  boà- 
zontalement  le  régulateur  et  de  remplacer  ses  qum 
positions  par  celles  d'un  indioateur  supérieur  nomnK 
mobt/e,  soutenu  par  son  milieu  et  pouvant  être  boritci 
tal,  vertical  ou  incliné  de  45".  Cette  complication  t^ 
parente  est  une  amélioration  et  une  simplificatloQ  ifl- 
oontestables  ;  le  jeu  des  pédales  est  moins  difficile,  ei 
l'on  n'éprouve  pas  les  dérangements  auxquels  U  coo- 
plication  de  l'instrument  primitif  exposait  fréqueBuaest 
la  manœuvre.  Cet  appareil  a  été  adopté  par  le  gocver- 
nement,  et  on  Ta  vu  longtemps  fonctionner  sarBi 
des  tours  de  Saint-Sulpica. 

La  distance  entre  les  différentes  sUtlons  des  ligsf 
télégraphiques  est  en  moyenne  de  trois  lieues.  U  i> 
tesse  de  la  transmission  des  dépSches  varie  ténai» 
direction  des  lignes.  On  reçoit  à  Paris  des  noaTdte 
de  Calais  (68  lienes)  en  3  minutes  par  le  moyea  di 
33  télégraphes  ;  ceUes  de  LUle  (60  lieues)  en  î  mina» 
par  22  télégraphes;  celles  de  Strasbourg  (420  Henej)« 
6  minutes  4/2  par  44  télégraphes;  celles  de  TooW 
(207  lieues)  en  20  minutes  par  400  tél^raphes;  edlei 
de  Brest  (4  50  lieues)  en  8  mmutes  par  Si  tél^rsphM-. 

Télégraphes  étranger».  Les  autres  peuples,  noUnua* 
les  Anglais,  n'ont  pas  imité  tout  à  fait  le  télégr^ 
de  Chappe.  Dans  les  pa/s  brumeux,  les  sioanz  op*j 
ques  sont  rarement  visible^.  On  préfère  desonanx  pf 
ces  derrière  des  volets  mobiles,  et  dont  les  w»^ 
sons  sont  assez  variées  pour  offrir  une  DolutB« 
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sîcTDcs.  On  assure  que  les  ingénieurs  anglais  savent 
réduire  le  nombre  des  chiff/es  servant  à  écrire  les  dé- 
pêches en  en  tirant  au  moyen  de  logarithmes  la  racine 
carrée  ou  cube  ou  d'une  puissance  très  élevée.  On  peut 
ainsi,  par  un  seul  chifire,  et  a\ec  d'autres  signes  peu 
nombreux  qui  expriment  la  différence  en  plus  ou  en 
moins  sur  le  radical  parfait,  traduire  une  longue  série 
formant  plusieurs  lignes. 

Systèmes  divers.  A  peine  Tinvention  de  Chappe  fut- 
eîle  connue  qu'un  grand  nombre  de  savants  s'efforcè- 
rent de  la  perfectionner.  En  Tan  vi,  Brégnet  et  Bétan- 
court  présentèrent  à  Tlnstitut  un  télégraphe  à  cadran 
oirculaire  d'une  composition  très  ingénieuse  ;  Peytes- 
Montcabrier  essaya  avec  succès  àRochefortun  télégra- 
phe qu'il  nomma  vivigraphe  et  qu'on  peut  établir  en 
24  heures  ;  Edelvrantz,  dans  un  traité  sur  le  télégraphe, 
proposa  des  perfectionnements  simples  et  ingénieux; 
en  4820,  M.  de  Saint-Haouen  inventa  un  nouveau  mo- 
dèle. 

Enfin  on  proposa  divers  systèmes  pour  éclairer  les 
branches  du  télégraphe  pendant  la  nuit  soit  avec  des 
verres  de  couleur,  soit  simplement  avec  la  lumière  du 
gîiz. 

Nous  ne  saurions  passer  en  revue  ces  nombreuses  in- 
ventions. Nous  citerons  cependant  le  télégraphe  de 
M.Yilailongue  qui  remplaçait  le  télégraphe  de  Chappe 
par  des  tours  percées  de  trois  orifices.  Trois  disques 
garnissant  ces  orlRces  portaient  sur  fond  noir  une  raie 
blanche;  un  système  semblable  se  répétait  de  l'autre 
côté  de  la  tour. 

En  remplaçant  les  raies  blanches  par  des  glaces  et 
éclairant  puissamment  l'intérieur  de  la  tour,  on  trans- 
formera aisément  le  télégraphe  de  jour  en  télégraphe 
de  nuit.  Les  essais  de  ce  système  furent  assez  favora- 
bles. 

M.  Gonon  a  essayé  aussi  dans  ces  dernières  années 
de  faire  adopter  un  appareil  qui  consiste  en  un  système 
fixe ,  dont  partie  peut  être  cachée  à  l'aide  de  volets, 
mais^  tous  ces  systèmes  sont  de  peu  d'intérêt,  aujour- 
d'hui que  Ton  possède  dans  la  télégraphie  électrique, 
que  nous  allons  bientôt  décrire,  un  système  incompa- 
rablement suj^érieur  &  tous  égards  à  l'ancienne  télé- 
graphie. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

TÉLÉGRAPHIE  PHBUMATIQUB. 

Communications  acoustiques  à  l'air  libre.  Le  docteur 
Amolt  raconte,  que  revenant  d'Amérique  en  Europe, 
un  jour,  par  une  brise  de  terre ,  un  matelot  prétendit 
eutendre  le  son  des  cloches.  On  était  à  cent  lieues  des 
côtes!  Tout  le  monde  de  rire.  Le  docteur  lui,  prend  la 
chose  au  sérieux  ;  il  remarque  que  la  voile  est  concave, 
se  place  à  son  foyer,  et  entend  distinctement  le  son  des 
cloches.  Il  prend  note  du  jour  et  de  l'heure,  et  six  mois 
après,  de  retour  en  Amérique,  il  s'informe,  et  apprend 
qu'en  effet,  an  jour  et  à  l'heure  de  cette  curieuse  obseï^ 
vation,  il  y  a  eu  branle-bas  général  des  cloches  à  l'oc- 
casion de  la  fête  de  Rio- Janeiro. 

Ainsi,  à  l'air  libre,  le  son  s'était  transmis  à  cent  lieues 
de  distance. 

Un  autre  jour,  le  même  physicien  entendit  d'un  côté 
à  l'autre  d'un  lac  qui  a  sept  lieues  de  large,  les  cris  de 
marchands  d'huîtres,  et  le  bruit  des  rames. 

Le  docteur  Amolt  ne  doute  pas  qu'oq  ne  puisse  rem- 
placer ainsi  les  télégraphes  par  le  langage  parlé.  Tout 
l'appareil  consisterait  en  une  surface  concave  placée 
'sur  une  éminence,  à  une  extrémité  de  la  ligne,  et  à  quel- 
ques lieues  delà,  à  l'autre  extrémité,  en  un  porte^voix 
parabolique  dirigé  vers  cette  surface.  On  recueillerait 
les  sons  en  se  plaçant  au  foyer  de  celle  ci.  Ce  serait  là, 
il  faut  en  convenir,  un  moyen  de  correspondance  peu 
dispendieux;  malheureusement  son  efficacité  est  au 
moins  fort  domensa. 


Tubes  acousiiqws.  Denys  le  tyran  recueillait  de  son 
lit  les  plaintes  des  malheureux  qui  gémissaient  dans  ses 
cachots  ;  les  juges  du  Saint-Office  entendaient  de  leur 
tribunal  les  vœux  qu'une  voix,  brisée  par  la  torture, 
murmurait  au  tribunal  de  la  pénitence  ;  en  Angleterre, 
en  Russie,  il  y  a  des  hôtels  et  des  ateliers,  où  le  maître 
peut,  sans  sortir  de  son  cabinet,  donner  à  tous  les  étages 
des  ordres  verbaux.  Ces  faits  indiquent  que  l'on  a  connu 
de  tout  temps  la  propriété  qa'ont  les  tubes  cylindriques 
de  transmettre  le  son  à  certaines  distances.  Mais  ce 
n'est  que  de  nos  jours  qu'on  a  eu  l'idée  d'employer  ce 
mode  de  communication  entre  des  distances  considéra- 
bles, par  exemple,  entre  deux  villes  éloignées  l'une  de 
l'autre  de  plusieurs  lieues. 

Le  son  fait,  comme  on  sait,  340  mètres  par  seconde  ; 
c'est  bien  peu  par  comparaison  à  l'électricité  ;  cepen- 
dant, toute  désavantageuse  que  soit  la  comparaison,  le 
son  fait  306  lieues  à  l'heure,  7.344  lieues  en  un  jour. 
Si  donc  le  son  pouvait  être  transmis  sans  s'altérer  dans 
des  tuyaux  cylindriques ,  on  voit  que ,  fdt-on  obligé 
d'établir  sur  de  longues  lignes  de  nombreuses  stations 
intermédiaires,  il  offrirait  un  moyen  de  correspondance 
qui,  même  en  présence  des  télégraphes  électriques,  ne 
serait  pas  à  dédaigner.  Ce  mode  de  correspondance 
pourrait  d'ailleurs  être  établi  à  peu  de  frais.  On  tire 
maintenant,  en  Angleterre,  des  tubes  de  fer  de  tout  dia« 
mètre,  de  20  à  25  pieds  de  long,  qui  reviennent  moins 
cher  que  ceux  de  plomb. 

Non  seulement  les  tubes  propagent  très  bien  le  son, 
mais  ils  en  accroissent  énormément  la  puissance.  D'après 
M.  Bouvard,  un  coup  de  pistolet  tiré  à  l'une  des  extré- 
mités d'un  tube,  fait  entendre  à  l'autre  extrémité  le 
bruit  du  canon.  M.  Jobard  a  reconnu  que  le  mouvement 
d'une  montre  qui  n'est  pas  sensible  à  la  distance  de 
30  centimètres,  s'entend  très  bien  au  bout  d'un  tuyau 
de  1 6  mètres  sans  que  la  montre  touche  le  métal,  et 
même  lorsqu'elle  en  est  éloignée  de  plusieurs  pieds. 
MM.  Biot  et  Hassenfratz  ont  fait  des  expériences  plus 
décisives  encore. 

Ces  messieurs  placèrent  dos  tubes  dans  un  aqueduc. 
Les  tubes  soutenus  par  des  supports  de  pierre  qui  les 
isolaient  du  sol,  faisaient  de  nombreux  retours  sur  eux- 
mêmes,  circonstance  qu'on  peut  supposer  désavanta- 
geuse. Mais  en  revanche,  les  expériences  étaient  faites 
la  nuit,  au  milieu  du-  plus  profond  silence.  Dans  ces 
conditions  la  voix  la  plus  basse  se  fit  entendre  à  près 
de  4  kilomètre,  à  954  mètres  de  distance  :  suivant  les 
auteurs  de  cette  expérience  ,  «  le  seul  moyen  de  ne  fxu 
itre  entendu  à  cette  distance,  eût  été  de  ne  pas  parler  du 
tout,  » 

M.  Jobard  répéta  ces  expériences.  Il  fit  placer 
600  pieds  de  tubes  de  zinc  de  3  pouces  de  diamètre  dans 
un  vaste  atelier.  Ces  tubes,  dont  les  diverses  portions 
étaient  mal  jointes,  formaient  entre  eux  onze  coudes  à 
angles  droits  :  ils  montaient  et  descendaient  d'étage  en 
étage;  partie  était  appendue  aux  murs,  partie  était 
couchée  sur  le  plancher.  «  Plusieurs  centaines  de  per- 
sonnes ont  constaté  qu'on  s'entendait  parfaitement  mime 
à  voiûB  basse.  » 

Cette  expérience  a  mis  hors  de  doute  un  point  que 
celle  de  MM.  Biot  et  Hassenfratz  ne  résolvait  pas,  c'est 
que  le  bruit  extérieur  n'entrave  pas  les  communioa- 
tions  acoustiques.  Pendant  cette  expérience  des  ma- 
chines à  vapeur  marchaient}  des  tours,  des  limes,  et 
des  marteaux  ébranlaient  tous  les  étages  de  Tate- 
lier. 

L'établissement  de  tubes  acoustiques  a  été  l'objet  des 
études  d'ingénieurs  distingués.  On  a  reconnu  que  les 
conditions  du  succès  résident  dans  la  nature  des  tubes 
qui  doivent  être  composés' de  métaux  sonores,  cuivre, 
zinc,  fer,  etc....,  et  dans  l'isolement  le  plus  complet 
possible  de  ces  tubes  par  rapport  au  sol.  Enfip,  M.  Jo- 
bard peuse  avec  raison,  ce  nous  semble,  que  le  diamètre 
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des  taysQZ  doit  se  rapprocher  le  plus  possible  de  oelni 
de  la  bondie  humaiiie.  Le  gouvememont  .belge  a  de- 
puis longtemps  accordé  rautorisation  d'établir  les  tubes 
le  long  des  routes.  Il  n'est  pas  douteux  qu'on  ne  par- 
vienne à  réunir  ainsi  des  villes  fort  éloignées  Tune  de 
l'autre;  le  savant  Babbage  se  fait  fort  de  causer  de 
Londres  avec  une  personne  résidant  à  Liverpool,  qui  en 
est  à  70  lieues.  Rumford  était  plus  liardi,  il  pensait 
que  la  voix  humaine  peut  franchir  ainsi  des  centaines 
de  lieues.  y.  msunibs. 

TROISltNE  PARTIE. 

t£léqratbie  ^lectbique. 

Un  télégraphe,  ou  mieux  une  correspondance  télé- 
graphique, se  compose  : 

i^  De  deux  appareils  semblables,  séparés  entre  eux 
par  une  distance  plus  ou  moins  grande  ; 

2^  D'un  fîl  conducteur  de  l'électricitéi  plus  ou  moins 
long,  qui  les  réunit  ; 

3^  D^une  pile  (voyez  pile)  pour  produire  réleotrioité 
nécessaire  à  faire  fonctionner  la  machine; 

4^  De  plusieurs  petits  appareils  que  nous  ne  décri- 
rons pas  tous,  parce  qu'en  général  ils  sont  plutôt  com- 
modes qu'utiles;  ils  varient  de  nombre  et  de  formes 
suivant  les  lieux,  suivant  le  temps. 

Nous  donnerons  d'abord,  d'après  M.  Feuillet,  un 
bref  résumé  des  principes  généraux  sur  lesquels  repoee 
l'établissement  d'une  ligne  télégraphique  : 

a  Deux  fils  de  métal  joignent  les  deux  stations  qui 
doivent  correspondre,  comme,  par  exemple,  Paris  et 
Berlin;  ils  sont  isolés  avec  soin,  ne  communiquant  élec- 
triquement ni  entre  eux  ni  avec  le  sol,  ce  qu'on  obtient, 
par  exemple,  en  les  suspendant  en  l'air  et  les  soute- 
nant par  des  poteaux  espacés  de  cinquante  mètres  en 
cinquante  mètres. 

c  Si,  à  Berlin,  une  pile  est  disposée  ayant  son 
pôle  positif  en  communication  avec  l'un  de  ces  fila  et 
son  pôle  négatif  avec  l'autre,  cela  ne  suffit  pas  pour 
que  le  courant  s'établisse  ;  car,  à  Paris,  le  circuit  reste 
ouvert,  puisque  les  extrémités  des  deux  fils  ne  com-» 
muniquent  pas  entre  elles.  Mais  si,  à  Paris,  l'on  ferme 
le  circuit  en  joigpiant  les  deux  fils  ou  en  les  réunissant 
par  un  arc  conducteur  quelconque,  le  courant  s'établit 
à  l'instant,  le  fluide  électrique  circule  d'une  manière 
permanente,  avec  la  vitesse  qui  lui  est  propre  (et  qui, 
on  le  sait,  est  pour  ainsi  dire  infinie),  dans  toute  l'é- 
tendue des  fils  et  dans  tous  les  appareils  qui  les  réu- 
nissent à  l'une  et  à  l'autre  de  leurs  extrémités. 

«  On  dit  alors  que  le  fluide  vient  de  Berliu  à  Paris 
par  le  fil  qui  communique  avec  le  pôle  positif  de  la  pile, 
,et  qu'il  retourne  de  Paris  à  Berlin  par  le  fil  qui  com- 
munique avec  son  pôle  négatif. 

«  Cependaut  il  faut  bien  se  garder  de  prendre  à  la 
lettre  ces  expressions  d'aller,  de  retour  et  de  circula- 
tion, qui  sont  reçues  dans  la  science;  elles  ne  veulent 
pas  dire  que  le  fluide  électrique  circule  en  e£Pet  ou 
qu'il  éprouve  un  mouvement  de  translation  analogie  à 
celui  du  liquide  qui  se  meut  dans  un  tube,  on  à  celui 
du  gaz,  qui  va  du  gazomètre  au  bee  d'éclairage  ;  elles 
«gnifient  seulement  que  le  fluide  électrique  fait  sentir 
ses  eff'ets  sur  les  différents  points  du  circuit. 

a  Quand  le  son  va  frapper  un  écho  et  revient  à  son 
origine,  on  peut  dire  aussi  qu'il  a  un  mouvement  d'aller 
et  de  retour  ou  un  mouvement  de  circulation,  et  l'on 
«ait  bien  cependant  qu'en  réalité  ce  n'est  pas  l'air  lui- 
même  qui  se  transporte  depuis  le  point  où  il  est  ébranlé 
jusqu'à  la  surface  qui  fait  l'écho,  et  depuis  cette  sur- 
face jusqu'au  point  primitif  du  départ  ;  au  lieu  de  se 
transporter,  l'air  vibre,  et  ce  sont  ces  vibrations  qui  se 
transmettent  successivement,  et  de  proche  en  proche, 
avec  une  certaine  vitesse  ;  c'est  donc  le  mouvement  qui 
'  va  et  qui  revient,  qui  se  transmet  et  qui  circule,  et  non 


paa  le  fluide  lui-même,  on,  en  général,  le  miliea  dith 
lequel  le  mouvement  s'accomplit. 

a  C'est  là  ce  qu'il  faut  entendre  quand  on  piiie  da  U 
transmission  de  l'électricité,  comme  quand  on  paile  de 
la  transmission  du  son  ou  de  la  lumière. 

«  Le  courant  électrique  drcule  done  de  Berlin  r. 
Paris  et  de  Paris  à  Berlin  sous  la  condition  :  4**  qoeb 
pile  donne  de  l'électricité  ;  2*  que  les  fils  soient  bka 
isolés  ;  3^  que  le  circuit  reste  exactement  fermé  sor 
tous  les  points  de  son  trajet  sans  offrir  nulle  put  U 
moindre  solution  de  continuité. 

«  S'il  arrive  que  les  fils  communiquent  électri(ia- 
ment  entre  eux,  si,  par  exemple,  on  les  réunit  par  a 
fil  fin  de  métal,  par  un  filet  d'ean  ou  d'humidité,  os, 
en  général,  par  un  arc  conducteur,  cet  arc  oonductecr 
devient  à  l'instant  le  siège  d'un  courant  dérivé  qui  tt 
£aiblit  dans  une  certaine  proportion  le  courant  dé:o.i 
à  la  portion  restante  du  circuit. 

a  Ce  qui  arrive  pour  une  seule  dérivation  arrÎTeposi 
un  nombre  quelconque,  et  Ton  conçoit  que  si  les  po- 
teaux où  s'attachent  les  fils  ne  leur  donnent  pu  n 
isolement  parfait,  il  en  résulte  autant  de  courtaud»- 
rivés  que  de  poteaux,  c'est-à-dire  vingt  par  kilomètR, 
et  qu'alors  les  piles  les  plus  énergiques  deviennent  bies* 
tôt  insuffisantes  pour  faire  passer  un  courant  eScaoi 
dans  une  lig^ne  télégraphique  d'une  étendue  conàidé- 
rable. 

c  La  théorie  permet  de  calculer  les  intensités  ds  eot 
rant  dans  les  diverses  portions  d'un  circuit  ainsi  rimiSt 
de  la  manière  la  plus  complète,  .pourvu  que  l'on  ooi- 
naisse  tous  les  él^ents  de  ces  ramifications. 

a  La  théorie  avait  pareillement  indiqué  un  mofet 
doublement  économique  d'établir  un  circuit  entre  dei 
points  très  éloignés,  comme  Berlin  et  Paris.  Ce  moyec 
consiste  à  remplacer  l'un  des  fils  par  la  terre  i^ 
même.  Supposons  en  effet  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul  fil  ^ 
métal  étendu  entre  ces  deux  pointe,  et  qu'à  Psrii  S4i 
extrémité  communique  au  sol  par  une  large  plsqœ  dâ 
métal  plongeant  dans  la  Seine,  on  seulement  dans  \'m 
d'un  puits,  qu'à  Berlin  le  pôle  négatif  de  U  pileoosa- 
munique  aussi  à  l'eau  d'un  puits,  et,  par  suite,  ta 
eaux  de  la  Sprée  ;  on  comprend  qu'à  l'instant  oùlep^ 
positif  touchera  l'extrémitié  du  fil,  le  courant  viesda 
comme  tout  à  l'heure,  de  Berlin  à  Paris  par  le  bi  è 
métal  ;  mais  qu'au  lieu  de  retourner  de  Paris  à  Bslii 
par  le  second  fil  qui  n'existe  plus,  il  s'en  retournera  pdr 
le  sol.  On  dit  alors  que  la  terre  fait  partie  du  rircoit,  ^ 
l'on  réalise  ainsi  une  double  économie  en  ce  qne  fos 
évite  la  dépense  d'un  second  fil,  et  en  ce  que  k  tens 
lui  oppose  bien  moins  de  résbtance  que  le  deuxièmes 
dont  elle  tient  la  place. 

«  Ajoutons  un  mot  sur  les  signea  télégraphiqnes. 

«  Le  courant  qui  passe  d'une  manière  continnedici 
un  circuit  formé  par  deux  fils  ou  par  un  seul  fil  etli 
terre,  ne  produisant  qu'un  effet  constant  et  onifonK, 
est  peu  propre  à  donner  les  signes  essentieUeineotT». 
nés  qui  sont  indispensables  à  l'expreasion  de  lapens^ 
n  est  donc  nécessaire  de  tirer  da  oonrant  des  effes 
différents  et  de  combiner  entre  eux  ces  effets  josqï'â 
ce  que  l'on  obtienne  enfin  autant  de  signes  qu'il  ^ 
faut  pour  reproduire  tout  ce  que  les  langues  huoiiae' 
peuvent  exprimer.  On  y  parvient  d'une  manière  tié 
simple  en  interrompant  le  courant  pour  le  rétablir  en- 
suite, et  en  disposant  les  choses  poor  que  ces  tltast- 
tives  donnent  naissance  à  un  monvement  de  vi-«r* 
vient  plus  ou  moins  rapide;  pour  cela,  on  introdait 
dans  le  circuit  un  électro-aimant  qui  derient  siasct 
pendant  que  le  courant  passe,  et  qui  cesse  de  1"^ 
aussitôt  que  le  courant  est  interrompu.  Pendant  qa'>^ 
est  aimant,  il  attire  son  armature,  et  dès  que  le  cooitst 
cesse  il  y  a  un  ressort  qui  la  rappelle;  ainsi  l'amstot 
oscille  ou  vibre  en  quelque  sorte  entre  l'actioD  de  m- 
sort  et  oelle  de  l'électro-aimant.  Ces  vibzatîoiis  pea^t 
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so  faire  avec  ane  rapidité  presque  incroyable,  car  il  est 
très-facile  de  construire  des  appareils  qui  en  exécntent 
plusieurs  centaines  dans  une  seconde,  et  assurément 
Ton  parviendrait  sans  peine  à  décupler  ce  nombre 
Mais,  comme  on  le  voit,  il  y  a  là  une  condition  essen- 
tielle  à  remplir,  c'est  un  rapport  nécessaire  entre  la 
Tivacité  du  ressort  qui  rappelle  l'armature  et  la  puis- 
sance attractive  de  Taimant  qui  l'entraîne  en  sens 
contraire,  puissance  qui  dépend  elle-même  de  plusieurs 
données,  et  surtout  de  l'intensité  du  courant. 

«  Ce  mouvement  de  va-et-vient  une  fois  obtenu 
avec  la  régularité  et  la  vitesse  que  Ton  veut  lui  don- 
ner, il  est  facile  de  le  transformer  en  jnouvement  de 
rotation  et  d'avoir  ainsi  une  aiguille  qui  peut,  par, 
exemple,  parcourir  un  cadran  sur  lequel  on  inscrit  ou 
les  lettres  de  l'alphabet  ou  d'autres  signes  conven- 
tionnels; • 

Cest  la  découverte  de  l'action  des  courants  élec- 
triqnes  sur  l'aiguille  aimantée  et  des  phénomènes  de 
rélectro-magnétîsme  qui  ont  permis  la  transmission  à  ' 
distance  des  forces  capables  de  mettre  des  signaux  eq 
mouvement.  Nous  le  montrerons  plus  loin  en  passant 
en  revue  l'histoire  de  ce  grand  progrès,  mais  aupara- 
vant, nous  décrirons  d'abord  les  premiers  appareils 
employés  en  France,  au  moment  od  la  télégraphie 
électrique  vint  fitire  concurrence  à  la  télégraphie 
aérienne,  qu'elle  devait  bientôt  remplacer,  et  fournir 
une  ressource  si  utile  à  l'exploitation  des  chemins 
de  fer. 

La  Franoe,  en  4845,  était  tout  à  fait  en  arrière  | 
mais  à  cette  époque  Ârago,  membre  de  la  chambre 
des  députés,  fit  un  rapport  qui  appelait  l'attention  du 
gouvernement  sur  la  nécessité  d'introduire  dans  notre 
pays  ce  système  rapide  de  communication ,  et  il  fut 
voté,  d'après  les  conclusions  du  rapporteur,  un  crédit 
pour  établir  une  ligne  d'essai  entre  Paris  et  Rouen, 
dont  la  distance  est  de  338  kilomètres. 

PRSHIBB8  Tiu^ORAPBSS  EMPLOT^S  BN  FRÀKCB. 

Ces  télégraphes  étaient  de  deux  sortes  : 
4*  Les  télégraphes  analogues  au  télégraphe  aérien  | 
2°  Les  tél^^aphes  à  oadran. 
Le  premier  représente  les  signaux  du  télégraphe 
Chappe,  et  le  second  indique  à  la  vue  les  lettres  de  l'al- 
phabet et  une  série  de  chiffires. 

Dans  chaque  système  le  principe  mécanique  est  le 
même,  c^est-à-dire  qu'ils  sont  fondés  sur  le  £Âit,  qu'un 
aimant  attire  le  fer;  seulement,  dans  celui  de  l'Etat  le 
mécanisme  est  double,  et  dans  celui  du  chemin  de  fer 
il  est  simple. 

L'aimant  qui  entre  dans  ces  deux  appareils,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  est  ce  qu'on  appelle  uu  aimant 
temporaire;  il  consiste  donc  en  un  cylindre  de  fer  en- 
veloppé par  un  fil  de  cuivre  entouré  de  soie,  dans  le- 
quel on  fait  à  volonté  passer  un  courant  électrique  ;  à 
c3  moment,  le  fer  étant  aimanté,  attire  un  levier  aussi 
in  fer,  et  quand  on  interrompt  le  courant,  raimantation 
cessant,  le  levier  en  fer  revient  à  sa  position  première, 
rappelé  qu'il  est  par  un  ressort  disposé  à  cet  effet.  On  a 
ainsi  un  mouvement  de  va-et-vient,  que  l'on  a  trans- 
formé en  un  mouvement  oiroulairo. 

Voici  comment  M.  Bréguet  s'y  est  pris  'pour  rendre 
cet  effet: 

R  dernière  roue  d'un  rouage  d'horlogerie  (fîg.  4); 
elle  peut  se  mouvoir  très-vite  et  il  faut  peu  de  force 
pour  l'arrêter. 

P,  P',  deux  petites  pièces  d'acier  qui  viennent  s'op- 
poser l'une  après  l'autre  au  mouvement  de  rotation  de 
la  roue;  elles  sont  placées  à  l'extrémité  du  bras  de  le- 
vier OA,  dont  les  oentrjs  de  mouvement  sont  en 
C  et  C. 
Jjf  autre  levier  ayant  les  mêmes  centres  de  mouve- 
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ment  et  d'une  forme  plate  et  rectangulaire.  C'est  cette 
plaque  que  l'électro-aimant  doit  attirer  quand  H  ét^ 

vient  aimant  par  le  pas* 
sage  du  courant,  et  qui  doit 
retourner  à  sa  première 
position  quand  l'aimanta« 
tion  vient  à 


Dans  ce  monent ,  uno 
dent  de  la  rooe  apf  uie  sur 
la  pièce  1",  et  s,  par  l'ai- 
mantation ,  L  est  attirée 
en  avant,  P'  ira  en-  arrière, 
quittera  la  dent  de  la  roue; 
celle-ci  avancera,  mais  no 
pourra  le  faire  que  d'une 
demi-dent,  parce  que  l'au- 
tre pièce  P  viendra  se  pla- 
cer devant  la  dent  suivante  ; 
l'aimantation  cessant,  un 
ressort  ramène  le  levier  0  A , 
la  pièce  P  quitte  la  dent  de 
la  roue,  qui  vient  alors  se 
reposer  sur  P*,  en  ayant 
encore  avancé  d'une  demi- 
dent;  cette  opération  se 
répète  autant  de  lois  que 
l'on  veut  et  avee  ke  mêmes 
circonstances. 

La  roue  a  ooatee  dents, 


\ 


4 


par  conséquent  elle  avance  de  4/8*  de  «iroBnférence 
cLaque  fois;  donc  si  l'on  place  une  aiguille  sur  Taxe  de 
la  roue,  cette  aiguille  prendra  huit  positioBs  différente» 
autour  de  son  centre  ;  c'est  ainsi  que  ae  font  les  in- 
dications de  télégraphe  que  M.  B.  construit  pour  l'E- 
tat; seulement  dans  la  même  boîte  il  y  a  deox  mou- 
vements d'horlogerie,  deux  électro-aimants  et  deux 
leviers  0  A  (Bg.  2).  Il  y  a  donc  aussi  sur  le  cadran, 

extérieurement,  deux  aiguilles 
A  A'  pouvant  prendre  indépen- 
damment l'une  de  l'autre  leurs 
i'  huit  positions  autour  du  ceo- 
tre  0,  C.  Ces  huit  positions, 
combinées  les  unes  avec  les 
autres,  donnent  soixante-qua- 
2^  tre  signaux,  que  l'on  est  par- 

venu à  doubler  par  nn  signal 
de  convention.  Eu  un  ir.ot,  ce  télégraphe  rend  toas 
les  signaux  du  vocabulaire  Chappe ,  et  a  permis  de 
combiner  le  télégraphe  électrique  avec  la  télégraphie 
aérienne,  ce  qui  était  un  avantage  immense  surtout 
au  début  de  l'application  du  nouveau  système. 

A  cet  appareil,  que  l'on  nomme  récepteur ,  parce 
qu'il  reçoit  les  signaux,  il  faut  a^oindre  un  autre 
qui  distribue,  ou  mieux  établit  et  interrompt  le  oon* 
rant  électrique  dans  le  récepteur  ;  cet  instrument  est 
ce  que  l'on  nomme  le  manifmlateur.  Cet  appareil  est 
double,  ou  plutôt  composé  de  deux  colonnes  sembla- 
bles. 

La  fig.  3  représente  une  colonne  vue  en  perspep- 
tive. 

La  colonne  repose  sur  une  embase,  dans  le  hant  elle 
est  traversée  par  un  axe  A,  qui  sur  le  devant  porte  la 
manivelle  M,  et  de  l'autre  côté  la  roue  R,  qui  porte  une 
cannelure  de  forme  quadrangulaire. 

D,  diviseur  fixé  par  des  vis  sur  le  hant  de  la  colonne 
et  concentrique  à  l'axe  de  la  manivelle;  c'est  une  roue 
qui  porte  huit  entailles,  daiis  lesquelles  peut  entrer  une 
dent  d'acier  faisant  partie  de  la  manivelle  C,  centre  de 
mouvement  des  deux  leviers  L  et  i. 

l  porte  un  galet  g  qui  entre  dans  la  cannelure  de  la 

roue  R. 

L  peut  se  mouvoir  entre  deux  contacts  métalliques 
E  et  E',  fixés  sur  une  plaque  en  ivoin;  ils  portant 
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mot  in  liikîgmphe»  du»  toatM  let  it«lioin,  œ^m- 
Uipliu  petite»,  ne  peuvent  s»oir  de.  «bdIotb  t*. 
habile»  à  manier  ogb  appareili;  il  but  qns  dan- 
pMiMe  faire  njage  de  l'initrament  tant  arat  hm, 
a  une  élude  trop  lonpie  ;  aoui  eilHie  pont  nli  »« 
I  on  a  adopté  généralement  te  télégraphe  à  csà™ 
de  M.  B.,  qui  n'a  de  commun  avec  oeai  ijni  oc;  r; 
laits  avant  lui  que  la  cadran  Dtuel. 

IléapUur.  L'appareil  est  leprÂientd  dans  wn  a- 
aemble  par  la  Gg.  i.   Le  cadran  forte  U»  a  !«(.■.■ 


Qiiand  on  prend  la  manivelle  dani  sa  main  et  qu'^ 
la  fait  mouvoir,  R  tourne  «n  même  tempi,  el  la 
nelara,  par  bu  forme,  donne  nu  moDvement  de  ' 
vient  k  i,  et  por  coniéquent  luui  i  L  qui  lui  e 
Ndaire  au  moyen  de  l'aie  A.  Ou  voit  alon  qne  L 
MOilIe  «ntre  let  ooutaeti  K  et  K.',  qui  sont  pUcéi  poui 
cela  aux  limite*  extrêmes  de  roscillutiou. 

Maintenant,  toit  F  une  pile,  F,  F'  les  réophoros. 
Mettons  F  en  communication  avec  l'embase  au  moyen 
d'un  boulon  b,  F'  avec  le  bouton  D  du  réceptei 
lelioni  le  bouton  gaache  Q  avec  le  contnct  S', 

Chaque  faii  que  L  viendra  en  contact  aveu  S*,  U 
dreuit  do  la  pila  lera  compléta,  il  passera  dans  le  ri- 
•epteur,  l'éteotro-aimant  correipoodant  sera  dsienu  n 
aimant.  La  palette  L  sera  attirée  et  l'aiguille  prendi 
nne  certaine  position  ai  l'on  avance  la  manivellu  d'u 
eran,  L  se  reportera  sar  K,  le  courant  sera  inlerrompi 
la  palette  L  retournera  il  sa  place  et  l'iûguille  prendra 
— e  nouvelle  poaition,  et  ainsi  de  suite.  En  ton: 
'  li vallée,  les  deux  aiguilles  en  luivront 


laadeui 
tement  t 


Il  les  n 


a  tout  couttruiti  de  manière  à 
>oir  laire  prendre  à  l'aiguille  3,000  positions  i 
rentes  dans  une  minute.  Mail  qnand  l'on  tiantmet  os 
est  obligé  à  des  tempa  d'arrtt,  aussi  on  n'arrive  qn'è 
faire  !50  signaux  réels  danstme  minute. 

On  profitait  dans  ce  sjatème  de  l'expérience  de  la 
télégraphie  ancienne  pour  projnire  des  aignanx  le 
pins  simplement  potaible,  avec  le  minimum  d'anglet  ; 
pour  faire  représenter  k  chacun  d'eux  non-seulement 
dH  lettrei,  mais  encore  les  signes  abréviatiù  les  plui 
eocvenablei. 

TiLEOHiPHB  A  CÀ.DHAII,  L'État  •  dcs  employés 
apéciaux  ;  il  peut  donc  avoir  des  inttnimenls  assez 
coiiipliqnét.  Les  cliemias  de  fer,  an  contraire,  oà  l'on 


Fig.  4. 

de  l'alphabet,  qui,  avec  la  oroix,  fbnt  Î6  lipui 
différents,  auxquels  correspondent  26  poiiliDU  ^ 
l'aiguilte.  On  verra  plua  loin  comment  le  mèaoiai 
Je  l'instrument  permet  à  l'aiguille  de  l'trrtKt  i: 
milieu  de  l'une  quelconque  de  ces  diviiiani. 

Au  repos,  l'aiguilte  dint  toi^ours  ttretltooi. 
comme  dans  la  figure 4.  Cette  poaitioneit  eeBtd'vi 
on  part  et  k  laquelle  On  doit  toujours  revenir. 

Dans  la  transmission  d'une  dépêche,  l'aigmllii  [a'- 
courant  rapidement  le  cadran  de  gauche  k  àiix 
sans  jamais  rétrograder,  &it  nu  temps  d'arrêt  sortb- 
cnne  des  lettres  composant  Ik  dépêche  etsutlicnii 
à  la  fin  de  chaque  mot,  pour  le  séparer  bien  aellai^: 
du  suivant.  Il  faut  luivre  l'aiguille  de  l'iit  et  ai'- 
ses  temps  d'arrêt,  quoiqu'ili  aoient  fortcoerts;  tii- 
k  quoi  on  arrive  par  une  pratique  de  qnslqDOJon. 

La  fig.  6  représente  la  dernière  disponlicai  :o*-<- 
rieura  donnée  k  l'instrumant,  dont  la  fig.  i  ^'"-'- 
l'atpect  extérieur.  11  est  vu  par  derrière,  et  l'aifiill: 
est  cachée  par  le  cadran  ce  comme  quelque»  ttl.-i> 
parties  ossentiellet. 

L'armature  en  fer  doux  est  portée  par  let  ia^  "^ 
t,  e',  de  telle  sorte  qu'elle  peut  oacUler  aaloar  ic  - 
ligne  De'  de  tuspension.  La  tige  I  liée  k  l'sniu^ 
oscille  aveo  elle,  et  vient  buter  de  cWé  et  d'anln  i- 
les  via  de  réglage  r,  r',  an  moyen  desqneltei  on  fa- 
varier  les  limites  du  mouvement  de  l'anntlurc-  Qi^ 
l'appareil  est  au  rapoa,  le  petit  Tetaort  beadiii  K'-k-- 
k  maintenir  constamment  la  tige  I  appuyée  cm'j*  J 

Si  un  courant  vient  à  paaaei  dans  le* bobine*^!  I''"' 
tro-aimant  E,  l'armatuTs  se  trouve  attirée  «  iT 
proche  de  l'électro-aimant  autant  que  possible,  c"^' 
à-dire  jusqu'à  ce  que  la  tige  t  de  l'araïaWre  n«^ 
buter  contre  la  vis  r'.  Bi  ensuite  le  eoorsnt  est  a."' 
rompu,  l'attraction  qu'exerçait  l'ilectro-ainistl »' 
l'armature  cesse,  le  ressort  R,  qui  n'a  po  ce»*  «  "ff' 
mais  qui  a  cédé  sous  l'action  plus  forte  de  rtimic- 
tion,  entraîna  l'armatnn  et  lui  fait  tire  dd  bwj 


néceasaint  d'aiigmantei  ou  de  diminuer  Is  Smi 
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Il'éleotro'Simant,  fait  un  nouveau  mouvement  d'avuit 
en  writre,  la  pa]«tte  p  lune  éobapper  1*  â«ut  2  et 
•titat  arratcr  U  deut  3;  la  roue  a  avanef  de 
vean  de  1/2G  da  tour  et  l'aiguille  est  tor  le 
)a  voit  sÏDsi  que,  par  luia  lârie  d'envoii  et 
temiptioni  du  courant,  on  Tara  preodre  k 
l^ïlle  lei  36  poiitiona  coireapondant  aux  S6 
les  du  cadran  ;  il  eet  importent  da  noter  qoa 
teriaption  du  courant  correapand  &  la  croix 
lux  chiffres  pairs,  et  le  paeiage  du  courant 
.  chtffies  impairs. 

'arJran  manipulaltar.  Il  se  compose  [Rg.  6) 
ae  planche  de  ronne  carrés,  sur  laquelle  est 
Qté.  an  moyen  de  trois  colonnes,  un  pla- 
1  circulaire  ou  cadran  en  laiton.  Ce  plateau 
(e  sur  son  pourtour  des  échancrures  se  trou- 
it  en  regard  des  lellres  et  des  nombres  que 
I  a  gravés  sur  le  cadran,  sur  deui  circon- 
inces.  Une  luanivelle  est  articulée,  au  centre 
plateau  1  sut  son  axe  est  montée  une  roue, 
le  plan  de  laquelle  est  creusée  une  gorge 
teuse,  et  dont  les  unuotités  sont  régulières 
produisent  un  nombre  d'allées  et  venues 
1  k  celui  dei  signes  gravés  sur  le  cadran, 
te  roue  produit  dons  son  mouvement  de  ro- 


rrg.  6 

doit  un  mouvement  du  levier  II,  à  l'extrémité  auquel 
«•t  attaché  1«  reuort  boudin  R.  Cet  axe  traverse  le 
cadran  et  la  lace  anlérienra  de  la  boite,  de  telle  sorte 
qn'on  peut  [&g.  i),  au  moyen  d'une  petite  clef  dite 
avHaUtgt,  Undre  ou  détendre  le  TMtoit  sans  démon- 
ter la  boite;  une  petite  aiguille  porté»  par  la  claf  t« 
ment  devant  le  oadiu  de  réglage  et  permet  d'appré- 
oin  de  oombien  on  agit  sur  le  reesort.  Le  rouage 
mainlanu  par  las  platines  PP  est  un  mouvement  de 
pendule  ordinaire.  Il  se  compose  d'un  barîlLet  qui  con- 
tient le  ressort  moteur,  et  de  trois  mobiles  qui  trtni- 
metlent  son  action  h  une  dernière  roua  dite  row 
iféchappimtnl,  à  oanse  de  sa  fonction  que  nous  allons 
expliquer.  C'est  sur  l'axe  mtme  de  cette  roue,  pro- 
loiïgé  au  travers  du  cadran  ce,  qu'est  plaoée  l'aiguille 
indicatrice. 

La  roœ  d'échappement  est  double ,  o'est-à-dire 
qu'elle  est  composée  de  deux  rouas  Juxtaposée*  de 
t«lle  façon,  que  les  13  dents  de  l'une  sont  juste  an 
milieu  des  intervalles  des  13  dents  de  l'autre.  Ces 
26  dents,  en  DODibre  égal  aux  lettres  du  cadran, 
-viennent  buter  sur  la  petite  pièce  d'aoîar  p,  dite  pa- 
I»ll*  d'échapptmml,  qui  arrête  le  rouage.  Cette  palette 
eat  portée  par  un  axa  aa',  qui  porte  également  une 
Ibnrchetta  X  ;  dans  cette  fourchette  entre  une  cheville 
boHtontale  portée  par  la  tige  I,  el  par  laqnelle  les 
nonvemenli  de  l'armatore  sont  Irannnis  h  la  palette  p. 
ijuppotona  l'appareil  au  repos,  au  déport  la  dent  1  eat 
en  prise  sur  la  palette  p,  et  l'aiguille  est  en  face  de  U 
croix,  dani  la  poûtion  verticale.  Si  "- 
T^  par  l'électro-aimant,  faii 
en  avant,  la  palette,  faisant  un  moQvement  sembla- 
ble, glisse  sur  la  deut  1  et  1»  laisse  échapper;  le 
ronage  se  met  eo  marche,  mais  la  palette,  qui  est 
vanne  sa  placer  dans  te  plan  de  la  roue  de  devant, 
«TTSte  la  dent  3.  On  voit  que  la  roue  a  avancé  de  t;2Ô 
de  tour  et  par  conséquent  l'aiguilla  d'une  lettre  t  elle 
4tait  au  début  en  iace  de  la 


>cil1e 


r  duo 


'eO,  e 


ir  l'A. 


oeisant  d'Stre  attiré*  par 


fcment  les  ci 

)aiis  la  planche  sont  incrustées  dix  petites 
Jnes  ou  pièces  de  contact,  auxquelles  vien- 
u..ut  aboutir  les  £ls  qui  conduisent  le  courant 
électrique  dans  les  divers  appareil*  qui  com- 
posant le  poste  ;  devant  le  cadran  se  trouve 
aussi  une  plaque  âblongoe;    aile   porte  cas   mota  : 
■  Conmmfealion  dfrscli.  ■  En  outre,  on  voit  deux  lan- 
guettes mobiles  L,  L' qui  sont  susceptibles  d'être  diri- 
gées, l'une  Jt  gauche  sur  les  contacts  S',  S',  £')  l'antre, 
.g  9    r 
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celle  de  dnnte,  sur  le*  oontaots  semblables  S,  S,  G, 
ainsi  que  sur  la  plaqoe  oblongue.  Ces  deux  pièce* 
sont  appelées  commutateurs  de  lignes. 

Il  ;  a  encore  trois  boutons,  dont  deux  C  et  Z  sont 
destinés  à  recevoir  les  Sis  venant  des  pGles  de  la  pile 
et  l'autre  T  le  fil  de  U  terra. 

Le*  différentes  partiel  du  manipulateur  sont  reliées' 
entra  elles  par  des  tils  métalliques  qui  passent  des- 
sous la  planche  et  qni  tout  représentés  dan*  la 
figure  par  des  ligne*  ponctuées.  Toataa  les  platine* 
5,  S',  K',  R',  b  droite  etï  gauche,  communiquent  au 
bouton  T  qni,  de  son  cSté,  e*t  réuni  au  bouton  Z. 

Des  coloiwes  qui  supportant  le  cadran ,  celle  qui  est 
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placte  >oas  1>  enùx  connnimique  arec  la  pUqna  E  E. 

Le  boaton  3  ot  ictié  m  conUct  F. 

Le  coBtacI  P'  eommnniqne  stco  Ici  plalinM  R,  R 
ie  droite  et  de  gaache. 

On  Tint  enfin  qu'il  j  m  communication  immédiate 
oitre  la  colonne  qai  ait  loni  U  cioîi  et  celle  qui  lert 
^e  centre  de  monvement  ta  hiier  L,  pnîlqne  toal 
fmx  lont  fixéei  m  cadnn. 

Tontei  lei  foii  que  la  niani*elle  du  manipnlatei 
nt  placée  tnrnn  nombre  impair  1,  3,  5,  etc.,  la  {nie  L 
e»t  en  contact  a»ec  P,  el  ai,  an  contrûre,  cette  mi 
v«IIe  ettnir  lea  nombres  pairiO,  S,  4,  eto.,  le  coni 
anralienaTeeP'. 

Qaand  on  vent  faire  une  lettre,  par  exemple  Q,  on 
prend  la  manivelle  en  la  aonleTant  nn  pan,  paît  on  U 
porte  inr  la  lettre  Q;  l'aigniUe  dn  réceptenr  a  iuÏTi 
tonalei  monvementa  et  l'anêle  aniii  anr  Q,  et  ainai 
dei  aotret  lettrea.  Aprèa  chaqne  mot,  on  rcTient  àli 
enix.  Quoique  cet  [natrnmenta  toïent  régléa  de  ma- 
nière k  faire  foire  k  l'aiguille  dn  réceptenr  1,COO  lignei 
dana  une  minute,  en  lonmant  la  manivelle  d'un  u 
iein<>nt  continu,  on  ne  pent  dana  la  coneipôndi 
qnc  pusenoiiantefcqnalre-viogta  lettrea,  M  qai  tient 
aux  temps  perdua  néceuaim  ponr  aller,  d'une 
inr  une  lettre  détenninée,  et,  d'autre  part,  à  i 
d'un  tempa  d'arrêt  obligé  »nr  la  lettre  envoyée,  pont 
que  celui  qni  la  reçoit  ait  le  tempi  de  la  lire. 

«OVHKBIE  TBEHBLECSn.  Noua  donnerons  eDCOTe  ici 
la  aonnerie  ttembleuae  qni  aert  preique  toujoan  an 
jourd'hui  pour  avertir  d'un  poate  à  l'autre. 

Cet  initmment  eat  reuréMaté  par  la  6g.  7. 


Fig.  7. 

Un  courant  envoyé  dana  l'appareil  sait  la  bande  de 
cuivre  CD,  parcourt  le  fil  de  l'électro-aimant  E,  est 
conduit  eniuite  eu  F,  auit  l'armature  A,  le  reaaort  R 
et  la  bande  J  Z,  pour  retourner  à  la  pile. 

Dès  que  la  circuit  eit  fermé  hors  da  cet  appareil, 
l'armature  est  attirée  par  l'éleotro-aimsnt  et  le  con- 
taot  enKceaied'aToir  lieui  de  là  il  résulte  qae  l'élec- 
Iro-aimant  oeiae  d'attirer  l'afmatare,  qui  retombe  anr 
le  relsort  et  refenne  le  circuit;  le  courant  posaanC  de 
nonveaa,  l'annalure  eat  de  noutenu  attirée,  etc.;  oea 
effeta  ae  reproduisant  lueeeasivement  avec  rapidité, 
l'armature  prend  nn  mouvement  d'oscillation  ou  de 
tromblement  qui  dure  autant  que  le  circuit  est  com- 
plot boia  de  l'appareil. 

A  chaque  Bttroction  ie  l'annatnre,  le  ruartean  m 
qu'elle  porte  vient  frapper  le  timbre,  ce  qni  produit 
un  btnit  Iris-intense. 
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On  remarque  que  l'armttore  n'eal  pu  pcRée  pn 

■m  axe  et  inr  Jet  points*  de  rii  comme  dîna  Ici  hotn- 
menli  précédemment  4*crits,  on  a  treoié  p'.aj  nu, 
tageui  de  le  faire  porter  pm  nn  rrasort  floïbi!  ^ 
fait  en  m£me  tempa  fonction  de  ressort  utSfonisu 
L'administration  des  télégr^he*  franfiis  enidn! 
cas  sonneries  daos  certains  postes  montés  stcc  le  :&. 
gr^>he  Horag;  elles  penrent  bnctionncr  i  I00k:i> 
mètres  (ligne*  établira  B*ec  dafil  de  fer  de  l'l,\ti 
même  à  nne  distance  plus  grande ,  pomm  ipi  la 
électro-aimants  aient  an  nombre  de  toon  M  une  rùi- 
tance  convenables. 

BIR01BK  DE  la.  1<LB«SirBIB  tlMJttVtCZ.  Ulil> 

tenant  que  l'on  est  familiarisé  avec  les  qnsliou  «, 
font  le  sujet  de  cet  article,  noua  ponvoni  donner  quil- 
ques  détails  sur  cette  importante  décooTcrti,  qit 
annulant  les  diitaneei,  eonstitue  nne  des  plu  H- 
lantes  conquîtes  qne  lliomanité  ait  jamais  t^ko. 

On  pense  généralement  qa'il  tant  absolnmeu  ra 
pile  poOT  qu'on  télégraphe  puisse  eiiiler;  niiiinjeo- 
dant,  vers  1774,  ùtagt,  savant  de  Genire,  inagiii 
la  premier  tél^raplie  électrique,  et  i  cette  époqstii 
pile  n'existait  pas,  pnisqi'elle  ne  fut  déconvene  jar 
Tolla  qu'an  commencement  do  notre  sitele.  Il  em;J«ri 
réleelrieité  statique,  et  se  aervait  pour  élertro.ii»[atr 
d'une  machine  électrique.  Dn  fil  particulier  étâÎLit 
fecté  à  chaque  lettre;  il  jen  avait  vïngt-qiutrc.  Il  ; 
avait  en  autre  aotanl  d'électro-motears  que  de  Gli.  tl 
cenx-ci  étaient  isolés  te  mieux  poaaibis  en  lea  maa- 
géant  dani  ta  résine  tondue. 

En  faisant  passer  ladécbarge  de  la  machine  patd 
on  (et  fil,  l'électroroëtre  oorrespondant  indiquait  h 
présence  du  fluide  éleotriqoe  par  l'écartemeDl  da 
balles  de  sureau,  et  ce  monvement  repriienuil  li 
lettre  en  rapport  vree  cet  électromètre. 

Se'fancMirf  établît  ce  système  à  Madrid.  Ce  n'iui: 
encore  qu'une  solution  scientifique;  cepenju;  l'hiet 
était  d^Jk  matérialisée,  mais  non  paa  arriré;  il'etv 
[iralique,  tu  la  difficulté  inaurmontobte  d'iaolerpK' 
faitementle  eondueleur  de  l'électrieilé  statiqii?,u  qii 
ett  âilficile  même  dans  un  cabinet  de  phjliqiu. 

En  1794,  BeUtr,  on  Allemand,  donna  dans  Ir  If 
gatin  piriodique  de  Toigt  la  description  d'un  liii- 
graphe,  consistant  en  nne  machine  électrique  et  ow 
table  de  verre,  dans  laquelle  étaient  încrniléei  InJls 
lea  lettrea  de  l'alphabet;  ces  lettres  étaient  en  atA 
communiquaient  toutes  par  lenriil  respectif,  bieniii^, 
avec  Ib  machine,  et  l'électricité  étant  envoyée  [viii 
fil,  la  lettre  i  laquelle  il  louchait  devenait  brill>ii;t. 

D'après  le  Magoêin  de  Vojgt  de  1793,  te  docttir 
SiIhi  construisit  en  Espagne  nn  télégraphe  fondé  fit 
ce  principe.  Une  nouvelle  fut  apportée  aiosi  i'"" 
grande  distance  à  l'infant  don  Antonio. 

fVonliJin  eut  anssi  l'idée  d'appliqœr  l'éledriciu  i 
la  transmission  desdépGohes. 

Ainii,  en  Europe,  en  Amérique,  cette  idée  germil 
dans  les  cerveaux;  elle  n'attendait  plus  qoe  laJtoH- 


ne  fut  pourtant  que  onie  ana  après  la  décoattru 

de  Volta,  en  1 81  ( ,  que  Samtring  eut  la  premi^R  idtt 
n  application  a'n  télégraphes.  De  tout  la  [^r- 

noniènes  remarquables  que  produit  la  pile,  on  m  ra- 
lit  encore  que  la  d^mpoaition  de  l'eict.  Il 
ec  elle  ce  que  Lesige  avait  fait  avec  des  êlec- 

tromitrea,  c'eat-ï-dire  qu'il  plaça  aatant  de  fils  qi- 

de  lettres,  et  à  l'eitTémité  de  chaque  61  était  un  ^"l- 

tamèlre. 
Coxt,  de  Pliiladetpbie,  fit  mention  de  l'applit^uiii 

du  galvanisme  il  la  construction  des  télégraphes,  lu^ 

~~  donaaauoun  niojen pratique  (1). 


OB,  fié 
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Dix  ans  après  la  découverte  de  la  pile,  OErstêd  fit 
une  autre  décoaverte  fondamentale,  celle  de  la  dévia- 
tion de  raigaille  aimantée  par  le  courant  électrique, 
et  dans  cette  même  année  4810,  Tillustre  physicien 
Afnpèrt,  dans  un  mémoire  qu'il  publia  sur  oe  fait, 
s'exprima  ainsi  s 

m  Autant  d'aiguilles  que  de  lettres  de  l'alphabet  qui 
seraient  mises  en  mouvement  par  des  conducteurs 
qu'on  fait  communiquer  successivement  avec  la  pile, 
à  l'aide  de  touches  de  clavier  qu'on  abaisserait  à 
volonté,  pourraient  donner  lieu  à  une  correspondance 
télégraphique  qui  franchirait  toutes  les  distances,  et 
serait  aussi  prompte  que  l'écriture  ou  la  parole  pour 
transmettre  la  pensée.  » 

Peu  de  temps  après  la  découverte  d'OErsted,  un 
instrument  d'une  sensibilité  extrême,  le  multiplicateur 
on  galvanomètre,  fut  imaginé  par  Schweiger,  et  permit 
de  faire  mouvoir  l'aiguille  aimantée  par  la  moindre 
trace  de  courant  électrique. 

En  4823,  Ronaîds  fit  un  télégraphe  avec  un  cadran, 
dont  les  signaux  apparaissaient  par  une  petite  ouver- 
ture les  uns  après  les  autres;  c'est  le  premier  télé- 
graphe à  cadran. 

En  4832  et  4833,  le  baron  Schilling  imagina  un 
télégraphe  qu'il  expérimenta  à  Saint-Pétersbourg^  et 
pour  la  première  fois  fit  l'emploi  d'un  timbre  avertis- 
seur, pour  prévenir  le  correspondant  du  moment  de 
l'envoi  d'une  dépêche. 

Cooke  et  Wheastone  établirent  en  Angleterre  le  télé- 
graphe du  baron  Schilling,  mais  en  réduisant  le  nombre 
des  fils  d'abord  à  cinq,  puis  à  deux,  et  même  à  un  seul 
fil;  mais  le  cas  le  plus  usuel  est  le  télégraphe  à  deux 
fUs. 

La  première  ligne  établie  le  fut  en  4  837,  entre  deux 
stations  du  chemin  de  fer  de  Londres  à  Birmingham. 

En  4  838,  JforM,  de  New- York,  communiqua  à  l'Aca- 
démie des  sciences  un  nouveau  télégraphe  de  son  in- 
vention, où  fut  faite  pour  la  première  fois  l'application 
de  la  découverte  de  M.  Arago  en  4823,  savoir,  l'ai- 
mantation du  fér  par  un  courant  électrique. 

Un  électro -aimant  dont  le  fil  est  le  prolongement  du 
conducteur  placé  sur  la  ligne,  devient  aimant  quand  le 
courant  circule.  Dans  cet  état,  il  attire  un  morceau  do 
fer  fixé  à  un  levier,  et  l'autre  extrémité  de  ce  levier 
porte  une  pointe  qui  alors  vient  frapper  sur  une  bande 
de  papier  qui  se  déroule  devant  elle. 

Si  le  courant  n'existe  qu'un  instant  très-court,  la 
pointe  marque  un  point  ;  s'il  persiste  un  moment,  une 
seconde  ou  deux,  elle  fait  un  trait,  et  oe  mélange  de 
points  et  de  traits  permet  de  composer  un  alpha- 
bet. 

L'appareil  de  Morse  eut  ces  avantages  sur  ceux  qui 
l'avaient  précédé,  qu'un  seul  fil  était  suffisant  pour 
établir  une  correspondance ,  et  que  les  dépêches  j 
laissaient  des  traces. 

SMnhil  a  construit  en  4838  et  établi  à  Munich  un 
télégraphe  qui  imprime  aussi  des  points  et  des  traits 
sur  une  bande  de  papier.  Morse  a  &it  usage  d'une 
pointe  sèche,  et  Steinhel  a  employé  une  pointe  chargée 
d'encre  ;  au  lieu  d'avoir  une  seule  pointe  il  en  avait 
deux;  il  ne  faisait  pasdes  traits,  mais  seulementdes  com- 
binaisons de  points.  Son  télégraphe  n'est  pas,  comme 
celui  de  Morse,  resté  dans  la  pratique,  mais  on  doit 
noter  que  ce  fut  un  de  ceux  qui  les  premiers  employè- 
rent la  terre  comme  second  conducteur. 

En  même  temps  que  ses  aiguilles  marquaient  des 
points,  elles  pouvaient  aussi  faire  entendre  un  son  en 
frappant  chaque  fois  sur  un  timbre. 

4840.  M.  Wheaslone  expérimenta  à  l'Observatoire  un 
télégraphe  à  cadran  qui  devait  peu  différer  de  celui 
que  Ronalds  avait  construit  on  4823. 

4842.  M.  Jacobi  expérimenta  entre  Tsarkoé-Selo  et 
Saint-Pétersbourg,  distance  de  25  kilomètres.  Contrai- 


rement à  l'usage  qui  est  de  faire  porter  les  fils  sur  des 
poteaux,  il  les  enfouit  sous  terre.  Cependant,  sur  une 
longueur  de  9  kilomètres,  il  supprima  un  des  fils  et  le 
remplaça  par  le  sol,  et  l'intensité  du  courant  se  trouva 
doublée. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  il  faisait  dès  expé- 
riences sur  la  possibilité  d'employer  la  terre  comme 
portion  du  circuit.  Il  s'en  servit  même  comme  électro- 
moteur. En  enfonçant  dans  le  sol  une  plaque  c[e  cuivre 
et  une  plaque  de  zinc,  chacune  à  l'extrémité  d'un  fil 
d'un  myriamètre,  il  obtint  un  courant  capable  de  faire 
fonctionner  un  télégraphe  ;  les  plaques  avaient  26  cen- 
timètres carrés  de  surface. 

4845.  M.  Bréguet  fait  pour  l'administration  des  li- 
gnes télégraphiques  de  France  un  télégraphe  h  deux 
cadrans  pouvant  représenter  les  signaux  des  télégra- 
phes aériens.  Le  44  mai,  ce  système  fut  essayé  pour 
la  première  fois  devant  la  commission  nommée  par  le 
gouvernement.  La  ligne  fut  inaugurée  par  ces  mots  : 
m  Comment  va  Bréguet? — Bien,  il  fume  un  cigare.  » 

A  la  même  époque,  M.  Bréguet  fit  un  nouveau  télé- 
graphe à  cadran  à  l'usage  des  chemins  da  fer.  Ces 
deux  systèmes  décrits  ci-dessus  ont  été  jusqu'en  4849 
exclusivement  employés,  le  premier  par  l'État,  et  l'autre 
par  tous  les  chemins  de  fer. 

Passons  à  la  description  des  divers  appareils  con- 
struits depuis  cette  époque. 

DBS  PRINCIPAUX  SYSTEMES  DE  TlÉL^GRAPHES.  Les 

inventions  les  plus  ingénieuses  se  succèdent  chaque 
jour  pour  le  perfectionnement  du  télégraphe  élec- 
*  trique  :  nous  décrirons  les  plus  remarquables. 

TéLEGRAPHE  A  AIOUILLBS    DE    COOKE  ET  WHEA8- 

TONB.   Cet  appareil,  le  plus  simple  de  tous,  presque 
celui  indiqué  par  Ampère  en  4820,  est  usité  en  An- 
gleterre, et  dans  quelques  États  de  l'Allemagne;  il  est 
à  multiplicateur  et  à  deux  aiguilles. 
La  fig.  8  montre  l'extérieur  de  l'instrument.  Sur  le 

devant  sont  deux 
aiguilles  ayant  une 
position  verticale  : 
dans  le  bas  sont  les 
deux  manettes  qui 
servent  à  les  faire 
mouvoir. 

Les     signes    ou 
lettres  sont  repréf 
sentes  par  les  oscil- 
lations, soit  d'une 
aiguille,  soit  de  tou- 
tes deux  ensemble; 
leurs    excursions 
sont  limitées  à  de 
fort  petits  arcs,  par 
de  petites  chevilles 
contre  lesquelles  el- 
les viennent  buter. 
Par  exemple,  ai- 
guille gauche  : 
Un  mouvement  à 
gauche  sera  le  signe  -l*  <laii8  i^os  télégraphes  et  se 
fera  après  chaque  mot. 
Deux  mouvements  représenteront  A. 
Trois  mouvements  représenteront  B. 
Un  mouvement  à  gauche,  puis  un  à  droite,  C  ;  et 
ainsi  de  suite. 

On  voit  de  quelle  manière  on  peut  se  former  un 
alphabet. 

Les  mouvements  des  aiguilles  sont  produits  par  des 
mouvements  semblables  des  manettes.  Chaque  fois  que 
la  main  se  porte  d'un  côté  ou  de  l'autre,  elle  fait  mou- 
voir un  conunutateur  qui  change  le  seiis  du  courant 
et,  par  conséquent,  fait  dévier  l'aiguille  dans  un  sens 
et  dans  l'autre. 


Fig.  8. 


Non*  donnona  (&g.  9)  one  vue  de  cfil£  cle  l'inU. 

rïunr  de  l'^panil  ;  lei  dtnz  partiel  étant  tout  k  fait 

lemblablei,  on  ae  fera 

faoileroent  uns  idée  du 

loat. 

A.  eit  1«  nultipltca- 
teiir,  qui  «it  formé 
d'CDTinm  300  mitrfi 
du  m  de  ooirre  convert 
de  toie.LeeieitciiTc- 
loppé  anr  deux  eadm, 
i^paréi  par  une  petite 
diatanee ,  pour  doDDCc 


ae^hu. 


EODtal  b  qui  porte  deux 
aiguilles,  une  qnioioille 
dana  l'intérieur,  ptl'an- 
tre  qui  parait  detant 
le  cadran  :  taut«i  deux 


FI,.». 


diiposition  repréiente 
donc  le  ayitème  de 
Nobili.  Le  courant  ngit 
lur  Ut  deux  aiguilles 
dapi  le  mime  aeni. 
Celle  qui  eit  extérieura 
Mrt  en  mAme  temp* 
d'indicateur.  Le  mani- 
pulateur 00  commuta- 
teur, qui  e>t  daul  le 
bai  de  l'appareil,  con- 
liitc  en  un  axa  cd  dont 

la  partie  îa  milieu  (  eit  en  iToiie,  et  Iti  autrea  pwtiei 

e  et  ((  en  métal. 
L'extrémité  «  porta  une  poignée  ou  maoettei  et 

l'antro  d  un  tourillon  qui  tourne  dftni  la  piice  4. 
Sur  ta  partie  d  eit  une  cbeTille  f,  parallèle  k  la 

poignée.  Elle  eit  placée  TCrUcalement  dan*  l'élat  de 

DiDi  la  direction  oppoiie  et  parallUe  eit  une  che- 

ritle  g  fixés  inr  la  partie  0. 

Lei  pSIes  de  la  batterie  viennent  aboutir  aux  éoront 
ZMC(6g.  10;,  et conuminiquent  aux  reuorti  inté- 


k  et  m,  qui  appuient,  l'un   sur  la  partie  c  et 
sur  la  partie  à,  et  «ont  de  la  aorte  en  liaison 


TÉLÉGRAPHIE. 

aT*o  let  cherillBiir  et  f  qui  derienust  ilonhi^ 
de  la  lMtl«rie. 

Deux  reuorti  h  et  h'  lont  plieéi  m  1t  lut  di 
l'iultrument  ;  ili  ippoiant' contre  deux  ernat^  j,  ra 
lont  portée*  par  uue  colotme  lUée  an  Cood  dt  li 
boite. 

L'un  de  Ml  ressorti  V  eit  nlié  a* ce  k  fil  T  fo^i 
que  l'autre  k  l'est  avee  I'  par  une  petite  ctHniiiifi 
oée  inr  loniùed.  Le  courant  •enintpar  le  Kll'  ^ 
par  la  position  1,  entre  dans  te  fil  du  motlicliaier. 
et  arrive  b  I',  où  l'attacbe  le  El  qai  tient  de  li  »■ 
tion  éloignée. 

Quand  on  veut  envofer  un  signal,  on  tcuDW  J 
mvietla  on  oler{fig.  11),  par  exemple,  vers  lipi^d'. 


Fig.ll. 

ce  qui  porte  lacberille  ftar  le  ressort  h  ;e!Ri 
quitte  la  pointe  t.  Alors,  voici  la  marche  du  m 
Le  pSIe  cuivre  cit  en  C  ;  le  courant  pa^tc  jar  a,  lis 
la  partie  d  de  l'axe  de  ta  pointe  f;  il  arriiE  ■ 
tort  k,  entre  dam  le  multiplicateur,  en  rti«ii_ 
et  1*,  mit  le  fil,  entre  dans  l'ippareil  du  «nsp» 
dant,  ob  la  clef  est  droite,  par  le  fil  I  su  point  ii  ii- 

S  art,  puii  rejoint  par  le  lol,  inivant  la  locaiim  ir- 
toaïre,  lepSU  linc. 

Si  la  clef  était  tournée  de  l'antre  o6lé,  li  fàfJl 
toucherait  h'  et  le  point  pie  retiOTtk;  «uni-  '- 
celui-ci  qui  quitterait  la  pointa  (.  On  voit  d:  n 
le  courant  lenil  changé  de  leni.  L'aiguille  ilria» 
doQO  dans  un  autre  sens. 

Ce  télégraphe  a  l'avantage  d'être  trts-iîmplt  de 
sa  conatruellon,  poiiqa'il  n'y  a  aucun  rooigE.liK' 
canique  n'j  est  pour  rien.  H  le  meut  par  lolH  m 
de  biblei  courants. 

T^L^oBAFHB  Morse.  Le  télégraphe  de  Mdiv  k 
deceuT.  qa'on  appelle  éerivanti  ;  il  laiueen  tiftét'i 
déptche  reçue  une  trace  en  lignei  conTemmiHJ 
avantage  coniidérable  qui  eu  a  fait  lasuférionif.iii 
été  employé  d'abord  en  Amérique,  pnii  en  Allauf^i 
son  usage  s'est  encore  plusrépandu  d«u  nidniin  . 
années,  et  il  ■  été  adopté  pur  tous  tes  goartnein:  1 
de  l'Europe  pour  hrs  communication  1  ïntertiilio°>^ 

Bdctpttur,   L'appareil  est   représenté  Ëg.  Il  U    | 
caga  PP  contient  on  mouvement  d'horlc^erie  ■  ro- 
sort  d'une  aiiei  grande  iorce,  dont  la  vitesse  et  À' 
gularisée  au  mojen  d'un  voluit  réguiataor. 

L'un  dei  axes  du  rouage  prolonff^  en  dehen  dili 
cage  porte  le  rouleau  ou  cjtindre  N,  sur  leqnd'i'C 
appujer  un  «econd  rouleau  da  m^me  dimeuiPD.  ^^ 
Mnde  étroite  de  papier  emmagasinée  snrlin*tC 
vient  paner  entra  cas  deux  cjlindm,  dont  li  nriiB 
est  rugueuse  et  est  entraînée  par  le  aoeTcniiii  -< 
rouage.  Le  rouleau  supérieur  eit  mobile  ntwr  ^ 
l'axe  0;  au  moyen  de  la  vis  k  et  du  ressort  a,  ^ 
léjilo  la  pression  du  rouleau  lupérïeur  mr  l'infcrwn. 

Pour  mettra  le  paplor  en  plac»,  on  la  (ail  psiw°»^' 
un  premier  Ruido  g,  oli  il  oit  légèrement  pfe"*  F 
un  resîort  d'acior  plat,  puis  dan»  un  sceonJ  fi  q"  ' 
la  forme  d'une  bobine  vide,  ot  enfin  on  le  glis*  «=ib 
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les  detix  ronlsuiz  en  Bontavant  le  sapif rienr.  Le  iaiiag«  I  iijilt  ou  pointe  tnçuite  en  leier  dont  ta  pMÎtîaii  p«at 
Mt  Mrtté  on  mil  en  mtrehe  «r  mnjcn  du  leiiei  H.  ttre  réglée  par  le  pu  ds  vii  et  le  bouton  qui  la  ter- 
An-deuui  deVélsclro-aimanl  E  on  voilTaimatare  A  I  mine  inrérienrement  ;   quiad  le  levier  vient  buter 

contre  la  vis  inférieure  p,  le  style 
vient  toncher  le  papier  et  p^nËtro  1^ 
gèrement  du»  nne  rainare  pratiquée 
dsns  le  rouleau  sapérieQT,  de  manière 
qu'il  produit  une  aaillie  en  Telief  dani 
le  papier;  cette  saillie  a  Ta  Ibriaed'un 
point,  si  l'armature  n'est  abuisée 
qu'on  instant  et  d'nn  trait  ai  l'attru- 
tion  dure  plus  longtemps. 

La  combinaison  de  ces  deux  signes, 
point  et  trait,  correspondant  à  des 
envoii  de  courant  presque  instantanés 
ou  prolongea  nu  peu,  permet  d'dhlenîr 
des  lignanz  très- nombreux.  Les  li- 
gnes ci-dessous  donneatridéede  l'al- 
phabet emplojé. 


Au  repos,  le  levier  est  maintenu  par  le  ressort  an- 
lagoniate  r  dam  la  position  Rgnrée,  bâtant 
lia,  quand  le  courant  pi 


le  si  dei  bobines,  l'éleotro- 

qui  s'abaisse  jusqu'à  ce  que  le  levier  liute 

vis  p  inférieure;  ta  tension  du  reiaori 

règle  au  mojen  du  boulon  B  qni  fait 

aana  fin  i  pas  trts-étroit  ;  celte  vis  est  portée  par  deux 

collets  fixes  et  fait  mouvoir  la  pièce  f,  à  laquelle  est 

attachée  l'eitrémilé  du  fil  de  soie  qui  tire  le  ressort  r. 

Avec  cette  disposition,  il  fant  donner  un  moavement 

considérable  an  bouton  pour  augmenter  ou  diminuer 


d'une  manière  aenaiblo  la  tension  du  ressort,  et  on 
peat  ainsi  obtenir  exaotamont  la  force  qui  'donne  le 
insilletu   réglage.  L'extrémité  I  du  levier  porte  un 


Ftlai.  Il  faut  pour  hire  fonctionner 
l'appareil  Morse  une  aimantation  nues 
;  énergique,  à  cause  dn  poids  considé- 
rable du  levier  et  de  la  nécessité  de 
gaufrer  le  papier.  Onn'obtiendrait  paa 
une  marclie  régulière  et  luffisamnent 
rapide  aveu  le  courant  envoyé  direc- 
tement d'une  station  éloignée;  on  est 
obligé  pour  7  arriver  d'employer  un  appareil  acces- 
soire, appelé  rslai,  qui  est  trts-sensible,  c'eit-à-dire 
qui  peut  narcber  avec  uii  très-laible  coivant  et  qui 
a  pour  mission  de  fermer  le  circoit  d'une  pile  locale 
dont  l'énergie  est  suffisante  pour  faire  fonctionner  le 
récepteur  Mors*. 
La  relai  est  représenté  par  la  fig.  13. 
L'armature  A  et  son  levier  W  aont  trëslégers  et 
obéissent  par  conséquent  rapidement  k  l'attraction  de 
l'élecnro- aimant  E  ;  le  ressort  antagoniste  se  rïgle  de 
la  mSme  manière  que  celui  du  récepteur  au  moyen  du 
bouton  B  qui  est  porté  par  une  vis  sans  Ùa  ;  cette  vis 
lait  avancer  ou  reculer  la  j.ièce  f,  à  laquelle  est  atta- 
obée  l'extrémité  du  fil  de  soie  qui  lire  le  ressort  r. 
Lesviip,p' servent  à  régler  la  conrse  de  l'armature, 
naia  elles  ont  encore  une  antre  fonc- 
tion I  la  colonne   qui  les  porte  est 
représentée  en  coupe  et  montre  qu'elles 
sont  isolées  l'one   de  l'autre  par  un 
tube  de   bois  ou  d'ivoire  ii,   la   vis 
iuférieure  communique  parle  tube  de 
cuivre  formant  l'enveloppe  de  la  co- 
lonne au  bouton  R,  Hcrpltur;  d'ail- 
lean,  la  tige  de  l'armature  commu- 
nique par  son  support  S  au  bouton  C 
iariqnel  aboutit  le   pOle  cuivre  de  la 
pile  locale  ;  ai  donc  on  réunit  le  bon- 
ton  R  au  bouton  du  récepteur  com- 
muniquant av.ic  l'électro-aimant   et 
i  la  deuxième  boulon  du  récepteur  an 
\  pAlo  aino  de  la  pila  locale,  ce  circuit 
i  local  te  trouve  fermé  cbaqua  fois  que 
i  le  levier  et  l'armatnra  viennent  tou- 
I  cher  la  vit  p'g  il  en  résulte  que  le 
levier  II'  dn  récepteur  auii  les  mou- 
vemeati  du  levier  1 1'  du  relai,  et  qna 
les  courant)  envoyés,    pendant   on 
temps  plus  ou  moins  long,  de  la  station 
éloignée  dans  le  relai,  produisent  «ur 
la  bande  de  papier  du  réoeptenr  des  tnoes  de  lon- 
gueur oorreapondante. 

Jfanipulalnir.  L'appareil  est  représenté  Eg.  \t. 
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Le  levisi  II'  nt  maintena  dani  la  poûtion  figurie, 
e'ut-ï-din  en  conUct  aveo  U  piboe  p,  pArim  reuort  R 

d'M»r  placé  au-deuoui;  o'ett  U  poùtion  da  lapot  on 
d'atUnte;  le  levier  e»t  ea  oammnnication  «veo  le  SI 


■m,  un  contaot  métalliqas  l'établit,  le  ctanal  w 
eBTOjé  mr  la  Ugoe. 
Le  traiiiime  axe  eit  deitiaé  k  prodmre  riiipTtKSi 


D  fontia 


Fig.  *1. 

de  Uligne,  oomme  l'indique  la  figure.  Eq 
le  txintoii  B  aveo  la  main,  on  hit  basculer  le  levief 
■uloni  de  Km  milienet  on  l'abaisia  jiiiqn'aa  contact 
de  p'  qui  «9t  réuni  h  la  pile;  on  envoie  aiuu  le  cou- 
rant dam  un  reUi,  et  auui  loagtemp*  on  le  maintient 
danaoettepoiition,  aniù  longtempiï'annatiireduftlai 
e«t  attirée  par  l'ilectco  aimant,  et  Hn  tevier  abaiaié 
de  maniire  à  envoyer  le  courant  de  la  plie  locale  dan> 
le  récepteur  Mone;  ainù  le  levier  du  r^aiiuitle  mon- 
vement  dn  levier  du  manipulateur,  comme  le  levier 
du  t^oepteur  suit  lea  aient.  La  viiTurt  k  régler  la 
courte  du  levier  poor  la  facilité  de  l'employé. 

Au  lien  de  biro  gaufrer  le  papier  par  une  pointe 
aiche,  on  préfère  aujourd'hui  faire  tracer  à  t'oncre  lea 
lignei  k  l'aide  d'une  molette  garnie  d'encre  qui  vient 
appuyer  lui  le  papier  oomme  fait  la  pointe  lifibe.  On 
obtient  ainsi  un  télégraphe  imprimenr,  en  liguei 
conventionnel!.  La  solution  complète  coniiate  à  impri- 
mer la  déptclie  en  lettrea ,  comme  l'a  bit  H.  d'Ar- 
liaoourt  pour  le  télégraphe  h.  cadran,  et  H.  Hughea 
dans  l'appareil  k  clavier  que  nous  alloua  déorire. 

TilâORXVBM  IHTBIMBUB  DE    HoaHH   A  OBABDI 

viTKsSB.  —  M.  Gughes,  profesaaur  dans  une  univer- 
ûté  des  Ëlati-Unït  d'Amérique,  a  conatruit  un  télé- 
graphe imprimeur  qui  transmet  lea  dépSches  avec  one 
merveillsuac  rapidité,  et  n'a  besoin  poui  fonctionner 
que  de  conraott  trèa-faiblei. 

Acquis  par  l'adminiitratioD  française,  il  est  employé 
avec  succës  par  elle  pour  lea  lignes  les  pins  longues  et 
lea  plus  chargées. 

Les  principes  sur  lesqueb  repose  cet  appareil  sont  le 
synchronisme  du  mouvement  des  appareils  en  mouve- 
ment, et  l'emploi  de  l'électriaité  seulement  pour  agir  sur 
nu  organe  d'aritt;  les  détails  du  mécanisme  combiné 
en  vue  de  la  multiplicité  des  opération*  et  de  la 
vlteiie  des  mouvements  ne  méritent  pas  moins  d'at- 
tirer l'attention  que  l'ingénioaité  de  [a  conception. 

Chaque  appareil,  dit  M.  Blavier  dans  son  savant 
«t  ai  complet  Traili  d*  Tilégrapltii ,  auquel  noas  em- 
pruntons cette  description,  comprend  trois  axes  dia- 
tincta  qui  aont  mit  en  mouvement  par  le  mtme  mé- 
canisme d'hcrlogerie. 

Sur  l'un  du  axes  eat  fixée  la  roue  des  types. 

Le  second  qui  constitue  le  manipulateur  est  verti- 
cal et  porte  on  brM  horixontal  tournant  avec  la  mSme 
vitesse  angolaire  qne  Is  roue  des  types,  >a-deasui  d'un 
disque  percé  de  troua  disposés  circulaiiement.  Chaque 
trou  est  traversé  par  une  lame  métallique  on  soujan, 
qui  eat  en  relation  aveo  uoe  des  touches  d'un  olaviar. 
Ces  goujons  sont  reliés  au  pOle  de  la  pile,  et  le  bru 
liorizontal,  qu'on  nomme  le  chariot,  au  fil  de  la  ligne, 
Quand  on  aboiise  une  touche,  le  goujon  ccrreapondint 
M  sonUve,  et,  au  moment  ot  le  chariot  passe  au-dca- 


rant  traverse  l'électro- aimant.  L 

cames  dont  l'une  soulève  u:  , 
cylindrique ,  et  l'applique  ccoôt  11  nw  la 
type*;  une  seconde  came  le  Etittoimer^ 
l'impression  et  &it  avanear  le  p^icr. 

Malgré  l'intennittence  du  moucsmatlt 
l'ose  imprimeur,  ceint  dn  cbarïottldt!i 
rone  des  types  n'est  pas  altéré,  grtn  i  l'iJ- 
dition  d'un  voUnt  qni  emmaguini  li  km 
vive  ,  et  d'un  régulatanr  à  lune  Tibnule, 

Deoz  appareils  identiques  sont  plsctiui 
extrémités  d'nne  ligne ,  et  les  aies  uni  ni- 

L'impression  a  toi^oun  lien,  dstMU,u 
point  de  départ  en  mCme  temps  qs'sa  fàa 
d'arrivée,  ^a  que  lea  conditionl  uicuiq» 
de*  deux  appareils  soient  identiques. 

La  rone  des  tjpea  n'est  pas  calée  sur  ion  sic;  cï: 
peut  sa  déplacer  en  toornant  sur  eUe-mlme  ac  Dimcgl 
où  l'axe  imprimeur  unlève  le  marteau. 

Une  corne  ipéoiale  s'engage  entre  le*  dali  d'iar 


u  recnler  colle  dmiin 


dentée,  dite  roiH  a 
des  typei,  et  fait  avani 
sans  rompre  sa  liaison  avec  le  n  _ 
nière  à  amener  nn  caractère  en  face  du  mirieu.  \a 
concordance  entre  les  appareils  placés  ani  deni  tam 
mités  de  la  ligne  le  trouve  ainsi  rétabbe  à  chup 
impression,  pourvu  que  l'écart  ne  d^ioaie  pai  li  aaii 
de  l'eipace  qui  lépore  deux  lettres. 

U  fallait,  de  pinsj  pouvoir  établit  pronptoïKDl  I'b- 
cord  entre  les  appareils  en  conununioation,  qaunl  i 
est  rompu  p«r  une  circonstance  accidentelle.  Arrlia 
le  moteur  aux  dsni  stations  eQt  été  impraticable,  at 
le  mouvement  n'est  régulier  et  uniforme  qo'u  bon 
d'un  instant,  quand  il  a  atteint  ta  vitesse  nonniit,  Li 
rone  des  types  peut  Blre  anttda  isolément  i  l'uii 
d'une  pédale  dans  une  poûtion  fixe,  tonjonn  la  miai, 
telle,  par  exemple ,  que  le  oaraotère  qui  conofsÀ 
au  blanc  ou  b  la  croix ,  se  trOQTB  «o-deuiis  du  dv- 
teaut  le  premier  courant  qui  arrive  dans  l'^tcln- 
aimant  met  en  mouvement  les  roues  dea  Ijpci  iai 
des  conditiouB  identique!- 

Chaque  transmission  commence  par  l'alniMeiKU 
de  la  touche  qni  représente  le  signal  de  cootoUQ, 
blanc  ou  croit;  le  courant  env<»é,  an  futp  it 
chariot  sur  le  goi^on  correipondânt ,  Iiit  [anirli 
roua  qui  H  trouve  ainsi  d'aooord  aveo  le  mui^ 

La  roue  de*  typei  tourne  avec  une  giude  nUa. 
Si  le  marteau  était  terminé  par  uns  lurbce  plsot,  i 
eu  résulterait  un  frottement  nuisible  ï  U  pemi  i< 
l'impreision,  auui  eit-il  remplacé  par  on  petii  cjlu^ 
qui ,  au  moment  où  il  se  soulève,  eat,  par  ose  diifo*- 
tion  spéciale,  animé  d'un  mouvement  de  lolilioii  M- 
traire  ù  celui  de  la  roue  des  type*.  L'impreasion  a  dw 
lieu,  comme  l'eavoi  du  courant,  aaiu  aucun  oiril'^B 
rouages. 

Lafig.  45  est  nne  vue  d'ensemble  de  r^piralil> 
fig.  1 6  en  est  une  priyection  horiiontale. 

La  roue  Z  reçoit  directement  le  mauvemes-d^'''' 
teur,  et  le  trantmet  par  lesniobil«it,iet  lll'u'l' 
de  la  rone  dea  types,  h  l'arbra  vertical  dn  otiaiiot  et  ' 
l'axe  imprimeur  P.  Tous  les  axes  des  roolgesau 
mpportés  par  un  seul  bttîs. 

En  avant  se  trouve  le  olafier  portant  mr  ctaq" 
touche  nue  des  lettres  de  l'alphabet;  elles  W  ti»' 
par  dea  leviers  à  des  goujons  disposés  circaliiRiiial 
aoui  le  diique  N  et  font  lever,  t  est  la  durol,  B 
U  roue  de*  tjpea,  F  la  r< '- 


i«oorreobioe,BleBjiisi< 


TÉLÉGRAPHIE.  TÉLÉGRAPHIE. 

i,  A  l'ileotrMhaant,  T  ud  l  aoellM  od  «Ituh*  Ut  fili  d«  pfl*,  U  fil  da  llgn»  et  Je 
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détails,  la  disposition  des  diverses  pièces  de  cet  appa- 
reil, toutes  si  ingénieusement  disposées  pour  atteindre 
le  but  proposé,  d*une  très-grande  vitesse  de  transmis- 
sion ;  nous  nous  contenterons  de  donner,  d*après  cet 
auteur,  la  description  de  la  marche  de  Tappareil,  ce 
qui  fera  bien  comprendre  le  rôle  rempli  par  chacune 
des  différentes  pièces. 

Marche  de  Vappareil.  —  Concevons  deux  appareils 
semblables,  éloignés  l*un  de  Tautre ,  reliés  par  nn  fil 
conducteur,  et  supposons  qu*on  soit  parvenu  à  rendre 
leurs  mouvements  à  peu  près  synchroniques. 

Les  poids  qui  font  mouvoir  les  axes  des  deux  appa- 
reils ayant  été  remontés  et  agissant,  Taxe  vertical  du 
manipulateur  (du  chariot  g)  tourne  d*un  mouvement 
uniforme,  et  parcourt,  aux  deux  postes ,  la  circonfé- 
rence dans  le  m€me  temps. 

À  chacim  des  postes,  on  a  arrêté  la  roue  des  types 
en  abaissant  une  pédale  ;  l'espace  blanc  se  trouve  au- 
dessus  du  marteau  ;  la  partie  pleine  de  l'axe  de  la 
roue  des  types  H  (montée  sur  cet  axe  par  un  canon 
oreux)  tourne  seule. 

Quant  à  l'axe  imprimeur,  la  portion  antérieure  qui 
porte  des  cames  est  immobile;  l'autre  partie  avec  le 
volant  y  à  grande  vitesse  (700  tours  par  minute)  et  le 
régulateur  à  lame  vibrante  S  S',  tourne  rapidement. 

L'employé  qui  veut  transmettre  appuie  d'abord  sur 
la  touche,  blanc.  Au  moment  où  le  chariot  arrive  au- 
dessus  du  goujon  correspondant,  l'extrémité  de  la 
pièce  g  se  soulève,  et  le  courant  passe  à  la  partie  su- 
périeure de  son  arbre  (séj^arée  de  la  partie  inférieure 
par  une  plaque  d'ivoire),  traverse  l'électro-aimant  et  se 
rend  sur  la  ligne.  -    •  « 

En  traversant  l'électro-aimant,  le  courant  neutra- 
lise l'action  attractive  de  l'aimant  permanent  placé 
dans  la  bobine  A  (heureuse  disposition  imaginée  par 
M.  Hughes,  pour  accroître  la  sensibilité  de  l'appareil, 
en  faisant  que  l'intensité  du  courant  nécessaire  pour 
le  faire  marcher  dépende  de  la  différence  entre  la  force 
attractive  antagoniste  et  la  traction  due  à  la  tension 
du  ressort  de  rappel ,  différence  que  l'on  peut  rendre 
aussi  petite  que  l'on  voudra),  Tarmature,  re poussée 
par  le  ressort,  fait  basculer  rapidement  un  levier,  et 
par  suite  un  cliquet  agissant  sur  une  roue  dentée; 
l'axe  P  exécute  par  suite  une  révolution  rapide. 

Le  cylindre  R  est  soulevé  et  vient  toucher  la  roue 
des  types;  mais  le  papier  no  reçoit  aucune  impression, 
puisque  à  ce  moment  l'espace  vide  se  trouve  au-dessus. 
Il  retombe  et  tourne  un  peu  sur  lui-même,  en  faisant 
avancer  le  papier,  sous  l'action  d'un  cliquet. 

Quand  le  cylindre  R  est  levé,  un  cliquet  embraye 
eu  même  temps  la  roue  des  types  pendant  l'impres- 
sion; aussitôt  après,  elle  redevient  libre  et  recom- 
menée  à  tourner. 

£n  résumé,  cette  première  émission  du  courant  a 
eu  pour  effet  de  mettre  la  roue  des  types  en  marche 
et  d'accord  avec  le  chariot,  à  part  un  retard  constant, 
dû  à  ce  qu'il  s'écoule  un  petit  intervalle  de  temps 
entre  le  moment  du  passage  du  chariot  sur  un  goujon 
soulevé  et  celui  où  le  cylindre  porteur  du  papier  arriv»! 
au  contact  de  la  roue  des  types  ;  c'est  une  constante 
pour  chaque  appareil  qui  dépend  de  la  vitesse  relative 
des  axes,  et  aussi  de  l'intensité  du  courant  qui  fait 
marcher  plus  ou  moins  rapidement  l'armature,  le 
fluide  ne  se  transmettant  pas  instantanément  d'une 
extrémité  à  l'autre  du  conducteur. 

Si  l'on  abaisse  une  seconde  toucho,  celle,  par  exem- 
ple ,  qui  porte  la  lettre  T,  le  courant  est  envoyé  de 
nouveau  au  moment  du  passage  du  chariot  sur  le 
goujon  correspondant  à  la  touche  T  et  traverse  l'élec- 
tro-aimant. L'axe  imprimeur  exécute  une  nouvelle 
révolution,'  soulève  encore  le  cylindre  porteur  du  pa- 
pier; il  est  évident  que  le  cylindre  arrive  contre  la 
roue  des  types  au  moment  même  où  la  lettre  T  passe 


au-dessus,  puisque  le  mouvement  angulaire  du  éhsrîM 
et  de  la  roue  des  types  est  le  même.  Ijl  lettre  T  fm- 
prime  donc  et  le  papier  avance. 

L'abaissement  d'une  troisième  touche  pcodoit  b 
même  effet,  la  lettre  qu'elle  porte  s'imprime  é^ 
ment  et  il  en  est  de  irême  pour  toutes  les  soivmtei. 

En  arrivant  dans  l'appareil  au  poste  qui  reçoit,  le 
courapt  traverse  l'électro-aimant.  Taxe  vertial,  ks 
pièces  supérieures  du  chariot  et  se  rend  à  la  teite  pv 
le  support  de  l'axe  vertical.  Le  premier  couant  pro- 
duit la  mise  en  marche  de  la  roue  des  types  tpi  a 
trouve  ainsi  d'accord  avec  le  chariot  de  l'tppiral 
d'où  part  la  transmission. 

Le  second  courant  produit  par  l'abaissement  de  ii 
touche  T,  arrivant  à  son  tour,  fait  de  nouvesa  toar- 
ner  l'arbre  des  cames  et  amène  le  cylindre  imprintear 
au  contact  de  la  roue  des  types  à  l'instant  même  ce 
T  se  trouve  vis-à-vis,  si  les  deux  monvemniti  soct 
parfaitement  synchroniques. 

S'il  existe  une  petite  différence,  une  came  vient  ig» 
sur  la  roue  correctrice  liée  à  la  la  roue  des  tvpes,  i» 
manière  à  amener  la  lettre  T,  à  l'arrivée  comme  u 
départ,  exactement  dans  la  verticale,  au-dessos  àa 
cylindre  imprimeur. 

Si  la  différence  entre  les  deux  mouvements  était 
telle  que,  dans  l'intervalle  du  paasege  do  blanc  à  h 
lettre  T,  la  roue  des  types  eût  avancé  ou  retarlé,aii 
poste  qui  reçoit,  d'une  quantité  supérieure  à  la  mchié 
de  l'espace  qui  sépare  deux  lettres  consécutives,  c'est- 
à-dire  de  4/56  de  tour,  la  came  a'engagerait  entre  la 
deux  dents  précédentes  ou  suivantes  de  la  rooe  cor- 
rectrice, et  ce  n'est  plus  la  lettre  T  qui  s'imprimenii, 
mais  la  lettre  S  ou  la  lettre  U.  L'appareil  devrait  (tie 
réglé. 

La  troisième  lettre  s'imprime  oonmie  la  lettre  T,  et 
toute  la  transmission  se  reproduit  à  l'appareil  récefusi 
ainsi  qu'à  l'appareil  transmetteur. 

Si ,  à  un  moment  donné,  l'employé  qui  reçoit  Ted 
interrompre,  il  envoie  le  courant  en  abaissant  nnioa 
plusieurs  touches  ;  le  correspondant  est  averti  de  l'in- 
terruption par  l'introduction  de  signes  étrsngeis  ei 
suspend  la  transmission.  On  abaisse,  aux  de&x  pos> 
tes,  la  pédale  qui  arrête  la  roue  des  types,  pois  ù 
transmission  reprend  son  cours,  et  est  toujoon  pré- 
cédée par  l'abaissement  de  la  première  touche  blanêbe 

Cette  manœuvre  de  l'envoi  du  signe  dtoac,  a]7t9 
l'arrêt  de  la  roue  des  types,  doit  précéder  toute  tncs- 
mission.  Elle  est  analogue  à  celle  qui,  avec  les  appa- 
reils à  cadran  ordinaires,  consiste  à  ramener  à  lacni 
l'aiguille  du  récepteur  et  le  levier  du  manipolatet]:. 

Vitesse  ds  transmissiim,  —  Lorsqu'un  courant  in- 
verse l'électro-aimant  pendant  que  l'axe  des  cames  et 
la  plaque  d'échappement  sont  en  mouvement,  il  ^ 
peut  produire  aucun  effet. 

Les  courants  successifs,  envoyés  pendant  une  tnai- 
mission,  doivent  donc  se  succéder  à  un  intervalle  u 
moins  égal  à  celui  de  la  durée  complète  de  l'axe  imp' 
meur.  <^ 

Dans  les  appareils  tels  qu'on  les  construit  actuelle- 
ment, l'axe  imprimeur  tourne  sept  fois  plus  vite  qu« 
le  chariot  et  la  roue  des  types.  Lorsqu'il  achète  on^ 
révolution,  le  chariot  a  exécuté .4/7  do  tour  et  se 
trouve  au-dessus  du  quatrième  goujon  suivant.  H  £k:, 
en  outre,  un  petit  arrêt  pour  le  désiembrayage  de  l'axe 
imprimeur. 

Les  touches  qu'on  abaisse  successivement  doirest 
donc  être  séparées  par  un  intervalle  de  quatre  too^^» 
au  moins.  Ainsi,  après  avoir  transmis  la  lettre  A,  ^ 
l'on  abaissait  immâiatement  les  touches  B,  C,  D  ou 
E,  les  lettres  correspondantes  ne  seraient  pas  iœpn- 
mées  sur  le  papier.  La  première  lettre  qu'on  poin^ 
transmettre  après  A  est  F,  après  F  la  lettre  K  it  m^ 
de  suite 
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Si ,  après  la  lettre  A ,  on  dcviût  transmettre  l*nne 
ûes  quatre  suivantes  6,  C  ou  D,  E,  il  faudrait  attendre 
que  le  chariot  eût  dépassé  ces  lettres  pour  qu*il  ne  pût 
rencontrer  le  chariot  rencontré  qu'au  tour  suivant. 

Chaque  mot  exi^e  donc  pour  Être  transmis  un  nom« 
bre  minimum  de  tours  de  chariot. 

Le  mot  télégraphie  exige  huit  tours  : 

<•'  tour....  t  ;  2»  tour...  rf,  l;  3*  tour  «';  4*  lour,  g^  r\ 
B*  tour,  a,p;  6«  tour...  h;  ?•  tour...  ï;  8*  tour..  «. 

L'habileté  de  l'employé  consiste  à  ne  jamais  laisser 
passer  le  chariot  sans  transmettre  une  nouvelle  lettre, 
toutes  les  fois  qu'il  est  possible.  Non^seulement  on 
transmet  ainsi  plus  rapidement,  mais  encore  l'appareil 
fonctionne  mieux,  les  deux  mouvements  n'étant  jamais 
absolument  synchroniques.  Autrement,  les  légères 
différences  de  mouvement,  insensibles  pour  une  petite 
fraction  de  tour,  s'accumulent,  et  leur  somme  qui  re- 
présente l'écart  de  position  des  deux  roues  des  types, 
est  d'autant  plus  grande  que  le  temps  qui  s'écoule 
entre  deux  impressions  est  plus  long. 

La  came  correctrice  qui  rétablit  l'accord  éprouve 
d'autant  plus  de  résistance  que  les  impressions  se 
succèdent  à  de  plus  grands  intervalles,  et  elle  produit 
des  secousses  nuisibles  qui  usent  les  organes  de  l'in- 
strument. 

I^a  roue  des  types  ne  peut,  en  effet,  tourner  sur 
son  axe  qu'à  l'aide  d'un  effort  considérable,  étant 
montée  à  frottement  dur  (à  l'aide  d'un  cuir)  sur  Taxe 
et  serrée  entre  deux  plaques.  II  importe  sauf  le  cas 
de  l'action  de  la  came  correctrice,  qu'elle  ne  puisse  se 
déplacer  sur  l'axe. 

En  résumé,  la  vitesse  de  transmission  que  l'on  obtient 
avec  l'appareil  Hughes,  grâce  à  la  rapidité  et  à  la  con- 
tinuité de  sou  mouvement,  dépasse  de  beaucoup  celle 
qu'on  peut  obtenir  avec  les  autres  appareils.  Sur  les 
lignes  de  400  à  500  kilomètres ,  il  permet  de  trans- 
mettre aisément  55  à  60  dépêches  de  20  mots  en 
moyenne  par  heure ,  -  à  condit  on  que  le  travail  soit 
continu  et  que  l'ordre  des  transmissions  soit  rarement 
changé.  Dans  les  mêmes  conditions ,  on  en  obtient  à 
peine  35  à  40  avec  l'appareil  Morse,  et  20  ou  25  au 
plus  avec  des  appareils  à  cadran  ou  des  appareils 
imprimeurs  à  (-cbappement. 

T£LéOBAPHB  iLBCTRO-GHJXlQUE  DE  BAIN.  L'ap- 
pareil électro-chimique  de  Bain  a  été  le  premier  em- 
ployé d'une  série  toute  particulière  d'appareils. 

Il  ne  comporte  pas  d'électro-aimant  ;  le  rouage  sert 
à  faire  dérouler  une  bande  de  papier. 

Ce  télégraphe  est  fondé  sur  ce  principe  qu'un  cou- 
rant électrique  décompose  un  sel  métallique ,  en  fai- 
sant reparaître  au  pôle  négatif  un  produit  coloré* 

Soient  F  une  bande  de  papier  (fig.  \  7)  imprégnée 
i'iodure  de  potassium,  par  exemple,  U  un  rouleau 


Fig.  47. 

« 

métallique  sur  lequel  elle  passe. 

P,  le  p61e  négatif  d'une  pile  qui,  au  moyen  d'un 
ressort,  presse  sur  le  papier. 

P',  le  pôle  positif. 

£t  supposons  que  dans  le  cirooit  se  trouve  intercalée 
la  def. 


Tant  que  le  circuit  ne  sera  pas  fermé,  le  papier  ne 
changera  pas  de  couleur  ;  mais  du  moment  que  l'on 
établira  un  contact,  une  marque  noire  paraîtra  aussitôt 
sur  le  papier,  et  la  longueur  de  la  marque  dépendra 
du  temps  qu'on  aura  laissé  le  circuit  fermé.  Dès  lors 
on  voit  que  l'on  fera  un  point  en  ne  faisant  que  frap- 
per, et  un  trait  en  restant  un  instant  sur  la  clef;  on 
pourra,  par  conséquent,  former  les  signaux  de  la 
même  manière  qu'avec  le  télégraphe  de  Morse. 

Pour  obtenir  rapidement  la  transmission  de  longues 
dépêches^  Bain  change  le  mode  d'envoi  ou  de  mani* 
pulatîon;  ce  n'est  plus  la  main  d'un  employé  qui 
fait  les  signaux,  ils  sont  envoyés  par  une  machine  sur 
laquelle  ils  ont  été  préalablement  disposés. 

Pour  cela,  il  découpe  dans  une  bande  de  papier  des 
trous  ronds  et  d'autres  longs;  ils  sont  groupés  de  la 
môme  manière  que  les  signaux  formés  de  points  et  de 
traits. 

Si  donc  l'on  pose  cette  bande  de  papier,  ainsi  per- 
cée, sur  un  cylindre  métallique,  et  que  la  bande  im- 
prégnée d'une  dissolution  soit  aussi  placée  sur  un 
cylindre  en  cuivre,  si  sur  cette  bande  on  fait  appuyer 
un  ressort  en  métal,  et  qu'alors  on  fasse  glisser  la 
bande  de  papier,  il  arrivera  que  lorsqu'un  trou  pas- 
sera sous  le  ressort,  celui-ci  touchera  le  cylindre; 
quand  ce  sera  un  espace  sans  trou,  le  ressort  en  sera 
séparé;  un  autre  trou* long  venant  à  se  placer  sous  le 
ressort,  celui-ci  sera  de  nouveau  en  contact  avec  le 
cylindre ,  et  d'autant  plus  longtemps  que  l'ouverture 
sera  plus  longue,  et  ainsi  de  suite. 

Ceci  compris ,  mettons  les  deux  appareils  qui  por* 
tent,  l'un  la  bande  de  papier  chimique,  l'autre  celle 
découpée,  dans  le  même  circuit  d'une  pile.  Ce  circuit 
sera  fermé  quand  une  ouverture  passera  sous  le  ressort, 
il  y  aura  une  marque  noire  sur  le  papier  chimique  ;  un 
espace  non  découpé  arrivant,  le  circuit  est  ouvert,  la 
dissolution  n'est  pas  décomposée,  il  n*y  a  point  de 
marque  noire  ;  ainsi  on  aura  sur  la  bande  de  papier 
chimique  autant  de  marques  qu'il  y  aura  de  trous  dans 
la  bande  découpée,  et  ces  nuurques  devront  avoir  entre 
elles  les  mêmes  proportions  de  grandeur  que  celles  de 
la  bande  percée. 

Il  faut  donc  avoir  un  découpoir  pour  préparer  la 
dépêche  à  envoyer,  puis  on  la  roule  sur  un  cylindre 
et  on  la  porta  sur  une  machine  qui  la  déroule ,  en  la 
£ûsant  passer  rapidement  entre  un  cylindre  et  un 
ressort. 

Par  ce  moven,  Bun  espérait  envoyer  beaucoup  plus 
de  signaux  dans  un  temps  donné  qu'avec  les  autres 
télégraphes,  mais  l'attente  de  l'auteur  est  loin  d'avoir 
été  justifiée,  la  netteté  des  signes  était  insuffisante 
pour  les  grandes  lignes.  Aussi  ce  système  a-t-il  été 
abandonné. 

T^SORAPHB  CA8BLLI.  Le  pautélégraphc  Caselli  est 
électro-chimique,  et  combiné  en  vue  de  transmettre 
non  pas  des  signes  conventionnels,  mais  l'écriture 
même  de  l'expéditeur.  La  dépêche  écrite  par  l'expé- 
ditionnaire est  directement  placée  sur  le  pantélé- 
graphe,  et  se  produit  à  la  station  d'arrivée.  Vous 
écrives  quelques  ligues  à  Paris,  vous  dessinez  un  por- 
trait, un  plan  ;  quelques  minutes  après,  les  lignes,  le 
portrait,  le  plan  sont  reproduits  avec  la  plus  scrupu- 
leuse fidélité. 

Pour  comprendre  connnent  cet  effet  se  produit,  il 
suffit  de  savoir  qu'à  la  station  de  départ  se  trouve  une 
pointe  métallique  assujettie  à  parcourir  de  droite  à 
gauche,  suivant  des  lignes  parallèles  successives,  un" 
surface  convexe  horizontale  sur  laquelle  est  disposé 
un  papier  métallique  sur  la  surface  duquel  la  dépêche 
à  reproduire  est  écrite  à  l'encre  ordinaire  épaissie,  qui 
n'est  pas  conductrice.  Cette  pointe,  en  rayant  succes- 
sivement toutes  les  parties  de  la  surface  passera  iné- 
vitablement sur  chacun  des  points  de  la  dépêche.  Sap- 
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potODB  dose  à  U  itation  d'trrivée  ima  pointe  lemblaDls 
Miconraot  en  mSmc  tempi  et  aveo  tmo  ré^iIailM 
identiqsB  la  mtme  uuhce  racouTerts  d'an  papier  ohi- 
miqae,  trempé  duu  an  bain  foniié  de  cjino-femiTe 
jaane  de  potrasinm  et  d'us  pen  de  nitrate  d'ammo- 
nûqns  qai  assure  l'hnmi dite  da  papier;  chaque  fbis 
qae  la  première  pointa  rencontre  I  encre  de  ta  dépAche 
an  courant  passe  dtni  la  seconde  point«  et  produit  tor 
le  ptpier  une  co!onitiDn  pur  la  pointe  en  fer  qui  en- 
f^endre  dn  bien  de  Prusse.  Chaenne  dealignes  de  la 
dép^he  se  reproduit  ainsi  sur  le  papier  cbimîqae  h 
roctnre  qae  la  pointe  balaye  ai  turbce. 

On  sait  qu'il  faut  un  certain  temps  podt  qa'une 
ligne  télégraphique  te  d^harge,  dono  la  pointe  ne 
sera  plat  sur  l'enore  kU  station  de  dfpart  que  néan- 
moini  l'action  électriqae  se  continuant  k  l'arrivée  pro- 
longera la  coloration  du  papier,  d'oà  des  bavures  qui, 
en  t'eut re -croiMut ,  rendront  l'épreuve  illitible.  En 
outre,  il  Tant  que  les  deux  pointes  marchent  rigoareu- 
sement  de  la  lotme  façon  de  part  et  d'autre,  que  l'una 
n'avance  pas  ou  ne  retarde  pas  un  pen  >nr  l'atitreî 
Teti  sont,  en  effet,  les  denx  obstacles  contre  lesquels 
étaient  toqjonis  lennei  dcbouer  les  combrentet  ten- 
tatives laites  jnsqu'iai  poar  réaliser  la  télégraphie 
antographique ,  dont  la  possibilité  avait  été  entreme 
dès  l'origine  de  la  blégraphie  électrique,  et  dont 
M.  Baïweit  avait  montré  nn  pnacoier  essai  k  l'Exposi- 
tion de  Londres  enlâ&l.  H.  Caselli  a  levé  l'un  aossi 
bien  que  l'autre  avec   un  rare  bonheur. 

Voioi  cominent  il  est  arrivé  k  décharger  instantané- 
ment la  ligne  an  poste  de  réoeption,  tout  en  la  Uisaant 
chargée  sur  le  parcours.  Lt  Bl  de  ligne  communique 
arec  1*  terre  k  sesdeux  exbémitét.  Une  pile  Doniell, 
dont  le  nombre  d'éléments  peut  varier  de  150  k  80 
pot^r  une  diitaoee  comme  de  Paris  k  Lyon,  charge  la 
ligne  d'une  maniËra  permanente.  Au  delA  de  la  pile 
et  dans  la  station  mSme  de  départ,  l'inventeur  em- 
branche un  fil  qu'il  met  en  commun  ioation  aveo  la 
terre.  Tout  le  courant  s'échapperait  dono  par  cette 
dérivation  qui  n'oppose  aucune  résistance  en  compa- 
raiun  du  fil  de  ligne,  si  l'on  n'avait  soin  de  pUoer 
dans  le  circuit  une  résistance  suffisante,  un  rbéoitat 
qui  règle,  pour  ainsi  dire,  la  dépense  d'électricité.  Un 
cinquième  environ  du  courant  continue  k  parcourir  le 
fil  de  ligne  ;  les  autres  qniitre  cinquièmes  passent  dans 
cet  embranchement.  C'est  dons  ce  petit  circuit  que 
l'on  place  l'appareil  télégraphique.  Le  oourant  arrive 
par  la  pointe  et  continue  sa  route  par  le  papier  argenté 

ri  reouvre  la  surface  cjlindrique.  Voici  pour  le  poste 
départ. 

.Au  poste  d'arrivée,  la  pointe  en  commanicetion. 
avec  le  fil  de  ligne  reçoit  couslomment  le  courantj  elle 
produirait  donc  une  coloration  continue  sur  le  papier 
chimique;  mais  une  petite  pile  de  quelques  élément) 
Interposés  dans  le  circuit  envoie  un  oourant  inverse 
qui  nsutraliM  et  au  delà  l'action  électrique  de  la  ligne. 
Admettons  maintenant  que  les  pointes  an  poste  de 
traDsmiasion  et  de  réception  soient  mises  en  mouv^ 
mont  et  parcourent  le  papier  argenté  d'une  part,  le 
papier  chimique  de  L'autre.  Chaque  fois  que  la  pre- 
mière postera  sur  de  l'encre,  elle  créera,  par  eeta 
mSme  nue  résistance  an  courant  dérivé  de  la  station; 
l'électricité,  comme  refoulée,  ne  pouvant  pins  s'é- 
chapper par  la  dérivation  du  Si  supplémentaire,  pas- 
sera dans  le  Gl  de  ligne,  et  cette  augmentation  d'in- 
tensité sera  Mcusée  dans  la  pointe  du  po9te  d'arrivée 
fer  une  coloration  du  papier.  La  pointe  vient-elle  à 

Ïiitter  l'encre,  U  faible  augmentation  d'intensité  de 
ligne  sera  anisitGt  déchargée  an  poste  d'airivée, 
et  le  resta  du  courant  du  nouveia  équilibré  par  la 

Disons  comment  M.  Casclli  parvient  k  rendre  rigou- 
reuHinent   solidaire*  les   monvements  de  sel  deux 
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pointe*  aux  denx  stations.  Cetl  et  qa*  fen  lin  csiit. 
prendre  la  description  de  l'appareil. 

Le  pantélégt^he  se  oampcM  tâuelencot  d'ag  im 
pendule  de  S  mbtret  de  longueur  (B^.  I8j  iKmiiii 


rif.  18. 

sa  partie  inférieure  par  une  lourde  lentille  atn^ 
à  sa  mouvoir  entradeux  électro-aimants  qui  oBtpni 
fbnction  de  commander  la  marche  dn  pendule,  tllla 
s'aimantent  et  sa  désaimantent  k  ehaqoa  eaeillsui*. 
et  retiennent  la  lentille  pendant  une  fractïcndt  k- 
conde.  Celle-ci  tomba  ensuite,  remonta  juiqi'k  11 
bobina  opposée,  en  vertu  da  sa  hauteur  de  ebnie,  (à 
retombe,  et  le»  oscillation*  sa  perpétoant  ainsi.  Toi 
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viBore  d^]n  patît  bru  ie  levier  Tcrtîcàl  h,  qni  np- 
porte  le  itflet;  an-deitoua  et  en  contact  ae  trouTe  Is 
larfeee  cylimJriqae  inr  iaqaelle  on  place  la  papiar  de 
1b  ilépSclia  comEne  >ui  ua  pupitre  (fig.  19).  Le  monve- 
ment  de  TR-et-vient  du  p«adule  entnine  la  bielle  et 
oblige  le  bras  du  levier,  et,  par  inîte,  la  poials  à 
l'aTancer  mceeuiTement  de  droite  k  giiuuhe  et  da 
gAucbe  il  droite,  en  l'appuTant  oonitamment  sur  le 
papier.  Le  stylet  parcourt  ainsi  tooto  la  suifaoe  dans 
le  uni  trantvenâl;  es  mSme  tempi,  et  àcbaque  □■- 
oillation  àa  penduJe,  Que  tIi  lam  En,  commandée 
par  on  enoliiiaetaxe,  fait  aTaneerleityletd'nne  frae- 
tiondemillimïtn dana le  seai perpendiculaire.  La  dd- 
pOcbe  est  donc  ainsi  paraoume  par  une  séria  de  ligaei 


À.  la  sanehe  du  pendule  on  place  aoe  petite  bielle 
comne  a  sa  droite,  commandant  le  moatement  de 
va-et-vient  et  l'avancenient  d'nne  seconde  pointe  ; 
chaque  inilromentestdoDble;  on  utilise  donc  l'osoill^ 
tiOD  dn  pendule  dans  chaque  sens,  ce  qui  permet  d'en- 
Tojer  ou  de  recevoir  k  la  fois  doux  d£pCohes  distinote*. 

PourfkireinarelieirigoureaKment,  en  mlmelempa, 
lea  pointes  h  la  station  de  départ  et  d'arrivée,  il  lÔF- 
fit  d'obtenir  la  sjncbronitme  des  pendules  moteurs, 
«o  l'aimantation  simultanée  des  électro-aimants.  M,  Ca- 
selli  parvient  k  ce  résultat  à  l'aide  de  dcax  bodoges 
régulatrices,  dont  le  pendule  vieut  t  chaque  oscillation 
faire  nsllre  un  contact  ^ni  détermine  le  passage  du 
courant  d'nne  petite  pile  locale  k  travers  les  électro- 
aimants  qui  actionnent  la  grand  pendule  du  panlélé- 
graphe.  On  conçoit  do  suite  qne  tà  l'on  arrive  k  faire 
fonctionner  simultanément  ees  horloges,  le  balancier, 
k  chaque  oscillation,  pourra  envoyer  on  interrompre 
la  courant  dans  les  bobines  et  délmminer  le  synchro- 
nisme des   pendoles   motenn.  Or,   il  est  lacîle    da 
s'aperccTOir  que  les  deux  horloges  ne  sont  pas  d'ac- 
cord, en  transmettant  une  large  ligne  drc 
luivant  une  génératrice  du  cylindre  ds  dép 
appareils  ne  sont  pas  d'accord,  la  ligne  Iran 
pincée  obliquement  aux  génératrices;  donc 
aurer  te  synchronisme  des  horloges,  la  qn 
aîmplement  ramenée  k  retarder  ou 
avancerl'une d'elles  jusqu'àcequa  la 
ligna  apjiaraisse  droite;  ce  qui  s'ob- 
tient k  l'aided'unevisagiuaDt  sur  un 
p^tit  ressortplacék  droite  du  balancier. 

Uu  petit  télégraphe  Horse  est  placé 
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On  transmet  aveo  l'appareil  Caselll,  régniièi,,..™., 
30  dépBches  de  30  mou  k  l'heure,  et  dans  certainu 
conditions  exceptionnelles  on  a  pu  'arriver  iuMn'ft 
60  à  l'heure. 

DBS  MQSH  KLECTBiquaB,  Kout  donnerons  loi  une 
courte  description  des  objets  employés  potir  étabUi 
une  ligne  éleotriquf,  avco  lea  dessins  de  cas  appareils. 

1]  j  en  a  deux  esptcas  i 

Celles  dites  aériennes, 

Celles  ilites  soute-ruines. 

Las  premières  sont  composées  oorame  suit  t 

Des  poteaux  en  sapin,  plus  on  moins  élevés  suivant 
leslocalités,ek9niktres, placés  chacun  klOOmïIres 
de  distance,  et  enfoncés  dans  le  wl  da  4  k  8  mètres. 
Ils  sont  iiûecté*  de  snlfate  de  enivra,  pour  éviter  la 
poartitnra  du  bois  par  l'humidité. 

Sur  chaqoe  potean  Mt  un  petit  appareil  (fig.  SOj, 


qui  sert  k  supporter  le  fil  et  b  l'isoler;  il  est  en  por- 
eelaine  et  a  la  forme  d'une  cloche  renversée.  Il  porte 
deux  oreilles  au  moyen  desquelles  on  le  fixe  an  potean 

Dans  l'intérieur  de  la  olochs  est  placé  an  oroehet 
en  fer,  maintenu  par  du  soufre. 

De  kilométra  en  kilomèlra  sont  placés  des  appareils 
pov  tendre  le  fil,  appelés  tendeur*.  Ils  sont  (fig.  S<  ) 


coup  la  traiumisiion  des  ordre*  d 


>t  fac: 


et  placM  M  papierna  la  snr'aee  du  pupitre  du  pui- 
télégrâpbe.  {"ailes  jouer  la  tocnerie  pour  prévenir 
qn:  l'appareil  va  te  mettci!  en  marche  «t  laissai  oscil- 
ler le  pendule)  la  pointa  va  parcourir  le  papier,  A. 
Marseille,  le  pendule  se  met  en  mouvement,  et  le 
stylet  se  promëoe  snr  le  papier  chimique.  Djs  points 
ap.iaraiKent  çà  et  Ik,  puis  des  lignes,  des  commence- 
ments de  lettres  qui  naissent  k  mesura  que  la  pointe 
avance  ;  enfin  las  traits  se  coordonnent,  et  la  dépAshe 
est  entièrement  reproduite  sans  le  saconrs  de  la  main 
de  l'homme.  On  peu:  voir  ainsi  sur  le  pupitre  de  droite 
et  de  gauche  du  pantéUgrapho  se  destiner,  peu  k  peu, 
comme  par  msgie,  ds  ce  cGté  des  mots,  de  oelui-ci 
nn  paysage,  un  portrait  :  on  voit,  en  un  mot,  tout 
dessin  de  sa  décalquer  lui-même,  k  des  centaines  de 
Itene*  de  distance. 

Sur  la  ligne  de  Paris  k  Lyon,  dont  la  longueur  est 


1  millimètre  at  m8ma1/£  millimètre  se  reproduisent 
sssez  nettement.  La  durée  du  contact  dans  ces  oon- 
ditiMs  est  d'environ  1/333  ou  0<,003. 


Rg.  21. 

en  leie  de  far,  et,  à  chaque  extrémité,  il  y  a  an  treuil 
avec  rochet,  que  l'on  peut  tourner  de  manière  k  roi- 
dir  convenablement  le  Bl. 

Le  milieu  est  passé  dans  una  pièce  en  poroelaine  et 
retenu  par  une  cheville.  Cette  pièce  en  porcelaine  est 
fixée  au  poteau  par  daux  forts  boulons. 

Les  cloches,  an  moyen  da  leur  crochet,  servent  k 
supporter  te  fil  k  hauteur  convenable;  et  la*  tendeors 
k  le  tendre  suffisamment,  afin  qu'il  ne  baisse  pas  trop 
outre  deux  poteaux. 

Ce*  supports  sont  faits  en  poTcelùne  afin  d'isoler  le 
fil  de  tous  les  points  où  il  e*t  attaché ,  parce  que  la 
porcelaine,  eomme  tous  les  corps  vitrifiés,  n'est  pas 
conducteur  de  l'éloctricité. 

Quand  le  fil  passe  le  long  des  bitiments,  ou  qu'il 
doit  y  être  arrAté,  on  fait  usage  da  poulie*  en  poroe- 
bûue,  daut  lesquelles  on  passe  le  fil  eu  les  plaçant  da 
ehomp  (Eg.  iî),  ou  bien  an  moyen  desquellat  on  l'ar> 
rtte  en  les  mettant  k  plat  et  le)  maintenant  par  nne 
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L*  fil  gjnjnlament  employa  est  du  fil  de  fer,  ds 
4  milliinfetrït  de  diamètre  et  galTantié.  Pour  Jtab^ir 
une  eont[nDitA  indiipeniible,  lei  réunions  des  fils  sont 
fiites  en  torâtnt  ensemble  deux  extrémitdi  bien  dé- 
coupées et  louveni  en  essiirant  la  contact  en  entou* 
nuit  cette  partie  â'QB  alliage  de  plomb  et  d'étiin. 

Pour  les  lignes  louterraïnea,  on  fait  usege  de  El  de 
cuitre  couvert  de  gutte-percba,  que  l'oo  place  k  O'.SO 
ou  0",60  dans  le  toi.  Quelquefoii  œ  111  a  de  pltii  nue 
eouTertnre  en  plomb,  pour  raîeus  le  préserver  de  l'hu- 
midité, Bi  quelques  Bsidtpi  venaient  h  M  faire  k  l'en- 
veloppe da  gutta-peroha. 

Eu  Fraoce,  ou  ne  &it  nuge  de  ce  til  ain»  recou- 
vert qu'eiceplioiiDellemcat,  pour  te  pasaiga  dans  tes 
lieun  habité!  at  dans  les  chemins  de  fer,  pour  la  Ira- 
vert^e  des  tunnels,  qui  sont  toujours  pios  on  moins 

CIBLES  80  ca  NABI  Kl.  Les  applications  de  la  tdlé- 
^aphie  électrique,  oelte  admirable  et  encore  si  ré- 
cente conquête  de  l'humanité  sumblaient  ne  pas  pou- 
Toir  s'étendre  nni  relations  dus  pajrs  séparés  par  la 
mer.  EnefFet,  la  condition  absolue  de  l'établissement 
d'une  communication  télégraphique  entre  deui  pointa, 
c'est  leur  jonction  par  un  fil  métallique  qui  ne^it 

corps  bons  conducteurs  de  l'électricité.  Or,  l'eau  et 
surtouCt'eaudcmerest  assez  conductrice  pour  rendre 
impossible  la  transmission  d'un  courant  électrique 
par  l'intermédiaire  d'un  111  métallique  immergé. 

Le  problËme  ne  pouvait  ttre  réaolu  qu'en  recouvrant 
le  fil  métallique  d'une  enveloppe  à  ta  fois  sonple  et 
lËiislante,  qui  te  préservât  du  contact  de  l'eau,  et  le 
mit  b  l'abn  des  roptuies  par  des  cauaes  acoiden telles, 
notamment  penaeltre  son  immenion  k  des  profon- 
deurs souvent  très-ooniidérables. 

Les  premitrei  lignes  lous-marinet  étaient  de  sim- 
ples conducteurs  en  cuiire,  isolés  par  une  on  plusieurs 
enveloppes  de  gutta-percha  ;  jetées  dans  la  mer  sans 
prolectioD,  elles  se  rompirent  presque  immâdiatemant, 
et  on  sentit  le  besoin  de  donner  nue  protection  effi- 
cace à  CCS  Gis. 

On  cnlouralagulta-peroliad'unecoache  épaisse  de  S- 
Jingoudronnémaintenueetprotégéeells-lcSmepardes 
Gttdererd'asseigrosdiamilre,enroulés  en  hélice  comme 
lea  biini  extérieurs  d'an  cible  ordinaire  (fig.  23;. 
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On  a  fabriqué  beaucoup  de  câbles  télégraphiques 

ducteurs  isolùs  les  uns  des  autres.  Dans  ces  derniers 
temps  on  a  pris  le  parti,  pour  les  ctbles  lonp,  de  ne 
mettre  qu'un  leal  conducteur. 
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La  figure  ci-jointe  représente  en  vrsie  psiin: 
câble  qui  rénoit  Porl-Vendres  à  Alger,  D  u  ac[™ 
de  deux  cibles  différents.  Les  parties  qii  nul  dui  ï, 
voisinage  des  e6tea  et  dans  de  petitei  prolendnn  3rj 
très-fortement  protégées  pom;  résister  su  if.x  . 
de  la  mer  et  ani  causes  de  dettrooti'iD  nimkrj» 
auxquelles  elles  sont  exposées  (Gg.  îi],  eeiki  q-if.: 
dans  de  grandes  profondeurs  ont  besoin  d'u;  nuj- 
protection  (ûg.iS),  l'envelo^» 


Fî,t.?i.  Tig.3-V 

de  mflme  nombre  de  fits  dant  t«ate  ritando!  in  <t-t 
mais  pour  la  partie  des  ean.i  protondei,  cet  E:i  >■.: 
pins  fins  et  recouverts  cbaean  séparément  d'au  r.'r. 
loppa  de  filin  goudronné. 

Le  conducteur  est  unique,  nui*  pour  lui  douin  : 
de  souplesse,  on  l'a  composé  de  sept  filsdenim^ 

enveloppes  de  gutta-percha  qui  sont  appliqua:  s: 
cessivement  pour  an  assurer  la  pai&itacanliiii''. 

La  fabrication  at  la  pose  de  ce  câble,  d'uu li- 
gueur k  vol  d'oisean  de  760  kilomtlrei.  ta: '.^ 
entreprises  par  MM.  Glasa,  Elliot  et  C  Inui::- 
1,900,000  fr.,  soic!,500fr.  par  kilomètre. 

On  a  orn  autrefois  que  les  lignes  sonE<<DSr.iit<n't 
géraient  aucun  frais  d'entretien;  mais  il  el  ■o..'r. 
d'hui  démontré  que  les  câblasse  rompent  kntc' t 
accident,  surtout  lors  de  l'opération  de  li  f"  r- 
-   iratne  de*  tractions  considérables,  luùblain 

profondeur  da  la  mer,  et  qne  de  plat  ibi't^' 

eo  le  temps,  c'ett-h  dire  que  l'enveloppe pitcici'! 
des  fils  de  fer  «e  dissout  k  la  loague  dm  l'a:  t 
ont  été  galvaniiéi.  d'oi-^ 
suite  que  la  gutla-percha  mite  k  nu  se  cospi  n  > 
détruit. 

Les  lignes  sons  mari nea  courtes  lonl  plseM'- 
gén^iol,  dans  des  eaux  peu  profondes,  et  on  i^' 
k  leur  enveloppa  protectrice  une  très-grandt  »J.iJ 
quand  elles  te  brisent,  on  les  relève,  on  mp!i«  ^ 
parties  détériorées,  et  ou  lea  replace  sus  dent 
grandes  difficultés. 

Lealignea  sous-mBrines  d'une  grande  Iob^^i:.  >■ 
contraire ,  ne  peuvent ,  dans  les  granda  p^ 
deurs,  être  relevées  ni  par  conséquent  répsna  » 
tris  difficilement.  Aussi  presque  toutes  cellB]'  = 
été  potées  ont  été  perduei  successivement. 

"  été  éubti  dans  une  enquête  bite  ai\iH' 
Angleterre,  que  snr  <8,S8I  kilomètres  dec4bl«uï 
marins  immergés  k  cette  époque,  U.OOO  éa^a:y- 
de  service,  dont  une  trèo-petite  partie  a  po  hre  ttit^ 

1,800  foncUoanaient  encore, 

Od  doit  conclure  de  U  que  la  construction  do <i*- 
us-marins  n'est  paa  encora  parvenue  à  an  J^^^ 
fisant  de  perfection  et  de  nombreux  invenlcoti  s'^' 
cent  de  les  peifeotionuer.  La  gultâ  pcrcbs  ne  jiX 
inaltérable,  devient  siticiMl  * 
t. on  essajé  en  Angleterre  m  n^*" 
dit  Cballn-lon,  analogue,  arojons-noui,  ^  la  f  '^ 
rine.  Pour  diminuer  le  poida  du  câble  dasi  l'eu  ' 
«augmenté  les  épaiasenrt  de  filin,  cequidioûiK^ 
dangers  de  rupture.  Ion  de  Pimmeraioa,  pv  l>  '"''' 
tion  exercée  par  la  porUa  pendania.  De  fort»  ™»" 
de  fil  pourraient  remplaoer  en  partie  les  Ui  dt  tr.  * 
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liu  moins  éloigner  oeoz-ci  de  fîl  de  cuivre,  dont  le 
voisinage  parait  la  cause  du  ralentissement  de  la  pro- 
pagation de  l'électricité  dans  les  c&bles  sons-marins 
comparés  aux  fils  aériens.  L'armature  de  fer  qui  en- 
toure le  câble  en  communication  immédiate  avec  Teau 
de  mer,  a  une  influence  nuisible  que  démontre* la  plus 
grande  rapidité  de  propagation  obtenue  avec  des  câbles 
qui,  comme  celui  de  Port-Vendres,  ont  une  armature 
formée  des  fils  de  fer  recouverts  de  filin.  G*est  dans 
ce  système  qu'a  été  construit  le  câble  transatlantique 
de  4866,  le  premier  qui  ait  été  un  succès  qui  mar- 
quera dans  les  fastes  de  l'humanité. 

C'est  en  enroulant  le  câble  sur  un  système  de  deux 
faraudes  roues  à  gorges,  parallèles,  qu'on  en  fait  le 
déroulement,  en  restant  maître  de  la  vitesse  du  dérou- 
lement, par  l'emploi  de  freins  à  frottement  agissant 
sur  la  circonférence  de  ces  roues.  Cette  vitesse  est, 
en  effet,  une  condition  capitale  du  succès  de  l'opéra- 
tion. Si  le  navire  marche  trop  rapidement,  la  chaînette 
que  fonne  le  câble  prend  une  longueur  très- grande, 
et  la  tension  va  croissant  jusqu'au  point  de  rupture. 
Si  le  déroulement  est  trop  rapide,  la  tension  est  faible, 
le  câble  descendant  verticalement,  mais  il  y  a  des 
longueurs  inutilement  déposées  au  fond  de  la  mer,  et 
le  câble  peut  se  trouver  de  longueur  insuffisante. 

C'est  par  suite  de  l'habileté  acquise  dans  le  place- 
ment et  le  relèvement  du  câble  que  les  Anglais  sont 
parvenus  au  succès  dans  la  difficile  opération  de  l'éta- 
blissement du  câble  transatlantique  entre  l'Europe  et 
l*Amésique.  Parmi  ces  conditions,  on  doit  compter  en 
premier  lieu  la  suppression  des  temps  d'arrêt  et  des 
soudures  en  mer  nécessités  par  rétablissement  du 
câble  en  plusieurs  fractions,  ce  qui  a  fait  trouver  au 
magnifique  navire  de  Brunel,  au  Great  Eatitm,  si 
stable  à  la  mer,  pouvant  seul  contenir  dans  ses  flancs 
le  câble  transatlantique  convenablement  enroulé,  un 
heureux  emploi. 

DES  HORLOGES  iLECTSIQUBS. 

Aussitôt  que  l'on  eut  fait  des  télégraphes  électriques, 
c'eat-à-dlre  que  l'on  eut  trouvé  le  moyen  de  transmettre 
à  une  distance  quelconque  le  mouvement  à  une  ai- 
guille autant  de  fois  qu'on  le  désirait,  et  aussi  d'une 
manière  régulière,  il  vint  naturellement  à  l'esprit  que 
ce  que  l'on  disait  avec  la  main  on  pouvait  le  produire 
mécaniquement.  Dès  lors  on  pensa  à  plusieurs  applica- 
tions, telles  que  de  transmettre  à  distance  le  jeu  du 
pianiste  (application  curieuse  mais  sans  utilité),  mais 
surtout  au  moyen  bien  plus  intéressant  de  transportei' 
l'heure  à  distance;  et  Ton  construisit  des  horloges 
électriques.  Bain,  en  Ecosse,  fut  le  premier  qui  fit  cette 
application,  puis  d'autres  personnes  le  suivirent,  mais 
elle  n'a  jamais  pris  beaucoup  d'extension,  et  cela  pour 
plusieurs  raisons.  La  première,  c'est  que  les  personnes 
qui  s'en  sont  occupées  n'en  voyaient  que  la  partie  cu- 
rieuse, et  ne  connaissaient  pas  assez  les  lois  physiques 
qui  régissent  ce  genre  de  machine,  et  leurs  dispositions 
n'étaient  pas  assez  rationnelles  ;  ensuite,  comme  pour 
fiôre  cette  application  dans  les  villes  il  fallait,  en  gé- 
néral, que  les  conducteurs  fussent  placés  sous  terre,  les 
dis}>ositions  devenaient  très  coûteuses,  et  de  plus  peu 
sûres.  Nous  citerons ,  comme  exemple ,  les  travaux 
^ts  en  ce  sens  par  Jacobi,  à  Saint-Pétersbourg,  qui 
ne  put,  malgré  sa  science,  parvenir  à  établir  des  con- 
ducteurs souterrains  dans  lesquels  il  n'y  eût  pas  de 
pertes  d'électricité.  Mais  depuis  que  la  gutta-percha  a 
pénétré  eu  Europe,  que  l'on  a  appris  à  la  manier,  on 
est  parvenu  à  envelopper  des  fils  métalliques  de  nui- 
nière  à  les  rendre  parfaitement  isolés,  et  l'on  a  obtenu 
la  possibilité  d'établir  avec  sécurité  des  conduits  sou- 
terrains d'une  grande  longueur. 

Du  tyttime  à  choiiir,  H  y  a  deux  «ystèmes  en  pré- 
aenee  : 


4*  Celui  où  l'électricité  est  le  véritable  moteur; 

2»  Celui  où  l'électricité  joue  le  rôle  d'échappement, 
c'est-à-dire  où  elle  laisse  seulement  échapper  à  des  in- 
stants déterminés  et  réguliers  une  force  motrice,  comme 
le  fait  un  échappement  ordinaire. 

Dans  le  premier  cas,  l'horloge  électrique  se  compose 
d'un  cadran  derrière  lequel  se  trouve  un  système  d» 
roue  appelé  minuterie,  une  des  roues  est  à  roohet,  et 
un  électro-aimant  qui  fait  mouvoir  un  levier,  dont  l'ex- 
trémité porte  un  cliquet  qui  à  chaque  mouvement  du 
levier  fait  avancer  la  roue  à  rochet  d'une  dent,  mouve- 
ment qui  représente  soit  une  seconde,  soit  une  minute, 
suivant  que  l'électricité  arrive  autour  des  cylindres  de 
fbr  au  bout  d'une  seconde  et  à  chaque  minute. 

Dans  le  second  système  on  fait  usage  d'une  véritable 
horloge,  sauf  que  le  pendule  ordinaire  n'existe  plus,  et 
qu'il  est  remplacé  par  un  levier  mû  par  l'éleotro-ai- 
mant.  A  l'extrémité  de  ce  levier  sont  deux  petitea 
pièces  d'acier,  sur  lesquelles  reposent  alternativement 
les  dents  de  la  roue  d'échappement.  Ainsi  le  levier 
laisse  échapper  à  chaque  mouvement  une  dent,  dont  la 
mouvement  peut  indiquer  une  seconde  ou  une  minute, 
ou  même  une  fraction  quelconque  de  temps.  C'est, 
cônune  l'on  voit,  le  même  mécanisme  que  celui  d'un 
télégraphe. 

Pour  faire  mouvoir  ces  deux  systèmes,  il  faut  dans 
l'un  et  l'autre  cas  avoir  ce  que  1  on  est  convenu  d'ap- 
peler l'horloge-type  ;  c'est  elle  qui  doit  distribuer  le 
courant  électrique  aux  horloges  à  des  intervalles  de 
temps  réguliers  choisis  d'avance.  On  peut  le  considé* 
rer  comme  un  vrai  transmetteur  ou  manipulateur  de  té- 
légraphe, mais  qui  est  mû  mécaniquement. 

Ily  a  plusieurs  dispositions  en  usage  pour  arriver  au 
Insultât  voulu  ;  en  voici  quelques^-unes  : 

Sur  un  des  axes  de'  l'horloge-type  est  placée  une 
roue  avec  des  alternatives  de  bois  et  métal,  et  sur  cette 
roue  repose  un  ressort  métallique  ;  si  l'on  conçoit  que 
la  partie  métallique  de  la  roue  soit  en  rapport  avec 
le  pôle  d'une  pilo,  et  que  le  ressort  conmiunique  avec 
l'autre  pôle,  on  voit  que  dans  le  mouvement  de  rotation 
de  la  roue,  le  courant  est  interrompu  à  chaque  dent  de 
bois  et  rétabli  k  chaque  dentde^  cuivre.  Alors  si  dani 
le  circuit  se  trouve  placé  l'électro-aimant  d'une  des  hor 
loges  indiquées  plus  haut,  on  voit  de  suite  qu'il  y  aura 
un  mouvement  produit  à  chaque  passage  d'une  dent  do 
métal  par  l'aimantation  de  l'électro-aimant  résultant 
de  l'action  du  courant  électrique. 

On  a  aussi  employé  le  mouvement  du  pendule  de 
l'horloge-type  pour  établir  ou  interrompre  le  circuit 
électrique  au  moyen  des  oscillations.  Pour  cela  le  pen« 
dule  porte  une  petite  lame  de  ressort  qui  frotte  sur  un 
petit  arc  en  bois  et  métal  ;  chaque  fois  que  le  ressort 
frotte  sur  le  métal  le  courant  est  établi,  et  interrompu 
quand  il  touche  sur  le  bois. 

D'autres  fois  on  a  supprimé  ce  firattement  continuel, 
et  l'on  a  placé  près  du  pendule  une  petite  lame  de 
ressort  contre  laquelle  il  vient  appuyer  à  la  fin  de  son 
oscillation. 

Enfin  l'on  a  établi  dans  l'horlog^type  un  méca- 
nisme spécial  qui,  à  chaque  intervidle  de  temps,  pro» 
duit  la  rotation  d'une  roue  qui,  en  passant,  établit  et 
interrompt  le  circuit. 

Nous  allons  maintenant  examiner  les  dispositions 
que  nous  venons  d'indiquer,  et  dire  celles  que  nous 
préferons. 

D«  Vhorloge-'typt.  Notre  but  a  été,  dans  quelques 
constructions  que  nous  avons  faites,  de  pouvoir  cm* 
ployer  comme  telle  une  horioge  astronomique,  sans 
que  sa  régularité  en  soit  altérée  ;  nous  avons  ainsi  dis- 
posé une  pendule  de  l'Observatoire  de  Paris,  et  nous 
avons  lieu  d'en  être  satisfait. 

Les  transmetteurs  qui  agissent  en  faisant  frotter  un 
ressort  sur  une  roue  sont  vicieux,  en  ce  que  le  métal 
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d'osant,  il  se  foime  une  traînée  de  particules  métalli- 

Sues  sur  le  bois,  dont  la  surface  devient  dès  lors  oon- 
nctrice  :  de  plus,  le  frottement  doit  être  assee  fort 
pour  assurer  le  passage  du  courant;  il  y  a  alors  résis- 
tance sensible,  et  surtout  inégale  :  de  ces  deux  causes 
découlent  des  irrégularités  inévitables. 

Le  ressort  contre  lequel  vient  frapper  le  pendule  est 
une  disposition  qui  est  des  plus  faciles  à  faire  et  meil- 
leure que  celles  qui  précèdent.  Elle  est  applicable  par- 
tout et  h  très  peu  de  frais;  elle  peut  et  doit  troubler  les 
oscillations,  mais  seulement  au  point  de  vue  astrono- 
mique ,  car  pour  l'usage  civil,  cela  répond  parfaite- 
ment à  ce  que  l'on  peut  désirer. 

La  meilieure  disposition  que  nous  ayons  trouvée,  et 
qui  répond  parfaitement  au  point  de  vue  astronomi- 
que, est  la  suivante  : 

Sur  l'axe  de  la  roue  d'échappement  est  une  roue  à 
rochet  d'un  diamètre  égal  aux  deux  tiers  de  la  pre- 
mière ;  elle  porte  le  nombre  de  deuts  en  rapport  aveo 
l'effet  à  produire,  que  l'on  veuille  faire  marquer  les  sc- 
andes ou  les  minutes.  Sur  cette  roue  repose  un  res- 
sort léger,  qui  est  levé  qpand  une  dent  passe,  et  abaissé 
^nand  elle  a  passé  ;  il  est  maintenu  de  manière  à  ne 
jamais  toucher  au  fond  d'une  dent  ;  à  une  certaine  [ 
distance  près  du  centre  de  mouvement,  il  porte  ime 
pointe  arrondie  en  platine,  qui  repose  sur  une  autre 
pointe  de  même  métal.  Quand  le  ressort  se  trouve  entre 
deux  dents,  il  y  a  séparation  ;  le  contraire  a  lieu,  quand 
il  est  enlevé  par  une  dent.  Ces  deux  pointes  de  platine 
sont  en  relation  chacune  aveo  un  des  pôles  d'une  pile; 
on  voit  donc  que  le  courant  se  trouve  établi  et  inter- 
rompu régulièrement  par  rabaissement  et  l'élévation 
du  ressort,  et  par  conséquent  peut  faire  marcher  une 
horloge  en  fuisant  avancer  l'aiguille  d'une  fraction 
quelconque  de  temps. 

De»  horlogu  éUctro-magnéti^uiê,  Le  premier  système 
que  nous  avons  indiqué  est  simple,  mécaniquement 
parlant,  et  peut  être  employé  pour  de  petites  distan- 
ces ,  parce  que  là  on  développe  aisément  une  force 
magnétique  suffisante,  mais  il  n'est  plus  applicable 
pour  do  grandes  longueurs  de  conducteurs;  il  faut 
alors  une  forte  pile,  et  comme  on  arrive  à  obtenir  à 
peu  près  la  force  magnétique  à  son  maximum,  la  moin- 
dre cause  de  variation  dans  l'intensité  électrique  em* 
pêche  le  levier  d'avoir  la  force  suftisanto  pour  opérer 
un  effet  mécanique.  On  peut  bien  obvier  à  cet  incon- 
vénient au  moyen  d'un  rôlai  et  d'une  seconde  pile  ;  à 
côté  de  l'horloge  même,  le  relai  est  mis  en  mouvement 
par  l'horloge  type;  il  met  en  action  la  pile  addition- 
nelle qui,  étant  à  côté  de  l'électro-aimant  de  l'horloge 
électro-magnétique,  peut  donner  une  grande  puissance 
d'action  à  l'aimant  ;  mais  oonmie  ceci,  tout  en  donnant 
plus  de  sûreté  à  l'action,  demande  un  petit  appareil 
de  plus,  le  relai  et  la  pile  additionnelle  ou  locale  amènent 
néanmoins  d'autres  causes  d'erreur  par  la  complica- 
tion due  à  cette  disposition ,  qui  multiplie  les  or- 
ganes. 

Le  second  système  se  compose  d'un  mouvement  de 
pendule  complet,  jusqu'à  la  roue  d'échappement  ;  celle- 
ci  est  retenue  par  deux  petites  palettes  d'acier,  placées  à 
l'extrémité-d'un  levier  mû  par  un  électro-aimant.  L'é- 
lectricité n'a  dans  ce  cas  qu'à  laisser  échapper  une 
force,  et  pour  cela  n'a  d'autre  résistance  à  vaincre  que 
la  pression  des  dents  de  la  roue  d'échappement  sur  les 
palettes  d'acier  ;  et  comme  nous  pouvons  donner  aisé- 
ment à  l'électro-aimant  une  force  suffisante  pour  sur- 
monter cette  résistance,  avec  une  pile  assez  faible,  il 
s'ensuit  qu'en  donnant  un  excès  de  force  à  l'électro- 
aimant,  nous  sommes  certains  d'assurer  les  fonctions 
on  tout  temps,  et  à  de  grandes  distances. 

Cette  dernière  disposition  est  celle  que  nous  regar- 
dons comme  la  meilleure,  et  que  nous  proposons  ea 
conséquence  d'adopter. 


Maintenant,  oonmie  malgré  tous  les  soins  sppntés  à 
une  machine ,  ce  n'est  toujours  qu'une  oonstroctioD 
sortant  de  la.main  des  honunes,  et  par  suite  fuIliUei 
nous  conseillons  de  faire  mouvoir  les  aiguilla  sa 
moins  chaque  seconde  plutôt  que  chaque  nûsote;  en 
si  un  contact  vient  à  manquer,  cela  ne  représente  q» 
la  3600n*  partie  d'une  heure,  an  lieu  que  dans  1«  ce 
où  les  contacts  se  feraient  chaque  minute,  os  toi 
faisant  défaut  indiquerait  une  erreur  de  4  minati 
en  plus  ou  en  moins  ;  il  y  a  donc  un  avantsgs  riel  à 
faire  mouvoir  les  aiguilles  par  les  plus  petites  fmtioa 
de  temps  possibles. 

Puisque  l'on  correspond  directement  de  Paris  àlfir* 
aeille,  c'est-à-dire  à  plus  de  200  lieues  de  distuei, 
par  la  même  raison  on  peut  de  Paris  fairs  nuLicbcr 
une  horloge  à  cette  distance,  mais  une  ligne  de  3  ki- 
lomètres est  influencée  par  les  orages,  et  à  plai  forti 
raison  une  plus  longue;  pour  les  télé^phes,  eelsert 
peu  important,  parce  que  la  dépêche  qui  n'srriT«  pis 
à  4  heure  5  minutes  arrive  à  4  heure  10,  mais  Yk> 
loge  de  Marseille  devrait  toujours  marquer  l'heure  ù 
Paris,  ni  plus  ni  moins ,  oe  qui  bien  souvent  n'sB- 
mît  pas  lien. 

Aussi  l'application  des  horloges  électriques  ne  peat 
être  faite  que  dans  des  limites  très-restreintes,  pu 
exemple  pour  une  grande  administration,  poartoots 
une  gare  de  ohemin  de  fer.  Le  système  de  remite  i 
l'heure  décrit  à  horloqbrik  est  bien  préférable. 

DB  l'emploi  DX  fÉLEOmCirà  OOMVX  rOBCB 

MOTBICB.  * 

Nous  dirons  ici  quelques  mota  d'une  question  plu 
générale  que  celles  qui  précèdent,  et  qui  les  comprend; 
nous  voulons  parler  de  l'emploi  de  l'électricité  conme 
force  motrice. 

C'est  en  effet  parce  que  le  courant  éleetriqne  dé- 
termine des  mouvements  et  snrtout  fiût  naître  h 
puissance  d'attraction  sur  le  fer  doux  transformé  ea 
aimant  temporaire,  que  les  systèmes  précédents  soat 
possibles. 

Toute  disposition,  facile  à  imaginer,  qui  fera  naître 
des  interruptions  suocessiTes  dans  un  courant,  pourra 
produire  le  mouTement  rectiligne  alternatif  d'an  a(R*- 
oeau  de  fer  doux,  La  question  de  produire  un  moaT^ 
ment  quelconque,  à  l'aide  de  ce  mouvement,  n'est  plus 
qu'une  question  simple  de  cinématique,  et  pourra  Be^ 
vir  à  imiter  la  disposition  d'une  foule  de  rnschias 
connues,  notamment  celle  de  la  machine  à  vspesr. 
On  s'est  amusé  à  construire  pour  les  cabinets  de  phy- 
sique diverses  petites  machines,  telles  que  batteries  de 
pilons,  eto. 

Si  de  semblables  machines  sont  très-intérassantes 
par  leur  nouveauté  et  parce  qu'elles  paraissent  oanir 
une  voie  nouvelle  de  production  de  travail  mécsoiqae 
bien  importante,  puisque  c'est  dans  cette  voie  qne  s'<^ 
rencontrée  l'admirable  découverte  de  la  télégraphie 
électrique,  il  faut  prendre  garde  de  ne  pas  en  exagérer 
la  valeur  et  ne  pas  s'imaginer  qu'il  est  possible  d'ob- 
tenir des  résultats  économiques  qui  permettent  d'éta- 
blir une  comparaison  entre  les  machines  électro-ma- 
gnétiques et  la  machine  à  vapeur.  Tous  les  résoltsu 
obtenus  ont  été  contraires  aux  rêves  des  inventeon 
(voy.  Complément  machins  HAGNÉro-iLECTEiQCB}; 
nous  renverrons  à  I'ihtroduchon  pour  l'exfosé  des 
véritables  principes  à  cet  égard. 

Le  problème  inverse  qui  consisterait  à  produire  de 
l'électricité  à  l'aide  de  la  force  motrice,  et  dont  non* 
trouvons  le  type  dans  la  machine  électrique,  <^^.^ 
quelle  le  dégagement  de  l'électricité  est  obtenu  à  rside 
du  frottement,  est  un  des  plus  grands  progrès  qa  on 
puisse  espérer  des  progrès  de  la  science.  Produire  de 
l'électricité  à  l'aide  des  forces  naturelles,  des  puis- 
sances hydrauliques,  par  exemple   c'est  le  mojfea  de 
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décomposer  Tean  et  produire  de  Thydrogëne,  c'est^ 
à-dire  de  la  chaleur  aussi  bien  que  du  mouvement. 
Les  essais  tentés  jusqu'ici  et  dont  le  plus  remarquable 
est  Tapplication  des  aimants  dansla  machine  de  Clarke, 
exécutée  sur  une  grande  échelle  pour  Tsclaibags 
JÊLECTBiQUE  des  phares,  et  fondée  sur  les  beaux  tra- 
vaux de  Faraday  sur  les  courante  d'induction,  sont 
fort  importants,  et  la  possibilité  d'atteindre  indus, 
triellement  le  but  indiqué  ne  parait  nullement  con- 
traire à  ce  qne  nous  savons.  bbsoubt. 

TENON,  voyez  assemblage. 

TENUE  DES  LIVRES.  Nous  empruntons  à  un  rap- 
port de  M.  Costaz,  lait  à  l'Académie  des  sciences,  un 
axposé  très  lucide  des  principes  de  la  tenue  des  livres 
en  parties  doubles,  méthode  qui  a  pour  objet  la  solution 
du  problème  suivant  : 

Etant  donné  un  capital  compoêi  d'un»  manièr$  conntM, 
destiné  à  être  succtiMivwtênt  engagé  tn  totalité  ou  par 
partiet  dam  diven  emploie^  et  à  eubir  par  dee  coûtée 
quelconquee  dee  modification*  dane  »a  grandeur  et  dane 
sa  nature^  euivre  ce  capital  dan*  eee  traneformationt 
succeesivee,  déterminer  pour  ytne  époque  prise  à  volonté  la 
valeur^  la  nature  et  la  poeition  de  chacune  de  eee  par- 
ties, le*  augmentation*  ou  lee  diminution*  qu'il  a  éprou^ 
ve««,  faire  connaître  lee  catuee  de  eee  variatione  et  la  part 
que  chaque  cauee-a  eue  eoit  dan*  l'effet  totale  *oit  dan* 
chaque  effet  partiel, 

La  méthode  qui  résout  le  mieux  ce  problème,  k 
seule  peut-être  qui  le  résolve  dans  toute  son  étendue, 
eat  celle  qui  est  connue  parmi  nous  souS  le  nom  de 
Tenue  des  Livres  en  parties  doubles,  et  dans  d'autres 
pays  sous  le  nom  de  Méthode  italienne,  parce  qu'elle  a 
été  découverte  en  Italie,  dans  le  moyen  fige,  lorsque 
«e  pays,  à  qui  l'Europe  moderne  doit  la  renaissance 
de  tous  les  arts,  de  toutes  les  scienoes  et  de  la  bonne 
méthode  philosophique,  était  l'intermédiaire  des  com- 
munications commerciales  entre  l'orient  et  l'occident 
de  l'ancien  monde.  La  plus  grande  partie  de  la  no- 
menclature aotuéQement  en  usage  dans  la  pratique  de 
cette  méthode,  porte  encore  l'empreinte  d'une  origine 
Italique,  et  l'on  cite  un  traité  explicatif  de  ses  procé- 
dés, publié  en  italien,  vers  Faimée  4495,  par  Fra  Luca 
Paciolo  di  Borgo. 

Toute  comptabilité  exige  indispensablement  l'em- 
ploi de  deux  livres  ou  registres. 

Dans  le  premier,  les  opérations  sont  inscrites  par 
ordre  de  dates,  avec  tous  les  détails  nécessaires  pour 
constater  la  nature  et  tous  les  effets  de  l'opération.  Ce 
livre,  qui  est  le  fondement  de  la  comptabilité,  est 
jugé  si  important  par  les  lois,  qu'elles  ont  réglé  et  fixé 
quelques-unes  des  conditions  de  sa  forme  et  de  sa  te- 
nue, n  porte  le  nom  de  Journal  ;  les  affaires  y  sont  rap- 
portées sans  aucun  égard  à  leur  analogie  ou  à  leur 
dissemblance;  il  constate  leur  existence,  mais  il  ne 
montre  pas  leur  situation.  Cet  objet  est  rempli  au 
moyen  d'un  autre  livre  qui  s'extrait  du  journal,  et 
qui,  dans  le  langage  technique,  est  appelé  quelquefois 
Livre  de  raieon^  et  plus  souvent  le  Gratid-Livre,  Toutes 
les  affaires  dont  on  veut  suivre  la  marche  y  ont  un 
article  séparé  ou  compte,  dans  lequel  elles  sont  inscri- 
tes sans  aucun  mélange  avec  les  affaires  d'une  nature 
différente.  On  caractérisera  en  peu  de  mots,  et  sous 
la  forme  concise  du  langage  algébrique ,  la  destination 
et  le  service  de  ces  deux  registres  en  disant  que  :  Dane 
le  Journal  lee  affaire*  *ont  ordonnéee  par  rapport  au 
tempe  et  dan*  le  Grand-Livre  par  rapport  à  leur  nature, 

La  dénomination  de  méthode  à  parties  doubles  usi- 
tée en  France  provient  de  ce  fait,  que  toute  opération 
commerciale,  tout  transfert  ou  mouvement  de  valeur 
constitue  nécessairement  un  débiteur  et  un  créancier  ou 
créditeur. 

Le  créancier  et  le  tlébitenr  sont  souvent  des  person- 
nes avec  qui  celui  an  nom  duquel  la  comptabilité  est 
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tenue  est  en  correspondance  d'afiisires  ;  mais  ces  mots 
peuvent  aussi  désigner  des  emplois  de  quelque  partie 
du  capital  :  par  exemple,  si  un  négociant  achète  pont 
mille  francs  de  marchandise  et  qu'il  paye  comptant,  la 
marchandise  sera  débiteur  de  la  caisse  :  on  détermi- 
nera toujours  avec  sûreté  quels  sont  le  créancier  et  le 
débiteur  par  une  règle  déduite  de  cette  considération, 
que  pour  qu'il  y  ait  lieu  à  reconnaître  un  nouveai 
débiteur  et  un  nouveau  créancier,  il  faut  que  qnelqu 
valeur  ait  fait  un  mouvement  et  ait  changé  de  plac 
ou  emploi.  Le  créancier  est  au  point  de  départ ,  le  débiteur 
au  point  d'arrivée. 

Le  grand-livre  contient  donc  une  équation  toujouri 
subsistante,  dont  chaque  nouvelle  opération  modifie 
quelque  terme,  mais  sans  troubler  l'égalité.  Dès  qu'on 
aperçoit  que  cette  égalité  n'existe  plus,  on  est  sûr 
qu'il  a  été  commis  quelque  faute  de  calcul  qu'on  doit 
se  hâter  de  rechercher  et  de  rectifier.  Cette  propriété 
offre  un  moyen  d'assurer  l'exactitude  arithmétique  des 
comptes. 

Le  rapprochement  des  deux  membres  de  l'équation 
placés  terme  à  terme  en  regard  l'un  de  l'autre,  forme 
ce  que  dans  la  pratique  on  appelle  le  Bilan  on  la  Ba- 
lance. 

Au  mérite  de  constater  l'exactitude  des  écritures,  la 
balance  réunit  celui  de  présenter  sous  la  forme  la  plus 
concise  et  la  plus  nette  le  résumé,  et,  en  quelque  sorte, 
l'image  des  effets  de  la  gestion  à  laquelle  le  capital  a 
été  soumis  ;  si  le  capital  initial  a  reçu  des  accroissements 
ou  subi  des  diminutions,  et  sert  à  en  déterminer  le 
montant  et  les  causes. 

Lorsqu'une  comptabilité  est  organisée,  c'est-à-dire 
lorsque  les  différents  points  de  vue  sous  lesquels  une 
entreprise  doit  être  considérée  sont  déterminés,  et  que 
les  comptes  dans  lesquels  les  différentes  opérations 
doivent  être  coordonnées  sont  établis,  la  méthode  des 
parties  doubles  conduit  en  quelque  sorte  le  praticien 
par  la  main  ;  iJ  n'a  besoin  que  du  degré  d'attention 
nécessaire  pour  ne  point  commettre  d'erreur  dans  la 
transcription  et  la  pose  des  nombres.  Mais  la  déter- 
mination des  comptes  nécessaires  à  établir  pour  porter 
la  lumière  dans  toutes  les  parties  d'une  comptabilité, 
est  une  opération  qui  demande  des  raisonnements 
quelquefois  compliqués  et  délicats  :  c'est  comme  la 
mise  d'un  problème  en  équation.  Elle  suppose  une  con- 
naissance entière  de  l'entreprise  dans  laquelle  on  veut 
engager  le  capital ,  des  règles  de  l'administration  ou 
gestion  à  laquelle  il  doit  être  soumis,  et  une  analyse 
complète  des  moyens  qu'on  aura  à  sa  disposition  et  de 
la  manière  d'en  faire  usage. 

Le  résumé  succinct  qui  précède  renferme  tout  l'esprit 
de  la  comptabilité,  connue  sous  le  nom  de  tenue  des  li- 
vres en  parties  doubles. 

Nous  ajouterons  quelques  mots  sans  pouvoir  toute- 
fois entrer  dans  des  applications  nombreuses  qui  forment 
la  substance  de  tous  les  traités  de  tenue  des  livres. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  l'introduction,  l'esprit 
de  cette  méthode  est  la  même  que  la  notion  des  quanti- 
tés positives  et  négatives  en  algèbre.  C'est  sur  le  mouve- 
ment de»  comptes  positifs  et  négatifs  que  repose  toute 
la  tenue  des  livres,  et  c'est  la  somme  algébrique  (c'est-  ' 
à-dire  avec  les  signes  ;-j-  et — )  de  ces  comptes  qui 
donne  le  bilan,  la  position  de  l'affaire  en  chaque  instant. 

Pour  ce  qui  est  de  la  multiplicité  des  comptes  à  éta- 
blir, il  eat  de  règle  de  réduire  au  nombre  strictement 
nécessaire  ceux  qui  se  rapportent  aux  valeurs  ïnoo- 
riable*^  qui,  telles  que  le  numéraire,  entrent  et  sortent 
des  comptes  pour  le  même  chiffre.  Il  y  a  au  contraire 
presque  toi:gours  pour  l'industriel  grand  avantage  à 
multiplier  tous  les  comptes  se  rapportant  à  des  objets 
dont  les  valeurs  sont  variables,  et  surtout  à  ceux  qui 
entrent  comme  parties  essentielles  de  la  fabrication. 
C'est  par  des  comptes  bien  entendus  de  matériel,  ma- 
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tièwi,  oombtutible,  etc.,  qu'un  ftbricant  ('«perçoit 
de  rimportRDce  de  chacune  de  ces  dépenses,  du  point 
où  û  doit  redoubler  de  gurveillance,  où  Q  peut  cbeicher 
des  periaolionnementa  fructueux. 

Nous  ajoutaroDS  que  tous  le*  compte!  devront  Stra 
antt^B  k  époqne  fiia  et  la  position  g^n^rale  âe  l'ufTaîie 
^Téri fiée  par  nn  inventaire  qoi  peut  se  faire  àun  instant 
içuelconqua,  maîa  qui,  à  cause  des  dérangements  ani- 
quels  il  entraliie,  se  TniC  habituellement  une  foie  l'an 
dans  les  fabriques  bien  tenues,  et  antaul  qoe  possible  à 
l'époque  où  le»  travaux  ont  le  moi  us  d'activité 

TEREBENTHINE  [Galipat,  Hiiini,  B™,  etc.)-  Nom 
none  ocouperone,  dans  cet  article,  d'un  grand  nombre 
de  substances  dont  la  uatnre  ou  les  propriétés  présen- 
tent des  analogies  plus  ou  moins  complètes  et  dont  il 
oonvieuC  de  réunir  l'histoire,  soit  parce  que  plusieurs 
de  ces  matières  sont  l'objet  d'une  mïme  fabrication, 
•oit  parce  qu'il  eût  été  impossible  d'éviter  de  nombren- 
»M  répétitions  eu  s'en  occupant  léparémeut. 

La  confusion  qui  règne  en  général  dans  la  classiGca- 
tion  des  corps  dont  nous  allons  parler,  rendra  néces- 
BÙre  iine  langue  énnmération  dont  ou  noua  pardonnera 
l'aridité  li  nous  parvrnous,  comme  nons  en  avons  l'ei- 
poÎT,  h  présenter  avec  ordre  ce  scuet  compliqué. 

On  donne  le  nom  de  térébenthine  au  suc  résineux 
qoi  découle  naturellement,  ou  au  moyen  d'incisions,  de 
plusieurs  espèces  d'arbres  de  la  famille  des  téiébintha- 
oées  et  de  celle  dei  conilïres.  Le  nom  de  térébenthine 
vient  du  mot  grec  ti^ih  (je  blesse),  qui  rappelle  les 
incisions  an  moyeu  desqndles  on  ob^ent  cette  substan- 
ce, on  dn  mot  Tipi&vtot,  parce  que  le  fruit  de  l'aibre 
qui  produit  la  térébeutbine  la  pins  anciennement  con* 
nne  ressemble  ann  pois  chiche. 

Les  térébenthines  exercent  une  action  énergique  sur 
les  organes  des  voies  arinaircsetsent  souvent  employées 
avec  Bucc&s  soit  au  commencement,  soit  k  la  fin  des 
affectioDs  gonorrhélques. 

On  peut  claMer,  d'une  manière  générale,  parmi  les 
térébenthines  les  produits  régineui,  mêlés  d'huiles  es- 
sentielles, et  les  bamnea  liquidée  qni  ne  renfermeat  paa 
d'acide  benialque.  Le  baume  de  Judée,  le  baume  de 
copahu,  etc.,  devraient  donc  figurer  îcï;  mais  uoua  ne 
noua  en  or^cnperons  paa  parce  qu'on  eu  o  déjà  parlé  aa 
mot  BAUUES.  Nous  croyons  que  la  classification  que 
nons  venons  d'indiquer,  quoique  trop  générale  et  pent- 
tlie  pen  rationnelle  au  paiut  de  vue  sciencîSque,  est 
encore  aiij  unrd'hui  la  plus  convenable.  Quoi  qu'il  en 
aoît,  on  distingue  dans  le  commerça  plusieurs  espèces  I 
de  térébenthines  propremeut  dites  que  nons  allons  pas- 

I.  r<rAen(Mn»d.CftrD.Cetlosubstanceestd'an  blanc  ! 
veidILtre,  transparente  et  presqne  iueipide.  Elle  est  très  { 
anciennement  oonnne,  puisque  Pline  en  fait  mention;  ' 
a'est  elle  qui  a  donné  son  nom  aui  corps  analogues.  La 
térébenthine  de  Ghio  découle  Datnrellement  on  par  in- 
cision du  piitacia  [(reMnIliuj  L.,  arbre  qui  se  ptattdans  1 
les  pays  cliands,  l'Inde,  la  Perse,  la  Syrie,  et  snrtout  à  I 
Giio.  Ou  le  trouve  jusque  dans  nos  départements  mé-  . 
ridionau.T,  mais  sa  croissance  y  est  incomplète  et  il  ne 
produit  pas  de  résine.  j 

n.  Tirilimlhini  dg  Venitt.  Elle  est  produite  par  le  | 
-■■ —  ' — a,L.  On  la  reoueilla,eQ  pratiquant  dans  le  i 
mélèzes  lus  plus  vigoureux,  fc  0*,60  au-dessus  ' 
viron,  des  trous  de  isrière  dans  lesquels  on 
de  petitei  gonttières  en  bois,  par  lesquelles  le 
'écoule  asseï  abondamment  an  printemps.  La 
ine  de  Venise  est  plus  odorante  et  plus  trans- 
[ua  celle  de  Chic  :  on  la  confond  touveut  avec 
trasbourg  dont  nous  allons  parler. 
iVbeniMiu  du  lapi'n  ou  ifaSinubourj.  On  extrait 
Itauca  du  pjnui  picra,  L.  «Les  habitants  des 
viennent  les  sapiDS,  lUt  Duli.imel,  grimpent 
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avec  beaucoup  d'adresse  à  la  cime  des  arbre  la  plu 
élsTéa  k  l'aide  de  aouliera  armés  de  erampom  ;  i'r.  j  i 
leurs  braa  les  aoatient  ï  l'arbre;  l'antre  est aimt dot 
corne  de  bceuf ,  ou  d'un  iustrument  en  fer-UuK  çl 
affecte  la  même  forme  :  ils  crèvent  avec  loi  lo  Inmii 
qu'ils  trouvent  et  remplissent  lueutSt  cette  eor»  qi'û 
vident  ensuite  dons  une  bouteille  de  fer-bhmc  ijl'Ji 
portant  à  leur  ceinture.  Cette  bouteille  k  son  Imr  ei 
vidée  dans  des  outre*  qui  serrent  an  transport  àut  i« 
villes  où  le  commerce  s'en  fût  en  grand.  On  peu  bin 
ainsi  deux  récoltes  par  an,  la  première  an  priruiEi;^. 
!a  seconde  en  automne.  Celte  espèce  fonmit  pra  ia 
quart  d'huile  essentielle.  ■ 

On  purifîè  cette  espèce  de  térébantMne  en  li  Elliu; 
à  travers  desfbailleadu  sapia  (piniuezal»}plicéat. 
fond  d'une  espèce  d'entonnoir  formé  en  roolant  rràrx 
du  mSme  arbre. 

La  térébenthine  de  Straibotu-ft  eat  frès  tnuuparn-.:, 
presque  incolore  et  fréquemment  employée  «  une- 
cine  I  elle  entre  dans  la  préparation  de*  pilides  dt  Stù!, 
de  l'onguont  de  térébenthine  camphré,  etc.  LalrrS^;- 
thine  cuite  des  pharmacies  s'obtient  en  faisant  bïulz 
dans  l'oan  de  roses,  on  rnSme  daua  l'eau  pure,  le  ciy 
qni  nous  occupe  de  manière  à  le  débarrasser  l'ust  pL-iii 
de  son  huile  estentielle. 

IV.  T/rébtnlhint  comnnmi  au  da  pin.  Celle  léiiMy. 
est  de  beaucoup  laplua  importante  de  la  cluuqiu>:ii 
occupe  ;  elle  a,  par  elle-mlme,  de  nombrensa  sp^ni» 
lion»  et  les  produits  qu'elle  fonmit  sont  l'otjà  fa 
commerce  important.  On  la  recneille  en  alnsiisi» 
dans  la  Dordogue  et  dans  les  Landes  où  triaa:  pt; 
faitement  le  pinunïIcHtrii  et  le  pjniu  manliiML. 
arbres  d'où  elle  découle.  La  récdte  se  fait  di  mli  i 
septembre;  voici  comment  on  y  procède.  OncbcùiLb 
pins  de  0',35  à  0*,4Q  de  diamètra  ci,  avec  mtltàit. 
on  enlève  près  du  pied  une  bande  d'écoree  dcD'.fîi^ 
largeur  et  de  O",50  de  hautonr;  puis,  avec  uns  tfya 
d'herminelte  bien  tranchante,  on  fait  aubsiilttnf 
partie  dénudée  une  indaion  de  0-,0<r7  de  profMiil(=. 
de  0",03  dd  hauteur  et  de  la  largeur  de  la  buidt  îi- 
corOB  enlevée  d'abord.  Tous  las  huit  jours  on  fiii  e: 
semblable  incision  au-dessus  de  la  précédente,  dt  htï 

Îue  la  plaie  ainsi  formée  acquiert  en  un  an  O'.Mi'' 
a  hauteur.  L'aimée  suivante  on  enlève  nne  Mconu 
bande  d'écoroe  au-dessas  de  la  première  et  oa  prstiqii 
de  nouvelles  incisions.  OnooQtiDue  ainii  cbaipiiiiMi 
jusqo'è  ce  qu'on  atteigne  nue  hauteur  de  1*  t  5*.  (|: 
commence  alors,  près  des  radnea,  nne  nonvelle  0B1.J 
parallèle  et  semblable  à  la  première.  On  fsîl  ^"^ 
manière  le  tour  de  l'arbre  et  on  ne  revient  kIspmiL«! 
entaille  qn'après  avoir  laissé  an  temps  le  wiDW.' 
ciontrJser.  La  térébenthine  qui  «'écoule  de  l'virt  a: 
reçue  dans  nn  vase,  on  aimplement  dans  nne  psùK'^ 
creusée  k  cet  eflèt.  I.es  arbres  traités  comiot  son!  « 
nuns  de  l'indiquer  virent  de  soixanle  à  quaUt-iùp 
ans  et  roumîssent  3  k  4  kilogrammes  de  lérâ«fllli" 
par  an.  On  peut  leur  en  fure  fbnmir  beioconp  ^d>'- 
pratiqaant  à  la  fois  plusieurs  incisions,  Diii>  i'i  '' 
donnent  dans  ce  cas  que  deux  ou  tro'is  ans. 

Lefrol'pul  est  un  mélange  très  pur  de  réiinet''" 
sence  recueilli  sur  les  incisions  même»  des  piii  w 
désigne  aussi  quelquefois  sons  ce  nom  le  prodoii  »i^ 
tout  entier  fourni  par  les  arbres.  On  emploie  lefupc^ 
H  quelques  usages  particnliera  et  surlont  pool  It  *'' 
langer  aux  cires  communes  avoc  lesquelles  0»  preft 
les  cierges  jaunes. 

Le  produit  fonmi  par  les  pinsestunDélan^"';' 
sine  et  d'essence  qu'il  s'agit  d'abord  de  poriSa'  "■ 
pour  le  livrer  immédiatement  au  commerce,  leit  p"' 
le  soumettre  k  d'antres  opérations.  On  j  pun»'" 
exposant  au  soleil,  ou  à  la  chaleur  d'une  élnv».  1*  ■"■ 
tière  brute  réunie  dans  des  louDeanidonllefoadlian 
de  troDi  est  i«eoaTert  de  pailU,  on  mtae  Miner: 
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dans  des  tonneaux  mal  joints  dont  les  fentes  servent  de 
filtres.  Les  premiers  produits  qui  s'écoulent  sent  les 
plus  liquides  et  les  plus  purs  :  on  les  vend  sous  le  nom 
de  térébenthine  fine  ou  térébenthine  au  soleil. 

Le  prooédé  que  nous  venons  de  décrire  exige  un  temps 
assez  long  et  entraîne  nécessairement  la  perte  d'une 
grande  quantité  d'essence  qui  se  dégage  dans  l'air  ; 
aussi  le  remplace -t-on  toujours  aujourd'hui  par  une 
méthode  due  à  M.  Chevalier  et  qui  présente  le  donble 
avantage  d'améliorer  les  produits  et  d'augmenter  des 
deux  tiers  leur  quantité.  Cette  méthode  consiste  à  met- 
tre la  matière  brute  recueillie  an  pied  des  pins  dans  un 
sao  de  toile,  entouré  d'un  tissu  d'osier  et  suspendu  dans 
une  chambre  où  Ton  peut  circuler.  Un  tuyau  percé  de 
trous  sur  toute  sa  largeur  et  par  lequel  on  peut  faire 
arriver  de  la  vapeur,  pénètre  dans  le  sac.  Quand  la 
térébenthine  brute  est  placée  dans  le  sac,  il  s'en  écoule 
d'abord,  mdme  à  froid,  un  produit  très  pur  et  très  li- 
quide qui  peut  remplacer  avec  avantage  les  térében- 
thines de  Chio  et  de  Venise.  On  introduit  ensuite  la 
vapeur  ;  les  matières  se  ramollissent,  la  térébenthine 
s* écoule  en  abondance  et  l'opération  est  terminée  en 
quelques  heures.  On  doit  modérer  l'action  de  la  vapeur 
pour  éviter  de  Hquéfier  toute  la  résine  qui,  sans  cette 
précaution,  se  mêlerait  en  trop  grande  quantité  avec  la 
térébenthine.  Du  reste,  si  cet  accident  se  produisait, 
en  y  remédierait  facilement  en  mêlant  au  produit  une 
partie  de  la  térébenthine  écoulée  à  froid. 

Le  résidu  resté  dans  les  sacs  après  l'action  de  la  va- 
peur, ou  dans  les  tonneaux,  quand  on  opère  au  soleil, 
est  fondu  et  filtré  à  chaud  sur  de  la  paille.  Il  sert  à  la 
préparation  de  l'essence  de  térébenthine,  dont  il  ren- 
ferme encore  une  certaine  quantité,  de  la  colopha- 
ne, etc.,  produits  dont  nous  allons  maintenant  décrire 
les  propriétés  et  le  mode  de  préparation. 

a.  Huile  estentielle  dé  térébenthine.  On  obtient  cette 
huile  essentielle  en  distillant  dans  un  alambic  la  téré- 
benthine, quand  on  ne  la  vend  pas  dans  son  état  natu- 
rel, ou  biçn,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  le  résidu 
fondu  et  filtré  que  l'on  obtient  après  avoir  séparé  la 
térébenthine  par  l'action  de  la  vapeur  ou  du  soleil, 
comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus.  L'essence  va  se 
condenser  dans  le  serpentin  de  l'appareil  et  il  reste 
dans  la  cucurbite  la  partie  résineuse  ou  colophane.  La 
distillation  de  400  kil.  de  térébenthine  fournit  une 
douzaine  de  kilos  d'essence  et  un  peu  moins  de  88  kil. 
de  colophane. 

L'essence  du  commerce  renferme  toujours  de  la  ré- , 
stJie,  formée  par  l'action  de  l'air,  et  une  certaine  quan- 
ti té  d'eau.  Pour  l'obtenir  pure,  il  faut  la  mélanger  avec 
nn  peu  de  chaux  vive  qui  s'empare  de  l'eau,  la  décanter 
et  la  Histiller  vCtie  seconde  fois,  et  enfin,  si  on  a  besoin 
d'un  produit  absolument  pur,  la  laisser  digérer  avec 
du  chlorure  de  calcium  et  la  redistiller  avec  beaucoup 
de  précaution.  L'esaence  ainsi  préparéo  est  incolore, 
limpide,  très  fluide;  sa  densité  à  la  température  de  22** 
eat  de  0,86.  Elle  entre  en  ébullition  à  456*^.  Son  odeur 
est  forte  et  désagréable.  EUle  renferme,  d'après  M.  Du- 
mas, C*«H»*,  ou  bien  : 

Carbone 88,5 

Hydrogène.    ...  .41,5 

400,0 

Les  flacons  d'essence  mal  bouchés  ou  renfermant  de 
*eau  se  tapissent  avec  le  temps  de  cristaux  blancs  étoi- 
les qui  ont  été  étudiés  par  plusieurs  chimistes  et  qui 
paraissent  Ôtre  un  hydrate  d'essence  de  térébenthine, 
^ans  entrer  ici  dans  l'histoire  de  cette  substance,  qui 
ira  pour  les  arts  aucun  intérêt,  nous  dirons  seulement 
qu'il  faut  éviter  sa  production  parce  qu'elle  altère  les 
propriétés  de  l'essence. 

«  L'essence  de  térébenthine  forme  avec  l'acide  chlo> 
rhydrique  une  combinaison  connue  sous  le  nom  de  cam- 


phre artificiel  (voyez  càmpbre),  que  nous  n'examina 
rons  pas  en  ce  moment,  mais  qui  parait  destinée  à 
jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  intime  encore  assez 
mal  connue  de  l'essence  de  térébenthine. 

b.  Colophane  ou  Arcanton,  Ce  produit  est  le  résidu 
de  la  préparation  de  l'essence  de  térébenthine.  Il  est 
d'autant  plus  pur  que  les  matières  premières  l'étaient 
elles-mêmes  davantage.  La  térébenthine  obtenue  à  la 
vapeur  ou  au  soleil  donnerait  la  plus  belle  qualité.  — 
Cette  substance  est  employée  dans  quelques  vernis  et 
par  les  luthiers.  Son  nom  vient,  dit-on,  de  Colophon, 
ville  d'Ionie,  où  on  la  préparait  autrefois. 

La  colophane  peut  être  représentée  par  de  l'essence  de 
térébenthine  oxygénée  :  sa  formule  parait  Ôtre  C'°H**  O*. 
Mais  il  ne  faut  pas  la  regarder  comme  un  produit  sim- 
ple ;  c'est  un  mélange  de  trois  résines  au  moins,  dont 
deux  sont  acides  et  ont  reçu  les  noms  d'acides  pylvique 
et  pinique.  Ces  composés,  déjà  étudiés  avec  soin,  mé- 
ritent de  fixer  l'attention  des  industriels,  car  ils  jouent, 
sans  aucun  doute,  un  rôle  très  important  dans  la  fabri- 
cation des  savons  résineux  dont  les  applications  tendent 
sans  cesse  à  s'étendre  davantage. 

c.  Réiine  commune^  ou  Poiw  résine^  on  Brai  eec.  Quand 
au  lieu  de  recueillir  la  colophane  au  moment  où  cesse 
le  dégagement  des  vapeurs  d'huile  essentielle,  on  la 
verse  bouillante  dans  un  vase  de  bois  où  on  la  brasse 
fortement  avec  40  p.  400  d'eau  environ,  on  obtient  la 
résine  commune  que  l'on  verse  dans  des  moules  en  sable 
de  0"*,50  de  diamètre  et  de  0",40  à  0",42  de  profondeur 
dims  lesquels  elle  se  solidifie.  Ce  produit  ainsi  préparé 
retient  environ  6  p.  400  d'eau;  il  est  opaque,  beaucoup 
moins  coloré  et  moins  fragile  que  la  colophane,  que 
l'on  est  forcé  d'emballer  dans  des  barriques,  tandis  que 
la  résine  peut  s'expédier  dans  de  simples  bâches  en 
roseau.  La  résine  fond  plus  facilement  que  la  colophane 
et  s'attache  moins  au  fond  des  vases.  Elle  est  soluble 
dans  les  alcalis,  les  huiles  grasses  et  dans  l'éther.  L'al- 
cool en  dissout  le  tiers  de  son  poids.  Sa  densité  est  de 
4,073,  suivant  Thomson. 

La  résine  mélangée  avec  du  §onfre  et  du  suif  forme 
une  excellente  matière  pour  le  calfatage  des  navires. 
Elle  sert  également  à  la  préparation  du  mastic  de  fon- 
tainier,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  mélange  d'une  par- 
tie de  résine  avec  deux  parties  de  brique  finement  pul- 
vérisée et  fondues  ensemble.  —  On  peut  préparer 
avec  la  résine  un  gaz  d'éclairage  de  très  bonne  qualité 
(voyez  ^lairaob),  mais  dont  le  prix  est  malheureu- 
sement trop  élevé. 

La  résine  soumise  à  la  distillation  produit  une  huile 
fixe  et  une  hnile  volatile.  Ces  liquides  ont  été  jusqu'à 
présent  peu  employés  en  France  (voyez  g&aissàob). 
Ils  paraissent  cependant  snsceptibles  de  nombreuses 
applications  qti'il  serait  intéressant  de  découvrir. 

d.  Barra*  ou  Perrine,  On  désigne  ainsi  le  produit  ob- 
tenu en  faisant  fondre  et  filtrer  à  une  douce  chaleur 
les  matières  résineuses  solidifiées  à  la  surfn/'c  des  in- 
cisions. 

e.  Poiœ  de  Bourgogne.  C'est  du  galipot  filtré  avec  soin 
et  convenablement  épaissi  par  la  chaleur. 

f.  Brai  grcu.  La  paille  à  travers  laquelle  on  a  filtré 
les  térébenthines,  les  tonneaux  qui  ont  servi  à  les  ren- 
fermer, et  en  général  tous  les  résidus  des  préparations 
précédentes,  renferment  une  certaine  quantité  de  ré' 
sines  et  de  térébenthine  que  Ton  utilise,  comme  nous 
allons  l'indiquer,  pour  la  préparation  du  brai  gras.  On 
charge  toutes  ces  matières  par  l'ouverture  supérieure 
d'un  four  présentant  la  forme  d'un  c6ne  renversé,  ovale 
on  circulaire,  de  3"  à  4*  de  hauteur  et  de  4  ",80  à  3" 
de  diamètre.  Une  ouverture,  ménagée  à  la  partie  infé- 
rieure de  ce  four,  permet  aux  produits  de  cette  espèce 
de  distillation  de  couler  dans  une  rigole  qui  les  conduit 
dans  des  baquets  en  bois  remplis  d'eau  dans  lesquels  ils 
30  rassemblent.  On  obtient  ainsi  une  masse  d'un  brun 
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rougeâtre  et  presque  liquide,  on  la  décante  pour  aépa 
rer  les  impuretés  et  on  la  fait  bouillir  dans  une  chau- 
dière en  fonte  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  la  consistance 
convenable. 

g,  Poiœ  noire»  On  désigne  sous  ce  nom  le  brai  gras 
mélangé  de  noir  de  fumée  ou  autres  matières  charbon- 


h.  Goudron.  Le  goudron  est  une  matière  liquide,  de 
consistance  sirupeuse,  d'un  brun  noirfttre,  demî-trans 
parente  et  d'une  odeur  empyreumatique  particulière. 
Quand  il  est  de  bonne  qualité,  il  communique  à  l'eau 
ou  à  la  salive  une  légère  teinte  rosée  et  une  apparence 
lactescente  quand  il  est  moins  bon.  Exposé  à  l'air,  en 
couches  minces,  il  se  transforme  en  une  croûte  d'un 
noir  brun,  luisante  et  qui  adhère  fortement  aux  bois 
sur  lesquels  il  se  trouve  appliqué.  Le  goudron  soumis 
à  l'action  de  la  chaleur  se  liquéfie,  bout  en  répandant 
des  fumées  abondantes  et  finit  par  se  transformer 
en  brai  gras,  ou  plutôt  en  poix  noire.  Il  brûle  facile- 
ment, mais  avec  une  flamme  très  fuligineuse,  au  milieu 
de  laquelle  on  voit  s'élever  de  petites  bulles  enflam- 
mées. 

On  fabrique,  dans  les  environs  de  Bordeaux,  une 
grande  quantité  de  goudron  avec  les  pins  épuisés  de 
térébenthine.  On  coupe,  à  cet  effet,  les  arbres  par 
tronçons  de  0*fi\i  de  largeur  que  Ton  refend  en  bû- 
chettes de  quelques  centimètres  seulement  de  diamètre. 
On  entasse  le  bois  ainsi  préparé  dans  un  four  circulaire 
de  6*  à  7*  de  diamètre,  dont  la  sole  est  percée  d'une 
ouverture  centrale,  par  laquelle  le  goudron  s'écoule 
dans  les  vases  destinés  à  le  recevoir.  On  a  d'ailleurs 
le  soin  de  recouvrir  le  tas  de  gazon  avant  d'y  mettre 
le  feu  et  de  conduire  l'opération  avec  tous  les  soins 
indiqués  au  mot  cabbonisation.  Le  goudron  ainsi 
obtenu  se  trouve  mélangé  d'une  certaine  quantité  d'eau 
et  d'acide  acétique  dont  on  le  débarrasse  par  l'action 
de  la  chaleur.  On  pourrait  opérer  une  séparation  plus 
complète  de  l'acide  par  l'addition  d'une  faible  quantité 
de  carbonate  de  chaux  en  poudre,  dont  l'emploi,  peu 
coûteux,  produirait  certainement  de  bons  résultats. 

Le  goudron  sert  à  enduire  les  cordages,  les  voiles  et 
les  bois  des  navires.  Pour  le  calfatage  on  le  mélange 
avec  du  brai  gras  ou  avec  de  la  résine  :  ce  dernier 
mélange  est  connu  sous  le  nom  de  poix  végétale  ou 
navale. 

Les  goudrons  de  Suède,  de  Ntrwége  et  de  Russie 
sont  très  renommés  et  connus  depuis  longtemps.  On 
les  extrait  principalement  du  pinus  rubrat  L.  Mais  on 
peut  affirmer  que  nos  goudrons  du  département  des 
Landes  ne  le  cèdent  en  rien  à  ceux  du  Nord  et  sont 
même  presque  toujours  vendus  aujourd'hui  pour  ces 
derniers;  c'est  une  fraude  que  d'anciens  préjugés  ren- 
dent malheureusement  encore  nécessaire. 

1*.  Poiw  bâtarde.  C'«>t  un  mélange  de  goudron,  de 
poix  noire  et  de  brai  gras. 

Les  térébenthines  et  leurs  dérivés  forment,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  série  de  produits  nombreux 
et  qui  sont  pour  quelques-uns  de  nos  départements  une 
source  de  prospérité  destinée  probablement  à  s'accro!  • 
tre  chaque  jour,  car  les  résines  peuvent  fournir  à  l'in- 
dustrie une  foule  de  vernis,  d'enduits,  etc.,  dont  on  est 
loin  encore  d'apprécier  toute  l'utilité. 

Terminons  enfin  en  renvoyant  le  lecteur  lux  arti- 
cles suivants  du  Dictionnaire,  qui  se  rattachent  plus  ou 
moins  directement  au  si^et  qui  vient  de  nous  occuper  : 

BAUVfia,    LAQUE,    XABTIC,     KOIR    DE   FUMEE,    VBR- 
VI8,  TAPEUB  BURCHAtnrrtfs,  etc.  H.  MÀKOOH. 

TERRASSEMENT.  Quand  on  trace  une  voie  de 
communication,  route,  canal  ou  chemin  de  fer,  on  est 
astreint  à  certaines  règles,  conséquences  de  la  destina- 
tion de  cette  voie.  Parmi  ces  règles  il  en  est  quelques- 
unes,  celles  qui  concernent  les  pentes  et  les  courbes, 
dont  on  ne  doit  pas  se  départir,  sous  peine  de  diminuer 


le  degré  d'utilité  de  la  voie  que  l'on  vent  créer,  ou  même 
d*en  rendre  l'usage  impossible.  Cest  Ti^licsdfiD  d* 
ces  règles  inflexibles  qui  donne  naissance  à  la  pvtiek 
plus  importante,  et  conmie  travail  et  oomme  dépense, 
de  la  construction  des  voies  de  communicatioB.  Âisâ, 
pour  faire  passer  à  travers  un  pays  une  ronte,  on  obiI, 
un  chemin  do  fer,  il  faudra  souvent  combler  les  nlMe^ 
percer  les  montagnes,  les  abaiaser,  lesnivder,  exécour 
enfin  des  déblais  et  des  remblais,  en  un  mot  faire é^ 
terrattementê. 

A  moins  de  cas  très-exceptionnels,  la  masse  dei  ten^ 
à  remuer  pour  la  construction  des  routes  n'est  pas  e^ 
sidérable.  On  n^emploie  guère  àce  travailquelabro3€tît 
et  le  tombereau.  La  raison  en  est  simple,  les  pesta 
d'une  route  de  terre  pouvant  sans  inconvénient  iëa- 
▼er  à  3,  5,  8  et  même  40  centimètres  par  mètre.  Qnut 
aux  courbes,  on  admet  très-bien  des  nyons  de  SO  i 
400  mètres. 

Les  canaux  exigent  de  plus  grands  moovemeDtjà 
terre.  On  rachète  les  peintes  par  des  chutes  ou  éclaia, 
mais  entre  deux  écluses  le  plafond  du  canal  doit  tet 
horizontal  :  en  multipliant  les  écluses,  on  racbète  h 
pentes  considérables,  et  on  peut  par  là  éviter  de  gnaà 
terrassements  :  cependant  les  travaux' de  cette  laan 
forment  un  article  important  de  la  dépense  d'ourettiif 
des  canaux.  Pour  les  courbes,  on  adopte  celles  qû  pff- 
mettent  à  un  bateau  de  circuler  avec  aisance,  sam  a- 
dommager  les  berges  :  les  dimensions  de  ces  batenx 
varient  avec  la  section  du  canal,  et  par  suite  on  pest 
admettre  des  courbes  d'un  rayon  moindre  siir  ki  a 
naux  à  petite  section  que  sur  ceux  à  grande  section. 

Les  conditions  du  tracé  des  chemins  de  fer  sont,  ps 
ainsi  dire,  absolues  ;  c'est-à-dire  que  leur  exploiti:ic 
exige  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand  iijffi 
horizontalité  et  alignements  droits,  tels  sont  les  te.nD5 
de  la  perfection  pour  le  tracé  de  ces  nouvelles  voies  <k 
communication.  On  conçoit  que  pour  satisfsiie  à  es 
conditions,  il  soit  nécessaire  de  ûure  des  déblais  et  âe 
remblais  énormes  ;  aussi  est-oe  depuis  qn'on  a  eos- 
mencé  ces  grands  travaux  que  les  idées  des  ingénien) 
et  des  inventeurs  se  sont  tournées  vers  la  recherche^ 
moyens  propres  à  accélérer  le  maniement  des  ternie: 
à  diminuer  la  dépense  qu'il  entraîne.  A  Paris,  ees  it 
cherches  ont  trouvé  un  stimulant  dans  l'entreprise  ik^ 
fortifications  qui  entourent  la  capitale  et  qui  on!  ti 
être  exécutées  dans  un  espace  de  temps  très  limita.  (<■ 
'  pendant  nous  devons  nous  hftter  de  dire  que  YéMÙs 
des  fortifications  n*a  permis  d'étudier  qu'une  faceàfii 
question,  puisque  dans  ces  travaux,  on  se  bone  ec  g- 
néral  à  creuser  un  fossé  dont  les  terres  sont  dépMéa 
en  cavalier,  soit  du  côté  de  l'escarpe,  soit  ds  oôté  deb 
contre-escarpe.  Tandis  que  les  terrassements  de  eaoïa 
et  de  chemins  de  fer  comprennent  non  seulement  le  ^ 
blaiement  des  terres  en  un  point  donné,  mais  scecn 
leur  transport  à  des  distances  plus  ou  moins  ooos<i^ 
râbles. 

Pour  donner  à  nos  lecteurs  une  idée  de  l'imporU!:» 
des  travaux  de  tenratsaments  que  nécessitent  les  d^ 
mins  de  fer  et  de  la  dépense  qu'ils  occasionnent,  v^ 
avons  réuni  quelques  chiffres  pris  tant  en  France,  qss 
Belgique  et  en  Allemagne.  Quant  à  la  dqMue,  b(p 
donnons  un  premier  tableau  qui  comprend  le  f^^ 
qu'ont  coûté  les  terrassements  par  kilomètre,  elle F^ 
total  du  kilomètre,  y  compris  mfime  le  matériel.  H  <■ 
été  mieux  de  dégager  le  chiffre  qui  représente  Is  eoo 
struction  proprement  dite  ;  mais  nous  n'avons  pas  ti^ 
dans  les  ouvrages  que  nous  avons  consultés  des  r&o- 
gnements  asses  certains  pour  pouvoir  présenteriTef 
confiance  les  résulUto  de  ce  travail.  Disons  tealeas: 
que  nous  avons  pu  constater  qu'en  général  Is  dép«B|* 
des  terrassements  est  à  peu  près  les  troU  àn^*^"^ 
la  dépense  des  travaux  d'art  et  des  terrassements  tèa^ 
Ainsi,  si  cette  dépense  monte  à  400.000  fr.,  ^  OW''- 
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auront  été  consaerés  aux  terrasMmenta  et  40.000  fr. 
aux  travaux  d'art.  On  comprend  que  eette  évalnation 
a*est  qu'approximative  et  qu'elle  peut  varier  avco  la 
eonformation  du  sol  des  contrées  sur  lequel  on  doit  po- 
ser la  voie  de  fer. 


COUT 



COUT  TOTAL 

NOMS  DES  CHEMINS. 

pur  kllonéti*. 

d'an  klIomitTe 

f. 

r.         «. 

Paris  à  Orléans.  .  .  . 

62.000 

368.500    » 

Montpellier  à  Nîmes.  . 

35.449 

288.000    > 

Lille  à  la  frontière  de 

Belgique.  .  .  ,   .  . 

405.094 

484.000    » 

Dijon  à  Chftlons. .  .  . 

63.670 

»         » 

Orléans  à  Tours.    .  . 

33.484 

»         » 

Id.     à  Yierzon.  .  . 

63.500 

»         » 

Chemins  belges.  .  .  . 

57.000 

244.723    » 

Grand-Duché  de  Bade. 

32.545 

482.407    » 

Munich  à  Augsbourg. 

34 .000 

439.664  54 

Nord  (de  l'empereur 

Fer(Ônand) 

48.000 

424.075  20 

Berlin  à  Francfort.    . 

42.000 

446.495  45 

Id.     à  Stettin.  .  .  . 

46.200 

97.450  83 

Id.    àPotsdam.  .  . 

48.600 

494.032  78 

Id.     àAnhalt. .  .  . 

48.200 

409.253  27 

Saxon-Bavarois. . 
1 

36.000 

444.455  45 

On  remarque  une  grande  différence  de  coût  des  ter- 
rassements entre  les  chemins  français  et  belges  et  les 
chemins  allemands.  On  trouvera  une  des  raisons  de 
œtte  différence  dans  le  prix  auquel  est  payée  la  journée 
de  terrassier. 

£ln  France  elle  se  paye  moyenne 

ment  de 2'  à  3' 

Elle  a  coûté  : 

Sur  le  chemin  de  Bade  de 4^48*  à  4^58• 

--      deNiirenberg  à  Flirth  de.  .  0S72  à  4^07 

—  delaHaute-biléfiie 0',75 

—  Rhénan 4',50 

~      de  Dusseldorf  à  Elberfeld.  .  4  ^25 

—  deB«rlinàStettin(àlatâche).  4',50 
Pour  faire  connaître  le  cube  des  terres  que  Ton  a  dû 

remuer  sur  un  certain  nombre  de  chemins  de  fer»  nous 
aTons  réuni  dans  un  second  tableau  le  cube  total  des 
terrassements  de  certaines  lignes  dont  nous  donnons  le 
développement  en  kilomètres ,  et  nous  en  avons  tiré  le 
cnbe  par  kilomètre  et  par  mètre  courant  de  chemin. 


NOMS  DES  CHEMIHS. 


tâlle  à  la  frontière 
de  Belgique.  .  . 

Rouen  au  Havre.  . 

Paris  à  Aîsy. .  .  . 

Orléans  à  Vierzon. 

Dijon  à  Châlons.  . 

Paris  à  Amiens.  • 

Amiens  à  Lille  et  à 
Yalenoiennes. 

Orléans  à  Tours. 


Lon- 
gueur 

•a  Ulo- 
(aêtrM 


45 
94 

235 
84 
68 

448 

462 
445 


Cube  total 

dM 

tcmiaornenU 


m.  «. 


4.404.000 
4.895.338 
40282324 
3.438.574 
2.663.754 
5.200.000 

4.822.000 
3.420.000 


Cube 

p«r  kUo- 


m.  «. 


73.400 
53.795 
43.754 
42.454 
37.702 
35.435 

29.765 
27.430 


Cube 

ni4tr« 
eoarant 


BB.  6. 

73,40 
53,79 
43,75 
42,45 
37,70 
35,13 

29,76 
27,43 


Sur  les  chemin»  de  fer  de  Dijon  à  Châlons  et  d'Orléans 
h  Vierzon,  le  prix  des  terrassements  a  été  de  4  fr.  48  c. 
|iar  mctre  cube;  sur  celui  d'Orléans  à  Tours,  4  franc 


23  0.;  sur  celui  de  Lille  et  de  Yalenciennes  à  la  fron- 
tière de  Belgique,  4  fr.  44  cent. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  donner  suffisent 
pour  faire  comprendre  tout  Tintérdt  qui  s'attache  aux 
manœuvres  ayant  pour  but  de  mener  rapidement  et  au 
meilleur  marché  possible  les  travaux  de  terrassements. 

Les  opérations  que  nécessite  le  maniement  des  terres 
sont  au  nombre  de  trois  :  4°  le  piochage  ;  2*  le  charge- 
ment; 3*  le  transport. 

Généralement  dans  les  devis  on  ne  sépare  pas  le  pio* 
chage  du  chargement  ou  du  jet  à  la  pelle  soit  horizon- 
tal, soit  vertical,  dans  une  brouette  ou  dans  un  tombe- 
reau. Dans  les  terres  ordinaires,  sable,  gravier  ou 
terre  meuble ,  on  ne  se  sert  pour  le  piochage  que  d'un 
seul  instrument,  la  pioc/i«.  Lorsqu'on  a  à  faire  une  ex- 
cavation assez  profonde ,  on  emploie  une  méthode  très 
expéditive ,  qu'on  nomme  alxittage.  Voici  en  quoi  elle 
consiste  :  lorsque  la  tranchée  a  déjà  une  certaine  pro* 
fondeur,  les  ouvriers  attaquent  la  terre  par  le  pied  de 
la  masse  à  enlever.  Us  la  creusent  en  dessous,  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  ne  se  soutienne  plus  que  par  les  deux 
points  extrêmes  et  par  la  cohésion.  On  jâante  à  une 
certaine  distance  du  bord  doux  ou  trois  forts  pieux , 
armés  d'une  pointe  en  fer  et  frettés  par  le  haut  qu'on 
enfonce  à  coups  de  masse.  Bientôt  toute  la  partie  sous 
laquelle  on  a  excavé  tombe  dans  la  fouille  et  l'on  n'a 
plus,  pour  ainsi  dire,  qu'à  opérer  le  jet  à  la  pelle,  à  cause 
de  l'ameublissement  de  la  terre  ainsi  entraînée.  On 
peut  renverser  de  cette  manière  des  masses  de  20  à  30 
mètres  cubes  à  la  fois. 

Un  atelier,  organisé  pour  le  travail  de  fovilU  et 
charge  f  doit  se  composer  d'un  certain  nombre  de  pio- 
cheurs  et  de  pelleteurs.  Le  rapport  qui  existe  entre  le 
nombre  de  piocheurs  et  de  pelleteurs  varie  suivent  la 
nature  du  terrain  :  dans  le  génie  militaire  on  désigne 
une  terre  par  le  nombre  de  piocheurs  nécessaires  pour 
fournir  à  un  pelleteur  :  ainsi  une  terre  à  un  homme  dé- 
signe un  piodieur  pour  un  pelleteur;  une  terre  à  deiM?, 
à  troit  hommes  indique  qu'il  faut  deux,  trois  piocheurs 
pour  un  pelleteur. 

Dans  les  terres  difficiles  entremêlées  de  lits  de  pierre 
ou  de  roche,  on  se  sert  de  la  pince  et  même  quelquefois 
de  la  poudre. 

Un  piocheur  peut,  dans  une  terre  ordinaire  et  en  tra- 
vaillant dix  heures  par  jour,  faire  de  8  à  42  mètres  cu- 
hes  ;  s'il  travaille  dans  une  terre  déjà  fouillée  (c'est  ce 
qui  arrive  lorsqu'on  fait  rejeter  dans  la  fouille  la  terre 
déblayée  primitivement)  il  peut  piocher  de  20  à  25 
mètres  cubes. 

Un  pelleteur  peut  dans  le  même  temps  jeter  20  mè- 
tres cubes,  soit  à  3  mètres  horizontalement,  soit  à  2  mè- 
tres verticalement  sur  banquette ,  soit  enfin  dans  une 
brouette  ou  un  tombereau. 

Lorsque  le  piocheur  doit  faire  usage  de  la  pince,  il 
ne  produit  plus  que  2  à  3  mètres  cubes  de  déblai  par 
jour. 

On  a  cherché  à  simplifier,  à  opérer  mécaniquement 
la  fouille  et  la  charge  des  terres  ordinaires  :  nous  au- 
rons occasion  d'y  revenir  à  la  fin  de  cet  article. 

Les  transports  de  terres  Qe  font  soit  à  la  brouette, 
soit  par  tombereau,  soit  au  moyen  de  chemins  de  fer  et 
de  wagons  traînés  par  des  chevaux  ou  par  des  looomo- 
^ives. 

On  a  vu  à  l'article  chemin  db  vem  que  dans  les 
terrassements,  pour  une  distance  : 

de      50  à      4  00  met.  on  emploie  les  brouettes  ; 

de    400  à     500  met.  on  emploie  les  tombereaux; 

de    500  à  2.000  met.  on  emploie  les  chemins  de 

fer  et  les  chevaux  ; 

de  2.000  met.  et  plus  on  emploie  les  chemins  de  fer 

et  les  locomotives. 

Nous  allons  passer  en  revue  ces  divers  modes  de 
transport. 
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Tramport  à  la  brouette,  La  brouette  consiste  en  une 
caisse  rectangulaire  en  bois,  soutenue  par  une  roue 
placée  à  son  extrémité  antérieure  et  par  deux  pieds 
placés  à  l*aplomb  de  la  paroi  postérieure  ;  les  cbftssis 
latéraux  se  prolongent  de  manière  à  former  deux  bran- 
cards entre  lesquels  se  place  l'ouvrier.  La  forme  de  la 
caisse  de  la  brouette  terrassière  française  est  presque 
rectangulaire  ;  la  jante  de  la  roue  est  large  et  plate. 
L'homme  qui  soulève  les  brancards  et  pousse  la  brouette 
devant  lui,  supporte  à  peu  près  4/5*  de  son  poids.  On 
a  cherché  à  répartir  différemment  la  charge,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'homme  n'ait  qu'à  maintenir  l'équilibre 
pendant  la  marche;  mais  on  ne  parvient  à  soulager 
Touvrier  qu'en  rendant  la  manœuvre  du  déchargement 
de  la  brouette  plus  difficile  et  même  en  diminuant  l'es- 
pace réservé  à  la  charge  ;  aussi  on  a  dû  y  renoncer. 
Nous  trouvons  cependant  dans  le  Portefeuille  de  Vin- 
ginieur  de  chemine  de  fer^  par  MM  Perdonnet  et  Polon- 
ceau,  une  note  de  M.  Brabant  sur  les  brouettes  fran- 
çaises comparées  aux  brouettes  anglaises,  que  nous 
croyons  devoir  citer.  La  comparaison  porte  principale- 
ment sur  l'application  de  la  brouette  au  chargement  des 
wagons  de  terrassement  ;  mais  nous  pouvons  dire  que 
la  brouette  anglaise  a  une  supériorité  certaine  nou  seu- 
lement dans  ce  cas,  mais  pour  tous  les  autres  usages 
des  terrassements. 

«  La  brouette  étant  l'appareil  dont  l'usage  est  le  plus 
fréquent  pour  le  transport  des  terres,  beaucoup  d'in- 
génieurs Tout  étudiée  et  ont  cherché  à  la  modifier  en 
variant  la  position  de  la  charge  par  rapport  à  celle  de 
la  roue ,  en  augmentant  le.  diamètre  de  la  roue,  en  al- 
longeant les  brancards.  Ces  modifications  ont  eu  peu 
de  résultats,   les   ouvriers  ont  toujours  préféré  la 

brouette  terrassière  ordinaire Afin  de  fatiguer 

moins  l'homme  qui  pousse  la  brouette,  nous  avons  dit 
que  quelques  personnes  avaient  cherché  à  rapprocher 
de  la  roue  le  centre  de  gravité' de  la  charge.  Ce  système 
serait  avantageux  dans  le  cas  où  on  roulerait  sur  un 
plancher  parfaitement  résistant,  uni  et  horizontal  ;  mais 
dans  les  travaux  les  circonstances  sont  toutes  différen- 
tes, et  si  le  sol  cède  sous  la  charge  de  la  roue,  ou  qu'un 
léger  obstacle  se  présente,  l'homme,  qui  ne  peut  exer- 
cer qu'un  faible  effort  dans  le  sens  horizontal,  se  trouve 
arrdté  et  ne  peut  vaincre  l'obstacle  ;  il  préfère  donc  avoir 
sur  les  bras  une  plus  forte  partie  de  la  charge,  et  déga- 
geant ainsi  sa  roue ,  Tempêcher  de  s'enfoncer  dans  le 
sol,  en  général  peu  résistant,  sur  lequel  elle  s'appuie, 
ou  lui  permettre  de  surmonter  plus  facilement  les  obs- 
tacles que  lui  présente  un  chemin  inégal  et  toujours 
couvert  des  terres  et  pierres  tombées  aux  voyages  pré- 
cédents. Ajoutons  encore  que  les  charges  étant  ordi- 
nairanent  conduites  en  montant,  la  charge  de  la  roue 
est  encore  un  désavantage,  car  dans  ce  cas,  on  voit  tou- 
jours l'ouvrier  qui  pousse  une  brouette  se  baisser  pour 
amener  la  charge  sur  ses  bras ,  dégager  la  roue ,  et 
exercer  son  effort  le  plus  possible  parallèlement  au 
plan  qu'il  gravit. 

«  On  peut  donc  considérer  la  charge  de  la  brouette  or- 
dinaire comme  bien  placée  par  rapport  à  la  roue,  dans 
notre  brouette  terrassière,>et  ce  n'est  pas  \k  qu'est  l'in- 
convénient que  présente  cet  appareil  pour  les  travaux 
an  moyen  de  wagons. 

c  Lorsqu'on  exécute  des  travaux  de  terrassement  par 
le  moyen  de  chemins  de  fer,  une  fois  la  voie  placée,  il 
faut  y  amener  les  terres ,  ce  qui  se  fait  au  moyen  des 
brouettes.  Il  est  donc  convenable  de  pouvoir  décharger 
directement  de  la  brouette  dans  le  wagon ,  sans  quoi 
on  a  un  jet  de  plus  à  effectuer  pour  toutes  les  terres 
ainsi  déblayées  ;  tandis  qu'une  fois  les  brouettes  char- 
gées, il  est  parfaitement  indifférent  sous  le  rapport  de 
la  dépense  de  lei  décharger  auprès  du  wagon  ou  dans 
le  wagon  mdme. 

«  Cependant  U  brouette  française  ne  pont  pas  se  dé- 


charger sans  se  retourner  presque  complétemoi^  «qà 
nécessite  que  l'homme  qui  la  conduit  sdt  plsoé  den* 
nière  à  pouvoir  faire  oe  mouvement,  c'est-à-dire  inroa 
espace  très  large.  Dès  lors,  il  faut,  pour  dédiargerdei 
brouette  dans  le  wagon,  établir  au-devant  de  ce  denôtr 
un  plancher,  très  lourd  par  suitederétendoeqoilmeK 
nécessaire,  et  dispendieux  à  changer  de  po«ti(a;c 
sorte  qu'en  définitive,  on  préfère  oïdinairementdcpoKi 
les  terres  près  du  wagon  et  charger  à  la  pelle,  a  fi 
occasionne  une  dépense  considérable  et  fsit  soutci 
perdre  en  grande  partie  l'avantage  des  temsKaica 
au  moyen  des  wagons. 

«  En  Angleterre ,  on  emploie  pour  les  temsKa».i 
une  brouette  dont  les  parois  sont  très  érssées  et  h 
côtés  très  inclinés  et  n'ayant  qu'une  faible  saillie  a 
le  fond.  Quant  au  centre  de  gravité  de  la  charge,  ii< 
trouve  placé,  relativement  à  La  roue  et  aux  extrioàti 
des  brancards,  exactement  de  la  même  manière f.; 
dans  la  brouette  française.  De  cette  disposition  il  te- 
suite  :  4  **  que  le  centre  de  gravité  de  la  charge  «  tnskf 
situé  beaucoup  plus  bas,  relativement  aux  branarà. 
que  dans  la  brouette  française,  ce  qui  la  rend  plosâ- 
ble  et  plus  facile  à  conduire  ;  2*  que  le  conte&a  pe£ 
être  déchargé  en  inclinant  la  brouette  sous  nn  asgk  :i! 
45  degrés,  ce  qui  peut  se  faire  en  laissant  la  hms^ 
porter  toujours  sur  la  roue,  et  sans  que  Thomme  h  de 
place  et  se  dessaisisse  des  brancards,  de  telle  sorte q» 
ce  déchargement  peut  s'effectuer  très  promptemec:  e 
par  un  ouvrier  placé  sur  une  planche  très  étroite,  h 
déchargement  dans  le  wagon  se  fait  dès  lors  aiee  u 
plus  grande  facilité ,  en  plaçant  au-dessus  nn  sia{â- 
madrier. 

«  Quant  à  la  capacité  de  la  brouette  anglaise,  &keti 
la  même  que  celle  de  la  brouette  française.  Cepeuie; 
en  général,  on  la  charge  davantage  sans  que  potir  celi 
le  roulage  en  soit  pins  difficile.  Cela  résulte  des  %> 
sitions  suivantes  : 

«  La  roue,  qui  est  du  même  diamètre  que  celle  e^ 
ployée  en  France,  est  en  fonte  au  lieu  d'être  en  bà 
oon  moyeu  est  terminé  en  pointe  et  lui  sert  d'ixe,  i 
jante  n'a  que  0",025  d'épaisseur,  et  est  terminée  je 
une  surface  arrondie,  tandis  que  dans  labroneueûc* 
çaise  elle  est  large  de  5  centimètres  et  plaie.  U 
brouette  anglaise,  avec  cette  roue  de  fonte,  ne  ^'' 
rouler  que  sur  des  planches.  Idais  sa  roue  étroite  c  « 
jante  courbe  écarte  devant  elle  la  terre  et  les  ^e^ 
qui  se  trouvent  sur  son  passage,  et  le  roulage  ier.c: 
dès  lors  doux  et  facile.  Dans  la  brouette  frsofaL«e,  c 
contraire,  la  jante  de  la  roue  étant  large  et  plate,  fs^ 
devant  elle  un  bourrelet  de  terre  et  de  pierres  snr  leq^ 
elle  monte,  et  qui,  s'opposant  à  son  mouvement,  es? 
de  la  part  de  l'ouvrier  des  efforts  très  eonsîdénbbi  ; 
force  à  diminuer  la  charge  qu'il  conduit,  b 

Tout  travail  peut  être  ramené,  comme  point  desç- 
paraison,  à  un  poids  élevé  à  une  certaine  hantesi.  ^ 
l'on  prend  pour  unité  de  la  quantité  d'action,  1  lo)^ 
transporté  à  un  mètre,  on  trouve  par  expérience  qse^ 
quantité  de  travail  utile  fournie  par  un  homme,  tn^ 
lant  dix  heures  par  jour,  marchant  à  une  ^itesM  ^ 
50  centimètres  par  seconde,  et  transportant  60  Idk: 
de  terre  dans  une  brouette  qu'il  ramène  à  vide,  i^  * 
4 .080.000  kilogrammètres.  De  ces  nombres  et  dsp 
d'un  mètre  cube  de  terre,  on  peut  fiieîlement  dédob  * 
longueur  du  relata  du  transport  à  la  brooette,  ponrc 
lever  dans  la  journée  une  quantité  donnée  de  tsr 
Ainsi,  supposons  qu'un  piocheur  fournisse  iîv^ 
par  jour,  le  mètre  cube  pesant  4 .820  kilogr.,  U  \bs 
gueur  du  relais  sera  d'environ  30  mètres.  Cast  à  c 
chiffre  qu'on  fixe  le  plus  ordinairement  cette  iosgo*^- 
Pour  le  transport  vertical,  on  établit  des  rampes  iic^ 
nées  au  dixième  ou  au  douzième.  La  longueur  desis^ 
est  alors  de  20  mètres  environ. 

La  formule  dont  on  se  sert,  dans  la  génie  milltsn«^ 
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pour  déterminer  le  nombre  N  de  rdlaU  à  parcourir,  en 
admettant  4*,60  pour  la  hauteur  verticale  qae  rachète 
chaque  rampe,  est 

4.60 


N  = 


30 


dans  laquelle  D  représente  la  distance  horizontale  des 
centres  de  gravité  du  déblai  et  du  remblai,  et  H  la  dif- 
férence de  niveau  entre  ces  deux  pointa.  N  ne  peut  ja- 

H 
zaais  être  moindre  que  Y'ân' 

Nous  trouvons  dans  Touvragu  de  M.  Cari  Etzel,  sur 
Torganisation  des  grands  chantiers  de  terrassements, 
des  renseignements  précieux  sur  le  mode  le  plus  conve- 
nable à  employer  pour  disposer  les  ateliers  de  transport 
à  la  brouette. 

Ainsi,  pour  attaquer  un  déblai,  on  divise  la  profon- 
deur do  la  tranchée,  parallèlement  à  la  surface  du  che- 
min de  fer,  en  tranches  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  et 
en  longueur  en  parties  de  30  mètres,  sur  chacune  des- 
quelles on  établit  un  atelier.  Quand  la  première  tranche 
eat  enlevée,  on  attaque  la  seconde,  en  ménageant  une 
rampe  en  sens  inverse,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce 
qu'on  parvienne  au  fond  de  la  tranchée.  Les  rampes 
ont  généralement  4  ",50  de  largeur,  et  le  sommet  de  la 
rampe  inférieure  est  séparé  du  pied  de  la  rampe  supé- 
rieure par  un  palier  de  3  mètres  environ.  Elles  doivent 
toujours  être  munies  de  planches  bien  propres,  ou  sur 
lesquelles,  lorsqu'il  pleut,  on  jette  des  cendres  ou  des  dé- 
combres pour  empêcher  les  travailleurs  de  glisser. 
Quand  les  rampes  sont  accolées  deux  à  deux,  on  laisse 
également  3  mètres  de  distance  entre  leurs  sommets. 

Pour  former  un  remblai,  on  y  arrive  par  une  suite  de 
rampes  qui,  à  mesure  qu'elles  approchent  du  couron- 
nement du  remblai,  diminuent  de  largeur.  Ces  rampes 
doivent  être  disposées  de»manière  que  leur  largeur,  de 
1  *,50,  se  trouve  moitié  dans  le  profil  définitif  du  rem- 
blai, moitié  en  dehors  de  ce  profil,  et  que  l'excédant  de 
terre  formant  la  saillie  des  rampes  sur  le  talus  définitif, 
compense  ce  qui  manque  au-dessus  de  la  moitié  inté- 
rieure, lorsque  l'on  dresse  les  talus. 

Pour  réduire  au  minimum  les  transports  horizontaux, 
qui  dans  cette  méthode  sont  presque  entièrement  perdus 
pour  le  résultat  utile  et  définitif  qu'on  se  propose,  on 
emploie  avantageusement  des  moyens  mécaniques  pour 
le  transport  vertical. 

Après  avoir  commencé  l'exploitation  d'une  tranchée 
au  moyen  d'une  brouette,  tant  que  le  transport  peut  s'o- 
pérer sur  des  rampes  accessibles,  perpendiculairement  à 
Vaxe  de  cette  tramchéef  on  établit  dans  l'inclinaison  du 
talus  de  la  tranchée,  et  perpendiculairement  à  son  axe, 
de  distance  on  distance,  des  plans  inclinés  sur  lesquels 
le  transport  est  continué  par  des  chevaux. 

Ces  plans  inclinés  sont  de  diverses  sortes,  suivant 
qu'ils  doivent  recevoir  des  brouettes  ou  des  wagons. 
Pour  les  brouettes,  on  établit  deux  voies  en  fortes  plan- 
ches, terminées  par  un  plancher  horizontal  et  espacées 
de  3  mètres.  Dans  l'axe  de  chacune  des  voies  on  place 
des  poteatix  munis  de  poulies,  l'une  en  haut  et  l'autre 
en  bas,  au  niveau  du  plancher  ;  la  corde  qui  passe  sur 
les  poulies  d'un  poteau  est  dirieée  sur  lea  poulies  de 
Tantre  au  moyen  d'un  système  de  poulies  de  renvoi,  do 
manière  à  ce  qu'un  cheval  placé  au  bas  du  plan  incliné 
puisse,  par  cette  corde  continue,  enlever  une  brouette 
pleine  et  faire  descendre  en  même  temps  une  brouette 
vida. 

Si  l'on  vent  se  servir  de  petits  wagons,  on  substitue 
une  voie  de  fer  aux  planches  et  on  fait  remonter  ou  des- 
cendre les  wagons  par  un  cheval.  D'autre  fois,  et  pour 
des  tranohées  oonsidérables,  on  emploie  une  machine 
fixe  à  la  mancBavre  des  wagons. 


Nous  avons  vu,  aux  fortifications  de  Paris,  une  ms- 
nœuvre  très  simple  pour  enlever  les  terres  du  fossé  au- 
dessus  de  l'escarpe.  L'appareil  consiste  en  an  poteau 
avec  des  poulies.  A  une  des  extrémités  de  la  corde,  ter- 
minée par  trois  crodiets,  on  attache  une  brouette  qu'im 
cheval,  attelé  à  Tautre  extrémité,  enlève  rapidement  au 
sommet  du  mur.  Ces  appareils  sont  toigours  doubles,  et 
placés  à  une  distance  telle  l'un  de  l'autre  que  le  cheval 
utilise  l'aller  et  le  retour.  Cette  méthode  est  expéditive 
et  donne  de  bons  résultats. 

Tfaneport  au  tombereau.  Nous  n'avons  rien  de  parti- 
culier h.  dire  sur  ce  mode  de  transport,  qui  se  substitue  à 
la  brouette  quand  le  nombre  des  relais  devient  trop  con- 
sidérabl&  Pour  décider  à  quelle  distance  l'usage  de  la 
brouette  est  plus  coûteux  que  celui  du  tombereau,  il 
faut  connaître  les  prix  (qui  varient  suivant  les  localités) 
de  la  journée  d'un  rouleur  et  de  celle  d'un  tombereau 
attelé  d'un,  deux  ou  trois  chevaux.  Une  brouette  porte 
environ  4  centièmes  de  mètre  cube  ;  un  tombereau  à  un 
cheval  37  centièmes,  et  à  deux  chevaux  80  centièmes  de 
mètre  cube.  Un  cheval  transportant  des  matériaux, 
marchant  à  une  vitesse  de  4"',f  0  par  seconde,  et  reve- 
nant à  vide,  produit  dans  la  journée  de  dix  heures 
45.420.000  kilogrammètres.  En  général,  pour  les  dis- 
tances plus  grandes  que  trois  relais,  il  y  a  plus  d'avan- 
tage à  employer  le  tombereau  que  la  brouette. 

Traneport  par  wag<me  eur  chemine  de  fer.  Nous  divi- 
serons, comme  l'a  fait  M.  Etzel,  le  travail  du  transport 
par  wagons  en  trois  périodes,  savoir  :  le  chargement 
des  wagons,  leur  transport  et  leur  déchargement.  Le 
but  de  ce  mode  de  terrassement  est  de  compenser  let 
déblais  et  les  remblais,  on  de  faire  servir  les  terres  ex- 
traites d'une  tranchée  à  former  le  remblai  en  avant  ou 
en  arrière  de  cette  tranchée. 

«  La  première  condition  à  observer  dans  l'exploita- 
tion d'une  tranchée,  dit  M.  Etzel,  est  de  donner  au 
travail  le  front  le  plus  étendu  possible,  afin  d'obtenir  un 
résultat  suffisant  dans  un  délai  donné.  On  y  arrive, 
d'une  part,  pour  un  déblai  d'une  profondeur  très  consi- 
dérable, en  le  divisant  en  plusieurs  couches  ou  assises, 
dont  chacune  est  exploitée  au  moyen  d'un  système  de 
voies  de  terrassement  ;  d'autre  part,  par  la  disposition 
particulière  de  ces  voies  de  terrassement,  qui  n'est  pas 
la  même  lorsque  l'on  peut  employer  aux  travaux  de 
terrassement  des  rails  fabriqués  exprès  pour  cet  usage, 
ou  lorsqu'on  est  obligé  de  se  servir  de  rails  défini- 
ti&.  » 

Nous  nous  bornerons  à  citer  quelques  exemples  d'or- 
ganisation des  travaux  au  point  de  chargement. 

Soit  une  tranchée  à  exploiter  :  on  conunence  par  en- 
lever à  la  fois  tout  le  profil  de  la  tranchée,  au  moyen  de 
brouettes  et  de  tombereaux.  Dès  qu'on  a  gagné  la  lon- 
gueur nécessaire  pour  l'emplacement  d'un  système  de 
voies  de  terrassements,  on  pose  sur  le  fond  de  la  tran- 
chée quatre  voies  parallèles  à  l'axe  de  cette  tranchée,  et 
espacées  de  3  mètres  d'axe  en  axe  ;  toutes  ces  voies  se 
réunissent  du  côté  du  remblai  à  faire  en  une  seule,  qui 
se  divise  immédiatement  après  en  deux.  Le  mode  le  plus 
simple  pour  le  travail  serait  de  placer  un  wagon  sur 
chaque  voie,  les  quatre  wagons  avançant  parallèlement 
et  chacun  enlevant  la  partie  du  profil  qui  se  trouverait 
devant  lui  ;  mais  il  ne  serait  pas  le  plus  avantageux, 
parce  que  le  nombre  des  wagons  qui  pourrait  être 
chargé  à  la  fois  serait  trop  restreint.  On  préfère  pousser 
en  avant  les  deux  voies  du  milieu,  qui  enlèvent  en  l'at- 
taquant de  côte  l'espace  sur  lequel  doivent  être  avan- 
cées les  deux  voies  extrêmes.  On  parvient  ainsi  à  donner 
au  firontdu  travail  undéveloppement  oonvenable,  et  à  pla- 
cer jusqu'à  seize  wagons  qu'on  charge  simultanément. 
On  ne  peut  cependant  augmenter  indéfiniment  le  nom- 
bre des  wagons  en  chargement,  à  cause  des  manœuvres 
nécessaires  pour  les  conduire  à  la  décharge.  Les  wa- 
gons, dès  qu'ils  sont  chargés,  sont  pris  par  des  chevaux 
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et  menés  par  différents  changements  de  voie  dans  onc 
Toie  de  garage  ;  les  chevaux  ramènent  immédiatement 
des  wagons  vides  et  vont  reprendre  les  wagons  pleins  pour 
la  décharge.  A  mesure  que  Tétendae  de  la  tranchée 
augmente,  on  reporte  en  avant  les  changements  de 
voie,  pour  perdre  le  moins  de  temps  possible  dans  la 
manomvre  de  la  substitution  des  wagons  vides  aux  wa- 
gons pleins. 

Lorsque  la  profondeur  d*une  tranchée  est  peu  consi- 
dérable et  sa  longueur  importante,  on  peut  commencer 
son  exploitation  en  plusieurs  points,  en  établissant  à  la 
surface  du  terrain  deux  voies  de  transport  sur  les  bords 
et  tout  le  long  de  la  tranchée  à  exploiter.  Puis  on  atta- 
que à  des  distances  de  200  mètres  environ  des  tailles  qui 
descendent  jusqu'au  niveau  du  chemin.  Dès  qu'on  a 
l'espace  suffisant,  on  établit  une  voie  dans  le  fond  de  la 
tranchée,  et  Ton  continue  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut. 

Si  la  profondeur  de  la  tranchée  est  considérable,  on  la 
.  divise  en  deux  ou  trois  couches  parallèles  de  i  à  6  mètres 
d'épaisseur,  et  on  les  attaque,  soit  simultanément,  soit 
successivement.  Mais  les  assises  supérieures  étant  très 
larges,  il  faut  un  plus  grand  nombre  de  voies  de  terras- 
sement. 

Les  manœuvres  nécessaires  pour  remplacer  les  wa- 
gons pleins  par  des  wagons  vides  entraînent  toujours 
une  grande  perte  de  temps,  et  il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  développer  convenablement  le  front  de 
ohargement  pour  que  cette  perte  soit  un  minimum;  nous 
renvoyons  pour  cette  partie  à  l'ouvrage  de  M.  Etzel. 
Ces  manœuvres,  du  reste,  changent  ainsi  que  le  mode 
de  chargement,  quand  on  doit  se  servir  des  rails  desti- 
nés aux  voies  définitives,  au  lieu  de  rails  fabriqués  ex- 
près pour  ce  genre  de  travaux,  les  dimensions  des  pre- 
miers n'admettant  que  des  courbes  d'un  assez  grand 
rayon.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la  longueur  totale  du  sys- 
tème d'embranchement  deviendnût  trop  considérable, 
le  déplacement  des  voies  trop  difficile  ;  aussi,  le  cube  à 
enlever  dans  un  certain  délai  étant  donné,  on  détermine 
le  nombre  de  wagons  nécessaires,  et  on  les  place  tous 
à  la  suite  les  uns  des  autres  sur  une  des  voies  du  fossé 
qu'on  a  ouvert  à  profondeur.  Le  chargement  a  lieu  an 
moyeu  de  brouettes  qu'on  vide  directement  dans  le  wa- 
gon ou  à  la  pelle. 

On  conduit  les  wagons  à  la  décharge^  soit  avec  des 
chevaux,  soit  avec  des  locomotives,  suivant  la  distance 
à  parcourir.  On  verra,  par  un  tableau  que  nous  donnons 
plus  loin,  à  quelle  distance  il  est  préférable  de  se  servir 
de  locomotives.  Quand  on  se  sert  d'nne  machine,  il 
suffit  d'une  seule  voie  de  transport,  posée  avec  tout  le 
soin  possible  et  partagée  à  chaque  extrémité  en  deux 
voies,  sur  une  longueur  suffisante  au  stationnement 
d'un  nombre  de  wagons  proportionné  à  l'étendue  des 
ateliers  établis  aux  points  de  chargement  et  de  déchar- 
gement :  on  en  règle  le  nombre  par  la  condition  que  le 
temps  nécessaire  à  leur  chargement  à  l'une  des  extré- 
mités et  à  leur  déchargement  à  l'autre  soit  égal  au 
temps  que  met  la  locomotive  à  faire  le  double  voyage 
qui  sépare  ces  deux  points. 

Pour  le  transport  par  les  chevaux,  on  établit  deux 
voies  dont  l'une  est  destinée  exclusivement  à  la  circu- 
lation des  wagons  vides,  et  l'autre  à  celle  des  wagons 
pleins  :  car  les  trains  conduits  par  des  chevaux  étant 
composés  d'un  plus  petit  nombre  de  wagons  et  allant 
avec  beaucoup  moins  de  vitesse  que  les  trains  remor- 
qués par  une  machine  locomotive,  on  est  forcé,  pour 
apporter  au  service  l'activité  nécessaire,  de  faire  partir 
un  ou  plusieurs  trains,  sans  attendre  1q  retour  des  trains 
précédents. 

Lorsque  la  tranchée  est  exploitée  en  deux  assises,  on 
raccorde  la  voie  de  l'assise  supérieure  à  celle  de  l'assise 
inférieure,  pour  parvenir  au  point  de  déchargement,  au 
moyen  d'une  pente.  Quand  oette  pente  est  fiûble,  on  la 


franchit,  soit  par  des  chevaux,  soit  mtaeptr  lalor- 
motive.  Lorsqu'elle  est  trop  forte,  on  étsblit  an  fk 
incliné  automoteur,  sur  lequel  le  poids  d'nn  train  de  «v 
gons  chargés  descendant,  est  employé  à  rouatia  z: 
train  de  wagons  vides.  Nous  ne  nous  éteadrooi  purj 
la  manière  dont  est  organisé  le  service  dei  plsoïKie- 
moteurs.  Les  parties  prinoipsles  Bontmitsmb«aiRp?. 
rieur  sur  lequel  s'enroule  une  corde  dont  diaqae  aat 
mité  est  attachée  à  un  train  montant  oa  descenjc: 
cette  corde  est  soutenue  dans  son  trajet  psr  Is  gorp  s 
poulies  placées  de-  distance  en  distance. 

Les  retards  dans  les  travaux  d'un  chantier  de  tem 
sèment  sont  presque  toujours  causés  psr  nne  ocgcki 
tien  insuffisante  du  travail  sur  le  poiot  d«  didiir;> 
ment  ;  on  doit  donc  attacher  la  plus  grsnde  impGi:;ss 
à  le  disposer  de  manière  à  pouvoir  opérer  Is  dîckp 
d'un  train  de  wagons  dans  le  temps  néeenÛR  i  ï 
charge  d'un  nouveau  train.  Il  y  a  deux  différent!  tx- 
dés  pour  atteindre  ce  but.  On  peut  donner  sa  icz^i 
immédiatement  toute  sa  largeur,  en  emplojut  nao^- 
de  wagons  placés  perpendiculairement  à  Tsxe  k  te 
blai  et  versant  par  devant.  Dans  ce  cas  les  toms  j 
déchargement  se  réunissent  en  une  seule  en  srrièR,^ 
se  partage  immédiatement  en  deux ,  l'une  poci  ^ 
wagons  pleins,  l'autre  pour  les  wagons  vides.  Quiâl! 
remblai  est  considérable  on  le  forme  en  deu  usisb. 
Mais  on  a  reconnu  par  la  comparaison  des  ditersif)!»- 
mes  employés  pour  le  déchargement  :  4**  Qoe  laqx- 
tité  de  travail  fourni  augmente  dans  nue  prope^*: 
beaucoup  plus  faible  que  le  nombre  des  voies  de  (k^ii* 
gement  ;  2^  que  la  perte  de  temps  caosée  par  =: 
grande  distance  du  point  de  stationnement  des  wi^:* 
destinés  à  la  décharge  à  l'extrémité  de  Is  voie  mx- 
chargement,  et  par  le  déplacement  d'an  svstè» . 
voies  très  compliqué,  peut  l'emporter  sar  î'ansx* 
résultant  de  l'établissement  d'une  voie  de  dêcfasrgc.% 
de  plus. 

On  a  été  conduit  par  cette  considération  à  onKc::- 
procédé  imaginé  par  M.  Clapeyron,  pour  les  tnrc 
do  terrassement  du  chemin  de  fer  de  Saint-Oemiia.  f 
qui  permet  de  simplifier  beaucoup  le  système  de  rjr 
en  Ionisant  le  nombre  des  embranchements.  H» 
siste  à  pousser  la  formation  du  remblai  sur  U  lii|^>' 
d'une  seule  voie  tfvec  une  grande  rapidité  en  stu:  . 
moyen  d'un  échafaud  mobile,  et  à  compléter  le  res:t: 
la  largeur  du  remblai  par  deux  aimples  voies  de  d^c:! 
gement. 

Cet  échafaud  mobile  a  reçu  le  nom  de  bakint  :  c> 
une  poutre  armée  qui  porte  un  chemin  de  fer  sat'^ 
on  place  les  wagons  de  terrassement  qn'on  r.c'i  i 
vider  à  l'extrémité  d'un  remblai  en  voie  ^vsk^ 
La  baleine  pose  par  une  de  ses  extrémités  scr  le  ^ 
blai  et  par  l'autre  sur  un  système  de  chsipeoie  r- 
lui-même  est  assis  sur  un  petit  chariot.  Ce  diirict  5 
placé  sur  un  petit  chemin  de  fer  auxiliaire  éttUis^ 
terrain  au  pied  du  remblai  et  que  l'on  enlève  d'os  bc:: 
tandis  qu'on  le  prolonge  de  l'autre,  lorsque  le  r?c-  - 
avance.  Un  wagon  de  terrassement  étant  vidé  à  le 
trémité  du  remblai,  dans  l'espace  que  laissent  e'J 
elles  les  deux  branches  parallèles  de  la  bsleîne;  «  * 
pousse  à  l'extrémité  antérieure,  on  en  fkit  satsnt;»^ 
le  second  et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  IsbalebeK- 
couverte  de  wagons  vides.  Un  seul  chevtl  les  e^ 
alors  et  les  reconduit  au  point  de  chargement. 

On  fait  marcher  la  baleine  en  avant  en  faissntnc/^ 
le  chariot  qui  la  suppporte,  et  en  poussant  la  ptroe*- 
pose  sur  le  remblai  au  moyen  de  crics  et  de  pù^^*^  ^ 

Le  déchargement  des  wagons  avec  des  baleioe*!'/^ 
plus  rapidement  qu'avec  des  voies  d'éritement.  Aîi-- 
sur  les  grandes  baleines  employées  aux  cbcoùsi^ 
Saint-Germain  et  de  VersailleSf  vingt-quatre  ^^^ 
déchargeaient  dix  wagons  en  quatre  minntes  :  ^^  ' 
baleines  coûtent  4.500  fr.  et  exigent  des  réptf*^ 
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assez  dispendieuses.  Âa  chemin  de  Versailles  (rire 
icaucfae],  dans  des  circonstances  à  la  vérité  très  favora- 
bles, Ton  a  déchargé,  par  jour  d'un  travail  effectif  de 
4  5  heures,  sur  deux  grandes  baleines  placées  d*un  seul 
côté  de  la  trandiée,  jusqu*à  neuf  cents  wagons  de  la  con- 
tenance de  4"*'  4/2,  ce  qui  fait  un  volume  de  4.350"'*' 
An  chemin  fer  de  Lille,  à  la  frontière  de  Belgique, 
Ton  s'est  servi  de  petites  baleines  de  4  2*  de  long  et  de 
6*  de  hauteur  qui  ne  coûtaient  que  300  fr.,  et  qui  ont 
renda  de  très  bons  services.  Avec  ces  baleines,  douze 
ouvriers  déchargeaient  cinq  wagons  en  six  minutes.  Le 
nombre  des  wagons  déchargés  sur  chaque  baleine  était 
ordinairement  de  vingt  par  heure,  ou  un  par  3  minutes. 
En  4  842,  on  a  déchargé  sur  quatre  petites  baleines,  par 
jonr  de  24  heures  d'un  travail  continu,  neuf  cents  wa- 
gons de  la  contenance  de  4"*-  4/4,  ce  qui  fait  un  vo- 
lume de  4.4  25"«-. 

La  hauteur  des  remblais  que  l'on  peut  faire  avec  des 
baleines  est  de  2  à  9*. 

En  résumé,  M.  Bràbant  qui  a  fait  d'importants  tra- 
vaux de  terrassement  au  diemin  de  la  rive  gauche 
et  au  chemin  de  Lille,  pose  les  principes  suivants  pour 
le  déchargement  : 

4  **  Faire  usage  des  baleines  tontes  les  fois  que  les 
accidents  de  terrain  ne  sont  pas  trop  brusques,  quand 
la  hauteur  des  remblais  dépasse  3"  et  que  le  cube  a 
quelque  importance  ; 

2*^  Proportionner  les  baleines  à  la  hauteur  et  aux 
cubes  des  remblais  à  faire  ; 

3^  Décharger  tons  baleine  avec  évitement  dans  les 
remblais  de  peu  d'importance,  quand  la  hauteur  est  au- 
dessous  de  2  ou  3",  ou  que  le  terrain  est  semé  d'acci- 
dents fréquents  qui  donnent  lieu  à  des  tranchées  et  à 
des  remblais  dont  les  hauteurs  varient  brusquement, 
mais  dont  les  volumes  ne  sont  pas  considérables  ; 

4^  Enfin,  décharger  sans  baleine  et  sans  évitement, 
quand  il  s'agit  seulement  d'élargir  un  cavalier  déjà 
formé,  parce  qu'alors  ce  rélargissement  peut  se  faire 
d'une  manière  très  prompte,  avec  de  longues  files  de 
wagons  de  côté. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article  qu'en 
donnant  à  nos  lecteurs  un  tableau,  calculé  par  M.  Brà- 
bant, et  qui  comprend  les  frais  de  terrassement  de  toute 
nature  ;  tels  que  fouille,  charge,  transport,  décharge- 
ment, régalage,  frais  de  matériel  et  faux  frais.  Les 
chemiDs  sont  supposés  horizontaux.  Les  prix  des  dé- 
blais transportés  au  wagon  résultent  de  séries  de  prix 
établis  d'après  les  travaux  exécutés  à  la  tranchée  de 
Clamart.  (Nous  devons  dire  qu'on  a  sacrifié  dans  ces 
travaux  l'économie  à  la  célérité  }.  Pour  les  transports 
au  tombereau,  on  a  supposé,  que  le  tombereau  attelé  de 
deux  chevaux  avec  son  conducteur  coûtait  44  fr.  par 
four  de  40  heures,  que  le  temps  perdu  à  la  charge  et  à 
la  décharge  était  de  4/40  de  jour,  que  sur  un  chemin 
en  terre  deux  chevaux  peuvent  traîner  0,80"^-  de  terre 
et.  parcourir  36000**  par  jour  ;  enfin,  que  sur  une  route 
bien  entretenue,  deux  chevaux  traîneront  4  "***  de  terre 
et  parcourront  36000"  également  par  jour.  (Voir  ce 
tableau  ci-contre.) 

Machinée  diterut  emphyées  aux  terratsemenU,  Nous 
avons  dit  que  la  fouille  des  terres  s'exécute  le  plus  gé- 
néralement avec  la  pioche.  Cependant  on  a  proposé  de 
fouiller  mécaniquement  le  sol.  Parmi  les  machines 
essayées,  nous  citerons  celle  de  M.  Cochraru,  connue 
sous  le  nom  à^eœcavateur  américain^  et  celle  de  "ML.  Bouton, 
L'exoai%teur  se  compose  d'une  machine  à  vapeur  éta- 
blie sur  un  bâti  qui  peut  avancer  par  la  force  même  de  la 
vapeur,  d'une  grue  en  bois  ou  on  fonte  et  d'une  énorme 
peÛe  armée  de  dents  en  fer.  Cette  pelle  est  mue  par  des 
chaînes  qui  vont  d'un  treuil,  fixé  à  la  machine,  passer 
sur  les  poulies  de  la  grue  et  agir  à  différents  points  de 
la  caisse  de  la  pelle  :  l'une  do  ces  chaînes  est  destinée 
à  forcer  la  pelle  à  s'enfoncer  en  terre,  et  les  antres  à  la 


Tableau  de  comparatton  du  prix  de  revient  pour  déblais 
trantportie  sur  de*  chfmvne  hori%ontaux. 
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aa  tombereau  >ur 

1 

en  vagoBi  tratné»  par 

trausports. 

dM  èhemlna 

dM  roatci 

dea 

dea 

d«  <«m. 

tmtr«t«BBM. 

eheranz. 

loDoanotiraa. 

4000mètr. 

2.2495 

4 .7580 

2.3085 

2.3808 

4500   - 

2.7955 

2.4470 

2.5420 

2.5783 

4600   — 

2.^407 

2.2248 

2.5887 

2  6474 

4700   — 

3.0259 

2.3026 

2.6354 

2.6565 

4800   — 

3.4444 

2.3804 

2.6824 

2.6956 

4900  — 

3.2563 

2.4582 

2.7i88 

2.7347 

2000   — 

3.3745 

2.5360, 

2.7755 

2.7738 

3000   — 

4.5235 

3.3440 

3.2425 

3.4648 

4000 

5.6755 

4.0920 

3.7095 

3.5508 

4500   — 

6.2545 

4.4840 

3.9430 

3.754  3 

4600 

6.3667 

4.5588 

3.9897 

3.7904 

4700 

6.4849 

4.6366 

4.0364 

3.8295 

soulever  et  à  la  transporter  lorsqu'elle  est  pleine.  Lors- 
qu'elle est  amenée  an-dessus  du  terrain  à  creuser,  on 
lâche  un  déclic  et  elle  tombe  de  tout  son  poids  sur  la 
terre  où  ses  dents  s'enfoncent  :  la  machine  à  vapeinr  agit 
a}ors  sur  une  chaîne  qui  traîne  obliquement  la  pelle,  de 
manière  à  ce  qu'elle  se  remplisse,  puis  les  autres  chaînes 
l'enlèvent,  la  grue  tourne  sur  son  pivot  et  la  pelle  se 
décharge  dans  les  wagons.  Cette  machine  a  été  em- 
ployée sii  chemin  de  fer  du  Nord,  à  celui  du  Havre  et 
à  celui  de  Tours. 

La  machine  de  M.  Bouton  consiste  simplement  dans 
l'application  de  la  charrue  à  la  fouille  des  terres.  Cette 
charrue  attaque  le  terrain  par  bandes  parallèles  et  sui- 
vant la  section  que  Ton  veut  donner  à  la  tranchée. 
Elle  est  mue  pax  un  manège  ;  au  fond  de  la  tranchée  on 
place  des  wagons  dans  lesquels  tombe  la  terre  que  la 
charme  a  fouillée  :  on  voit  que  cette  machine  exécute 
simultanément  la  fouille  et  la  charge.  M.  Boutan  a  aussi 
employé  pour  enlever  les  terres  fouillées  par  la  charme, 
une  grande  pelle  à  manches,  qui,  traînée  sur  le  sol  par 
un  manège,  se  remplit  et  arrive  ainsi  jusqu'au  remblai 
à  former.  Mais  ces  combinaisons  n'ont  pas  eu  le  résul- 
tat qu'en  espérait  l'auteur. 

Les  machines  destinées  à  enlever  et  à  transporter  les 
terres  ont  été  nombreuses  dans  les  fortifications  de 
Paris;  mais  très  peu  ont  réussi.  Nous  citerons  seule- 
ment la  méthode  employée  au  bois  de  Boulogne.  On 
remplissait  dans  le  fossé  de  petits  wagons  qui  étaient 
enlevés  par  un  manège  à  la  hauteur  du  mur  d'escarpe. 
Là,  les  wagons  étaient  placés  sur  un  petit  chemin  de 
fer  formé  d'une  seule  file  de  rails.  Ce  chemin  consiste 
en  longuerines  sur  lesquelles  on  fixe  le  rail  à  une  cer 
taine  hauteur  au-dessus  du  sol.  Ces  longuermes  sont 
fixées  à  des  poteaux  montants  :  une  poulie  supporte  la 
caisse  du  wagon  au  moyen  d'un  fléau  en  fer  ou  d'une 
tige  coudée  qui  reporte  le  centre  de  gravité  du  système 
dans  l'axe  du  chemin  de  fer.  On  conçoit  que  par  cette 
méthode,  on  peut  adopter  des  courbes  d'un  très  petit 
rayon.  p.  tourmbitx. 

TERRE  CUITE.  Voyez  potbrib. 

THÉ.  On  donne  le  nom  de  Thé  aux  feuilles  dessé- 
chées  du  Thea  viridie,  arbuste  qui  a  assez  de  ressem* 
blance  avec  le  myrte,  et  qui  est  cultivé  sur  une  très- 
grande  échelle  en  Chine.  Après  avoir  cueilli  ces  feuilles, 
on  les  dispose  sur  des  dues  placées  sons  des  hangars; 
on  les  fait  ensuite  sécher  en  les  posant  sur  des  plaques 
do  métal  placées  sur  des  fourneaux  et  les  agitant.  Elles 
sont  ensuite  agitées  ou  froissées  jusqu'à  ce  qu'elles  s'en- 
roulent et  se  frisent.  Pour  le  thé  noir  les  feoilles  sont 
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préalablomeDt  exposées  au  soleil.  Dans  le  commerce, 
on  classe  les  thés  en  thés  verts  et  thés  noirs  ;  on  dit 
qu'ils  sont  perléi  ou  poudre  à  canon,  suivant  qulls  sont 
roulés  en  grains  plus  ou  moins  gros.  Les  principales 
rariétés  de  thés  connues  dans  le  commerce  sont,  en 
commençant  par  les  thés  les  plus  communs: 


En  thés  noin. 

Thé  Boa. 
Thé  Camphou. 
The  Souchong. 
Thé  Campouy. 
Thé  Pékao. 
Thé  Anhay. 


En  thét  verts» 

Thé  Hayswen-Kine. 

Thé  Tonkay. 

Thé  Hyson. 

Thé  perlé. 

Thé  pondre  à  canon. 

Thé  Chulan. 

Thé  impérial. 

Les  thés  verts  ont  une  saveur  astringente  et  pi- 
quante, une  odeur  fort^;  ils  sont  très-excitants  et  cau- 
sent des  insomnies.  Les  thés  noirs  ont  moins  de  force 
et  sont  moins  aromatiques  et  moins  excitants.  Llnfu- 
sion  de  thé  se  prépare  souvent  avec  un  mélange,  à  par- 
ties égales,  de  thé  vert  et  de  thé  noir. 

THERMO-ÉLECTRICITÉ.  Le  grand  principe  de 
Téquivalence  des  forces  physiques  qui  a  fourni  les  si 
curieux  appareils  étudiés  à  l'article  Equivalent  mé- 
GASiQUE  de  l'électricité,  les  machines  électro-magné- 
tiques et  magnéto-électrtques,  doit  trouver  sa  vérifi- 
cation dans  des  appareils  permettant  la  conversion  de 
la  chaleur  en  électricité.  Les  phénomènes  qui  vérifient 
ce  principe,  dits  thermo-électriques,  appartiennent  àU 
science  depuis  les  expériences  de  Seebeck,  qui  datent 
de  4821,  mais  pendant  bien  des  années  ils  n'ont  pu 
fournir  do  résultats  industriels,  les  générateurs  thermo- 
électriques ne  rendant,  en  électricité,  qu'une  proportion 
très-petite  de  la  chaleur  dépensée. 

Un  important  progrès ,  une  nouvelle  disposition  de 
la  pile  thermo-électrique  a  singulièrement  rapproché 
du  but  à  atteindre,  et  un  appareU  de  laboratoire  est  de- 
venu un  appareil  d'atelier. 

Nous  parlerons  d'abord  des  phénomènes  en  jeu  dans 
ce  genre  d'appareils  et  des  lois  constatées  par  les  phy- 
siciens. 

L'expérience  fondamentale  de  Seebeck  était  celle-ci  : 
on  forme  un  rectangle  métallique,  à  l'aide  d'un  bar- 
reau de  bismuth  soudé  par  ses  extrémités  à  une  lame 
de  cuivre;  dans  l'intérieur  on  place  une  aiguille  ai- 
mantée et  tout  le  système  est  amené  dans  le  méridien 
magnétique. 

Si  l'on  chauffe  l'une  des  soudures,  la  déviation  de 
l'aiguille  indique  la  production  d'un  courant  électrique  ; 
si  l'on  chauffe  l'autre  soudure,  le  courant  change  de 
sens,  comme  le  montre  la  déviation  inverse  de  l'aiguille. 

Becquerel  a  montré  que  la  production  d'électricité 
par  la  chaleur  apparaissait  dès  qu'il  n'y  a  pas  symétrie 
dans  un  conduit  métallique,  au  point  de  vue  de  l'état 
moléculaire  de  la  substance  conductrice  dont  il  est 
formé.  Il  le  prouve  par  l'expérience  suivante  : 

Un  fil  de  platine  est  relié  par  ses  deux  extrémités  aux 
pôles  d'un  galvanomètre;  on  forme  une  spirale  en  tor- 
dant une  partie  de  la  longueur  de  ce  fil,  et  on  chauffe 
le  fil  d'un  côté  de  la  spirale,  à  l'aide  d'une  lampe  à 
alcool.  La  spirale  produisant  une  résistance,  un  cou- 
rant électrique  se  manifeste  dans  le  galvanomètre. 

Il  suit  de  là  qu'on  établira  un  couple  thermo^lec- 
triquê  en  soudant  l'un  à  l'autre  deux  métaux  différents. 
En  mesurant  les  effets  obtenas  avec  les  divers  métaux, 
on  les  a  rangés  dans  l'ordre  suivant:  antimdne,  fer, 
zinc,  or,  plomb,  étain,  argent,  platine,  bismuth;  chaque 
métal  étant  positif,  par  rapport  à  celui  qui  le  suit  et 
n^tif  par  rapport  au  précédent. 

L'antimoine  et  le  bismuth  étant  placés  aux  deux 
extrémités  de  l'échelle,  devaient  être  les  éléments  de  la 
pile  la  plus  énergique  et  ont  été  en  effet  seuls  employés 
tant  qu'on  n'a  pas  songé  à  faire  usage  que  des  métaux  { 


purs.  Pour  accroître  les  effets,  on  multiplie  les  âèLcts 
on  forme  une  chaîne  thermo-électrique,  à  l«qi]eikc£s 
donné  une  forme  commode  pour  lui  fidre  tenir  pn  ('• 
place  et  chauffer  en  même  temps  les  sondnr»  de  m: 
impair,  en  les  rapprochant  de  manière  à  en  Èiit  c 
cube  maintenu  par  une  monture  en  enivre.  C'est  int 
ces  éléments  que  Mellonî  et  Nobilî  oonstimsiient  kz 
appareil  électrique,  de  la  plus  admirable  sensibnitéptsi:' 
reconnaître  les  moindres  traces  de  chaleur,  nsis  si)^- 
lument  insignifiant  comme  producteur  d'âectridté. 

Théoriquement,  cependant,  le  problême  de  h  os 
version  de  la  chaleur  en  électricité  parait  tivs-»^ 
si  l'on  parvient  à  bien  déterminer  scientifiquement  Is 
conditions  auxquelles  il  faut  satisfiiire. 

On  peut  trouver  une  grande  analogie  entre  1»  phé- 
nomènes électro-thermiques  et  les  phénomènes  eût- 
Bques,  ainsi  que  l'a  montré  Clansius  dans  des  redff- 
ches  qui  l'ont  conduit  à  assimiler  une  chaîne  Ùmsçf 
à  une  machine  mue  par  la  chaleur.  Partant  du  x. 
expérimental  que  d'ane  part,  dans  un  couple  thers- 
électrique  de  bismuth  et  d'antimoine,  le  courant  ^a^ 
au  point  de  contact  chauffé  du  bismuth  à  rantimoio&t: 
au  point  de  contact  refroidi  de  l'antimoine  an  \àsm^ 
et  que  d'autre  part  un  courant  extérieur  qui  tiv^s» 
le  couple  anéantit  de  la  chaleur  dans  la  premièie(îi:tc- 
tion  et  en  produit  dans  la  seconde,  il  en  oonclntqse  i 
point  de  contact  maintenu  chaud  correspond  à  kpcti: 
chauffée  de  la  machine  à  calorique,  et  le  point  deac- 
tact  maintenu  froid  au  condenseiu*. 

Il  nous  paraît,  dit  De  la  Rive,  qu'on  pent  compir 
ce  qui  a  lieu  dans  ce  cas  avec  ce  qui  se  pisse  -ts 
un  fluide  élastique.  Si  on  le  chauffe,  il  prodnitpi:^ 
augmentation  de  pression  un  travail  mécanique.  3a£ 
s'il  produit  ce  travail  mécanique  par  sa  sinipl«^- 
tation,  il  se  refroidit  en  absorbant  une  quantité  de  cb- 
leur  équivalento  à  ce  travaiL  De  même  à  on  chauffa- 
point  de  contact  des  deux  métaux,  il  se  produit  m  ta- 
vail  mécanique  moléculaire  qui  détennine  m  eoone: 
mais  si  on  produit  ce  même  courant  autrement  q^s 
chauffant,  il  en  résulte  un  travail  molécnlaire  qm  i^ 
sorbe  de  la  chaleur  et  par  conséquent  oocasiosBec 
refroidissement. 

n  demeure  évident  pour  nous,  que  la  propagitioB  » 
la  chaleur  n'est  qu'un  moyen  de  déterminer  des  dit 
gements  moléculaires  qui  donnent  nûssance  ans  çfi- 
fèstations  électriques,  comme  la  propagation  de  lc«- 
tricité  n'est  à  son  tour  qu'un  moyen  de  prodniR  ^ 
perturbations  dans  l'état  des  particules,  qui  entnass 
une  rupture  dans  l'équilibre  de  la  température. 

On  voit,  en  poursuivant  dans  cette  voie,  comte»  J^^ 
phénomènes  thermo- électriques  sont  propres  à  ^r. 
comprendre  comment  la  chaleur  se  convertit  en  ^- 
tricité  et  l'électricité  en  chaleur.  Nous  nlnâsterasi* 
davantage  sur  ces  considérations  purement  théc#^ 
et  passerons  à  la  description  des  appareils  qui  ^ 
passer  les  piles  thermo-électriques  dans  la  pn^^.^ 
des  ateliers,  résultat  immense,  même  théoriques^ 
car  leur  vulgarisation,  leur  construction  et  leur  ibu»" 
ment  par  une  foule  de  personnes  conduira  bleotr*  > 
perfectionner  ces  appareils,  c'est-à-dire  à  la  prodncû* 
très-économique  de  l'électricité  par  la  couTcrâon  ]^ 
que  intégrale  de  la  chaleur  en  électricité. 

C'est  en  abandonnant  les  métaux  pors,  en  empk>.^ 
des  sulfures,  des  oxydes  et  enfin  des  alliages  qot  l<= 
s'est  avancé  vers  le  succès. 

Becquerel  avait  reconnu  qu'un  couple  forarf  decc^ 
pur  et  de  cuivre  sulfuré  à  sa  surfkee  donnait  ta»  cos* 
rant  plus  intense  que  les  couples  purement  métaUK.s^ 
Plus  tard,  Bunsen  expérimenta  le  couple  formé  pir- 
la  pyrite  de  cuivre  et  un  alliage  d'antimoine  et  dêtt& 
et  obtint  des  résultats  très-supérieurs  à  ceux  ccec^' 
auparavant. 

M.  Ed.  Becquerel  reprit  Tétnde  de  Temploi  des  »- 
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fiires  métalUqnea.  Il  recoonnt  qae  Iti  Tacutté  thermo- 
électriqne  des  corps  est  exclasirement  dépendante  de 
lenr  étut  physique,  observation  remucquable  qui  on- 
viait  la  voie  qui  deroit  conduira  au  succès.  Le  couple 
maitlechon  et  snKiire  de  cairre  ciiauffë  vers  &  ï  600  de 
grés  éqnivKUt  à  1/i  d'un  couple  h  sulfute  de  cùirre. 

MM.  Mure  et  Clamond  trouvërent  avantage  krem 
placer  le  sulfure  de  cuivre  par  le  sulfure  de  plomb,  par 
la  galène  et  surtout  combinèreat  leur  heureuse  dispo- 
sition des  couples  en  couronne,  autour  do  In  source  de 
cbaleur,  sur  laquelle  nous  revenons  ci-nprès.  Le  sullure 
de  plomb  se  grille  nu  peu  moins  rapidement  que  le 
sulfure  de  enivre,  mais  la  destruction  ne  larde  pas 
longtemps.  Cette  diŒcnltt^  a  disparu  dans  Tappareil 
dont  it  nous  teste  à  parler. 

*  La  propriété  la  plus  reiuarqnnble  des  piles  thermo 
âectriques,  dît  M.  du  Moncel,  est  la  grande  «instance 
des  conrants  qu'elles  fournissent.  Cette  propriété  a  été 
-utilisée,  dès  l'origiao,  dans  les  recherches  de  PouiUet 
aur  les  lois  des  courants  électriques,  dans  celles  de 
Helloni  sur  la  polniisatian  que  la  cbaleur  éprouva 
lorsqu'elle  traverse  certaines  substances;  plus  tard, 
Becquerel  s'en  est  servi  pour  constater  et  observer  de 
loin  la  température  des  Hem  inaccessibles. 

Les  effets  de  grande  énergie  ont  été  obtenus  par 
M.  Edmond  Becquerel ,  en  employant  le  maillechort 
accouplé  avec  un  mélange  de  nickel  et  de  cadmitim,  et 
c'est  de  cette  manière  que  sont  faites  les  piles  de  ce 
genre  fabriquées  par  M,  Rumkorff,  Ln  disposition  qui 
permet  d'employer  des  températures  élevées  est  due  k 
M.  FaraKT,  de  Boston,  qui  lit  voir  deux  de  ses  modèles 
à  l'Exposition  universelle  de  1667.  Elle  a  été  adoptée 
et  considérablement  améliorée  par  MM.  Clamond  et 
Mure,  quand  ils  présentèrent  à  l'Institut,  en  4869,  une 
pile  formée  de  sulfura  de  plomb,  ou  galène,  et  de  fer, 
qui  donnait  des  effets  intenses,  mais  qui  n'avait  ni 
Eolidité,  ni  durée,  ni  constance,  à  cause  du  grillage  et 
du  fendillement  de  la  galène. 

M.  Clamond  a  repris  seul  la  solution  de  ce  problème, 
ot,  abandonnant  la  galène,  il  est  revenu  k  l'emploi  des 
alliages  métalliques  qui  lui  ont  permis  de  construire 
tm  appareil  d'une  itabilitë  et  d'nne  dorée  remarqua- 
bles. Il  a  conservé  tontes  les  dispositions  dont  l'expé- 
rience BTait  démontré  les  avantages  i  il  a  continué  11 
prendre  le  fer  pour  l'un  des  éléments,  et  il  a  formé 
l'autre  élément  d'un  alliage  d'antimoine  et  de  zinc. 
Pour  avoir  une  marche  constante  et  empêcher  l'aug- 
mentation graduelle  de  résistance  intérieure,  il  faUait 
s'opposer  k  l'oxydhtion  des  contacts  des  lames  polairas, 
et  empScher  le  fendillement  et  la  séparation  du  barreau 
en  dilférentes  parties  par  des  plans  perpendiculaires  k 
sa  longueur.  La  première  condition  a  été  remplie  par 
un  plissement  de  ln  lame  de  fer,  qui  présente  au  con- 
tact la  forme  d'une  ou  plusieurs  charnières,  lesquelles, 
lors  de  la  coulée  de  l'alliage,  sont  prises  dans  ln  masse 
fondue  et  enveloppées  de  métal.  La  deuxième  condition 
a  été  réalisée  en  coulant  l'alliage,  lorsqu'il  est  â  une 
température  peu  sapérieure  â  celle  de  sa  solidiR cation, 
dans  un  moule  échauffé  près  du  point  de  fiision.  On 
a'oppose  ainsi  k  ime  tendance  vers  la  cristallisation  qui 
produirait  des  fissures  on  plans  de  clivage,  suivant  les- 
quels la  masse  tendrait  à  se  diviser. 

Cette  pile,  représentée  dans  la  figure  ci-contre,  se 
compose  de  cinq  couronnes  annulaires  superposées , 
dont  chacone  couvre  une  surface  de  7  décimètres  carrés 
'  on  en  tout  35  centimètres  carrés.  Chacone  d'elles  con- 
tient dix  éléments  du  poids  de  200  gramme;  qui  sont 
groupés  en  tension,  et  sont  séparés  par  des  lames  d'a- 


aion  on  en  quantité,  suivant  tes  besoins;  trois  d'entre 
elles  équivalent  k  un  élément  de  Bunsen  de  0'»,1<J  de 
hauteur;  ce  générateur  a  donc  une  force  électro-motrice 
qni  est  à  celle  d'un  élément  de  Bunsen  comme  5  est 
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à  3.  M.  Clamond  fait,  suivant  les  besoins,  des  éléments 
de  poids  très-différents,  depuis  50  grammes  jusqu'à 
i  kilogrammes,  et  il  a  reconnu,  par  expérience,  que  la 


Fig.  I. 

quantité  de  enivre  déposi^  par  l'action  du  courant  est 
proportionnelle  au  poids  des  éléments. 

Ln  chaleur  est  produite  par  un  tuyau  central  eu 
terra  réfractaira,  percé  de  trous.  Le  gni,  mélangé  k 
l'air,  sort  de  l'întérienr  de  ce  tuyau,  et  vient  brûler 
dans  la  surface  annulaire  comprise  entre  le  tube  et  les 
barreaux.  La  dépense  de  gaz  est  constante  et  lîxée  par 

Cet  appareil  fonctionne  d'une  maniera  régullèra  dans 
plusieurs  ateliers  de  galvanoplastie,  et,  en  dépensant 
170  litres  de  gaz  à  l'heure,  valant,  en viran,  5  centimes, 
it  fait  déposer  20  grammes  de  enivre  par  heure.  Le 
prix  an  dépôt  est  ainsi  de  !  francs  50  centimes  par  ki- 
logramme. Ce  générateur  d'électricité  est  remarquable 
par  sa  constance;  une  fois  installé  et  réglé,  il  marche 
pendant  des  mois  entiers,  sans  entretien  ni  surveillance 

THERMOMÈTEE.  On  nomme  ainsi  les  instru- 
ments destinés  à  mesurer  les  températures.  La  notion 
de  température  est  surtout  fondée  sur  la  constatation 
d'effets  produits  par  la  cbaleur  dans  une  circonstance 
déterminée.  La  dilatation  des  corps  étant  l'effet  le  plus 
facile  k  constater,  c'est  sur  la  mesure  de  celle-ci  qu'est 
fondé  le  thermomètre. 

Ln  régularité  de  la  dilatation  des  gaz  fait  que  le  plus 
exact  de  tous  les  thermomètres  est  le  thermomètre  à 
air,  mais  comme  il  est  d'un  usage  peu  commode,  celui 
généralement  employé  dans  l'industrie,  sans  noi" 
iper  du  thermomètre  à  air  employé  seulement  poui 
s  recherches  scientifiques,  se  compose  d'un  tube 
.  rmant  lin  liquide,  ordinairement  du  merciure,  quel, 
quefbis   de  l'esprit -do -vin.  Par  le   contact   du  corps 
chauffé  le  liquide  du  thermomètre  se  dilate,  et  c'est 
la  grandeur  de  cette  dilntntion  qui  est  prise  pour  mè- 
re delà  température. 

Cette  notion  du  thermomètre  fera  fiicileraent  com- 
prendra le  but  des  précautions  que  l'on  doit  prendra 
lour  sa  constmction,  et  que  nous  allons  exposer  en 

Le  thermomètre  est  formé  d'un  tube  cylindrique,  à 
'extrémité  duquel  est  soudé  tm  réservoir  contenant 
me  quantité  de  liquida  considérable,  relativement  à 
celle  qui  est  renfermée  dans  le  tube,  dont  le  diamètre 
trèspetit,  la  dilatation  mesurée  étant  celle  dn  tiqnide 
diminuée  de  celle  de  l'enveloppe.  Pour  le  remplir  de 
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mercure,  on  chauffe  le  réservoir  et  on  plonge  l'extré- 
mité ouverte  dans  un  vase  renfermant  du  mercure 
chaud.  A  mesure  que  le  réservoir  se  refroidit,  le  mer- 
cure monte  dans  l'intérieur  du  tube,  arrive  dans  le 
réservoir  et  le  remplit  en  partie. 

Retournant  alors  le  tube,  on  chauffe  le  réservoir 
jusqu'à  Tébullition  du  mercure,  dont  la  vapeur  chasse 
l'air  renfermé  dans  le  tube  ;  le  retirant  subitement  du 
feu,  on  le  retourne  dans  le  mercure,  chaud,  qui  remplit 
l'appareil.  Enfin,  on  chauffe  encore,  pour  que  le  mer- 
cpre  se  dilate  assez  pour  atteindi'e  l'extrémité  du  tube, 
qu'on  ferme  alors  à  la  lampe. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  graduer  le  thermomètre.  Pour* 
cela,  on  le  plonge  dans  la  glace  fondante,  et  l'on  mar- 
que le  point  où  le  mercure  reste  stationnaire  ;  c'est  le 
zéro  de  l'échelle  thermométrique.  On  le  plonge  ensuite 
dans  l'eau  bouillante,  et  l'on  marque  d'un  trait  le  point 
où  s'arrête  la  colonne  de  mercure  ;  ce  point  est  l'autre 
extrémité  de  l'échelle.  Dans  le  thermomètre  centi- 
grade, cette  échelle  comprend  cent  divisions  (que  l'on 
reporte  au  delà  des  deux  points  extrêmes).  Dans  le 
thermomètre  Réaumur,  cet  intervalle  était  divisé  en 
80  parties  seulement;  4  degrés  Réaumur  égalent  donc 
5  degrés  centigrades. 

Les  Anglais  emploient  le  -thermomètre  de  Farhen- 
heit,  dont  l'échelle  diffère  beaucoup  de  la  précédente. 
Le  zéro  du  thermomètre  centigtade  correspond  au  30« 
du  thermomètre  Farhenheit,  et  le  degré  4  00  au  %4  ^ 
du  même  thermomètre.  L'échelle  au  lieu  d'être  de  0 
à  4000  est  donc  de  31!  à  212,  c'est-à-dire  divisée  en 
480  parties.  Or,  480  :  400  ::  9  :  5,  donc  pour  convertir 
un  nombre  de  degrés  Farhenheit  en  degrés  centigrades, 
il  faut  en  retrancher  32  et  multiplier  le  résultat 
par  5/9. 

Le  thermomètre  à  alcool  et  le  thermomètre  à  mer- 
cure s'accordent  nécessairement  aux  deux  points  qui 
ont  servi  à  fixer  l'échelle  ;  dans  l'intervalle,  ils  peuvent 
s'écarter  l'un  de  l'autre  et  s'écartent  réellement,  ainsi 
que  le  montre  l'expérience.  On  conçoit  en  effet  que  si, 
dans  certaines  conditions,  le  thermomètre  à  mercure 
marque  20*  par  exemple,  c'est  que  sa  température  cor- 
respond à  une  dilatation  du  mercure,  comptée  à  partir 
de  zéro,  égale  à  20  fois  la  centième  partie  de  sa  dilata- 
tion totale  entre  zéro  et  4  00°  ;  le  thermomètre  à  alcool 
étant  placé  dans  les  mêmes  conditions  et  prenant  la 
même  température ,  rien  ne  prouve  que  le  liquide  diffé- 
rent qu'il  renferme  doive  éprouver  aussi  une  dilatation 
égale  à  la  même  fraction  de  sa  dilatation  totale  entre 
zéro  et  400  degrés,  c'est-à-dire  qu'il  doive  marquer  20» 
comme  le  thermomètre  à  mercure. 

On  distingue  dans  les  thermomètres  deux  sortes  de 
sensibilités,  qui  sont  deux  propriétés  bien  distinctes. 
La  première  est  la  propriété  de  se  mettre  rapidement 
en  équilibre  de  température  avec  les  corps  environ- 
nants :  elle  dépend  surtout  de  la  petitesse  du  réservoir. 
La  seconde  est  celle  d'apprécier  avec  exactitude  de  pe- 
tites variations  de  température  :  elle  exige  que  le  degré 
occupe  sur  la  tige  une  longueur  suffisante  pour  pouvoir 
être  subdivisée  en  un  certain  nombre  de  parties  ^ales; 
un  thermomètre  satisfera  d'autant  mieux  à  c«tte  der- 
nière condition,  que  son  réservoir  sera  plus  gros  et  sa 
tige  plus  capillaire. 

Les  machines  à  diviser  la  ligne  droite  s'appliquent 
utilement  à  la  construction  exacte  des  échelles  thermo- 
métriques. 

Thermomètres  mélalliquet.  On  se  sert  quelquefois  de 
la  dilatation  des  métaux  pour  apprécier  des  tempéra- 
tures élevées,  sans  chercher  toutefois  à  les  évaluer  en 
degrés  comparables  à  ceux  du  thermomètre  centigrade. 
Nous  parlons  ci-après  de  cette  application  aux  hautes 
températures  ;  mais  disons  d'abord  quelques  mot«  du 
thermomètre  métallique  de  Bréguet,  qui  peut  être  em- 
ployé pour  les  températures  peu  élevées,  et  dont  les  in- 


dications sont  très-promptes  par  suite  de  U  gnndt 
conductibilité  des  métaux  pour  la  chaleur. 

Cet  instrument  se  compose  de  trois  bandes  tnef 
minces  de  platine,  or  et  argent,  soudées  eDs^rmbket 
contournées  en  hélice.  L'extrémité  supérieure  de  cette 
hélice  est  fixée  à  une  tige  métallique;  l'autre  porte u&e 
aiguille  légère  qui  marche  horizontalement  sur  us  cs- 
dran.  L'inégalité  de  dilatation  fait  tordre  la  bande  me 
talliqne  et,  par  suite,  dérouler  l'hélice.  Les  division.»  h 
cadran  indiquent  le  nombre  de  degrés. 

Pyromètres.  Les  pyromètres  métalliques  se  compc^eaî 
en  général  d'une  barre  d'argent  où  de  platine,  pk&é^îe 
dans  le  foyer  de  chaleur  et  sortant  à  l'extérieur,  l'u 
levier  coudé  1^^^^^  ^  ^^®  pièce  peu  dilatable,  comae 
une  bande  de  porcelaine  cuite,  sur  laquelle  butte  l'a- 
trémité  de  la  barre  métallique ,  et  poussé  par  ceBec 
et  l'autre  branche,  indique  sur  un  cadran  l'effet  jzo- 
duit.  On  a  employé  aussi  un  compas  en  platine,  estn 
les  branches  duquel  on  place  une  barre  qui,  en  se  dîli- 
tant,  repousse  les  deux  branches. 

n  est  évident  que  de  semblables  instrament:  n 
peuvent  être  que  des  moyens  de  reconnaître  si  on  ob- 
tient la  température  convenable  à  une  opération  ia- 
dustrielle,  et  nullement  de  la  mesurer,  ce  qui  est  es 
effet  l'indication  habituellement  cherchée  dans  HnèLt- 
trie.  Aussi,  le  plus  souvent,  se  guide-t-on  i^r  l'effet 
même  de  la  température.  Ainsi,  pour  apprécier  à  h 
température  d'un  four  à  porcelaine  est  conven&bk  es 
peut  retirer  de  temps  à  autre  des  pièces  d'essai,  îx 
lesquelles  on  juge  l'action  de  la  chaleur. 

Le  pyromètre  de  Wedgwod  est  fondé  sur  la  propririr 
de  l'argile  de  se  contracter  par  la  cuisson.  Il  consistées 
deux  règles  de  cuivre  convergentes  entre  lesquelles  œ 
place  un«boule  d'argile  d'ane  longueur  déterminée,  dont 
la  longueur  diminue  en  raison  de  la  température  âerée  & 
laqueUe  il  est  poumis.  (V.  Complément,  ThebuomÈim.! 

THERMOSTAT.  Voyez  Reoui^ateub  du  fec. 

TIMBRE.  Une  plaque,  un  corps  en  vibration  se  i- 
vise  pour  ainsi  dire  toujours  en  plusieurs  parties  qsi 
vibrent  séparément,  indépendamment  de  la  vibrïtix 
principale.  Si  les  vibrations  de  ces  parties  eiistaicnt 
seules,  nous  aurions  un  son  plus  aigu  que  celui  qo 
correspond  à  la  vibration  principale  snppos<ie  k-uI^.U 
coexistence  des  deux  modes  de  vibrations  engestiff 
donc  un  son  composé,  et  l'on  peut  concevoir  un  tel  sa 
formé  d'un  grand  nombre  de  sons  simultanéN  renias 
par  un  même  corps  sonore,  et  parmi  lesquels  le  sco  > 
plus  grave,  qui  correspond  à  la  vibration  prindpik^ 
domine  parce  qu'il  est  plus  intense;  on  l'appelle  le  k» 
fondamental.  Les  cordes  surtout  se  subdivisent  avec  Is 
plus  grande  facilité,  et  suivant  une  loi  très-simple.  Le 
subdivisions  sont  toujours  d'égales  longueur*,  et  ks 
nombres  des  vibrations  secondaires  sont  des  moldples 
exacts  du  nombre  des  vibrations  principales;  de  sortf 
que  les  intervalles  des  sons  supérieurs  au  son  fonda- 
mental sont  toujours  les  nombres  entiers  4,  1 3,  i,  et. 
On  appelle  ces  sons  les  harmoniquee  du  son  ibndsinei^ 

Toutefois,  cependant,  tous  les  sons  composés,  toifflê* 
par  l'ébranlement  d'un  corps,  ne  sont  pas  fonnés  jar 
les  harmoniques  de  son  fondamental  Par  cxraQpîf) 
quand  on  frappe  une  cloche,  l'oreille  distingue  ai-jj- 
ment  les  sons  divers  qui  sont  simplement  mélts.  Ce 
genre  de  sons  n'est  pas  harmonieux,  est  dèsagr^lj*- 
Celui  dans  lequel  il  n'entre  que  les  harmonique*  «.a 
fondamental  est  le  vrai  son  musical;  c'est  pour  to 
que  doit  se  définir  le  timbre.  L'oreille  ne  saurait  ùff 
reconnaître  les  sons  composants  ;  tous  ces  sons  s* 
fondent  en  quelque  sorte  entre  eux,  forment  un  i>-*«i" 
sonnement  du  son  fondamental,  en  lui  donnant  un  ca- 
ractère tout  particulier  qui  varie  avec  nnstrument 

On  démontre  expérimentalement  que  les  nojtf 
harmoniques  des  sons  musicaux,  loin  d'être  une  iw* 
sion  de  l'ouïe,  ont  une  existence  parfaitement  ^ùJe. 
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Si  Ton  prend  une  corde  métallique  tendue  Btir  une 
caisse  d'harmonie,  en  l'ébranlant  convenablement, 
nous  ferons  entendre  le  son  fondamental  mdlé  avec 
set  harmoniques.  Maia  on  peut,  en  variant  le  mode 
d'ébranlement,  augmenter  l'inten&té  de  tel  ou  tel  de 
ces  harmoniques,  et  alors  nous  changerons  le  timbre 
de  ce  son  fondamental.  Par  exemple,  si  on  fait  pré- 
dominer les  harmoniques  les  plus  élevés,  le  timbre 
rassemblera  à  celui  de  la  même  note  rendue  par  la 
t'ompette. 

C*est  à  M.  Helmholtz  qu'est  due  cette  belle  décou- 
verte du  timbre,  dont  la  nature  était  restée  complète- 
ment obscure  jusqu'à  loi. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  timbre  d'un  son 
est  réellement  produit  par  la  combinaison  de  plusieurs 
notes  simples  d'intensités  différentes,  et  qui  appar- 
tiennent à  la  série  harmonique.  Cette  explication  peut 
sembler  contraire  au  témoignage  de  nos  sens,  puisque 
d'ordinaire  nous  ne  nous  rendons  pas  compte  de  l'exis- 
tence  de  plusieurs  notes  dans  un  son  musical. 

Mais  il  faut  distinguer  ici  entre  la  perception  ou 
•enaation,  qui  est  complexe,  et  IMmpression  que  reçoit 
l'esprit,  qui  est  un$.  Ainsi,  l'oreille  perçoit  bien  plu- 
sieurs notes,  lorsqu'une  corde  de  violon  fait  entendre 
le  fa;  mais  l'ensemble  de  ces  notes  n'éveille  en  nous 
que  le  souvenir  d'un  fa  particulier,  du  fa  de  violon, 
car  nous  n'avons  aucun  intérêt  direct  à  analyser 
autrement  l'impression  que  nous  produit  cette  note. 
La  physiologie  nous  o£fre  un  grand  nombre  d'exem- 
ples d'illusions  tout  à  fait  semblables,  ainsi;  nous  re- 
gardons comme  des  couleurs  simples  des  teintes  que 
le  prisme  décompose  en  une  infinité  de  nuances.  La 
théorie  de  la  vision  binoculaire  montre  avec  évidence 
que,  pendant  toute  notre  vie,  nous  voyoïfi  doubles 
tons  les  objets. 

Nous  ne  nous  rendons  pas  plus  compte  de  la  nature 
complexe  d'un  son  rousioal  que  nous  ne  nous  aperce- 
vons de  la  duplicité  de  l'image  d'un  objet  que  nous 
regardons  avec  les  deux  yeux;  et  c'est  cependant 
cette  duplicité  qui  produit  l'impression  du  relief,  ainsi 
que  cela  est  démontré  par  les  effets  du  stéréoscope. 
Le  timbre  est  le  relief  des  sons. 

Noos  ne  sommes  accoutumés  qu'à  distinguer  entre 
eux  les  sons  de  différents  instruments  on  les  voix  de 
plusieurs  personnes  ;  et  dans  ce  cas,  nous  avons  encore 
à  notre  disposition ,  en  dehors  du  timbre,  une  foule 
d'autres  caractères  dlstinotifs  qui  nous  fiicilitent  le 
jugement,  par  exemple  les  petits  bruits  qui  précèdent 
ou  suivent  la  production  du  ion,  sa  durée,  sa  force,  ses 
intermittences  et  ses  variations,  et  d'autres  propriétés 
Individuelles.  Mus  le  timbre,  en  tant  que  son  com- 
plexe, n'est  décomposé  par  l'oreille  dans  ses  élémenta 
constitutifs  que  lorsqu'elle  a  été  formée  à  cette  tâche. 

On  appelle  fourniture  un  jeu  d'orgue  formé  de  trois 
à  sept  tuyaux  d'étain  pour  chaque  note,  qui  sont  ac- 
cordés dans  le  rapport  des  consonnances  harmoniques. 
Les  tuyaux  de  chaque  note  sont  à  l'octave  ou  à  la 
quinte  les  uns  des  autres  ;  quelques  organiers  y  font 
entrer  la  tierce,  surtout  ceux  d'Italie,  qui  l'emploient 
toujours  dans  leur  ripitno.  Cet  assemblage  de  petits 
tuyaux  résonnant  avec  les  grands  et  confondant  leur 
son  de  manière  à  ne  plus  produire  qu'une  sensation 
douteuse,  réuni  aux  jeux  de  fond,  donne  le  plein  jeu; 
effet  qui  donne  une  idée  très-juste  de  la  nature  du 
timbre. 

Une  des  plus  remarquables  découvertes  de  M.  Helm* 
holtz  consiste  dans  la  composition  du  timbre  des 
voyelles. 

Prenes  un  diapason  qui  donne  ti  bémols,  et  tenez-le 
à  la  main  devant  votre  bouche  ;  le  son  est  très-faible 
et  vous  l'entendez  à  peine.  Prononcez  une  des  voyelleif 
S,  I,  0,  U  à  voix  basse ,  et  le  diapasmi  ne  s'en- 
lend  pas   davantage.  Mais  prononcez  de  mdme  la 


voyelle  A,  et  le  son  ti  bémoh  devient  très-distinct. 
Évidemment  il  est  renforcé  par  la  résonnance  de  l'air 
contenu  dans  votre  bouche.  Vous  pouvez  prononcer 
un  A  grave  ou  un  A  aigu,  et  l'effet  est  exactement  le 
mdme.  Le  résultat  ne  changera  pas  si  l'expérience  est 
faite  par  une  autre  personne,  quel  que  soit  le  sexe 
et  Tftge.  Quelle  est  l'explication  de  ce  singulier  phé- 
nomène ? 

Lorsqu'on  prononce  la  voyelle  A,  le  larynx  émet  un 
son  composé  d'harmoniques  :  le  son  fondamental  peut 
changer  et  c'est  lui  qui  détermine  la  hauteur  ;  mais  Ta 
bouche  se  dispose  toujours  de  manière  à  renforcer  le 
terme  de  la  série  harmonique  partie  de  ce  son,  qui  est 
le  plus  voisin  de  ti  bimolk  :  elle  constitue  un  réson- 
nateur  accordé  pour  cette  note,  et  o'est  la  résonnance 
de  l'air  qu'elle  contient  alors  qui  donne  au  son  le 
timbre  de  la  voyelle  A.  La  vibration  des  cordes  vo- 
cales dans  le  larynx  donne  la  hauteur  ;  la  résonnance 
de  la  bouche  donne  le  timbre.  La  grandeur  de  la 
bouche  n'influe  pas,  parce  que  sa  résonnance  dépend 
à  la  fois  de  l'écartement  des  lèvres ,  et  du  volume 
d'air  qu'elle  contient  :  en  diminuant  l'ouverture  et  le 
volume  d'un  résonnateur  on  peut  lui  conserver  la 
mdme  résonnance. 

A  chaque  voyelle  correspond  une  note  spécifique. 
Ainsi  le  timbre  de  0  est  obtenu  quand  la  bouche  est 
disposée  de  manière  à  faire  résonner  si  bémolt. 

On  trouve  donc  une  seconde  démonstration  du  prin- 
cipe de  M.  Helmholtz  dans  la  synthèse  artificielle  des 
voyelles*  Imaginez  une  série  de  diapasons  dont  les  sons 
fondamentaux  forment  une  suite  de  sons  harmoniques, 
qui  comprend  ai  bémols.  En  faisant  ribrer  simultané- 
ment tous  ces  diapasons,  on  aura  un  son  composé, 
dont  la  hauteur  sera  celle  du  son  le  plus  grave  de  la 
suite  harmonique  :  si  l'intensité  du  son  si  bimol^  est 
assez  grande  pour  qu'il  prédomine,  on  aura  le  timbre 
de  la  voyelle  A.  Comme  la  mdme  suite  renferme 
ti  bémol%  on  pourra  au  contraire  renforcer  cette  note, 
et  le  son  composé  prendra  le  timbre  de  la  voyelle  0. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ces  recherches  scientifiques 
avec  l'imitation  de  la  voix  humaine.  Les  consonnes 
résultent  de  certains  bruits  dus  au  mouvement  de  la 
langue  et  des  lèvres,  ils  accompagnent  le  son  des 
voyelles  dans  la  prononciation  des  mots.  On  a  cherché 
à  imiter  ces  bruits  à  l'aide  de  membranes  et  l'on  est 
parvenu  à  faire  entendre  les  mots  papa,  maman,  assez 
grossièrement. 

TIRAGE.  L'emploi  industriel  des  combustibles  est 
très-loin,  dans  la  pratique,  de  permettre  l'utilisation 
complète  de  leur  puissance  calorifique.  Prenons  pour 
exemple  un  des  cas  les  plus  avantageux,  celui  du  chauf- 
fage d'une  chaudière  à  basse  pression.  L'expérience 
apprend  que  4  kilog.  de  houille  y  produit  6  kilog.  de 
vapeur,  soit  650  X  6  =  3900  calories ,  tandis  que  la 
combustion  parfaits  de  la  houille  en  produit  7050.  Il  se 
produit  donc  une  perte  de  44  p.  400  dont  la  migeure 
partie  est  utilisée  à  déterminer  le  tirage,  et  la  moindre 
est  due  au  refroidissement  du  fourneau.  Cette  perte, 
nécessaire  pour  le  tirage,  qui  s'élève  à  50  p.  4  00  pour 
les  chaudières  à  haute  pression,  ne  peut-elle  dtre  dimi- 
nuée? Est-il  dans  beaucoup  de  cas  un  mode  de  tirage 
préférable  à  l'emploi  des  cheminées?  Telle  est  la  ques- 
tion que  M.  Grouvelle  a  traitée  dans  un  article  inté- 
ressant publié  en  4834,  dans  la  Revus  Aurop^nns,  et 
auquel  nous  empruntons  la  majeure  partie  de  ce  qui 
suit,  en  y  i^outant  les  résultats  do  recherches  plus, 
récentes. 

Nous  ne  nous  occupons  dans  cet  article  que  du  tirage 
au  point  de  vue  de  la  meilleure  utilisation  possible  du 
combustible  dans  les  foyers  où  il  est  brûlé  complète* 
ment.  Quant  aux  foumeanx  des  usines  métallurgiques 
qui  dégagent  souvent  des  quantités  considérables  de 
gaz  combustibles,  il  est  clair  qu'il  faut  employer 
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ceux-ci  à  alimenter  un  nouvean  foyer,  comme  fl  a  étë 
dit  aux  articles  combustibles,  fer,  etc. 

Passons  en  revue  les  procédés  de  tirage  qu'il  est 
possible  d'employer  suivant  les  cas. 

n  y  a  quatre  procédés  bien  distincts  pour  établir  le 
tirage  dans  un  fourneau  : 

4**  Par  la  température  élevée  et  la  légèreté  relative 
de  Tair  brûlé,  dont  une  partie  de  la  chaleur  a  été  seule- 
ment utilisée  ; 

^  Par  la  pesanteur  relative  de  Tair  brûlé  et  complè- 
tement refroidi  ; 

3**  Par  la  puissance  d'un  jet  de  vapeur  ; 

i°  Par  les  moyens  mécaniques. 

4°  Tirage  par  la  fumée  à  moitié  refroidie.  Ce  procédé, 
le  seul  qui  soit  employé  jusqu'à  présent  dans  tontes  les 
industries,  a  le  défaut  grave  de  nécessiter  une  perte 
considérable  de  combustible ,  sur  laquelle  les  remèdes 
partiels  appliqués  n'ont  en  que  bien  peu  d'influence,  car 
cette  perte  est  la  condition  même  de  son  existence. 

Un  bon  tirage  ne  peut  en  efifet  Stre  obtenu  dans  une 
cheminée  qu'autant  que  les  produits  de  la  combustion 
conservent  une  température  de  350^  à  100**;  il  en  résulte 
une  perte  de  chaleur  nécessaire  et  qu'on  ne  saurait  éviter 
tans  changer  de  système.  Mais  ce  procédé  est  d'une  appli- 
cation si  facile,  siéprouvée,  si  universelle,  qu'il  doit,  dans 
la  plupart  des  cas,  servir  de  base  au  système  de  con- 
struction employé.  Eu  effet,  partout,  les  appareils  de 
ehauffage  établis  ont  été  destinés  à  ce  genre  de  tirage  ; 
et  pour  pouvoir  être  adoptée  dans  les  ateliers,  l'applica- 
tion des  autres  procédés  ne  doit  pas  exiger  un  change- 
ment complet  qui  serait  trop  difficile  ou  trop  inquiétant. 

C'est  sur  les  modifications  à  apporter  dans  les  prin- 
cipes et  les  proportions  suivant  lesquelles  sont  établis 
tous  les  fourneaux  de  ce  système,  qu'ont  été  dirigés  les 
travaux  et  les  recherches  de  tous  les  constructeurs.  Il 
en  est  résulté  des  règles  assez  générales  aujourd'hui, 
pour  obtenir  les  meilleurs  résultats  possibles  dans  l'em- 
ploi  des  cheminées.  (Voyez  oheminbç.) 

V  Tirage  par  Vair  brûlé  refroidi.  Ce  procédé  est  tr^ 
peu  connu  et  n'a  encore  été  l'objet  que  de  tentatives 
partielles  et  de  quelques  résultats  heureux  de  la  part  de 
M.  d'Arcet.  Cependant  il  peut  avoir  de  très  heureuses 
applicatiotis  dans  des  circonstances  déterminées,  surtout 
en  l'ajoutant  à  un  autre  procédé.  Il  présente  en  effet 
cette  condition  avantageuse,  que,  au  contraire  du  pro- 
cédé ordinaire  dans  lequel  on  obtient  d'autant  plus  de 
tirage  que  l'on  perd  plus  de  chaleur,  lui,  par  son  prin- 
cipe même,  n'admet  aucune  perte,  et  que  le  tirage  y  est 
d'autant  meilleur  que  la  chaleur  développée  dans  le 
foyer  a  été 'mieux  utilisée  avant  le  dégagement  de  la 
fumée  au  dehors. 

Avec  le  procédé  ordinaire,  il  faut  employer  une 
quantité  d'autant  plus  grande  de  chaleur  à  rendre  la  co- 
ionne  d'air  brûlé  assez  légère,  pour  un  bon  tirage,  que 
«et  air  brûlé  contenant  environ  un  huitième  ou  un 
dixième  de  son  volume  d'acide  carbonique,  serait,  à 
égalité  de  température,  plus  lourd  que  l'air  extérieur 
non  brûlé. 

Mais  dans  le  système  dont  il  est  ici  question,  c'est 
l'excès  même  de  poids  de  l'air  brûlé  sur  l'air  frais,  à 
température  à  peu  près  égale,  que  Ton  emploie  pour 
produire  le  tirage.  En  laissant  donc  tomber  l'air  brûlé, 
et  complètement  refroidi  de  l'étage  supérieur  d'un 
bâtiment  dans  une  cheminée  descendante ,  l'excès  de 
poids  de  la  colonne  d'air  brûlé  rendu  plus  lourd  par 
l'acide  carbonique  qu'il  contient,  déterminera  le  tirage, 
el  entraînera  une  colonne  d'air  pur  à  travers  le  foyer, 
les  appareils  et  les  conduits  destinés  à  absorber  la 
chaleur.  •> 

On  voit  immédiatement  qu'en  disposant  ces  appareils, 
quand  le  travail  à  faire  et  les  localités  le  pexmettent, 
de  manière  que  la  colonne  d'air  chauffé  et  brûlé  par  le 
foyer  monte  et  courre  ensuite  horizontalement  aussi  long- 


temps qu'elle  est  plus  légère  que  Pair  extérieur,  et  q&'n 
moment  précis  où  elle  est  assez  refroidie  poor  derec.:: 
plus  lourde,  elle  tombe  dans  la  cheminée  deseeniânte. 
adossée  au  bâtiment,  on  aura  tontes  les  oonditîcBs  ks 
plus  avantageuses  pour  obtenir  un  excellent  tîrsge,  ski 
aucune  perte  de  chaleur. 

Dans  ce  procédé  de  tirage  par  l'air  froid  b;tlè,  U 
condition  essentielle  est  de  ne  pas  laisser  monter  U  co- 
lonne d'air,  dès  qu'elle  a  acquis  une  densité  égale  i 
Mlle  de  l'air  extérieur,  et  de  ne  pas  la  laisser  descecèt. 
avant  qu*eUe  ait  acquis  cette  densité  ou  une  d«rj.:t 
supérieure,  parce  que  dans  le  premier  cas,  on  chsi^geni: 
inutilement  la  colonne  d'air  chaud,  et  l'on  dimi^jagnà 
sa  force  ascensionnelle  :  dans  le  second  ces,  on  àisi- 
nnerait  le  poids  et  la  vitesse  de  la  colonne  desccoicte 
d'air  froid,  ce  qui  de  toute  façon  ralentindt  le  tin^ 

La  température  à  laquelle  l'air  brûlé  à  moitié,  '.el 
qu'il  sort  ordinairement  des  foyers,  a  une  densité  éplt 
à  celle  de  l'air  pur  à  0**,  est  de  4  B""  à  46*  centignà». 
Dans  la  plupart  des  foumeanx,  l'air  est  plus  qa*à  morti' 
brûlé,  ce  qui  le  rend  plus  lourd  encore. 

Pour  que  le  tirage  soit  bon,  i^  faudra  donc  sbikier 
jusqu'au  -  dessous  de  ce  point  la  température  de  Is 
fumée. 

Si  la  température  extérieure  de  l'air  atmo^hénqst 
est  plus  élevée  que  0°,  l'air  aéra  plus  léger,  e:  ikn 
même  une  différence  de  45°  entre  la  températarederc: 
brûlé  et  celle  de  l'air  pur  compensera  l'excès  de  poià 
du  premier  sur  le  second.  A  ce  degré,  l'air,  enycosi- 
prenant  la  quantité  d'eau  produite  par  î'hydn^f 
contenu  dans  le  combustible,  si  le  combustible  esté  ii 
houille,  emporte  une  quantité  de  chaleur  égsle  sedt- 
ment  à  2  p.  400  de  la  chaleor  totale  dégagée  fu  le 
combustible. 

Avec  ce  combustible,  l'eau  produite  est  eneore  fscQf- 
ment  emportée  en  vapeur  par  l'air  à  45**,  sans  qail  j 
ait  aucune  condensation  dans  les  conduits.  Arec  k  bob. 
la  perte  sera  de  3  p.  4  00,  mais  ^3  de  la  vspenr  pn- 
duite  se  condenseront  dans  les  tuyaux  qui  devront  6r 
disposés  en  conséquence  ;  oette  quantité  condensée  s'i- 
lèvera  à  près  de  0**,  400  environ  par  chaque  kilogr.  a 
bois.  Si,  au  contraira,  on  voulait  éviter  oette  coodesa- 
tion,  il  serait  nécessaire  de  ne  pas  laisser  desoendie  l'iii 
brûlé  au-dessous  de  42*  ou  43'',  et  la  perte  de  Is  ctt^ 
leur  par  la  fumée  s'élèverait  alors  à  42  p.  400  du  cox- 
bustible  consommé.  A  cette  température,  il  n'y  sati.: 
plus  tirage  de  haut  en  bas,  parce  que  l'air  brtlé  sen- 
plus  léger  que  l'air  pur  à  0*. 

En  pareil  cas,  il  serait  néoeasaize  de  faire  deseesdre 

le  courant  de  fumée  au  dehors ,  dans  un  taysn  es  tc.i 

ou  cuivre,  placé  autant  que  possible  du  côté  dn  ooT' 

«pour  que  la  vapeur  se  condense,  et  l'air  se  refrûdiite 

jusqu'à  40*  ou  42*  an  moins  pour  prodoire  le  tir^e. 

U  serait  mieux  encore  d'envelopper  le  tnysa  S^ 
gaine  en  bois  dans  laquelle  on  ferait  passer  de  Tsir  dtfii 
on  se  servirait  quand  il  aurait  été  ainsi  échscifé,  seit 
pour  la  ventilation  des  ateliers,  soit  pour  foonir  i  ^ 
calorifère  ou  à  un  séchoir. 

On  voit  que  par  ce  moyen,  si  le  bâtiment  se  troari 
plaoé  près  d'une  rivière  sur  laquelle  on  poisie  jecir 
cette  fumée,  on  évitera  de  la  verser  dans  l'sir,  d'oùell' 
porte  souvent  sur  les  terrains  environnants  des  flocon 
de  suie  très  fâcheux  dans  plusieurs  industries,  cornai' 
la  fabrication  des  toiles  peintes.  On  ponrrsit  alon  o»* 
denser  ainsi  toute  la  snie. 

En  résultat  définitif,  on  voit  que  le  tirage  par  ce  ^ 
cédé  ne  coûterait  que  3  à  4  p.  4O0  du  combustible  ooc 
sommé. 

3°  Tirage  par  un  jet  de  vapeur.  Ce  procédé  de  lirtg 
est  connu  depuis  fort  longtemps;  il  a  été  utilisé  cbez.e 
anciens  qui  plaçaient  au-dessus  de  leurs  foyers^' 
boule  de  bronze  destinée  h  injecter  par  un  petit  onficf 
un  jet  de  vapeur  dans  leurs  cheminées  pour  ta  sng 
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m  enter  le  tirage.  Vitriive  en  parle  positivement,  et  il 
se  trouve  rapporté  dans  la  Caminologie  et  dans  quelques 
mitres  ouvrages. 

En  laissant  de  côté,  pour  un  instant,  son  applica- 
tion si  capitale  aux  locomotives,  pour  d'autres  emplois 
industriels,  il  était  complètement  resté  inappliqué, 
lorsqu'il  a  été  employé  de  nouveau  d'une  manière  re- 
marquable par  M.  Pelletan,  qui  ignorait  peut-être 
tons  les  travaux  antérieurs,  et  qui  a  saisi  avec  sa- 
gacité le  principe  de  ses  e£Pets.  Le  jet  de  vapeur  pro- 
duit un  vide  autour  de  lui,  et  appelle  ainsi  toute  la 
colonne  d'air  en  lui  donnant  un  mouvement  rapide  de 
translation;  d'où  résulte  un  tirage  extrêmement  fort 
dans  les  cameaux  et  dans  le  foyer.  Ce  phénomène  est 
certainement  analogue  à  celui  qui  a  été  observé  par 
M.  Poncelet,  dans  les  tuyères  des  hauts  fourneaux.  Il 
a  vu,  en  effet,  que  la  force  du  courant  d'air  chassé 
dans  le  creuset  du  haut  fourneau  est  beaucoup  plus 
grande  quand  le  bout  du  porte-vent  est  placé  à  l'en-v 
trée  de  la  tuyère,  que  lorsqu'il  y  est  engagé  com- 
plètement et  qu'il  la  ferme  hermétiquement.  Il  se 
produit  alors  un  vide  autour  de  ce  jet  d'air  qui  sort 
avec  une  vitesse  considérable  en  se  dilatant,  et  en- 
traîne avec  lui  une  grande  quantité  de  l'air  environ- 
nant. C'est  ce  que  M.  Pelletan  a  fort  bien  observé 
dans  le  cas  d'un  jet  de  vapeur,  et  il  s'en  est  servi  pour 
entraîner  l'air  d*nn  cylindre  dans  un  autre,  dans  une 
machine  à  monter  de  l'eau.  Il  avait  fondé  sur  cet 
appel  de  l'air  plusieurs  machines  ingénieuses,  notam* 
ment  une  turbine  à  vapeur,  qui  n*a  pas  donné  de 
résultats  pratiquement  utilisables. 

Cette  disposition  si  importante  pour  obtenir  des  com- 
bustions rapides,  et  qui  a  trouvé  une  si  belle  application 
dans  les  locomotives,  n'offre  pas  d'avantages  au  point 
de  vue  de  l'économie.  Il  parait  prouvé  par  l'expérience 
de  chaque  jour,  que  le  tirage  produit  par  la  vapeur 
envoyée  directement  dans  une  cheminée,  et  perdue 
ensuite  entièrement  au  dehors  avec  la  chaleur  qu'elle 
contenait,  et  à  la  température  encore  assez  élevée  qu'elle, 
conserve,  coûte  autant,  pour  le  moins,  que  le  tirage 
ordinaire  &  l'air  chaud;  tant  par  la  quantité  de  cha- 
leur qui  la  constitue  et  qui  est  perdue,  que  par  la 
perte  déjà  faite  dans  la  production  même  de  cette  va- 
peur. 

Btcherchei  9xpérîmentaUi  iwr  h  tiragt  par  la  vapêur. 
L'application  si  étendue  de  oe  moyen  de  tirage  aux 
locomotives,  dont  il  a  créé  la  puissance  de  vaporisa- 
tion ,  a  fait  naître  d'intéressantes  recherches  sur  la 
mesure  des  effets  produits  en  raison  des  divers  éléments 
qui  sont  à  considérer  dans  chaque  cas  particulier.  Ces 
éléments  sont  :  la  pression  de  la  vapeur,  la  grandeur 
et  la  position  de  Torifioe  de  sortie  de  cette  vapeur,  la 
section  et  la  longueur  de  la  cheminée,  enfin  la  gran- 
deur de  l'orifioe  d'entrée  de  l'air. 

M.  Zeuner  à  Zurich,  et  MM.  Nozo  et  (xeoffroy  à 
Paris,  ont  cherché  à  déterminer  expérimentalement 
les  relations  de  ces  divers  éléments  en  projetant  un 
jet  de  vapeur  sortant  d'une  tuyère  d'orifice  variable, 
dans  une  cheminée  en  tôle  de  position  et  de  dimen- 
aions  également  variables. 

Nous  donnerons  d'abord  les  résultats  obtenus  par 
M.  Zeuner. 

1j&  longueur  de  la  cheminée  parait  indifférente, 
tant  qu'elle  no  descend  pas  jusqu'au  triple  de  son 
diamètre,  auquel  cas  la  vapeur  ne  la  remplit  pas  assez 
pour  eiypêcher  l'air  extérieur  de  s'y  précipiter  et  de 
produire  des  remous  latéraux. 

Quant  à  Pécartement  du  bas  de  la  cheminée  et  de 
l'orifice  de  la  tuyère,  son  influence  est  à  peine  sen- 
sible tant  que  la  tuyère  n'est  pas  abaissée  au  point  de 
permettre  au  jet  de  vapeur  de  s'épanouir  en  une  nappe 
plus  grande  que  la  section  de  la  cheminée  ;  ou  bien 
qu'elle  ne  soit  élevée  jusqu'au  niveau  de  la  base  de  la 


cheminée  ou  même  dans  l'intérieur  de  celle-ci.  Alors 
la  dépression  intérieure  se  trouve  nulle  dans  le  pre* 
mîer  cas,  et  fort  amoindrie  dans  le  second,  parce  que 
sans  doute  la  vapeur  fait  l'office  d'un  obturateur  qui 
arrête  les  masses  d'air  appelées  vers  la  cheminée. 
M.  Zeuner  indique,  comme  le  plus  convenable,  un 
écartement  égal  à  une  ou  deux  fois  le  diamètre  de  la 
cheminée. 

Quant  à  la  relation  qui  existe  entre  le  tiroge  et  la 
pression  de  la  vapeur,  à  l'influence  des  sections  des 
passages  offerts  au  mouvement  de  l'air,  l'expérience 
démontre  les  faits  suivants  : 

La  pression  de  la  vapeur  variant  do  4/4  en  4/4  d'at« 
mosphère  depuis  4  /4  jusqu'à  2  atmosphères  pour  une 
tuyère  do  40  millira.  de  diamètre,  et  depuis  4/4  jus- 
qu'à 4  3/4  atmosphère  pour  une  tuyère  de  44  millim. 
de  diamètre,  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  circonstances, 
le  rapport  des  sections  de  la  cheminée  et  de  la  tuyère 
ayant  varié  depuis  225  jusqu^à  8,  dans  la  boîte  ou- 
verte où  pénétrait  l'air  et  où  se  dégageait  la  vapeur 
le  tirage  est  proportionnel  à  la  pression  de  la  vapeur, 
à  la  différence  entre  sa  force  élastique  et  la  pression 
atmosphérique. 

Ce  curieux  résultat  n'est  autre  chose  que  la  confir- 
mation de  la  puissance  de  la  machine  locomotive  en 
tant  qu'appareil  en  quelque  sorte  vivant,  capable 
d'augmenter  S3S  efforts,  puisqu'elle  montre  que  la 
production  de  vapeur  croit  avec  la  dépense  de  celle- 
ci,  employée  à  la  fois  à  produire  le  mouvement  et  à 
activer  la  combustion. 

La  différence  entre  la  pression  atmosphérique  et  la 
pression  du  mélange  d'air  et  de  gaz  dans  la  boite  à 
fumée  d'une  locomotive,  dépend  des  rapports  qui  exis- 
tent d'une  part  entre  la  section  F"  de  l'entrée  de  l'air 
et  la  section  F  de  la  tuyère,  et  d'autre  part  entre  la 
section  F'  de  la  cheminée  et  la  section  F  de  la  tuyère. 

F' 
Si  nous  appelons  m  la  valeur  du  second  rapport  =  -sr 

t  F" 

et  n  celle  du  premier  ss  -s^  et  Ç  la  différence  de  pres> 

r 

sion,  la  dépression  ;  si  nous  faisons  successiveme 

n  =  8,  46,  32,  64,  etc. 

à  chacune  de  ces  valeurs  correspondra  une  vaTêur  de  m, 
savoir  : 

m  =  42,  26,  46,  91,  etc. 
qui  rendra  E  fin  maximum. 

Quant  à  la  valeur  de  la  dépression  correspondant 
aux  rapports  m  et  n  et  à  la  force  élastique  ^la  vapeur, 
elle  est  implicitement  exprimée  dans  la  valeur  de  la 
quantité  d'air  appelé,  et  qui  peut  se  déduire  soit  de 
calculs  que  permet  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
en  faisant  un  seul  tout  de  la  force  vive  mécanique  et 
de  celle  moléculaire  qui  a  la  forme  de  chaleur  latente 
ou  spécifique,  force  vive  dont  la  variation  est  égale 
au  travail  élémentaire  de  la  résultante  des  pressions 
qui  agissent  sur  une  tranche  du  fluide,  soit  expéri- 
mentalement à  l'aide  d'anémomètres  placés  dans  des 
tubes  de  diamètres  connus,  par  lesquels  on  fait  pas- 
ser l'air. 

M.  Zeuner  a  déduit  de  ses  calculs  les  conséquences 
suivantes  : 

La  quantité  d'air  appelé  décroît  proportionnelle- 
ment à  la  racine  carrée  de  la  pression  du  jet  de 
vapeur. 

A  chaque  valeur  de  n  correspond  une  valeur  de  m 
pour  laquelle  la  vitesse  de  l'air  est  un  maximum. 

L'étendue  de  la  section  F",  par  laquelle  l'air  pénè- 
tre, a  une  influence  limitée  sur  le  tirage;  celui-ci 
croit  d'abord  proportionnellement  à  cette  ouverture, 
puis  moins  rapidement  jusqu'à  n'éprouver  aucune  va- 
riation. Ainsi  pour  m  =  8  et  4  6  qui  sont  les  valeurs 
les  plus  caractéristiques  dans  les  limites  des  expé- 
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menter  la  sectiou  de  l'orifice,  et  dcrigla  àvdoUU 
sortie  de  la  rtpenr.  L'air  —  on  le  gu  ~  m  It^oc!  ti 
vapeur  doit  agit  est  introduit  pu  le  taria  sap^nnir,  m 
moyeu  d'un  second  orifice  -égalemcait  lanolilre  qc  a- 
toure  ]e  premier,  et  anssi  par  la  partie  cenlnk  dt  ]  ç 
pareil  restée  crense  à  cet  tSit.  Le  tuj >n  diiu  1»;»; 
se  fut  l'ii^eclioD  de  la  vapeni  aSecte,  i,  la  pulit  iEr 
rieare,  la  forme  coniqoe,  de  façon  i  ronier.  itu  li 
tuyère  extéiieore,  na  troisième  orifice  umnliiR.  a- 
pable  défaire  converger  l'air  trèi-ratRdnntntrcnl'ur 
du  tuyau,  au  moment  de  son  passage,  et  dont  oïl  nfli 
la  aeclion  en  njnstant  convenablement  la  toyàm 
mo^en  d'nn  écran  Ëié  à  Eia  partie  infàienn.  Au  à  j 
de  l'orifice  du  nez  des  tuyères,  le  tuyia  toatema- 
core  one  forme  légèrement  coniqne  pennettaDl  de  ma- 
tenir  U  convergence  déjà  indiquée,  sur  une  ko^snir  ;i: 
'  i  avec  la  section  de  l'oriSce  annulaire  eitèiinii  iat 
.  venons  de  parler,  et  aussi  avec  la  prcKKO  »  b 
vapeur  employée;  la  longueur  la  plus  faronble  t<l  nt 
prise  entre  douze  et  vinf^  fois  la  largeur  de  l'orificia 
question.  Le  but  que  l'on  >e  propose  est,  en  aiofKt: 
itle  disposition,  d'assurer  le  mélange  complet  it  liti- 
)ur  et  de  l'air  dans  cette  chambre;  an  déli,M  jïi;ti 
in  extrémité,  le  tuyau  augmente  constumnenl  dt  lii- 
mètre,  en  prenant  une  forme  parabolique.  Qucliorti- 
pour  empêcher  la  production  d'une  sorte  de  lomMài' 
nement  au  milieu  des  coaranta  qui  se  conibiDnil.  r 
place  an  centre  de  la  tuyère  intérieur*  une  sont  i 
f\iseau  termin<!  en  pointe. 

Fig.  s. 


c«9  dispositions  permet  d'oblaw  a 
is  grand  dant  le*  divetseï  »pjJic»>«"' 
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Une  longue  série  d'expériences  faites  avec  nn  ii\jeo- 
•tenr  ainsi  établi,  tantôt  pour  raspîration,.tantôt  pour  la 
compression  de  l'air,  a  conduit  l'inventeiu:  aux  con- 
clusions suivantes: 

4  «  La  quantité  d'air  que  débite,  par  minute,  un  injec- 
teur  dépend,  pour  une  tension  déterminée  de  vapeur,  de 
la  surface  de  contact  ménagée  entre  l'air  et  la  vapeur; 

2^  La  perfection  du  vide  obtenu  et  l'intensité  de  la 
pression  atteinte  dépendent  de  la  tension  de  la  vapeur 
employée,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Le  tableau  ci-après  donne  quelques  résultats  obtenus 
avec  l'appareil  employé  encore  comme  aspirateur  pour 
faire  le  vide  dans  un  récipient  clos  mesurant  6">*,378. 
Les  quatre  dernières  colonnes  montrent  le  vide  produit, 
évaJué  ea  millimètres  de  mercure,  tandis  que  la  pre- 
mière colonne  fait  connaître  le  temps  pendant  lequel 
l'aspirateur  a  continué  son  action.  La  pression  de  la  va- 
peur dans  la  chaudière  était  de  H^,^4  par  centimètre 
carré,  et  la  section  de  l'orifice  annulaire  livrant  passage 
à  la  vapeur  variait  de  32  à  4  29  millimètres  carrés. 


«  i 

Section  de  l'orifice  annalaire  de  rinjectenr 

"  1 

en  millimètres  curés. 

129 

32 

65 

97 

MlnatM. 
1.    .. 

Vide  estimé 

nimUlimètret 

de  mercure. 

Vide  estimé 

en  millimètres 

de  mercure. 

Vide  estimé 

en  millimètres 

de  mercure. 

de  «-«Umé 
en  millimètres 
de  mercure. 

223 

254 

235 

216 

2.... 

331 

343 

343 

343 

3.... 

368 

380 

413 

400 

4.... 

394 

394 

438 

432 

S.... 

400 

402 

457 

451 

6.... 

» 

» 

470 

464 

7.... 

» 

» 

476 

470 

M.  Siemens  a  proposé  plusieurs  applications  de  son 
goiiffleur;  nous  citerons  id  celle  qui  nous  parait  la  plus 
intéressante. 

Soufflerie  d$e  foure  Stemem,  L'auteur  a  eu  occasion 
d'employer  fréquemment  Tinjecteur  comme  soufflet 
pour  accélérer  la  distillation  du  combustible  dans  ses 
fours  à  gaz,  comme  le  montrent  les  figures  2  et  3. 

L'appareû  soufflant  est  placé  dans  un  des  murs  la- 
téraux du  four,  et  le  courant  combiné  d'air  et  de  vapeur 
qui  en  sort  se  rend  par  l'ouverture  A  dans  l'espace  C 
qui  se  trouve  au-dessous  de  la  grille  du  foyer  et  est 
fermé  par  les  portes  D.  La  petite  quantité  de  vapeur  qui 
entre  avec  l'air  est  juste  suffisante  pour  faciliter  la  pro- 
duction de  gaz  combustible  :  en  passant  à  travers  le 
combustible  incandescent,  elle  se  convertit  en  hydro- 
gène et  en  oxyde  de  carbone.  La  vapeur  est  amenée  à 
1  u^ecteur  par  la  conduite  E  qui  se  détache  d'une  con- 
duite maltresse  F,  approvisioxmant  un  certain  nombre 
d'appareils  destinés  à  toute  une  série  de  fours.  Une  sou- 
pape G  est  ménagée  dans  la  conduite  E  pour  fermer  le 
passage  à  la  vapeur  vers  les  injecteurs  qui  ne  sont  pas 
en  service,  et  un  petit  robinet  sert  à  se  débarrasser  de 
l'eau  qui  pourrait  se  former  dans  la  conduite  par  con- 
densation. 

Ces  souffleries  appliquées  à  la  production  du  gaz  ont 
présenté  les  avantages  suivants  :  elles  permettent  l'em- 
ploi de  la  poussière  de  charbon  de  la  plus  mauvaise  qua- 
lité; en  même  temps  elles  doublent  la  production  du 
gnz  de  chaque  four  consumant  ce  combustible  pauvre  ; 
enfin  elles  améliorent  la  qualité  du  gaz  par  la  produc- 
tion de  l'hydrogène  que  forme  la  vapeur  d'eau  mélangée 
à  l'air. 

4'  Tirage  par  les  procédés  mécaniques.  Le  quatrième 


procédé  de  tirage  est  le  tirage  mécanique  dans  lequel  la 
vitesse  est  imprimée  à  l'air  par  une  machine  mue  soit 
par  un  cours  d'eau,  soit  par  une  machine  à  vapeur, 
soit  par  un  moteur  animé.  Deux  systèmes  de  machines 
y  sont  employés  :  les  souffleries  à  piston,  et  les  ventila- 
teurs qui  ne  doivent  l'être  en  général  que  quand  la  pres- 
sion à  laquelle  on  a  besoin  de  tniYaiUer  n'est  pas  con- 
sidérable. 

Il  est  bien  reconnu  aiiyourd'hui  que  la  vitesse  à  im- 
primer à  l'air  qu'exige  la  combustion  d'une  quantité 
donnée  de  combustible  coûte  théoriquement  plus  cher 
quand  on  se  sert  pour  la  lui  imprimer  du  combustible 
même,  comme  d'habitude,  que  quand  on  emploie  un 
moteinr  convenable,  quand  son  emploi  est  possible.  Clé- 
ment et  Péelet  l'ont  clairement  d^ontré. 

Lesmochmet  eoufflantesne  sont  pas  employées  en  gé- 
néral pour  économiser  les  dépenses  de  tirage,  mais  bien 
pour  donner  à  celui-ci  une  grande  énergie  qui  détermine 
une  combustion  'très-aetive  et  par  suite  produit  la  cha- 
leur nécessaire  aux  opérations  indostrielles.  Mais  elles 
pourraient  être  employées,  et  celles  qui  ne  consomment 
pas  un  trop  grand  travail  en  résistances  passives  lo  sont 
quelquefois,  pour  obtenir  une  économie  dans  des  cas  où. 
le  refroidissement  de  la  fumée  peut  être  obtenu  utile- 
ment comme  pour  chauffer  l'eau  des  bains,  ou  l'air  des 
ateliers,  ou  pour  produire  la  ventilation  des  mines,  etc.  ;. 
car  il  est  évident  que  si  la  fbraëe  devait  sortir  à  300*,  il 
n'y  aurait  rien  de  mieux  à  employer  qu'une  cheminée^ 
puisqu'à  cette  température  le  tirage  physique  y  a  lieu 
sans  dépense  accessoire. 

Il  est  facile  de  montrer  la  supériorité  du  mode  de  ti- 
rage par  procédé  mécanique,  dans  des  cas  où  il  est  ap- 
plicable, sur  le  tirage  obtenu  par  la  chaleur.  Soit  à  faire 
passer  à  travers  un  fourneau  la  quantité  d'air  nëees- 
saire  pour  brûler  60  kilog.  de  houille  par  heure,  soit  960 
mètres  cubes  d'air;  il  suffira,  avec  un  Tcntilateur,  d'em- 
ployer la  force  d'un  homme  ou  le  sixième  d'un  cheval- 
vapeur,  qui  ne  coûte  pas  en  houille  brûlée  plus  de 
4/2  kil.,  tandis  qu'avec  le  procédé  ordinaire  le  tirage 
coûtenût  25  à  30  kiL  de  houille. 

Aux  bains  Yigier,  à  Paris,  un  homme  faisant  tourner 
un  ventilateur,  aspirant  les  produits  de  la  combustion 
qui  traverse  l'eau  destinée  aux  bains,  suffisait  pour  faire 
brûler  par  heure  85  kiL  de  bois  équivalant  à  peu  près 
à  42  kiL  de  houille;  ce  qui  correspond  à  peu  près  aux 
résultats  susénonoés  et  montre  que  le  tirage  mécanique 
ne  coûte  pas  pins  de  4  p.  400  du  combustiUe. 

Remarquons  qu'il  est  ph»  économique  au  point  de 
vue  du  travail  de  lancer  l'air  plutOt  que  de  l'aspirer, 
puisque  dans  le  premier  cas  c'est  l'air  froid  qui  est  en- 
voyé dans  le  fiyyer,  tandis  qu^  dans  le  second  ee  sont  les 
produits  de  la  combustion  qu'il  s'agit  d'aspirer,  c'est-à- 
dire  un  volume  beaucoup  plus  grand,  par  l'effet  de  la 
chaleur,  d'adde  carbonique,  d'asote  et  d'oxygène  ayant 
échappé  à  la  combustion. 

TIROIR.  Voyez  dI^'ektb  et  machikb  a  va-pbur. 

TISSAGE  {angl.  iroaving,  ail,  Webereî).  Le  tissage, 
envisagé  dans  l'ensemble  des  moyens  mis  aiyourd'hui 
en  usage  pour  produire  des  étoffes  de  tout  genre,  est  de- 
venu un  des  arts  industriels  les  plus  difficiles  et  les  plus 
compliqués. 

Desmarets,  dans  un  intéressant  et  savant  mémoire 
adressé  à  l'Académie  des  Sciences,  sur  les  tissus  trou- 
vés dans  des  tombeaux,  distingue  trois  époques  tran- 
chées dans  l'histoire  des  progrès  du  tissage. 

La  première  signale  l'établissement  de  plusieurs  rangs 
de  lisses  sur  les  métiers  horizontaux  par  les  tisseurs 
grecs  d'Alexandrie.  La  seconde  comprend  les  travaux 
de  l'industrie  gauloise,  attestés  par  Pline  et  Ammien 
Marcellin.  La  troisième  nous  donne  ceux  de  l'industrie 
française  qui  a  produit  les  étoffes  trouvées  dans  les 
tombeaux  de  Saint-Germain-des-Prés. 

Si  aux  moyens  de  tissage  décrits  dans  les 
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que  nom  reDons  de  citer,  nous  oomparoni  let  métier) 
i  tiiur  emplojéiâe  noajoore  par  lei  peuftades  eanva- 
gta,  qu'on  peut  luppowr  leur  avoir  été  tranimÏB  d'âge 
en  Sge,  ou  restera  convaincu  que  le  ayat^me  de  tissage 
le  plus  anciennement  pratiqué  ae  rapproclierait  le  plua 
de  celui  qae  noua  cocuùasons  aoua  la  nom  de  lyatima  k 
ba«n  Ii'iHt.  L'examen  attentif  d'un  métier  dont  ae 
servent  leanaturela  de  111e  Oualau  que  M.  le  capitaine 
Ditptrrty,  membre  de  l'Iustitnt,  a  rapporté  de  l'un  de 
M*  Toyagea  autour  du  monde,  nous  a  confirmé  dans 
cette  opieion.  M.  Daperrey,  en  nous  montrant  ce  mé- 
tier, a  en  l'obligeance  de  noua  faire  voir  les  eapëcea  de 
ceintures  au  Uaaage  desquellea  il  est  eiolusiTement  em- 
ploj-é(lBanHturelane  portant  pw  d'autre»  vètementa). 
Noua  avoni  pu  admirer  le  goût  des  deaaïna  de  eea  ban- 
dée façonnées,  aînai  que  leur  parfaite  exécution. 

Les  progria  conteroporaiss  dans  l'art  du  liaaage  cou- 
plent principalement  dani  l'établiuenient  dn  travail 
mécanique  pour  les  étoffes  aimplei  et  unies,  et  dans  la 
ai mplili cation  des  métiera  qui  aervent  aux  tiaaua  ornéa. 
Dea  améliorationa  aaooadairei,  qni  ne  lOnc  cependant 
paa  aana  importance,  aont  vennea  s'ajouter  ani  pre- 
mièrea  et  concourir  pour  leur  part  aux  progrït  que  l'on 
remarque  dans  lea  différeutea  parties  de  l'art  du  tissage 
tel  qu'on  le  pratiqua  at^'ourd'hui . 

Notiont  giniraltt  du  {iiiu^a.  Aranl  de  décrire  la  série 
dea  opéntiona  par  Isaqnelles  on  tranaforme  lei  fil*  en 
étoffe*,  noDs  croyons  convenable  de  résnmer  auaai  suc- 
dnctement  que  possible  la  méthode  générale  dn  tiaiage 
aprta  avoir  indiqué  lea  caractirea  fondomentanz  da 
tontes  les  étoffes.  Cette  exposition  noni  permettra  d'a- 
border plus  facilement  la  classification  dea  tisana  et  de 
rendre  plu*  intelligible  tont  ce  que  nous  aurons  à  dir« 
dans  cet  article. 

Vntiuv,  ou  uns  ilaffi  âmatu/nquitcoiufitt,  itl  unajHT' 
(att  HtxibUttiioMliiiw  il  dimmtiCHUdannét;  forma  par 
V»ntnlaatatnt  riguliirdt  /Ih  totmii  à  un»  nerlaint  Itntion 
M  dont  ht  niptrpatiUon  délermtiu  ftpaiiitur  du  lim. 

La  liaison  dea  fila  da  presqne  tons  lea  liasu*  (noua 
lodiquerona  plua  Iota  ceux  qui  font  exception]  s'effectue 
le  plni  communément  par  le  croisement  da  deux  aéries 
de  fita  perpendiculaires  entre  eux  ;  ceux  de  la  première 
aont  longitudinaux,  isolée  le*  uns  des  antres  et  tendus 
parallèlement  dans  on  mBme  plan  horiiontal  on  vertical 
BOivant  le  système.  Les  fils  de  la  seconde  entrelacent 
tranaversalement  ceux  de  la  première.  On  peut  les  con- 
sidérer comme  un  seul  fil  suoceasivement  replié  et  serré 
sur  Itii-mCme,  de  manière  à  remplir  graduellement  l'es- 
pace vide  laissé  aur  tonte  la  longueur  dea  fila  de  la  pre- 
mière aérie. 

Le  syatème  dea  fila  longitudinaux  a  reçu  le  nom  de 
chaini,  celui  dea  fila  transversaux  est  appelé  Iramt, 

Une  seule  courae  de  trame  égale  à  Ta  largeur  de  la 
cbalne  eat  désignée  aous  la  nom  i&  dui'r*;  ploaienrs  dui- 
tes  de  conleun  différeatea  auperpoaéaa  ont  reçu  le  nom 
de  paitt; 

La  riiiilmcé  iTuni  ita/Tt  à  la  Iraelian  til  npA-iaun  d 
nfti  ilf  la  lointn*  d«  |(Ii  f u<  (a  GompoMni. 

Etit  pauf  «ri  ainildér/t  cotnma  proporlionnalb  d  cilU 
du  ^U  mulfipIJA  por  la  iMMnbri  dt  Iialtont  ou  d'mlrtlact- 
mtnlt  néctnafrei  à  la  confection, 

L'itpoa  occupé  par  ont  élo/ft  pa«i  ilrt  moindrt,  égal  ou 
«tipirieur  d  «lui  qu'auraiml  oeaipé  loui  ht  /Ot  qui  la 
contltliunl.  Il  on  ta  ataU  ran;/t  régulièremmt  Itt  uni 
ouprii  d«i  autrat  tans  lu  ctoUit. 

Les  cauaa*  de  ces  varistioDs  da  dimensions  dépendent 
nécessairement  de  la  circonvolution  produite  par  l'en- 
trelacement des  fila  (1). 


(0  11  est  D  en  entendu  que  noua  n'envisageons  Ici  que  le 
etangemenl  de  dimensions  réaoltant  dn  tissage:  eeoiqoi 
F^menneiit  dn  rentrsge  appartenant  k  une  caDae  lonle 
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La  surface  d'un  (issu  peut  varier  snrisloogum, .. 
anr  la  largeur,  on  dans  lea  deux  sens  t  Is  fiôi. 

La  cause  d'allongement  provient  de  la  traiice  qs- 
l'on  fait  subir  aux  chaînes  composées  en  géntnl  di  ia 
élastiques.  Le  rsceourcissement  est  le  rémllil  du  i» 
pliement  des  fils  de  la  cbabe  autour  de  cm  jt  i 
trame.  L'élargissement  provient  de*  eqwces  ndaqi 
restent  entre  eox.  Le  rétrécissement  résulte  di  npli- 
ment  autour  de  la  chaîne  des  fils  de  Is  trime  i^à  h- 
ment  en  quelque  sotte  une  série  d'anneaux  iitn,Tur. 
une  longuenr  moindre  que  celle  de  leur  dételoppnrai 
Lorsque  l'une  ou  l'autre  de  ces  cauass  vient  i  yiiiei 
Bit  dans  le  tiaaage,  les  résultats  qni  en  dipoidffile 
manifeatant  sur  le  tistn. 

Cea  considérations  vont  trouver  leur  éclûrdueis: 
naturel  dans  les  descriptions  qni  TontiuÏTra. 

Donnons  d'abord  les  moyens  les  pins  élàDCDniie 
nécessaires  pour  produire  le*  étoffes  les  plu  unf'in. 

Pour  former  un  tissu  des  plus  ûmple*  fAfni  'J,\ 

une  série  de  Sis  isolés  parallUas  entre  enidini  mate 

plan  hcrixontnl  soumis  tous  h  U  même  tenrioD  «  o- 

FOnlég  snr  deux  cylindres  (la  figure  S438  leprnaï 

!t38. 
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un  plan  et  la  figure  2*39  une  ooupe).  Cssif» 
ces  fil*  qu'il  s'agit  d'établir  une  liaison  inth»  il  s- 
niera  kles  relier  pour  prodnire  la  surface  fieiitJt  oc: 
nous  avoue  parlé  plus  haut. 

Supposons  tous  cea  fiti  sépara  en  dsni  parti»  tp 
le*  :  en  fils  de  numéros  p^rs  et  en  fil*  de  niuDtiaQ- 
pairs.  On  psase  deun  tiges  rigides  r,r,  perpecdlcoliii^ 
ment  i  U  direction  des  longitndinani  :  li  pmùn 
au-desBua  de  tons  les  psJr*  et  «n-deasona  des  iIIlF>i^ 
et  la  seconde  au-dessus  de  tous  lea  impairs  rt  u-ia 
aoua  dea  pairs,  ainsi  qne  Viudiqnent  les  Égant.  Cn 
disposition,  qu'on  nomme  n»«]urr,  permet  d'imlni' 
ser  facilement  eu  mïme  temps  toua  les  fili  ie  ùèX 
moitié  de  U  chaîne,  sans  avoir  besoin  de  Ies  dtcrrls 
et  sans  s'exposer  à  les  mfiler.  Cbaque  fil  de  U  cb^ 
passe  dans  un  uteaA  ou  bonde,  on  <m  petit  «i£a  'f^ 
fil  vertical!  il  y  en  a  par  conséquent  antaiit  qK^' 
(ils  dans  la  chaîne.  Ton*  ceux  oorrespondaDl  lOi  ^ 

•      '     ■  -  rénuia  i.  leurs  deux  titronJ» 


L'ensemble  de  ce  système  se  m  ..  .  . 
Il  y  a  de  mSme  one  lisse  pour  les  fil*  iinp*in.  Ù»  ii- 
poaitioos  fournissent  les  moyens  de  &ire  baiuer  tn  >* 
ter  simnltanément  l'une  on  l'autre  séria,  suivstl  9«  = 
baisse  ou  lève  la  lisse  correspondante.  On  fait  isoi'C 
les  deux  l'une  après  l'autre  en  établissant  une  na»' 
nication  entre  elles  an  moyen  d'nne  corde  qui  piw  " 

L'une  monte  pendant  que  l'autre  baisse.  Tactoii 
vement  les  fils  de  la  chaîne  prennent  la  dlractioi  >>^* 
qnée  fis.  2U0,  et  forment  par  oonséqueat  an  ii|*' 
proportionnel  an  chemin  paroonm  par  ts  cordt  «  ' 
poulie.  Cette  corde  est  commandée  elle-mte»  f' 
leviers  ou  marches  L,L,auxqueilea  elle  «al  lUif* 
Las  chose*  étant  dant  cet  eut,  l'on  fait  paner  <■' 
dana  l'angle  perpendiculùrement  k  U  chabesoi  Mi' 
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largeur,  et  Ton  donne  ensuite  aux 
lames  le  mouTement  opposé  ;  c'est- 
à-dire  on  baisse  les  fils  qui  avaient 
été  leTés  et  on  lève  ceux  qui 
avaient  été  abaissés.  Le  fil  en  tra- 
vers  se  loge  dans  le  sommet  de 
l'angle  a  et  remplit  complètement 
un  espace  égal  à  son  diamètre. 
Le  même  angle  a  se  reproduit  aveo 
la  seule  différence  que  les  fils,  qui 
dans  le  premier  mouvement  en  com- 
posaient le  côté  supérieur,  en  for- 
ment maintenant  le  côté  inférieur. 
On  fait  passer  une  seconde  duite 
parallèle  à  la  première  et  on  ré- 
forme de  nouveau  l'angle. 

On    a  alors  la  disposition  de   ^ 
tissu  la  plus  simple  et  qui  est  celle   ^ 
de  la  plus  grande  partie  des  tissus. 
On  voit   (figure  2438)  que   la 
première  duite  passe  alternative- 
ment sur  tous  les  fils  pairs  et 
sous  tous  les  fils  impairs  ;  la  se- 
conde, au  contraire,  sons  tons  les 
fils  pairs  et  sur  tous  les  fils  im-    L 
pairs. 

La  trame  est  renvidée  sur  un 
petit  cylindre  logé  dans  un  creux 
de  la  navette  que  nous  décrirons 
en  détail  plus  loin. 

Mais  pour  que  le  tissu  ait  la  ré- 
sistance voulue,  il  faut  que  chaque 
duite  soit  bien  également  serrée  dans  le  sommet  do 
l'angle  a. 

Le  serrage  régulier  qui  établit  la  liaison  intime  de  la 
duite  avec  la  chaîne  s'obtient  par  le  choc  qu'on  imprime 
à  la  première  au  moyen  d'un  levier  d'une  forme  parti- 
culière, propre  à  le  Uusser  fonctionner  entre  les  fils  de  la 
chaîne^  et  qu'on  nomme  battant,  (  La  description  du 
battant  trouvera  sa  place  lors  de  celle  des  métiers  à 
tisser.) 

Il  suffit  de  répéter  les  deux  mouvements  de  la  chaîne, 
d'avoir  soin  de  fournir  la  duite  nécessaire  et  de  la  ser- 
rer convenablement  par  le  choc  pour  former  un  tissu. 
Il  est  facile  de  voir  que  dans  l'étoffe  qui  résulte  des 
croisements  que  nous  venons  d'indiquer,  les  deux  sur- 
faces présentent  exactement  la  même  apparence  ;  nous 
donnerons  pour  exemple  la  toile,  la  plupart  des  coton- 
nades, des  lainaees  et  des  taffetas.  Il  ne  serait  d'ailleurs 
pas  possible  de  donner  un  aspect  différent  an  tissu  ré- 
sultant des  entrelacements  en  se  bornant  à  diviser  tous 
les  fils  de  la  chaîne  en  deux  parties  égales  dans  les 
lisses.  Les  movens  seront  moins  limités  lorsqu'on  pous- 
sera cette  division  plus  loin  et  qu'on  augmentera  pro- 
portionnellement le  nombre  de  lames. 

Nous  verrons,  en  traitant  des  armwru,  les  effets  va- 
riés que  l'on  peut  obtenir  par  les  divisions  des  fils  de  la 
chaîne  convenablement  combinées. 

Tous  les  tissus  formés  par  des  chaînes  et  des  trames 
nécessitent  l'intervention  des  éléments  que  nous  venons 
d'indiquer  ;  mais  ils  doivent  être  modifiés  suivant  la 
nature  des  fils  que  l'on  emploie  et  le  genre  de  tissu  que 
l'on  veut  produire. 

Les  caractères  fondamentaux  à  distinguer  dans  une 
étoffe  sont  la  force,  la  rigulariti  et  Véloêticité. 

La  force  d'une  étoffe  dépend  de  celle  des  fils  qui  la 
composent,  de  leur  roideur  et  de  leur  quantité. 

La  régularité  est  une  conséquence  de  l'homogénéité 
des  fils,  du  bon  ordre,  de  leur  disposition  et  de  l'appli- 
cation  convenable  des  forces  de  traction  auxquelles  ils 
sont  soumis. 

L'élasticité  provient  de  celle  naturelle  des  fils  suffi- 
samment ménagée.  Elle  peut  être  égale  sur  les  deux  di- 


mensions ou  prédominante  sur  l'une  ou  l'autre,  sui- 
vant que  la  quantité  reUtive  de  chaîne  ou  de  trame 
sera  prédominante  ou  que  la  tension  diminuera  sur  l'un 
ou  l'autre  élément.  Il  résulte  de  ces  principes  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  la  tension  à  donner  aux  ^le  d'un 
tieeu  doit  être  proportiimneUe  à  la  force  qu\l  doit  avoir, 
puisque  de  son  degré  dépend  hi  quantité  de  fils  que 
peut  contenir  l'unité  de  surface.  Remarquons  que  cette 
tension  est  une  conséquence  :  4*  de  celle  que  l'on 
exerce  par  traction  sur  les  fils  longitudinaux  de  la 
chaîne  ;  2^  de  celle  à  laquelle  est  soumis  le  fil  de  la 
trame.  Cette  dernière  est  la  résultante  :  4°  de  l'Impul- 
sion donnée  au  fil  par  la  navette  ;  2°  du  choc  qui  lui  est 
imprimé  par  le  battant.  Ces  éléments  qui  agissent  sur 
la  chaîne  et  la  trame  doivent  augmenter  et  diminuer 
dans  un  même  rapport.  L'importance  de  l'action  uni- 
forme et  constante  de  ces  forces  sur  les  fils  pendant 
toute  la  durée  du  tissage  est  évidente,  car  on  ne  sau- 
rait la  diminuer  ou  la  ralentir  sans  qu'une  irrégularité 
ne  se  manifestât  aussitôt  sur  l'étoffe. 

Il  est  évident  aussi  que  la  grandeur  de  l'angle  ou 
ouverture  de  la  chaîne  à  chaque  coup  de  navette  prî'^e 
au  moment  où  le  battant  vient  serrer  la  duite,  doit  être 
d'autant  moindre  que  le  tissu  doit  acquérir  plus  de 
force  et  de  roideur.  On  dit  que  l'on  travaille  à  p<u  che 
ou  à  peu  ouvert  suivant  que  les  fils  de  la  chaîne  forment 
un  angle  aigu  ou  obtus. 

Si  maintenant,  au  lieu  de  fils  de  même  nature ,  on 
en  emploie  de  natures  différentes,  les  tensions  doivent 
être  proportionnelles  à  la  force  et  à  l'élasticité  des  fils 
et  généralement  en  raison  directe  de  leur  finesse,  puis- 
qu'ils renferment  d'autant  plus  de  matière  et  sont  d'au- 
tant plus  forts  que  leurs  numéros  sont  plus  élevés. 

n  est  très  difficile  dans  l'état  actuel  de  la  science  d'in- 
diquer d'une  manière  absolue  les  efforts  de  traction 
qu'il  faut  fidre  subir  aux  fils  et  par  conséquent  les  poids 
qui  doivent  charger  la  chaîne  et  le  battant.  L'ouver- 
ture  delà  chaîne  la  plus  convenable,  la  nature  des  fils, 
leur  finesse  et  leur  perfection,  ainsi  que  le  mode  de 
croisement,  étant  très  variables,  c'est  par  l'expérience 
seulement  que  l'on  peut  déterminer  ces  éléments  dans 
les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter  ;  théorique- 
ment on  peut  simplement  faire  comprendre  les  incon- 
vénients qui  résulteraient  si  l'on  ne  restait  pas  dans 
des  limites  convenables.  Une  tension  trop  forte  de  la 
chaîne  troublerait  Télasticité  des  fils,  les  affaiblirait  et 
pourrait  déterminer  des  ruptures.  Elle  ne  devra  même 
dans  aucun  cas  atteindre  la  limite  de  leur  ténacité,  car 
dans  le  tissage,  ils  sont  exposés  à  des  mouvements  brus- 
ques et  à  des  frottements  sensibles  qui  diminuent  par 
conséquent  leur  force.  Il  est  donc  important  de  ne  la 
pas  pousser  au-ddà  du  degré  nécessaire,  pour  obtenir 
la  roideur,  la  solidité  du  tissu,  et  en  même  temps,  pour 
ne  pas  dépenser  un  travail  inutile.  La  pression  exercée 
contre  la  trame  par  le  battant  et  par  conséquent  son 
poids  doit  varier  également  suivant  la  force  à  donner 
aux  étoffes.  D'un  poids  trop  fort  résulterait  une  pres- 
sion, et  par  suite  un  raccourcissement  des  fils  de  la 
chaîne  trop  grand.  Une  trop  faible  tension  de  la 
chaîne,  ou  un  poids  insuffisant  du  battant,  produirait 
des  tissus  creux,  qui  n'auraient  ni  la  roideur,  ni  la 
solidité  convenables. 

Les  variétés  d'étoffes  sont  si  nombreuses,  les  noms 
que  le  commerce  leur  donne  sont  si  arbitraires  et  si 
étrangers  à  leurs  caractères  et  aux  moyens  de  fabrica- 
I  tîon,  que  nous  avons  cru  devoir  tenter  une  classification 
qui  nous  permît  de  ranger  dans  quelques  groupes  prin- 
cipaux tous  les  tissus,  et  de  réunir  dans  le  mênie  groupa 
ceux  qui  sont  produits  par  des  moyens  identiques,  in- 
dépendamment de  la  nature  de  leurs  fils. 
'^  Nous  sommes  loin  de  nous  faire  illusion  sur  le  mérite 
de  la  classification  que  nous  avons  adoptée,  et  afin  qu'on 
ne  loi  attribue  pas  une  portée  plus  grande  que  celle  que 
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Dons  avons  entendu  lui  donner  noos-mdmes,  il  est  né- 
oeisaire  d'expliqner  notre  pensée  en  qaelqoes  mots. 

Nons  n'avons  pas  en  la  prétention  de  snbstitaer  une 
nomenelatore  nouyelle  et  rationnelle  à  celle  dont  le 
oommerce  a  l'habitude  de  se  servir.  Le  plus  souvent 
on  donne  aux  étoffes  des  noms  bizarres  ou  des  noms 
célèbres  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  ou  aux 
événements,  et  qui  ne  sont  quelquefois  pas  complète- 
ment étrangers  au  débit  des  produits ,  et  cela  suffirait 
peut-être  pour  que  l'on  refnsftt  d'accepter  une  innova- 
tion. Nous  avons  seulement  voulu  établir  des  distinc- 
tions positives  entre  les  classes  de  tissus  formés  par  des 
combinaisons  d'entrelacement  de  fils  qui  présentent 
des  apparences  tranchées,  ranger  dans  les  mêmes  grou- 
pes tons  les  tissas  engendrés  de  la  même  manière  et 
arriver  à  donner  une  idée  exacte  des  moyens  employés 
à  former  un  tissu  déterminé. 

Cette  daasifieation  pourra,  en  quelque  sorte,  et  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  servir  de  guide  dans  Tappré- 
ciation  de  la  valeur  intrinsèque  d'une  étoffe.  En  effet, 
la  véritable  valeur  de  celle-ci  consiste  dans  les  pro- 
priétés et  les  qualités  de  la  matière  première,  ainsi  que 
dans  les  caractères  extérieurs  qu'elle  présente.  Or,  les 
propriétés  d'une  matière  dépendant  de  sa  nature  peu 
variable,  et  sur  laquelle  il  est  en  général  impossible 
de  se  m^rendre,  il  n'y  a  donc  pas  d'importance  à  com- 
prendre ces  propriétés  dans  une  classification  générale. 

Les  qualités  d'une  même  matière  première  au  con- 
traire étant  très  variables  et  ne  pouvant  être  appréciées 
que  par  une  longue  expérience,  il  serait  difficile  de  les 
faire  entrer  coname  bases  dans  nne  classification  théo- 
rique ;  les  deux  premiers  éléments  doivent  donc  en  être 
exclus.  Il  n'en  est  plus  de  même  des  caractères  exté- 
rieurs que  présentent  les  étoffes.  Us  dépendent  d'une 
part  de  la  nature  des  fils  employés  et  de  l'autre  des 
systèmes  d'entrelacement  adoptés  ponr  en  établir  les 
liaisons  entre  ces  fils.  Celles-ci  ont  donc  le  double  but 
de  former  Ip  corps  du  tissu ,  de  lui  donner  sa  solidité 
et  de  présenter  des  combinaisons  d'entrelacement,  tel- 
les que  le  tissu  offîre  à  l'œil  l'aspect  le  plus  flatteur. 
L'influence  que  peuvent  avoir  les  différents  modes  de 
croisement  sur  cette  apparence  est  surtout  très  sensi- 
ble dans  les  étoffes  brillantes,  telles  que  les  tissns  de 
soie. 

Les  systèmes  de  croisements  de  fils  usités,  et  avec 
lesquels  l'industrie  est  familiarisée,  sont  très  nombreux 
et  peuvent  considérablement  varier  encore  j  mais  ils  dé- 
rivent tous  de  quelques  combinaisons  qui  peuvent  être 
clairement  définies,  et  auxquelles  toutes  nouvelles  pour- 
ront être  ramenées.  Mais  aussi  bien  que  les  modes  de 
liaisons,  le  nombre  d'assemblages  de  fils  employés  dans 
une  trame  est  variable.  Dans  les  tissus  unis  les  plus 
simples,  on  ne  se  sert  ordinairement  que  de  deux  systè- 
mes de  fils ,  d'une  trame  et  d'une  chaîne  ^  mais  à  me- 
sure qu'on  veut  obtenir  des  étoffes  plus  riches ,  ou  qui 
doivent  présenter  des  effets  plus  variés  et  plus  élégants 
on  fait  usage  d'un  plus  grand  nombre  de  systèmes,  tan- 
tôt dans  l'un  on  dans  l'autre  sens,  tantôt  dans  les  deux 
h  la  ibis.  Ces  additions  ont  lieu  pour  certains  genres 
de  tissus  sur  toute  leur  surface  ;  pour  d'autres,  sur  une 
partie  seulement,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Le  mode  de  liaison  des  différents  systèmes  de  fils  en- 
tre eux,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  nombre,  est  égale- 
ment déterminé  par  quelques  règles  fondamentales. 
Comme  la  complication  des  combinaisons,  ainsi  que  le 
nombre  de  systèmes  usités  sont  en  général  propor- 
tionnels à  la  valeur  des  étoffes,  il  est  rationnel  de  pren- 
dre ces  éléments  pour  base  principale  de  notre  classifi- 
cation. Elle  se  trouve  ainsi  établie  sur  quelques  principes 
pour  ainsi  dire  immuables,  dont  la  combinaison  plus 
on  moins  compliquée  peut,  en  quelque  sorte,  dans  la 
plupart  des  cas,  déterminer  la  valeur  relative  des  tissus. 
Kn  effet,  elle  indique  le  degré  de  travail  qu'une  étoffe 


aura  subi  au  tissage,  et  qni  est  ordindremeut  m  rai- 
son de  la  valeur  mCtane  de  la  matière  employée. 

OLÀBSinCÀTION  GéN^RÀLB  DES  TlSSm  (<). 

Envisagés  sous  le  point  de  vue  de  leur  coostitatioB 
élémentaire  seulement,  tous  les  tissas  peuvent  être  rsn 
gés  en  trois  grandes  classes  : 

4  *  Ltê  iiuui  à  corpt  pMn,  à  /Us  serrés  et  rsetHi^na; 
2"  Les  tissus  à  jours  et  à  fils  mixtilignes; 
3®  Us  tissus  à  mailles  et  à  fils  curvilignes. 

Les  tissas  de  la  première  classe  sont  formés  psr  d«s 
systèmes  de  fils  qui  se  croisent  invariablement  à  angle; 
droits,  et  ne  laissent  entre  eux  que  des  espaces  împs- 
ceptibles  à  l'œil  nu.  C'est  la  classe  la  plus  riche  ea 
genres  et  en  variétés  ;  elle  comprend  depuM  k  toile  à 
voile  la  plus  grossière  jusqu'aux  magnifiques  môquetttt 
anglaises,  produites  à  l'aide  des  artifices  et  des  oombioai 
sons  les  plus  compliquées  du  tissage.  Ces  variétés  peu- 
vent se  distinguer  en  cinq  genres  cUfférents  : 

rtMttj  du  premier  genre.  Le  premier  renferme  toas  ki 
tissas  unis  qui  peuvent  se  produire  à  la  marche,  par 
conséquent  toutes  les  espèces  qui  peuvent  être  fonn^ 
par  les  diverses  combinaisons  de  oonleurs,  de  refléta,  da 
croisements  ou  d'armures.  A  l'aide  d'une  dialneet  d'tmi 
Irame  seulement,  les  modes  d'entrelacement  de  m 
deux  systèmes  sont  limités  par  le  nombre  de  levien  os 
marches,  et  par  conséquent  par  celui  des  lames  qui  leur 
correspondent.  Les  effets  obtenus  au  tissage,  labor- 
donnés  au  soulèvement  et  à  l'abaissement  simultaiiéi 
d'une  série  de  fils  de  chaîne ,  se  bornent  par  cette  rai- 
son aux  combinaisons  simples ,  dont  les  figura  lei 
plus  compliquées  seraient  formées  de  lignes  droites  de 
grandeurs  Assez  sensibles. 

Dans  ce  genre,. nous  placerons  toutes  les  étoffes  exé 
outées  pour  les  armures  fondamentales,  la  toile,  les 
draps  unit  ou  croisés,  les  calicots,  les  cotonnsdea  de 
toutes  sortes,  les  taffetas,  les  serves,  les  satins,  les  cou- 
tils, les  rayés  quelconques,  les  damassés,  etc.  Ces  n- 
riétés  de  tissus  ne  présentent  de  différences  que  dans  lei 
modes  de  croisements  des  deux  systèmes  de  fila. 

Deuxième  genre,  tissus  doubles.  Ce  genre  se  diatingw 
très  facflement  du  précédent  et  de  tous  les  antres  par  la 
présence  de  deux  chaînes.  Il  renferme  des  étoffes  ana- 
logues aux  mèches  et  à  celles  présentant  deux  sur- 
faces d'aspect  différent,  les  velours  unis,  coupés  ou  fri- 
sés, les  peluches  et  en  un  mot  tous  les  tissus  aysntdeox 
fils  superposés  en  longueur.  Le  caractère  diatmctif  di 
ce  genre  étant  très  tranché ,  nous  n'avons  pas  à  y  ia- 
sister.  On  peut  y  distinguer  plusieurs  variétés,  depdi 
les  étoffes  à  deux  jusqu'à  celles  à  quatre  et  cinq  dhatoes. 

Troisième  genre.  Nous  rangerons  dans  celui-ci  les  tii- 
sus  formée  d'une  trame  et  d'une  chaîne  seulemeot,  et 
dont  les  fils  produisent  des  figures  quelconques,  an 
sphères  parfaites  aussi  bien  que  des  Ûgnes  droites,  et 
avec  lesqueU  on  peut  opérer  comme  avec  autant  de 
points  qui  n'auraient  que  leur  grosseur.  L'exécotioi 
des  tissus  de  ce  genre  nécessite  des  moyens  mécsaiqses 
nouveaux  poar  faire  mouvoir  les  fils  isolément,  et  dob 
plus  par  série  comme  avec  les  lames.  C'est  ce  résD]|4t 
que  réalisaient  les  anciens  métiers  à  la  tire,  le  métier 
plus  récent  de  Yaucanson ,  et  qu'a  atteint  snrtoot  b 
métier  à  la  Jacquart. 

Toutes  les  étoffes  façonnées  ordinaires,  dont  les  nli 
forment  en  même  temps  le  fond  et  le  liage,  soit  dans 
les  cotonnades,  les  lainages  de  &ntaisie  ou  is  soieiie 
s'obtiennent  de  cette  façon  et  appartiennent,  par  coosé' 
quent,  an  troisième  genre. 


(0  Nous  avons  pensé  qu'il  éuit  convenable  de  ijj» 
celte  classification  en  tète  de  l'article  tiesagt.  «^JLÏ^ 
troduction  naturelle,  afin  de  ne  pas  scinder  noe  desongw»» 
nous  supposons  cependant  que  nos  lecteurs  ont  eej*  t*^ 
connaissance  de  ce  qui  suit  concernant  le  tissage. 
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Quatrième  genre.  Ce  genre  se  compose  des  tissus  des 
genres  précédents  perfectionnés:  an  Uead*en  former  le 
fond  et  le  liage  par  une  seule  doite,  on  chasse  on  super- 
pose deux  duites,  l'une  destinée  à  former  le  fond  ou  le 
corps  du  tissa,  l'antre  le  liage  dn  dessin  avec  le  fond. 
Ce  travail,  qnl  est  turtout  celui  appliqué  aux  beaux 
cliâles  français,  anx  riches  étoffes  pour  meubles,  fait 
disparaître  les  inégalités  d'épaisseur  qu'on  peut  observer 
dans  les  tissus  du  troisième  genre. 

Ce  genre  exige  généralement  les  combinaisons  des 
aiguilles  de  la  Jacquart  et  des  lames.  Nous  l'avons 
classé  à  part  parce  qu'il  comprend  un  élément  nouveau 
et  important,  celui  d*un  deuxième  et  quelquefois  d'un 
troisième  fil  en  travers. 

Cinquième  genre.  Nous  rangeons  dans  le  cinquième 
genre  les  étoffes  pour  la  productloii  desquelles  il  faut 
avoir  recours  à  tous  les  moyens  précédents  réunis,  c'est- 
à-dire  aux  lames  ou  lisses,  aux  doubles  chaînes  des 
tissus  unis  et  au  mécanisme  de  la  Jacquart  ;  les  riches 
étoffes  de  velours  broché,  les  châles  doubles,  les  plus 
beaux  tapis  basses  lisses,  qu'on  nomme  la  moquette  an- 
glaise, en  sont  les  principales  variétés  (4). 

TtuiM  de  la  eeconde  datte  à  jouri  etàfilt  mixtilignet. 

Les  étoffes  de  cette  classe  sont  formées  d'une  chaîne 
et  d'une  trame  comme  les  tissus  unis  ;  mais  tous  les  fils 
de  la  chaîne  ne  restent  pas  parallèles  entre  eux  et  égale- 
ment tendus  comme  dans  ceux-ci  ;  certains  d'entre 
eux,  disposés  à  distances  régulières,  font  xme  révolu- 
tion héliçolde,  tantôt  autour  du  fil  qui  se  trouve  à  leur 
droite,  et  tantôt  autour  de  celui  de  gauche.  Ils  laissent 
à  la  place  qu'ils  occupaient  d'abord  un  espace  libre  en- 
tre deux  duites  successives.  Ces  jours  sont,  avec  la 
forme  qu'affectent  les  fils,  les  caractères  distinctifs  de 
ce  genre.  Les  gazes,  en  général,  les  balzorines,  les  tar- 
latanes, sont  les  principales  étoffes  de  cette  classe.  On 
distingue  deux  genres  dans  cette  classe,  les  tissus  unis  à 
jours  et  ceux  à  jours  façonnés. 

Troitikme  clattê,  Tittut  à  maiUet  età^  curvtlignet. 

La  troisième  classe,  enfin,  embrasse  tous  les  tissus 
à  mailles  formées  par  la  révolution  d'un  seul  fi.  non 
tendu  autour  de  lui-même  et  d'uguilles  génératrices, 
ou  par  le  croisement  de  deux  systèmes  de  fils  tendus 
conservant  des  vides  entre  eux.  Les  tissus  de  cette 
classe  peuvent  être  raugés  en  trois  genres  principaux  : 

Tittut  du  premier  genre.  Nous  comprendrons  dans  le 
premier  genre  les  tricots  de  toute  espèce,  quelles  que 
soient  leurs  qualités,  et  qui  sont  toujours  caractérisés 
par  des  mailles  plus  ou  moins  grandes,  formées  d'une 
courbe  allongée  rétrécie  dans  son  milieu  et  présentant 
une  élasticité  parfaite  dans  tous  les  sens,  qui  rend  les 
tissus  qu'ils  composent  éminemment  propres  à  envelop- 
per parfaitement  les  formes  qu'ils  sont  destinés  à  cou- 
vrir. Les  seuls  ornements  que  les  tricots  reçoivent, 
consistent  dans  des  dessins  formés  par  des  jours  réser- 
vés lors  du  travail.  La  différence  de  valeur  de  ces  étoffes 
provient  principalement  de  la  nature  et  de  la  finesse  des 
tils  employés.  Elles  ne  peuvent  être  formées  qu'à  l'aide 
de  métiers  spéciaux,  puisqu'il  s'agit  de  réaliser  des  con- 
ditions tout  à  fait  autres  que  pour  les  tiasus  que  nous 
avons  eu  à  examiner  jusqu'ici  ;  les  métiers  à  tricots 
employés  sont  basés,  en  effet,  sur  des  principes  qui  dif- 
fèrent complètement  de  ceux  sur  lesquels  sont  construits 
les  autres  métiers  à  tisser.  Voyez  bonnstebib. 

Tit9ut  du  deuxième  genre.  Nous  rangerons  dans  ce 
genre  toutes  les  dentelles  et  les  tulles  unis  qui  sont 
aussi  composés  de  mailles  ;  mais  celles-ci,   au  lieu 

(I)  Noos  n'avons  pas  cherché  à  Taire  entrer  laa  beaux 
tapfa  à  hautes  itsses  aans  cette  classification,  car  le  travail 
de  ces  tissus  ne  peut  d'ailleurs  se  confondre  avec  aucun 
CiUire,  et  appartient  plus  aux  beajx-^rta  et  à  la  broderie 
qu'au  tissage  proprement  dit. 


d'être  des  boucles  courbes,  élastiques,  formées  par  un  3 
révolution  d'un  seul  fil  sans  tension,  sont  généralement 
des  hexagones  résultant  du  croisement  de  deux  sys- 
tèmes de  fils  tendus,  qui  ne  peuvent,  par  conséquent, 
offrir  Télatiticité  des  tissus  du  genre  précédent.  Ce  ca- 
ractère distinctif  nous  indique  également  qu'ils  né- 
cessitent, pour  leur  tissage,  la  construction  de  métiers 
nouveaux  remplissant  des  conditions  toutes  particulières. 
Les  variétés  de  ce  genre  dépendent  également  de  la  na 
ture  et  de  la  valeur  des  fils  employés.  Voyez  tullb. 

Tittut  du  troitième  genre.  Les  tulles  et  les  dentelles 
sont  souvent  ornés  par  des  broderies  élégantes,  exé- 
cutées tantôt  en  les  tissant  sur  le  corps  même  de  l'étoffe, 
tantôt  les  ornements  se  font  à  part  et  sont  appliqués  en- 
suite. Ce  travail  se  fait  généralement  à  la  main  pour 
les  dentelles  précieuses.  On  en  fait  également  avec  le 
métier  à  la  Jacquart,  ou  avec  celui  de  M.  Josué  Heil- 
manu.  Nous  avons  rangé  toutes  les  dentelles  et  les  tuUes 
ornés  dans  un  même  genre,  mais  c'est  celui  qui  renferme 
le  plus  de  variétés,  puisqu'il  contient  en  effet  depuis  le 
tulle  façonné,  fabriqué  couramment  avec  les  machines, 
jusqu'à  ces  magnifiques  produits  de  Valenciennes,  de 
Caen,  de  Nancy,  d'Alençon,  pour  l'exécution  desquels 
il  faut  une  habileté  toute  particulière.  Toutes  les  dis- 
tinctions dans  lesquelles  nous  pourrions  entrer  à  ce  su- 
jet seraient  insuffisantes,  et  n'apprendraient  rien  ni 
aux  ouvrières  qui  en  font  la  spécialité,  ni  aux  consom- 
mateui*s  qui  ont  pu  comparer  la  plupart  de  ces  légers 
tissus.  Voyez  bbodbbib. 

Malgré  toute  la  simplicité  de  cette  classification,  nous 
pensons  qu'une  étoffe  quelconque  peut  y  trouver  sa 
place  ;  l'indication  de  la  classe  et  du  genre  d'un  tissu 
apprend  immédiatement  l'espèce  de  métier  sur  lequel 
eue  a  été  exécutée,  et  les  éléments  fondamentaux  qui  la 
constitueut. 

Il  suffira,  par  exemple,  de  dire  qu'un  velours  fa« 
çonné  est  un  tissu  du  cinquième  genre  de  la  première 
classe,  pour  indiquer  que  sa  production  a  exigé  tous 
les  libyens  mécaniques  dont  lo  tisserand  peut  faire 
usage ,  qu'il  est  composé  de  deux  chaînes  au  moins  et 
d'une  certaine  quantité  de  trames  superposées,  et  que 
c'est  par  conséquent  un  des  plus  chers.  On  aura  des  in- 
dications analogues  pour  tous  les  genres. 

On  connaîtra  donc  immédiatement  par  la  dénomina- 
tion des  tissus  les  moyens  mécaniques  employés  à  les 
confectionner,  et  la  quantité  relative  de  matière  qui  les 
compose.  Pour  arriver  à  se  rendre  compte  de  la  va- 
riété à  laquelle  ils  appartiennent,  il  faudra  les  déoom- 
poser  en  les  défilant,  pour  saisir  avec  exactitude  les 
modes  de  croisements  ;  et  pour  parvenir  à  les  produire, 
il  faudra  être  familiarisé  avec  tonales  éléments  de  Tart 
du  tissage,  dont  nous  allons  coomnenoer  l'étude. 

Opératiant  du  tittage. 

Les  opérations  à  exécuter  peuvent  se  diviser  en  op^ra 
tiont  priliminairet  et  en  opérationt  du  tittage  proprement 
dit. 

Les  premières  ont  pour  but  la  disposition  convenable 
des  fils  et  de  toutes  les  parties  du  métier,  suivant  le  tÎ£- 
sage  que  l'on  a  en  vue.  Les  secondes  transforment  les  fils 
en  tissus. 

Les  opérations  préliminaires  pour  les  étoffes  ornées, 
simples  ou  doubles,  se  réduisent  aux  stdvantes  ; 

4*  Le  bobinage; 

2"  L'ourdissage; 

3'  Le  pliage  et  montage  de  la  chaîne; 

i^  Le  parage , 

5«  La  préparation  de  la  trame, 

6"  Le  remettage; 

7*  Le  moutage  du  métier  ou  son  armure. 

Pour  les  étoffes  façonnées,  il  faut  igoater  : 

8"  La  mise  en  carte  du  dessin  ; 


.  I 
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9"  Lo  liiago,  le  porçage  et  l'«*emblâge  dS9  cartons; 
10*  Les  divers  ampout«g«a; 

1 1*  L'appareillage  da  métiei,  oompronant  la  oolle- 
Ugo  et  le  psndage. 
Les  principaux  métier!  emplajis  lODt  te*  suivant*  : 

il*  Le  métier  k  maichas  mû   par  l'on- 
2°  Lei  métier*  micaDiqnai  ) 
3>  La*  métiera  à  cyliadres  ; 
i*  Le  métier  à  la  Jacqnart  ; 
I  S'  Le  métier  à  hantes  lisse*  ; 
Hnulei  Usses.  i  6*  Le  mé^er  mixte  h  baïae*  on  i  hantes 
I     lisiei  il  volonté; 
Métiers   à     j  7*  Les  métien  à  tdle  ; 
mailles.       I  8°  Les  métiera  k  tricot. 
Du  bolinagt.  Lorsque  les  Els  sont  livrés  par  la  lîlalure 
sous  forme  d'écbeveaax  on  de  fuseaux,  comme  cela  ar- 
rive to^jonn  pour  ceux  destinés  ponr  la  obalne,  et  qncl- 
qnefois  aussi  pour  ceni  de  la  trame,  il  tant  alors  trans- 
former ces  échevBBnx  el  ces  fu»eani  en  nouvellos  bo- 
bines, pour  opérer  plus  facilement  dans  les  préparations 
ultérieures.  Cette  transformation  a  lieu  par  nn  simple 
dévidnge;  on  dispose  nue  série  de  bobines  les  anesk  c6té 
des  autres,  quel'ou  commande  simultanément,  et  sur  les- 
quelles on  fait  monter  le  £1  provenant  de*  brotjies  on  des 
écbeveans.  Les  machines  à  bobiner  peuvent  présen- 
ter quelques  modifications  sous  lerapport  de  la  dispo- 
sition des  bobines,  qui  son;  placées  horiiontalement 
on  vertioalement ,  et  sons  le  rapport  de  la  trans- 
mission du  mouvement  ;  mais  ces  modllications 
D'ayant  aucnne  importance  an  fond,  nous  nom 
sommes  bornés  à  indiquer  la  disposition  d'an  de* 
bobinoirs  les  plus  répendus  dane  le  lissage  mécani- 
que. La  Rg.  2441  donne  une  vue  de  cSté  de  la  ma- 
chine, et  Ta  lig.  3442  nne  vue  de  face  d'une  par- 
lie  senlement  de  Is  longueur  du  bobinoir.  On  ne 
vplt  que  trois  broches,  tandis  qu'il  y  en  n  soixante  à. 
soixante  dix  de  cbaqoe  c6té. 

Les  broches  b  sont  Riéei  sur  une  traverse  f 
(*i  on  avait  des  écheveaui  à  dévider,  ce'  serait 
sur  un  Bsple  qu'on  les  enroulerait]  ;  les  bobines  B 
sont  disposées  à  la  partie  supérieure  dans  des  axes, 
qui  portent  des  noix  ou  petites  poulies  il  nne  cer- 
taine hauteur,  ot  qui  reposent  par  leur  extrémité 

Dans  son  trajet  du  fuseau  b  ï  la  bobine  B,  le  fil 
passe  sur  nne  tringle  cylindrique  f,  garnie  da  drap 
on  de  pelucht  dont  le  frottement  sert  à  cr.lever  une 
partie  du  duvet  du  fil.  Entra  les  fuseaux  et  les  bo' 
bines  le  trouvent  de  pStits  guides.  Ces  dernières  reposent 
sur  une  pièce  mobile  c,  qui  monte  et  descend  pour  quo 
le  RI  Boit  unirormement  enroulé  sur  la  hauleur.  Toutes 
les  traverses  et  les  difTérouti  points  d'appui  de  la  ma- 
chine sont  reliés  h  nn  bSti  en  fonte  composé  de  trois 
montants,  un  àchaqne  extrémité,  un  au  milieu.  E  FG  H, 
est  celui  de  l'une  des  eilrémitéi,  sur  lequel  reposent  les 
transmissions  de  mouvements.  Cfllea-ci  se  composent 
d'un  cylindre  R  en  fer-blnnc,  donnant  le  mouvement 
aux  broches  par  des  oeidea  à  boyaux  qui  parlent  de  sa 
périphérie  pour  envelopper  les  noix  des  broches.  Ce  cy 
bndre  reçoit  l'acUon  dn  moteur  il  une  de  ses  extrémités 
par  des  poulies  ;  l'antre  extrémité  ports  un  pignon  1,  qui 
engrène  avec  une  roue  intermédiaire  2,  dont  l'axe  com- 
mande le  pignon  3,  faisant  tourner  la  roue  4.  L'axe  de 
nette  dernière  porte  un  excentrique  X,  dont  le  mouve- 
Vtat  fait  démre  tui  aro  de  cercle  an  levier  L,  qui 
transmet  une  impulsion  k  la  poulie  G,  qui  prend  par 
suite  nn  mouvement  circulaire  alternatif  et  fait,  par 
oonséquent,  marcher  le  chariot  on  balancier  c,  sur  lequel 
*e  trouvent  les  bobines,  on  l'élevant  ot  l'abaissant  dans 
des  coulisses  disposées  boet  effet  par  des  tringles  n,qui 
y  «ont  attachées.  Lm  politea  poulies  *,V,  sont  doi  gn- 
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lets  de  tension  ponr  maintenir  les  oordes  au  cWi»i. 

La  Titessa  imprimée  à  ta  poulie  molrie;,  el  psr  cor - 
séqnent  au  tambour  H,  est  moyennement  de  (lA  i 
iv>  tours  par  minnte;oelledea  broches  des  bobincsM 
de  540  k  600  dan*  le  mSme  temps,  el  l'eitenlr- 
que  fait  3  tonrs  environ.  On  pourra  facilemnt  nlaés 
d'apr&s  cela  le  travail  tbéoiiqna  de  cette  madâDe  dsn 
un  temps  donné. 

D>  rouriiHiigs.  —  Ounifr,  c'est  assembler  psnllu- 
ment  entra  eux,  b  nne  égale  long:ueiir  et  sods  Ismtai 
tension,  nn  certun  nombre  de  fila  dent  l'eusciiibig  i 
reçu  le  nom  de  rhalnt. 

Las  nuenoes  de*  fils  d'une  chaîne  sont  détennisn 
d'aprbs  les  effets  qu'on  vent  obtenir  dans  le  leDi  loi^- 
tndlnû  du  tissu  ;  .elles  ne  vnrient  guère  que  pcc  lu 
étoffes  à  raies,  les  diversité»  de  couleurs  étant  plu  p- 
néralement  produites  par  des  effets  de  trams,  el  pn 
les  tissus  chinée  ,  par  une  impression  ou  nn  tmopsn 
des  flli  de  la  chaîne  dans  la  teintnre  avant  ou  après  i'-o. 
dissage,  luivanl  la  méthode  employée. 

On  peut  djiUngner  deux  espèce*  de  chaînes  : 

1  •  Lep  chaînes  destinées  à  formcT  les  étoffes  sia^ 
et  le  Tond  das  étoffes  k  poils  ; 

V  Lès  chaînes  destinées  uniquement  à  prodninli 
velouté  ou  duvet  des  étoffes  h  poils. 


2441.  ««■ 

La  longueur  de*  premiin*  est  pnportianasUe  k  «"< 

des  tiaaus. 

La  longueur  des  SMondes  doit  être  égal*  an  dévtli^- 
pement  total  des  boucles  néoeasùrea  pour  leduTet» 
l'éloff'e. 

Le  nombre  de  fils  dans  les  deux  cas  est  proportioss'I 
à  la  targueni  du  tissu  ,  toutes  eboaas  égales  d'sill»in< 
et  rn  raison  inverse  de  la  grosseur  des  Ëla  et  da  a- 
paea*  vides  qui  les  séparant,  prisa  entre  le*  dmilisM"'' 
Le*  fils  de  cordons  on  de  lisière*  da  natnrs  pli»  "^ 
mnne,  sont  comptés  à  port. 

L'ourdissage  peut  tire  simple,  double,  Inpls,  'i'"' 
druple,  etc.,  suivant  qu'on  opéra  sur  1,  2,  3,  4<  >"  < 
fil*  ensemble. 

Pour  donner  plus  de  solidité  k  l'étoffe  et  t*  ha«i 
davantage  dans  le  ci*  de  la  réunion  da  pinùem  Sis.  H 
ne  lea  considère  ft  l'ourdissage  que  comme  nnseal. 

L'ourdissage  est  généralement  (impla  pour  "f  r^ 
tonnadas,  les  toiles,  la  draporia  et  lea  étans  K  ^^ 
rate;nest  au  moins  doubla  pour  les  beKix  elJJ"  b)^ 
chés,  et  o'est  pour  les  diBerents  artiolea  de  soisn"  1° 
est  le  plus  variable.  , 

QuidqnofoiB  aussi,  lorsque  le  tissu  doit  pré"»"'"  "■ 


TISSAGE. 

côtes  qui  sltemsnt  dani  la  «eni  da  U  longueur  de  la 
piice,  on  onidit  mtteiDHtirnneDt  à  fil  limple  ft  à  fil 
doubUon  triple,  inivant  Isa  groiieori  des  cOtn  en  rslicf 
que  l'on  leut  obtenir. 

DacripHoa  d>  rmrdiuolT.  La  machine  à  ourdir  le 
plusgéD^mlNnentempla^éeponrronrdiBugB  ^  la  main 


2tl3. 
est  l'aurdiàteir  rond,  rrpriMnU  en  âldvaUon  fig.  Ui'3f 
H  F  est  le  bBli  de  l'oardUioir,  qui  e*t  un  aipte  à  axe  ver- 
tical, E  wt  le  montant  da  porte-ruqaets  qa'on  □omme 
iMnlte.  On  ourdit  entembte  un  certun  nombre  de  fiU 
dont  la  réunion  est  dénignée  sont  le  nom  de  parlai.  Le 
nombre  de  iiU  d'une  portée  peut  varier  srea  les  loonli- 
tés  -,  i!  eit  le  plui  oommunément  de  quarante  fils.  L'a> 
■embloge  de  20  fila  est  une  dtmi-porlii  ou  mualle, 
nom  employé  plas  génfrelement  dno*  U  soierie.  Cette 
demi-portée  est  dévidée  comme  un  seul  ruban,  et  s'en- . 
ronle  autour  de  l'aordissoir  en  formant  nn  nombre  de 
•pires  placées  k  égala  distanoe  enr  toute  la  hauteur, 
dont  le  déieloppement  total  doit  ître  égal  h  celui  de  la 
longncni'  ds  la  chaîne  qne  l'on  vent  obtenir.  Comme 
cello-ci  peut  Sire  variable,  l'ourdissoir  a  ordinairement 
la  pins  srande  hauteur  uéceisaire,  et  quand  ou  s  de* 
chaînes  d'une  moindre  longuenr  on  place  alors  des  tra- 
verses  ponr  limiter  la  course.  L'ourdissenr  fait  pren- 
dre aux  fils  la  dk^cdon  convenible  ponr  amener  tons 
le*  fils  h  la  traTerse;  elle  les  rassemble  par  un  naïud, 
puis  les  file  sur  des  ohevillea  I  de  l'unidiasoir.  Il  eat 
important  de  laire  oetta  attacha-  en  croiuiit  les  fils. 

Celte  manière  d'arrêter  la  chaîna  s'appelle  wirnjur». 
Elle  a  pour  but  de  maintenir  les  fils  dans  lears  posi- 
tions respectives,  de  les  empCcher  de  se  mSler,  et  da  la- 
eiltter  la  reobarche  d'un  El  dont  on  aurait  perdu  la  trace 
par  la  rupture  ou  autremeit. 

Une  fois  la  roasette  envftjée  ou  encroisée,  on  met 
l'ourdisaolr  en  monvement  par  aae  manivelle  A  qni 
commande  la  ponlie  C;  cette  poulie  commanda  l 'ou rdîi> 
Boir  par  une  corde  D  qui  l'enveloppe.  La  disposition  ré- 
gulibredes  fils  en  spire,  sarla  hauteur  da  l'oordissoir,  a 
lien  de  la  manitee  suivante  : 

L'arbie  vertical  de  l'asple  se' termine  k  fia  partie  supé- 
rieure par  un  axe  H  en  fer,  sur  lequel  s'enroule  une 
corda  G,  qui  de  cet  axe  passe  sur  nne  petite  poulie  (,  et 
fiant  l'atlaeher,  parallèlement  aux  montants,  k  une 
pièce  mobile  F  nommée  plol,  qui  sert  de  guide  aux  fils 
réunis.  A  mesure  que  la  oorde  s'enroule  dans  un  s«ns,  le 
plot  et,  par  oonséqnent,  la  musette  montent;  lorsqu'au 
contraire  l'oairiir*  change  la  direction  du  moavement, 
le  plot  et  la  mnaette  descendent  ;  lorsqu'ils  sont  an  bai 
on  oiiveije  également  comme  on  a  fait  au  commenoe- 
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comme  II  vient  d'être  indlqné.  H  est  esseotiel  qne  1 
distances  entre  les  spires  soient  autant  que  possible 
égales  entre  elles,  afin  que  les  fila  soient  bien  icuinis  à 
]&  même  tension.  C'est  k  cet  elfot  que  la  poulie  de  ren- 
voi ou  petit  cylindre  porte  une  petite  rous  fi  roohet  avea 
nu  eliquel,  qui  servant  de  régulateurs  à  In  marche  da 
plot;  celui-ci  glisse  le  long  du  montant  àa  devant, 
qui  doit  Sire  bien  uni.  Il  est  ndcessoire  que  l'our- 
dissoir soit  bien  établi  et  que  sou  axe  soit  parfti- 
lement  vertical. 

Loisqoe  la  chaîne  est  ourdie,  ou  a  soin  de  fixer 
les  enveijurca  par  des  liens,  a£n  qu'elle:  ne  se  dé- 
rangent pas  ;  et  pour  qne  les  fils  ne  se  mSlent  pas, 
on  le*  réunit  sous  la  forma  d'anneaux.  C'est  de 
celte  disposition  que  vient  le  nom  de  choltM  qu'on 
donne  aux  fils  ourdis 

Pliagi  et  numloft.  Pour  plier  une  chaîne,  on 
l'enlève  de  l'ourdissoir  et  on  la  dispose  sur  le  cy- 
lindre ensouple  du  métier  k  Usslir.  Cette  opération 
■e  pratique  encore  généralement  de  la  manière  iut- 

La  cIiDlne ,  divisée  par  demi-portéel,  est  placée 

sur  DU  tambour  1 1  (fig.  2144),  en  oommençant 
par  le  bout  del'enverjurei  on  remplace  le  lien  par 
une  baguette  B,  aprËa  quoi  on  fait  passer  lea  mo- 
sattei  dans  on  râteau  R,  de  la  largeur  de  L'étoffe 
h  produire,  en  introdoisant  chaoune  d'elle*  entre 
deux  dents  qui,  ainsi  disposées,  se  rendent  dans 
le  mBma  ordre  «nr  le  oyiindre  C,  destiné  au  métier 
I  tiaMr,  et  qni  pendant  le  puage  ait  disposé  sur  lea  deox 
■abres  E  K>  attachés  invariablement  au  plancher. 
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La  chaîne  est  fixés  au  cyUndre  on  rouleau  du  inétiei 
par  une  baguette  d'envoijnre,  qni  vient  se  pliicir  dan 
une  rainure  pratii^uée  à  oet  effet  ;  un  onvrier  fait  tour 
nar  le  cylindre  pour' produire  l'anvidagc,  tandis  qu'ui 
autre  tient  le  râteau  à  la  mùn  pour  dégager  las  odhé 
renées  qui  pourraient  exister  entre  les  musettes. 

La  tension  de  la  chitna  ost  maintenue  par  l'i^fiTct  d'oc 
poids  tf,  qu'on  avance  ou  recule  sur  nne  espèce  de  ta- 
blier k  bascule  OK,  assemblé  k  charnière  à  la  partie 
inférieure  des  montant*  QR  du  tambour. 

Ce  dernier  est  embrassé  par  une  courroie,  liée  il  la 
bascule  de  manière  à  opérer  un  certûn  Sottement  sur 
te*  bras  et  k  tendre  coavcnabLement  les  fils.  lorsque 
l'opération  toucha  à  sa  fin,  on  défait  te  rateon  en  enle- 
vant son  cbapeau  supérieur,  et  on  achève  d'enrouler  la 
ebatne  snr  l'ensouple. 

Ourdissoir  m/conrjus.  L'ourdissage  que  nous  veooo» 
de  dé<n'ire  demanderait  trop  de  temps  si  on  l'appliquait 
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àoaa  fiUlu  imagioer  un  anr    | 
(fîg.  344S)  d'une  «spkc  du  | 


au  tluage  mécuiiqua;  il  ■ 
diH«g«  mécimîquc. 

Lb  mathme  M  compoM 
cuier  incliné,  ita  IcqiMl 
réunir  plus  eu.  inoini  da  fils.  Dam 
celle  que  nous  repriwnlooi ,  il  y  a 
dam  le  hiu  de  û  largeur  tO  un 
géei  de  bobinei  pUinea 
le  aena  de  la  longueur,  ce  qni  (kit 
160  Dobinet  ou  fili  pour  tout  le 
banc;  la  plan  ne  lepréaenta  que  Iroia 
angéei,  parce  qu'on  a  supprimé  le* 
■épétitioai  inutilea. 

L'aie  de  ce*  bobines  vient  se  li>~ 
ger  dani  nue  petite  encoebe  la  long 
des  traversea  parallèles  a  a,  de  ma- 
nière à  la  maiulenit  iiiei  pendant  Is 
dëvidage  et  à  pouioir  racilement  Itsa 
enlever  aprËs,  ou  au  bescin  pendant 
l'opéralian.  Chacun  dei  fil»  d,  apciw 
avoir  été  introduit  entre  les  denta 
d'nn  peigne  t,  paase  incocssivemeiit 
lai  le  rouleau  A,  mus  le  rouleau 
B  et  *ur  le   rouleau  C.   Ceux  -  ci 
plaoéi  dans  un  mime  plan  hariion- 
tal  sur  la  bfitï  1 1  da  l'ouidiaaoir, 
tournent  lUi  leur  axe  par  la  sim- 
ple  tension  des  Ris  de  la  clialna ,  qui  pauant  en- 
iuitB  dans  un  leoond  peigne  q,  aprèi  avoir  été  tendus 
par  les  règles  r,  et  vont  s'enronlcr  sur  le  cylindre  D, 
que  le  tambonr  E  entraîne  daus  son  mn^vaiTHint  du 
rotation  par  l'effet  de  la  pression  i 
sur  lui.  Cette  pression  s'opère  ou  i 
Euipsndu  h  l'extrémité  d'un  levier 
support  I ,  et  dont  l'autre  bout  est  réuni  k  l'aie  du 
tambour  E.  Ce  poids  peut  varier  de  1  à  <S  kil.  soivant 
la  Rneisn  des  fila;  il  faudra  nécessairement  l'augmen- 
ter avec  leur  grosseur.  Le  mouvement  est  donné  an  tam- 
bour par  une  poulie  motrice,  qui  fait  environ  9B  tours 


^ifutr  la  laina.  Four  éviter  sa*  It 

avoua  qualquercûs  engagé  à  &ire  rtaa^lsfq  a 
eaux.  Non»  avon»  vu  avec  intértt  qne  MM.  ïij. 


I,  mobile  si 


jtlam 


utc. 


Lfi  ourdissoirs  mécaniques  ne  sont  pu  toiyours  Hi- 
posOs  oonim6r.o-j  vîions  do  lindiqner;  an  lieu  d'être 
établies  sur  an  bâti  incliné  en  amphitliéitre,  les  bobines 
sont  quelquefois  placées  horiiontalement  sur  des  mon- 
tants tout  à  fait  verticaux.  On  préfère  mSmo  cetteder- 
niira  disposition ,  comme  priisonlant  plus  de  facilité 
pour  remarquer  les  fils  cassés;  lorsqu'un  semblable 
accident  arriva  on  drjgrène  aussilSl  la  macbine  pour 
l'arrSter  et  renouer  les  fils. 

EncoUags  et  paragi.  Les  fils  des  clialnes,  étant  soumis 
à  des  raouvamcnts  assci  rapides  et  à  des  chocs  brusquas 
pendant  le  tissage,  ont  besoin  à '-  -"  -      ' 


oilement  dans  les  dents  dn  peigne  et  dans  ias  boucle» 
des  lisses,  et  de  présenter  une  résislanco  suffisante. 
Pour  faciliter  le  glissement  et  augmenter  la  solidité  des 
fila,  on  Ici  enduit  de  colle  ou  parement. 

Toutes  les  matières  teïliks,  excepté  k  Boi. 
encollées  avant  d'Stre  tissées.  L'opération  se  ft 
main  ou  mécaniquement,  suivant  qne  l'ourdissage  est 
eiécnté  manuellement  ou  à  la  mécanique.  Dans  le 
premier  cas,  comme  cela  a  lieu  pour  les  fils  do  laine, 
00  se  borne  k  étendre  la  colle  sur  la  chaîne  aveo  des 
DrosseSi  dans  le  second  cas,  celles  ci ,  trempées  dans 
de  la  colle,  sont  innés  par  le  moteur  de  la  manière  que 
non»  indiquerons  hianl6t.  La  nature  da  parement  em- 
ployée varie  avec  celle  de»  fils.  La  ooUa  animale  est 
eiBlusivemeot  réservée  aux  laine»,  et  la  colle  végétale 
aux  Ëls  de  coton,  de  lin  et  de  chanvre. 

La  oollo  aTiimale  paraît  mieai  convenir  aux  Gla  de 
laine,  parce  qu'elle  pénètre  davantage  et  oonaene  un 
certain  degré  d'humidité  favorable  au  tîasage,  La  coUe 
végétale  sur  les  fils  de  hune  a'éoaille  en  séchant,  et 
leur  donne  une  nertaino  roidear  en  faisant,  comma  on 


2ilG. 

■on  roprcnuent  ca  moj'sa  et  sa  livraient  t  d«  txjt- 
riences  sur  le  parage  des  fils  de  laine,  car  c'est  ui»  ^c; 
parties  du  tiuage  qui  laissent  la  plui  à  désicet.  Lsaùi 
se  bit  généralement  an  cuisant  de*,  rognuis  de  ytt. 
que  l'on  applique  soi  la  chaîne  ansai  égalemeil  ;k 
possible. 

L'encollage  mécaniqaa  de*  fila  végétaux  est  tti 
plus  en  progrès,  et  présente  une  facilité,  nne  r<f^i:< 
et  nne  économie  telle» ,  qu'on  l'exécute  mtiH  fiu 
certainea  étoffaa  da  coton  qni  sont  encore  ^kusIs 

Avant  de  décrire  les  maohines  emplojéN,  noot  li- 
ions donner  quelques  recette»  de  «alla»  que  noui  itoi 
pu  obtenir  de  nos  premiara  étabUs»«meut*  de  tUugc 

Fécule T'.SOO 

Amidon  grillé 1ÎS* 

Sdfate  de  cuivre 5M 

Le  »el  de  cuivra  étant  afflara»ceat,  aida  k  la  èaàit- 
cKÙun  et  préserve  la  coUe  de  la  fermentatiao ,  ^t 
!a  décomposition  et  da»  atteinte*  an*  rai*  et  des  unak 
La  ouI»saa  de  ostte  colle  est  latte  ordirairemait  ■  li  n- 

Dnui'ln)  Udtlt  : 

Fécule H',BÛO 

Fécula  grillé* O',50O 

Ebd <tO' 

Sulfate  de  aine 500 

On  fait  bouillir  à  feu  nq  pendant  trois  quarts  dlitaff. 
TreUiim4  rtealM  i 

Fécale 4S'.5W 

Fécale  grillée i50 

Snlfalo  do  cuivre.      ...  fOO 

Sulfata  de  ling ÏOD 

Eau <05' 

Cuite  k&a  nu  pendant  trois  quarts  d'heure. 
Quairlèiiu  ntaUt  : 

Eaa ♦3r 

Féoala <3' 

Féenle  grilléa I',SS0 

Solfate  de  nne 7» 

Coite  à  la  vapeur  pendant  vingt  minute».  Oaf>'''r' 
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ordinairement  le  mliate  de  une,  paroe  qu*il  est  inoolore  | 
et  moins  clier. 

Si,  pour  on  tissu,  on  se  contentait  d'enrouler  les  fils 
de  la  chaSne  sur  deux  rouleaux  parallèles,  comme  nous 
Pavons  indiqué  précédemment,  sans  leur  (aire  sabir  au- 
cune préparation,  il  amvendt  infailliblement  que,  par 
suite  du  travail  qu'ils  ont  à  supporter  pendant  Topé- 
ration  du  tissage ,  ils  se  détordraient  presque  tous  à 
l'endroit  des  lisses  qui  les  soulèvent,  et  se  casseraient. 
Afin  d'éviter  cet  inconvénient,  et  de  leur  conserver 
toute  la  force  que  leur  a  communiquée  la  torsion,  on  a 
soin  de  les  enduire  de  colle  qui,  en  séchant  rapiècement, 
les  maintient  dans  la  position  où  le  métier  à  filer  les  a 
abandonnés. 

La  machine  à  parer  et  encoller  les  chaînes  a  donc 
pour  but,  de  disposer  les  fils  bien  parallèlement 
avant  de  les  enrouler  sur  le  cylindre  de  derrière  du 


elles  se  trouvent  a  lieu  le  plus  fréquemment  et  le  plus 
convenablement  par  un  tuyau  de  vapeur  disposé  trans- 
versalement sous  le  ventilateur  de  chacune  d'elles. 
De  cette  façon  le  ventilateur  aspire  directement  l'air 
chaud  pour  le  diriger  sur  les  fils.  La  temp^ature  n.^ 
oesaaiie  à  un  atelier  varie  nécessairement  avec  l'état 
hygrométrique  de  l'ûr  et  avec  II  finesse  des  fils.  Par 
un  temps  sec,  20  à  22°  centigrades  suffiront,  tandis 
qu'il  faudra  jusqu'à  30  et  34*  si  l'atmosphère  est  char- 
gée d'humidité.  On  comprend  aussi  que  les  fils  fins 
sécheront  toujours  un  peu  plus  facilement  que  les  gros, 
ou  dans  le  m8me  temps  avec  2  ou  3  degrés  de  chaleur 
de  moins. 

Préparations  du  fils  pour  trams.  Des  dévidages  et 
des  mouillages  constituent  les  préparations  des  fils  de 
trame  avant  de  les  soumettre  au  tissage.  Les  premiers 
ont  pour  bot  de  les  disposer  sous  la  forme  la  plus  oon- 
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métier  à  tisser,  et  de  les  enduire  de  coHe  en  quantité 
suffisante  pour  qu'ils  résistent  au  travail  du  tissage.  A 
cet  effet,  elle  se  compose  (fig.  Î446)  d'un  bftti  horizontal 
aux  extrémités  duquel  sont  des  cannelures,  en  nombre 
suffisant  pour  recevoir  les  rouleaux  A,  A,  A,  en  sortant 
de  l'ourdissoir,  chargés  chacun  d'un  nombre  de  fils  dé- 
terminé d'avance. 

C  et  C  sont  deux  peignes  ou  plaques  en  acier  per- 
cées d'un  grand  nombre  de  fentes  verticales  très  rappro- 
chées. Les  fils  sont  passés  avec  ordre  dam  ces  peignes, 
chacun  dans  une  dent,  et  vont  de  là  se  réunir  aussi  ré- 
gulièrement que  possible  sur  le  cylindre  B,  placé  à  la 
partie  supérieure  d'un  bftti  vertical,  après  avoir  passé 
préalablement  entre  les  deux  cylindres  É  E  et  sous  le  cy- 
lindre D.  Au  bout  de  quelques  tours  du  cylindre  B,  la 
disposition  des  fils  sur  ce  cylindre  est  aussi  régulière  que 
lorsqu'ils  sortent  des  peignes. 

Les  cylindres  £  £  sont  destinés  à  coUer  les  fils  de  la 
manière  suivante  : 

Le  cylindre  inférieur  est  entouré  de  flanelle  et  plonge 
dans  une  auge  pleine  de  colle  liquide  de  farine  ;  k  cy- 
lindre supérieur  est  comme  le  premier  entouré  de  flanelle, 
et  sert  uniquement  à  répartir  la  colle  sur  les  fils  aussi 
uniformément  que  poasible. 

^  FF  sont  des  broflaes  douées  d'un  mouvement  recti- 
iigne  alternatif  et  agissant  en  dessus  et  en  dessous  des 
fils,  de  manière  à  les  bien  imprégner  de  colle,  et  à  ne 
leur  en  laisser  que  la  quantité  nécessaire. 

En  0  est  un  ventilatenr  à  force  centrifuge,  qui  lance 
de  l'air  chaud  sur  les  chaînes,  afin  qu'elles  soient  com- 
plètement sèches  quand  eUes  arrivent  sur  le  cylindre  B. 

On  imprime  mojennement  une  vitesse  de  4  30  à  440 
tours  à  la  minute  à  la  poulie  motrice.  La  vitesse  du  ven-* 
tilateur  est  ordinairement  de  400  révolutions  dans  le 
même  temps. 

Le  chaiùrage  des  machines  à  parer  et  des  ateliers  où 


venable  pour  les  loger  dans  la  navette  et  pour  faciliter 
leur  développement  de  la  manière  la  plus  régulière, 
sans  occasionner  de  perte  de  temps  ni  de  déchet.  Le 
mouillage  n'a  lieu  que  dans  certains  cas,  toutes  les 
fois  que  les  fils  ont  besoin  d'une  grande  flexibilité  et  que 
la  quantité  à  loger  dans  l'unité  de  surface  devient  con- 
sidérable, en  un  mot  toutes  les  fois  qu'il  faut  produire 
un  tissu  très  serré  et  que  la  matière  peut  être  exposée 
à  l'eau  pure  ou  à  une  eau  savonneuse  sans  inconvé- 
nient, car  ce  n'est  jamais  qu'avec  ces  liquides  qu'on 
la  mouille 

On  a  cherché  à  supprimer  complètement  l'opération 
intermédiaire  du  dévidage  pour  trame,  en  faisant  pro- 
duire aux  métiers  à  filer  des  canettes  assez  parfaites  et 
convenablement  disposées  pour  pouvoir  être  placées  di* 
rectement  dans  la  navette.  Mais  ce  n'est  encore  que  dans 
le  filage  du  coton  et  en  partie  dans  celui  de  la  laine  pei- 
gnée qu'on  est  parvenu  à  obtenir  ce  résultat  favorable. 
Les  broches  des  métiers  à  filer  sont  garnies,  comme  on 
sait,  de  petits  cylindres  en  carton  autour  desquels  s'en- 
roulent les  fils  sous  forme  de  petits  cônes  qu'on  nomme 
cansttss. 

On  n'a  jusqu'à  présent  pu  atteindre  cette  condition 
avantageuse  pour  les  autres  matières,  soit  parce  que  les 
métiers  à  filer  ne  permettent  pas  d'y  arriver,  soit  paroe 
que  la  forme  des  navettes  qui  doivent  recevoir  les  ca- 
nettes exige  des  dispositions  particulières.  Quoi  qu'il  en 
soit,  dans  l'état  actuel  des  choses,  on  est  obligé  d'avoir 
recours  à  des  machines  à  faire  les  canettes,  pour  le* 
fils  de  lin,  de  laine  cardée,  «ne  partie  de  ceux  en  laine 
peignée  et  pour  la  soie. 

Les  madûnes  en  usage  sont  asaea  variées.  Pour  le 
lin  et  la  laine  elles  sont  ai  simples  et  ont  tant  d'analo- 
gie avec  la  plupart  des  machines  à  dévider  précédem- 
ment décrites,  que  nous  avons  om  pouvoir  nous  dispen- 
ser d'en  donner  un  dessin  ^édaL  Pour  b  lin,  une  seule 
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machine  dévide  un  eertain  nombre  de  canettes  à  la 
fois;  mais  pour  les  laines  et  surtout  pour  les  fils  en 
laine  cardée,  an  lieu  d*employerun  dévidoir  pour  pro- 
duire également  plusieurs  canettes  simultanément,  on 
les  forme  généralement  encore  Tune  après  Tautré  abso- 
lument comme  cela  se  pratiquait  axant  l'application  du 
travail  mécanique.  Les  raisons  qu'on  donne  pour  opérer 
ainsi  ont  si  peu  de  valeur  que  nous  sommes  convaincus 
de  voir  bientôt  adopter  les  canettiëres  par  l'industrie 
dos  laines  cardées.  C'est  pour  le  tissage  de  la  soie  que 
les  machines  à  faire  les  canettes  ont  été  le  plus  perfec- 
tionnées. Dans  tontes,  on  se  propose  d'en  former  dont 
le  fil  soit  régulièrement  disposé  autour  de  la  petite 
bobine  de  manière  k  se  dérouler  facilement  jusqu'au 
bout  sans  se  mêler. 

Mouillage  âèt  tramêt.  Tous  les  fils  pour  trame,  ex- 
cepté ceux  de  la  soie,  sont  susceptibles  d'être  monillés 
dans  certains  cas,  lorsqu'ils  ne  présentent  pas  assez  de 
résistance  ou  lorsqu'on  veut  obtenir  un  tissu  très  serré 
par  l'augmentation  du  nombre  de  duites  dans  l'unité 
de  surface.  On  mouille  les  canettes  soit  à  Teau  pure, 
soit  à  l'eau  de  savon.  Ce  dernier  liquide  est  surtout  em- 
ployé pour  les  fils  très  fins,  afin  de  faciliter  leur  glisse  • 
ment  entre  ceux  de  la  chaîne  et  leur  tassement  dans 
l'angle  formé  par  eux.  Ce  mouillage  a  lieu  tantôt  par 
une  simple  immersion  des  canettes  dans  le  liquide  dont  on 
les  retire  pour  les  faire  égoutter,  mais  le  plus  souvent  on 
se  sert  d'une  pompe.  M.  Kohlerdu  Vieux-Tbann  a  ima- 
giné une  petite  pompe  spéciale  pour  cette  opération.  Une 
seule  de  ces  machines  snfiSt  pour  le  mouillage  des  ca- 
nettes de  350  à  400  métiers. 

Nous  donnons  (fig.  2447)  une  élévation  de  l'appareil 
de  M.  Kohler  qui  sufiit  pour  le  faire  bien  comprendre. 


2447. 

L'appareil  se  compose  :  du  réservoir  E  qui  contient 
l'eau  pure  ou  la  dissolution  de  savon  ;  le  tube  j  sert  & 
l'arrivée  de  vapeur  pour  faire  la  dissolution  de  savon  ;  de 
la  caisse  en  fonte  A  dans  laquelle  on  dispose  les  ca- 
nettes à  mouiller,  et  qui  est  hermétiquement  fermée, 
et  de  la  pomi)e  C  destinée  à  fidre  le  vide,  de  façon 
à  faire  arriver  le  liquide  par  le  tuyau  D  sur  les 
canettes.  Lcrsqu'on  a  établi  la  communication  en- 
tre cette  caisse  et  le  réservoir  E,  et  qu'on  l'a  inter- 
ceptée entre  celle-ci  et  la  pompe  C,  ce  qui  a  lieu  au 
moyen  de  la  relation  des  deux  roues  d'angle  e  qui 
existent  entre  les  deux  robinets  $  et  f,  il  suffit  de  diri- 
ger ceux-ci  dans  l'un  ou  l'autre  sens  par  le  man> 
ehe  h.  Le  petit  tube  m  est  une  épimmttte  pour  indiquer 
le  degri  de  raréfaction  de  l'air  qui  est  ordinairement 
suffisante  après  400  coups  de  piston  qui  sont  imprimés 
par  U  tige  k  guidée  dans  des  montants  H  qui  maintien- 
nent la  verticalité  du  piston.  Pour  disposer  les  canettes 
dans  la  caisse  en  fonte  A ,  on  les  embroche  d'abord 
an  nombre  de  45  à  SO  dans  de  petits  fuseaax  en  lai- 
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ton  ;  on  les  dispose  dans  des  espèces  de  doubles  fooè 
en  fer-blanc  percés  de  petits  orifices  qu'on  place  esuiît 
dans  la  caisse.  On  met  autant  de  ces  plateaux  on  em- 
blée fonds  que  la  caisse  en  pont  contenir,  on  replace 
ensuite  le.  couvercle  b  et  on  fidt  mouvoir  la  pompe  C. 
Le  vide  étant  opéré,  on  intercepte  la  communiesiicn 
entre  la  pompe  et  la  caisse  pour  la  rétablir  entre  cette 
dernière  et  le  tuyau^D  de  la  caisse  E.  On  fiût  Itmêoe 
manœuvre  deux  ou  trois  fois  suivant  la  grosKnr  da 
canettes  ou  qu'elles  sont  plus  ou  moins  senées;  a 
Ôte  ensuite  le  couvercle  b;  on  enlève  les  platesox  qs'cs 
dépose  sur  la  grille  qui  couvre  l'appareil  pour  lei  Iti^ 
ser  égoutter. 

Rtmeltage  et  armurei,  La  chaîne  étant  enroulée  A 
disposée  convenablement  sur  nn  cylindre  eosonple  as 
métier  à  tisser,  il  s'agit  d'établir  la  communicstioQ  en- 
tre tous  les  fils  et  les  leviers  qui  doivent  les  faire  moo- 
voir,  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  l'avons  vu,  par  l'entra 
mise  des  liseee  ou  lamei.  L'opération  qui  a  pour  bot  de 
faire  passer  les  fils  dans  cdle»-d,  et  de  leur  faire  occu- 
per les  places  oonvenables  pour  pouvoir  effectuer  o» 
croisements  déterminés  entre  eux,  se  nomme  nmetia§t. 

Nous  avons  déjà  vu  qn'il  fallait  au  moins  deux  lisâei 
pour  faire  l'étoffe  la  plus  simple,  ot  que  ce  nombre  tiM 
en  augmentant  à  mesure  que  l'on  veut  obteair  des  des- 
sins plus  compliqués  par  l'entrelacement  des  fils. 

La  réunion  de  lisses  nécessaires  a  produire  un  effet  dé- 
terminé est  désignée  sous  le  nom  de  remise. 

Le  nombre  des  lisses  est  toujours  infiniment  moiaore 
que  celui  des  fils  d'une  chaîne ,  chacune  d'elles  en  i^ 
çoit  par  conséquent  une  assez  grande  quantité  qai  est 
généralement  égale  potir  chaque  lisse.  Elle  peat  cepen- 
dant varier  dans  certains  cas,  comme  ou  le  veirt  pis 
loin. 

Après  le  remettage,  il  faut  établir  la  commnnicsdoa 
entre  les  lisses  et  les  leviers  on  marches  qai  doivest 
leur  transmettre  le  mouvement.  Lorsqu'il  y  s  plas  de 
deux  lisses,  on  peut  les  fidre  mouvoir  dans  autant  d'er- 
dres  différents  que  l'on  peut  obtenir  de  permntatiocs 
avec  un  nombre  égal  à  celui  des  lisses,  mais  l«s  tSm 
de  croisement  différents  qui  en  résultent  sont  siseï  li- 
mités et  peuvent  être  déterminés  à  priori. 

Les  relations  des  lames  avec  les  marches  ont  reça  le 
nom  d'armurst.  Ce  nom  est  également  réservé  aux  es- 
trelaoements  des  fils  qui  en  sont  la  conséquence. 

Le  remettage  et  la  formation  des  armures  reposeat 
sur  des  principes  du  tissage  qui  ont  tint  decorrâstioBi 
entre  eux,  qu'il  nous  a  paru  indispensable  d'en  dos- 
ner  une  description  simultanée  ;  cependant  nous  croyoss 
devoir  expliquer  auparavant  avec  quelques  détsilili 
construction  des  bowles ,  maillet  et  mai/foni,  et  des 
liseee. 

Une  maille  est  une  boucle  formée  par  une  peiiK 
corde  verticale  destinée  k  livrer  passage  à  no  ou  pis- 
sieurs  fila  de  la  chaîne.  Un  maillon,  qui  a  la  même  des- 
tination, est  un  petit  orifice,  percé  dans  une  plsqoe  de 
verre  ou  toute  autre  matière  solide,  fixé  égslemeBt 
&  une  corde  verticale.  Une  maille  peut  être  fonsét 
deplnsieurs  boucles  disposées  les  unes  aa-dessas  des  nt- 
tres  et  un  maillon  peut  être  percé  de  plusieurs  orifiea 
superposés.  La  fig.  2448  représente  différentes  msiBes 
et  maillons  ;  c  est  nue  maille4i  une  boucle,  désigoée  wa 
le  nom  de  maille  simple  on  à  crochet;  e'  est  unemsiGi 
composée  de  deux  boucles  rénnies  et  est  nommée  muila 
k  cùulUse,  La  maille  I  m,  est  une  maille  à  grsode  ooa- 
lisse  composée  d'une  seule  boucle  allongée  dans  IsquO» 
le  fil  peut  glisser  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  hsat.  Ob 
désigne  enfin  sons  le  nom  de  maille  à  culotte  ans  demi- 
maille  n  0  fixée  par  sa  partie  inférieure  à  la  liue  et 
qui  sert  dans  certains  cas  spéciaux  à  rabattre  lei  £1> 
qui  sont  passés  dans  une  maille  k  grande  eoniisse;  î 
et  F'  représentent  les  fils  passés  dans  les  maillei.  i» 
maillon  c"  est  figuré  avec  txois  orifices  «s.  Useiffi^ 
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ou  une  lame  est  composée  de  Tassemblage  d'un  plus  <m 
morne  grand  nombre  de  mailles  do  même  espèce  réa- 
nies  verticalement  et  parallèlement  entre  elles  an  moyen 
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de  deux  petites  règles  en  bois  AB,  CD,  nommées  lisse- 
ront ou  lame t tes.  Les  lisses  sont  presque  ezdasivement 
réservées  à  la  production  des  étoffes  unies  des  trois  pre- 
miers genres,  on  ne  s'en  sert  que  comme  moyens  acces- 
soires dans  Le  tissage  des  étoffes  façonnées.  Les  maillons 
qui  peuvent  se  mouvoir  isolément  servent  an  contraire 
à  produire  les  tissus  façonnés  dont  chaque  fil  doit  an 
besoin  pouvoir  ôtre  mû  séparément. 

Nous  alions  d*abord  décrire  le  remettage  et  les  ar- 
mures employés  pour  les  tissus  unis.  Ne  pouvant  nous 
étendre  longuement  sur  cette  spécialité,nons  chercherons 
surtout  à  en  faire  saisir  les  principes  élémentaires. 
L'emploi  des  armures  est  d'ailleurs  moins  fréquent  de- 
puis que  la  machine  à  la  Jaoqnart  a  été  propagée.  Dès 
que  le  nombre  de  lisses  dépasse  nne  certaine  quantité, 
une  trentaine  par  exemple,  il  est  plus  avantageux  de 
leur  substituer  la  mécanique  à  la  Jacquart. 

Armures  fond  de  toile  ou  taffetas.  De  tous  les  tissns, 
les  plus  simples  sont  les  toiles  et  la  batiste  pour  le 
chanvre  et  le  lin  ;  la  mousseline  et  les  cotonnades  en 
général  pour  le  coton  ;  le  drap  ordinaire  pour  la  laine  ; 
le  taffetas  pour  la  soie.  Le  tissage  de  toutes  ces  étoffes 
est  exécuté  absolument  de  la  mdme  manière.  Il  n'y  a 
de  différence  entre  elles  que  dans  la  nature  et  la  finesse 
des  fils,  et  par  conséquent  dans  leur  quantité.  Si 
on  examine  ces  tissus  à  la  loupe,  si  on  les  défile,  on  s'a- 
percevra facilement  qu'ils  présentent  les  croisements 
indiqués  dans  les  fig.  2438  et  2439.  La  fig.  2438  donne 
la  surface  de  l'étoffe  ;  on  a  représenté  les  fils  ff  de  la 
chaîne,  et  les  fils  t  de  la  trame  écartés  entre  enx  pour 
les  faire  mieux  distmguer.  On  voit  (fig.  2439)  les  denx 
positions  relatives  après  denx  coups  de  battant  succes- 
sifs ;  r  r  représentent  les  deux  baguettes  d'enverjure  qui 
divisent  les  fils  de  la  chaîne  en  denx  parties  égales. 

La  fig.  2449  donne  la  disposition  du  remettage  et  de 
l'armure  qui  doivent  être  adoptés  dans  ce  cas. 

Pour  indiquer  le  premier,  on  trace  autant  de  lignes  ho- 
rixontales  1 1,  qu'on  doit  employer  de  lisses,  et  autant  de 
lignes  verticales  f/*  qu'il  faut  de  fils  pour  le  genre  de 
croisements  que  l'on  veut  obtenir  avant  de  revenir  à  la 
première  lisse.  Le  nombre  de  fiU  nécessaire  pour  exé** 
cuter  le  tracé  d'un  remettage,  est  ce  qu'on  nomme  un 
couTB,  OU  une  courts;  pour  le  cas  dont  il  s'agît,  la  course 
•e  réduit  à  deux  fils;  si  donc,  on  avait  dans  la  chaîne 
un  nombre  considérable  de  fils  I,  I,  le  tracé  du  remet- 
tage indiquerait  que  tons  les  ffls  pairs  doivent  être  pas- 
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ses  dans  les  mailles  d'une  lisse,  et  les  fils  impsirs  dans 
celles  de  l'autre.  Pour  le  tracé  de  l'armure  qui  déter- 
mine l'ordre  du  mouvement  des  lisses,  les  lignes  hori 
zontalcs  <  et  2  (fig.  2449)  indiquent  encore  les  lisses, 
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et  les  lignes  verticales  désignent  les  leviers  ou  mar- 

clies. 

Pour  l'armure  taffetas,  on  fond  de  toile  dont  nous 
nous  occupons,  chaque  lisse  a,  par  conséquent,  sa  mar- 
che ;  il  suffit  donc  d'appuyer  sur  l'une  ou  l'autre  pour 
entraîner  la  lisse  correspondante  et  les  fils  qu'elle 
porte. 

Ordinairement,  on  réunit  les  deux  lisses  par  une 
corde  (fig.  2440)  que  l'on  £ût  passer  sur  la  poulie  p 
en  appuyant  sur  l'un  aes  leviers  L  ;  la  lisse  correspon- 
dante descend  pendant  que  l'antre  monte,  et  les  fils  ff 
fixés  par  leurs  deux  extrémités  aux  cylindres  forment 
alors  le  parallélogramme  G  H I K,  dont  l'angle  a  près 
de  l'ouvrier  est  celui  dans  lequel  on  chasse  la  duite.  Au 
mouvement  suivant,  la  lisse  1 ,  qui  précédemment  était 
élevée,  est  foulée,  tandis  que  la  lisse  2  s'élève.  Le 
même  parallélogramme  GHI  E  se  reforme  avec  cette 
différence,  que  les  fils  qui  en  formaient  dans  le  premier 
mouvement  les  côtés  supérieurs,  en  composent  mainte- 
nant les  côtés  inférieurs  et  réciproquement. 

Lorsqu'une  chaîne  contient  une  très  grande  quantité 
de  fils,  comme  par  exemple,  pour  certains  taffetas,  au 
lieu  d'employer  doux  lisses,  on  en  emploie  quatre,  afin 
que  chacune  ne  porte  que  le  quart  des  fils  et  que  le 
mouvement  soit  allégé.  Cette  division  entre  un  plus 
grand  nombre  de  lisses,  donne  pins  dé  facilité  pour  ar- 
river à  une  tissure  régulière.  Le  remettage,  dans  ce 
cas,  s'exécute  comme  l'indique  la  fig.  2450;  4,  2,  3,  4, 
sont  les  lisses,  et  L  L  les  marches.  La  course  de  re- 
mettage est  alors  de  quatre  fils,  et  chaque  marche  L 
fait  mouvoir  deux  lisses  ;  4  et  3  se  meuvent  ensemble 
dans  un  sens,  pendant  que  2  et  4  se  meuvent  dans  le 
sens  opposé,  car  les  lisses  sont  attachées  deux  à  deux 
à  une  même  corde,  comme  les  précédentes,  et  leur  mou- 
vement a  lien  de  la  même  manière. 

Il  est  évident  que  pour  ce  genre  de  tissus  deux  pas- 
sages successifs  de  la  trame  sufiisent  pour  que  tous  les 
fils  de  la  chaîne  aient  été  couverts  et  découverts  de  la 
même  manière  sur  la  largeur  qu'elle  embrasse  ;  il  s'en- 
suit aussi  qup  le  tissu  présente  ideptiquement  le  même 
aspect  des  denx  côtés ,  qu'il  est  par  conséquent  sans 
enrers. 

iimiiirf  batavia  ou  croisée.  Avec  deux  lisses  il  est 
impossible  d'obtenir  nne  antre  croisnre  que  celle  que 
nous  venons  d'indiquer.  Lorsqu'on  voudra  produire  des 
aspects  plus  compliqués,  il  faudra  nécessairement  en 
augmenter  le  nombre.  Nous  venons  de  démontrer  qu'avec 
quatre  lisses,  on  pouvait  produire  l'armure  fond  de  toile; 
nous  allons  voir  qu'aveo  le  même  nombre  de  lisses,  le 
même  remettage  et  une  modification  dans  le  mouvement 
des  lisses,  on  parvient  à  obtenir  une  croisnre  différenet 
et  un  effet  nouvean.  Au  lieu  de  faire  mouvoir  les  deux 
paires  de  lisses  alternativement,  on  fait  mouvoir  les  qua> 
tre  lisses  de  manière  que  chacune  se  meuve  deux  fois  de 
suite;  une  fois  avec  U  lisse  qui  la  précède,  et  une  fois 
avec  celle  qui  la  suit.  Cette  combinaison  du  mouvement 
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par  lappoTt  à  oaaz  de  la  ébahie,  aprts  chaque  mouve- 
ment.  La  fig.  SiS3  donne  l'ordm  da  remeltagr,  et  la 
6g.  3454  U  dinpoiition  de  l'aimaro,  o'at-à-dii«  l'ordre 
dans  lequel  les  maiohet  daiieDt  lOnleTer  lei  liuei.  QoaBd 
leremetlagea^ënÀnttoommei'indlqnelaâK.  SiftS, 
o'eet-à-dire  quand  oa  a  pané  snooeuivomaiit  diaqaa  fil 
de  la  chilne  dus  laa  lieu*  1,2,  3,  4,  qu'on  a  répéta 
wtte  opération  an  nombre  de  foia  é^gal  k  ceint  de*  fils 
de  la  cbalne  diviiéa  par  4  ;  chaCTiue  d'elles  eat  cjiarg^ 
d'un  mBme  nombre  de  file,  et  leur  roonvement  doit  Strs 
viéenté  d'après  taa  indleatiom  de  û  £g.  2453  dans  la- 

r[ll«  LL,   indiquent  lee  4  mardiea,  et  les  chiffres 
.  î,  3^4^  let  4  UMea.  Le*  fig.  Î455,  W56,  2457 


n  T^nlte  de  m 
fig.  2453,  que  le*  ônnsementa  affectent  use  dô 
diagonale  (fig.  8451}.  Caatla  » 
nales  qui  produit  dans  le*  tîs*ns 
rallbles  qui  lel  caraotéiisent.  Cenx-d  penrai! 
OQ  moins  sensiblei  et  diveruSéa  nÙTairt  qns  1* 
des  fila  varie  on  qne  lea  entrelacementi  >'ei^ 
le*  recnlant  d'un  ou  de  plniienn  k  chaque  moi 
et  (uivant  qa'on  fait  tuage  de&la  ordinainseï 
rafQ  Que  torsion  ipéciale. 

i  raïun  lergit.  Si  an  lien  da  quatre  IiM<* , 

S4G9. 


sneore  on  llua  croisa  i  il  Miffira  poui  cel»  de  lenr  im-  1 
iirimer  ancEesuTUncnt  itt  positions  reprësentéai  pu  lea 
iie  2459  et  3460.  Lci  eStu  du  cmiMraeDta  à  ohune 
lmt«  K>nt  g™*,  «n  F  P'  P"  (£g.  2i63, 2*64  et  24&5) 
et  U  Rg.  »G1  doniM  l'eDtreùcemeDt  qae  Ui  £li  of-  | 


2464. 


2462.  2463. 

frent  à  U  anrlâce  des  tïiiiai.  Cette  armors  a  reçu 
le  Dom  d'armun  urgii.  Elis  Mrecoanïltpar  des  tillona 
plu  petits  et  plua  Berré*  qiiB  cem  de  la  précédente.  Les  1 
étoffes  sergies  aoat  très  solides,  puisque  les  liaiaoni  ont  | 
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de  nom  loraque,  au  lieu  d'opjret  rt«c  trois  lisan, 
avec  uu  plos  grand  nombre.  Ella  prend  alor* 
d'unnuri  ulin.  Oit  ne  fait  guère  de  Mlio 
lia*  i*  cinq  liaiea.  Cette  quantité  va  en  aug- 
t  aveo  La  ricbesae  et  Le  briLIanI  qae  L'on  vas  t 

de*  aatini  de  5,  de  7,  de  8, 
àa  12  et  de  16  lisses;  on 
dépassa  rarement  ce  nom 
bra.  Noos  doauoDS  raxem 
pie  d'an  da  cinq  lisses  ;  La 
fig.2468iDdiqDeaonreinet 
taga,  qni  est  tonjann  suivi 
"  »  figure  2469 

armure.  Les  Sgui»  2470. 
2471,2472,2*73  et  2474 

donnent  les  différentes  po- 
sitions  des  lisM*   qni   ti  ' 
ultent  de  chaqoe  moQTe- 
nent  de  marohe.  La  Sguie 
2467  Tait  voir  les  cr^se- 
Dienta  des  fiis  de  la  trame 
... .  1d«  eorreapondant  aux  oinq  positions  P,  P', 
P"".  En£n,  laSg.  2466  indique  l'aspect  que 
it  les  £ls  à  la  ini&ce  du  tiuu.  Une  armure 
plus  grand  nombre  de  lis«>,  ne  serait  pas 

Elus  difficile  4  comprendre, 
'iaipection  des  coupes  de 
la  6b.  2467  démootre  que, 
dans  ce  genre  de  tissu,  ce 
sont  le*   m    III    de   la 

en  évidence.  Or,  ceux-ci 
sont  taqiDuri  moins  tor- 
dus que  ceux  de  U  chaîne. 
Le*  premiers  réSécIiiMent, 
par  conséquent,  datantaga 
la  lumiiro  et  sont  plus  bril- 
lants j  c'est  ce  qui  eiplique 
La  causa  de  l'apparence 
qu'offrant  ces  variétés  en 
général.  Ils  août,  en  effet, 
d' autant  plua  éclatants  qu'ils 
ont  été  produits  aveo  le  con- 
cours d'un  plus  grand  nom- 
bre de  liuea,  puisqu'alort 
laqaantitéde  trame  devient 
de  plo*  en  plua  dominaute 
et  le  luunbre  des  aolntions 


8465. 
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2472.  2*73.  3*7*. 

de  continuité  des  liaisons  vieiblri  diminue.  Les 
B  .».i.»..v..  I  BDDt  dits,  dana  ce 
is  de  décrire  |  les  rfiles 
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baguette  en  enivre  B  on  fer,  qni  oocope  toute  la  lir^s 
de  l'étoffe  ;  elle  est  par  conséquent  disposée  tt^eua 
des  fils  de  la  peluche  et  an-dessus  de  It  chaîne  dnbî 
Un  des  côtés  de  ce  fer  est  aplati,  l'autre  atuen.- 


des  lisses  était  tel,  que  celles  qai  levaient  restassent  pour  faire  saisir  plus  durement  les  fondioH  ^ eb' 
baissées  et  vice  versa,  on  aurait  un  satin  à  effet  de  qne  système  de  fils  ;  a  a,  représeatent  la  ehiliie;  la 
chaîne.  '  petits  cercles  c,  indiquent  la  trame  dsni  la  partit  U- 

Toutes  les  variétés  de  croisements  ou  d'armures  ob-  '  eée;  b,  les  fils  de  la  seconde  chaîne  destinée  à  fomal* 
tonus  par  des  lisses  seulement,  peuvent  6tre  ramenées  poil  ou  la  peluche,  et  qui  se  rencontrent  sveeodkdi 
nnz  quatre  fondamentales  qne  nous  Yenons  de  décrire.  |  fond  à  l'angle  «.  Le  tisserand  place  dsas  eetm^cx 
Nous  devons  cependant  dire  quelques  mots  des  effets  dl-    '  ... 

vers  qu'on  parvient  k  réaliser  en  Taiiant  le  remettage. 
Duns  celui  qui  a  été  donné,  on  se  borne  à  passer  suc- 
cessivement les  fils  les  uns  après  les  autres  dans  les  lis- 
ses, suivant  Tordre  de  leur  position,  en  commençant  à  '  nure  sur  toute  sa  longueur.  L'ouvrier  est  mosi  ;:: 
gauche  de  l'ouvrier,  par  celle  qui  s'en  trouve  la  plus  moins  deux  de  ces  baguettes  placées  et  letîiéei  rj- 
éloignée ,  et  en  finissant  par  colle  qui  en  est  la  plus  cessivement  dans  les  boucles,  à  mesure  qn'on  h  o 
rapprochée  :  c'est  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  ente.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas  enlever  lei  4S! 
de  remettage  euivi.  On  sait  qu'après  une  course,  on  re-  à  la  fois  pour  que  ces  boucles  ne  paissent  §e  d(£>. 
commence  de  nouveau  par  la  première  lisse,  et  on  con-  Lorsque  le  velours  doit  présenter  une  sarfaoe  à  pd 
tinue  dans  le  même  ordre  que  précédemment.  1  on  coupe  avec  un  petit  couteau  on  robot  ipécal  à 

Remettctge  euivi  à  retour.  Au  lieu  de  suivre  la  marche  sommet  des  boucles  d  d  (fig.  2476)  avant  de  nlin 
que  nous  venons  d'expliquer,  on  peut  faire  le  remettage 
dans  un  ordre  différent,  soient  1,  2,  3,  4,  les  lisses 
d'une  nrmure  ou  d'une  remise;  /*/*/*,  les  fils  à  re- 
mettre ;  après  avoir  passé  ceux-ci  successivement  dans 
les  lisses  1 ,  2,  3,  i ,  au  lieu  de  recommencer  la  seconde 
course  par  celle  4 ,  comme  pour  le  précédent,  on  la  re- 
commence, au  contraire,  par  celle  3,  puis  celle  2,  pour 
revenir  à  la  première.  C'est  de  cette  marche  rétrogpvde 
régulière  qu'est  venu  le  nom  de  remettage  euivi  à  re- 
tour; par  cette  modification  on  peut  obtenir  de  petits 
dessins  à  cheorone.  Le  mode  d'opérer  varie  surtout  pour 
les  fils  destinés  à  former  des  tissus  façonnés,  ioraqu'on 
a  des  dessins  compliqués  à  produire. 


r  y 
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produit 

des,  par  leur  développement  autour  d'une  bipts: 
donnera  la  longueur  totale  de  la  chaîne  nécessaire  i* 
formation  de  la  peluche.  On  conçoit  qu'elle  serayin- 
ble  avec  la  hauteur  et  le  nombre  de  ces  fers,  qci  ^' 
en  général  proportionnels  à  la  beauté  de  l'effrtq&e'  • 
veut  obtenir  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  velours  t^i: 
vingt-cinq  boucles  par  centimètre.  Le  rapport  le  p 
généralement  établi  entre  la  longueur  de  deux  ebslKL 
pour  un  velours  de  bonne  qualité,  est  de  an  à  six.  c>'- 


la  baguette.  Lorsqu'au  contraire  on  vent  prodïin  :i 
qu'on  nomme  des  velours  épingles  ou  fruits  »  ^J 
ht  baguette  ot  la  boucle  reste  formée,  comme  or  '\ 
voit  en  BB  (fig.  2476).  Les  détails  succincts  que  c:.i 
venons  de  donner  sur  la  constitution  des  tissas  de  v:< 
„       ,,  .ca.!  jci  leurs  doivent  faire  comprendre  la  nécessité  d'op<«r  w 

Remettage  jntemmvu.  bouvent  e  passage  des  fils  ne  i  deux  chaînes  de  différentes  longueurs.  En  effet^l*>> 
peut  avoir  l,eu  qu  irrlguhèrement  de  manière  que  es  ^fe^e  n'a  besoin  quelle  la  longueur  que  l'on  vent  to 
quantités  pour  chaque  lisse  varient.  Tous  les  remetta-  ■  ^  y^^^  ^^^  ,^  ^^^^  ^oit  êtri  asses  l«ig«  pï 
ges  de  ce  genre  sont  des  r«w»ag«m/«Tompu..  |  fonner  l'étendue  des  boudes.  Ce  nombre  est  «nsa  au 

Dans  les  armures  que  nous  venons  de  décrire,  les  ,  chaque  cas  particulier,  la  ha^iteur  des  bsgnettesê* 
hsses  sont  destinées  à  concourir  à  la  produciion  d'un     également  déterminée.  Ce  produit  du  nombre  de.  bc 
même  enet;  elles  se  meuvent  dans  un  ordre  déterminé  I  ^^^    ^^ 
qni  est  constamment  répété.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi. 

Bemettctge  par  deux  ou  plusieurs  remiees.  Il  7  a  trois 
cas  principaux  dans  lesquels  les  tissus  exigent  plusieurs 
remises  :  4**  lorsque  la  chaîne  contient  une  quantité 
considérable  de  fils,  on  les  partage  en  plusieurs  remises 
pour  fticiliter  leur  mouvement  ;  2*  lorsqu'on  veut  pro- 
duire des  étoffes  doubles  ou  à  poils,  il  est  nécessaire  ^^^ 

d'employer  deux  chaînes,  l'une  servante  la  manœuvre     f"j;*  "" 'Jîr^îT-^r^^'I'^r^^ 
des  fils  de  fond,  et  l'autre  à  celle  des  fils  de  la  seconde  ou  '  ^^ue  que  la  d^^^^ 
du  poil  ;  3*»  lorsqu'un  dessin  présente  certains  effets  ®  "ïieneure. 

compliqués,  chaque  remise  en  produit  tme  partie.  Ce  re- 
mettage a  été  désigné  sous  le  nom  de  remettage  sur  deux 
ou  plusieurs  remisée.  Lorsqu'il  a  lieu  par  parties 
avec  des  maillons,  on  l'appelle  remettage  à  plusieure 
corps, 

La  description  des  moyens  employés  pour  produire 
les  étoffes  velues  ou  à  poils  dont  les  velours  offrent  de 
si  beaux  édiantillons,  nous  fournira  un  des  exemples 
les  plus  simples  d'un  remettage  sur  deux  remises. 

Opératioru  préliminairu  des  tissiu  du  deuxième  genre 
de  la  première  classe.  Les  tissus  de  velours  les  plus  sim-         ,      ^      _,_,  ,   _,        ,  ,      ,  .^^  -, 

pies  sont  formés  par  la  superposition  de  deux  chaînes  L*  ^g-  **^  ^^^^""^  ^  ?»"«^®  7  r°^'  « 
entrdacées  l'une  dans  l'auUe  :  celle  inférieure  sert  à  droite  l'armure  ;  cet  exemple  presentele  eu  f  un»- 
composer  le  fond  ou  corps  du  tissu;  la  supérieure  est  ^o  fer  contre  quatre  coups  de  fond  i  «^^  sonvect  «^ 
■^  r  »  r  minue  le  nombre  de  ces  derniers  avec  U  force  aB;« 

lours.  La  figure  donne  la  disposition  des  remis»  <!^ 
lesquelles  passent  les  chaînes  f  /*,  venant  da»  «^ 
ensouples  c  c*,  pour  être  tissées  en  B  où  l'eo  s  se- 
l'étoffe  formée.  Elle  montre  que  la  course  di  rc* 
tage  se  compose  de  deux  fils  de  la  chaîne  *ij* 
2475  passés  dans  les  lisses  L  L' pendant  que  cenx  ^^ff 

de  la  peluche  s'engagent  dans  les  lisses  4, 2, 3, 4  v- 
dostlnée  à  former  le  poil  de  l'étoffe.  La  fig.  2475  donue     seconde  remise.  ^. 

une  «oupe  faite  dans  l'épaisseur  d'un  tissu  de  velours  |      Ce  que  nous  venons  de  dire  est  snrtoot  app»" 
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BU  ti»*M  du  veloan  da  lois.  Olni  d»  vclottrs  d« 
coton  di&re  da  précédent  pur  lu  direclion  qu'on  donnt 
i  U  partis  velouté  ;  ku  lieu  d'jtre  formés,  en  coupant 
lea  lîli  de  la  chktne  ini;éiieure  dan>  1«  hu»  ds  lu  Irame, 
et  par  ooruéqusnt  peipendicutairetnent  k  leur  direction, 
elle  l'est  au  contraire  par  la  Motion  langitndinaje  dans 
le  sens  de  U  chaîne,  qai  a  été  tiaiéa  limpls  an  double 
tans  l'inssnion  des  bagnetles,  comm*  nom  U  veiroiii 
plus  loin. 

Le  coupage,  an  lisa  d'Stre  fkît  pendant  le  tiiugs 
mlms,  est  eiéouté  après  inr  la  pièce  entière.  EnFnnoe, 
il  est  encore  pratiqûi  à  la  maio  ;  en  Ang^rre,  on  eit 
parrenn  à  le  Eure  à  la  mécanique,  ce  qui  donne  aTM 
économie  d'eisellents  rërnlUU. 

Opiralioiu  pr'Ifnfnairu  dti  lUtut  du  iniiUnu  gmrt 
Ji  la  premitn  cIoïK.  —  Elofftt  dt  gauë  on  d  jvurt,  tt 
fitt  tiiialiUgiui. 

Noua  alloQS  indiquer  en  quelques  roott  les  prlnripe* 
du  remettage  et  d»  armuTeB  de  gazes  aract  de  passer 
aux  opérations  préliminaires  que  nécessitent  les  étoffa 
façonnées. 

Les  tissui  à  jours  sont  formés  par  l'entrelacement 
d'une  chaîne  et  d'une  trame  comme  tous  ceux  que  nom 
■Tons  examinés  jusqu'ici,  btcc  cette  différence  qu'ils 
présentent  des  espacements  de  grandeurs  marqnées  et 
égales  entre  le*  deux  sjittimes  de  fils  qui  proviennent  du 
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l'onrdissage.  Ponr  que  cet  effet  puisse  Stre  produit, 
il  faut  nécessairement  que  ceux  qni  doivent  taumer 
aatonr  des  autres  soient  moim  tendus  qn'aux  et  que 
le  remettage  en  soit  fait  d'une  maniera  particulière. 
Il  but  de  plus  qu'ils  soient  disposés  sui  un  eniouple 
séparé.  Les  fils  reotilignei  des  étoffes  de  gaies  con- 
sarrent  le  nom  de  |lh  drofls  oh  /1<eh.  Ceux  de  révolu- 
tion sont  nommés  (Itt  dt  Iwrt  ou  Iouti  anglais.  Cfaa~ 
cun  d'eux,  an  lien  de  se  lever  et  dt  se  baisser  allema- 
Uvement,  comme  cela  a  lien  pour  lea  tissus  ordinaires, 
ne  pentsemouToir  que  dans  un  sens.  Celui  fixe  est  tou- 
jours baissé  et  œlui  de  loor  an  oontrvre  est  tonjonn 
leré.  Le  mouvement  de  oe  damier  n'est  eSâotné  que  de 
deux  en  deux  oonps  de  trame.  Pour  qu'ils  produisent  les 
Tévolutions  que  nous  venons  de  décrire,  il  faut  des 
disposilionB  de  rematlage  et  de  lisses  pardculières.  Loa 
lig.  3i80  et  %iH  montrent  ces  dispositions. 

Les  Sis  passent  en  mBme  temps  dans  deux  lisses  or 
dinairea  ^  et  S,  dont  la  première  se  nomme  liai  fixt, 
pares  qu'elle  reçoit  le  lil  droit,  et  la  seconde  Irjii  ds 
eomiponJonct,  parce  qu'elle  sert  comme  intermédiaire 
à  établir  le  croisameot  acte  uns  li'iis  anglaiit  à  culalu. 
Celle-ci  est  composée  de  la  réunion  de  deux  lisses  en- 
tière) et  d'une  demie. La  première  m,  en  est  une  it  cou- 
lisse qui  ne  sa  leva  pas,  et  qui  refait  par  oonséquant 
également  le  Gi  fixe;  la  seconde  m'  est  une  maille  ïcou- 
litH  qui  se  lève  au  contrail«  à  un  inlerralla  de  deux 
coups  de  trame.  Las  deux  se  trouvent  réunies  par  un* 
demie  r,  qui  est  comme  à  cheval  sur  elles.  Cest  eetia 
dernière  qni  reçoit  le  fil  de  tour  aprèa  son  passage  dans 
la  preoiiére  k  ooolisse  et  qui,  pour  traverser  la  demi- 
maille,  esc  obligée  de  passer  som  le  fil  fixe. 

nssHS  [açonnii.  Nous  savons  que  par  l'emploi  des 
lisses  il  est  impossible  d'airirOT  â  des  eff'els  très  variés 


usi. 

vide  réservé  entre  eux  lor*  de 
l'ourdissage.  Las  figures  2i7tt, 
2479  et  âSi  sont  nue  configu- 
ration de  la  dispoeitian  ralatiTe    / 
d«a  fils  gnsaie  poni  mieux  laiie 
■kisir    leur    mode    d'entrelace- 
ment. On  vcit  qu'une  de  leurs      . 
parties  suit  la  direction  rectili-    ' 
giie,  que  les  antres  enveloppent 
les  premiers  en  faisant  unecer- 
Mine  révolution  autour  d'eux. 
Les  fils  I  sont  droits  et  ceux  f    f" 
■ont   c  intouniés  autour  d'eux. 
Ca   mode   d'entrelacement   est 
oonvanable  pour  maintenir  par- 
rnitamant  les  TÏdes  réserré*  par 
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•ans  une  grande  eomplication  dans  la  montage  dn  mé- 
tier, nna  perte  de  force  et  de  nombreuses  chances  d'er- 
teurs.  En  aEFet,  oomme  nous  l'avons  m,  les  dessins  que 
l'en  pMit  obtenir  par  l'entronise  des  lames,  sont  bornés 
anx  figures  qni  aéraient  formées  par  des  lignes  droites 
de  longneuTS  asseï  soisibl**.  Cas  mourons  deviennent 
donc  insnaiiaol*  lorsqu'il  s'agit  de  reproduire,  pnr  lo 
tissage,  les  ornementa  le*  plus  délicats,  d'imiter  les 
grarore*  en  [aille-donoa  on  l'impreesion  la  plus  par- 
faite. Aujourd'hui,  cependant,  nous  retrouvons  à  ahaqnc 
pas  des  preuves  qui  Indiquent  que  la  solution  de  ces 
problèmes  n'ofi^  plus  aucune  difficulté  et  peut  à  p«inc 
exciter  notre  cnrioiilé.  Il  n'en  était  pas  de  mCme  lors- 
que, à  l'exposition  de  K  tli5,  l'habile  professenr  de  l'Ë- 
cole  de  la  Martinière,  U.  Maisiat,  vint  démonliei  lea 
immauM*  iMMUrcss  que  ponvait  offrir  le  métlorlt  Ik 
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.iMqiMrt,  eo  e-ïpouBt  le  tnUBUnt  it  Lomi  XVI  en 
tadié  de  migDifiiiQei  ocnamenta.  Tont  1<  moade  ad- 
mira lion  U  puraita  siûmlian  da  o»  Tériubl*  ofaef- 
d'oBuvra.  DfpiÙB.  chaoaae  de  m»  sipoûtiODi  biilla  par 
de  reiDirqDabiei  tÎHi»  d«  c«  gsirr.  A  oaUc  de  18ii,  ou 
m  vu  II,  bcUe  ifite  d«  Jaoquart  rcprudiiiu  avaa  la  pureté 
da  burin  par  1e>  mcjeni  ai  nmplei  de  tch  :* 
Cette  découturle  a  ràellemeat  quelque  ana- 
logie, par  u  simplicilé  et  par  u  nature,  aveo 
oalle  de  l'imprimarie.  On  commennit  eqiea- 
dast  nne  grave  erienr  en  attrîbaant  k  Dotre 
ipoque  la  connaiauDca  de  tana  lai  «rtifîuei 
qu'exige  le  tissage  des  ilaStt  façannéaa,  car 
il*  lont  aonnus  depuii  plnsieuri  tiéolea,  aînaï 
,qne  nous  l'avotia  déjà  constaté  :  l'indnBtris 
uontamporainB  a  aimplilié  le*  mayans,  gtAo« 


tiU  carrii  rar  l'anjniiie  drit,  pai  MiutqMit.  hn  r. 
rapport  nïec  celui  des  grandi  dn  ptiûer  ^luAiTii  ria- 

et  a»Sb  donnent  nn  erample  d'un  deisn  mil  rt,  ari 
Mécqli  enr  dn  papier  qnadrilW  anawi  do  t(  a  \i. 


la  diffusl 


Ddei 


vérité  de  ces 

CxnpDitti»!  du  dun'iu.  Le»  injeta  de  daa- 
siiu  faf onnéc  aont  quelqaeroii  copiéa  aar  dai 
(ableaui  do  ornemenU  d^à  exietant  aoni  «la 
forme  qualoonque  ;  maia  le  pini  aouvant  ik 
■ont  l'omire  dea  deaainaleura  apécians  pour 
lai  tiiiBi.  Lea  eonnaiaaBncei  qu'eiîga  eeUe 
■picialilé  aoDt  donc  plutât  du  reaaort  dei 
beaux-^arta  qoBdaoelui  da  l'induatrie  propre 
manl  dite;  il  ne  eufBt  cepeudaut  paa  d'éire 
nn  habile  desainaleur  peur  riusair  complète- 
ment  dana  ce  travail  :  il  faut  eacore  que  l'ar- 
tiate  soit  bien  pénétré  dea  mayena  qui  seront 
«mploj'b  pour  réaliser  sou  œuvre,  alin  ila 
ebercher  à  rendre  oette  exécution  plus  facile, 
plua  écoQomique,  et  &  faire  eu  aorte  que  l'bar- 
monia  dea  couleura  toit  loujoura  observée. 
Four  remplir  ces  conditions  et  surtout  In  der 
nière,  le  deasinatear  doit  savoir  que  le  Q:n- 
riaga  des  unances  a  lieu  an  liaiage  par  U 
liaison  da  Rla  qui  léSéchisteat  et  absorbent  dii 
la  lumière  suivant  qu'ila  aont  piui  au  moins  tordus  ou 
qn'ila  sont  emplojéi  dacs  telle  on  telle  direction. 

Uiti  tn  caru.  L'opération  de  la  mise  eu  carte  vient 
immédiatement  apr^  la  oompoiition  ;  elle  a  pour  but 
da  retracer  sur  la  papier  le  dessin  h  tisser,  en  indiquant 
U  position  de  cbaqua  Hl  de  la  cbalne  et  de  la  trame  et 
l'aSet  qn'ila  devront  produira  duu  l'étoffe.  Ceux  aux- 
quels on  peut  arriver  par  lea  armures  se  concevant  fa- 
CÎlemenC  à  priori  et  les  moyens  ï  employer  étant  simples 
M  limités,  ce  genre  de  tiaaaga  n'exige  par  oonaéquant 
paa  laffli'o  m  caria. 

Ce  que  nOQS  allona  dire  oonceme  dona  aaaentielte- 
ment  les  tissus  taçonnéa,  quoiqu'on  puisse  l'appliquer 
k  tous  les  genres  aana  dislinotion. 

Four  indiquer  tontes  les  positions  relatives  dea  Gis  de 
la  chaîne  et  de  la  trame  dans  le  sujet  qu'on  vont  tisser, 
on  le  dessine  sur  un  papier  quadrillé,  de  telle  sorte  que 
ht  lignes  verIJcalea  figurent  les  fils  de  la  chaîna  et  les 
borizoutalsa  ceux  de  la  crame.  En  eotoront  ansske  la 
dtiBin  avee  lea  teintai  qn'on  lui  destine,  on  jagela  fasâ- 
>mant  k  l'avance  de  l'effet  qu'offrira  l'étoffe  fàbiii  '~ 
C'est  œ  traoé  reproduit  sor  la  pspier  quadrillé  qo' 
désigné  sous  le  nom  de  m'M  «n  carlt.  La  daâain  on 
l'esqoiaae  étant  orTStée,  «n  divisa  sa  anrfaoe  an  palÎM 
earrés  qm  doivent  servir  de  pointa  de  rcfitn  pour  la 
tmiaporter  sur  la  misa  an  oorta  (I  ).  La  nambra  des  pe- 


11,  apr^i  qiiclquei 
lit  t  Poaippe  d*  la  Si 


ie  de  reproduire  dea  Beun 
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carrés  principaux  qu'on  avait  d'abord  Incéi  iiu  I  ~ 
qoisse  de  grandeur  naturelle.  Chacun  de*  pliD  ci~r^ 
occupe  U  place  d'un  fil;  les  interligne*  ds  cm  ':  r. 
zontaux  représentent  les  fils  da  la  trame,  et1a'n:in~ 
eaux  de  la  cbatnc.  La  réduction  du  tisan,  c'at-à-dinl^ 
rapport  entre  les  nombres  des  fila  de  la  chaist  a  ii  1^ 
trame  ponr  l'imité  de  mesure,  étant  dclemiDÙ,  - 
oompteradono  oliaque  petite  division  comme  Imi  «f- 
lîls  et  on  indiquera  sur  le  papier  quadrillé  la  '^"t  '■> 
chacun  d'aux  dans  ledeiain  ji  exécuter,  comme»  1''^- 
dans  les  figures.  RauStdelui  donneroneleiiiIctiJui:- 
néa  ou  plus  (bncée  pour  se  rendr«  compta  de  laqiui)lil"< 
fila  qu'il  embrasse.  Comme  chaque  pâlit  carré  «npt- 
aente  qu'un  seul  fit,  et  qu'ila  occupent  tonjonis  di  af*" 
bien  plut  considérable  qne  celui  qui  leur  est  iMsifa: 
nécessaire  dans  le  tissu  ou  dana  le  dessin  oiécnTi^P^ 
dear  naturelle,  il  en  résulta  que  la  misa  en  ctit^  u? 
toujours  ima  surface  plus  considér.ible  que  sel:<  ^ 
desBin  eiécnlé.  Celle-ci  aeia  à  celle  de  Is  pRuM" 
comme  l'iutervillo  dea  carrés  eat  à  la  distance  ^at^ 
fila.  Si  donc  la  grandeur  d'un  oatré  eat  deuhhdaUiif 
taaoe  entra  lea  Ela  dn  tiian,  la  aise  an  oarte  iccapai 
une  place  double  de  cellada  la  figura  il  tiaMT!  "^ 
port  flit  gàiéralameni  ptni  grand. 

Il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  U  dirâùa  dBpipo 


réductions.  C 
plus  communément  daonlnîdanlcfaai)nedinii<B. 
pale  forme  un  carré  parfait  dîrisj  an  40  aotns  plMi*'^ 
Cest  ca  qu'on  nomme  du  papier  da  lOsolÛ,  <!"«■ 


papiers  quadrillés  existent  dan 

granJears,  ei  portent  lea  nnmiro*  1,  3,  3,  tmn"* 
réduction».  Ceux  ajont  las  plu  gnaii  inlnlig"'  ** 
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vent  aux  tissns  dont  les  fils  sontks  plus  groe  on  l66  pins 
espacés. 

On  distiagne  ensuite  des  dÎTislons 

de  8  en  5, 
de  8  en  6, 
de  8  en  20, 
de  40  en  42, 
de  42  en  25. 

An  lien  de  diviser  le  papier  en  cait4s  parfaits»  on  la  di- 
vise  aossî  en  rectanglea.  Les  nombita  oi-dessns  indiquant 
le  rapport  des  côtés.  Comme  on  emploie  autant  que 
possible  les  papiers  réglés  en  correspondaaee  aveo  les 
réductions  en  trame  et  en  chaîne,  si  Tunité  de  surface,  le 
C€sntimëtre  carré  par  exemple,  renferme  autant  do  dui- 
tc«  que  de  fils  de  cbatne,  il  est  clair  qu'il  faudra  se  ser- 
vir de  papier  dont  le  nombre  de  carrés  de  la  base  sera 
égal  à  celui  de  la  hauteur,  afin  de  représenter  plus  fidè- 
lement la  oonfiguration  des  fils  tels  qu'ils  seront  disposée 
dans  le  tissu  ;  si  les  réductions  varient,  il  faudra  choisir 
un  numéro  et  des  divisions  le  plus  possible  en  rapport 
avec  cette  variation. 

Il  est  de  convention  d'énoncer  tocgours  en  premier  les 
nombres  des  fils  de  la  chaîne  ;  la  désignation  d'un 
papier  de  8  en  40,  indiquera  donc  que  le  rapport 
des  fils  de  la  chaîne  à  ceux  de  la  trame  sera  :  ;  8 :  40  et 
ainsi  de  suite.  Le  papier  réglé  en  petits  carrés  n'est  pas 
le  seul  employé  pour  la  mise  en  carte.  On  se  sert  assez 
souvent,  surtout  pour  la  fabrication  des  châles,  de  papier 
briqueté.  Les  divisions,  au  lien  de  représenter  des  car- 
rés parfaits,  sont  des  rectangles  oflfrant  la  figure  de  pe- 
tites briques,  disposées  comme  elles  le  sont  ordinaire- 
ment dans  la  maçonnerie,  c'est-à-dire  joints  sur  plein 
et  vice  vend.  Cette  modification  du  papier  de  mise  en 
carte  permet  de  lier  deux  fils  à  la  fois,  d'économiser  par 
conséquent  la  moitié  du  lisage  et  d'apporter  par  suite 
une  économie  proportionnelle  dans  le  montage  du  mé- 
tier. Nous  reviendrons  sur  cette  méthode  imaginée  par 
M.  £cken4823. 

La  mise  en  carte  ne  servant  que  comme  moyen  inter- 
médiaire pour  le  tissage  du  dessin,  et  pour  désigner  d'une 
manière  exacte  et  détaillée  les  points  où  les  fils  de  la 
chaîne  ou  de  la  trame  doivent  dtre  vus  ou  cachés;  oU, 
en  d'antres  termes,  pour  indiquer  tous  les  contours  que 
2es  fils  doivent  déterminer  dans  leur  entrelacement,  il 
s'agit  maintenant  de  démontrer  comment  on  parvient  à 
résoudre  le  problème  posé,  c'est-à-dire  comment  on  réa- 
lise ce  que  demande  la  mise  en  carte. 

Remarquons  d'abord  que  tous  les  points  foncés  ou 
noirs  marquent  des  points  où  les  fils  de  la  chaîne  doi- 
vent être  apparents,  tandis  que  tous  les  autres  qui 
présentent  une  nuance  plus  claire  désignent  la  trame. 
Il  fant  donc  que  tous  les  fils  de  la  trame  qui  corres- 
pondent aux  points  noirs,  soient  recouverts  par  la  chaîne, 
et  que  celle-ci  soit  cachée  par  les  fils  de  la  trame  ap- 
parents. 11  faut  par  conséquent  que  dans  le  premier  cas 
ceux  de  la  chaîne  soient  baissés  ou  restent  immobiles 
pour  se  laisser  recouvrir  par  la  duite  en  cet  endroit,  tan- 
dis que  dans  le  second  ils  doivent  être  soulevés  pour 
laisser  passer  la  duite  au-dessous  d'eux  ;  le  travail  se 
borne  d'après  (^la  à  faire  mouvoir  ces  différents  fils  aux 
places  déterminées  par  la  mise  en  carte.  Quant  au  mou- 
vement de  la  trame,  il  reste  toujours  le  mOme;  la  duite 
passe  à  chaque  course  dans  toute  la  largeur  de  l'étoffe. 
I^s  effets  variés  qu'elle  produit  ne  proviennent  que  du 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  fils  dcsbus  ou  dessous 
lesquels  elle  passe.  Seulement  lorsqu'il  s'agit  de  tramer 
en  diverses  couleurs,  on  emploie  autant  de  canetttt  qu'il 
faut  de  nuances,  en  ayant  soin  de  bien  observer  leur  or- 
dre tel  qu'il  a  été  indiqué  par  la  lecture  du  dessin. 

Pour  pouvoir  faire  agir  à  volonté  d'une  manière  in- 
dépendante tous  les  fils  de  la  chaîne,  chacun  d'eux 
Sst  Hxé  à  une  aiguille  verticale  (nous  verrons  dans  la 


description  des  métiers  à  tisser  oonament  cette  oonunu 
nioation  est  effectuée).  ChaouM  de  ces  aiguilles  a  par 
conséquent  son  petit  carré  correspondant  sur  la  mise 
en  carte;  en  levant,  pour  fouiwr  le  passage  à  la  duite 
toutes  celles  dont  lés  places  indiquent  que  les  fils  de  la 
chafaM  doivent  êtrs  apparenta  seront  soulevées  avec  ceux 
qui  j  sont  fixés,  et  il  est  évident  que  l'effet  sera  obtenu 
piiisqns  celles  qui  n'auront  pas  été  levées,  se  laisseront 
reeoQvrir  par  la  trame. 

Mais  en  eoDçoit  que  s'il  fallait  opérer  en  manœuvrant 
chaque  fil  à  la  main,  le  tMvail  deviendrait  long,  com- 
pliqué, coûteux  et  st^t  à  bien  des  erreurs  ;  aussi  a-ten 
trouvé  depuis  bien  longtemps  des  moyens  plus  sûrs  et 
surtout  plus  économiques.  Us  ont  été  graduellement 
perfectionnés.  Nous  n'indiquerons  pour  le  moment  que 
le  principe  smr  lequel  est  basé  celui  qui  est  exclusive- 
ment employé  aujourd'hui  et  qui  constitue  l'élément 
principal  de  l'invention  de  Jaoquart.  Il  oonsiste  dans 
une  bande  de  carton  sur  laquelle  sont  marquées  toutes 
les  places  des  aiguilles  qui  portent  les  fils  de  la  chaîne  ; 
cette  bande  est  percée  de  petits  trous  tn  tous  les  points 
où  ils  doivent  rester  immobiles,  tandis  qu'on  laisse  le 
carton  intact  aux  points  où  il  s'agit  soit  de  les  soulever, 
soit  de  les  abaisser,  pour  laisser  voir  ceux  de  la  trame. 
On  perce  ainsi  pour  chaque  duite  autant  de  bandes  de 
cartons  qu'il  y  a  de  couleurs  dans  cette  duite.  L'en- 
semble de  cartons  d*nne  duite  est  désigné  sous  le  nom 
de  pojftff,  parce  qu'ils  sont  en  effet  les  mobiles  des  fils 
qui  ont  reçu  ce  nom.  Si  maintenant  on  présente  une  bande 
de  carton  ainsi  préparée  au-dessus  des  aiguilles  de  la 
chaîne,  il  s'ensuivra  que  celles  correspondant  aux  petits 
trous  les  traverseront  et  resteront  dans  leurs  positions, 
tandis  que  celles  qui  rencontreront  des  parties  pleines  se- 
ront repoussées  par  le  plus  léger  effort  et  feront  par 
conséquent  dévier  les  fils  qu'elles  portent.  La  course 
de  la  trame  ne  variant  pas  dans  sa  direction  rectiligne 
horizontale,  les  recouvrira  nécessairement,  et  on  ob- 
tiendra de  cette  façon  une  ligne  du  dessin,  celle  tracée 
sur  une  rangée  des  petits  carreaux  pour  une  couleur  ;  si 
donc  on  a  autant  de  bandes  de  cartons  semblables  qu'il 
y  a  de  rangées  de  petits  carrés  et  de  couleurs  dans  le 
dessin,  et  qu'on  les  présente  successivement  aux  aiguilles 
dans  Tordre  indiqué  par  la  mise  en  carte,  on  exécutera 
tout  le  dessin  de  la  mOme  manière.  Chaque  carton  est, 
pour  ainsi  dire,  la  matrice  nécessaire  pour  former  la 
partie  du  dessin  comprise  dans  la  largeur  d'une  duite. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait  ainsi  dans 
le  métier  à  la  Jacquart.  Les  conmiunications  de  mouve- 
ments entre  les  cartons  et  les  aiguilles  sont  mieux  ap- 
propriées, comme  nous  le  verrons  lorsque  nous  décri- 
rons la  machine  ;  nous  ne  voulons  ici  que  bien  faire  sai- 
sir le  but  de  cette  ingénieuse  invention. 

L'opération  du  percement  des  cartons  dans  l'ordre 
exigé  par  la  mise  en  carte  est  nommée  liioge.  Lors 
que  le  dessin  est  lu,  on  procède  au  montage  du  mé- 
tier qui  doit  exécuter  le  tissu;  c'est-à-dire  qu'où 
dispose  la  chaîne  sur  l'ensouple  du  derrière  ;  on  la  dé- 
roule ensuite  pour  exécuter  le  remettage  des  fils,  l'as- 
semblage des  lisses  ou  des  maillons  aveo  les  parties 
qui  doivent  les  faire  mouvoir,  la  distribution  des  fils 
entre  les  dents  du  peigne  du  battant,  pour  aller  enfin 
la  fixer  au  cylindre  ensouple  du  devant.  L'exécution 
de  ce  travail  est  fort  délicate  et  demande  une  connais- 
sance parfaite  de  tous  les  organes  du  métier,  lors- 
qu'il s'agit  de  le  préparer  pour  tisser  des  étoffes  fa- 
çonnées; nous  avons  par  conséquent  réservé  ce  sujet 
pour  ne  le  traiter  qu'après  avoir  décrit  les  différents 
métiers  à  tisser. 

Deicription  dee  mitiert  à  titeer.  Un  métier  à  tisser  se 
compose  toigours  de  parties  mobiles  ou  organes  exécu- 
tant le  travail,  et  de  parties  fixes  qui  servent  de  points 
d'appui  ou  de  bftti  aux  premières. 

La  fig.  2487  représente  en  perspective  un  métier  k 


n 
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tiHsr  iMoll  à  ta,  pini  BimpU  aiprsuioa  et  à  p«u  prt* 
Mmblabte  k  cetu  qui  aont  connus  depoii  !«■  tempi  les 
plus  reoulég,  et  c;ui  fonC  encore  uaitïa  pour  le  tis»g«  i 
1»  DiuD.  La  partie  immobile  m  compoge  d'un  bfttï  roc- 
tangulmira  dont  les  monMnti  léuoia  rorment  on  sn- 
•embla  lolidaire  ^nsté  k  uiglea  droita  de  mtuùtre  k 
pouvoir  »9iBtcr  aoz  dbruilBnieiiti.  Il  lapparta  lea  pikei 
mobile*  qui  ae  composent  :  (°  du  cjliudre  ou  enaonple 
du  derrière  A,  rectrant  la  chaîne  ;  2*  de»  liaaea  CC  en 
pluB  ou  moins  grand  nomhrc,  la  figura  n'en  offre  que 
dans;  3'  dea  levlera  on  marches  H  H  qui  font  manceu- 
Trs):  oea  liasas,  par  redtTeiiiis«  de*  oordaa  attacbéei 
à  leurs  extrjmitéa  iafériaurea  et  par  d'autres,  qni  les 
riuQÛUQt  k  leura  eitrémitéi  supjrieurea  en  pauaat  sur 
dea  pouliea  ;  i'  du  ml  ou  jiiigni  E ,  placé  au  bout 
d'un  levier  vertical  qui  peut  prendre  un  moavement  au- 
tour de  l'axe  F;  c'ait  reniembla  de  ce  syitème  qui 
porte  le  nom  de  ballant  ;  5°  de  la  peilrfnièrt  D  en  hois 
sar  laquelle  paaia  l'étoffe  tissée  ;  6'  du  cyliodre  ou  en. 
aouple  du  devant  G  aur  lequtl  la  obalue  tiiaée  et  tendue 
(ient  a'enrouler  par  on  cliquet. 
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Moue  rcvcnona  sur  ce  métier  ai  simple  et  al 
quelques  mots  qui  suffiront  pour  en  faire  aon__ 
ibncliona.  La  chelue  fixée  dans  les  deux  liaae» 
Muil  entre  les  dents  du  peigne  ou  battant,  étant  canve- 
nablament  tendue  sur  las  deui  ensoitplca  par  l'un  de* 
moyeuB  ilv  tension  que  nous  eiamineious,  et  les  deux 
marches  H  H  restant  dnna  le  mlnie  plan,  toua  lea  fils 
do  la  chalua  seront  pâiallËles  ectre  eux  et  formeront 
une  ligne  a  peu  pr^  borizontale  de  D  en  A,  Le  peigne 
E  occupe  alors  nue  posïtioD  verticale  au  lieu  de  la  dî- 
restîoQ  inclinée  qu'on  remarqua  dans  la  fig.  SiS7. 

Pour  commencer  à  tîswr,  l'ouvrier  ae  place  en  avant 
du  cylindre  G  sur  un  banc  disposé  i  cet  effet  et  que  l'on 
voit  par  lo  figure.  Il  poie  un  pied  sur  l'una  dea  marches, 
sur  H  pnr  excmi^le  ;  elle  deioend  alors,  fait  baisser  U 
lisse  C  avec  tous  les  fils  qu'elle  porte  pendant  que  la 

onséqnence  un  parallélogramme  ;  «'est  dan*  l'angle 
que  l'on  fait  passer  la  navette  contenant  la  trame, 
A  chaque  passsgï,  elle  fournit  une  duîte  de  U  largeur 
de  la  chaîne;  nue  duita  étant  chassée,  I'outHst  fait 
mouvoir  la  peigne  E  avec  ono  certaine  forœ,  da  fa- 
çon à  bien  égaliser  la  duitc,  et  k  la  serrer  suffisam- 
ment au  sommet  da  l'angle.  Ce  mouvement  eiéouté,  il 
le  recommence  avec  le  levier  H'  et  les  parties  corres- 
pondautes.  La  chatne  reprend  encore  les  mîmes  po.-i- 
tiona  dans  l'espace  que  précédemment,  avec  la  seule  dif- 
férenee  que  les  Gis  qui  oomposaient  dans  le  premier 
mouvement  lea  cfités  intérieurs  du  paiallélogramme,  en 
brmant  m^ntenant  las  snpériaun  et  sic*  vtftl,  de  ma- 
ître que  U  duîte  est  incorporée  entra  enx,  abKilument 
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comme  les  itgles  d'enveijurea,  et  forma  aite  etuie  ii 
cbalue  un  corps  trfa  intimement  lié  ;  on  nhawi  ut  ■. 
coude  duite  dana  te  nouvel  angle  fotnê,  M  u  li  hi- 
de  nouveau  comme  la  première  fois,  et  lian  il  uiit 
pendant  tout  la  travail.  Comme  le  fil  de  li  tniw  liu 
logé  forme  des  sinuosités  dessus  et  dcssow  eeu  lu  k 
chaîne,  il  tend  toigoars  à  rétrécir  lalujeuida  cdi». 
pour  limiter  ce  i^trédesemcnt  «t  couKrvei  nudina 
sion  réguliëra  à  l'étofTa,  on  place  k  pUt  an»  ^t  en 
Ifmpb,  Ëxée  de  choque  cSié  dans  la  liiitn  in  sorn 
de  pointas.  A  mesure  qn'ona  certaine  qosnliU  oi  lii. 
lée,  on  l'enrcule  sur  le  cjlindre  G  qui  porte  nu  filu 
roue  k  rocbets. 

Di  la  nacille.  Pour  chasser  la  trame  on  kikI  lui 
de*  navettes,  représentées  Sg.  2i8S,  UiS  et  !i>.'. 
Une  cavité  ou  cÂoie  refoit  la  canette  qui  npH  lu 
aon  axe  r  dont  lea  deux  exln^ité*  forment  tauiillHi. 
Lorsqu'on  chasse  U  navette ,  son  mooisaiii  iiï 
dérouler  le  fil  d'une  duite  à  travers  un  troa  pnti^u 
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dan*  l'épaisseur  de  i'outil.  Comme  las  navatlis  M<c 
paasar  la  plus  rapidement  poaaible,  on  Isa  ftil  ca  l>ii 
dur  et  fc ,  et  pour  augmenter  la  soliiUlé,  «  an  rî^n 
k* deux  extrémités;  afin  qu'il  j  ait  moin*  d*  botton; 
oontraletfils,  ondiminneleianT&ces  frottaoles  M  In 
dotmant  una  certaine  courbure  ;  souvent  aniai  <a  uisi: 
leur  partie  iuférieure  de  galets  comme  on  Itiaiai] 
(fig.  Î490). 

Le  poids  de  U  navette  et  le  volume  de  IscIumIi.- 
vent  être  proportionnels  k  la  largeur  de  l'éloCfe  •  po 
duire.  La  première  condition  eit  nécessaire  pom  (|U 
la  mouvement,  qui  est  onifonnément  relirdi  pc  t 
frottement,  sait  moini  irrégolier  ;  la  seconda  M  u¥< 
pour  qu'alla  porte  la  plus  de  fil  possible,  et  pour  dimi- 
nuer la  perte  de  temps  néoessaira  à  son  RniplsccitB<- 
L'axe  de  la  canette  qui  i«foit  la  trama  n'a  pu  M' 
jours  la  mSme  forme.  Pour  lea  matitca  ordiûi'Xi  ' 
emploie  généralement  celle  indiquée.  EU*  K  oDop» 
de  deuE  cfinea  renversés  montés  sur  un  ait  plsc'  ^ 
la  chaase.  Cette  dispoùlion  permet  an  Gl  de  h  j^n- 
der  régulièrement  sans  s'ecmSt^r.  Haii  on  niïti|Bi« 
mouvement  du  fil  varie  non  aeulementaveclaiilMi^ 
la  navette,  mail  encore  avec  la  ciroonfaince  de  li  a 
natte  qui  va  eu  diminuant  à  mesure  qoa  le  denÙE* 

emploie  pins  fréquemment  pour  les  matitni  ifùaS" 
U  canette  dite  à  dérouler.  L'axe  est  fix<  d'en  («<  ■> 
moyen  d'une  fourche  (,  et  de  l'autre,  il  est  in*B  pf 
une  goupille  qui  le  maintient  immobile.  Il  poru  ^ 
petites  branches  ou  ressorts  en  baleine,  qni  pnaol 
sur  le  fil  k  mesura  qu'il  se  déroule.  Ce  petit  ijKtaii 
l'axe  avec  les  casBort*  porte  le  nom  de  peintioUi. 

Il  existe  plusieurs  autres  espèces  de  naieCtn.  A  t» 
tes ,  il  faut  oherchor  à  faire  remplir  lei  oonditiau  » 
vante*  :<■  Elle* dmvant  avoir  un  moovenKBl  »e"'f 
gniibr  que  possible  pendant  lente  knr  eonmi  r  ■■ 
longueur  du   81    fournie   par  ohaonns  dell  la«  '' 
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même  ;  3*  le  dévidKg«  doit  »o  liât  très  nnifannéiDnit 
«vil  Dttler  la  trung.  Tonlfit  l'impolaion  de  la  navetla 
a  lieu  âiiectemsnt  à  la  main,  et  ce  ou  eatls  plnsiaTa; 
roQvriei  la  chaise  alora  d'nae  main  ec  la  rsp>it  ii 
l'autre,  avec  laquelle  il  la  Temois  eninite  de  mCme; 
tantôt,  et  pieique  toaJDan,  la  navetla  cat  attachéa  k 
l'bitiéinitA  d'nue  petite  corde  qui  passa  lor  une  poulie 
de  renvoi  Ëxéc  au  battant  el  dont  l'autre  eztrémiU  eit 
garnie  d'one  poignée  p  (fig.  2491)  que  l'onvrier  ma- 
iKBune  pour  donner  un  oonp  de  trame.  Cette  disposi- 
tion eat  connue  ions  la  nom  de  naetlli  tolanli. 


ini;  l'ensonploD  eat 

par  U  conite  frottante  H  du  brai  du  levie 
«en  point  d'appui  en  A.  L'action  de  la  force 
peut  ttre  modifiie,  aoit  ea  approchant,  (oit  ci 


le  teniion 
écartant 


le  poidi  P  qui  optre  le  rrottement,  «oit  eti  le  diminuant, 
I  Ce  airilèliie  a  l'iiiconvénieDt  d'exiger  tme  charge  cou- 
sidéraUa  dilGcile  à  manœuvrer. 

Un  de(  modea  leg  ptog  mités  ponr  la  soierie  anrtout 
cat  remploi  de  la  beicult  d  nvltau  lepijsentje  fig.  2493) 
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011  ballant.  La  ûg.  2491  donne  l'enaemble  d'un  bat 
tant  garni  d'une  navette  et  diapoaé  pour  fonctionDer. 
C'eat  nu  de»  plu  dmplea  et  des  plus  gâuéralemeni  em 
plojéa  pour  les  étoffes  légères,  tellea  que  les  cotonna- 
des ,  les  gaies,  les  batistes,  etc.  La  pièce  inférieure  ou 
masse  N  doit  Stie  la  partie  la  plus  lourde,  ou  peut 
roire  varier  son  poids;  elle  ports  en  saillie  et  enavaiit 
la*  boltea  BB  qui  reaierment  la  utTelte  k  laquelle  le 
monveroeut  est  imprimé  par  le  chiuia-nmiiu.  Cstta 
pièce  appelée  laqtul  ou  rai  a  deux  aaillies  n  qui  glis- 
sent entre  deux  rainures  pratiquées  dans  là  boite. 
Quand  U  oorde  c  la  fait  mouvoir  sou  étriei  t  chasse 
la  DBiiitte  ;  le  fond  des  boltea  et  le  aeui!  IF  sont  de  ni- 
laau  pour  qu'elle  puisse  Stre  lancée  sans  obstacle. 

Cest  dans  U  masse  N  d'uu  c8té  et  dans  lu  poignée 
E  F  de  l'antre  que  se  trouve  assemblé  le  peigne  formé 
par  une  réunion  de  lames  métalliques  ou  de  roseau 
(c'est  de  os  dernier  que  Ini  vient  le  nom  de  roi).  Celle 
partie  inférieure  du  battant  est  réunie  aux  montauts 
vertioaui  B  B  qu'on  fait  anaai  longs  que  le  métier  le 
comporte  ponr  avoir  un  levier  d'une  puissance  aussi 
grande  que  possible.  Ils  son  tiennent  les  deux  traverses 
horiaontales  TT'  parallèles  entre  elles  ;  la  première 
porte  les  poulies,  les  cordes  des  navettes  et  les  vis  VV 
qui  traversent  la  seconde  T'  ;  celle-ci  fait  fonction  d'é- 
crou  loraqu'oD  fut  monter  un  descendra  les  pièces  ver- 
ticales B'B'  du  battant,  de  manière  à  faire  varier  lea 
bras  du  levier  suiveut  qu'on  doit  Srapper  aveo  plus  on 
moins  de  volée. 

Dbi  cylindrai  stuaupici.  Pour  compléter  l'explication 
daa  différealei  parties  du  métier,  nous  allons  revenir 
BUT  les  cylindres  ensonples  dont  noss  n'avons  dit  que 
quelques  meta.  On  sait  que  l'un  de  ces  rouleanx ,  celui 
du  derrière ,  reçoit  la  chaîna  et  l'autre  l'étoiTe,  et  qu'il 
faut  pour  exécuter  letlssnge  que  la  chaîne  éprouve  une 
certaine  tension  variable  suivant  la  nature  et  te  genre 
du  tîjsu,  mais  qui  di^t  rester  1*  rnSme  pendant  toute  la 
âor4e  du  tissage  d'une  étoffe. 

On  emplfne  différents  moyens  pour  opérer  cette  tei.- 
Blsn,  nons  allons  passer  en  revue  les  principaux  : 

U  talti  dt  Fmllmitml  représenté  Rg.  2492  est  nu  dea 
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eur  ie  biti  du  métier  est  Gxé  on  eylindre  do  tretiil  C  C 
qui  porte  sur  ta  moitié  de  la  longueur  on  manchon  H, 
percé  de  plusieurs  trous  deatinéi  A  recevoir  une  extré- 
mité du  bras  du  levier,  l'autre  est  chargée  des  poids 
de  lenaion  P;  l'ensouple  est  comme  précédemment  en- 
veloppée k  chaque  bout  d'une  corde  dont  l'un  est  fixé  & 
une  traverse  T  du  métier  et  l'autre  an  cylindre  CC. 
Lorsqu'on  vent  roire  varier  la  pression  on  change  le  IC' 
vier  de  trou,  ou  l'on  fait  glisser  le  poiils  P  sur  les  crans 
du  levier  0.  La  chaîne  «  se  trouve  ainsi  tendue  i  m*- 
lonlé  aui  l'ensouple  IJ.  Il  existe  encore  plusieurs  au- 
tres modes  de  teusibn,  comme  ils  n'offrent  rien  de  par- 
ticulier et  qu'où  peut  les  comprendre  au  premier  coup 
d'ceil ,  nous  nous  bornerons  i  oeltù  qtie  nous  venons 
d'indiquer. 

RoultaM  du  deionl.  Les  moyen*  qoe  nous  venons  de 
déorire  ne  sont  appliqués  que  sur  le  cylindre  an  der- 
rière de  la  chaîna,  il  est  vrai,  mais  n'en  transmettent 
pas  moins  la  mSme  tension  k  la  partie  tissée. 

Le  rouleau  du  devant  est  le  point  qui  recuit  la  puis- 
sance et  celui  du  derrière  celui  oli  agit  la  résistance. 
La  tension  trenamise  sera  par  conséquent  la  mSme  pour 
tous  les  points  de  ta  ohalne  dans  un  temps  délcnniné  ; 
m^  elle  varia  à  mesure  qu'on  déroula  les  fils  et  qu'on 
les  enroule  sons  forme  de  tissu.  La  diamètre  de  l'en- 
souple qui  poi1«  la  chaîne  diminue,  tandis  que  odui 
sur  lequel  s'enroule  l'étoffe  augmente,  il  7  a  donc  là 


exUti 


3uplB.  Il  n. 


■  produit  uneceitaiBe  quantité.  La  dktance 
d'où  il  frappi)  Bvec  U  buttant  angmeuttuit ,  le  brss  du 
levigr  diminus  relnlivement ,  et  li  l'impuliion  resta  la 
même,  la  terrage  ie*  Rit  va  tu  l'affaibli aaant  dans  l'io- 
MrriUe  d'on  enroulement  k  l'antre.  Cet  envidage  dn 
ti>*D  •«  fait  généralement  an  moy eo  d'an  encliqustage 
n  d'on  levier  qni  antra  dans  des  trous  dn  aylindie  que 


l-OD 


ïrWlk 


sràlam 


Mititr  d  cylindru  muItiplM.  Le  métier  k  dachle  cy- 
lindre pour  faire  inouToir  les  listes  peut  Stre  coniidà^ 
comma  inteimédiaiie  entre  lei  métiers  à  marcbeadont 
nom  Tenons  de  parler  et  ceai  A  la  Jacquart  dont  nona 
anroQS  k  nous  occuper  plus  loin.  11  en  existe  plusieurs 
basés  ani  le  mSme  principe,  dus  encore  h  Vaucimson  ; 
mais  celui  qui  nous  a  paru  le  plus  simple,  le  plus  pra- 
tiqne,  et  la  plna  éoDnomiqne,  eat  celui  qn'a  inventé,  en 
18il,  H.  Pitmt,  ouvrier  mécanician. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  faire  nue  étoffe  qni  exige 
an  grand  nombN  de  lisaei,  25,  par  exemple,  et  que 
l'armure  utit  telle  qne  chacune  d'allea  ait  besoin  d'iCre 
mua  altemativemfl'it  ;  dans  le  syitime  des  métiers  k 


i  dépenaet  qu'il  occauonna  ;  e'ast  {w  m  wgAnti  ii  i». 
I  les  endroits  oà  l'an  produit  da  étoffM  fipn^p 
I  compliquées  et  BTee  dea  matièiM  eomnoMa.  Il  «  a 
I  ÛDsi  pour  les  artioloa  fitfoonét  de  RMibati,  3i  fin 
I  d'Jtsoci,  beanooap  d'tapioa  de  noaBtncs n nb 
du  étoffa*  de  fantaïaîa  «n  Itlne  à  la  fibnatiia  fa. 
I  qooUes  les  raitien  k  la  maieha  peanait  Itta  tK^tn 
I  avae arantage.  Labutdocdnide  FemdMdaia^ 
!  car  trie  bvoraUsment  les  eomplicatiaii  i»  krin 
.  dau  toatea  oaa  eiroonstaiioM. 

iVinctpi  du  métitr.  Soit  un  oartaiii  naailin  délias 
I  montées  comme  à  l'ordinaire  sur  une  ehatnt;  uie 
d'attacher  ohacune  d'elles  k  une  corde  fixée  à  lui  kns 
'  oorreapDndaut,  on  la  lie  pat  sa  partie  infcnann  i  iï 
tige  ou  lame  métallique  que  l'on  voit  en  drnïial 
(Rg.  2i94  et  2i95).  Ces  lames  portent  nus  t^m  7. 
'  mentonuet  mm,  paaiant  dana  nne  plaqua  honmlù 
percée  d'autant  de  troua  qu'il  7  a  de  tiges.  CctU  ^ 
aitîon  maintient  les  lisses  bien  paraUdemBUl  duisg 
j  plans  verticaux;  le  mouvemeut  leur  est  inpiiiTii  c 
:  moyen  d'un  cylindre  Cplacé  en  avant  des  Umii  ftçL 
porta  des  via  dout  la  tête  forma  came  et  Tient  l'ipp^ijg 
sur  lea  saillies  m  des  tringlei  qu'elles  doitciu  fin 


marches,  il  faudrait  avoir  reci 
tre-leviers  et  k  leurs  cordages 
éviter  cee  complications,  l'oBan 
ainsi  que  les  erreura  auxquellea  l'onvrii 


te.  Si 


n  s'agit  n: 
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tenant  d'expliquer  eomuienl  1»  p'-'i^- 
rlindre  doit  Être  déterminé»,  par  '(f 


mployer  le  mécanisme  de  Jacquart,  le  lisage  du 
aeasin,  le  secours  des  cartona  et  le  montago  dn  métier, 
qui  en  sont  la  eoasëqnMica,  deviennent  indiipansables. 
XDoique  ie  métier  h  la  Jacquart  toit  bien  répandu ,  il 
existe  œpendant  enoore  des  pays  où  l'on  est  peu  fe- 
□liliarisé  avec  son  emploi ,  et  où  l'on  recule  devant  les 


dà  cordes,  '  moyen  s'efTeclne  aon  mouvement,  et  enfin  U  M 


deux  cylindrei.-  ., 

Quant  k  la  détermination  des  places  ™ J*™/ 
vis  sur  la  périphérie  du oyHndre,  Usera  iWiM™^ 
orendre  comment  on  j  arrive,  Snpposont  qo  *  «  P" 
d'un  cylindre  on  ait  une  plaqua  vertici.  P^^.. 
visions  verticales  et  horiiontalea  dùot  les  '^r^^., 
oqrreaBondentaux  lames,  que  cette  plaq»  <*^' 
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t  icalement  et  qn'ellt  préseote  roocMinTenient  «ne  de  ees 
(lÎTisions  aux  lisses;  dus  le  premier  mouyement  cor- 
respondant à  la  première  division ,  elle  en  fera  alors 
baisser  autant  qa*on  aora  haplanté  de  vis  sor  les  inter- 
sections ;  l'ordre  de  leurmocvemaat,  et  par  oonséqnent 
celui  des  fils  de  la  oliiilne  conrespoBdaate,  se  fera  sui- 
Tant  la  disposîtioii  des  vis  ;  si  la  pla^e  eontiime  à  se 
moQvoir  elle  abandonnera  Ineotôt  les  premières  lisses, 
en  reprendra  de  nonveUes  selon  la  disposition  des  vis 
sur  la  seconde  division,  et  ainsi  de  suite.  Dans  le  mé- 
tier Posnel ,  la  plaqne  verticale  est  remplacée  par  uu 
cylindre  horizontal.  Les  choses  se  passent  tout  à  fait 
de  la  même  manière,  parce  qu'on  a  divisé  ce  cylindre 
suivant  ses  génératrices,  et  sa  base  en  un  égal  nom- 
bre de  parties.  La  détermination  des  points  que  doi- 
vent recevoir  les  petites  cames  pour  produire  un  effet 
voulu  sur  le  tissu,  dépend  de  Topération,  que  Ton 
nomme  îitage^  que  nous  aurons  à  étudier  bientôt  en 
détail. 

Transmiiiion  de  mouvement.  Le  cylindre  C,  qui  porte 
les  vis,  peut  tourner  dans  un  châssis  en  bois  A,  qui 
peut  lui-même  prendre  nn  mouvement  de  translation 
de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  dans  des  coulisses  pra- 
tiquées latéralement  dans  une  boite,  on  petit  bfiti  B  fixe 
établi  sous  le  métier.  Le  châssis  est  attaché  à  un  levier 
ou  pédale,  destinée  à  recevoir  Timpulsioa  dn  pied  du 
tisserand.  Le  cylindre  C  porte  sur  un  des  côtés  de  son 
axe  une  roue  à  rochet  P,  garnie  d'autant  de  doubles 
dents  qu'il  y  a  de  divisions  au  cylindre.  Elles  sont  de 
deux  grandeurs  et  ont  deux  directions  différentes  :  la 
fonction  des  grandes  est  réglée  de  manière  à  ce  que  le 
chemin  que  chacune  d'elles  fait  décrire  an  cylindre  soit 
égal  à  chacune  de  ees  divisions  ;  il  y  en  a  par  consé- 
quent autant  que  de  ces  dernières  ;  les  petites  sont  dis- 
posées de  façoA  à  engrener  avec  un  rochet,  qui  em- 
pêche le  cylindre  de  revenir  sur  lui-même  pendant  sa 
rotation.  La  disposition  dn  mécanisme  est  symétrique  ; 
il  y  a  deux  cylindres  0,  un  de  chaque  côté  du  petit 
bâti  B.  Chacun  communique  à  un  levier  E,  de  manière 
à  être  mis  en  mouvement  alternativement,  et  à  pouvoir 
commander  une  double  quantité  de  lisses ,  ce  qui  né- 
cessiterait un  diamètre  double,  si  Ton  n'employait  qu'nn 
seul  cylindre. 

Lorsque  Touvrier  baisse  Tune  des  marches,  il  fait 
descendre  le  châssis  correspondant  et  le  cylindre  qu'il 
(>orte,  et  qui  no  tourne  pas  alors.  Les  vis  qui  y  sont 
fixées  pressent  sur  les  saillies  des  lames  K ,  et  les  font 
baisser  avec  leurs  fils  ;  c'est  k  ce  moment  que  l'ouvrier 
chasse  la  trame  ;  il  abandonne  le  premier  levier  pour 
agir  sur  le  second.  Pendant  ce  temps,  le  premier  sys- 
tème, cylindre  et  châssis,  remontent  de  leur  propre 
mouvement  par  l'entremise  du  ressort  F,  auquel  le  ca* 
dro  est  attaché  par  une  corde  r  ;  à  chaque  course  la 
roue  à  rochet  rencontre  un  arrêt  q  qui  la  fait  tourner 
d'une  dent,  de  manière  à  ce  qu'elle  présente  une  divi- 
ai  on,  et  par  conséquent  une  combinaison  de  vis  nouvel- 
les aux  lames  K  des  lisses.  Lorsque  l'ouvrier  remarque 
an  défaut  dans  son  ouvrage  et  juge  nécessaire  de  le 
détisser,  il  fuit  rétrograder. les  cylindres;  ce  qui  est 
exécuté  par  le  moyen  d'une  oorde  Y  qui  agit  sur  le  le- 
vier R.  Celui-ci  peut  entrer  dans  les  dents  de  la  roue  à 
rochet,  et  les  faire  tourner  dans  le  sens  opposé  à  ce- 
ci qu'elles  prennent  lors  du  travail.  La  foule  de  ce 
xétier,  c'est-à-dire  l'action  des  fils,  ayant  lieu  en  des- 
sous de  manière  à  les  faire  busser,  le  façonné  se  produit 
par  conséquent  en  dessus,  ce  qui  facilite  la  snrveillanoe 
du  travail.  Tont  le  mécanisme  prend  très  peu  de  place, 
«t  peat  être  appliqué  à  nn  métier  à  tisser  ordinaire  quel- 
eonqne. 

Métiers  mdcamqwi  à  tieeer.  Le  tissage  mécanique  a 
été  la  conséquence  forcée  de  l'invention  des  machines  à 
filer,  dont  la  production  fut  telle,  que  les  moyens  ordi- 
naires de  tissage  devinrent  bientôt  insuffisants  ;  aussi 


les  premièrM  tentafifes  ûa  tissi^  antcnnatâqae  eoren 


que  L'mvention  det 
madnnes  à  filer  fut  ane  oonséqoenoe  de  l'insuffisanoe  dti 
filage  à  la  main,  qui  ne  pouvait  prodnire  asses  pour  aii- 
menfeer  le  tissage,  et  que  le  tissage  mécanique,  à  son 
toar,  prit  naissance  pour  pouvoir  marcher  de  pair  avec 
le  nouveau  système  de  filature.  Ce  sont  là  d'ailleurs  des 
résultats  très  naturels  qui  pouvaient  être  prévus  à  l'a- 
vance, et  qui  se  représentent  dans  mille  circonstances 
analogues.  Il  est  évident  pour  nous  que  si  la  filature  au- 
tomatique eût  existé  du  temps  de  Vaucanson,  le  métier 
qu\l  inventa  pour  tisser  mécaniquement  les  étoffes 
nnies  et  façonnées^  eût  eu  un  véritable  succès,  car  ce 
célèbre  ingénieur,  dont  toutes  les  découvertes  étaient 
empreintes  dn  cachet  du  génie,  l'eût  bientôt  rendu 
complètement  pratique. 

Aucune  spécialité  industrielle  ne  présente  une  quan- 
tité plus  considérable  d'inventions  ou,  pour  être  plus 
exact,  d'inventeurs.  Depuis  que  l'impulsion  a  été  don- 
née, chaque  jour  a  vu  apparaître  un  nouveau  métier  mé- 
canique à  tisser,  tant  en  Angleterre  qu'en  France;  et 
cependant  aucun  n'a  encore  complètement  réalisé  toutes 
les  conditions  que  doit  présenter  un  métier  mécanique 
parfait;  rappelons  que  ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

La  chaîne  doit  être  également  tendue  pendant  toute 
la  durée  du  travail  ;  la  trame  doit  se  dérouler  uniformé- 
ment, et  être  constamment  serrée  avec  la  même  force  ; 
le  tissu  doit  toujours  recevoir  le  choc  du  battant  au 
même  point  et  avec  la  même  intensité  *,  l'enroulement 
de  l'étofftt  fabriquée  doit  être  uniforme,  de  manière  à  ce 
qu'on  enroule  une  quantité  égale  dans  le  même  temps. 
Ces  conditions  doivent  être  réalisées  sans  fatiguer  les 
fils  ;  le  métier  doit  pouvoir  s'arrêter  instantanément  et 
de  lui-même,  lorsqu'un  fil  vient  à  casser  ;  son  montage 
ddit  être  prompt,  facile,  et  les  éléments  de  rechange  qui 
le  composent  exiger  peu  d'entretien.  Enfin,  toutes  les 
parties  doivent  être  calculées  de  manière  à  présenter  un 
maximum  de  résistance  avec  un  minimum  de  matière. 

On  peut  voir  par  ce  succinct  énoncé,  qui  n'est  qu'un 
résumé  de  la  théorie  du  tissage  que  nous  avons  donnée 
précédemment,  que  la  difficulté  de  la  construction  d'un 
métier  ne  réside  pas  dans  les  moyens  d'opérer  mécani- 
quement les  différents  mouvements.  Les  progrès  de  la 
science  offrent,  en  effet,  de  nombreux  systèmes  pour 
effectuer  ces  commandes  ;  mais  le  succès  dépend  de  leur 
choix,  de  la  combinaison  plus  ou  moins  heureuse  entre 
elles,  et,  en  un  mot,  de  la  parfaite  harmonie  entre  tous 
les  organes  qui  constituent  la  machine.  Bien  que  beau- 
coup de  métiers  mécaniques  qui  ont  été  proposés  n'aient 
pu  être  adoptés,  le  nombre  de  ceux  en  usage  est  encore 
assez  considérable.  Sans  différer  d'une  manière  sensible 
entre  eux,  ils  ont  quelques  particularités  qui  ont  sufii 
pour  les  distinguer  et  les  faire  breveter.  On  cite  géné- 
ralement dans  l'industrie  l'ancien  métier  Robertty  le  mé- 
tier Heilmann^  le  métier  A .  Kœchlin  et  compagnie,  celui 
de'  Stone^  de  Meyer,  de  Decoster,  de  Quemin,  de  Deber- 
gue,  etc.,  etc.  Comme  il  suffit  de  bien  comprendre  un 
seul  de  ces  métiers  pour  pouvoir  se  rendre  compte  de 
tons  les  antres,  nous  nous  bornerons  à  la  description  de 
celui  de  Sharps  et  Roberts,  considéré  à  juste  titre 
comme  fort  bien  combiné. 

Nous  décrirons  successivement  :  1°  le  bâti  ;  ^  la  dis- 
position de  la  chaîne  ;  3°  le  mouvement  des  lisses  ;  4°  le 
mouvement  du  battant;  5°  le  mouvement  de  la  navette  t 
6®  les  communications  dn  monvement  ;  7*  le  mécanisme 
d'arrêt. 

4°  Bâti.  Le  bâti,  qui  est  tout  en  fonte,  se  compose  de 
deux  pans  d'une  seule  pièce  ABA'B*  tont  à  fait  sem- 
blables, et  de  différentes  traverses  qui  les  réunissent. 
Chacun  de  ees  pans  se  compose  lui-^même  de  deux  mon* 
tants  verticaux  AA*  et  BB*,  de  deux  traverses  horizon- 
si 
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Ulee  AB,  A'B',  et  d'nne  tr»ïor»  oblique  et  conri»  C  : 
la  monUnC  AA',  qui  correspond  k  U  partie  «nlérieore 
du  métier  &  ud  pralongemsnt  «apfrieur  a,  et  une  lùllia 
UUnla  at  «ntéiiania  a'  en-forme  da  crochaC  relevé  qui 
ait  destinée  à  gupperter  l'ensoupla  de  L'étoffe  ;  le  mon- 
tant BB',  qui  oorraipond  ï  U  partie  poelériaura  da  mé- 
tier, a  on  proloDg^mant  supérieur  b  en  forme  da  oré- 
mailUre,  atanaaaiUiaUtéialeetaitërieuieb'kpluiiaiiTi 
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*e  boalannei  h  dnùte  et  k  gaDoha  iw  Ica  deu  pntn- 
^emanti  oppoiéi  et   qui  est  deatia^  à  njfvna  la 

S°  LatraveiH  «ntérieura  E,  qui  piénDleidaqu 
bout  ane  faurche  ■>  par  laqneUe  elle  sa  botilonix  cnsr 
le*  deux  montants  opposés  AA',  AA'. 

2°  Piipoti'llondtlachalfM.  La  chaîne  «tenrasUtK- 
l'enseaple  F,  dont  le*  deox  bonla  sa  tnniTeat  pvtè  (t 


orooliata  i«Iaté*qnle*t  deatinée  à  supporter  l'enionpleF 
deU  chaîne-,  rars  le  milieu  da  U  traTeite  supérieure 
AB  da  ehaqne  put  s'élère  aussi  an  prolongement  verti- 
e«lil<i. 


m  qui  réunisientlesdaDE 
pans  et  la*  deni.  bont*  da  blti  sont  i 
1*  L*  grande  oourtaan  «usa  da  pat^et  D,  qui  vient 


les  croclietj  b'  des  montants  poitén'eun  du  blti  ;  Ji^ 
aile  Tient  passer  sur  le  ronlean  en  bois  G  pour  ■''Mc;' 
à  peu  pria  boriioDtKlament  de  l'arri^  à  Ttral  o 
métier  en  triTCTSMit  les  lisse*  et  te  battant,  amatr- 
le  Terrons  tout  k  l'heure.  L'étoffe  *e  lait  a  j "i  "  ' 
chaîna,  alors  munie  de  s*  trame.  Tient  glisser  nr' 
forte  traveiM  en  bois  Q'  pour  redescendre  et  /ea«' 
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sur remonple de TétofFe H  que  l'onappellt  anssi qiiel- 
qnefois  ensonple  de  travail. 

La  condition  de  conserver  à  la  chaîne  une  tension 
constante  pendant  toute  la  dnrée  du  travail,  malgré  la 
variation  du  diamètre  du  cylindre  qui  porte  la  chatne 
est  une  des  plus  difficiles  à  satisfaire.  On  y  parvient 
eu  chargeant  une  corde  qui  passe  sur  une  pouUe  fixée 
sur  l'ensouple  F,  de  poids,  en  forme  de  rondelles,  et 
dont  il  est  facile  de  varier  Taction  en  en  changeant  le 
nombre.  Un  contre-poids  plus  faihle  agit  en  sens  in- 
verse afin  de  mieux  maîtriser  Faction  du  poids  de  ten- 
sion. L'ensouple  H  de  Tétoffe  est  pareille  à  celle  de  la 
chatne,  mais  les  axes  en  fer  qu^dle  porte  à  ses  deux 
houts  sont  retenus  par  des  crochets  h,  afin  qu'ils  puis- 
sent tourner  sans  se  déranger,  et  l'un  d'eux,  celui  de 
droite,  se  prolonge  au  dehors  pour  porter  la  roue  den- 
tée H'  ;  un  peu  au-dessous  de  cette  roue  un  fort  bou- 
lon V"  servant  d'axe  à  la  roue-à-rochet  H"  et  au  petit 
pignon  h*  qui  fait  corps  avec  elle  et  qui  engrène  avec 
la  roue  H*.  Il  en  résulte  que  la  roue-à-rochet  H'*,  par 
son  mouvement,  fait  tourner  le  pignon  h\  puis  la  roue 
H',  puis  l'ensouple  H,  dans  le  sens  convenable,  pour 
que  l'étoffe  s*enroule  ;  et  il  en  résulte  encore  qu'en  ar- 
rêtant k  roue-à-rochet  H",  le  dîquet  V  empêche  l'é 
toffe  de  se  dérouler  et  par  conséquent  la  chaîne  de  se 
détendre. 

3®  Mouvement  des  liêiei.  Les  lisses  ou  lames  sont  com- 
posc^Gs  comme  k  l'ordinaire;  on  les  voit  en  'I,  I  pour 
la  lame  antérieure,  et  en  !',!'  pour  la  lamo  posté- 
rieure. Les  œillets  de  la  première,  dans  laquelle  passe 
la  moitié  des  fils  do  la  chatne,  les  fils  pairs,  par  exem- 
ple, sont  sur  deux  rangs,  ainsi  que  les  œillets  de  la 
seconde,  dans  laquelle  passe  l'antre  moitié  de  la  chaîne 
ou  les  fils  impairs  :  on  les  met  sur  deux  rangs  et  dans 
des  plans  différents,  afin  que  les  fils  de  la  chaîne  qui  les 
traversent  puissent  se  rapprocher  davantage.  Ainsi,  les 
iils  pairs  étant-reçus  dans  la  lame  1,1,  on  ffût  passer  les 
numéros  2, 6, 4  0,  etc.,  dans  le  premier  rang,  par  exem- 
ple, et  les  numéros  4,  8,  42,  etc.,  dans  le  second;  il  en 
est  de  même  pour  la  seconde  lame  F,  I',  qui  reçoit  les  fils 
impairs  :  les  numéros  4,  5,  9,  etc.,  passeront  dans  les 
oeillets  du  premier  rang  et  les  numàx>s  3,  7,  44,  etc., 
dans  les  oeillets  du  second  rang  :  alors,  il  n'y  a  entre 
deux  fils  pairs  consécutifs  qu'une  demi-épaisseur  du  fil 
de  l'œillet,  au  lieu  de  deux  demi-épaisseurs  (ou  d'une 
épaisseur  entière)  qui  s'y  trouveraient  si  les  œillets 
étaient  sur  le  même  rang  et  dans  le  même  plan. 

C'est  pour  remplir  ce  but  qu'il  y  a  anssi  deux  règles 
ou  baguettes  1,1,  en- dessus  et  en-dessous,  afin  que  les 
fils  qui  portent  sur  le  premier  rang  d'œlllets  soient  re- 
çus sur  les  deux  premières  en  haut  et  en  bas,  et  que 
ceux  qui  portent  sur  le  second  rang  d'œillets  le  soient 
sur  les  deux  dernières  ;  il  en  est  de  même  de  la  seconde 
lamel',?. 

Les  baguettes  de  la  première  lame  sont  attachées  en 
liaut,  chacune  par  deux  cordes  terminées  par  des  la- 
nières decuir  j,j'  dont  les  extrémités  sont  clouées  sur 
les  poulies  en  bois  J,J;  les  baguettes  de  la  seconde 
lame  sont  pareillement  attachées  par  deux  cordes  ter- 
minées par  deux  lanières  en  cuir  ;',  ;'  dont  les  extré- 
mités sont  clouées  sur  les  poulies  en  bois  J',J'  :  ces 
deux  dernières  poulies  ont  un  moindre  diamètre  que 
les  premières;  enfin  les  deux  systèmes  de  pouhes  J,J 
et  J',  J*  sont  fixés  sur  un  arbre  en  fer  J*'  soutenu  à  ses 
deux  extrémités  par  les  pièces  i",i"  attachées  par  des 
boulons  sur  l'anse  de  panier  D. 

A  leur  partie  inférieure,  les  lames  sont  aussi  atta- 
chées par  deux  cordes  aux  ibrtes  règles  en  bois  K  et  K', 
au  milieu  desquelles  sont  fixées  par  des  boulons  des 
tringles  en  fer  k  et  k\  qui  viennent  s'articuler  aux 
marches  L  et  L'  ;  mais  elles  s'y  articulent  dans  des 
rminures,  afin  que  l'on  puisse  suivant  le  besoin  faire 
varier  leur  point  d'attache. 


Il  reste  mûntenant  à  indiquer  comment  les  marches 
L  et  L*  peuvent  monter  tt  descendre,  et  comment  ellce 
font  en  même  temps  monter  et  descendre  les  lisses. 

Une  double  équerre  L"  est  fixée  contre  la  traverse 
postérieure  £',  et  en  dehors,  à  laquelle  sont  adaptées  à 
boulons  les  denx  pièces  {",  qui  portent  à  leur  partie 
inférieure  l'axe  en  fer  T*'  ;  c'est  sur  cet  axe  que  sont 
montées  par  des  têtes  en  forme  de  douille  les  marches 
L  et  L',  et  qu'elles  peuvent  se  mouvoir  sans  se  déran- 
ger; mais,  pour  mieux  assurer  encore  leur  mouvement, 
elles  sont  guidées  à  leur  autre  extrémité  dans  les  fentes 
d'une  plaque  en  fonte  L'",  et  alors  il  est  impossible 
qu'elles  puissent  dévier  ;  la  plaque  L'"  porte  encore  près 
de  ses  bords  2  autres  fentes  dont  nous  verrons  plus  tard 
l'usage. 

Pour  supporter  la  plaque  L'"  et  pour  supporter  ausei 
diverses  autres  pièces  essentielles,  il  y  a  deux  fortes 
contre  traverses  parallèles  Q  qui  viennent  se  boulonner 
d'une  part  contre  la  traverse  antérieure  E,  et  d'une 
autre  part  contre  la  traverse  postérieure  E'  ;  c'est  contro 
l'une  de  ces  contre-traverses  que  la  plaque  L'"  est  at 
tachée  par  un  boulon. 

Il  résulte  de  cette  disposition  qu'à  mesure  que  la 
marche  L  s'abaisse  pour  abaisser  la  première  lame , 
la  marche  L'  se  relève  nécessairement,  parce  que  les 
lanières  ou  courroies  j,j  ne  peuvent  pas  se  dérouler  sur 
leurs  poulies  sans  que  les  lanières  j',i'  ne  s'enroulent 
sur  les  leurs,  et  réciproquement  ;  ainsi,  à  mesure  qno 
l'une  des  lisses  descend,  l'autre  est  forcée  de  remonter  : 
cependant,  l'articulation  de  la  tringle  k  sur  la  marche  L 
se  faisant  plus  loin  de  l'axe  de  rotation  V"  que  celle  de 
la  tringle  ilc'  sur  sa  marche  L',  il  est  évident  qu'en 
s'abaissant  du  même  arc,  la  première  fait  plus  de  che- 
min que  la  seconde;  la  lame  II  qui  lui  correspond  des- 
cend donc  toujours  un  peu  plus  que  la  seconde  l'I'  ;  par 
conséquent,  si  *les  poulies  J,  J  et  J',  J'  étaient  égales, 
il  arriverait  que,  quand  la  deuxième  lame  descend,  la 
première  remonterait  moins  haut,  et  le  passage  de  la 
navette  serait  plus  resserré  :  on  remédie  à  cet  inconvé- 
nient en  donnant  aux  poulies  J,  J  de  la  lame  de  devant 
un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  des  poulies 
J',  J*  de  la  lamo  de  derrière^  alors,  quand  celle-ci  des- 
cend d'une  certaine  quantité,  elle  fait  remonter  la  pre- 
mière d'une  quantité  un  peu  plus  grande,  et  l'on  s'ar- 
range pour  qu'il  y  ait  compensation. 

Pour  ouvrir  la  chaîne  alternativement  dans  un  sens 
et  dans  l'autre,  tout  se  réduit  donc  à  abiaisser  successi- 
vement chacune  des  marches,  avec  la  condition  de  ne 
pas  gêner  le  mouvement  de  celle  qui  doit  remonter  : 
c'est  à  quoi  l'on  parvient  au  moyen  des  deux  galets  /,  l* 
qui  sont  alternativement  pressés  par  un  excentrique 
dont  nous  expliquerons  plus  tard  la  forme  et  le  mouve- 
ment. 

4°  Mouvement  du  battant.  Le  battant  exécute  ses  ma^ 
nœuvres  d'oscillation  sur  un  axe  en  fonte  M',  qui  est 
presque  à  fleur  du  sol,  dont  les  extrémités  arrondies  en 
forme  de  tourillons  viennent  reposer  dans  les  pattes- à* 
coussinets  m\m*  adaptées  avec  des  boulons  contre  les 
traverses  inférieures  A'B'  des  pans  du  bfttj;  les  deux 
balanciers  en  fonte  M,  M  solidement  fixés  vers   les 
extrémités  de  l'axe  M'  s'élèvent  jusqu'à  la  hauteur 
des  parties  supérieures  des  lames  ;  à  une   certaine 
hauteur,  chacun  des  balanciers  s'élargit,  et  sa  nervure 
postérieure  se  bifurque  et  se  renfle  postérieurement  pour 
offrir  deux  trous  ronds  m  ;  c'est  à  cet  endroit  que  vien- 
nent s'articuler  aux  deux  balanciers  les  deux  biellea 
destinées  à  lui  imprimer  le  mouvement;  un  peu  au-     j 
dessus  de  ces  articulations,  chacun  des  balanciers  porte 
encore  à  sa  partie  antérieure  une  espèce  d'équerre  n,  et 
c'est  sur  ces  équerres  que  repose  la  pièce  en  bois  N  qui 
forme  la  traverse  supérieure  du  battant  et  qui  est  d'ail- 
leurs fixée  aux  balanciers  par  des  boulons;  enfin,  tout 
à  fait  à  leur  partie  supérieure,  les  balanciers  sont  fendue 
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dans  leur  largowr  •(  reçoiyent  U  trav«rM  en  bois  N*  qui 
se  fixe  aassi  par  deoz  boulon*  passant  dans  les  fentes, 
en  sorte  qu'il  suffit  de  desserrer  les  éorous  pour  enlever 
la  traverse  N*. 

Le  peigne  ou  ro*  n*  se  loge  dans  rintervalle  compris 
entre  les  pièces  N  et  N'  ;  c'est  pourquoi  jl  importe  que 
l'on  puisse  facilement  enlever  la  pièce  N'  pour  changper 
de  peigne  :  la  traverse  N  est  revêtue  à  sa  snrfaoe  supé- 
rieure d'une  sorte  de  semelle  qui  est  pareillement  en 
bois  et  qui  doit  dtre  légèrement  touchée  par  les  fils 
dans  les  diverses  positions  que  prend  le  battant  pendant 
son  mouvement. 

Telles  sont  les  pièces  qui  constituent  le  battant  pro- 
prement dit  :  les  autres  pièces  qui  sont  encore  liées  au 
battant  sont,  comme  nous  allons  le  voir,  destinées  an 
jeu  de  la  navette. 

5**  JTottosm^nl  de  la  navttte»  La  traverse  N  se  prolonge 
de  chaque  côté  au  dehors  des  balanciers,  et  c'est  sur  ces 
prolongements  que  sont  formées  à  droite  et  à  gaucho 
les  boites  dans  lesquelles  la  navette  vient  successive- 
ment se  loger  ;  chacune  de  ces  boites  est  formée  seule 
ment  par  trois  parois  longitudinales,  c'est-à-dire  dispo- 
sées dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  traverse  N,  et 
par  une  paroi  transversale,  c'est-à-dire  disposée  à  l'ex- 
trémité mdme  de  la  traverse  N  et  perpendiculairement 
à  sa  longueur  ;  cette  dernière  paroi,  qui  est,  à  propre- 
ment parler,  le  fond  de  la  boite,  n'est  autre  chose  qu'une 
plaque  en  fer  0"  iîxée  par  un  boulon  contre  le  bout  de 
la  traverse  N,  et  c'est  contre  elle  que  vient  frapper  le 
taquet  ou  chasse-navette  au  moment  où  il  est  repoussé 
par  la  navette.  Des  trois  autres  parois,  l'une  est  hori- 
xontale  et  se  trouve  foimée  par  le  prolongement  de  la 
surface  supérieure  de  la  traverse  N,  afin  que  la  navette 
reste  sur  le  même  plan  dans  toute  l'étendue  de  sa  course . 
Les  deux  autres  parois  sont  antérieures  et  postérieures. 
La  première  0'  est  un  plan  incliné  (ôg.  ^497  et  S498),. 
et  la  seconde  P,  qui  est  la  plus  élevée,  est  tout  à  fait 
droite  :  entre  ces  deux  parois  se  trouve  la  tringle  en  fer 
O  qui  sert  de  guide  au  chasse- navette  o;  elle  est  fixée 
d'une  part  au  fond  de  la  botte,  et  de  l'autre  à  un  boulon 
qui  passe  dans  les  fentes  des  balanciers  et  qui  s'y  trouve 
arrêté  par  un  éqrou  :  les  deux  chasse-navettes  o  sont 
en  cuir  très  dur  et  coulent  librement  sur  leur  guide  ; 
ils  reçoivent  l'extrémité  de  la  ficelle  ou  du  lacet  qui  1er 
met  en  mouvement  pour  lancer  la  navette.  La  paroi 
postérieure  P  contient  une  pièce  mobile  très  impor- 
tante P'  :  c'est  une  espèce  de  levier  qui  tourne  autour 
de  l'axe  p,  et  qui  se  trouve  sans  cesse  pressé  autour  en 
avant  par  le  ressort  p'  ;  comme  son  épaisseur  est  un 
peu  plus  grande  que  celle  de  la  paroi  P,  il  en  résulte 
que  son  extrémité  mobile  forme  toujours  saillie  dans 
l'intérieur  de  la  boite  et  que  la  navette  ne  peut  pas  en- 
trer sans  la  repousser  eu  arrière  en  forçant  l'action  du 
ressort  p'  et  en  faisant  tourner  toute  la  pièce  P'  autour 
de  son  axe  p.  Nous  verrons  que  c'est  au  moyen  de  cette 
disposition  que  le  métier  s'arrête  de  lui  même  quand  la 
navette  est  arrêtée  en  chemin  et  n'arrive  pas  dans  sa 
boite  comme  elle  doit  le  faire. 

Le  mécanisme  qui  lance  la  navette  est  essentiellement 
un  peu  compliqué,  non  pas  tant  pour  la  difficulté  de  lui 
imprimer  la  vitesse  convenable  que  par  la  nécessité  de 
la  faire  partir  à  un  instant  précis  qui  se  trouve  déter- 
miné à  la  fois  par  la  position  des  lisses  et  par  celle  du 
battant  t  on  voit  sur  la  figure  la  ficelle  p"  qui  fait  par- 
tir le  chasse-navette,  et  le  fouet  P"  qui  tire  la  ficell«3 
pour  la  faire  agir.  Il  reste  seulement  à  faire  comprendre 
comment  le  fouet  est  mis  en  mouvement.  Les  2  contre - 
traverses  Q,Q,  fixées  aux  traverses  £  et  £'  par  des 
boulons  q,  portent  un  petit  cadre  en  fonte  Q'  soutenu 
par  les  boulons  q*  ;  ce  cadre  porte,  à  son  tour,  sur  deux 
coussinets  bien  ajustés,  l'axe  Q'  auquel  le  fouet  P"  est 
adapté,  et  il  porte  en  même  temps  une  sorte  d'excen- 
trique R;  sur  cet  excentrique  est  fixée  par  le  milieu  de 


sa  longueur  la  double  courroie  r,  dont  lei  dsox  Ws 
viennent  passer  dans  les  têtes  des  bonloiur";  eaSi, 
des  étriers  r\  arrêtés  plus  ou  moins  haut  par  dos  éoc^^ 
sur  les  boulons  r*',  reçoivent  les  extrémités deideo 
leviers  R'  qui  sont  ^sposés  de  chaque  côté  des  nsicki 
L,  L'  et  qui  sont,  comme  ces  mandes,  mobile  ssto» 
de  Taxe  V"  et  alternativement  abaissés  par  les  excen- 
triques. On  conçoit  que,  l'un  de  ces  leviers  étast  npt- 
dément  abaissé  par  l'action  de  rexoentriqae,  Is  eosr- 
roie  fait  tourner  le  petit  excentrique  qui  entniae  Tu* 
Q",  et  cet  axe  à  son  tour  fait  osdUer  rapidemect  k 
fouet  P"  qui  tire  la  ficelle  d'un  côté  ou  de  l'antre,  fis 
partir  le  taquet  et  lance  la  navette,  mais,  en  mSK» 
temps  que  l'un  des  leviers  descend,  l'autre  est  foreras 
remonter  puisqu'il  est  tiré  en  haut  par  la  coumtie,  s 
il  faut  disposer  les  choses  pour  qu'il  ne  soit  pas  ^ 
dans  son  mouvement  et  pour  qu'il  puisse  l'aecoQ- 
plir  sans  presser  l'excentrique  et  sans  oepeodsct  ii 
quitter. 

6^  Communications  de  mouvement.  L'arbre  moteur^ 
met  en  jeu  tout  le  mécanisme  du  métier  est  représcoU 
en  S.  On  voit  qu'il  est  soutenu  par  les  travenes  k^ 
rieures  AB  des  deux  bouts  du  bâti  et  qu'il  se  prolûaft 
en  dehors  pour  porter  à  droite  la  roue  dentée  S',  et  i 
gauche  le  volant  s"  et  les  deux  poulies  t,  «',  l'ane  ^Ji 
et  l'autre  fixe.  Dans  l'intérieur  du  bâti,  vis^-vis  à» 
balanciers  M,  M  du  battant,  il  offre  deux  coudes  S'\f , 
dirigés  daus  le  même  sens  et  dans  le  même  plao,  a 
milieu  desquels  viennent  s'iyuster  les  bielles  r"  qi 
vont  s'articuler  ensuite  aux  deux  balancienM,lî.3 
est  évident,  d'après  cela,  qu'à  chaque  tour  de  Tolaia, 
le  battant  fait  une  oscillation  entière  et  qu'il  vient  for- 
cément frapper  la  duite  au  même  point  :  si  co  Tojst 
fait  cent  tours  par  minute,  il  faudra  que  la  csts» 
passa  cent  fois  pour  donner  cent  duites  an  battant. 

La  roue  dentée  S'  fait  autant  de  tours  que  ie  ^olict. 
mais,  comme  elle  engrène  dans  la  roue  dentée  T' qoi  i 
un  diamètre  double,  celle-ci  ne  fait  qu'un  demi-tùc 
exactement  pour  chaque  révolution  du  volant. 

La  roue  dentée  T'  est  montée  à  l'une  des  extrémita 
de  l'arbre  T  des  excentriques,  qui  prend  ses  points  ^^^ 
pui  SQr  les  traverses  obUques  et  courbes  des  booti^ 
bâti  ;  cet  arbre  est  en  outre  soutenu  vers  le  milka  ^ 
sa  longueur  par  un  collet  brisé  T"  qui  est  fixé  soi  la 
des  flasques  Q  ;  on  lui  donne  ce  troisième  point  d'apfu 
parce  qu'il  importe  qu'il  ne  fléchisse  pas  et  qa  il  toost 
avec  une  régularité  parfaite. 

Les  excentriques  (,  f'  sont  montés  sur  l'arbre  Tr. 
tournent  avec  lui  pour  venir  alternativement  pressa 
les  marches  L,  L'  ainsi  que  les  leviers  R'  :  on  pours^e 
faire  une  idée  nette  des  effets  qu'Us  produisent  en  R- 
marquant  d'abord  qu'ils  ont  exactement  la  même  oca'- 
bure  et  qu'ils  sont  diamétralement  opposés. 

Il  résulte  de  leur  construction  que,  si  du  centre  coq 
mun  des  ^  excentriques  on  mène  un  rayon  quelco^s 
qui  rencontre  les  deux  contours,  la  somme  des  dea 
portions  interceptées  par  le  centre  et  par  chacun  ôt 
contours  sera  constante,  et  c'est  là  précisément  Iso^^ 
dition  essentielle  que  doivent  remplir  les  coorbares  ^c 
excentriques. 

En  effet,  les  deux  galets  2,  P  des  deux  marcnes  L,L 
étant  à  la  même  distance  de  leur  axe  commun  de  rou- 
tion  {'"  et  devant  toi^ours  être  en  contact,  l'unsv^ 
l'excentrique  t  et  l'autre  avec  l'excentriqu«  (',  i*^ 
nécessaire  que  l'un  s'abaisse  autant  que  l'autre  s'âèft 
ou,  en  d'autres  termes,  il  est  nécessaire  quelasocfi' 
de  leurs  distances  au  centre  commun  des  exoentritts^^ 
soit  constante. 

Quant  au  rapport  qui  doit  exister  en^  les  gncK»  «^ 
les  petits  rayons  de  courbure  des  excentriques,  il  «icp^ 
de  l'ouverture  que  l'on  veut  donner  à  la  chaîne  :  à& 
nos  figures,  cette  différence  est  de  B  centimètres,  «J. 
comme  la  moyenne  distance  comptée  à  partir  des po»^- 
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d^attache  des  tringles  k,k*  avec  les  marches  L,L*  jus- 
qu'à l'axe  de  rotation  V"  est  les  8/5  de  la  distance  des 
galets  /,  V  au  mdme  axe,  il  en  résnlte  que  le  mouvement 
des  lisses  sera  les  8/5  de  5  centimètres  ou  8  oentimë- 
tres  :  pour  ouvrir  davantage,  il  faudrait  éloigner  les 
points  d'attache  des  tringles  fc,  k'  ou  prendre  des  ex- 
centriques dont  les  rayons  eussent  une  plus  grande 
dlfféreuce. 

n  est  facile  de  voir  maintenant  comment  ou  règle 
rinstant  où  le  fouet  P"  lance  la  navette.  En  effet,  les 
deux  leviers  R',  qui  donnent  tour  à  tour  le  coup  de 
fooet,  sont  mis  en  jeu  par  deux  galets  t  attachés  aux 
exoentriques  et  diamétralement  opposés.  Vers  le  milieu 
de  la  longueur  de  ces  leviers,  leur  surface  supérieure 
offre  un  arc  de  4/8  de  ^roonférence  qui  est  de  môme 
rayon  que  le  plus  grand  aro  des  excentriques  ;  c'est  là 
seulement  qu'ils  sont  pressés  par  les  galets  (",  et  ils  le 
sont  brusquement  au  moment  même  où  le  galet  ren- 
contre la  première  extrémité  de  cet  arc,  en  sorte  que 
le  levier  s'abaisse  instautanément  de  toute  la  quantité 
dont  il  doit  s'abMsser,  et,  pendant  que  lo  galet  par- 
court le  reste  de  l'arc  du  levier,  il  ne  fait  que  le  main- 
tenir au  m^e  point  de  dépression.  On  voit  qu'il  est 
très  facile  de  donner  aux  boulons  qu^ortent  les  galets  I" 
diverses  positions  sur  les  exoentriques,  et  par  'consé- 
quent qu'il  ne  l'est  pas  moins  de  lancer  la  navette  un 
peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard  :  cependant,  on  ne 
peut  la  lancer  que  quand  la  chaîne  est  ouverte  ;  c'est 
pourquoi  les  botdons  porte-galets  ne  peuvent  se  mou- 
voir que  dans  une  certaine  étendue  toigours  comprise 
entre  les  extrémités  des  grands  aros  des  excentriques. 
Puisqu'il  y  a  deux  galets  diamétralement  opposés,  il 
est  évident  que,  pour  chaque  tour  des  excentriques,  la 
navette  est  lancée  deux  fois  :  or,  conmie  un  tour  des 
excentriques  répond  à  deux  coups  de  battant,  il  en  ré- 
sulte qu'il  y  a,  comme  cela  doit  être,  un  coup  de  bat- 
tant à  chaque  passage  de  la  navette.  ■ 

7*  M4canism8  d'arrêt.  Le  métier  étant  mis  en  mou- 
vement par  une  courroie  qui  passe  sur  la  poulie-fixe  s', 
il  suffît  pour  l'arrêter  do  faire  sauter  la  courroie  sur  la 
poulie- folle  s;  alors,  s'il  ne  s'arrdtepaa  brusquement, 
il  n'aura  plus  du  moins  que  sa  vitesse  acquise,  qui  sera 
bientôt  éteinte  si  les  dimensions  du  volant  ont  été  con- 
Tenablement  déterminées.  L'ouvrier  n'a  donc  qu'à  pous- 
ser la  courroie  lorsqu'il  veut  arrêter  le  métier  :  mais, 
s'il  arrive,  par  exemple,  que  la  navette  s'arrête  dans  la 
chaîne,  on  conçoit  que  jamais  la  main  de  l'ouvrier  ne 
peut  être  assez  prompte  pour  empêcher  que  le  battant 
lie  vienne  donner  son  coup  en  poussant  la  navette  de- 
vant lui  et  ne  rompe  par  conséquent  les  fils  de  la  chaîne 
on  lés  dents  du  peigne  ;  U  est  donc  nécessaire  d'adapter 
an  métier  un  •mécanisme  an  moj^en  duquel  il  s'arrête 
de  Itti-ooême  dans  de  telles  circonstances,  et  c'est  ce 
méoanisme  que  nous  allons  décrire. 

On  voit  sur  la  figure  un  axe  X  dont  les  deux  extré- 
mités sont  soutenues  un  pen  au  dehors  du  bftti  par  les 
pièces  en  fonte  « ,  œ,  qui  sont  elles-mêmes  fixées  sous 
la  diverse  supérieure  N  du  battant  ;  cet  axe  porte  à 
l'un  de  ses  bouts,  à  gauche  du  métier,  un  levier  coudé 
à  pea  près  à  angle  droit  dont  la  position  est  réglée  par 
la  vis  «'  ;  la  branche  X'  s'élève  derrière  la  bdte-à-na- 
▼ette  et  s'engage  sous  le  ressort  p',  tandis  que  la  bran- 
che X"  s'avance  horizontalement  :  ce  même  axe  porte, 
à  l'autre  bout,  un  levier  analogue,  mais  qui  n'a  que  la 
branche  verticale;  hi  branche  horizontale  lui  manque. 
Quand  la  navette  arrive  dans  sa  botte,  elle  doit,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment,  repousser  le  levier  P' 
qui  fait  une  saillie  intérieure,  et  par  conséquent  elle  doit 
repousser  la  branche  X'  du  levier  coudé  qui  va  s'ap- 
poyer  contre  son  extrémité  mobile;  ûnsi,  la  navette 
ne  peut  pas  entrer  dans  sa  boite  sans  fure  tourner  l'axe 
X  d'une  certaine  quantité,  et  sans  élever  la  branche 
horiaontale  X"  d'une  quantité  correspondante  :  toutes 


les  fois  que  cet  effet  se  produit,  la  branche  X"  ne  ren- 
contre rien  sur  son  chemin  pendant  le  mouvement  du 
battant,  et  le  métier  marche  avec  sa  vitesse  accoutu- 
mée. 

Mais,  quand  la  navette  n'arrive  pas  dans  sa  boite, 
l'axe  X  ne  tourne  pas,  la  branche  X"  n'est  pas  relevée, 
et  c'est  elle  qui  vient  faire  partir  une  détente  pour  ar- 
rêter le  métier  au  moment  où  le  battant  commence  à 
revenir. 

Lorsqu'on  tisse  de  la  toile  en  grande  largeur,  de 
4 ",40,  par  exemple,  la  vitesse  de  l'arbre  moteur  S  doit 
être  de  75  révolutions  environ  par  minute  ;  pour  celle 
qui  ne  dépasse  pas  0",90,  on  peut  compter  de  90  à  95. 
Pour  les  métiers  à  coton,  le  nombre  de  tours  dans  le 
même  temps,  pour  des  largeurs  de  0",90,  varie  de  4  00 
à  445,  suivant  les  systèmes  de  métier. 

On  peut  juger  maintenant  par  l'ensemble  des  combi- 
naisons que  nécessite  un  métier  à  tisser  mécanique- 
ment, et  par  la  précision  pour  ainsi  dire  mathématique 
avec  laquelle  chaque  organe  doit  fonctionner,  que  ce 
n'est  pas  un  des  problèmes  industriels  les  moins  diffi- 
ciles à  résoudre,  que  celui  qui  a  pour  but  la  création 
d'une  machine  automatique  pouvant  tisser  avec  perfec- 
tion tous  les  fils,  quelles  que  soient  leur  nature  et  la  va- 
riation de  leurs  titres. 

Il  n'existe  jusqu'à  ce  jour  aucun  métier  mécani- 
que qui  puisse  servir  indistinctement  à  toutes  les  ma- 
tières. Presque  toutes  les  étoffes  façonnées,  et  certaines 
étoffes  unies  même,  sont  encore  exclusivement  tissées 
à  la  main  ;  telles  sont  celles  en  laines  cardéoa,  en  laines 
peignées  et  la  soierie  en  grande  partie.  Nous  ne  connais- 
sons en  France  qu'un  seul  établissement  (4  )  où  l'on  fasse 
le  tissage  de  la  soie  unie  à  la  mécanique,  et  une -seule 
maison  (2)  où  la  même  tentative  ait  été  faite  pour  les 
mérinos.  Le  tissage  mécanique  de  ce  dernier  article 
est  plus  avancé  en  Belgique,  et  surtout  en  Angle- 
terre. 

Ce  travail  se  borne  donc  chez  nous  exclusivement  aux 
cotonnades  et  aux  toiles  de  lin  et  de  chanvre.  Ces  der- 
nières se  font  cependant  encore  en  partie  manuellement  { 
mab  cette  spécialité  diminue  tons  les  jours  et  ne  saurait 
subsister  longtemps.  Il  est  évident  aussi  que  du  moment 
où  il  y  aura  réellement  économie  et  avantage  à  tisser 
mécaniquement  les  lainages  et  la  soierie,  les  métiers  ac- 
tuellement existants  pourront  avec  de  bien  légères  mo- 
difications être  appliqués  à  ce  travail.  Ce  qui  s'oppose  à 
ce  mode  de  tissage  pour  les  laines  en  général^  et  surtout 
pour  la  laine  cardée,  c'est  le  peu  de  résistance  qu'offrent 
les  fils  de  cette  matière  aux  brusques  mouvements  méca- 
niques, qui  occasionnent  des  ruptures  plus  fréquentes, 
et  rendent  par  conséquent  le  travail  plus  défectueux  et 
plus  coûteux.  Quant  aux  étoffes  de  soie,  qui  ont  besoin 
d'une  si  grande  perfection,  dépendant  de  l'attention  et 
de  la  surveillance  lors  du  travail,  on  comprend  aussi  que 
le  tissage  mécanique  ne  peut  présenter  un  très  grand 
avantage,  surtout  dans  les  localités  où  la  main-d'œuvre 
est  à  bas  prix.  Cependant  on  ne  peut  douter  que  le  tissage 
automatique  n'arrive  pas  un  jour  à  être  exclusivement 
employé  pour  toutes  les  matières  :  de  nombreuses  ten- 
tatives surgissent  chaque  jour,  aussi  bien  pour  le  tra- 
vail des  fa^nnés  que  pour  celui  des  étoffes  unies.  On 
conçoit  d'ailleurs  tout  ce  que  la  création  d'un  mé- 
tier mécanique  présente  d'alimenU  aux  investigations 
de  la  science.  Chacun  de  ces  éléments  est  susceptible  de 
modifications;  un  résumé  sucdnot  des  parties  anx- 
qnelles  on  les  a  appliquées*  jusqu'id  en  fournira  une 
preuve,  et  pourra  en  même  temps  servir  de  guide  aux 
recherches  sur  la  matière. 

Un  des  poinU  principaux  qui  identexeroé  la  sagaoité 


(0  L'établissement  de  H.  Thomas  d'Avignon. 
''3)  M.  Groutelle  de  Reims. 


il 


TISSAGE. 


TISSAGE. 


des  mécaniciens,  a  été  le  mode  de  tension  à  imprimer 
à  la  chaîne  sur  les  ensonples,  de  façon  à  la  maintenir 
régulière  pendant  tonte  la  dorée  du  travail,  malgré  le 
changement  des  diamètres  des  cylindres  enrouleurs  et 
dérouleurs. 
On  s*est  d*abord  servi  de  simples  poids  et  contre- 


Fig.  2499. 

poids  manœuvres  à  la  main  ;  on  a  ensuite  cherché  à 
modifier  cette  tension  avec  la  variation  du  diamètre 
des  cylindres  par  le  métier  lui-même,  soit  au  moyen 
d'un  mécanisme  mû  par  un  des  arhres  dn  métier,  soit 
par  une  combinaison  mécanique  dépendant  du  battant. 
Les  commandes  employées  pour  faire  fonctionner  les 
lisses,  ou  plutôt  les  marches  auxquelles  elles  communi- 
quent, le  battant  et  la  navette,  ont  également  été  mo- 
difiées. Les  lisses  sont  mues  tantôt  par  des  manivelles 
et  tantôt  par  des  excentriques.  Il  en  est  de  même  du 
battant,  qui  le  plus  souvent  reçoit  son  mouvement 
par  des  excentriques,  placées  sur  Tarbre  moteur  à  la 
place  des  bielles  que  nous  avons  mentionnées  dans  le 
métier  Roberts.  Le  battant  peut  donner  un  ou  doux 
coups.  Sa  forme  peut  varier  elle-même.  La  navette,  au 
lieu  d'être  chassée  par  deux  fouets  comme  cela  a  lien 
presque  généralement  maintenant,  et  surtout  pour  les 
étoffes  larges,  reçoit  quelquefois  encore  son  mouvement 
par  un  seul  fouet. 

Progrèi  du  tinûge.  Le  trait  qui  nous  frappe  le  plus  à 
l'examen  des  nombreux  métiers  à  tisser,  dit  M.  Cal- 
Ion  dans  son  rapport  sur  l'Exposition  de  Londres, 
c'est  évidemment  pour  le  tissage,  comme  pour  la  fila- 
ture, la  tendance  à  automatiser  de  plus  en  plus  les 
diverses  fonctions,  même  les  plus  délicates,  de  chaque 
appareiL  II  ne  s'agit  plus  seulement  de  métiers  méca- 
niques pour  les  tissus  de  coton  unis  ou  bien  rayés  par 
de  simples  effets  de  chaîne.  On  voit,  an  contraire,  des 
métiers  fonctionnant  automatiquement  pour  les  tissus 
lo3  plus  variés,  soit  par  la  nature  de  la  matière  em- 
ployée, soit  pour  la  plus  ou  moins  grande  complication 
àoA  effets  de  chaînes  et  de  trames. 

Mélieri  à  grande  viteae.  Nous  citerons  en  première 
li^ne  le  métier  Taylor,  conduit  habituellement  au 
moyen  de  poulies  coniques,  afin  de  pouvoir  faire  varier 
la  vitesse  à  volonté.  Il  marche  habituellement  en  bat- 
tant de  deux  cent  soixante  &  trois  cents  coups  par  mi- 


nute, et  peut  aller  jusqu*à  quatre  cents  coopi  et 
La  disposition  employée  pour  obtenir  ces  gnnâù  vi- 
tesses se  borne  essentiellement,  tout  «n  liiisut  U  kr 
tance  ordinaire  entre  le  battant  dn  mé&r  et  ïtAn  j 
manivelle  ou  vUebrequin,  à  reporter  en  anièrek  poic 
d'attache  des  deux  bielles,  on  à  faire  oelles-d  bencc^ 
plus  courtes  qu'à  rordinaire,  à  inte- 
poser  une  articulation  entre  U  mx* 
velle  et  le  battant,  comme  on  le  k: 
en  hh'  dans  la  fig.  24S9  qui  etfi» 
coupe  de  oe  métier.  On  oompRcd  à- 
cilement  qu'avec  une  bielU  dont  b 
longueur  est  ^galo  à  pdne  à  use  fi* 
et  demie  le  rayon  de  la  iDaniTdk,ac 
excursion   entière   du  battant  ne  k 
compose  plus  de  deux  parties  srac- 
triques,  comme  cela  aurait  lien  wt 
une  bielle  de  longueur  infinie,  c:xî 
qu'au  contraire  la  portion  de  Texcc* 
sion  qui  correspond  au  eoo^  du  bettitt 
contre  la  duite  s'effectue  plos  np^t- 
ment  que  l'autre.  H  en  résulte  qv, 
pour  une  excursion  totale  de  gnaka 
dqpnée  égale  an  diamètre  de  h  siaci- 
velle ,  le  passage  de  la  narette  r& 
plus  longtemps  ouvert,  on,  œ  qm  eâ 
la  même  chose,  que  pour  un  tc^ 
donné  nécessaire  an  passage  de  U  ci- 
vette chassée  avec  une  même  ritcfae 
initiale,  on  peut  battre  im  plus  gn&i 
nombre  de  coups  par  minute. 

On  remarquera  seulement  qœ  c 
système  met  en  jeu,  d'une  nusitft 
plus  prononcée  encore  que  dsu  k< 
métiers  ordinaires,  llnertie  da  k- 
tant  et  de  tontes  les  pièces  qm  pc- 
ticipent  à  son.  mouvement.  Or,  on  sait  q»  d^. 
même  avec  les  vitesses  ordinaires,  les  ébnnlooa:* 
du  métier  sont  très-sensibles,  et  se  communiqué 
même  aux  planchers  et  à  tout  l'édifice  dsos  'a 
grands  ateliers  de  tissage  qui  ne  sont  pss  piscts  f^ 
rez-de-chaussée.  Il  y  aurait  donc  grandB  codtcsc:*' 
à  adopter  ici  une  disposition  proposée  et  réalisée  int 
succès  par  M.  Ernest  Stamm,  laquelle  consiste  tpli^er 
im  battant  postiche  du  côté  opposé  du  vilebnqiDQ<<^ 
à  le  commander  par  des  manivelles  placées  à  480^ 
grés  de  celles  qui  commandent  le  véritaUa  bstw^ 
En  vertu  de  la  symétrie,  et  en  supposant  d'ailkors^s 
les  deux  battants  aient  le  même  moment  d'inertie  pt' 
rapport  &  leur  axe  d'oscillation,  toutes  les  forces  a> 
nertie  s'équilibreront,  et  l'on  évitera  ainsi  ces  wsen- 
ments  de  trépidation  dont  il  vient  d'être  parlé  et  de: 
on  connaît  les  effets  destructeurs. 

Parmi  les  progrès  à  signaler  nous  citerons  eoec:^ 
les  suivants  : 

i»  L'emploi  presque  général  de  casse-trame»  ago*» 
de  différentes  manières,  pour  arrêter  le  métier  tœ»: 
les  fois  que  la  duite,  par  une  cause  quelcooqoCr  ^ 
s'est  pas  régulièrement  formée  sur  toute  la  largeoi  «f 
l'étoffe,  soit  que  la  trame  ait  cassé,  soit  que  la  ss^e^ 
ait  dévié  de  sa  course  ou  ne  l'ait  pas  complétée.  D^ 
ce  dernier  cas,  une  disposition  particulière  se  reaiir^-^ 
sur  plusieurs  métiers.  Elle  a  pour  effet,  toutes  les  Jy- 
que  la  navette  n'arrive  pas  à  fin  de  course  en  ttx|« 
utile,  de  mettre  en  jeu  un  déclic  qui  rend  le  peigo^t^ 
battant  mobile  autour  de  son  arête  supérieure,  et  pr^^ 
vient  les  inconvénients  bien  connus  qui  se  produuçi 
lorsque,  suivant  l'expression  consacrée,  on  rilnt  à  i^ 
ser  la  navette. 

Ces  divers  appareils  de  sûreté  sont  appelés  à  devet^ 
d'un  usage  de  plus  en  plus  firéquent,  à  mesore  qB<  '- 
tissage  mécanique  étendra  son  domaine  à  àestsn^ 
plus  légers  et  qu'on  lui  demandera  plus  de  Titesrf 
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C'est  seulement  grâce  à  eux  que  Ton  tire  de  Temploi 
rl'im  moteur  tonte  l'économie  de  main-d'œmTe  qn'il 
est  permis  d'en  attendre,  parce  qn'il  deyient  possible 
d'augmenter  le  nombre  des  métiers  confiés  à  chaque 
ouTxier.  Un  casse-trame  d'un  jeu  sûr  est  donc  un  ac- 
cessoire très-intéressant  dans  im  métier  mécanique 
quelconque;  il  est  à  peu  près  indispensable,  quand  on 
veut  marcher  yite  aTOC  des  trames  pen  résistantes,  et 
donner  à  chaque  tisserand  plus  dun  métier  à  con- 
duire. 

L'électricité  s'est  appliquée  fort  heureusement  dans 
ce  cas  pour  obtenir  des  efforts  suffisants,  par  l'établisse- 
ment du  courant  déterminé  par  la  rupture  d'un  fil  de 
la  chaîne. 

â**  Diverses  dispositions  pour  soulager  les  fils  de 
chaîne  au  moment  où  les  lisses  fonctionnent  pour  lais- 
ser passer  la  navette. 

Mes  consistent,  en  général,  à  faire  passer  ces  fils 
entre  l'ensonple  de  derrière  et  les  règles  d'enveijnre, 
sur  une  tringle  qui,  au  lieu  d'être  fixée  Invariablement, 
comme  à  l'ordùiaire,  est  susceptible  de  prendre  un 
petit  mouvement.  Tantôt  cette  tringle  est  appuyée 
sur  des  ressorts  qui  cèdent  lorsque  la  tension  de  la 
chaîne  augmente  par  le  jeu  des  lisses,  et  qui,  ainsi, 
restreignent  les  yariationa  de  cette  tension.  Tantôt, 
an  contraire,  le  mouvement  est  obh'gatoire,  ou  constitue 
ce  que  les  Anglais  appellent  a  po«t(tv«  motion.  Un  sys- 
tème articulé,  en  relation  avec  le  battant,  rappelle  la 
tringle,  détend  les  fils  au  moment  où  les  lisses  jouent, 
et  la  repousse  de  manière  à  produire  le  maximum  de 
tension  au  moment  où  le  battant  chasse  la  duite.  La 
tringle  mobile  pourrait  être  placée  sur  le  devant  du 
métier  comme  à  l'arrière. 

3*  Des  solutions  variées  du  problème  très-important 
et  encore  assez  imparfaitement  résolu,  d'un  enroule- 
ment régulier  de  l'étoffe  et  d'un  déroulement  corres- 
pondant de  la  chaîne,  sous  une  tension  pariaitement 
uniforme. 

La  solution  la  plus  intéressante  est  peut-être  celle 
du  métier  à  voiles  de  MM.  Parker  et  fils,  de  Dundee. 
Ce  métier  n'est  pas  nouveau,  car  il  est  aujourd'hui  ce 
qu'il  était  à  l'Exposition  de  4855,  où  il  a  obtenu  une 
médaille  d'honneur.  Rien  de  plus  remarquable  comme 
bonne  construction.  Les  mouvements  des  deux  en- 
souples  sont  solidaires  et  commandés  par  le  jeu  du 
battant.  La  tension  est  déterminée  par  le  système  de 
deux  poids  relevés  à  tour  do  rôle  par  des  cames  et 
agissant  avec  des  bras  de  levier  dont  la  longueur  varie 
proportionnellement  au  rayon  d'enroulement  de  Ten- 
souple  du  devant. 

A»  Enfin  diverses  dispositions  concernant  le  mou- 
vement de  la  navette. 

Ainsi,  par  exemple,  on  cherche  à  obtenir  une  vi- 
tesse initiale  de  la  navette,  indépendante  de  la  vitesse 
actuelle  du  métier.  Cela  est  important  pour  éviter  en 
général  des  în^alités  de  tension  dans  la  trame  et  des 
ruptures  fréquentes  lorsque  le  métier  va  vite.  Il  faut 
]^ue  la  vitesse  iiiitialo  suffise  amplement,  mais  sans 
trop  d'excès,  à  la  course  entière  de  la  navette.  A  cet 
?fret  le  mouvement  du  battant  sert  alternativement  à 
remonter  un  ressort  faisant  fonction  de  réservoir  do 
îbrce,  et  à  lâcher  un  déclic  qui  laisse,  au  moment  oppor- 
tun, ce  ressort  agir  sur  le  levier  du  chasso-navette. 
[Jne  autre  disposition  consiste,  dans  le  métier  à  pin- 
ceurs navettes,  ù  faire  dépendre  leur  mouvement, 
romme  celui  de  la  boite  qui  les  renferme,  non  pas  du 
nouvcment  du  battant,  mais  de  celui  do  la  mécanique 
Tncquart.  (1  en  résulte  des  facilités  particulières  pour 
létisser  en  cas  de  beâoin,et  par  suite  une  assez  gnmde 
ksonomie  de  temps. 

Dans  ime  troisième  disposition  qui  peut  être  indi- 
|nëe,  bien  qu'elle  ne  soit  encore  qu'en  projet,  on  a 
*Jierché  à  remplacer  la  navette  ordinaire  par  une  pe- 
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tite  navette  en  ier  conduite  par  l'attraction  d  un  aimant 
glissant  le  long  du  battant  un  peu  au-dessous  du 
peigne.  Cet  aimant  étant  en  dehors  des  fib  de  chaîne, 
peut  être  mis  en  mouvement  d'une  façon  quelconque, 
tandis  que  la  navette  ordinaire  qui  est  lancée,  sans 
pouvoir  y  être  conduite,  dans  l'intérieur  de  l'angle 
formé  par  les  fils  de  chaîne,  doit  être  chassée  avec  une 
grande  vitesse  initiale.  Ce  mouvement  brusque  casse 
ou  énerve  les  fils,  et  tend  souvent  à  produire  ces  tra- 
mes traînantes  d'un  effet  si  fikcheux  dans  les  étoffes  de 
soie  unie.  La  disposition  proposée  permet  d'avoir,  avec 
une  vitesse  moyenne  ^ale  ou  même  supérieure,  un 
départ  beaucoup  plus  doux;  en  outre,  on  peut  tisser  les 
étoffes  les  plus  l^^res,  sur  une  largeur  quelconque,  qui 
n'est  plus  limitée  que  par  les  convenances  de  construc- 
tion du  métier  lui-même,  et  non  par  celles  du  mou- 
vement de  la  navette. 

Ces  indications  suffisent  pour  montrer  combien  le 
métier  mécanique  est  l'ol^et  d'études,  dont  la  mul- 
tiplicité même  montre  que  le  problème  d'un  bon  métier 
mécanique  n'est  pas  encore  bien  complètement  résolu. 
C'est  en  effet  une  question  assez  simple  pour  certains 
tissus  ordinaires,  lorsqu'on  ne  cherche  pas  une  trop 
grande  vitesse,  mus  qui  devient  au  contraire  fort  com- 
plexe, fort  délicate,  lorsqu'on  veut  aller  très-vite,  ou 
lorsqu'on  veut  satisfiiire  à  toutes  les  conditions  d'un 
bon  travail  avec  des  fils  très-fins  et  peu  élastiques. 

Métitri  à  basses  pour  la  nouveauté.  Pour  quelques 
combinaisons  simples,  on  emploie  des  métiers  méca- 
niques spéciaux,  munis  de  dispositions  particulières  qui 
ont  été  variées  de  bien  des  manières.  Kous  donnons 
une  des  meilleures,  un  système  à  bosses  dû  &  un  con- 
structeur américain. 

Les  bosses  sont  disposées  sur  une  chaine  sans  fin 
placée  sur  le  côté  du  métier,  avançant  d'un  maillon  par 
chaque  tour.  La  bosse  qui  en  fait  partie  rencontre  une 
lame  verticale  répondant  aux  fils  qui  doivent  être 
lovés  pour  un  tour,  produisant  une  levée  des  fils  et  une 
course  de  navette. 

On  ne  peut  ftire  ainsi  que  des  carreaux  variés,  qui 
changent  de  couleurs  avec  des  bottes  à  navette  rscolvsr, 
tournant  par  l'effet  de  l'arbre  des  bosses. 

Ces  métiers  semblent  d'importance  secondaire  à 
cause  des  limites  assez  resserrées  des  combinaisons 
qu'ils  permettent  de  produire  automatiquement,  mais 
il  faut  songer  qu'il  s'agit  d'articles  d'un  usage  tiès-fré- 
quent  et  qui  par  suite  se  produisent  par  millions  de 
pièces. 

Métier  de  KauMnion.  On  doit  reporter  à  un  célèbre 
mécanicien  l'invention  du  métier  mécanique,  ou  au 
moins  la  première  réalisation  d'un  des  plus  grands  pro- 
grès de  l'industrie  moderne.  Nous  pensons  qu'on  lira 
avec  intérêt  l'extrait  suivant  du  numéro  du  Mercure 
(1745),  dans  lequel  Vaucanson  annonçait  l'invention 
(le  son  métier  mécanique  : 

a  M.  Vaucanson,  si  célèbre  dans  les  mécaniques,  vient 
de  mettre  au  jour  une  vraie  merveille  de  l'art  dans  un 
objet  de  grande  utilité.  Cest  une  machine  avec  Uquello 
un  bœuf  ou  un  ftne  font  des  étoffes  bien  plus  belles  et 
bien  plus  parfaites  que  les  meilleurs  ouvriers  en  soie. 

«  Cette  machine  consiste  en  un  premier  mobile  en 
forme  de  cabestan,  qui  peut  communiquer  son  mouve- 
ment à  plusieurs  métiers  à  la  fois,  pour  y  faire  toutes 
les  opérations  nécessaires  à  la  fabrication  des  étoffes. 

((  Ce  cabestan  mu  par  une  force  quelconque,  on  voit 
sur  le  métier  l'étoffe  se  fabriquer  sans  aucun  secours 
humain,  c'est-à-dire  U  chaîne  s'ouvrir,  la  navette  jeter 
la  trame,  le  battant  fhipper  l'étoffe  avec  une  justesse  et 
une  égalité  que  la  main  de  l'homme  ne  saurait  jamais 

avoir.  , 

«  L'étoffe  se  roule  d'elle-même  %  mesure  quelle  se 
fabrique;  la  chaîne  est  toiyours  également  tendue,  la 
trame  toigours  également  couchée,  et  l'étoffe  toujours 


17 


TISSAGE. 


TISSAGE. 


frappée  au  même  point  et  avec  la  même  force;  et  tout 
cela  se  fait  sans  fatiguer  la  soie,  et  sans  qu'elle  reçoive 
aucun  frottement,  car  la  navette  passe  la  trame  sans 
toucher  la  chaîne,-  ni  même  le  peigne,  et  les  lisses  qui 
font  ouvrir  la  chaîne  ne  la  touchent  jamais  deux  fois  au 
même  endroit.  Cet  ingénieux  auteur  a  trouvé  le  moyen 
de  déterminer  la  quantité  de  soie  qu'il  veut  faire  entrer 
dans  cette  étoffe,  on  donnant  plus  ou  moia^  de  poids  au 
hattant  sur  lequel  il  la  fait  frapper,  en  tenant  la  chaîne 
plus  ou  moins  tendue,  et  en  donnant  plus  ou  moins  de 
trame. 

«  Les  lisières  fabriquées  sur  le  nouveau  métier  sont 
plus  belles  et  plus  parfaites  que  celles  des  étoffes  ordi- 
naires ;  l'auteur  ayant  trouvé  moyen  de  supprimer  une 
pièce  appelée  <«fnpZ«,  qui  g&te  les  lisières  par  des  trous 
que  les  pointes  y  font. 

((  £st-il  question  de  recharger  la  navette  on  de  nu> 
commoder  tin  fil  cassé,  on  arrête  le  métier  sur-le-champ, 
en  poussant  un  bouton  qui  peut  se  trouver  aux  quatre 
coins  du  métier,  et  sous  la  main  d^un  enfant  préposé 
pour  veiller  à  quatre  de  ces  métiers,  dont  la  seule  occu- 
pation consiste  à  nettoyer  la  soie,  raccommoder  les  fils 
cassés  et  garnir  les  navettes,  qui  contiennent  six  fois 
plus  de  trame  que  les  navettes  ordinaires. 

«  Cet  arrêt  suspend  comme  un  éclair  tous  les  mou- 
vements du  métier,  dans  tel  état  qu'ils  puissent  se  trou- 
ver; et  lorsqu'on  le  fait  repartir,  ce  qui  s'opère  avec  la 
même  facilité,  les  mouvements  reprennent  sur-le-champ 
où  ils  ont  cessé;  cet  arrêt  est  d'ailleurs  particulier  à 
chaque  métier  et  sans  aucune  influence  sur  les  autres, 
en  sorte  qu'on  arrête  celui  qu'on  veut  sans  que  les  au- 
tres cessent  de  travailler. 

((  Un  cheval  attelé  au  premier  moteur  peut  fiiire 
travailler  trente  de  ces  métiers;  une  chute  d'eau,  un 
bien  plus  grand  nombre,  et  si  l'on  voulait  y  employer 
des  hommes,  un  seul  en  ferait  aller  six  sans  peine  ;  un 
métier  fait  autant  d'étoffe  par  jour  que  le  meilleur  ou- 
vrier quand  il  ne  perd  pas  de  temps.  » 

Tissage  des  étoffes  façonnées.  Le  savant  gé- 
néral Piobert,  qui  connaissait  aussi  bien  les  procédés 
dos  industries  qui  s'exercent  dans  la  ville  de  Lyon, 
dont  il  était  originaire,  que  les  théories  de  l'artillerie 
auxquelles  il  a  fait  faire  tant  de  progrès,  a  consi- 
gné, dans  le  rapport  da  jury  de  l'Exposition  universelle 
de  4855,  le  résumé  suivant,  d'ime  netteté  parfaite,  des 
découvertes  successives  accomplies  dans  les  moyens  de 
fabrication  des  étoffes  façonnées  ;  découvertes  qui  ont 
singulièrement  contribué  &  l'admirable  développement 
de  notre  belle  industrie  des  soies. 

Dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  on  avait  générale- 
ment reconnu  tout  ce  que  la  perfection  des  étoffes  de 
soie  devait  à  Tincessante  activité,  aux  soins  infatiga- 
bles des  fabricants  de  Lyon  :  goût  exquis,  élégance  et 
richesse  dans  les  dessins,  légèreté,  délicatesse  et  va- 
riété dans  les  compositions,  fraîcheur  et  harmonie  dans 
les  couleurs,  tout  était  répandu  avec  profusion  dans 
leurs  admirables  productions.  Cet  état  brillant  est  en- 
core celui  de  nos  jours.  Si  cette  partie  importante  de 
la  fabrication,  objet  constant  de  tant  de  soins,  obtient 
depuis  si  longtemps  un  tel  succès,  il  n'en  a  pas  tou- 
jours été  de  même  pour  les  moyens  mécaniques  em- 
ployés au  tissage,  que  la  routine  a  souvent  fait  négliger. 
En  effet,  pendant  plus  de  deux  siècles,  nous  voyons 
mettre  en  usage ,  pour  tisser  les  plus  belles  étoffes,  le 
métier  connu  des  Chinois  depuis  des  milliers  d'années, 
modifié  seulement  dans  une  de  ses  parties.  La  modifica- 
tion apportée  vers  4606,  par  Claude  Dagon,  consistait  à 
ramener  horizontalement,  au  moyen  des  poulies  d'un 
cassin,  les  cordes  de  rame  qui  primitivement  étaient 
verticales  et  soulevées  par  un  deuxième  ouvrier  placé 
au-dessus  du  métier;  par  suite,  cet  ouvrier,  nommé  tireur 
des  lacs  et  placé  sur  le  côté  du  métier,  dut  agir  au  con- 
traire de  haut  en  bas  sur  la  rame,  soit  directement  au 


moyen  des  cordes  de  lisage,  soit  par  l'intenoédiâiie 
d'un  ou  de  plusieurs  samples,  systèmes  de  cordes  de»- 
cendant  verticalement  dans  un  même  plsn  JQsqu'&u 
sol  où  elles  étaient  fixées.  Cette  dernière  di»po%iti(i^ 
dite  grande-lire^  permit  d'augmenter  presque  inàcâni- 
ment  le  nombre  de  lacs  ou  la  hauteur  et  les  cookijrt 
du  dessin.  Avec  la  première  disposition,  dite  |)e(i«-tirf. 
on  put  bien  accélérer  le  travail  en  facilitsnt  le  \m^i 
par  l'emploi  de  boutons  agissant  sur  les  cordes  d? 
lisage  et  placés  sous  une  planche  à  port^  do  tlreL^ 
(46âO-4625);  mais  la  confusion  des  coniesdansleccirps 
de  lisage,  diminuée,  il  est  vrai,  par  les  disposttioQs ii- 
génieuses  de  Galantier,  de  Blache  et  de  TsillaBdier 
frères,  n'en  subsistait  pas  moins  encore  pour  les  gnsâs 
dessins.  Aussi  l'emploi  de  ce  système  fut  toiyonrs  isez 
restreint;  il  le  fut  im  peu  moins  lorsque  les  petites  wt 
caniques,  comme  celles  de  Ponson  et  de  Verzier,  qci 
dispensaient  d'un  tireur  de  lacs,  prirent  un  pea  d'extes- 
sion  et  qu'on  parvint,  au  moyen  de  cette  demièR,i 
exécuter  avec  la  plus  grande  facilité  des  dessins  \i 
avaient  cent  vingt  cordes  ou  ligatures,  et  deux  «aï 
quatre-vingt-huit  coups  de  hauteur.  Quant  aux  sot» 
mécanismes  inventés  pour  remplacer  le  tireur,  ils  t-. 
purent  jamais  entrer  dans  la  pratique:  tels  furent  !e> 
métiers  à  clavier,  à  tambour  ou  cylindre  d'orgoes.  i 
cylindres  percés  ou  avec  relief,  à  bec  de  cane,  à  chi- 
pelet;  enfin,  les  inventions  tant  vantées  de  Régnier  sJk 
(4755),  de  Fleury-Dardois  (4776)  et  de  Pcrrin  (<77^) 
de  Paulet  (4777)  et  de  Claude  Rivey.  (4779). 

Cependant,  on  avait  trouvé  depuis'  longtemps  nn  pnv 
cédé  qui  devait  un  jour  l'emporter  sm:  tous  les  antre», es 
être  universellement  employé  pour  toutes  les  e«pec« 
de  tissus  façonnés  :  l'idée  de  Basile  Bouchon  (<7i5|, 
bientôt  fécondée  par  le  chef  d'atdier  Faloon,  mettait 
entre  les  mains  des  ouvriers  le  moyen  le  pins  prcfRi 
soustraire  les  métiers  de  grand  fa^nné  à  la  cooplie' 
tion  inextricable  des  nœuds  et  des  cordes,  en  subiti- 
tuant  à  chaque  lac  une  bande  de  carton  percée  detre* 
en  des  points  déterminés  par  le  dessin  et  enlacife  st»: 
ses  voisines,  de  manière  à  former  une  surfiuie  contiat^ 
et  flexible.  Chaque  corde  de  sample,  ou  mieux  eoor 
chaque  corde  de  rame  ramenée  verticalement  sv  >- 
côté  du  métier  au  moyen  d'un  double  cassin,  ^^ 
fixée,  par  son  extrémité  inférieure,  à  un  long  crodA 
vertical  en  fil  de  fer  passé  dans  la  boucle  d'une  aigxiilk 
horisontale;  les  crochets  étaient  placés  sur  ^bàmi 
rangs  et  les  aiguilles  disposées  en  autant  de  coocb 
superposées  les  unes  aux  autres;  le  tireur,  étant  tàsii. 
présentait  successivement  chaque  bande  de  carton  wx 
extrémités  des  aiguilles,  pour  repousser  celles  qu  ^ 
correspondaient  pas  aux  trous;  puis  il  enfonçait  lo^ 
pédale  qui  faisait  descendre,  au  moyen  d'une  grifie»  » 
crochets  déplacés  par  ces  aiguilles;  on  était  assez prèî 
de  la  mécanique  en  usage  actuellement,  en  la  snjqwsut 
renversée. 

Un  transport  de  lisage  avec  perçage  accéléré  dM  cir* 
tons  était  la  seule  chose  qui  restât  à  trouver,  afin  de  di- 
minuer la  dépense  et  le  temps  nécessaire  au  montage  °^ 
dessins.  Ce  ne  f\it  qu'après  vingt  années  de  rechwcw* 
(4748)  que  Falcon  arriva  à  pedectionner  son  méber  lî 
à  compléter  son  oeuvre,  en  inventant  la  machine  à  m 
et  à  percer  les  cartons  an  moyen  d'une  trsnsmiia» 
d'emporte-pièces  et  de  plusieurs  abatages  sncoesBU- 
procédé  qui  reste  un  secret  de  fiunille  jusque  dans  «« 
derniers  temps.  Malgré  tous  les  avantages  des  n^ 
niques  &  la  Falcon,  qui  portaient  800,  MO  tta»» 
600  crochets,  malgré  le  privUége  que  leur  «««^* 
4744,1e  règlement  sur  les  manufactures,  il  n'y  «a» 
jamais  plus  de  cent;  quelques-uns  de  ces  métiers  » 
vaillaient  encore  à  Lyon  en  4817.  .. 

A  peu  près  à  l'époque  de  ces  periectionnem»^' 
c'est-à-dire  il  y  a  plus  d'un  siède,  Vaocanson,  qœ^ 
inventé  le  premier  métier  mécaiÀ;[ue  pour  It»  «^ 
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unies  {4745X  MMjft  ^«]mn«nt  de  rappximer  le  tireur 
de  lacs.  A  cet  effet,  il  se  rapprocha  dn  métier  {MÎmitif 
des  Chinois,  en  sapprimant  cordes  de  rame,  sample  et 
cassin;  puis,  plaçant  sur  le  métier,  sens  dessus  dessous, 
la  mécanique  de  Falooo,  il  remplaça  le  tireur  par  un 
mécanisme  de  son  inTention;  mais  il  eut  le  tort  d'a- 
bandonner la  série  ou  chaîne  de  bandes  de  carton  de 
cet  inventeur,  on  plutôt  d'en  revêtir  un  cylindre  en 
bois  également  percé  de  trous.  Ce  cylindre  effectuait 
à  chaque  coup  ou  descente  de  la  marche  un  petit  mon- 
Tement  de  rotation,  et  avait  en  mâme  temps,  au  moyen 
d'un  chariot,  un  monvement  horizontal  de  Ta*et-Tient, 
pour  présenter  succesaiyement  de  nouveUes  rangées  de 
trous  aux  aiguilles  des  crochets  et  repousser  ceux  de 
ces  derniers  qui  ne  devaient  pas  être  enlevés  par  la 
griffe. 

Cinquante  années  s'éeoulèrant  sans  que  ce  métier, 
exposé  d  abord  dans  la  collection  du  grand  mécanicien, 
puis  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  fdt  employé 
ou  imité.  Ce  ne  fut  qu'après  avoir  pris  im  brevet  de 
dix  ans,  U  S3  décembre  4801 ,  pour  une  machine  dtêtinit 
à  tupplétr  It  tireur  d$  lacé  dam  la  fabrication  deê  étoffa 
brochées  et  façonnéet,  mécanique  analogue  à  celle  de 
Verzier,  que  Jacquard,  venu  à  Paris,  en  4803,  pour 
présenter  son  métier  à  fiibriquer  le  filet  de  pèche,  eut 
l'idée  très-simple  de  rétablir,  sur  le  mécanisme  de  Vau- 
canson ,  la  séparation  des  bandes  de  carton  de  Falcon 
qui  fonctionnaient  parfaitement  à  Lyon  depuis  soixante- 
quinze  ans,  et  dont  l'application  sur  un  cylindre  limite 
toDÛ^™^  beaucoup  trop  le  nombre  des  lacs  ou  la  hau- 
teur du  dessin.  Mais  cette  sinàple  réunion  ou  plutôt 
juxtaposition  de  deux  inventions,  dont  l'une  n'était 
jamais  entrée  dans  la  pratique,  ne  put  marcher  couram- 
ment dans  les  ateliers  que  lorsque  le  mécanicien  Breton 
l'eut  sensiblement  améliorée,  4«  en  s'associent,  vers 
4  805,  avec  Jacquard  pour  inventer  les  élastiques  des 
ai<cuîUes,  en  remplacement  des  talons  des  crochets, 
retirer  les  repères  de  la  planche  aux  aiguilles  et  les 
placer  sur  chacune  des  quatre  faces  du  cyhndre,  afin  de 
mieux  diriger  le  développement  des  cartons;  2<*  en  ima- 
ginant bientôt,  lui  seid,  de  renfermer  les  élastiques 
dans  une  botte  et,  vers  4807,  de  substituer  un  battant 
ou  balancier  au  chariot  de  Yaucanson;  3^  en  adaptant, 
au  commencement  de  4845,  une  presse  à  la  griffe  poiu: 
écarter  le  battant  à  la  levée  et  le  rapprocher  à  la  des- 
cente, de  manière  à  serrer  le  cylindre  contre  la  ma- 
chine afin  de  repousser  les  aiguilles  ;  4*  enfin  en  con- 
struisant, dès  4812,  une  machine  à  transporter  le  lisage 
des  dessins  sur  les  cartons;  puis  en  inventtint,  vers 
484  6,  sa  machine  à  lire  et  à  percer  les  cartons  dans  un 
système  analogue  à  celui  de  Falcon,  mais  perfectionné. 
Alors  seulement  la  mécanique  dite  d  la  Jacquard  put 
devenir  d'un  usage  avantageux  dans  la  pratique,  et 
1  adoption  de  ce  métier,  qui  d'abord  avait  été  très-lente, 
devint  bientôt  générale:  là  conunence  une  ère  nouvelle 
pour  la  fabrication  de  toutes  les  espèces  de  tissus  fa- 
çonnés. 

Ce  grand  progrès  ne  fut  obtenu,  on  le  voit,  qu'après 
beaucoup  d'hésitation  et  'de  longs  tâtonnements,  quoi- 
que tous  les  éléments  du  système  fussent  connus  depuis 
longtemps;  ce  fut  faute  de  coordonner  ensemble  ces 
éléments,  et  de  les  simplifier  en  les  adaptant  les  uns 
aux  autres,  qu'on  resta  tant  d'années  pour  atteindre  le 
but  ;  mais  simplifier  c'est  le  lot  du  génie ,  tandis  que  le 
vulgaire  croit  inventer  lorsqu'il  multiplie  outre  mesure 
des  moyens  très-ordinaires.  Combien  de  fois  n'a-t-on 
pas  pris  de  fausses  directions,  et  même  rétrogradé,  pen- 
dant ces  quatre-vingts  années  de  tentatives  diverses, 
avant  d'arriver  &  la  véritable  solution!  Falcon  trouva 
d'abord  de  nombreux  contradicteurs;  un  seul  fabricant 
le  soutint  vigoureusement;  plus  tard  il  fut  approuvé, 
puis  imité  par  Yaucanson  dans  le  métier  qui  supprimait 
le  tireur  de  lacs;  mais  ce  grand  mécanicien  fiîiUit  lui- 


même  faire  reculer  la  question,  faute  de  bien  connaître 
les  besoins  de  la  fabrication  des  étc^es  façonnées,  en 
fixant  les  bandes  de  carton  de  Falcon  sur  un  cylindre 
qui  n'aurait  pu  convenir  tout  au  plus  que  pour  1  exécu- 
tion de  petits  dessins. 

Trente  années  plus  tard,  un  homme  qui  eut  dans  sou 
temps  ime  certaine  renommée  pour  les  améliorations 
qu'il  apporta  à  la  grande-tire,  de  Lasalle,  se  trompa 
paiement,  tuais  en  sens  contraire,  dans  la  croyance 
que  le  progrès  consistait  à  faciliter  les  moyens  d'aug- 
menter indéfiniment  le  nombre  des  cordes  de  rame  et 
celui  des  coups  de  hauteur  des  dessins.  On  monta,  à 
cette  époque,  des  grandes  tires  à  trois  mille  deux  cents 
cordes  de  rame  et  à  quatre-vingts  samples;  mais,  à  peine 
montés,  ces  immenses  appareils  furent  abandonnés  ; 
quelques-uns  même  n'ont  jamais  rien  exécuté,  et  ces 
essais  infructueux  furent  bientôt  complètement  oubliés. 
Le  progrès  n'était  pas  là;  cène  fut  qu'une  leçon  achetée 
chèrement  par  la  fabrique  de  Lyon. 

Ces  alternatives  presque  périodiques,  ces  aberrations 
qu'on  serait  tenté  de  juger  sévèrement  aujourd'hui, 
qui  tantôt  font  négliger  les  procédés  les  plus  avan- 
tageux, et  tantôt  jettent  dans  Temploi  exagéré  des 
moyens  ordinaires ,  sont  peut-être  plus  près  de  se  re- 
nouveler qu'on  ne  le  pense.  Voyons  ce  qui  s'est  passé 
de  nos  jours. 

Les  observateurs  qui  ont  suivi  pendant  les  cinquante 
années  écoulées  depuis  Jacquard  et  les  premiers  tra- 
vaux de  Breton  les  états  successifs  par  lesquels  le  tis- 
sage Bes  étoffes  de  soie  &çonnées  a  passé,  ont  pu 
remarquer  combien  les  époques  de  progrès  ont  été 
courtes  et  rares;  le  temps  pendant  lequel  la  fabrication 
a  été  stationnaire  ou  même  rétrograde,  relativement 
aux  perfectionnements  rapides  des  autres  tissus  a  oc- 
cupé la  presque  totalité  de  ce  demi- siècle.  Cependant 
le  commencement  de  cette  longue  période  avait  été 
fécond  en  améliorations  de  toute  espèce,  et  la  fabrique 
de  Lyon  avait  fait  d'immenses  progrès  dus  aux  travaux 
des  Dutilleu,  des  Camille  Beauvais,  des  Charles  De- 
pouilly  et  Schirmer;  mais,  comme  les  faveurs  de  la 
fortune  n'avaient  pas  été  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  ces  efforts,  une  excessive  prudence  a  empêché  la 
plupart  de  leurs  successeurs  de  pousser  plus  avant,  et 
les  a  fait  errer  timidement  sur  le  terrain  conquis  par 
ces  hardis  pionniers.  Pourtant  les  inventeurs  et  les 
inventions  n'ont  pas  fait  défaut  depuis  lors  ;  mais 
chaque  fabricant  a  plus  visé  au  certain  qu'au  progrès, 
et  a  surtout  redouté  les  chances  des  essais  que  demande 
toi^jours  une  invention,  une  innovation  quelque  légère 
qu'elle  soit. 

Cette  indifférence  dans  le  choix  dos  meilleurs  pro- 
cédés à  employer  pour  la  fabrication  des  étoffes  de  soie 
façonnées  se  prolonge  encore,  et  bien  des  progrès  réels 
no  sont  pas  accueillis  comme  ils  devraient  l'être.  Cette 
mauvaise  direction,  dans  laquelle  on  se  laisse  entraîner 
par  la  routine,  n'a  pas  d'issue;  on  sera  bientôt  acculé 
dans  cette  voie  et  forcé  de  rétrograder;  l'histoire  de  la 
fabrique  de  Lyon  a  montré ,  on  l'a  vu,  de  tels  exemples 
dans  le  siècle  dernier. 

On  a  souvent  fait  fausse  route  en  prenant  des  tours 
de  force  pour  des  progrès;  ils  éblouissent  la  foule,  il 
est  vrai  ;  mais  bientôt  ces  fantômes  brillants  disparais- 
sent, entraînant  avec  eux  les  indûstriek  qui  se  sont 
lancés  à  leur  poursuite.  Le  prix  de  revient  étant  alors 
hors  de  proportion  avec  l'objet  fabriqué  et  avec  ce  qu'il 
est  raisonnablement  possible  d'admettre  dans  le  com- 
merce, le  produit  ne  peut  entrer  dans  la  consommation. 
Le  progrès  n'est  pas  là;  cette  voie  ne  saurait  être  autre 
que  la  recherche  des  procédés  les  plus  simples,  ou  les 
plus  faciles  à  employer  pour  arriver  à  chaque  espèce  de 
produits,  même  aux  plus  beaux,  afin  d'en  étendre  l'uti- 
lité, d'en  modérer  les  prix  et,  par  suite,  d'en  augmenter 
la  consommation. 
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Mititr  à  la  Jacquard.  Le  métier  b  1&  Jacquard  a  pour 
but  de  produire  le»  étoffes  façonnées  iee  plai  compli- 
quée*, par  le  lniT«il  d'un  seul  ouvrier,  et  sans  lui  faire 
'   ^irouver  plua  de  btigue  que  lll  n«  B'aj;iEiiiit  que  d'un 
tniTail  ordjuaiie. 
La  lîgare  S500  est  une  tus  théorique  de  U  Jaequud, 


Fig.  2300. 


il  but  d'er 


où  les  éléments  sont  disposés  dnns  le 
montrer  le  ranctionnemenC.  Cliaque  fil  bonzontai  ce'  de 
la  chaîne  puse  dans  un  maillon  porté  par  un  iil  vert  [cal  Jt', 
*  dit  liiullt,  suspendu  à  une  tige  verlicole  J,  termine  à  sa 
partie  aupérieuro  par  on  crochet  I,  ditlxc  di  corbin.  Pour 
lever  le  fil  de  chaîne,  il  suffira  que  le  crochet  sait  pris 
par  la  griffe'k  au  moment  où,  appuyant  sur  la  pédale 
unique  P,  l'ouvrier  soulèvera  cette  griffé,  par  l'intermû- 
diaire  du  levier  LV.  Si  h  ce  moment  le  crochet  au  lieu 
d'être  vertical  ëtait  dévié  en  arrière,  il  est  clair  ""''"■ 
it  d'élévation  de  la  griffé  ne  soulèverait 


La  question  se  ramène  ainsi  k  dévier  le  crocl 
tout  fil  de  chaîne  qui  ne  doit  pas  Stre  dévié  ponr  I 
aago  d'une  duite  déterminée.  A  cet  effet,  cette  tif 
verse  un  anneau  pratiqué  dans  une  aiguille  ht 
taie  mm;  h  l'extrémité  de  ganclie  de  cette  aïgni 
nn  ressort  r  qui,  poussant  l'aiguille,  maintient  le  c;».^... 
dnns  la  verticale.  Si  on  repousse  l'aignille  pnr  son  extré- 
mité, en  pressaut  sur  le  rQiiort,  celui-ci  cédera  et  le 
crocbet  déviera  ain^  qu'il  est  demandé.  Or,  devant 
cette  extrémité  se   troave  nne  pièce  mobile  B,  dite 
cylindre,  percée  de  trous  laissant  passer  riignille,  el, 
jNtT  suite,  ne  ta  déviant  pas  quand  le  fil  correspondant 
doit  Être  levé.  Si  on  bouchait  oe  troH,  le  fil  resterait  en 
Mpos.  Cet  eff'et  de  repos  ou  de  monvement  est  produit, 
ainsi  qne  cela  doit  av<dr  lieu  suivant  le  dessin  à  repro- 
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duîie,  R  l'aide  d'na  carton  perfbré  en  ostaim  airàv 
en  raison  dn  dessin,  par  l'opéntioD  dn  liwgi,  qm  lim, 
pour  chaque  duite,  slnterpOMT  entre  le  ^Ëilit  El  i-^ 
uguilles. 

Le  principe  établi,  nonsn'aurcoiquepeiiidinp-: 
foire  comprendre  le  (bnctionnementdeUJiojmilii' 
qu'elle  est  établie  industriellement 

La  figure  !501  représente  oneTnedebcediiirù:. 

La  figure  3502  est  une  vue  de  cAlë  du  aiéÙB  n  n- 
pos,  et  la  figure  3503  nne  vne  de  côté  pendsut  It  lavZ 

Les  fils  de  la  chaîne  «ont  passés  dans  ses  msiikii!  ï- 
lides  en  vem  on  de  tonte  autre  matière  ijdc  pnKu  h 
crochets  II.  Chaque  aiguille  verticale  J  juse  dui:K 
boucle  ou  anneau  formé  dans  une  aigmlk  badnE^ 
correspondante  K. 

Iln'estpasun  dessin,  si  compliqué  qnH  »it qc f 
présente  des  parties  semblables,  et  par  coDE«iinil  >'" 
points  diff'érents  au  tissu,  où  plnsiems  fils  dôvcDl  t>. 
soulevés  ou  rester  immobiles  en  mtme  Inapi  ^  ':■ 
mCme  ligne  ou  duite.  On  a  soin  d'asiunbltr  tontes  h 
lisses  portant  des  fils  qui  ont  les  mêmes  fonctixi,]j: 
les  attacher  à  une  même  petite  corde  qn'on  Bonm;  r- 
tade,  et  on  fut  passer  chacune  dons  un  tnn  ome!<:* 
dan [  de  la  planche  d'aroufu,  ponr  l'attscheroL^w 
une  aignilie  verticale,  après  av<àr  traversé  nu  i»i7--i: 
traverse  percée  de  trous,  comme  la  premièit.  ùlii  -^ 
coude  se  nomme  planche  à  collif.  (Koiu  doincx;;- 
règles  è  Enivre  pour  effectaer  cei  passage!,  en  pi.'i' 
des  empoutages.) 

Toutes  les  aiguilles  verticales  on  crochott,  ijnJ  '<^ 
en  nombre  égal  ï  ceint  des  arcades,  reposai  i  '•■- 
extrémités  supérieures,  comme  nons  l'avoni  m.  !x  :'.- 
tant  de  Urnes  fixes  qu'il  j  a  d'aiguilles.  11  ;iiWl:^^ 
ces  crochets  verticaux,  et  par  conséquent  i'ù^-  -  • 
horizontales  correspondanlos,  qu'il  j  a  de  Itout  lii--  ' 
planche  d'arcades,  et  ces  rangeai  sont  dîspierF-  d:^- 
même  ordre,  et  en  rapport  avec  celles-d  el«[!eï-. 
plancho  à  collet.  Les  aiguilles  horiiontala  mt^)': 
dantes  peuvent  entrer,  par  l'une  de  leurs  Fitiii^'- 
dans  les  crenx  ménagés  dans  une  espèce  dVrei  ^' 
formé  par  des  diaphragmes  assemblés  par  un  i"^  .- 
traverse  le»  deui  pièces  q,  q,  qu'on  peut  démMit'  •'■  ■ 
lonté.  n  7  a  autant  de  ces  crenx  qull  j  tit  "'i'-'  i 
d'aiguilles  horizontale», et  dans  le  fond  de  chicu-''-' 
on  a  disposé  on  ressort  r.  Ces  vides  unt  it^i'^ 
recevoir  les  extrémités  de»  aiguilles  hoiiiosiJ^  ^ 
poussées,  qui  sont  toute»  passée»  dans  un  crwlc'"-  ■ 
cal,  et  les  ressorts  ont  pour  but  do  rétgir  nsfiri-"  ; 
pour  les  faire  revenir  à  leur  poàtion  primitivt  '■'■  '  ' 

En  regard  de  l'étui  se  tronve  nn  prisme  curt  ra  .;^ 
qui  est  pereé  d'antant  de  trous  qull  j-  a  d'sif"--" 
chacun  correspond  aune  aiguille  horiionuledoo'-'^ 
contre  les  faces  se  trouvent  npph'qués  des  aïKai  '  - 
fig.  3504,  en  plus  ou  moins  grand  nombte  su'^^-     i 


Fig.  3504. 


o  tSny' 


complication  dn  dessin  k  faire  ;  i 
qu'on  a  percé,  par  le  lisago  décrit  prfaédaoiii«Y, 
trous  qui  devaient  correspondra  OUI  mailloo'»  ^j^ 
L'ensemble  des  trons  do  chaque  cailon.dontli.'"^ 
est  égBleàl'undescâté»  du  prisme, reprweole if  w'^;;' 
de  crochets  verticaux  à  soulever  pour  forain  li  1^-^ 
d'un  dessin  comprise  dans  une  duite.  On  voit,  *■"■-"     i 


TISSAGE. 

qnolei  outoni  lont  p«rcàda  fmonqiM  ïtt  troDs  tiÀgét  |  ou  coorroies  atUcbiot  à  ]a  giiffit  q,  qni  raçoît  pu 
pu  I«  ilesain  DoneipondeDt  k  unx  du  prisme  ;  tom  lei  commuent  wn  monvement  ueen^ontiEl ,  at  eolève 
ftotrcs  i«  ctlai-ci  Mmt  leconrerts  pu  les  putiea  pleinïi  I  les  crochets  qni  n'ont  pas  été  leponssiis  par  le  pritme 
dn  carton.  |  et  son  cartoo.  Pendant  qoe  la  grifTe  monte,  l'ouTrieT 

Les  aiguilles  hoiizoBtalas 
qui   se  préeenteront   aax  Fi'g.  250). 

Iroiu  pàiétreront  dan»  le  — 

prisme,  et  les  crochet*  cor- 
respondanls  resteront  sur 
leurs  lama)  retpectiresponT 
«Ire  levé».  Celle»,  an  cou- 
traite,  qui  rencontrent  lei 
parties  pleines  da  carton, 
seront  repoussée»  contre  les 
ressorts  et  le»  crochet»  ver- 
ticaux qu'allas  portent  se-  ' 
ront  «Dlerés  des  lames  et 
laiaseront  le*  SI*  qui  7  sont 
nttachés  en  repos.  Cetta 
position  est  indiquée  dans 
la  lig.  !503.  On  voit  qne  les 
crocLets  4.  S,  4,  7,  sont 
restés  sur  leurs  lames,  tan- 
dis que  3, 5, 6, 8,  ont  dévia, 
par  In  rrsistanoe  que  les 
parties  pleines  ont  pr4aea- 

II  noos  ivite  k  indiqoer 


pèrent     tes 

dftos  les  différent»  temps. 

Toutes  lei  lames  hori- 
Eontales  sont  assemblées  à 
nne  pièce  mobile  s,  qu'on 
nomme  la  griffi,  et  qui 
peut  monfer  et  desMtndr» 
des  deux  cdti»  dans  dai 
conlitses  à  l'intérieur  de 
[lelita  montants.  La  partie 
mobile  K  porte  une  pièce 
eu  fer  H  tenaÎDée  par  xm 
galet  j.  Lorsque   la  griSt 

elle,  la  roulette  )  est  obligée 
de  s'nppoyer  contre  les 
cooibe»  du  ressort  C,  dont 
une  des  branches  est  fixée 
contre  le  levier  qui  porte 
lo  prisme  et  les  cartons,  at 
qoi  peut  prendre  un  mou- 
vement autour  du  point  B. 
L'ensemtile  de  ce  système, 
levier  et  ressort,  est  nommé 
priiii.  Lorsque  lo  galet  j 
monte,  il  exerce  Que  pres- 
sion contre  la  courbe  C,  et 
force  lo  prisme  dé  s'écuter 
dos  aiguilles,  et  à  prendre 
nlors  la  position  indiqnéa 
fig.  2503.  Lorsqu'au  con- 
traire lu  griffe  redescend, 
le  levier  et  le  prisme  le- 
viettncnt  de  nonvean  à 
lenr  position  primitive,  in- 
diquée lig.  ?5tiS. 

La  commande  générale 
(lu  métier  sa  comprendra 
en  jetant  un  coup  d  œil  sur 
les  Hgures  350(  et  3602.  L'ot 


Fig.î50î. 


Fig.  S503. 


„ „ r,  en  posant  le  pied  I  chaise  la  navette  comme  à  l'ordinairg,  et  bat  la  trame 

marche,  bit  enrooler  une  corde  autour  1  pu  le  battant:  on  laisse  redescendre  le  systime,  at 
d'une  poulie,  et  fitit  tourner  un  petit  arbre  sur  ses  tou-  lorsqu'il  est  retenu  k  sa  pontion  primitive,  les  res- 
rilloni  ;  celm-ci  porte  deux  petits  manchons  dans  des  j  sorts,  après  la  disparition  de  ia  résistance 


boites,  antooc   desquelles   senveloppcut    les   chaînes  1 


it  du  prisme,  ont  réagi  contre  le»  aiguilles  qui  les  avaient 
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comprimés,  et  ceUes-ci  sont  Terennes  à  leur  première 
position,  les  crochets  ont  repris  d'eux-mêmes  leurs 
places  sur  les  lames,  et  tout  est  prêt  de  nouveau  pour 
recommencer  le  même  mouvement. 

Mais,  à  chaque  mouvement,  c'est  un  nouveau  carton 
qui  se  présente  pour  repousser  les  aiguilles  qui  ne  le 
sont,  pour  ainsi  dire,  jamais  dans  le  même  ordre.  Afin 
que  cette  succession  de  cartons  se  fasse  bien  régulière- 
ment, ils  sont  enlacés  les  uns  aux  autres  de  manière  à 
former  une  chaîne  sans  fin,  comme  on  le  voit  dans  la 
fig.  2504.  Cette  espèce  de  chaîne  a,  à  ^es  extrémités, 
des  trous  dans  lesquels  s'engagent  de  petites  cames 
que  porte  le  prisme  et  qui  la  font  avancer.  Le  quart  de 
révolution  que  le  prisme  lui-même  doit  faire  à  cet  effet 
est  commandé  par  les  mâclioires  qui  le  saisissent  par 
ses  lanternes,  disposées  à  son  extrémité;  cette  impul- 
sion est  donnée  par  une  corde  passant  sur  une  petite 
poulie  qui  se  trouve  sur  l'arbre  de  la  presse. 

Nous  ne  nous  arrêtons  pas  aux  autres  dispositions  de 
ce  métier,  qui  n'oflPrent  rien  de  particuHer.  Le  bâti  T  T 
est  composé  de  montants  et  de  traverses  solidement 
assemblés  et  maintenus  par  des  ferrures  boulonnées. 

Depuis  l'emploi  du  métier  à  la  Jacquard,  on  a  tenté 
d'y  apporter  des  modifications  de  toute  espèce,  mais 
sans  pouvoir  rien  changer  au  principe  fondamental  ;  on 
en  a  étendu  l'application  à  de  nombreux  articles  pour 
lesquels  on  l'avait  d'abord  jugé  insuffisant;  pour  toutes 
les  spécialités,  on  est  parvenu  à  en  tirer  un  heureux 
parti.  Le  tissage  mécanique  des  étofifes  façonnées,  des 
plus  riches  tapis  basses-lisses,  des  tulles  même,  a  pro- 
fité plus  ou  moins  de  cette  magnifique  invention  qui  est 
loin  encore  d'avoir  rendu  tous  les  services  qu'on  est  en 
droit  d'en  attendre. 

Les  améliorations  qu'on  a  constamment  tentées  ont 
en  pour  but  les  moyens  de  manœuvrer  les  maillons  et 
leurs  plombs,  de  faire  mouvoir  le  métier  mécanique- 
ment, d'assurer  davantage  le  jeu  parfait  des  aiguilles. 
On  est  arrivé  aussi  à  diminuer  le  nombre  des  aiguilles 
nécessaires  pour  produire  un  efi^et  donné  ;  mais  ces  der- 
niers résultats  tiennent  plutôt  à  des  combinaisons  do 
commandes  ou  d'empoutagos,  qu'à  la  machine  elle- 
même.  La  dépense  assez  considérable  de  cartons  qu'on 
est  obligé  de  faire,  quand  on  a  des  dessins  compli- 
qués, a  fait  chercher  souvent  un  autre  moyen.  On 
avait  proposé  de  les  remplacer  par  des  feuilles  de  fort 
papier.  Cette  innovation,  qui  avait  d'abord  eu  quelques 
succès,  a  été  cependant  généralement  abandonnée; 
mais,  grâce  à  de  nouveaux  perfectionnements,  elle  est 
arrivée  à  devenir  pratique. 

Le  métier  Jacquard,  dans  son  état  primitif,  fonction- 
nait péniblement;  mais  sa  vue  suffisait  pour  faire  com- 
prendre tous  les  avantages  que  l'industrie  textile  devait 
retirer  de  l'heureuse  combinaison  des  cartom  et  du  cy- 
lindre percé,  de  V aiguille  commandée  par  le  carton,  et 
du  crochet  aboutissant  aux  fils  de  la  chaîne,  dans  un 
métier  conduit  par  un  seul  ouvrier. 

Les  additions  de  détail  qui  en  assurèrent  le  succès 
vinrent  bientôt  compléter  l'invention  première;  à  sa- 
voir :  Vétui  servant  à  pousser  continuellement  l'aiguille 
contre  les  cartons  (Breton,  4805);  les  valete  pour  tenir 
le  cylindre  juste  en  face  des  aiguilles;  la  grille  de  6oi», 
si  simple  et  si  utile  pour  empêcher  les  crochets  de  tour- 
ner, et  qui  permit  de  délivrer  la  machine  des  embarras- 
santes plaques  de  fer- blanc  qui  séparaient  les  crochets; 
la  pièce  cintrée  et  la  pression,  objets  indispensables  pour 
le  jeu  régulier  du  battant;  des  vis  de  rappel  pour  pou- 
voir régler  le  battant  ainsi  que  le  cylindre  ;  enfin  la  dis- 
position de  la  griffe  et  des  jumelles  de  manière  à  pou- 
voir inspecter  toutes  les  parties  de  la  machine. 

Après  ces  perfectionnements,  exécutés  la  plupart  par 
Breton  de  4807  à  4846,  l'amélioration  la  plus  impor- 
tante fut  celle  apportée  par  M.  Bosche  jx>ur  l'exécution 
des  châles,  la  mécanique'britéiy  qui,  en  divisant  les  cro- 


chets en  deux  séries,  a  diminué  le  nombre  des  mcave- 
ments,  et  la  mécaniqve-^ofnure  qui,  par  l'action  de  chft^ae 
crochet  sur  deux  fils,  assure  la  solide  croismedu  fcni 

Les  recherches  se  portent  ai^ourd'hui  dans  uoeTcè 
que  nous  ferons  apprécier  en  disant  quelques  mou  à 
métier  de  M.  F.  Durand,  bien  qu'il  n'ait  pas  été  adopta 
dans  la  pratique,  pour  produire,  dans  des  conditions  Uis 
à  fait  semblables  à  celle  de  l'espoulinage,  les  tisses  fa- 
çonnés les  plus  compliqués.  Les  tentatives  faites  jusqii  a 
reposent,  en  général,  sur  des  appareils  ooaniis  soiak 
nom  de  battaxits-bbochbubb;  mais,  comme  ils  ne  pa- 
vent exécuter  que  des  dessins  disposés  d'ime  nu&iest 
spéciale,  leur  usage  présente  de  la  lenteur  et  occ&soek 
en  partie  les  frais  qu'entraîne  le  travail  des  Oiientio. 

Loin  de  modifier  le  principe  du  métier  Jacquard,  Hs- 
venteur  a  eu  l'heureuse  inspiration  d'en  étend»  ks 
services  en  le  chargeant  de  nouveUes  fonctions,  â  k 
série  des  crochets  ordinaires,  destinés  an  moayemeBi 
des  fils  de  la  chaîne,  pour  livrer  passage  à  la  tnss 
dans  une  direction  uniforme  et  continue  d'une  lisièR  i 
l'autre,  M.  Durand  fyoute  une  autre  série  de  crockiN 
destinés  à  faire  pour  la  trame  ce  que  ceux  da  «y- 
tème  Jacquard  n'ont  exécuté  jusquici  qu'en  vneàtl. 
chaîne. 

Ces  crochets  pour  le  service  de  la  trame  portem.: 
l'extrémité  inférieure,  une  petite  bobine.  Lorsqc'ia! 
couleur  est  demandée  en  un  point  quelconqne,  le  cro- 
chet avec  la  bobine  de  la  couleur  demandée  s'abai^H 
spontanément  à  l'endroit  convenable.  Supposons,  p-r 
exemple,  que  six  fils,  sur  une  chaîne  de  mille,  doi^!^ 
être  entrelacés  par  un  fil  de  couleor  quelconque,  ctsih 
seront  soulevés  comme  à  l'ordiiiaîre  par  le  mécanisL- 
Jacquard,  et  en  regard  du  premier  de  ces  six  fils,  i  ç: 
hauteur  correspondante  au  plan  passant  par  le  milirc 
de  l'angle  formé  par  ces  fils  et  ceux  de  la  chaîne  iM«s 
immobiles,  le  même  mécanisme  et  le  même  cuioo  q^ 
a  fait  soulever  ces  six  fils  feront  abaisser:  4"  nn  crocLd- 
bobine  avec  la  couleur  voulue;  2*  un  second  crochet- 
bobine  vide  après  le  sixième  fil.  Les  choses  étant  c 
cet  état,  une  navette  est  chassée  comme  à  l'ordinaiT^: 
seulement  cette  navette  à  son  départ  n'est  pas  chai|» 
de  trame,  attendu  que  dans  sa  course  elle  enlève  la  ix- 
bine  du  crochet  qui  l'attend  et  développe  ce  filjnsqB* 
ce  qu'elle  rencontre  le  second  crochet-bobine  vide  qia 
lui  reprend  la  bobine,  puis  les  deux  crochets  remontG: 
spontanément  à  leur  position  initiale. 

Métier  à  la  -barre.  Ici  se  termine  ce  que  nons  snt* 
cru  nécessaire  de  dire  des  métiers  à  tisser  à  basâes-li^ 
Il  n'est  pas  une  machine  de  cette  espèce  qu'on  ne  par- 
vienne à  comprendre  facilement,  si  on  s'est  pénétré  de 
principes  que  nous  venons  d'exposer,  et  ai  on  a  bienioi^ 
la  description  des  mécanismes.  Les  métiers  qni  psni* 
traient  s'éloigner  le  plus,  au  premier  coup  d'oeil,  de  ca3 
que  nous  venons  de  décrire,  peunont,  après  nn  e^as^ 
«comparatif  de  quelques  instants,  leur  être  n$sa^ 
Celui  destiné  à  tisser  plusieurs  rubans  à  la  fois,  et  qcs 
connaît  sous  le  nom  do  métier  à  la  6arr«,  va  nous  es 
off'rir  une  preuve. 

A  la  première  vue,  il  ne  présente  de  nsaemliaff 
avec  aucun  autre;  il  n'a  presque  pas  de  haoteor.  ^ 
largeur  est  considérable;  toutes  ses  commandes  «çsî 
en  dehors  du  bâti  aux  deux  extrémités.  Mais,â  I« 
veut  Mre  abstraction  de  son  ensemble,  snivre  anc 
quelque  attention  le  travail  exécuté  pour  on  senl  ^^ 
si  celui-ci  est  simple,  son  tissage  ne  difftrs  en  ries  dc 
celui  de  la  toile;  s'il  est  feçonné,  les  moyens  aoot  cm 
que  nons  avons,  décrits  pour  lés  dessins  exéeotésB 
tissage;  on  se  convaincra  enfin  que  la  puticntotr 
apparente  que  présente  ce  métier  ne  tient  qu  a  ia  répr* 
tition  de  plusieurs  petites  chaînes,  et  par  coméqoo^ 
d'autant  de  rubans  sur  nn  même  bâti.  Un  senl^ 
exécute  souvent  jusqu'à  dix  à  la  fois  avec  nn<  t^ 
transmission  de  mouvement.  M.  Yayson  a  fiiit  «* 
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des  watàa  pour  appliquer  an  tissage  ordinaire  le  système 
à  la  barre,  an  moyen  doqael  on  pourrait  produire  des 
étofies  d'une  très-grande  largeur,  avec  régularité,  et 
sans  qu'il  y  ait  besoin  d'augmenter  la  force. 

Montage  du  miliêr  à  !a  Jacquart.  L'étude  du  mon- 
tage des  métiers  à  tisser  les  étoffes  unies  ne  pouvant 
plus  présenter  de  diffioultës,  après  ce  qui  a  été  dit  du 
remettage,  dos  armures,  du  pliage  et  du  montage  des 
obatnes,  nous  allons  passer  de  suite  aux  considérations 
oonoemant  les  tissus  façonnés.  Monter  un  métier  à  la 
•Jacquart,  c'est  établir  la  communication  de  tous  les  fils 
de  la  chaîne  avec  les  aiguillée  yerticales  ou  crochets  de 
la  mécanique. 

L'opération  du  montage  comprend  celles  de  Vempou- 
tage,  du  colUtagtf  du  pêndagê,  de  Venverjure  et  du  rê- 
nuttage. 

Four  mieux  faire  saisir  ce  que  nous  .liions  dire,  rap- 
pelons succinctement  les  différentes  parties  d'un  métier 
a  la  Jacquart  :  au-dessus  de  la  chaîne  se  trouve  la  plan- 
che à  arcadeiy  qui  est  horizontale,  de  la  largeur  du  mé- 
tier, percée  d'autant  de  troua  an  moins  que  les  fils  exige- 
ront de  maillons.  Ces  trous  sont  disposés  en  quinconce. 
Au-dessus  de  cette  première  planche  est  placée  celle  à 
oollot  tenant  à  la  mécanique,  et  ayant  également  autant 
d'ouvertures  qu'il  y  a  de  crochets;  elle  se  trouve  au- 
dessus  de  la  griffe.  Ces  deux  planches ,  dans  les  trous 
desquelles  il  faut  faire  passer  les  maillons  avant  de  les 
tizer  aux  crochets,  sont  nécessaires  pour  assigner  les 
places  relatives  de  tous  les  fils  de  la  chaîne  et  assurer 
là  régularité  de  leur  mouvement. 

Empoutage,  L'opération  qui  a  pour  but  de  faire  passer 
les  arcades  à  travers  ces  deux  planches,  dans  l'ordre  le 
plus  convenable  pour  l'effet  à  produire,  tel  qu'il  a  été 
demandé  par  la  disposition  générale,  est  ce  que  l'on 
nomme  empoutage» 

Quel  que  soit  le  genre  de  tissu  façonné  produit,  le 
nombre  de  fils  de  la  chaîne  est  toujours  bien  supérieur 
à  celui  des  aiguilles  d'une  mécanique  ;  il  faut  donc  que 
plusieurs  soient  mus  par  le  mdme  crochet.  Lorsqu'il 
a'agit  d'exécuter  des  dessins  courants,  c'est-à-dire  de 
répéter  sur  tonte  la  siurface  de  la  pièce  les  mômes  effets , 
la  distribution  des  arcades  pour  chaque  corde  et  chaque 
crodiet  ne  peut  présenter  aucune  difficulté  ;  on  divise 
ie  nombre  de  maillons  par  celui  des  crochets,  le  quo- 
tient donne  la  quantité  d'arcades  à  fixer  à  chacun 
d'eux.  Chaque  réunion  d'arcades  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  rocconif,  sert  à  former  une  partie  de  l'en- 
semble du  dessin }  le  nombre  de  troua  nécessaire  à  un 
raccord  se  nomme  chemin.  Dans  tout  dessin,  on  peut 
diatinguer  le  croiaement  du  fond  de  celui  de  la  fleur  ou 
du  façonné.  La  liaison  de  celui-là  provient  de  l'ordre 
général  du  croisement  de  l'armure  adoptée  ;  cet  entrela- 
cement est,  par  conséquent,  régulier  pour  chaque  duite 
a>ir  la  largeur  du  tissu.  Le  façonné  est  également  produit 
par  des  circonvolutions  de  la  trame  avec  la  chaîne  ;  mais 
ceUea-ci,  au  lieu  de  se  répéter  d'une  manière  régulière 
pour  chaque  course  de  trame,  sont  déterminées  par  le 
mouvement  des  aiguilles,  tel  qu'il  est  commandé  par  la 
mise  en  carte  et  lelisage  du  dessin.  On  exécute  les  deux 
eapèoes  de  croisements  alternativement,  et'l'on  obtient 
ainsi  une  liaison  plus  intime  entre  le  corps  et  les  parties 
da  deasin.  Les , arcades  doivent  donc  produire  une  ar- 
fHure  fondamentale  et  suivie  sur  toute  la  surface  de  l'é- 
toffe. 

Il  faut  en  conséquence  que  le  nombre  dee  arcadee  d'un 
chemin eoit  égal  ou  multiple  de  celui  dee  lieeee  que  l'armure 
•Jdige,  C'est  là  une  condition. qu il  est  toujours  facile 
d'exécuter. 

Un  exemple  va  rendre  ces  considérations  plus  claires  : 
aoît  A,  B,  C,  D,  un  plan  horizontal  de  la  planche  percée 
d'an  nombre  de  trous  suffisants  pour  les  arcades.  Le  côté 
A  B  est  sa  largeur,  et  celui  A  C  sa  hauteur.  Lea  trous 
sont  comptés  à  partir  du  point  A,  jusqu'en  D,  od  se 


'  trouve  par  conséquent  le  dernier.  Supposons  maintenant 
qu'on  ait  un  dessin  courant  à  empouter  et  que  les  dispo- 
sitions générales  aient  les  éléments  suivants: 

Une  mécanique  à  la  Jacquart,  de  400  crochets,  une 
chaîne  de  ^iOO  fils,  sur  une  largeur  de  0"*,80,  avec  un 
peigne  de  48  dents  par  0«,^  de  largeur. 

On  divise  le  nombre  dee  fils  de  la  chaîne  par  celui 
des  crochets  ou  2,400  par  400,  ce  qui  donne  o  pour  le 
nombre  de  chemins;  on  prend  alors  sur  la  planche  d'ar- 
cado  A,  B,  C,  D,  une  largeur  de  0*°,80,  espace  occupé 
par  la  chidno,  et  l'on  marque  le  trou  par  lequel  l'em- 
poutagedoit  être  commencé  et  celui  par  où  il  doit  finir. 
On  partage  l'intervalle  en  autant  de  parties  égales  que 
l'on  a  de  chemins  à  empouter;  chacun  d'eux  comprend 
ordinairement  plus  de  trous  qu'il  n'en  faut.  On  en  laisse 
alors  d'inoccupés  sur  les  rangs  de  la  hauteur,  tandis  que 
ceux  de  la  largeur  sont  passés  régulièrement.  Si  la 
mécanique  a,  comme  ici,  400  crocheta,  il  n'y  aura  par 
conséquent  que  400  cordes;  et  s'il  y  a  par  exemple 
20  troua  sur  une  rangée  de  la  largeur  d'un  chemin,  il 
faudra  que  ceux  de  la  hauteur  aient  également  chacun 
20  trous  puisque  20  X  20  =t  400.  Ou  en  laissera  un  on 
deux  vides  entre  chaque  corde  suivant  la  quantité  de  la 
planche.  Si  on  avait  d'autres  nombres  pour  les  crochets 
ou  pour  les  trous,  on  procéderait  d'une  manière  analo 
gue.  Le  problème  à  résoudre  se  borne  toujours  à  tron 
Ver  l'un  des  deux  facteurs,  dont  l'autre  et  le  produit  sont 
connus.  Le  facteur  à  chercher  est  le  nombre  de  trous 
dea  rangées  en  hauteur  ;  celui  connu  eat  la  quantité  en 
largeur,  et  le  produit  est  toujours  le  nombre  dea  crochets 
de  la  mécanique.  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  combi- 
ner les  éléments  de  telle  aorte  que  le  nombre  dea  trous 
en  hauteur  soit  pair,  par  les  raisons  que  noua  avons  déjà 
indiquées  précédemment.  Celte  conditioa  peut  facile- 
ment être  obtenue,  en  faiaant  varier  l'un  dea  facteurs  s 
on  place  une  corde  au  premier  trou  de  tous  lea  ohe- 
mina;  toutea  cea  cordes  sont  attachées  au  premier  collet 
de  la  machine  t  on  en  fixe  au  n**  2  de  tous  lea  che- 
mina du  deuxième  collet,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque 
douze  cordes  d'une  hauteur  sont  empoutéea,  on  place  la 
treizième  à  droite,  aur  le  rang  suivant  ;  on  continue  dans 
cet  ordre  jusqu'à  ce  que  l'empoutage  soit  terminé. 

La  méthode  dont  nous  venona  de  parler  est  désignée 
en  tennea  de  fabrique  aous  le  nom  ^tmpoutage  euivi 
ordinaire.  Pour  l'effectuer  trèa  facilement,  on  anspend 
toutea  les  arcades  4  une  tringle,  au-dessus  de  la  planche 
à  empouter.  On  fait  enaulte  gliaaer  chacune  aucceaaive- 
ment  aur  la  tringle,  juaqu'au-desaua  du  trou  qu'elle  doit 
occuper  pour  la  faire  paaaor  dedans.  Quand  tous  les 
troua  destinés  à  la  môme  oorde  sont  garnis,  on  procède 
de  mâme  pour  l'empoutage  de  toutes  lea  autres.  Lors- 
qu'il est  terminé  on  boucle  les  cordes  par  deux  cents  à 
peu  près,  au-dessus  de  la  planche  ;  on  suspend  cellerci 
au  métier  pour  passer  au  colletage,  qui  a  pour  objei 
d'introduire  chaque  oorde  dans  le  collet  correspondant 
qui  lui  est  réservé,  en  commençant  par  la  gauche.  On 
laisse  ordinairement  en  avant  de  la  machine  un  rang  de 
trous  vides  qu'on  destine  aux  arcades  des  lisières  et  à 
celles  qui  doivent  commander  les  changements  de  na- 
vettes et  faire  mouvoir  la  sonnette  pour  avertir  de  ces 
changement:».  Ce  n'est  qu'après  cette  dernière  opération 
qu'on  fixe  les  plombs  à  chaque  arcade,  eu  les  y  attachant 
au  moyen  de  bondes  ;  c'est  ce  que  l'on  désigne  sous 
le  uom  de  p»ndage.  Il  faut  avoir  soin  d'attacher  tous  les 
petits  poida  à  la  môme  hauteur  afin  que  la  traction  qu'ils 
exercent  aoit  la  môme,  autant  que  possible,  sur  tous  les 
fils:  noua  disons  autant  que  possible,  car  il  est  difficile 
qu'elle  aoit  égale  à  cause  des  inolinaisons  différentes  des 
maiUon»,  Après  le  pendage  et  l'appareillage,  vient  Ten- 
veijuro  ou  croisement,  dont  le  but  est  de  bien  assuret 
.aux  arcades  leurs  places  respectives,  pour  faciliter  le  r». 
mettage  ;  on  croise  la  première  corde  anr  deux  doigta  de 
la  msStk  gauche,  on  opère  ensuite  avec  la  deuxlèma  sur 
ts 
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les  mêmes  doigts  en  sens  opposé.  Qnand  on  a  fisit  on 
rang,  la  première  oorde  da  deuxième  rang  doit  tomber 
sar  le  même  doigt  et  dans  le  mdme  sens  que  celle  qni  a 
été  enverjée  au  moyen  d'nne  oorde  qu'on  passe  à  la 
place  des  doigts,  et  lorsque  les  maillons  sont  tons  en- 
vcrjés ,  ou  remplace  les  cordes  par  des  tringles. 

RetMttagi.  Une  fois  les  arcades  enverjées ,  le  remet- 
tage  se  fait' facilement.  On  passe  les  fils  dans  les  mail- 
lons qui  se  présentent  snocessivement  dans  l'ordre  de 
Tenverjure  ;  on  les  insère  ensuite  entre  les  donts  du  pei- 
gne, et  on  ajuste  le  métier  de  manière  à  pouvoir  com- 
mencer le  tissage.    . 

Pour  monter  un  métier,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'étoffe  façonnée  k  produire,  il  faut  toujours  exécuter 
les  différentes  opérations  que  nous  venons  d'indiquer. 
La  seule  modification  qu'on  apporte  an  montage  con- 
siste dans  l'ordre  adopté  pour  le  passage  des  arcades 
dans  la  planche,  c'est-à-dire  dans  l'empoutage.  Les 
cmpoutages  peuvent,  en  effet,  varier  avec  les  disposi- 
tions des  dessins  à  monter,  avec  l'espèce  d'étoffe  et  sa 
réduction. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  faire  comprendre  la 
nécessité  de  ces  changements. 

En  effet,  au  lieu  d'un  dessin  courant  comme  celui 
que  nous  avons  supposé  précédemment,  on  pourrait  en 
ax'oir  un  qui  présentât  une  rosace,  ou  une  palme  au  mi- 
lien,  çt  des  ornements  aux  coins,  disposés  symétrique- 
ment en  regard  les  uns  des  autres,  comme  cela  arrive 
fréquemment  pour  certains  chftlcs,  pour  des  tapis  d'a- 
meublement; on  ne  pourrait  plus  alors  procéder  par 
l'empoutage  suivi,  il  faudrait  décomposer  pour  unsi 
dire  le  dessin,  et  au  lieu  de  commencer  l'opération  par 
le  n"  4 ,  à  gaucho  de  la  planche,  le  faire  par  le  mi- 
lien.  On  empouterait  cette  partie  de  la  rosace  on  de 
la  palme  comme  s'il  s'agissait  d'un  dessin  courant. 
L'empoutage  doit  être  le  même  pour  les  quatre  coins  en 
regard,  avec  la  seule  différence  que  la  disposition  des 
arcades  doit  être  établie  en  sens  opposé.  Il  suffit  pour 
cela,  lorsqu'un  quart  dn  châle  est  emponté,  de  faire  re- 
venir sur  eux-mêmes  qnatre  fois  de  suite,  les  cartons 
percés  par  l'un  des  quarts,  sans  cela  les  ornements  qui 
doivent  se  présenter  symétriquement,  comme,  deux  por- 
traits qui  font  pendant,  seraient  au  contraire  dirigés 
dans  le  même  sens.  La  figure  que  prend  le  genn  dont 
nous  parlons.  Ici  a  fait  donner  le  nom  à^émpoutage  à 
pamtesi  retowr.  On  comprend  donc  qu'il  pourrait  se  pré- 
senter une  infinité  de  cas  différents. 

Tous  les  empontages  peuvent  être  ramenés  à  quel- 
ques principaux  types  avec  lesquels  il  suffit  d'être  fami- 
liarisé pour  pouvoir  résoudre  tous  les  cas  possibles. 
Nous  avons  déjà  parlé  de  Tempontage  suivi  et  ordi- 
naire, de  celui  à  pointe  et  retour;  on  connaît  encore 
Vtfnpoutag9  combiné^  formé,  comme  son  nom  l'indique, 
par  la  réunion  des  précédents.  Vempoulage  tur  deux 
cofp«,  ou  deux  différents  réunis  pour  exécuter  le  même 
tissu,  est  à  d«ux  corps  dont  l*un  ut  tn<tffTomptf,  et  ne 
reçoit  ses  arcades  que  de  distance  en  distance,  tandis 
que  l'antre  est  em ponté  régulièrement.  Le  système  à 
plusieurs  corps  est  indispensable  pour  certains  tissus 
façonnés,  comme  les  gazes,  le  velours,  par  exemple, 
pour  lesquels  il  faut  toujours  emponter  séparément  les 
fils  de  la  chaîne  du  fond,  et  ceux  de  la  chaîne  pour  poil 
en  pour  produire  les  jours,  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  observer  on  parlant  des  armures.  On  commence 
fdors  l'opération  par  la  chaîne  du  fbnd.  Ces  empouUfles 
peuvent  d'ailleurs  varier  avec  chaque  corps,  quel  qu'en 
*oit  le  nombre. 

L*empoutag9  à  qttatre  corps  n'est  pas  un  cas  spécial 
de  celui  que  nous  venons  de  mentionner,  car  c'en  est 
eimploment  un  suivi  ordinaire  qu'on  a  divisé  en  quatre 
parties  égales  et  distancées  ;  on  l'emploie  pour  les  chaî- 
nes à  très  forte  réduction,  afin  de  ne  pas  rapprocher 
autant  les  fils  et  de  fiiciliter  leur  mouvement. 
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n  serait  Impossible  d'entrer  dans  |iliis  de  âctiîli  k 
sujet  des  différents  empontages  dans  est  sitid»,  -Jk 
nous  nous  sommes  plutôt  proposé  de  bien  faire  nia 
les  principes  des  opérations  qne  d'initier  le  ledecr  à 
tous  les  soins  minutieux  qu'exige  l'exécution,  e:  coa 
l'expérience  seule  peut  démontrer  la  nécessité.  Kosj 
devons  faire  observer  seulement  qu'il  y  a  deox  prise!- 
pales  distinctions  à  faire  dans  les  modes  d'enpontigt! 
suivant  que  le  dessin  a  été  mis  en  carte,  et  la  sur  d: 
papier  quadrillé  ordinaire,  dont  chaque  csrreaa  k. 
présente  un  fil,  on  suivant  qu'on  s*est  Krvi  da  ^ 
pier  briqueté.  IHns  le  premier  cas  on  emploie  nDeoé- 
canique  à  la  Jaoquart,  telle  que  nous  l'avoosdécri'^; 
dans  le  second,  il  faut  avoir  recours  soit  à  deox  méa- 
niques  distinctes,  mues  altemaUvement  par  Is  aht 
communication  de  mouvement,  soit  à  une  senle,  d<£ 
chaque  aiguille  horiiontale  est  munie  de  deux  snocfti 
an  lieu  d'un.  Dans  le«  deux  cas  les  crochets  qui  cpjsr- 
tiennent  aux  deux  mécaniques  ou  à  la  même  wat  en- 
sidérés  comme  formant  deux  systèmes,  un  système  it 
crochets  pairs  et  un  d'impairs. 

Lorsqu'il  y  a  deux  mécaniques,  celle  plseéesoi  > 
derrière  est  considérée  comme  l'impaire,  et  celle  h  et 
vant  comme  la  paire.  Qnand  on  ne  se  sert  que  d'one  nt- 
conique  à  garniture  double  d'aîgpilles,  elle  prend  le  aca 
de  mécanique  britée^  et  la  garniture  du  côté  de  ntmvd 
désignée  comme  impaire,  et  cdle  dn  côté  du  piisoe, 
comme  paire.  Pour  Ut  mécanique  bristfe,  la  griffe  le  ces- 
pose  de  deux  parties  qui  se  meurent  alterastiteas: 
de  manière  à  n'enlever  à  la  fois  qu'une  des  gsni- 
tures. 

Quoique  ces  deux  modes  d'empoutage  des  cbiî« 
soient  indistinctement  employés  dans  les  difféRnid 
villes  de  fabriques,  on  désigne  communément  losiie 
nom  de  montage  à  la  {yonnaise,  celui  qui  fait  oaagi  c^ 
deux  mécaniques.  Celui  par  la  mécanique  brisée  es»  tf- 
signé  sous  le  nom  do  montage  à  la  parieiemu. 

Le  but  de  ces  deux  systèmes  de  montage  oonsi* 
également  à  produire  des  découpures  fil  à  fil  stm  k 
moins  de  crochets  possible.  Ce  résultat  est  en  effet  »- 
tenu  en  fixant  un  seul  mmllon  à  deux  crochets  diff- 
rente  qui  peuvent  se  mouvoir  indépendamment  l'on  it 
l'autre,  car  chaque  maillon  est  susceptible  d'être  soc- 
le vé  à  volonté  par  les  aiguilles  paires  on  impsira^ 
système.  Le  même  maillon  peut  donc  travailler  àa 
fois  de  suite,  avec  les  fils  qu'il  porte  pour  produire  de 
effets  différents.  Or,  si  leur  nombre  est  de  deux  et  qa  ■ 
les  ait  en  même  temps  fait  passer  dans  des  lisses  de  n- 
bat,  on  pourra  de  cette  façon  produire  des  déooopoo 
fil  à  fil ,  et  par  conséquent  les  oontours  les  plos  dclicf 
possible.  Pour  arriver  au  même  résultat  a\ec  nne  ib^- 
nique  ordinaire  il  fiiudrait  employer  un  nombre  dosbit 
de  crochets. 

Les  métiers  pour  chflles  exigent  une  disposiuoa  ^ 
permette  à  l'ouvrier  de  faire  arriver  deux  fois  de  sUr 
les  cartons  nécessaires  à  tisser  une  passée.  £o  efct 
dans  les  cartons  percés  d'après  la  lecture  faite  sa 
le  papier  briqueté,  chaque  divbion ,  excepté  la  p^ 
mière  d'un  rang,  représente  deux  cordes;  é^ 
trou  doit  donc  faire  mouvoir  deux  crocbets,  Tes  ^ 
la  mécanique  paire  et  l'autre  de  celle  impsi^^  e>  ^ 
faut  qne  chaque  carton  serve  deux  fois,  qu'il  s'sppliq" 
une  fois  contre  les  aiguilles  paires  et  une  fois  ecst:* 
les  impaires.  Cela  aurait  toujours  lieu  ainsi  ai  n&e  pts* 
s4e  ne  se  composait  que  de  deux  duites  on  deux  pu- 
sages;  mais  comme  elle  est  le  plus  commiuiéiaot 
formée  de  plusieurs  lace  on  oouieurr,  on  cbssse  as- 
oessivement  la  duite  de  chaque  nuance,  et  ce  >f* 
qu'après  le  tissage  de  la  passée  entière,  arec  Vva  «^ 
systèmes  d'aiguilles,  que  l'on  fait  revenir  leeia^ 
cartons  pour  les  appliquer  sur  l'autre.  Le  utoji»J^ 
canique  employé  pour  faire  revenir  les  esrtooa  dase 
passée  sur  eux-mêmes  et  les  faire  appliquer  socccs* 


TISSAGE. 


TISSAGE. 


vement  sur  les  doux  systèmes  d*a)guilles  est  très  simple, 
il  eat  coQOQ  dans  les  fabriques  de  châles  sons  le  nom 
de  mécanisme  du  dérùulage.  Il  consiste  dans  une  poulie 
à  gorgo  fixée  sur  le  bouton  du  prisme  sur  lequel  les 
cartons  sont  placés.  Cette  poulie  peut  être  folle  et  fixe  à 
volonté,  suivant  que  l'ouvrier  agit  dans  un  sens  ou  l'an- 
cre sur  une  corde  attachée  à  la  poulie.  Si  nous  la  sup- 
posoi^  folle  lors  d'une  passée,  Tonvrier  la  rendra  fixe 
en  l'engrenant  pour  l'autre  de  manière  à  faire  revenir 
*  es  cartons  qui  ont  déjà  travaillé  sur  eux-mômes.  Si  la 
I)aseéese  composait,  par  exemple,  de  six  cartons,  soit 
lies  u**  4  à  6,  lorsque  le  sixième  aura  travaillé,  on  les 
fera  revenir  tous  sur  eux-mêmes  de  façon  à  les  faire  do 
nouveau  appliquer  sur  le  cylindre  en  recoLimençant  par 
Iti  n*  4   et  contre  les  aiguilles  ;  mais  cette  fois  Taction 
se  communiquera  au  système  d'aiguilles  qui  n'a  pas  fonc- 
tiouné  encore  sons  l'impulsion  de  ces  six  cartons.  L'ap- 
plication alternative  du  prisme  contre  les  deux  séries 
d'aiguilles  ne  peut  présenter  aucune  difficulté. 

Te  us  les  mouvements,  pour  ainsi  dire  accessoires 
d*un  métier  à  faire  les  châles ,  tels  que  celui  du  dérou- 
iage,  celui  des  lisses  de  levée  on  do  rabat  et  do  liage, 
août  ordinairement  commandés  par  la  manœuvre  d'une 
seule  marche,  appliquée  à  une  petite  mécanique  supplé- 
mentaire qu'on  connaît  sous  le  nom  de  mécanique  à  av' 
mures.  Le  nombre  des  crochets  de  cette  machine  est 
restreint,  ses  fonctions  se  bornant  à  commander  les 
mouvements  supplémentaires  dont  nous  venons  de  par- 
ler. 

La  vue  do  l'enseoible  des  dispositions  suffira  pour 
faire  comprendre  les  fonctions  de  chaque  partie  d*après 
ce  que  nous  venons  do  dire. 

Parmi  les  différentes  industries  nationales,  c'est  aux 
plus  récentes  que  le  métier  à  la  Jacquart  parait  avoir 
renduiJe  plus  de  services.  Nous  voulons  parler  surtout 
do  la  fisbrication  du  linge  damassé,  des  châles  et  des 
tapis  nommés  moquettes  anglaises.  La  première,  arrivée 
au  degré  de  perfection  qu'on  lui  a  donné  dans  ces  der- 
niers temps,  peut  réellement  être  assimilée  à  une  indus- 
trie nouvelle.  C'est  par  la  connussance  profonde  du 
tissage  des  étoffes  façonnées  que  M.  Feray  d'Essonne 
ékt  parvenu  à  exécuter  des  services  de  table,  qui  ne 
laissent  rien  'k  désirer  sous  le  rapport  de  l'élégance  et  de 
Iji  parfaite  exécution  des  dessins. 

Notre  belle  industrie  des  châles  si  récente ,  est  ce- 
pendant celle  qui  a  tiré  le  plus  grand  parti  de  l'inven- 
tion de  Jacquart.  Nous  n'avons  pu  donner  que  les  prin- 
cipes fondûnentaux  et  la  description  des  dispositions 
les  plus  usitées,  car  chaque  jour  est  témoin  de  nouvelles 
modifications  heureuses. 

Les  hommes  habiles  qui  sont  à  la  tête  de  cette  indus- 
trie rivalisent  d'efforts  pour  arriver  à  la  perfection  des 
produits  en  simplifiant  les  moyens.  Nous  avons  vu 
fonctionner  chez  MM.  Godemard  et  Meynier,  à  Lyon, 
un  métier  pour  châles  faisant  des  découpures  fil  à  fil 
sans  l'entremise  d*aucune  lisse,  et  n'exigeant  qu'un 
nombre  de  crochets  moitié  moindre.  Ce  résultat  est 
obtenu  par  les  inventeurs  au  moyen  de  quelques  légë- 
reh  modifications  dans  la  disposition  du  mécanisme 
combiné  avec  un  empoutage  nouveau  et  très  rationnel. 
Une  autre  tentative,  que  nous  ne  devons  pas  passer  sous 
silence,  est  celle  qu'on  a  faite  à  plusieurs  reprises  pour 
tisser  deux  châles  à  la  fois  afin  de  diminuer  la  perte  de 
Buatière. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  peut  faire  comprendre 
la  cause  de  cette  perte  Une  passée,  avons-nous  dit,  se 
compose  d'autant  de  duites  superposées  les  unes  aux 
antres  qu'il  y  a  do  couleurs  différentes.  Or,  chaque 
duite  chassée  par  la  navette  volante  passe  sur  toute  la 
largeur  de  la  chaîne  ;  elle  ne  doit  cependant  apparaître 
qn'en  certains  points,  et  se  trouve  par  conséquent  ca- 
chée en  tous  les  autres  ;  ello  passo  alors  à  l'envers  et 
forme  ce  qu'on  nomme  une  bride  ou  (loche.  H  en  résulte 


par  conséquent  de  nombreuses  brides  lorsque  le  tissu 
est  terminé.  Elles  sont  non  seulement  inutiles,  mais 
elles  rendraient  le  châle  d'un  poids  incommode,  si  on 
ne  les  enlevait  par  un  découpage  à  l'envers  qui  s  ip. 
prime  tous  les  fils  inutiles  et  diminue  souvent  le  poids 
des  châles  de  plus  des  2/3;  c'est  donc  une  quantité  con- 
sidérable de  laine  qui  se  trouve  perdue.  Pour  obvier  k 
cet  inconvénient,  plusieurs  fabricants  ont  cherché  à  tis- 
ser deux  châles  à  la  fois,  de  manière  à  faire  servir  les 
brides  de  l'un  pour  former  la  fleur  de  l'autre,  en  sépa- 
rant ensuite  les  deux  tissus  par  leur  milieu,  au  moyen 
d'une  machine  spéciale  è  découper.  A  la  demîèro  ex- 
position, on  a  vu  des  diâles  tissés  de  cette  façon ,  et 
provenant  de  deux  maisons  différentes.  La  chaîne  dous 
ce  cas  est  composée  d'un  nombre  de  portées  et  par  con 
séqnont  de  fils  égal  k  celui  que  nécessiteraient  los  deux 
chaînes.  Celles-ci  sont  empoutées  sur  deux  mécaniques 
et  passées  dans  8  lisses  au  lieu  de  4  ;  une  petite  ji  ar* 
mure  fait  mouvoir  les  8  lisses  dans  l'ordre  voulu  pour 
effectuer  alternativement  le  croisement  Batavia  do  cha- 
que tissu.  Les  mouvements  des  fils  ont  lieu  de  m.inièit» 
que  ceux  appartenant  à  une  chaîne  lèvent  pendant  que 
ceux  de  l'autre  baissent. 

Ces  deux  châles  ne  nécessitent  qu'une  seule  mise  on 
carte,  et  un  seul  Usage  dont  on  tire  deux  exemploireo, 
ne  différant  entre  eux  que  par  l'ordre  des  couleurs, 
puisque  celles  qui  doivent  former  l'endroit  de  l'un  des 
tissus  forment  l'envers  de  l'autre.  U  y -a  donc  aussi  éco- 
nomie de  nûse  en  carte  et  de  lisage.  Leur  séparation 
est  fort  délicate,  car  le  moindre  accident  dans  le  décou- 
page peut  causer  un  grand  préjudice  à  l'étoffe.  Aussi 
a-t-on  apporté  les  plus  grands  soins  à  la  construction 
des  machines  à  découper;  celle  qui  nous  a  paru  la  plus 
satisfaisante  est  la  machine  de  MM.  Boas  frères  dont 
le  principe  peut  être  expliqué  en  quelques  mots. 

Le  double  tissu  à  fendre  dans  son  épaisseur  est  en- 
roulé sur  un  cylindre  d'où  il  se  développe  sur  une 
table  servant  de  point  d'appui.  Cette  division  est 
opérée  par  une  espèce  de  lame  de  scie  fixe  ayant  la  lar- 

S;eur  du  tissu.  A  celle-ci  est  adapté  un  certain  nombre 
e  couteaux  pointus  qui  ont  un  mouvement  de  va-et- 
vient  dans  le  sens  de  la  largeur  du  châle  ;  les  dents  de 
la  scie  entament  les  brides,  et  le  mouvement  des  cou- 
teaux finit  le  découpage  ;  à  mesure  que  la  séparation  a 
lieu,  chaque  tissu  va  s'enrouler  sur  un  cylindre  sé- 
paré ; -pour  que  l'opération  réussisse  bien,  il  est  néces- 
saire que  l'étoffe  soit  parfaitement  tendue. 

Le  tissage  de  deux  châles  à  la  fois  parait  être  plutôt 
destiné  aux  châles  ordinaires  et  à  bon  marché  qu'aux 
riches.  Ceux-ci,  eu  dffet,  pour  rivaliser  avec  ceux  des 
Indes,  exigent  une  grande  perfection  de  travail  à  la- 
quelle il  est  difficile  de  pouvoir  arriver  dans  le  tissage 
des  étoffes  doubles  où  l'une  des  surfaces  ne  peut  être 
examinée  qu'après  son  entière  exécution. 

L'aspect  que  présente  Tenvers  des  châles  français 
est  un  des  caractères  les  plus  tranchés  qui  peuvent  les 
faire  distinguer  de  ceux  si  vantés  des  Indes.  Le  tra- 
vail de  ces  derniers  ne  forme  pas  de  bride  et  ne  né- 
cessite par  conséquent  pas  de  découpage.^  Le^  cbâle 
de  rinde  est  tissé  comme  une  espèce  de  tapisserie.  Le 
fuseau  remplace  la  navette  volante.  On  se  sert  d'autant 
de  fuseaux  ou  espoulins  que  de  couleurs  différentes. 
Chaque  fil  suit  tous  le4  contours  du  dessin  qu'il  doit 
former  et  ne  sert  qu'à  ce  contour;  l'entrelacement  des 
différente  fils  entre  eux  a  lieu  d'une  manière  analogue 
k  celui  exécuté  par  la  formation  des  points  dans  le 
travail  de  la  tapisserie  k  hautes  lisses;  seulement  ces 
tissus  sont  formés  par  bandes  qui  sont  cousues  ensem- 
ble après  leur  confection.  Les  châles  indiens  présen- 
tent donc  moins  de  déchets  et  beaucoup  plus  de  solidité 
que  les  nôtr.es,  puisque  le  croisement  des  fils  est  arrêté 
par  des  nœuds  serrés  à  l'envçrs  qui  restent  dans  l'état 
où  l'ouvrier  les  a  formés  lors  du  tissage.  Aussi  ces  étof- 
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fes  ne  se  défilent-elles  jamais;  et  cependant  ce  n*est 
pas  là  le  principal  mérite  des  cachemires  de  l'Inde. 
L'harmonie,  l'éclat  et  la  variété  de  leurs  oouleui^  les 
font  surtout  rechercher  et  leur  donnent  on  grand  prix 
et  une  véritable  supériorité  sur  nos  beaux  châles,  qm 
à  leur  tour  se  distinguent  par  le  bon  goût  des  dessins, 

Sar  la  régularité  parfaite  du  tissage,  tant  du  fond  que 
es  bordures.  Ces  qualités  ne  se  retrouvent  pas  oi^i- 
nairement  dans  ceux  de  l'Inde,  où  la  nuance  du  fond 
est  souvent  désagréable  et  l'exécution  des  dessins  plus 
ou  moins  imparfaite,  suivant  que  les  bandes  ont  été  tra- 
vaillées par  des  ouvriers' plus  ou  moins  habiles.  Les 
coutures  qu'exigent  d'ailleurs  ces  châles  pour  réunir 
les  différentes  bandes  qui  les  composent  offrent  un  as- 
pect peu  élégant  et  peu  digne  de  la  clientèle  qui  les  re- 
cherche. Mais  comme  les  défauts  que  nous  signalons 
dans  les  châles  des  Indes  leur  donnent  un  cachet  par- 
ticulier, ils  deviennent  souvent  une  qualité  aux  yeux 
de  leurs  propriétaires,  comme  certaines  fautes  typogra- 
phiques dans  des  éditions  rares  sont  aux  yeux  des  bi- 
bliomaues  passionnés  une  preuve  de  plus  de  la  valeur 
du  livre. 

Le  travail  que  font  les  Indiens  est  simple ,  facile  et 
bien  connu  aujourd'hui,  mais  il  est  long  et  coûteux  et 
ne  peut  par  conséquent  se  faire  avec  avantage  que  dans 
les  pays  où  la  main-d'œuvre  est  à  bas  prix.  Cette  con- 
dition qui  existe  dans  l'Inde ,  jointe  à  l'expérience  sé- 
culaire de  ses  fabricants,  à  l'habileté  si  remarquable  de 
ses  teinturiers ,  donneront  pendant  longtemps  encore 
la  vogue  aux  produits  riches  de  ces  contrées,  malgré  les 
défauts  qu'ils  peuvent  présenter  et  les  tentatives  d'imi- 
tation, assez  heureuses  cependant,  qui  ont  été  faites 
récemment. 

Moquettet  anglaises.  Lès  tissus  désignés  sous  le  nom 
de  moquettes  anglaises  sont  des  tapis  veloutés,  façonnés, 
qui  sont  produits  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
employés  pour  les  chftles,  si  ce  n'est  qu'au  lieu  de  faire 
usage  d'une  chaîne  de  la  même  couleur  et  dont  tous 
les  fils  ont  la  même  longueur,  celle  des  moquettes 
est  composée  de  fils  de  nuances  différentes  afin  de 
multiplier  davantage  les  moyens  de  varier  les  effets. 

Comme  la  longueur  des  fils  de  diverses  couleurs 
varie  avec  celles  nécessaires  aux  effets  à  produire^ 
au  lieu  de  disposer  les  fils  sur  un  ensouple  unique, 
on  les  ourdit  sur  des  séries  de  bobines  on  roquetins 
supportés  par  rangées  sur  un  banc  incliné  absolument 
comme  on  le  &it  pour  l'ourdissage.  Le  b&ti  supportant 
toutes  les  petites  poulies  se  nomme  cantre. 

Par  cette  disposition,  il  devient  facile  au  besoin  de 
changer  les  petites  bobines  d'une  couleur  par  une  autre, 
lorsque  la  chaîne  doit  présenter  une  nuance  nouvelle, 
sans  rien  déranger  à  Tensemble  des  dispositions  et  du 
travail. 

Le  tissage  de  la  moquette  anglaise  réunit  donc  à  lui 
seul  presque  tous  les  moyens  usités  pour  la  production 
des  diverses  étoffes.  En  effet,  il  nécessite  :  4*  l'emploi 
du  mécanisme  le  plus  complet  de  la  Jacquart  pour  pro- 
duire les  ornements  par  la  trame  ;  2^  les  lisses  de  rabat 
et  de  liage  ;  3**  la  chaîne  pour  faire  le  fond;  4®  les  dif- 
férentes chaînes  nécessaires  aoit  aux  boucles ,  soit  au 
poil,  suivant  le  cas;  5**  enfin  Tes  fers  pour  opérer  la  fri- 
sure ou  le  coupage  du  poil. 

Le  travail  de  la  moquette  par  le  métier  à  la  Jacquart 
a  été  exécuté  d'abord  par  un  Anglais  ;  c'est  M.  Sallan- 
dronze  qui  l'a  pratiqué  le  premier  en  France  dans  ses 
beaux  établissements  d'Aubusson  où  nous  l'avons  vu 
exécuter. 

Tisius  brochés.  Pour  éviter  les  pertes  de  la  matière 
lorsqu'elle  est  précieuse  et  pour  conserver  la  légèreté 
qu'exigent  certaines  étoffes  élégantes ,  les  fleurs  et  les 
ornements  qu'elles  doivent  recevoir  sont  souvent  brodés 
à  la  main.  Les  brillants  tissus  de  soie  pour  ornements 
d'église  et  pour  toilette  de  cours  ou  costumes  de  théâ- 


tre sont  souvent  proauits  de  cette  façon.  Poor  dimi- 
nuer la  dépense  considérable  de  main-d'œuvre  qn'exi^. 
ce  mode  de  procéder,  on  a  cherché  à  brocher  h 
châles  mécaniquement;  plusieurs  systèmes  de  bttisnt!- 
brocheurs  ont  été  imaginés  dans  ce  bat.  Mais  de  v^ 
ceux-ci  nous  n'en  connaissons  qu'un,  oebii  de  M31  (>> 
demard  et  Meynier,  qui  soit  réellement  employé.  }sm 
l'avons  vu  fonctionner  à  L^on  chez  les  invemean. 
nous  en  avons  également  va  fiure  une  applicatbn  k 
plus  ingénieuses  à  Amiens  où  l'on  en  fiîit  a«Ag8  pcr 
faire  des  mousselines  festonnées.  (Voyez  battjj:- 

BBOCHEUR.) 
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Étoffes  pour  tneubles  et  ornements  ^église.  Les  ef* 
fets  imitant  la  taille-douce,  employés  en  géafail 
pour  reproduire  les  gravures  et  les  ornemeats  si  ccb* 
pliqués  que  représentent  les  étoffes  pour  meubles  s: 
pour  ornements  d'église,  tels  que  les  brocart,  !q  Isa- 
pof ,  les  damas,  les  taffetas  lamés  brochés,  sont  fabriqué 
principalement  à  Paris,  à  Lyon  et  à  Tours.  Ces  dsos 
sont  généralement  exécutés  sur  une  largeur  de  \\!îi 
ancienne  mesiire,  ou  0",55,  contenant  vingt  portées.  U 
nombre  de  fils  en  dents  et  en  maillons  varie  de  tiois  i 
dix,  suivant  le  genre  à  produire.  Les  déeonpages  or: 
toi]jour8  lieu  fil  à  fil,  ce  qui  nécessite  l'adjonctioa  de> 
lisses,  qui  sont  disposées  sur  plusieurs  corps  àcaoKce 
la  complication  des  dessins  à  exécuter.  Le  nomlrecï 
lacs  ou  couleurs  par  duite,  varie  suivant  le  genre  et  k 
richesse  de  ces  tissus  ;  il  est  compris  le  plus  fréquess- 
ment  entre  deux  et  six  ;  il  y  a  rarement  moins  de  dext 
passées  ou  lacs  et  plus  de  six. 

Etoffes  mélangées  potM*  ametibUments»  L'iniostrie  it 
Rouen  fabrique  une  étoffe  pour  ameublement  *ibcîi;j 
riche,  toujours  tramée  en  laine,  mais  dont  Is  cèi^ 
est  tantôt  en  fils  de  coton,  tantôt  en  fils  de  soie  rade 
fantaisie,  et  dont  les  dispositions  les  plos  ordiiairti 
pour  les  articles  courants  sont  les  suivantes  :  les  lar- 
geurs de  ces  tissus  varient  suivant  leur  destinatioD;  ^ 
leur  donne  cependant  assez  généralement  0",80  q- 
viron,  lorsqu'ils  sont  destinés  à  des  tentures  ordissip 
à  des  fauteuils  ou  des  chaises  ;  elle  est  augmentée  p- 
qu'à  4 ",60  lorsqu'on  les  réserve  pour  ridesas,p38r 
de  larges  portières,  etc. 

Il  y  a  nécessairement  aussi  des  variations  dans  U 
quantité  des  fils  employés,  mais  les  nombres  1»;^» 
usités  sont  82  fils  par  0-,027  pour  chaîne  de  cotoD 
90  lorsqu'on  fait  usage  de  fantaisie,  et  400  Ëls  s 
c'est  de  la  soie  ;  le  nombre  de  fils  eu  dents  rine  c> 
2à3. 

On  fkit  quelquefois  aussi  des  étoffes  ponr  meaUa  i 
double  chaîne,  pour  produire  deux  effets  différeote  î^ 
les  deux  côtés  ;  ce  genre  ne  présente  d'antres  particQl> 
rites  dans  le  montage  que  la  nécessité  d'un  corps  de  pi^î 
pour  la  seconde  chaîne,  comme  nous  Tavons  expli^oée 
parlant  des  tissus  à  double  chaîne. 

Étoffes  pottr  gilets.   Pour  la  plupart  des  étoffes  fia 
même  genre,  les  largeurs  restent  invariables,  msa  •' 
nombre  de  fils  compris  dans  la  largeur  cbsa^*^ 
les  qualités    que  l'on  veut  donner  à  l'étoffe.  Le  pf 
blanc,  qu'on  fabrique  à  Saint-Quentin  et  s  UAmer. 
peut  offrir  un  exemple  de  ces  variations.  Cet  irodee^' 
généralement   produit  avec  un  peigne  d'une  )ir^ 
constante  de  0",66.  Le  nombre  de  fils  varie  de  4.<K^ ' 
2.000;  le  dernier  nombre  n'est  guère  employé  qne^ 
quelques  musons  qui  imitent  le  piqué  anglais  si  reeÈ£ 
ché.  Lob  fils  sont  généralement  passés  par  trois  es:^ 
chaque  dent. 

Les  étoffes  pour  gilets,  nommées  oachemins  i»  ^^»- 
ont  à  peu  près  la  même  largeur  que  les  piqués.  Le  noo- 
bre  de  fils  employés  est  moyennement  de  2.400  pas-*^ 
par  deux  fils  en  dent.  Les  empoutages  poar  ce  gw^ 
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changent  n^cesaairement,  comme  à  l'ordinaire,  avec  la 
complication  des  dessins.  Mais  la  quantité  de  cordes 
reste  circonscrite  entre  400  et  600  ;  elle  atteint  même 
rarement  ce  dernier  nombre. 

Tiê»u9  de  veloun.  Un  des  genres  les  pins  variés  dans 
le  commerce  est  sans  contredit  le  velours.  Ainsi  on  con- 
naît les  velours  de  coton,  les  velours  de  laine  et  les  vc' 
lonrs  de  soie.  Dans  ces  derniers,  on  distingue  le  veloun 
uni  frieif  le  veloun  uni  coupéy  les  veloure  frites  façonnée^ 
les  veloure  coupée  façonnée,  les  veloure  cieelés,  qui  offrent 
des  effets  de  velours  uni  et  frisé  combinés  ;  les  veloure 
cieelée  lizerée^  produits  comme  le  précédent  avec  des  ad- 
ditions de  petites  côtes  ;  le  veloure  eane  pareil,  dont  le 
fond  est  formé  par  un  tissage  de  velours  uni,  et  les  des- 
sins par  un  velours  frisé  ou  réciproquement  ;  le  veloure 
9niniatun,  qu'on  ne  peut  exécuter  qu'à  un  grand  nom- 
bre de  chaînes  et  avec  l'aide  de  la  cantre  ;  c'est  celui  qui 
présente  les  effets  de  chaînes  les  plus  variés,  etc. 

La  double  chaîne  que  tous  les  velours  nécessitent 
donne  un  élément  principal  de  plus,  qui  contribue  à 
diversifier  les  effets  qu'on  peut  obtenir;  tous  ces  ve- 
lours sont  produits  sur  la  même  largeur  de  0",55 
{\\ftA).  Les  nombres  de  portées  et  de  fils -en  dents  sont 
seulement  variables.  Il  est  évident  aussi  que  le  montage 
diffère  également  suivant  le  dessin  plus  ou  moins  com- 
pliqué du  tissu;  on  fait  rarement  usage  de  moins  de 
vingt  portées  et  de  plus  de  vingt-cinq.  On  passe  de  six  à 
dix  fils  en  dents,  et  quelquefois  même  douze.  Ce  der- 
nier nombre  est  réservé  au  velours  de  plusieurs  couleurs, 
que  l'on  nomme  veloure  miwature,  Css  fils  sont  passés 
de  manière  à  être  convenablement  partagés  entre  les  deux 
(diatnes.  Ceux  destinés  au  poil  dépassent  rarement  deux  ; 
le  surplus  sert  à  former  le  corps  du  tissu  ;  cependant  pour 
le  velours  frisé  uni  seulement,  on  passe  quatre  dents  pour 
le  corps  de  la  pièce  et  quatre  pour  le  poil. 

Diepoeitione  dee  étoffée  eimpUe  et  uniee,  La  disposition 
des  étoffes  ordinaires  unies,  en  laine,  en  coton  on  en 
lin,  est  extrêmement  simple  ;  les  remettages  et  montages 
n'exigent  que  la  connaissance  des  quatre,  ou  plutôt  des 
trois  armures  fondamentales  seulement.  L'armure  taffe- 
uu ,  l'armure  croisée  ou  batavia  et  la  sergée,  compre- 
nant les  différentes  combinaisons  usitées  dans  le  tissage 
de  la  draperie.  La  première  est  réservée  aux  draps  unis 
et  lisses  ;  la  seconde  aux  casimirs  et  aux  différents 
tissus  croisés,  et  l'armure  sergée  aux  draps  caetore, 
doubles  broches,  etc.  La  largeur  sur  laquelle  on  tisse 
généralement  la  draperie  est  de  2" ,70  (400  pouces). 
Le  nombre  de  fils  change  avec  la  force  que  le  drap  doit 
avoir;  cette  variation  est  comprise  dans  les  limites  de 
2.500  à  3.800  fds.  Le  nombre  de  fils  à  mettre  en  denU 
est  de  deux  pour  la  draperie  ordinaire,  et  de  trois  pour 
les  cnire-laines  et  les  doubles  broches. 

Les  articles  de  modes  dits  nouveautés  sont  généra- 
lement produits  sur  une  largeur  de  4  ",48  à  4  ",80.  La 
quantité  de  fils  pour  les  nouveautés  les  plus  fortes  pour 
étoffes  d'hiver,  varie  de  3.500  à  4.500;  et  pour  celles 
d*été,  dont  la  largeur  est  quelquefois  un  peu  moin- 
dre, la  quantité  en  dents  varie  de  3  à  5.  Quant  à  la 
quantité  do  trame  employée  dans  les  tissus,  elle  est  pro- 
portionnelle à  celle  de  la  chaîne  ;  elle  augmente  et  dimi- 
nue par  conséquent,  en  général,  dans  le  même  rapport. 

Pour  les  tufus  plus  simples  encore,  tels  que  les  co- 
tonnades et  les  toiles,  les  différences  se  bornent  exclusi- 
vement à  la  plus  ou  m(»ns  grande  quantité  de  fils  con- 
tenue dans  l'unité  de  surface. 

Le  tableau  ci-contre  donne  ces  principales  variations 
pour  les  étoffes  dont  l'usage  est  le  plus  répandu. 

On  remarque  par  cette  table  que  la  quantité  de  ohatne 
et  de  trame  comprise  dans  l'unité  de  sorfiioe  est  à  peu 
près  la  même.  Cette  égalité  n'existe  en  général  que 
pour  les  articles  ordinaires  indiqués  dans  ce  tableau. 
Lorsque  la  finesse  des  tissus  augmente,  le  rapport  entre 
x:elle  de  la  chaîne  et  de  la  trame  n'est  plus  le  même  ; 


on  emploie  alors  des  fils  pour  trame  dont  la  finesse  est 
en  général  de  dix  numéros  plus  élevée  que  celui  des  fils 
de  la  chaîne;  ainsi,  si  la  chaîne  est  du  25  ou  30,  par 
exemple,  on  se  sert  du  n"  35  ou  40  pour  la  trame,  et 
lorsque  la  finesse  du  tissu  est  plus  grande  encore,  et 
qu'on  fait  usage  des  fils  des  n"'  60  à  90,  la  différence 
entre  la  finesse  des  fils  de  la  chaîne  et  de  la  trame  s'é- 
lève jusqu'à  vingt  numéros.  C'est  donc  des  munéros  80 
et  4zO  qu'on  tisse  en  trame  dans  ces  derniers  cas,  et  le 
nombre  de  fils  en  trame  par  quart  de  pouce,  augmente 
également  plus  ou  moins  dans  le  rapport  de  4  à  4  0 
Comme  les  fils  de  la  trame  sont  toujours  moins  tordus 
que  ceux  de  la  chaîne  et  que  le  tissu  en  contiendra  da- 
vantage, il  en  recevra  une  apparence  unie,  brillante  et 
souple,  qui  convient  parfaitement  à  beaucoup  de  varié- 
tés, et  surtout  aux  étoffes  qui  doivent  recevoir  la  tein- 
ture ou  l'impression. 

TISSAGE  A   HAUTES   LISSES. 

Le  tissage  à  hautes  lisses  tire  son  nom  de  la  disposi- 
tion des  fils  de  la  chaîne,  et  de  celle  des  lisses  fixées  è 
la  partie  supérieure  de  la  chaîne,  au-dessus  de  la  tête  de 
l'ouvrier.  Il  est  généralement  appliqué  aux  étoffes  pour 
tapisseries  et  tentures,  et  particullèremeut  pour  les  ta- 
pisseries les  plus  estimées  et  certaine»  variétés  de  mo- 
quettes, tandis  que  les  métiers  à  basses  lisses  sont  réser- 
vés à  la  production  des  tapis  d'un  travail  moins  fini  et, 
comme  nous  l'avons  vu,  des  moquettes  les  plus  ouvra 
gées,  dites  moquettes  anglaises.  L'origine  du  travail 
des  tapisseries  en  France  remonte,  comme  celle  de 
beaucoup  d'autres  industries ,  à  l'époque  des  croi- 
sades (4).  Il  a  été  encourue  par  Henri  lY  et  Sully,  et, 
plus  tard,  par  Louis  Xlv  et  Colbert.  C'est  ce  dernier 
ministre,  couune  ou  sait,  qui  acheta  aux  frères  Gobelins 
leur  établissement  de  teinture  pour  le  transformer  eu 
une  manufacture  royale,  qui  porte  encore  le  nom  des 
vendeurs. 

La  teinture  des  frères  Gobelins  avait  acquis  une 
telle  supériorité,  que  leura  contemporains  attribuèrent  le 
talent  de  ces  célèbres  artistes  à  un  pacte  que  l'un  d'eux 
aurait  fait  avec  le  diable.  Cette  anecdote  est  très  sé- 
rieusement racontée  dans  un  ouvrage  publié  en  4746, 
qui  a  pour  titre  le  Teinturier  parfait. 

L'activité  de  la  Manufacture  royale  des  Gobelins  a 
subi  bien  des  variations  depuis  l'impulsion  que  Colbert 
avait  cherché  à  lui  imprimer.  Les  ateliers  fiirent  com- 
plètement fermés  dans  les  premières  années  de  la  révo- 
lution. La  Manufacture  fut  réorganisée  en  l'an  ii  de  la 
république,  et  n'a  cessé  depuis  lors  de  travailler  pour 
l'ameublement  des  différents  châteaux  de  l'Etat,  cou 
cnnremment  avec  l'établissement  de  Beauvais,  destiné 
au  même  travail,  excepté  à  la  teinture,  qui  est  faite 
exclusivement  aux  GobeUns  sous  l'habile  direction  de 
M.  Chevrenl. 

Les  tapisseries  si  renommées  d'Aubusson  et  les 
beaux  tapis  do  Xurooing,  sont  des  produits  de  l'industrie 
privée. 

On  distingue  dans  le  tissage  à  hautes  lisses  le  travail 
des  tapis  ras  ou  de  la  tapisserie  exéoutée  par  le  point, 
anciennement  connu  sous  le  nom  de  point  sarrasinois 
ou  façon  de  Turquie,  et  le  travail  des  tentures  à  surface 
veloutée,  dont  les  produits  conservent  plus  générale- 
ment le  nom  de  tapis. 

La  méthode  sarrasinoise  paraît  dtre  la  plus  anoienne. 
Chftteau-Favier,  inspecteur  des  manu&ctures  de  la  pro- 
vince delà  Marche,  en  4785,  fait  remonter  les  premiers 
établissements  qui  employèrent  ce  procédé  à  Tan  730  ; 
il  les  attribue  à  des  Sarrasins  qui  vinrent  s'installer  à 
Aubusson  et  à  Felletin.  Cette  fabrication  se  continua 
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(4)  Une  des  plos  anciennes  :api8serie8  que  Ton  connaisse 
est  atiribaée  à  la  reine  Mathilde  ;  elle  représente  la  conquête 
de  l'Angleterre  par  les  Normands. 
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TtitfU  di  fraportioni  (4),  obttr céei  nttn  lu  numéroê  et  le  nùmbre  dee  fils  de  chatste  et  de  fnnm,  dam  la  compotiddii 

dee  tiseuM  de  coton  iuhante. 
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d&as  le  pays  après  rezpnlsion  des  Sarrasins,  des  Gau« 
les,  grftce  aux  encouragements  des  comtes  de  La  Marche, 
qui  firent  Tenir  alors  dliabiles  ourriers  flamands. 

Nos  fabriques  de  tapis  paraissaient  être  arrivées  à  un 
grand  développement  dans  le  dix-septième  et  le  dix-hui- 
tième siècle.  L'inspecteur  que  nous  venons  de  mention- 
ner fait  ainsi  Ténumération  de  remploi  des  tapis  d'Au 
busson  et  de  Felletin  t 

c  Les  ou\Tages  en  tapisseries  qu'on  fabrique  consistenl 
en  tentures  de  toutes  espèces,  fauteuils,  oabricdets,  chai- 
ses, canapés,  ottomanes,  bergères,  lits,  cartonnières, 
écrans,  portières,  caparaçons  et  housses  pour  les  che- 
vaux, couvertnres  de  mulets,  bandonillères  de  gardes, 
galons  de  livrées,  tapis  ras,  tapis  veloutés.  9 

Cette  consommation  variée  devait  donner  au  chiffre 

^  des  affaires  une  importance  asses  grande ,  et  peut-être 

\  n*était-il  pas  de  beaucoup  au-dessous  de  8  millions  de 

Ifrancs,  somme  à  laquelle  on  évalue  la  production  ac- 

rtuelle  pour  toute  la  France.  Le  peu  d'importance  de 


(I)  Ce  tableau  est  eitrait  d'une  publication  intéressante 
sur  le  parage  et  tissage  mécanique  du  coton  faite  par  Bédel^ 
ex-directeur  du  tissage,  et  M.  £.  JSourearl,  directeur  en 
clier  de  la  filature  et  du  lissage  mécanique  d'Augsbourg, 
ancien  clève  de  TEcolc  centrale  des  Arts  et  Manulaclares. 


cette  industrie  si  belle,  dont  les  produits  sont  rechsickâ 
par  les  cours  étrangères,  tient  sans  doute  à  ee  q«  ^ 
masse  des  consomnuitears  considère  encore  oomme  ob- 
jets de  luxe  les  tapis,  dont  l'smploi  est  némnoini fi 
utile  et  si  hygiénique,  et  à  ce  qu'elle  ne  peut  attdodre 
des  conditions  économiques  susceptibles  d'sngiMDttf 
ses  débouchés. 

Les  cpndltions  dans  lesquelles  se  trouve  cette  indus- 
trie sont  paiticulières,  quand  il  s'agit  de  prodnireoei 
admirables  tentures  qui  réunissent  les  précieuses  qat- 
lités  de  la  peinture  et  de  la  broderie.  La  vsleor  ai 
Uk  matière  première  devient  insensible  par  npport  i 
celle  de  la  main-d'œuvre,  et  un  très  petit  novibie  di 
consommateurs  seulement  peuvent  prétendre  à  oei  tis- 
vaux  tout  à  fait  artistiques.  Dans  la  confection  des  tsjtf 
ordinaires,  au  contraire,  le  prix  de  la  matière  pw»»» 
remporte  de  beaucoup  sur  celui  de  la  msin-d'aoTiu 
C'est  donc  de  l'abaissement  du  prix  des  Isines,  dM 
diminuUon  des  déoheU  dans  U  fahricaUon  Vj^^ 
attendre  le  développement  futur  de  celte  bcsneke  ip«- 
ciale.  Nous  aUons  voir  par  la  description  ÔMioor» 
de  fabrication  qui  sont  encore  ce  qu'iU  étsient  da  teap» 
des  Sarrasins,  qu'iU  laissent  peu  de  choses  à  detfa 
sous  le  rapport  de  la  simplicité. 
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Deêcription  du  métitr  à  hautei-liiêêt.  La  fig.  2506  re- 
présente  la  vue  de  faoe  da  métier  à  haatee-lissea  tel  qa*il 
est  encore  généralement  employé.  On  a  figuré  la  chaîne 
tandne  et  nn  ouvrage  ras  en  exécution.  Lea  fig.  2507  et 
2508  montrent  les  vues  de  côté  de^  niontants  du  mé- 
tier. 


2506. 


2507.      2508. 


A,  B,  G,  D,  sont  deux  montants  verticaux  d'une 
hauteur  plus  ou  moins  grande  suivant  celle  des  tissus 
qu'on  doit  produire;  ils  sont  assemblés  à  leur  partie  in- 
férieure dans  des  patins  solidement  étabb's,  et  à  leur 
supérieure ,  ils  sont  fixés  au  plafond  ou  de  toute  au- 
tre manière,  réunis  par  deux  entre-toises  S;  ils  re- 
çoivent par  leurs  tourâlous  £  deux  cylindres  ensouples 
G,  H,  placés  à  la  partie  supérieure,  et  disposés  à  celle 
inférieure.A.  Ces  deux  ensouples  ont  les  mêmes  fonc- 
tions que  ceux  du  métier  à  basses-lisses,  celui  supé- 
rieur est  destiné  généralement  à  recevoir  la  chaîne 
avant  le  tissage  et  Tautre  à  enrouler  le  tissu  après 
sa  confection.  Quelquefois,  ces  cylindres  portent  à 
leurs  extrémités  des  trous  pour  recevoir  des  bâtons  au 
moyen  desquels  on  les  fait  tourner  comme  des  treuils 
pour  serrer  les  chaînes  ;  mais  le  plus  souvent  on  monte 
une  roue  G,  engrenant  aveo  une  vis  sans  fin  «  qui  re* 
çoît  son  mouvement  par  une  manivelle  m.  Comme  on 
le  voit,  cette  commande  est  destinée  à  opérer  la  tension 
des  fils  de  la  chaîne  et  à  enrouler  la  tapisserie  à  mesure 
que  le  travail  s'effectue.  La  roue  à  rochet  r  aveo  son 
déclic  a  pour  but  d'empêcher  celle  d'engrenage  de  re- 
venir, et  par  conséquent,  de  maintenir  la  tension.  Le 
bâton  rond  Q,  est  nommé  bâton  d'entre-deux,  il  lexn- 
place  ceux  d'enverjure  des  chaînes  à  basses  lisses  et 
sert  donc  à  séparer  les  fils  de  la  chaîne  en  deux  parties 
sur  deux  plans  ;  la  petite  corde  P  P  a  le  même  but.  On 
nomme  j>erche  à  liiU9  le  bâton  L  M  ;  c'est  à  celui-ci 
que  sont  fixées  toutes  les  lisses  N,  N,  qui  oonmiuni- 
qnent  aux  fils  du  derrière  (Nous  verrons  en  décrivant 
la  manière  de  fure  le  point,  que  les  fils  du  devant  n'ont 
pas  besoin  de  lisses). 

Montage  da  la  chal^,  La  chaîne  étant  ourdie,  d'après 
les  règles  que  nous  avons  données  en  traitant  de  l'our- 
dissage, on  place  régulièrement  les  pt'snnw,  ou  portées, 
dans  les  dents  du  vautoir  dont  on  a  ôté  le  chapeau  a. 
Ces  fils  placés,  on  assemble  les  deux  pièces  du  vautoir 
et  on  le  fixe  dans  la  rainure  qui  lui  est  réservée  dans 
l'ansouple  supérieur  ;  puis  on  procède  à  la  tension  de 
la  chaîne  sur  la  partie  inférieure  de  l'ensouple  au  moyen 


de  la  manivelle;  il  est  important  que  tous  les  fils  de  la 
chaîne  soient  soumis  à  une  tension  égale. 

Toutes  les  chaînes  pour  tapis  ou  tapisseries  sont  for- 
mées en  fils  de  laine  blanche,  généralement  retordus  et 
d'excellente  qualité  ;  aux  Gobelins,  on  emploie  des  lai- 
nes dites  d'Allemagne  ;  seulement  lorsqu'on  monte  une 
chaîne  pour  tapis  velouté,  on  a  soin  de  disposer  en  fil 
de  couleur,  ordinairement  en  fil  rouge,  de  dix  en  dix  fils. 
L'intervalle  entre  chaque  fil  de  couleur  se  nomme  une 
dizaine. 

Ces  divisions  permettent  de  déterminer  avec  plus  de 
facilité  et  d'exactitude  les  différents  points  du  dessin, 
d'après  le  dessin  original  ou  la  mise  en  carte  qui  est 
exposée  à  la  partie  supérieure  du  métier,  mais  au  lieu 
d'être  divisée  par  des  carrés,  elle  est  pointée,  de  ma- 
nière que  la  distance  entre  deux  points  corresponde  à 
celle  comprise  entre  deux  fils  de  couleur  de  la  chaîne. 

Les  fils  d'une  chaîne  pour  de  la  tapisserie  sont  tout 
blancs,  il  ne  suffirait  pas  de  la  partager  par  dizaines, 
parce  qu'il  est  indispensable  pour  arriver  à  la  perfec- 
tion qu'on  exige  dans  ce  travail  d'esquisser  le  dessin  sur 
les  fils  tendus  de  la  chaîne  de  manière  à  pouvoir  suivre 
tous  les  contours  avec  plus  d'exactitude.  Pour  cela  le 
dessinateur  se  sert  d'un  calque  qu'il  prend  sur  le  ta- 
bleau à  reproduire  et  qui  lui-même  reste  exposé  près 
de  l'ouvrier  de  manière  à  ce  qu'il  puisse  assortir  les 
nuances  et  les  appliquer  avec  plus  de  précision.  Les 
nombreux  tons  qu'exige  l'exécution  d'une  tapisserie 
sont  tous  formés  avec  huit  ou  neuf  couleurs  fondamen- 
tales ;  c'est  aveo  elles  qu'on  compose  la  gamme  la  plus 
complète  possible  en  nuances  ;  chaque  nuance  de  fil  est 
enroulée  sur  une  broche  ou  fuseau.  Lorsqu'un  ouvrier 
commence  son  travail,  il  choisit  ses  nuances  dans  un 
magasin  spécial  pour  les  fils  de  laines  teintes  ;  au  tissu 
sont  attachées  autant  de  broches  qu'il  faut  de  tons  dif- 
férents. 

Le  travail  du  tissage  à  hautes  lisses  est  produit  par 
la  formation  des  mêmes  nœuds  ou  boucles  formés  suc- 
cessivement  autour  des  fils  blancs  de  la  chaîne  par  ceux 
de  couleurs  dont  les  broches  sont  chargées. 

Eaécution  du  travail.  Pour  faire  le  tissage,  l'artiste 
tapissier  prend,  de  la  main  droite,  la  broche  garnie  du 
fil  dont  il  a  besoin,  et  passe  la  main  gauche  dans  l'écar- 
tement  que  le  bâton  de  croisure  établit  entre  les  fils  de 
la  chaîne.  Il  tire  en  avant  un  ou  plusieurs  fils,  suivant 
l'espace  qu'il  veut  recouvrir,  et  y  passe  de  gauche  à 
droite  le  fil  de  recouvrement  au  moyen  de  la  broche  ;  il 
tend  ce  fil  autour  de  celui  ou  de  ceux  de  la  chaîne  qu'il 
enveloppe,  et  il  le  tasse  avec  la  pointe  de  sa  broche. 
Cette  première  partie  de  l'opération  est  appelée  une 
poiiêe.  Celle-ci  faite,  l'ouvrier  laisse  reprendre  aux  fils 
du  devant  leur  position  verticale,  et  il  ramène  ceux  du 
second  plan  sur  le  devant,  au  moyen  des  lisses,  puis  il 
exécute  également  une  passée  sur  eux  en  dirigeant  la 
broche  en  sens  contraire  de  oelui  de  la  passée  précé- 
dente; il  tend  et  tasse  de  nouveau  cette  partie,  cette 
allée  et  cette  venue  où  les  deux  passées  constituent  une 
duile,  La  fig.  2506  indique  la  position  du  fuseau  et  des 
mains  pour  exécuter  le  point  Deux  duites  forment  ce 
que  l'on  désigne  dans  la  spécialité  par  une  hachure  ;  gé- 
néralement, on  forme  des  hachures  avec  deux  duites, 
embrassant  un  nombre  différent  de  fiU,  ce  qui  facilite 
le  mariage  insensible  des  nuances  et  le  passage  d'un 
ton  à  un  autre. 

Tous  les  autres  détails  qu'il  est  nécessaire  de  oon- 
nattre  pour  produire  un  travail  parfait  sont  entièrement 
du  ressort  des  beaux-arts  et  complètement  étrangers  à 
la  spécialité  de  notre  ouvrage. 

Travail  det  tapii  vehutii.  Le  travail  fondamental  do 
tissage  des  tapis  consiste  dans  la  formation  du  potfU. 
Pour  faire  le  point,  l'ouvrier  prend  la  broche  de  la  main 
droite  et  passe  le  fil  de  laine  de  la  broche  derrière  celui 
qu'il  vent  recouvrir,  comme  on  le  voit  en  c  (fig.  2509). 
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TOUE. 


Ce  puuge,  derrière  no  de»  fil»  dn  devant,  est  sH)«lé 
une  puiée  ;  lorsque  celle-ci  est  fidte  mr  ce  fil,  on  amène 
en  avant  celai  qui  est  derrière  «a  moyen  de  U  lisse,  et 


k  bantei  lîsiea  eat,  s 


Fig.  4809. 

on  fait  on  nccud  coulant  qu'on  sene  dessus.  Le  point 
est  alors  formé,  mais  au  lieu  de  serrer  le  point  direc- 
tement sur  les  fils  de  la  chaîne,  OQ  a  toia  de  passer  un 
petit  outil  0,  nonuné  Jranchff'jlf,  dur  lequel  on  serre  le 
nœud.  Lorsqu'  il  y  a  un  Dombre  de  points  fonaës  soBi- 
sant  pour  recouvrir  la  longueur  du  trancbe-til,  on  le  re- 
tire dans  la  direction  du  traucbant.  La  partie  tran- 
chante coupe  alors  les  bonoles  qui  l'enveloppent,  et  la 
surface  veloutée  se  trouve  formée.  Oc  voit  que  l'outil 
tranchant  tient  lieu  dos  ftrs  et  des  raltots  employés 
dans  le  tissage  du  velonr»  en  général.  Lorsqu'une  rangée 
complète  de  points  est  faite  but  tonte  la  largeur  du 
tapis,  il  faut  établir  la  liaison  entre  les  fils  du  derrière 
et  coui  du  devant.  A  cet  effet,  on  passe  un  gros  fil  de 
chanvre  ou  de  lin,  d'un  bout  à  l'antre  du  tapis,  dans 
l'ouverture  croisée  établie  par  le  b&ton  d'entre  deni 
après  choque  rangée,  on  passe  un  fil  semblable 


les  < 
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fils  du  devant  et  ceux  du  derrière  ;  c'est  ce  qu'on 
nomme  passer  en  dniii  eu  eu  trame.  Aprèi  chaque  for- 
matioa  de  trame,  on  serre  les  points  et  les  fils  de  duite , 
au  moyen  d'un  petit  peigne  dont  [es  dénis  entrent  dans 
les  fils  qui  ne  sont  pas  encore  recouverta  et  tassent  la 
partie  tiasiie. 

Le  tranche-fil  ne  coupant  jamais  les  bonclei  d'une 
manière  asseï  unifbrme,  on  a  soin  d'^aliser  la  partie 
irréguJièi*  avec  des  ciseaux  à  branches  courbes. 

Les  dimensions  des  tapis  et  des  tapisseries  sont  très- 
variables;  celles-ci  sont  généralement  plus  grandes  que 
les  tapit.  On  fait  aux  Gobelins  des  tapisseries  dont  la 
surfiice  dépasse  souvent  S  mètres  sur  46.  Les  laines 

pour  chaînes,  employées  dans  cette   fabrication, 

généralement  doublées  et  retordues,  et  leun  numéros 
varient  de  10  jk  35. 

Le  nombre  dos  fils  varie  suivant  la  complication  des 
siyets  que  l'on  veut  représenter,  de  hnlt  cents  k  douie 
cents  par  mètre  de  largeur  j  oeux-d  sont  grillés  pour 
"-' mplélement  le  dnwt  Le  tiAT«l  des  métien 


enlever  a 


contredit,  U  plu  puIU  k 
ut  aussi  4e  beancoiqi  k  (du  iung.  (ii 
Gobelins  qu'un  mètre  csin  utoiii 
moyennement  une  année  de  tAvaïl  d'un  outtIe!,  h 
revient  k  environ  3,000  ftanei. 

Nous  disons  à  art  iudobibikl  que  rmûlttiio  i: 
tableaux  ainsi  obtenus  datasse  peut-4tt«  le  kl.  le 
produits  les  plus  remarquables ,  techniquement  piriut, 
sont  admirables. 

Le  tiisage  à  basses  lisses  qui  s'eiécott  flw  nfi- 
dement  est  d'un  ordre  miùns  relevé,  perce  q«  \t  Jh-:i 
ne  peut  se  prodoire  qu'à  l'envers,  et  qol  l'civiir,' 
ne  peut  examiner  et  snivre  son  travail  qw  M:!:^ 

Ces  inconvénients  furent  ugnalés  à  Tsacu-wpi 
les  directeurs  des  Gobelins.  Ce  dernier  cherchi  i 
médier  par  l'établissement  d'un  métier  iniiK,  qui  f^ 
prendre  à  volonté  la  poûtion  verticale,  hotîiontalf,  \^ 
ou  mtùiy  inclinée.  On  oommenjait  par  tendn  11  ctiiK 
et  y  tracer  le  sujet  à  exécuter,  comme  sur  les  mrtia 
h  hautes  lisses;  pour  travailler,  on  hisaït  bucnk  l( 
métier  dans  les  montants,  de  manière  k  lui  dbmui  i 
forme  des  métiers  à  basses  lisses.  Fuis  enfin,  ki<.ii'j 
voolait  examiner  le  travail,  on  redressait  de  D»;nu 
le  métier  verticalement  Cette  machine  pu1id|<:i. 
comme  on  le  voit,  des  deux  systèmes;  on  sviit  cbenl' 
k  combiner  les  avantages  des  deux  méthodes.  C«  foi: 
de  métier  existe  encore  aux  Gobelins,  mais  il  f-i  pn 
employé.  On  en  trouve  le  plan  et  la  description  ddûlR 
dans  un  Sfémoire  qne  Vaucanson  adressa  à  ÏAoÀm 
des  sciences,  en  1768.  On  a  appliqué  ce  méctniïurt^ 
petits  métien  k  broder  la  tajûsscrie. 

TITANE.  Métal  d'un  jaona  de  cuivre  qui,  aisa  M 
ses  composés,  est  rare  et  n'a  jnsquïd  reçu  ancm  its- 
ploi  dans  les  arts. 

TOILES  PEINTES.  Vojt*  mrtamoj  m  éi«' 

FM. 

TOLE.  Voyei  fbb. 

TONDEUSE.  Voyei  limei. 

TORRÉFACTEUR.  Voyei  aiouLXTx\^ 

TOUR.  Le  tour  occupe  incontestablement  le  prma 
rang  parmi  les  machiuea-ontila,  son  nssge  est  groin! 
dans  une  foule  de  professions,  et  il  n'existe  pu  d'itciie 

de  posséder  aucune  autre  machine-outil.  Le  tnviil  ^ 
ces  dernières  peut,  en  effet,  être  exécuté  avec  fricisa 
quoique  beaucoup  moins  rapidement,  è  la  niiin.  tu'-f 
qu'il  serait  très-difficile,  pour  ne  pas  dire  inipw-'^- 
de  remplacer  en  aucune  manière  la  précision  nuil"- 
matiqoe  et  la  rapidité  d'jxécntion  des  pièces  rirculii« 
obtenues  par  l'usage  du  tour.  Employé  par  beirieonp  i' 
personnes,  cet  outil  s'est  perfectionné  rapidement  il  ■ 
subi  un  grand  nombre  de  modifications  iinportinte>.^' 
l'emploie  à  former  non-seulement  de»  surfaees  crli' 
driqaes,  mais  encore  des  cGnes,  des  sur&ces  ^u^ 
sphériqaes,  des  polyèdres  de  toutes  les  formes,  if  t  ■ 
lices,  etc.  Il  sert  Journellement  il  percer  et  à  ilr^'  '■'' 
troue  tant  cylindriques  que  coniques.  Aussi  It  tdiI-'-' 
suivant  ces  divers  usages,  se  modifier  et  se  mbdiilKC  '^ 
outils  spéciaux,  qui,  tout  en  décoolant  du  mûne  f~- 
cipo,  sont  chacun  plus  ou  moins  particnlièmn'i' '■'^ 
rinés  i  reproduire  telle  ou  telle  forme.  Sa  minif^Jt- 
pérer  est,  du  reste,  tout  à  fait  opposée  k  celle  des  lunn 
machines-outils  et  outils.  L'i^ustenr  qui  attaque  le  °>' 
tnl  à  la  lime,  ou  l'emporte  au  burin,  transporte  le  i-x'- 
d'application  de  i'effcrt  quH  déploie,  et  prodnil  ii^ 
un  travail  proportionnel  à  i'effet  quil  développe  tl  p" 
Suito  k  la  fatigue  qu'il  éprouve;  dans  le  tont,  lo  W- 
traire,  la  matière  à  emporter  appartenant  »o  corpi  n:t 
en  rotation  par  one  force  mécanique,  se  présenle  '" 
tranchant  de  l'outil,  et  le  tourneur  ne  déveloi^  <1°  i"" 
force  minime,  souvent  mGme  il  place  son  outil  sur  ji 
chariot  qu'il  Mt  monvoii  et  regarde  la  matièie  s'en- 


lever  pu  l'action  d'un  motsnr  eiUrieur  anqnel  il  p«Dt 
Eonveat  emprunter  une  force  illimilte. 

Fresque  tous  lej  toun  lont  boriioatauz,  quelqaeK- 
□nB  sont  Terticam,  ceux  employés  pu  le  potier,  par 

On  distingua  dans  les  toors  deux  grandes  lubdiTi- 
sioDs:  les  tours  à  pointes  et  les  tours  en  l'air.  Dans  les 
premieiB  la  pièce  à  tonmer  se  trouve  pistée  enbn  deux 
pointes  Sxes  et  on  lu  met  en  mouveraent  en  fixant  sur 
elle  une  poulie  qm  reçoit,  au  mOfan  d'une  corde,  un 
moQTement  circulaire  continu  on  circulaire  altematir. 
D'autres  fois,  et  c'est  le  cas  le  pins  général,  une  des 
pointes  (bime  l'extrémité  d'un  arbre  auquel  on  donne 
un  mouTement  de  rotation,  mouTement  qui  se  commu- 
nique à  la  pi^e  à  toaraer  par  le  mofen  d'un  taquet 
fixé  h  cet  arbre.  La  seconde  pcùnte  peut  se  rapprocher 
ou  s'éloigner  de  la  premiÈre  suivant  la  loogtieni  de  la 
piÈce  h  travailler. 

Cette  seconde  espèce  de  tonr  k  pointes  peut  sa  trans- 
former en  tour  en  l'air  en  suppiimaut  la  seconde  pcnnte 
et  en  plaçant  la  pièce  à  l'extrémité  lis  l'arbre  mobile, 
on  pcnl  alors  l'attaquer  de  (Oos  les  cAtés,  excepté  par  le 
point  d'attache. 

TouK  X  POISTBB.  Le  tour  à  pointes  est  ^mple  à 
établir:  deux  jumelles  en  bois  panûlèles  sont  supportées 
à  leurs  extrémités  par  deux  pieds  formant  le  banc  du 
tonr.  Les  pièces  de  bois  qui  supportent  les  pointes  sont 
appelées  peujJt»,  ce  sont  des  billes  de  bois  cacrées,  ter- 
minées par  un  tenon  U  double  Birasement  qtû  pénètre 
entre  Itt  deux  jmneUes,  les  dépasse  en  dessous  et  porte 
k  sa  partie  inférieure  une  mortaise  transversale  dans 
laquelle  on  passe  une  cM  en  bois  qn'on  chasse  à  coupe 
de  masse  pour  fkire  appu^r  fortement  la  poupée  snr 
les  jumelles.  Les  pointes  sont  fixées  à  3  décimètres  au- 
dessus  du  banc,  pour  un  tour  de  moyenne  grandeur, 
et  B  un  décimètre  eavirim  du  sommet  de  la  poapée. 
D'ordinaire,  In  pointe  de  ganche  est  immobile  unsi 
que  la  poupée,  et  la  pointe  de  droite  de  la  ponpée  mo- 
bile est  une  vis  pcùntoe  vissée  dans  cette  poupée 
qu'elle  peut  dépasser  de  un  décinkètra  dn  ofité  de  b 
première  pointe. 

11  faut  maintenant  d<mner  an  tourneur  on  appui 
solide  sur  lequel  il  paisse  poser  son  outil  afin  d'attaquer 
la  pièce  fixée  entre  les  pointes.  Cet  appni  s'appelle  sup- 
port a  chaise,  et  se  compose  de  Itchs  Rôties  ;  la  unultt, 
la  chaiit  et  la  calt. 

La  semelle  est  nne  planche  de  3  à  i  centimètres  d'é- 
paisseur sur  it  de  largeur,  et  de  longueur  variable 
suivant  la  force  dn  tour.  Elle  porte  dons  une  parti  ' 
ea  longueur  une  ouverture  loDgitndïnnle  large  de  3 
timètres,  destinée  k  recevoir  le  collet  d'un  boulon  dont 
la  tète  carrée  sera  nojée  dons  deux  feuillures  prati- 
quées le  long  des  côtés  de  l'ouverture  et  en  dessous 
le  boulon  passe  entre  les  jumelles,  traversa  une  iort< 
barre  en  t«is,  au-dessous  de  laquelle  est  un  écrou  à 
oreille  nvcc  lequel  on  opère  la  pression  et  la  fixation  de 
la  semelle  sur  l'établi.  Ou  comprend  facilement  qu'en 
desserrant  le  boulon  on  peut  faire  glisser  la  semelle 
dans  un  sens  perpeudiculaire  à  la  ligue  des  pointes  et 
mAme  l'inoUpier  par  rapport  à  cette  ligne;  on  peut  susei 
la  faire  marcher  le  long  des  jumelles  et  la  placer  par 
conséquent  dans  la  position  convenable  par  rapport  k 
la  pièce  i  lonmer. 

Lb  chnise  «st  un  morcean  de  bois  ea  forme  d'éqnerta, 
appuyant  par  des  bronches  boriïontales  snr  k  semelle 
à  laquelle  elle  est  fixée  par  un  boulon.  Ce  boulon,  ta- 
raudé à  sa  partie  inférieure,  s'engage  dans  un  écrou 
noyé  au-dessous  de  la  semelle  ;  il  se  termine  h  sa  psrtie 
supérieure  par  une  forte  tête  percée  de  deux  trous  en 
croix  dons  lesquels  on  introduit  la  queue  d'une  clef 
pour  serrer  la  chaise  sur  la  semelle  quand  on  a  fait 
tourner  de  la  quantité  convenable  cette  chaise  autour 
du  boulon. 


TOUS. 

La  cale  est  une  planche  épaisse  de  métal  ou  de  bois 
dur  qn'on  attache  devant  la  branche  vertionle  ou  le 
dossier  de  la  chaise  an  moyen  d'un  écrou  en  T.  Cette 
cale  n'a  par  le  bas  que  la  largeur  du  dos  de  la  chaise, 
dans  le  haut  elle  s'élargit  et  est  terroinée  par  deux 
pointes;  c'est  sur  In  partie  gupérienre  de  celle  cale  que 
l'on  appuie  l'outil.  Pour  qne  la  cale  puisse  Stie  haussée 
ou  baissée  h  volonté,  le  trou  qu'on  y  pratique  pour 
lùsser  passer  le  T  n'est  pas  rond,  mais  allongé  dnns  le 
vertical. 

1  empliÀe  encore  d'antres  supports  pour  te  tour  eu 
l'air;  tel  est  le  support  à  barre  composé  d'une  planche 
en  btùs  parallèle  à  l'axe  dn  tonr  et  portée  sur  deux 
*c*s  d'équerres  qui  peuvent  glisser  i  frottement  dur 
perpendiculairement  k  cet  axe  dans  deux  mortaises 
pratiquées  dans  les  poupées  au-dessous  des  pointes.  Co  - 
ippcn^  est  loin  d'être  aussi  commode  qne  le  support  k 
laise  qui  vient  d'être  décrit  et  qui  a  l'avantage  d'être 
issi  applicable  au  tour  en  l'nir. 
On  communique  à  la  i^èee  à  tourner  nn  mouvement, 
atAt  circulaire  alternatif,  soit  circulaire  continu  ;  dans 
le  premier  cas  c'est  au  moyen  d'une  corde  qui  fait  plo- 
'eurs  fois  le  tour  de  la  pièce  et  qne  deux  hommes  tonr- 
enl  alternativement;  d'autres  fois,  et  c'est  même  le 
as  le  plus  fréquent,  la  corde  s'attache  k  l'extrémité 
_'une  perche  élastique  fixée  par  l'antre  bout  an  plafond 
de  l'atelier,  descend  verticalement  en  faisant  plnàenrs 
fois  le  tonr  de  la  pièce  k  tourner,  continue  ensuite  k 
descendre  et  s'attache  è  nn  levier  nommé  pidalt.  Ce  le- 
vier peut  osciller  autour  d'un  point  fixe.  Le  touraenr 
place  le  jaed  sur  la  pédale,  et  pendant  qu'elle  descend  . 
il  attaque  sa  pièce  avec  l'outil;  quand  il  relève  la  -gità  ' 
l'élasticité  de  la  perche  fait  remonter  la  pédale  et  tour- 
Ce  système  est  simple,  mnjs  entraîne  nue  parte  de 
temps  considérable,  puisque  le  ttavall  est  discontinu, 
en  occasionnant  eu  outre  de  fortes  vibrations  dues  ï 
l'action  intermitleute  de  l'outil.  11  est  de  beaucoup  pré- 
férable d'enrouler  la  corde  sur.  une  poulie  fixée  k  la 
pièce  à  tonmer,  et  sur  une  seconde  poulie  plus' grande 
mise  en  mouvement,  soit  par  le  pied  du  tourneur,  au 
moyen  d'une  pédale,  smt   par  nu  mnnccuvre  quand 
l'effort  k  produire  ost  un  peu  considémble  [fig.  <). 


on  bomoie  la  bûche  d'où  on  dok  le  tirer;  si  elle  est 
droite  il  y  a  peu  de  déchet,  si  elle  est  courbe  il  faudra 
enlever  beaucoup  de  bois.  On  trace  aux  deux  extré- 
mités deux  cercles  égaux  en  diamètre  à  la  pèce  qne 
l'on  veut  obtenir,  on  place  les  centres  de  cas  cercles  de 
manière  i  ce  que  la  ligne  qui  les  joint  ne  s'approche 
jamais  de  la  surface  do  la  pièce  en  aucun  point  de  pins 
près  que  le  rayon  dé&iitif.  Il  faut  beaucoup  d'habitude 
pour  arriver  k  remplir  promptement  cette  condition.  On 
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«nfonce  nlors  les  centres  avec  une  paiote  de  fer  coniqoe 
et  OD  fait  entier  tes  deux  troua  ainsi  ubtenns  dans  les 
pointes  àa  tour  qu'on  linmectc  d'huilo  pour  adoucir  les 
frottements,  on  seire  assez  les  pointes  pour  que  le  bois 
ne  ballotte  pas  quand  on  l'^braule,  et  pas  assez  pou; 
l'empâcber  de  toarner  libremcut. 

On  attaque  d'aliord  le  bois.  queUe  que  9o[t  sa  nstnre, 
avec  nna  goagi,  outil  demi -cylindrique  affûté  à  son 
extrémité,  qui  dévoie  le  bois  avec  beaueoiip  de  rapidité, 
et  que  l'on  tient  incliné  avec  les  deux  mains,  et  en 
attaquant  le  bois  au-desins  :1e  son  nie  ;  cet  outil  ne 
doit  pas  Strfl  présenté  constamment  en  ligne  directe 
devant  l'ourcier,  mais  încliDé  successivement  de  droite 
A  gauche,  aprèa  avoir  produit  un  sillon  de  la  profondeur 
de  SB  lame  et  même  un  peu  moins. 

Pour  enlever  les  irrégularités  produites  par  la  gouge 
on  emploie  un  ciimu  ou  fn-metr,  outil  dont  le  tranchant 
est  formé  par  la  rencontre  de  deux  biseaux.  Cet  outil 
se  tient  de  ntSme  que  la  Rongc,  mais  est  plus  difficile  à 
mener,  il  termine  complètement  le  cylindre!  on  s'en 
sert  aussi  pour  mettre  les  bases  du  cylindre  d'éqnerre 
avec  son  nxe.  Nous  compléterons  plus  loin  ces  notions 

Toofc  ES  l'air.  Irf  tour  en  l'air  diffère  dn  tour  a 
pointes  en  ce  que  la  pièce  n'est  plus  reçue  entre  deux 
pointes,  mais  est  fixée  par  l'intermédiaire  d'un  mandrin 
à  l'extrémité  d'nn  nibro  en  fer,  siipporlé  d'ordinaire 
par  un  collet  et  ime  pointe.  La  |>ointo  peut  Être  portée 
par  une  poupée  différente  de  la  poupée  qui  porte  le 
collet;  celle-ci  est  percée  ii  la  hauteur  de  la  pointe  d'nn 
trou  conique  garni  intérieuiement  d'une  bague  en  cui- 
vre ou  en  étain  (fig.  2). 


Fig.  2. 

Larbreostun  morceau  de  fer  tourné,  conique  dons 
la  partie  de  sa  longueur  qui  doit  être  placée  dans  le 
collet;  h  droite  de  cette  partie  conique,  on  tourne  une 
partie  cylindrique  qu'on  filète  avec  une  filière  et  qu'on 
égalise  an  peigne  ;  on  y  place  un  écrou  qu'on  tourne  sur 
l'aibre  mSme  en  ayant  soin  de  le  dresser  parfaitement 
par  devant;  on  fait  dépasser  la  partie  filetée  do  3  cen- 
timètres en  avant  de  Técrou  qui  sert  alors  d'embase. 
On  tourne  l'arbre  b  gauche  de  la  partie  conique,  on  le 
coupe  à  la  longueur  voulue,  et  on  y  &it  le  tron  où  doit 
l'engager  In  pointe.  Pour  mettre  en  place,  on  dévisse 
l'écrou  qui  prendra  désormais  le  nom  d'embaso  puis- 
qu'il en  remplit  la  fonction,  on  fait  entrer  la  partie  co- 
nique de  l'arbre  dans  le  collet  conique  ds  la  poupée  ;  on 
f.n  ™ir»r  la  pointe  da  gauche  dons  le  pointage  de 
1  remet  l'écrou  à  embase  snr  la  vis  qui  saille 
it  de  la  poupée,  on  met  de  l'huile  aux  endroits 
qui  flottent  et  le  tour  est  pr6l  i.  fonctionner,  aprè! 
qu'on  a  fixé  et  calé  sur  son  arbre  k  bobine  à  laquelli 


une  corde  doit  communiquer  le  monreuieai  ii  nu- 

Od  a  Hnn  de  serrer  an  moyen  delaTiideUstcmi, 
poupée  ta  partie  cnniqne  de  l'arbre  contre  It  inllei.  ù 
d'empScher  tOQt  mouTement,  soit  dans  le  sent  luia. 
soit  dans  le  sens  longitudinal;  on  doit  desKinniii  }-i 
la  pointe  pour  avoir  un  fttittement  pins  doux  Watt-  > 
fois  qu'on  communique  à  l'arbre  un  moDTtiDtiil  tie- 

On  a  divers  moyens  de  fixer  sur  l'arbre  Its  objtti  i 
tourner:  s'agit-il,  par  exemple,  d'une  [âke  de  ïu 
qu'on  doit  tourner  extérieurement  et  cieus«  inlàis- 
rement  en  forme  do  vase  ;  on  pratique  vert  le  fiuii  ira 
une  mèche,  un  trou  de  la  groasenr  de  la  tis  da  iia  1' 
l'arbre;  on  présente  ce  tron  à  la  vis,eten  faiaulKjir- 
ner,  soit  la  pièce,  soit  l'arbre,  on  taraude  ielromm 
réunit  l'nrbie  au  morceau  de  bois.  Ia  soppeil  s  ési 
décrit  à  l'occasion  du  tonr  à  pointes  est  trts-coDUK.- 
dans  cette  occasion,  pouvant  prendre  une  intinitedtp»- 
aitions,  tant  par  le  mouvement  de  U  semelle  ^nr  !!• 
jumelles,  que  par  le  mouvement  de  rotation  de  11  ttix 
sur  le  boulon  qui  la  réunit  il  cette  semelle,  tt  ;c 
les  différentes  hauteurs  auxquelles  on  peul  plvtt  !i 

Mais  c'est,  en  général ,  k  l'aide  da  mandrins  fpàia 
montés  sur  le  nei  dn  tour,  pour  des  pièces  qd  dranm 
aire  reproduites  fréqnemment,  &  vis  pour  serro  *s 
pièces  de  tout  genre ,  que  l'on  travaille  les  pi^cei  31  !t 
tour  en  l'air.  Comme  exemple  de  ce  dernier  geùn  bic 
décriions  le  tnamJrm  uni'crr»!  de  M.  KouITtl.  Lic^l 


Fig.  3. 


Fig.  *. 


Fig.  5. 


par  devant  ;  la  figure  i,  v 
la  figure  5,  vu  par  derrière.  'Tout  le  plateau  te  £ul  d  » 
seule  pièce  da  fonte,  cuivra  ou  fer;  on  l'éride  eu  Mil» 
par  derrière,  afin  de  le  rendre  moins  pesant;  Itstnt: 
ses  en  croix,  ainsi  que  les  nervures,  sont  en  nJ^tc' 
le  fond,  qui  peut  avoir  6  on  7  mURmètresd'épsiaen  ' 
manchon  est  fileté  intérieurement,  et  reçoit  le  us  i^ 
l'arbre  dans  l'écrou  qu'il  forme. 

On  ajuste  dons  les  coulisses  des  mtebinrei  tsitr. 
taillées  en  limo  par  devant ,  un  peu  orrondiu  pD  ^ 
rière,  et  percées  d'nn  trou  taraudé  dans  leqoclpt^' 
la  vis  do  rappel  dont  il  va  être  parlé.  La  figaiemcaei 
le  profil  de  cea  michoirei. 

Les  quatre  vis  de  rappel  qui  font  monvoii  H  ■»■ 
choires  ont  une  Ifte  carrée  entnot  dans  une  clef^Q 
sert  h  les  tourner.  Par  le  bout  opposé  sont  tnii  Ë«i 
non  incliné»,  mais  amplement  circulaire» ,?!«  * 
vent  ï  tenir  la  vis  on  place  et  à  fiûretanpptiÇfitrô 
fJets  droits  entrent  dons  trois  rainures  circoliini  p- 
tiqnéea'  d'une  part  dans  le  plateau  ciicidoiieg  d  ' 
l'antre  dans  la  pièce  carrée  rapportée. 

Cette  pièce  cariée,  ajustée  dûu  le  miliendopWa" 
tient  avec  quatie  vis  taraudées  dans  la  joncli™.  a"' 
tié  sur  le  plateau,  moitié  sur  la  i^èce;  nuis  »•»<.' 
fixer  ces  vis,  il  convient  da  fùre  les  tioîi  mipiiraf-'" 
oulaires  dana  lesquelles  entrent  les  trois  filtl!  ^'■■ 
qui  forment  l«  rappel. 

Lorsqu'on  vent  saiûr  une  pièce  eitéiieunm^' 
on  met  la  clef  sur  tea  carrés  des  vit,  et  en  in  ^ 
sant   tourner  on  fait  glisser  dans  les  crnUiKt''  » 


Toua 


TOUR. 


mÂchoires,  qui  pressent  soi  la  pièce.  Lorsqu'on  yent 
la  prendre  intéienrementi  on  tourne  les  vis  en  sens 
contraire,  et  alors  le  revers  des  mâchoires  atteignant 
par  sa  partie  courbe,  lors  de  récartement,  Tintérieur 
de  la  pièce  à  tourner,  la  maintient  également  très-soli- 
dement 

Tours  des  gbandb  atsliebs.  C'est  surtout  dans 
les  grands  ateliers  de  construction,  que  le  tour  a  subi 
les  modifications  les  plus  importantes  et  reçu  les  plus 
grands  perfectionnements.  Etabli  sur  des  dimensions 
variables,  destiné  à  travailler  des  pièces  de  dimensions 
et  de  formes  très-différentes,  il  a  dû,  pour  satisfaire  à 
ces  exigences,  se  modifier  et  se  subdiviser  de  beaucoup 
de  manières. 

Le  tour  à  pointes  fixes  des  anciens  tourneurs  en 
bois  a  disparu  complètement,  pour  ainsi  dire;  plus 
de  corde  enroalée,  plus  de  bobine  fixée  sur  la  pièce 
à  travailler.  Le  mouvement  circulaire  continu  est 
communiqué  par  le  moteur  général  au  moyen  de  pou- 
lies, de  courroies  et  d'engrenages,  qui  permettent  de 
varier  beaucoup  la  vitesse  de  rotation  suivant  la  na- 
ture et  le  diamètre  des  pièces  à  tourner.  La  pointe  de 
gauche  est  toi\jours  mobile  et  fixée,  comme  pour  le  tour 
en  l'air,  à  l'extrémité  de  l'arbre,  ordinairement  supporté 
par  deux  collets  et  poussé  par  tme  pointe  qui  l'empêche 
de  reculer  dans  le  sens  de  la  longueur;  les  poupées  en 
bois  sont  remplacées  par  des  poupées  en  fonte;  la  pointe 
fixée  à  la  poapée  de  droite  ne  forme  plus  l'extrémité 
d'une  vis,  mais  celle  d*un  arbre  poussé  dans  le  sens  de 
sa  longueur  par  une  vis;  disposition  bien  préférable, 
car  dans  le  premier  cas  on  remarque  que,  quand  on 
tourne  la  vis  à  pointe,  la  pointe  ne  reste  pas  immobile , 
mais  décrit  un  petit  cercle. 

L'extrémité  de  l'arbre  moteur  est  taraudée  extérieu- 
rement comme  dans  le  tour  en  l'air,  on  y  fixe  d'ordi- 
naire im  plateau  circulaire  percé  de  trous  ou  des  man- 
drins de  formes  variables,  quand  on  se  sert  du  tour 
comme  tour  en  l'air  et  qu'on  travaille  des  pièces  qu'on 
ne  pourrait  pas  fixer  commodément  sur  le  plateau. 
Quand  on  l'emploie  comme  tour  à  pointes,  on  fixe  à 
l'extrémité  de  cet  arbre,  qui  est  à  cet  effet  taraudée  in- 
térieurement, une  pointe  à  vis.  Pour  entraîner  la  pièce 
dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre,  on  adapte 
à  l'embase  un  boulon  ou  toc  qui  s'appuie  contre  un 
collier  qu'on  fixe  au  moyeu  d'une  ou  deux  vis  à  l'extré- 
mité de  la  pièce  à  tourner. 

On  distingue  dans  les  ateliers  de  construction  : 

4"  Ls  tour  à  pointes  simple  dont  l'arbre  moteur  ne 
porte  ordinairement  qu'une  ou  deux  poulies;  son  mouve- 
ment de  rotation  est  assez  rapide,  aussi  ne  l'emploie- 
t-on  que  pour  tourner  le  bois  ou  des  petites  pièces  de 
cuivre  ou  de  fer  dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  6  ou 
8  centimètres;  il  est  ordinairement  établi  sur  deux  ju- 
melles eu  bois  et  porte  un  support  à  chaise  analogue  à 
celui  que  nous  avons  décrit 

2<>  Le  tour  à  pointes  et  à  engrenages  établi  ordinaire- 
ment siu:  des  dimensions  plus  considérables  que  le  tour 
à  pointes  simple  et  sur  lequel  on  peut  obtenir  des  vi- 
tesses différentes  suivant  le  diamètre  ou  la  nature  des 
pièces  à  tourner;  il  est  établi  aussi  sur  deux  jumelles. 
Comme  le  tour  à  pointes  simple,  son  support  se  com- 
pose d'une  semelle  ordinairement  en  fonte,  sur  laquelle 
on  peut  placer  une  chaise  et  une  cale  pour  tourner  à  la 
main  ;  le  plus  souvent  cependant  on  remplace  la  chaise 
et  la  cale  par  un  porte-outils  à  coulisses  réuni  à  la 
semelle  par  un  bouton  et  sur  lequel  on  fixe  l'outil.  On 
peut,  au  moyen  de  deux  vis  de  rappel  qui  conduisent 
les  coulisses,  faire  marcher  l'outil  perpendiculaire- 
ment ou  parallèlement  à  l'axe  de  la  pièce  à  tourner; 
quand  on  fait  tourner  le  porte-outil  sur  le  boulon  qui 
le  réunit  à  la  semelle  on  peut  avoir  des  directions  in- 
clinées. 

Ce  tour  s'emploie  non-seulement  comme  tour  en  l'air, 


on  s'en  sert  aussi  pour  aléser  des  trous;  quand  les  trous 
ont  peu  de  profondeur  on  fixe  sur  le  porte-outils  un  outil 
qui  le  dépasse  d'une  quantité  égale  ou  un  peu  plus  con- 
sidérable que  la  longueur  du  trou  ;  on  fixe  la  pièce 
contre  le  plateau  et  on  fait  avancer  l'outil  dans  le  sens 
de  l'axe. 

Ce  système  est  inapplicable  pour  les  trous  profonds, 
l'outil  n'étant  pas  assez  fort  x>our  résister  à  un  porte-à- 
fiiux  de  plus  de  8  à  40  centimètres.  On  emploie  alors 
quelquefois  la  disposition  suivante  : 

On  fixe  l'outil  sur  un  arbre  parfaitement  cylindrique 
et  f\justé  sans  jeu  dans  un  trou  alésé  dans  l'arbre  du 
tour;  cet  arbre  doit  être  assez  long  pour  entrer  d'au 
moins  20  à  25*  centimètres  dans  le  trou,  il  peut  du  reste 
être  maintenu  en  avant  de  la  pièce  à  aléser  par  une 
lunette.  Cet  arbre  ne  peut  tourner  sur  lui-même,  mais 
doit  avancer  d'un  mouvement  très-r^ulier,  poussé  par 
]&  pointe  de  la  poupée  mobile  dont  on  fait  avancer  la 
vis,  soit  à  la  main,  soit  par  un  renvoi  convenablement 
disposé.  Ce  moyen  est  souvent  employé  pour  aléser  des 
moyeux  de  roues  d'engrenage  dont  on  a  auparavant 
tourné  la  partie  extérieure;  il  est  utile  surtout  dans  des 
ateliers  peu  considérables,  qui  ne  possèdent  pas  d'alé- 
soirs  particuliers. 

3*^  Le  tour  à  plateau  est  destiné  à  tourner  des  pièces 
d'un  grand  diamètre  tant  en  bois  qu'en  fonte;  il  est 
nécessaire  alors  de  pouvoir  obtenir  des  différences  de 
vitesses  beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  tour  à 
engrenages;  ce  tour  ne  s'emploie  guère  que  comme 
tour  en  l'air,  la  poupée  fixe  est  alors  éloignée  du  cha- 
riot; la  pièce  à  tourner  peut  alors  avoir  des  dimen- 
sions, pour  ainsi  dire  quelconques,  tandis  que  dans  les 
tours  décrits  jusqu'ici  son  diamètre  était  limité  au  dou- 
ble de  la  distance  comprise  entre  la  pièce  et  le  banc. 
Ce  tour  est  souvent  employé  pour  l'alésage. 

4<*  Le  tour  parallèle  et  à  chariot  qui  diffère  surtout 
des  précédents  par  la  disposition  particulière  du  banc. 
Les  deux  jumelles  en  bois  sont  supprimées  et  rempla- 
cées par  un  banc  en  fonte  composé  de  deux  flasques  ver- 
ticales dressées  siu:  leurs  parties  supérieures  et  latérales 
et  servant  de  guides  à  un  chariot  qui  peut  marcher  sur 
toute  la  longueur  du  tour.  L'outil  est  placé  sur  ce  ch^ 
riot  à  la  hauteur  des  pointes  et  doit  se  transporter  bien 
parallèlement  à  la  ligne  qui  joint  leurs  extrémités. 
Nous  renvoyons  pour  cet  organe  capital  à  l'article 
Machines-Odtilb,  où  il  a  été  analysé  en  détail 
Quelquefois  les  parties  dressées  des  flasques  parallèles 
sont  remplacées  par  deux  colonnes  en  fer  tournées  exac- 
tement cylindriques.  Cette  disposition  rend  la  construc- 
tion de  la  machine  plus  simple,  car  ces  colonnes  se  font 
au  tour,  tandis  que  les  flasques  ne  peuvent  être  faites 
qu'aux  machines  à  raboter,  ou  au  burin  et  à  la  lime  par 
la  main  de  l'ajusteur. 

La  poupée  mobile  est  placée  sur  les  flasques  le  long 
desquelles  elle  peut  se  transporter  suivant  la  longueur 
de  la  pièce  à 'travailler.  Une  fois  mise  en  place,  on  la  fixe 
sur  le  banc  au  moyen  d'une  traverse  et  d'un  boulon, 
d'une  manière  analogue  à  celle  décrite  dans  le  tour  à 
pointes  simples. 

Le  mouvement  longitudinal  est  ordinairement  trans- 
mis au  chariot  au  moyen  d'un  pignon  et  d'une  crémail- 
lère; d'autres  fois,  par  une  vis  qui  règne  siu:  toute  la 
longueur  du  tour.  Le  tour  à  chariot  est  alors  dit  machine 
à  jileter  (voy.  vis),  et  on  l'emploie  principalement  pour 
faire  avec  beaucoup  d'exactitude,  des  vis  et  des  écrous 
de  différents  pas  et  de  différents  diamètres. 

Quelques  ateliers  possèdent  encore  des  tours  spéciaux 
qu'il  est  impossible  de  décrire  ici,  et  qui  varient  à  l'in- 
fini suivant  les  diverses  pièces  à  travailler.  Il  est  des 
tours,  par  exemple,  qui  sont  uniquement  destinés  à 
tourner  des  robinets  et  à  aléser  leurs  boites;  d'autres 
qu'on  emploie  pour  tourner  et  aléser  des  surfaces  sphé- 
riques,  etc.,  etc. 
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OCTILS.  Il  reste,  ponr  finir  cet  exposé,  qnelqnea  mot* 
à  dite  mr  Ie>  outils  employés  psr  le  tourneur. 

Deux  CRUses  limitent  la  quantité  de  metiàre  qu'on 
peut  enlever  KTeo  nn  oatii  .-  lea  dimensions  dn  tour 
et  l'échsatfeoient  dé  l'ontil  ;  il  est  dono  important  de 
diminnei  ces  causes  le  plus  possible!  ^  eet  ^trd  la 
fonne  des  outils  est  très -importante,  pour  le  fêr  surtout, 

(Voy.  OUTILB  CODPAKM.) 

Pour  la  fbnie  et  le  coivre,  le  copeaa  une  (bis  enlevé 
se  brise  en  petits  éclats,  aussi  les  outils  s'échauffent- ils 
peu  et  ces  métaux  se  tooment  à  sec.  Le  fer,  au  con- 
traire, est  pins  tenace,  les  parties  enlevées  restent  réu- 
nies, fbnncnt  des  copeaux  qui,  en  passant  sur  l'outil, 
l'échnnffent,  aussi  est-^n  obligé  de  ralralchir  avec  de 
l'ean  de  savon  ou  de  lliuile.  En  général  les  outils  doi- 
vent Stre  disposés  à  enrouler  le  copeau  le  moins  pos- 
sible après  l'aioir  détaché  de  la  pièce.  Il  est  clair  que 
cet  enroulement  n'a  lien  qu'aux  dépens  d'un  frotte- 
ment considérable  sur  le  burin  ;  cette  observation  a  lieu 
aussi  bien  pour  les  machines  à  raboter,  à  mort» ser, etc., 
que  pour  les  tours. 

Les  outils  de  tour  se  Tout  ordinairement  en  acier 
Ibodu,  ceux  dont  la  pointe  n'est  pas  trop  fragile  se 
trempent  dans  toute  leur  force  et  sans  recuit.  On  doit 
bire  revenir  les  outils  dont  la  pwnte  «st  Iragils,  comme 
le  grain  d'orgi. 

Les  outils  pour  lo  fer  sont  des  erccAsfs  qn'cm  présente 
à  la  matière,  le  mancbe  élevé  et  appu;é  sur  le  support 
sur  lequel  de  petites  dents  ou  encoches  les  SienI  pour 
quils  ne  puissent  pas  reculer:  les  outils  fixés  sur  des 
chariots  sont  appelés  buritu,  Us  attaquent  d'ordinaire 
la  matière  par  un  angle.  D'antres  Eus,  pour  le  cuivre, 
par  exemple,  ils  sont  arrondis  et  peuvent  couper  des 
denxcôtéa. 

Quand  on  attaque  ime  pièce  de  fonte  dont  la  croûte 
est  loqjDars  très-dure,  on  emploie  un  outil  recourbé  qui 
n'attaque  pas  directement  cette  croûte .  mais  la  ^t 
•irater  en  petit)  éclats  en  la  prenant  en  dessous. 

On  termine  ordinairement  les  surfaces  à  la  plans, 
outil  très-large  qui  se  manie  à  la  main  et  qui  enlève 
toutes  les  irrégularitéa  laissées  par  le  burin  et  le  cro- 
chet \  quelquefois  on  polit  avec  des  limes  garnies 
d'buile,  pendant  que  la  [ùèce  tourne,  et  on  rode  avec 


dei'éc 


!t  de  l'es 


On  appelle  lunette  une  potence  qui  soutient  les  piè- 
ces montées  sur  le  tour  à  pointes;  quand  elles  sont  de 
faibles  dimensions,  la  lunette  se  iixe  d'ordinaire  sur  un 
support  à  chariot  et  se  transporte  avec  lui.  On  a  des 
lunettes  de  différents    diamètres  pour  les  différentes 

ÎiÈcea;  quelqnefois  les  lunettes  sont  composées  de  3  ou 
pièces  d'acier,  qu'on  éloigne  on  qu'on  rapproche  à 
égale  distance  de  In  ligne  des  pointes  au  moyen  do  vis, 
et  qui  s'nppuient  sur  l'arbre  h  tourner  i  par  cette  disposi- 
tion la  mflme  lunette  est  applicable  à  différents  diamè- 
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minimum  de  force 
téressanta  i 
secondaire  au  point  de 

vrage  exécuté,  est  : 

Pour  le  fer.  .  .  . 

Four  la  fonte.  . 

Ponr  le  brome.  . 

Le  serrage  (l'épaisst 

mSme  minimum  est  0' 

bronze.  La  largeur  du 

0<°,OiO  sans  changer 

travail  moteur.  Dans 

©■".lOÛ  ponr  vitesse  et 

Les  auteurs  anglais 


I.  La  vitesse  qui  Eorrespond  au 
rice  pour  le  tour,  condition  in- 
mais  qui  n'est  que  d'importnnce 
'ue  du  prix  de  revient  de  l'on- 

.      0«,06S  par  seconde. 

0°',040  11 

.      0-,065  » 

ur  du  copeau)  qui  répond  au 
,0003  pour  le  fer,  la  fbnIe  et  le 
copeau  peut  varier  de  0",01 0  à 
les  conditions  d'utilisation  dn 
l'allure  rapide  on  peut  prendre 
0',00f  pour  serrage, 
indiquent  comme  vitesse  maxi- 
le  épaisseur  de  passe  0',Q0Oi5 


le  série  d'expérience. 


sur  différents  métaux  que  la  vitesse  la  plus  cwnuïj 
&  donner  aux  tours,  an  double  ptônt  de  vue  de  It  toot 
utilisation  de  la  force  motrice  et  de  la  rapidité  iam- 

100  millimètres  par  seconde  pour  le  fa. 
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Quant  à  l'épaisseur  de  la  pMse,  n  a  reooaiu  qo'iL 
ne  devait  pas  dépasser  trois  qaarts  de  milUmètiti.  e 
qui]  était  souvent  avantageux  de  ne  lui  doosa  <pa 
demi-millimètre.  Dans  ces  conditions  dsvileue  nù 
seirage,  on  produit  beaucoup  de  travail  suis  tdacSs 
l'outil  et  sans  faire  vibrer  la  pièce. 

L'arbre  du  moteur  et  tontes  les  tnmeniisiiini  pni- 
pales  d'un  atelier  étant  animés  d'nne  vilesse  couuu 
c'est  a  l'aide  de  poulies  intennédialrea  H  dts  o^ise 
m6mes  du  tour  qu'on  obtient  les  diverses  vitcKS  un- 
sitées  pat  le  diamètre  et  la  usture  des  piècei.  Duac 
grand  atelier,  où  l'on  emploie  généralement  Its  ake 
tours  pour  fabriquer  des  pièces  dont  la  grottem  rm 
peu ,  rien  n'est  plus  &cile  que  d'obtenir  les  Tilesa  i 
r^me  normal.  Dans  un  atelier  plus  modsite,  tu  r 
nombre  des  machines-outils  est  trte- limité,  m  K 
forcé  de  travailler  sur  le  même  tour  des  piècet  ttipi^ 
des  vitesses  très- différentes  ;  il  faut  alors  m  contic:!; 
d'approcher  le  plus  près  possible  de  la  vitesie  vodu. 

Lorsque  le  travail  à  exécuter  est  de  comU  JumJ 
est  inutile  de  rechercher  exactement  le  nosln  ï 
tours  k  faire  faire  ï  la  luèce;  mais  ai, an  oonDiL-tE 
travail  est  important,  comme  dons  le  chaiiotifi  ài 
arbres  de  transmission,  il  importe  de  s'assurer  àh^ 
tesse  h  la  circonférence  est  bien  celle  qui  conrioit  jo^ 
'  du  rendemc 


r  à  portiait,  iartnU  jr 
Hulot,  se  compose  en  principe  de  deux  pinipéti  dclx: 
parallèles,  pouvant  s'éloigner  ou  se  rapprôchei  s  lâiC' 
1  une  de  l'aiLtre.  L'arbre  de  chacune  de  ces  p^o^ 
porte  nne  roue,  dont  la  circonférence  est  talDét  a  ia- 
tures  inclinées  dans  lesquelles  engrènent  le) filM! de 
vison  pluISt  do  deux  manchons  filetés  portés  pirmii- 
Gommun,  perpendiculaire  aux  deux  arbres  des  ^icopm 
de  sorte  que,  lorsque  cet  axe  tourne,  son  mcm«o<" 
de  rotation  détermine  le  mouvement  de  rotatioii  ^' 
tané  des  deux  arbres  avec  la  même  vit(»e.  ]iiia 
roues  portant  le  même  nombre  de  dents.  Ajontau  ;• 
ces  divers  mouvements  sont  presque  toiyours  d'oui  a- 
trSme  lenteur,  qu'ils  prennent  leur  origine  sur  an  m 
mue  par  une  pédale,  et  qui  commande  une  poolif  pi" 
sur  l'axe  longitudinal  portant  les  manclums.  Esfc  't 
modèle  est  placé  sur  le  nez  de  l'un  des  aïkt),  n  ^ 
matière  b  travailler  sur  le  net  de  l'autre,  de  sont  ;' 
tous  deux  font  ei  .     .      .    — 

temps  (fig.   r 


Fig.  6. 

A  l'extrémité  opposée  du  bUi  est  articnlM,  [«  - 
genou  de  Cardan,  une  baire  de  far  rectangnUin  i- 
rvgne  sm:  toute  In  longueur  de  l'appareil,  lo-dnii: 
du  nez  de  chaque  poupée,  et  se  termine  d'une  [an  I« 
deux  cylindres  parallèles  entre  lesquels  se  logt  ouf  =-*■ 
ville  portée  par  un  écrou  monté  sur  une  vis  ne;;'; 
l'iixc  moteur,  de  sorte  qoe  cette  barre  suit,  picr  -f 
trémité  qui  porte  ses  galets,  le  mouvement  verlii- J 
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rëcrou.  Son  autre  extrémité  tourne  autour  d'un  point 
ûze,  ce  qui,  pour  chaque  point  de  sa  longueur,  lui  fidt 
parcourir  des  arcs  de  cercle  dont  Tétendue  est  propor- 
tionnelle à  leur  distance  au  point  autour  duquel  la 
barre  tourne.  C'est  au  moyen  d'un  genou  de  Cardan 
qu'est  obtenu  ce  point  fixe  qui,  indépendamment  du 
mouyement  yertical,  permet  un  mouvement  horizontal 
qui,  comme  on  le  sait,  a  la  propriété  de  permettre  ces 
mouvements  à  angle  droit. 

Sur  la  barre  sont  placées  deux  pièces,  dont  l'une 
lK>rte  la  touche,  l'autre  le  burin,  et  qui  peuvent  se  fixer 
sur  tous  les  points  de  sa  longueur.  Enfin  un  ressort 
]X)usse  constamment  la  barre  vers  les  poupées  avec  une 
force  sufiSsante. 

Examinons  maintenant  les  fonctions  de  l'appareiL 

Un  modèle  est  placé  sur  le  nez  de  l'arbre  le  plus  voi- 
sin  de  la  colonne;  la  matière  à  travailler  sur  celui  qui 
en  est  le  plus  éloigné.  La  barre  est  amenée  dans  une 
position  telle,  que  la  touche  et  la  pointe  du  burin  coïn- 
cident exactement,  la  première  avec  le  centre  de  l'arbre 
qui  porte  le  modèle,  et  la  seconde  avec  le  centre  de 
1  autre  arbre. 

Si  l'on  fiût  mouvoir  la  pédale,  toutes  les  pièces  dé- 
crites se  mettent  en  mouvement.  L'axe  longitudinal 
fait  tourner  les  deux  arbres  au  moyen  de  ses  deux 
manchons;  la  vis  verticale  fait  descendre  son  écrou, 
et,  avec  lui,  la  barre  qui  porte  la  touche  et  le  burin; 
d'où  il  résulte  que  la  touche  et  le  burin  décrivent,  cha- 
cun sur  le  modèle  et  la  matière  à  travailler,  une  volute 
plus  ou  moins  serrée,  selon  les  rapports  qu'on  a  établis 
entre  la  vitesse  des  arbres  et  celle  de  l'écrou.  Mais 
cette  volute  est  toi^ours  plus  serrée  pour  le  burin  que 
pour  la  touche,  parce  qu'il  est  plus  près  du  centre  du 
mouvement  de  la  barre,  et  que  l'axe  qu'il  parcourt  est 
plus  court  que  celui  de  la  touche.  Il  en  résulte  que  la 
surface  du  cercle  formé  par  la  révolution  de  la  volute 
du  burin  est  plus  petite  que  celle  du  cercle  parcouru 
par  la  touche,  dans  le  rapport  des  distances  réciproques 
de  la  touche  et  du  burin,  au  centre  du  mouvement  de 
la  barre. 

D'un  autre  côté,  les  saillies  et  les  dépressions  du 
modèle  contre  lequel  la  touche  reste  constamment  ap- 
pliquée sous  la  pression  du  ressort,  déterminent  dans 
la  barre  des  mouvements  horizontaux  simultanés  avec 
son  mouvement  vertical,  de  sorte  que  quand  la  touche 
est  repoussée  par  une  saillie  du  modèle,  le  burin  re- 
cule et  pénètre  moins  dans  la  matière  à  travailler  que 
lorsque  la  touche  pénètre  dans  les  dépressions  du 
modèle. 

JVfais  comme  le  centre  des  mouvements  horizontaux 
de  la  barre  est  à  la  même  distance  de  la  touche  et  du 
burin  que  son  centre  de  mouvement  vertical,  il  en  ré- 
sulte la  même  proportionnalité  dans  la  grandeur  des 
saillies  et  des  dépressions  de  la  copie,  par  rapport  à 
celles  du  modèle,  que  celle  que  nous  avons  trouvée 
dans  la  surface  des  cercles  parcourus  par  la  touche  et 
le  burin;  qu'en  un  mot,  la  réduction  de  la  copie  est 
exactement  proportionnelle  dans  tous  les  points  ;  de 
sorte  qu'il  suffit,  pour  obtenir  une  réduction  dans  des 
proportions  quelconques,  de  placer  la  poupée  de  la  copie 
h  une  distance  telle  des  centres  de  mouvement  de  la 
barre,  que  cette  distance  soit  à  celle  de  la  poupée  du 
modèle  aux  mêmes  centres,'  dans  le  rapport  de  la  ré- 
duction qu'on  veut  obtenir. 

Telle  est  la  remarquable  invention  d'Hulot,  qui  rend 
d'immenses  services  à  beaucoup  d'artistes  et  surtout 
aux  graveurs  en  médailles. 

On  sait,  en  effet,  qu'il  est  beaucoup  plus  fiicile  de 
modeler  et  surtout  de  ciseler  une  grande  pièce  qu'une 
petite.  L'artiste  qui  veut  se  servir  du  tour  à  portrait 
a,  en  exécutant  une  cire  de  grandeur  décuple  de  la 
médaille  qu'il  veut  produire,  toute  la  liberté  possible 
pour  en  proportionner  convenablement  toutes  les  par- 


ties. D  peut,  sur  le  bronze  obtenu  avec  cette  eut,  exé- 
cuter de  nombreux  détails  que  le  tour  à  portrait  ré- 
duira avec  la  plus  scrupuleuse  vérité,  ne  laissant  d'autre 
travail  à  exécuter  que  celui  de  faire  disparaître,  sur  le 
coin  d'acier  ainsi  travaillé,  la  volute  microscopique 
taillée  par  le  burin. 

Mais  le  tour  à  portrait  ne  peut  se  prêter  qu'à  la  re- 
production de  médailles  et  de  bas  reUefs  de  petites  di- 
mensions; il  exige  de  plus  que  le  modèle  soit  en  matière 
assez  dure  pour  ne  pas  se  détériorer  sous  l'action  de  la 
touche.  En  effet,  les  dimensions  de  la  barre  et  son  poids 
croissent  rapidement  avec  la  dimension  du  tour;  et 
quelque  faible  que  soit  sa  vitesse,  lorsque  la  touche 
passe  d'une  saillie  à  une  dépression,  cette  vitesse  étant 
toT^ours  multipliée  par  la  masse  de  la  barre,  on  com- 
prendra facilement  combien  l'action  de  la  touche  peut 
d^ader  l'original  et  qu  en  outre  la  pointe  du  burin 
devra  fréquemment  s'égrener. 

M.  Colas  est  pourtant  parvenu  à  reproduire  des  sta- 
tues entières  en  se  servant  de  modèles  en  plâtre.  Pour 
cela  il  décomposait  ses  statues  en  portions  destinées  à 
être  moulées  séparément,  et  formant  autant  de  bas-re- 
liefii  dont  les  moules  assemblés  reformaient  le  moule  de 
la  statue  réduite.  Pour  allier  la  barre,  U  la  construisit 
en  bois  et  ne  lui  donna,  automatiquement,  qu'un  mou- 
vement vertical.  La  pratique  l'a  conduit  au  système 
bien  plus  simple,  décrit  à  l'article  pantoorapbe. 
(Voy.  TOURS  COMPOSA.  CompUmmt.) 

TOURAILLE.  Voy.  bière. 

TOURBE  (angL  turf,  alL  torf)-  La  tourbe  (voy.  com- 
bustibles) est  le  plus  récent  des  dépôts  combus- 
tibles que  l'on  rencontre  dans  le  sein  de  la  terre; 
ces  dépôts  se  forment  encore  de  nos  jours  dans  cer- 
taines vallées  marécageuses  (aux  environs  d'Amiens, 
par  exemple),  aux  dépens  de  plantes  aquatiques  qui  y 
végètent. 

Les  bancs  de  tourbe  sont  situés,  en  général,  à  une 
faible  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et 
immédiatement  sous  la  terre  végétale.  Dans  le  même 
banc,  la  tourbe  est  d'autant  plus  dure,  plus  compacte 
et  plus  noire,  qu'elle  a  été  extraite  d'une  plus  grande 
profondeur.  Ordinairement  on  distingue  trois  princi- 
pales sortes  de  tourbe  :  la  tourbe  mousseuse,  qui  est 
très-légère  et  spongieuse,  entremêlée  de  tiges  de  ro- 
seaux, de  joncs  et  de  filaments  végétaux;  la  tourbe 
moyenne,  plus  compacte  que  la  |u:écédente,  d'un  brun 
ckir,  renfermant  encore  une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  de  fibres  de  v^étaux;  la  tourbe  noire, 
plus  compacte  encore,  et  dans  laquelle  tous  les  vestiges 
de  végétaux  ont  disparu. 

L'examen  des  tourbières  permet  de  reconnaître 
comment  la  tourbe  s'y  forme.  La  condition  essentielle 
est  que  l'eau  y  ait  un  niveau  variable.  Lorsqu'il  est 
bas,  l'oxygène  arrive  jusqu'au  fond,  la  végétation  des 
plantes  aquatiques  y  devient  bientôt  luxuriante.  Lors- 
que le  niveau  vient  à  s'élever  et  que  les  nombreux 
animaux  qui  vivent  au  fond,  et  dont  les  coquilles  for- 
ment une  part  importante  des  cendres  que  laisse  la 
tourbe,  se  multiplient,  ceux-ci  aussi  bien  que  les  par- 
ties élevées  des  plantes  absorbant  l'oxygène,  les  ra- 
cines et  par  suite  bientôt  toute  la  plante  se  décom- 
posent, se  transforment  en  tourbe  plus  ou  moins  noire, 
en  raison  de  l'état  plus  ou  moins  avancé  de  décompo- 
sition, des  conditions  plus  ou  moins  favorables  à  la 
fermentation. 

Les  terrains  tourbeux  se  reconnaissent  à  la  nature 
tremblante  et  élastique  du  sol.  On  les  explore,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  à  l'article  somdàob,  au  moyen  d'une 
petite  sonde  terminée  par  une  tarière  en  for  d'un  faible 
diamètre,  et  dont  la  longue  tige  est  divisée  en  parties 
équidistantes  et  égales  à  la  hauteur  que  l'on  donne,  dans 
le  pays,  aux  pointes  de  tourbe.  En  enfonçant  progressi- 
vement la  tarière,  à  chaque  fois,  d'une  quantité  ^gale  à 


TOURBE. 


TOURBE. 


une  division  de  la  tige,  on  détennine  ainsi  sncceBsive' 
ment,  d'abord  l'épaissenr  des  terres  de  recouvrement, 
pnîs  celle  du  banc  de  tourbes  en  pointes,  et  la  qualité  de 
la  tourbe  à  chaque  profondeur. 

Toutes  les  tourbes  sont  assez  tendres  pour  pouvoir  se 
couper  à  l'aide  d'un  instrument  trancliant,  une  bêche, 
par  exemple.  On  peut  la  couper  à  pic,  sur  une  assez 
grande  hauteur,  sans  crainte  d'éboulements,  pourvu  que 
l'on  évite  de  charger  le  sol  sur  le  bord  des  entailles,  en 
y  déposant  les  terres  de  recouvrement  que  l'on  a  enle- 
vées pour  découvrir  le  banc  tourbeux. 

L'exploitation  de  la  tourbe  s'opère  de  deux  manières 
essentiellement  différentes,  selon  qu'il  est  possible  ou 
non  d'assécher  le  banc  tourbeux. 

Nous  supposerons  d'abord  que  l'on  puisse  assécher  le 
sous-sol  sur  lequel  repose  le  banc  de  tourbe,  au  moyen 
d'une  rigole  d'écoulement  convenablement  disposée.  On 
exploitera  le  banc  au  moyen  de  tranchées  ou  fossés  lon- 
gitudinaux, de  3  à  4  mètres  de  large,  ouverts  à  partir 
du  bas  de  la  vallée,  en  enlevant  la  tourbe  en  remontant  ; 
les  premières  entailles  faites  au  bas  de  la  vallée  servi- 
ront au  besoin  de  puisards  pour  recevoir  les  eaux  des 
entailles  supérieures.  Ces  entailles  successives  sont  pa- 
rallèles entre  elles  et  placées  immédiatement  à  côté  les 
unes  des  autres,  ou  au  moins  le  plus  près  possible. 

Après  avoir  enlevé  les  terres  de  recouvrement,  on  ex- 
ploite la  tourbe  à  l'aide  d'un  louchetf  sorte  de  bêche 
dont  le  fer  a  0™,32  de  long  sur  O^fiS  de  large,  et  est 
armé  à  sa  partie  inférieure  d'un  aileron  formant  avec 
lui  un  angle  légèrement  obtus  et  ayant  également  la 
même  largeur,  0»,08.  Le  louchot  coupe  donc  sur  deux 
faces,  de  sorte  que  les  pointes  de  tourbe  se  trouvant  dé- 
tachées sur  leurs  quatre  faces  verticales  et  leurs  faces 
supérieures,  se  laissent  facilement  détacher  de  leur  base. 
Quand  on  est  pressé,  on  exploite  le  banc  de  tourbe,  dans 
la  même  entaille,  par  banquette  ou  gradins,  sur  chacun 
desquels  on  place  un  ou  deux  tireun.  Le  tireur  peut 
jeter  les  pointes  de  tourbe  à  l'ouvrier  chargé  de  les  re- 
cevoir sur  les  bords  de  l'entaille,  d'une  profondeur  d'au 
plus  3™,50  ;  au  delà,  on  place  un  ouvrier  intermédiaire 
qui  reçoit  les  pointes  des  tireurs  et  les  jette  à  la  sur- 
face. 

Les  eaux  doivent  toT\jours  être  épuisées  au  niveau  de 
la  banquette  la  plus  basse  où  se  placent  les  ouvriers; 
quand  la  quantité  en  est  notable,  on  emploie  autant 
d'ouvriers  que  l'on  peut,  afin  d'accélérer  l'exploitation. 
Lorsque  l'affluence  des  eaux  est  trop  grande  dans  la 
profondeur,  on  achève  quelquefois  l'exploitation  sous 
l'eau  au  moyen  du  grand  louchetf  qui  di£Fère  du  louchet 
ordinaire  en  ce  qu'il  est  muni  de  deux  ailerons  placés  à 
angle  droit  avec  le  fer;  au-dessus  du  fer  et  des  ailerons 
se  trouvé  un  grillage  en  fer  mince,  formé  par  deux 
bandes  verticales  fixées  aux  ailerons,  près  de  leurs  ex- 
trémités, et  par  des  doubles  équerres  horizontales  qui 
se  lient  aux  premières  et  au  manche  de  l'instrument;  le 
manche  est  très-long  et  atteint  souvent  7  et  8  mètres. 
On  enlève  à  la  fois  avec  le  grand  louchet  un  prisme  de 
tourbe  ayant  trois  à  châtre  hauteurs  de  pointe.  L'ex- 
traction au  grand  louchet  est  à  très-peu  près  la  moitié 
de  ce  qu'elle  serait  an  louchet  ordinaire  si  les  eaux 
étaient  épuisées. 

On  fait  sécher  les  tourbes  à  l'air  libre  sur  une  aire 
sèche,  plane,  peu  éloignée  de  l'entaille  ;  on  estime  que 
la  surface  de  cette  aire  doit  égaler  celle  de  l'entaille, 
multipliée  par  le  nombre  de  pointes  extraites  sur  une 
même  verticale.  Le  retrait  éprouvé  par  la  dessiccation 
est  moyennement  tel,  que  le  volume  se  réduit  aux  3/5 
de  ce  qu'il  était  étant  humide. 

Le  poids  du  mètre  cube  de  tourbe  sèche  varie  de 
^50  kil.,  pour  la  tourbe  mousseuse,  à  450  kil.,  pour  les 
tourbes  les  plus  noires  et  les  plus  compactes. 

Lorsque  l'affluence  des  eaux  est  plus  considérable, 
l'extraction  se  fût  sous  l'eau  au  moyen  d'une  drague  ; 


cette  drague  est  tout  à  fait  semblable  à  céDe  emfiartf 
pour  le  curage  des  rivières,  lorsque  la  tourbe  est  tc^  i 
fait  molle;  lorsqu'elle  ofire  plus  de  consistance. rc  ^ 
sert  d'une  drague  à  fUet,  qui  consiste  en  un  amer. 
circulaire  ou  eUiptique  en  tôle,  à  bord  trucbct.  £i' 
à  l'extrémité  d'un  manche  en  bob  plus  on  moint>.: 
et  au  contour  duquel  est  suspendu  un  filet  à  maSk*  u.> 
ou  moins  serrées,  suivant  la  nature  de  la  tonrbe. 

Lorsque  les  fosses  ont  une  fiiible  largenr,  le  tirer  i 
la  drague  se  tient  sur  un  madrier  placé  en  tn\m  it  \ 
fosse;  dans  le  cas  contraire,  il  est  placé  dans  mik:^:^ 
qu'il  remplit  de  la  tourbe  extraite. 

Tantôt  on  se  contente  de  mouler  la  tourbe  extnl:  « 
la  drague  dans  des  moules  analogues  à  ceux  qui  $(nn' 
à  la  confection  des  briques,  tantôt  on  ajoute  à  h  UT' 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  qu'elle  pms««^r> 
duire  en  pâte  tout  à  fait  molle,  puis  on  la  démtk  r 
les  mains,  un  râteau  ou  tout  autre  instmmeot  s;t:<.- 
prié,  pour  en  extraire  les  débris  végétaux  non  C^.  c 
posés.  On  jette  ensuite  cette  sorte  de  bouillie  d-i -_ 
encaissement  rectangulaire  formé,  sur  le  pré  à'r  r- 
dans  une  partie  bien  horizontale,  avec  des  i-.:s  .- 
maintenue  par  des  piquets.  On  tasse  et  i^  .L<  - 
tourbe  au  moyen  de  larges  peUes;  au  bout  de  ^ql.*- 
jours,  quand  la  tourbe  a  éprouvé  un  commencecki: 
dessiccation,  on  la  comprime  en  marchant  oc^v 
après  s'être  adapté  aux  pieds  des  planches,  de  O^^J^- 
0«,20  de  large  sur  0-,35  à  0«,40  de  long  :  on  ccai: 
de  temps  en  temps  ce  piétinement,  jusqu'à  ce  q«  .«^ 
paisseur  de  la  couche  de  tourbe  soit  rdduite  aa  ï 
environ  de  sa  valeur  primitive.  On  trace  alors  a  a  •-: 
face  deux  systèmes  de  lignes  rectangulaires  e.7 .- 
tantes,  et  dont  l'espacement  varie  avec  les  dimei^  : 
que  l'on  veut  donner  aux  {lointes  de  tombe:  j:- •- 
suivant  les  lignes  ci -dessus,  on  divise  la  tonr^^i- 
bêche;  par  la  dessiccation  subséquente,  les  poiite"  - 
tourbe  éprouvent  un  retrait  qui  achève  de  les  i<f  '■' 
et  acquièrent  une  consistance  suffisante  ponr  qi>'  •  - 
puisse  les  empiler,  et  achever  en  cet  état  learde>v  . 
tion.  Les  tourbes  préparées  par  ce  dernier  proo--  -' 
plus  pures,  plus  compactes  et  plus  bomog^ei.  l. 
aussi  elles  exigent  un  peu  plus  de  main-d'oen^ 

L'exploitation  des  tourbières  mal  dirigée,  non  $t'- * 
ment  donne  lieu  à  une  grande  perte  en  combG>< 
mais  encore  elle  les  change  en  marais  infects  trè$-i:'-' 
lubres.  Aussi  doit-on  les  aménager  avec  le  plos  f^ 
soin  et  remblayer,  lorsque  cela  est  possible,  1«  c- 
tailles  tourbeuses,  après  leur  épuisement  complet,  r: 
des  moyens  analogues  à  ceux  que  Ton  empicit  y^ 
épurer  les  eaux  des  bocards  et  patouillets  de  mine.'*- 
cÛsposant  les  entailles  de  manière  à  servir  de  K•^^ 
de  dépôts. 

Du  reste,  l'importance  de  cette  matière  conffli*î^* 
tion  de  salubrité  publique  a  fait  attribuer  anx  ingrait"' 
des  mines,  par  la  loi  des  21  avril  et  48  noreœbR  1^'' 
la  mission  de  surveiller  et  de  diriger  tous  les  tn"3 
concernant  l'extraction  des  tourbes  et  atteni»=î*- 
des  entailles  tourbées. 

Dans  les  pays  où  elle  est  abondante,  la  tourbi  ^ 
au  chauffage  domestique  et  à  celui  des  chaodi^' 
vapeur  et  autres;  son  pouvoir  calorifique  «*^  ^^ 
même  un  peu  supérieur  à  celui  du  bois;  eDe  a  l:*'-' 
veulent  de  donner  une  famée  épaisse  d'une  odfar  c 
cessivement  désagréable.  Les  tourbes  des  ^*^^    |S 
ordinairement  une  très-forte  proportion  (6  à  20  p- 
de  cendres,  que  l'on  emploie  avec  succès  pour  JaBi- 
dement  des  terres.  Les  tourbes  des  pays  de  ™<*^^''; 
sont  beaucoup  plus  pures,  et  sont  par  suite  qaelqî^  • 
utilisées,  soit  crues,  soit  carbonisées,  dans  les  c?  • 
tiens  métallurgiques  qui  exigent  une  température  t 
vée.  **•  ^' 

TOURILLON.  Voyez  hachiss  a  tipOT  ^  "^ 

CAIQQUB  OtfoxiTBIQUK. 


TOURNESOL. 

TOCBKE-A;-GAUCHE.  Totci  olu  et  BoroAoï. 

TOURNESOL  (imgl.  tunuole ,  ail.  tountewl).  Od 
trouve  duu  le  commcros  oelta  matière  tinctoriale  soni 
deux  foimei  dîSérentei  qui  portent  le  nom  de  tanrneiol 
en  pelni  et  toumsiol  en  dApeani. 

Le  (oHTtiNal  m  pain*  te  prépare  evea  lei  licheii*  qui 
fonroUMnt  I'orbeilli  i  >pre«  lei  avoir  «ioliéi  et  pnl- 
vériiii,  on  le»  met  dans  des  baqueli  aveo  EO  p.  1 00  de 
leur  poidi  de  potes»  da  commerce  ou  de  cendrei  gn- 
veMei,  et  auei  d'urine  pour  en  former  nne  pftte  molle  ; 
bientôt  la  maue  entre  en  fermentation  ;  on  ajoute  de 
l'urine  an  Ait  et  à  mraace  que  ce  liquide  eit  abiorbd 
one'éTapor«,Juiqa'kce  que  la ^ta,  qui  prend  d'abord 


TRACTIOÏî-ENGINB. 

ter,  comme  réieaa  lecondatre,  lee  etatloni  des  che- 
miui  de  fer  avec  ce*  produite.  A  Londre*  mSme  oei 
machines  fonetionnent  dans  le*  raet ,  mai*  pen- 
dantla  nuit  sealemeat;  et  il  réiulte,de*  expérience* 
faite*,  que  oertalni  Inuupoit*  opdré*  aieo  oei  ma- 
cliines  Mutent  beanooup  moini  cher  que  par  le>  chC' 
vaux.  A.  de  petite*  viteuei,  l'emploi  de  locomotivai 
sur  les  loatee  ordinale*  n'a  pas  d'inoonvéuienl* 
grave*;  le*  choc*  deatructeur*  de  la  machine*,  att- 
temment,  perdent  beaucoup  de  leur  intensité.  £Ue* 
procurent,  par  *uite,  san*  dépenee*  exagérée*  d'en- 
tretien, le  bon  marché  rj«nltant  de  la  *ub*titnIiou  da 
la  nachlue  à  Ta[ieiur  aux  moUnr*  animé*. 


ajouta  elor*  de  la  mie  en  pondre,  jueqn'à  con*i>tance 
plaitiqua,  et  on  moula  le  mélange  en  petit*  pain*  pa- 
rallélipipédiquei  que  l'oa  bit  lécher  à  l'ombre.  Le 
totlmeiol  en  pain*  ainsi  obtenu  e*t  une  *orte  de  laque 
k  ba*e  de  carbonate  de  chaux  qui  Sxe  la  conlenr  virée 
an  bleu  par  la  réaction  alcaline  de  la  potasse  et  de 
rammoniaqae.Udonne  dans  l'eau  une  dissolution  bleue 
et  qui  passe  an  rouge  per  l'action  de*  acide*.  Le  papier 
traiiipé  dans  ces  diuolution*  bleues  et  rouges,  et  séché, 
Mt  fcéqueiutieut  employé  comme  réactif  dans  le*  labo- 
rmttùre*  pour  reconnaître  la  présence  à  l'état  de  liberté, 
la  premier ,  de*  acides  qui  le  rougissent ,  le  eecond, 
daa  alcalis  qui  le  ramènent  an  bleu. 

Le  (oiifnuoi  m  drapvmix  e*t  Tanné  de  chiffon*  teints 
en  bleu  violet  par  la  sac  de  la  maurtlU  (croton  tincto- 
riom),  plante  qoi  orolt  dans  le  midi  de  l'Europe.  On 
écrase  sou*  le  pilon  le*  *ommitë*  de  cette  plante;  on  en 
extrait  le  suc  loa*  nne  preeie,  et  on  j  trempe  de*  ohif- 
foni  qu'on  expose  enanïte  dan*  des  cave*  oii  l'on  a  dé- 
layé de  la  chaux  dans  de  l'nrine  putréfiée.  La  couleur 
fixée  lur  ces  chiffon*  eit  ensuite  enlevée  et  sert  princi- 

S dément  fc  teindre  en  bleu  les  papier*  qui  Bervent 
enveloppe  aux  pain*  de  loore  et  h  colorer  l'extérieur 
Aet  fromase*  de  Hollande. 

TOURTEAUX.  Voyei  builb. 

TOUTENAQ.  Voyea  kickïl. 

TRAOTION-ENGINE.  loeomolfi»  rouiiin».  L'em- 
ploi da  1*  vapenr  pour  opérer  la  traction  sur  le* 
roDte*  ordinaire*  *'Mt  bit  avec  *uccè* ,  en  An- 
gleterre d'abord  ,  et  dan*  le  cas  où  il  s'agit,  soit 
de  remorquer  de*  poide  considérable*  à  petits  ii- 
te*se,  *cît  pour  trantporter  lei  ipprofiiionuementi 
on  I««  produit*  de*  usine*  i*olée*,  *oit  pour  -'= 


Certaine*  compe^ie*  poutdent  jusqu'k  vingt  de 

La  Bgure  ci-jointe  représente  nne  de*  (raelioa-tn- 
alntê  de  MM.  Aveling  et  Porter  de  Rochester. 
A  Cylindre   à  vapenr  avec   enveloppe,   placé  de 
manière  k  échapper  directement  dau*  la  cbe- 

B  Tender  pouvant  contenir  l'eaa  et  le  charbon  né- 
cesiuret  pour  un  voyage  de  13  à  4  5  kilomètrca. 
C  Crochet  d'attelage. 
D  Bone  en  biseau  servant  de  gouvernail  et  solidaire 

E  Chaîne  lans  Sa  transmettant  le  mouvement  i  la 
roue  motrice  E',  aprËi  un  premier  ralentissement 
obtenu  par  l'intermédiaire  de*  deux  engrenage*. 

Les  roue*  motrices  sont  folles  lar  l'euieu;  elle* 
ndante*  par  l'enlèvement 


stance  en  dietance  et  deitini 


de  la  forte  goupille  i 

leur*  jante*  doublées 

interrompue*  de  dist] 

('imprimer  TOI  le  *oI. 

V  Volant  destiné  à  transmettre 
machine*  opératoire*  lorequ  on  se  t 
h  posta  fixe  comme  de  looomobile, 
que  reçoivent  souvent  le*  machine: 

■  il  est  clair  qu'inversement  les  ' 


t  eUe>  ont 


a  fer, 


le  monvement  aux 
ert  de  ht  macliine 
«ar  c'est  un  emplot 
I  dont  nous  parlone, 
lobiles  seraient 
be- 


_.~  _,_^tJigemodiâéeg  de  maniera  k    . 

soin  offeotuer  des  transport»,  au  profit  de  l'agriculture 

notamment. 

Deux  homme*  «ont  néoesswres  pour  la  manœuvre  en 
route:  le  chauffeur,  qui  nes'oooupe  de  rien  autre  ohcie 
que  de  la  surveillance  du  tojtn,  et  le  aonduoteur,  qui  *« 
place  dans  le  triangle  formé  entre  la  roue  gouveriûûl  et 
l'aTant-trsin. 

3Si 


TRACTIOK-ENGINE. 

Cei  loeomoUreB  éttnt  destinées  fc  nmorqoer  de 
brtci  cli&rgei  iiir  dei  rampes  qui  peuvent  aller  jus- 
qu'à on  liiième  (0,16}  il  fànt  kiiui  qu'elles  pnisBent 
Iw  deioeodre,  et  elles  sont  à  cet  effet  rosnies  de 
freins  pniiunt*  qai  foncUonnent  sotu  la  main  àa 
mteuieien. 

La  roue  en  bisean,  qoe  l'on  Toit  dans  ta  maebine 
repréientée  fig.  t,  placée  ^l'avant  3e  la loetnnatiTe  eat 
anebeuTeuse  disposition  ;  le  conduetenr  assis  tranquil- 
lement sur  une  planchette,  qui  correspond  à  la  place 
oDcnpée  ordinairement  par  la  barre  d'attelage,  tient  k 
la  main  la  barre  borizontale  de  oe  gaavBrnail  et  déter- 
mine avec  ta  plus  grande  faoilïté  tous  les  changements 
de  direction  nécessairei;  si  l'on  avait  occasionnelle- 
menl  à  transporter  la  machine  par  des  cbevaui,  it 
aoSlrait  de  démonter,  en  mSme  temps  que  U  roue 
goDvemail ,  Us  piices  pnr  l'intennédiaire  desquelles 
on  lui  transmet  le  mouTement,  et  deux  chevaux  s'at- 
telleraient alors  k  la  manltre  oïdinaice  aux  crochets 
li'attalage  du  banc  da  conducteur. 

C'est  à  une  machine  de  ce  sjstime  qu'ont  éli  con- 
fiés tous  les  transporta  des  engins  et  des  matériaux 
employés  an  concoura  des  machines  i.  lahoorer  de 
Famiagham  en  1861;  la  plupart  des  convoii  étaient 
chargés  de  prËs  de  30  tonnes. 

La  machine  de  Bray  construite  dans  de*  conditions 
analogues  est  plus  spécialement  appropriée  au  dépla- 
cement dea  grands  poids  dans  tes  usines.  L'une  d'elles 
est  en  serTioe  courant  anx  dock-yard»  de  Woelwich, 
et  le  rapport  qui  a  ét4  publié  par  les  fonctionnaires 


TRAVAIL  UTILE. 

l'on  Tondra  ;  si  le  s<d  est  trfes-meubk,  h  dot  èms 
mordre  fortement  et  l'exeentrique  tara  pliei  it  m- 
nière  que  la  dent  tout  entitre  se  oramponM  mr  le  al. 
Sj,  an  contraire,  l'adhérenoe  est  sumiants  par  iSt- 
mSme,  l'excentrique  sera'  tourné  m  sens  ionnc,  a 
ce  sera  à  ta  partie  nipérieiire  que  la  diat  lortialt 
son  alvéole  de  tonte  sa  longueur. 
TRAVAIL  DYNAMIQUE.  Yojtz  KÉCUivxiti- 

TRAVAIL  UTILE.  Nous  emjam  qn'Q  n'at  jm 
sans  intérêt  de  rapporter  ici  quelque*  réoltiti  fob- 
servations  sur  l'effet  utile  des  moteurs  tuiak,  ia 
appareils  d'épuisement  des  eaux  et  sur  la  quitilj  it 


a  MOTKDms  unxEi. 


Un  hou 


élevantdes  pœd*  [GS'  àlafiûs) 
avec  une  oorde  et  une  poulie  et  bisant 
redescendre  la  corde  avide — 'en  8  heu- 
res de  travail ,   . 

Un  homme  élevant  des  terres  à  ta  pètle 
fi\7  kjafoii)  à  la  hauteur  moyenne 
del-o.GO  — enlOheuresdetravail.    . 

Un  homme  portant  sur  son  dos,  an  haut 
d'une  rampe  douce  on  d'un  escalier,  an 
poids  de  65'  et  revenant  k  vida  —  en 


de  cet  élabtiatement  de  l'État  ne  laisse  aucun  doute 
sur  «on  efficacité.  Une  autre  machine  du  même  »yi- 
Wme  a  bit  la  plua  grande  partie  du   transport   ' 
grosMi  pièce*  destiniei  i  l'Exposition  de  186S 
ftous  a  été  donué  de  lui  voir  remorquer  h  une 
tance  de  dix  milles  (16  kilomWres)  une  chaudière  à 
vapeur  du  poids  de  3S  tonnes. 

■  La(rae(iiin-«isi'fisdeM.BrBy(fig.  2)  te  fait  remar- 
quer surtout  par  les  dispositions  prises  pour  empêcher 
Jei  roues  de  glisser.  On  voit  par  lu  figura  qu'elle  res- 
semble beaucoup  par  son  aspect  général  aux  petites 
locomotives  tenders  qu'on  emploie  sur  certaines  ligues, 
mais  l'adhérence  devant  Stre  très-grande  et  la  ma- 
chine devant  fonctionner  sur  des  terrains  de  diverses 
natures,  on  a  eu  recours  à  un  procédé  trÈs-ingénieQi 
pour  modifier  cette  adhérence  suivant  les  besoins.  A 
»3l  effet,  la  jante  de  la  roue  est  percée  sur  toute  sa 
léripbérie  d'nn  certain  nombre  de  trous,  dans  chacun 
leaquel*  eat  logée  une  dent  solide  d  it  laquelle  ou 
lonne,  suivant  le»  besoins,  une  saillie  pins  ou  moins 
grande.  La  sortie  de  ces  dents  est  déterminée  par  un 
excentrique  qui  entoure  le  moyeu  i  on  manœuvre  à 
volonté  cet  excentrique  de  manière  que  la  maxîm 
da  saillie  nit  lieu  en  tel  point  de  la  circonférence  ■ 


6  heures  de  travail 5iW 

Un  homme  élevant  an  poidi  de  60'  dans 
une  brouette,  an  montant  une  rampe  i 
1/12  et  revenant  k  vide — enlOfaetuei 
do  travail '   tJJ» 

Un  homme  agissant  sur  une  roue  à  che- 
villes —  en  g  heures  de  travail.     .    .        ^-^ 

Un  homme  agissant  sur  une  manivelle  — 
eu  8  heures  de  travail 17D.HI 

Un  homme  transportant  65*  h  dos  lar  on 
chemin  horiiontal  et  revenant  à  vide — 
en  G  heures  de  travail TOO.DH 

Un  homme  transportant  GO*  ji  la  fois  dans 
une  brouetta  et  revenant  à  vide  —  en 
1D  heures  de  travail l.ON.M 

Un  homme  transportant  1 00*  k  la  fbiE 
dans  une  petite  oharrette  ou  oamicn  k 
deux  roues  et  revenant  k  vide  —  en 
1 0  heures  de  travail 1  .SM.Nt 

Un  cheval  chargé  sur  le  do*  de  1 SO*  et  al- 
lant au  pat  ~  en  1 0  faenre*  de  travail.     J,T50W 

Un  cheval  traînant  une  charrette  avec 
700' et  revenant  k  vide — enlOlieares 
de  travail 15.00*-* 


TREMPE. 


TBEMPE. 


Mottun  ankniê  appliquée  à  Viputtêment  dei  eaux, 
Baquetage  à  bias. — Un  honune  en  8  henres.      46.000 
Seaux  à  baacnle.  —  Un  homme  en  8  heures.      60.000 
Puits  ordinaire  avec  corde  et  poulie.  —  Un 

homme  en  8  heures 75.000 

Pnits  très -profond  avec  treuil  à  volant  et  à 

manivelle.  —  Un  homme  en  8  heures.  .  .  470.000 
Manège  des  maraîchers.  —  Un  homme  en 

8  heures  de  travail 200.000 

Chapelet  incliné.  —  Un  homme  en  8  heures 

de  travaU 68.000 

Chapelet  vertical.  —  Un  homme  en  8  heures 

de  travaU 445.000 

Vis  d'Aichimède.  —  Un  honmie  en  8  heures 

de  travail 400.000 

n.  VOBGB  DU  MOTEUR  DÀKB  D1TBB8B8  I1IDU8TBIE8. 

Foret  da  motear 
en  chev.  de  7S  k.  ■. 

Mouture  dei  farines.  Par  4  00^  de  blé  moulu 
à  l'heure,  correspondant  à  une  paire  de 
meules,  avec  les  accessoires,  blute- 
ries^  eto 4à5 

Sciêriei  tnicaniquêi. 

iPar  mètre  carré  de  bois 
de  chdne  et  à  l'heure.      0,50 
Par  mètre  carré  de  bois 
tendre,  à  l'heure.  .  .      0,33 
ÎPar  mètre  carré  de  bois 
de  chêne,  à  l^eura.  .      0,85 
Par  mètre  carré  de  bois 
tendre,  à  l'heure.  .  .      0,20 
Sciês  à  placage.  Par  mètre  carré  de  surface 

sciée  à  l'heure 0,45 

Machine  à  lainer  lee  drape.  Par  machine.      2,50 
Fitaîure  de  laine.  Par  400  broches  avec  les 

cardes 2,00 

Filature  de  coton.  Par  400  broches  de  co- 
ton, n*  30  À  40,  avec  les  accessoires.  .      0,90 
IHuage  mécaniqw  du  coton.  Par  métier, 

avec  ses  accessoires. 0,40  à  0,42 

Papeterie  à  pilom.  Par  400^  de  pâte  pro- 
duite à  l'heure 20 

Papeterie  à  cylindres.  Par  400^  de  pâte  pro- 
duite et  raffinée  à  l'heure 25 

Meules  vsrticalss  à  broyer  le  ciment.  Par 

400^  de  ohnent  broyé  à  l'heure 0,80   ' 

Par  alésoir  ou  forerie , 2à3 

Une  roue  à  laver  (Dashweel) 4,60 

J7m7«rte.  Par  4  00^  de  grain  broyé  à  l'heure.      4,80 
Machine  soufflante  d'un  haut  fourneau  au 

charbon  de  bois 8  à  45 

—  —      d'un  haut  fourneau  au 

coke 30à40 

—  —      d'un  feu  d'affinerie.  .  .  2,50  à  3,00 

—  —      d'un  feu  de  maréchal.  .  4  à  4,25 

Marteau  frontal 30  à  35 

Martinet  ds  feu  d^affineHe 40  à  42 

Marteau  ds  forge 6à7 

Un  train  ds  laminoirs  comprenant  une 

paire  de  cylindres  ébaucheurs  et  une 

paire  de  cylindres  finisseurs 35  à  40 

TREFILERIE.  Voyez  7BB. 

TREMPK  La  trempe  est  l'opération  qui  consiste  à 
donner  de  la  dureté  à  l'acier,  en  le  chauffant  au  rouge 
et  le  refioidissant  rapidement  par  son  immersion  dans 
un  liquide  froid,  généralement  dans  l'eau,  quelquefois 
dans  l'huile  pour  donner  une  trempe  plus  douce,  rare- 
ment dans  le  mercure,  qui  donne  la  trempe  la  plus 
dure. 

Le  découverte  de  la  propriété  que  possède  l'acier 
d'acquérir  ainsi  une  extrême  dureté,  est  peut-être  la 


plus  importante  de  celles  qu'utilise  l'industrie,  puisque 
c'est  sur  elle  que  repose  la  fabrication  de  presque  tous 
les  outils  destinés  à  donner  à  tous  les  corps  une  forme 
voulue.  Au  moyen  de  la  trempe,  l'acier  devient  dur, 
brillant,  susceptible  de  prendre  le  plus  beau  poli  ;  p^r 
le  recuit,  c'est-à-dire  en  rédiauffant  l'acier  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  la  trempe  et  le  laissant 
refroidir  lentement,  on  en  diminue  la  dureté  et  surtout 
la  fragilité. 

Il  est  assez  difficile  de  bien  préciser  en  quoi  consiste 
la  merveilleuse  propriété  de  l'acier  de  se  durcir  par  la 
trempe.  On  se  contentait  généralement  autrefois  de 
l'appUcation  suivante  : 

L'acier  porté  au  rouge  étant  plongé  brusquement 
dans  l'eau  froide,  sa  surface  qui  éprouve  un  refroi- 
dissement subit,  se  resserrant  avant  que  les  parties 
intérieures  aient  pu  se  refroidir,  se  moule  sur  elles. 
Celles-ci  se  refroidissant  plus  tard  ne  peuvent  plus  se 
contracter  librement,  à  cause  de  leur  adhérence  à  la 
croûte  d^jà  résistante.  Elles  conservent  donc  un  état 
tout  particulier  quand  le  refroidissement  de  la  barre 
est  complet.  C'est  à  ce  mode  particulier  d'agrégation, 
consistant  en  une  enveloppe  tiraillée  en  tous  sens  par 
des  fibres  de  molécules,  soumises  elles-mêmes  à  une 
tension  très-grande ,  que  l'on  attribuait  les  effets  de  la 
trempe,  mode  d'agrégation  bien  sensible  dans  les  lar- 
mes bataviques,  quand  un  phénomène  curieux,  dû  aux 
observations  de  d'Arcet,  la  trempe  du  bronze,  vint 
prouver  que,  dans  ce  cas,  la  trempe  rendait  le  métal 
moins  dur.  Ce  fait  qui  parait  inconciliable  avec  la  théorie 
ci-dessus^  considérée  comme  autre  chose  que  l'analyse 
des  phénomènes  et  quand  on  ne  tient  pas  compte  pour 
chaque  cas  de  la  nature  du  corps  même,  parait  se 
prêter  mieux  à  rendre  compte  de  la  trempe  amollis- 
sante du  bronze  que  de  celle  durcissante  de  l'acier,  car 
puisque  la  trempe  fait  subsister  le  corps  dans  un  état 
de  dÛatation,  de  densité  moindre,  la  dureté  devrait  en 
être  diminuée. 

On  doit  reconnaître  que  c'est  là  la  loi  du  phénomène 
pour  les  corps  homogènes,  les  corps  simples  notam- 
ment, n  y  a  ime  circonstance  de  la  trempe  qui 
était  négligée  dans  l'ancien  mode  d'application ,  con- 
sidéré à  tort  cbmme  suffisant  pour  rendre  compte  des 
faits,  à  savoir  :  le  changement  de  nature  du  corps  au 
moment  de  la  soHdification.  Ainsi,  considérons  la 
fonte,  qui  doit  se  comporter  comme  l'acier,  mais  avec 
des  effets  plus  sensibles  :  il  est  bien  certain  que  quand 
on  la  coule  en  sable  pour  xm  moulage,  au  lieu  d'éprou- 
ver un  retrait  en  revenant  à  la  température  ordinaire, 
comme  cela  arrive  pour  le  bronze,  en  se  solidifiant  elle 
augmente  de  volume  d'une  quantité  très -notable  et 
surtout  son  grain  est  tout  à  fidt  changé.  Quand  on  la 
trempe,  le  gonflement  ne  pouvant  se  produire  par  suite 
de  la  solidification  de  la  surface  extérieure,  elle  est 
beaucoup  plus  dense  que  celle  refroidie  lentement  et 
par  suite  plus  dure.  C'est  ce  que  prouvent  toutes  les  ta- 
bles de  densités,  où  les  fontes  blanches,  produites  par  un 
refroidissement  rapide,  sont  toiyours  portées  comme 
plus  denses  que  les  fontes  grises.  On  sait  que  ces  der- 
nières sont  seules  employées  pour  couler  les  pièces  qui 
doivent  être  limées  et  sont  seules  assez  douces  pour  cet 
usage. 

Les  expériences  de  E^arsten  confirment  cette  mn- 
nière  de  voir  et  la  complètent.  Le  gonflement  pro- 
duit pendant  la  solidification  lente  de  la  fonte  se 
trouve  dû  à  un  mouvement  interne  de  cristallisation, 
et  des  analyses  faites  par  le  savant  que  nous  venons 
de  citer,  qui  permettent  de  juger  de  l'état  de  combi- 
naison du  carbone,  lui  ont  fait  établir  :  que  la  fonte 
trempée  conserve  la  nature  qu'elle  possâait  à  l'état 
liquide,  tandis  que  dans  la  fonte  refroidie  lentement 
il  s'établit  un  nouveau  mode  de  combinaison  des  élé- 
ments. Suivant  ce  savant,  la  fonte  blanche  et  l'acier 


TREMPE. 

trempé  contiennent  du  carbone  et  du  fer  combinés 
d'une  manière  nniforme;  la  fonte  blanche,  adoucie 
par  le  grillage»  et  Tacier  non  trempé,  renferment  un 
carbure  de  fer  riche  en  carbone,  disséminé  dans  une 
grande  quantité  de  fer  aciéreuz  moins  riche  en  car- 
bone. 

M.  Caron  a  constaté  que  l'espèce  de  graphite  que 
racler  cémenté  abandonne  lors  do  sa  dissolution  dans 
les  acides,  comme  l'avait  constaté  Earsten,  se  réduit 
à  une  petite  quantité  de  silice  lorsqu'on  opère  sur  le 
mime  acier  trempé,  et  diminue  déjà  sensiblement 
lorsque  cet  acier  a  été  martelé.  Voici  les  résultats 
auxquels  il  a  été  conduit  : 

Acier  de  cémentationi  résidu  pour  400  gr. 

de  métal  dissous 4 ',624  A 

Acier  de  cémentation,  martelé  pour  4  00  gr. 

de  métal  dissous 4  ,943  B 

Acier  de  cémentation,  trempé  pour  4  00  gr. 

de  métal  dissons 0,940   C 

Ces  résidus  analysés  contiennent  t 

ABC 

Charbon 0<,825        0,560        traces 

Fer 0,557        0,445        traces 

SiUce 0 ,942        0,238        0,240 

Ainsi,  l'effet  produit  d'une  manière  complète  par 
la  trempe  se  trouve  réalisé  partiellement  par  le  mar- 
telage, auquel  il  est  naturel  d'assimiler  Taction  de 
resserrement  produit  par  la  brusque  contraction  de  la 
surface  extérieure.  Les  propriétés  caractéristiques  de 
l'acier  apparaissent  quand  l'effet  de  l'action  mécanique 
exercée  an  moment  où  la  séparation  du  carbure  fondu 
pourrait  se  produire,  la  cristallisation  qui  donne  nais- 
sance à  la  matière  graphiteuse  ne  peut  exister. 

En  mesurant  les  dimensions  d'une  barre  d'acier 
avant  la  trempe,  au  rouge  et  après  la  trempe,  M.  Ca- 
ron a  trouvé  pour  le  volume  initial  20,00^  au  rouge 
24 ,557  et  après  la  trempe  20, 354 .  L'effet  de  la  trempe 
a  donc  été  de  rapprocher  brusquement  les  molécules 
les  unes  des  autres,  comme  eût  pu  le  faire  le  choc  d'un 
marteau  agissant  en  tous  sens;  ce  refroidissement 
rapide,  en  rapprochant  les  molécules,  assure  l'homo- 
généité. 

D'apVès  de  nombreuses  expériences  faites  en  variant 
les  liquides  servant  à  tremper  l'acier,  le  même  expé- 
rimentateur dit  que  la  dureté,  l'aigreur,  ainsi  que  les 
autres  effets  produits  par  la  trempe,  semblent  toujours 
Qtre  inversement  proportionnels  au  carré  de  la  durée 
du  refroidissement  du  métal,  durée  qui  dépend  de  la 
température,  de  la  densité,  de  la  chaleur  spécifique, 
de  la  conductibilité  et  peut-être  de  la  mobilité  dû 
liquide  employé  pour  la  trempe. 

A  cet  élément  d'explication  des  phénomènes  de  la 
trempe  qui  trouve  des  applicationi  intéressantes, 
lorsqu'il  s'agit  de  corps  composés,  la  théorie  mé- 
canique de  la  chaleur  en  est  venue  apporter  un  qui 
s'applique  à  la  généralité  des  corps,  qui  est  une  autre 
manière  plus  synthétique  de  présenter  les  faits  d'or- 
dre moléculaire  et  donne  le  moyen  de  mesurer  sous 
forme  de  quantité  de  chaleur  la  quantité  de  travail 
des  molécides  des  corps.  La  quantité  de  chaleur  con- 
tenue dans  un  corps  n'étant  autre  chose  que  la  somme 
des  forces  vives  moléculaires,  quantité  qui  va  crois- 
sant avec  la  température,  lorsqu'on  laisse  refroidir 
un  corps  lentement  de  I  degrés,  indépendamment  de 
tonte  action  intermoléoulaire  spéciale,  la  quantité  de 
chaleur  qui  disparaît  est  Q  =  ef ,  e  étant  la  chaleur 
spécifique ,  c'est-à-dire  est  proportionnelle  à  l'écart  t 
entre  la  température  finale  et  la  température  ini- 
tiale. 

Si,  au  lieu  de  se  refroidir  lentement,  le  corps  chaud 
est  immargé  brusquement  dans  un  liquide  froid,  il 
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tend  bien  toujours  à  perdre  la  quantité  de  dulcorQ. 
mais  il  ne  peut  pas  toujours  la  dégsger.  En  effet,  If 
refroidissement  immédiat  de  la  snr&oe  exlérieoRpa- 
mettant  aux  molécules  placées  près  de  celles  d*ae- 
cer  de  puissantes  forces  d'attraction,  il  se  formt  m 
enveloppe  qui  resserre  brusquement  la  msiN  inti- 
rieure  chauffée,  par  une  action  analogae  à  une  vim 
de  martelage,  qui  donne  des  résultats  diffénnlsiaiTu: 
que  les  corps  sont  mous  ou  durs,  ou  ce  qui  eit  à  [« 
près  la  même  chose,  qu'ils  sont  fusibles  àdei  temp^ 
ratures  basses  ou  élevées,  la  quantité  de  chaleBi  ^ 
détruit  la  cohésion  d'un  corps  croissant  néœuiiR' 
ment  avec  cette  cohésion  ;  suivant  encore  qu'Os  k:1 
bons  ou  mauvais  conducteurs  de  la  chsleor.  Cc:^ 
enveloppe  resserrant  des  molécules  disposées  d'i^aii 
l'état  vibratoire  qu'elles  possèdent  à  hante  tempe» 
ture,  tend  à  les  empêcher  de  prendre  un  antre  toIœ» 
qui  correspondrait  à  un  autre  état  d'équilibre,  etpr 
conséquent  agit  pour  déterminer  l'état  moléculaire  r 
raison  de  sa  propre  résistance,  comme  dans  le  eu  it 
corps  mauvais  conducteurs  elle  rend  très-longue  ii 
dispersion  de  la  chaleur  qui  répond  à  un  obangesec: 
d'état.  Les  effets  d'attraction  des  molécules,  poar  d^ 
gager  la  chaleur  latente,  varient  donc  par  la  trexp^. 
et  on  peut  dire  que  la  quantité  de  chaleur  qae  ysskùt 
le  corps  trempé  n'est  pas  la  même  que  celle  qne  f*^ 
sède  le  même  corps  non  trempé,  que  la  coostitLL:: 
moléculaire  est  autre. 

Passons  en  revue  les  résultats  de  l'expérience;  coq 
verrons  qu'ils  s'analysent  fort  bien  en  partant  ia 
observations  ci-dessus. 

Nous  distinguerons  deux  cas  :  celui  oàooffitU'S- 
ber  dans  le  liquide  froid  le  corps  fondu,  c'est-i-^i 
dont  les  molécules  sont  devenues  susceptibles  de  pio- 
dre  des  mouvements  orbitaires,  et  le  cas  oà  lecdrji 
solide  a  été  seulement  ramolli  par  la  chalenr,  oi  les 
molécules  ont  pris  des  mouvements  pendmsins  ^ 
grande  étendue,  entre  lesquelles  l'intensité  des  fora 
moléculaires  est  bien  moindre  qu'à  une  tempcianir. 
moins  élevée.  Le  ramollissement,  voisin  de  ïàL 
liquide,  permettant  par  suite  nn  effet  de  déplsoeoxrt. 
de  glissement  moléculaire  par  l'effet  de  compRisios 
de  martelage  de  la  trempe ,  est  nécessure  poar  ç[* 
les  effets  de  ccdle-ci  se  produisent  Quand  oe  pus: 
n'est  pas  atteint,  il  n'y  a  qne  refroidissement  pluso. 
moins  lent  d'un  corps  dont  la  constitution  molécnkr^ 
ne  saurait  être  modifiée;  la  trempe  ne  produit  lu 
aucun  effet. 

I.  Corpê  fondu».  —  Les  corps  dont  nous  allons pv- 
1er  sont  mauvais  conducteurs  du  calorique;  ce  sont ki 
seuls  que  nous  connaissions  pour  lesquels  la  trospe 
produise  des  effets  sensibles. 

4*  Corpf  fnoiM.  mmjM  de  aoufrê.  —  Unqa'flc 
verse  dans  de  l'eau  froide  du  wonht  oriioKR 
fondu  (à  444*)  et  chauffé  jusqu'à  la  tempéntaieàc 
230%  il  reste  mou,  plastique,  o^est-à^re  dans  a 
eut  intermédiaire  entre  l'éUt  solide  et  Tétatbqai^ 
Peu  à  peu  sa  surface  se  ride,  il  durcit  el  aprts  f{^ 
ques  jours  est  redevenu  cassant,  est  passé  i  V*^ 
de  soufre  ordinaire.  Si  on  chaire  du  Mofire  dk 
jusqu'à  90  on  95»  seulement,  U  se  dégsgs  d«  la  ehi- 
leur;  à  l'intérieur  de  la  masse  la  température  s'élin 
à  444%  et  le  aoufre  fond. 

Il  est  impossible  de  méconnattre  dans  6»^* 
un  ennnagasinemon^  de  chaleur  qui  ne  se  dissipe  q* 
lentement,  ce  que  fait  comprendre  la  très-£ubleca- 
duotibilitédu  soufre  pour  la  chaleur,  et  U  prodsd- 
tion  de  chaleur  à  mesure  que  les  molécules  le  soaiii! 
et  par  suite  produisant  de  ce  fait  un  aceroissematl' 
forces  vives,  passent  en  outre  de  l'état  de  liberté  qt 
caractérise  les  liquides  à  l'état  soUde;  Icnqoe  let^^ 
brations  orbitaires  deviennent  pendolaireii  ^f" 
moindres  amplitudes  pour  on  mtena  nombre  de  fun* 
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tioDi  à  aoe  mtoie  températurei  et  par  suite  ne  con- 
servent qa*nne  moindre  quantité  (le  forces  vives.  Or, 
tont  ceci  se  produit  manifestement  par  l'inflaence  de 
1  espèce  d'enveloppe  continue,  de  peau  élastique  et 
résistante  que  fait  naître  la  trempe  qui  comprime  les 
molécules  à  Tétat  liquide,  les  empdohe  de  prendre  ra* 
pidement  les  dispositions  de  polarité  qui  répondent  à 
une  cristallisation  confuse,  que  l'expérience  a  montré 
répondre  à  une  diminution  de  densité  relativement  -à 
l'état  mou  (Berzélius). 

Ces  explications  des  phénomènes  vont  devenir  très- 
claires  en  étudiant  un  cas  pour  lequel  les  conditions 
physiques  générales  sont  peu  différentes,  sauf  qu'il 
s*agit  d'un  corps  ayant  beaucoup  plus  de  dureté,  fu- 
sible à  une  température  plus  élevée  que  le  soufre,  du 
verre. 

2*  Corpi  dun.  Trempé  du  terré.  —  Une  goutte  de 
verre  fondu  étant  projetée  dans  l'eau,  forme  ce  qu'on 
appelle  une  larme  haiaviquet  une  larme  à  surface  vi- 
treuse, brillante,  en  apparence  très-résistante;  mais 
si  on  vient  à  casser  la  queue  très-fine  de  cette  larme, 
tout  éclate  et  tombe  en  poussière. 

La  solidification  de  la  couche  extérieure  n'obéissant 
plus  à  l'intérieur  comme  dans  le  cas  du  soufre  mou 
qui  durcit,  se  produit  ici  conmie  dans  le  cas  précé- 
dent, mais  à  cause  de  sa  plus  grande  résistance  les 
molécules  qui  auraient  besoin  d'obéir  à  des  actions  de 
polarité  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  ne 
pouvant  distendre  l'enveloppe,  ne  parviennent  pas  à 
se  souder  les  unes  aux  autres.  Elles  se  trouvent  par 
suite  dans  un  état  de  tension  qui  se  manifeste  dès 
que  la  résistance  de  l'enveloppe  ne  lui  fait  plus  équi- 
libre de  toutes  parts,  qu'il  y  a  rupture  en  un  point. 
Il  faut  remarquer  que  cette  constitution  curieuse  du 
verre  ne  répond  pas  à  une  dureté  de  la  surface  pljus 
grande  que  celle  du  verre  ordinaire.  Les  molécules 
conservent  une  force  vive,  une  tension  toute  particu- 
lière ;  c'est  là  tout  le  phénomène. 

II.  Corp<  ramollie  par  la  chaleur,  —  Nous  nous 
occuperons  maintenant  de  la  trempe  dans  la  condition 
où  elle  est  exclusivement  employée  dans  les  arts, 
c^est-à-dire  quand  elle  est  donnée  à  des  corps  sans 
détruire  leur  forme,  qu'elle  est  appliquée  à  des  corps 
non  pas  fondus  par  la  ohaleur,  mais  seulement  assez 
ramollis  pour  que  l'action  de  solidification  de  la  sur- 
laoe  extérieure  brusquement  refroidie,  puisse  se  faire 
sentir  sur  les  molécules  de  la  masse.  De  plus,  les  corps 
que  nous  allons  considérer  étant  métalliques  et  par 
suite  bons  conducteurs  du  calorique,  ne  d!onnent  pas 
lien,  en  général,  à  des  actions  lentes,  comme  dans 
le  cas  du  soufre,  d'un  corps  mauvais  conducteur, 
bien  que  nombre  de  phénomènes  bizarres,  consécuti& 
de  la  trempe  de  l'acier,  ne  puissent  s'expliquer  que 
par  de  semblables  actions. 

On  doit  distinguer  deux  cas  distincts,  selon  que  la 
surface  trempée,  épaisse  en  raison  de  la  conductibi- 
lité des  corps  malléables  dont  il  s'agit  ici  étant  toi^ours 
grande,  est,  dès  le  premier  moment  de  l'inmiersion, 
très-résistante  ou  médiocrement  résistante.  Ce  der- 
nier cas  est  celui  du  bronze,  le  premier  celui  de 
l'acier;  de  plus  ce  corps  est  d'une  nature  toute 
particulière. 

Trempe  du  brùnu.  —  Tout  corps  bien  homogène, 
dont  les  molécules  sont  fortement  soudées  ensemble, 
comme  le  cuivre  rouge,  le  fer,  est,  en  général,  quelque 
pen  adouci,  rendus  plus  malléable  par  un  chauffage 
suivi  d'une  immersion  dans  l'eau  froide.  Cet  effet,  ré- 
stdtat  nécessaire  de  l'état  de  dilatation  engendré  par 
la  chaleur,  que  la  trempe  rend  en  quelque  sorte  en 
partie  permanent,  est  à  peine  sensible  pour  les  corps 
homogènes.  Il  est  beaucoup  j^us  appréciable  pour 
le  bronze,  alliage  plus  fusible  que  les  corps  pré- 
cédents  et  par   suite  qu'il  est  facile  de  chauffer 


jusqu'au  point  de  ramollissement.  En  outre,  les  ef- 
fets de  liquation  qui  tendent  à  se  produire  entre  les 
métaux  élémentaires,  sont  évités  par  le  martelage 
moléculaire  de  la  trempe;  elle  donne  de  la  douceur 
et  fait  éviter  l'influence  de  grains  durs  et  cristallins. 
Aussi,  bien  que  les  effets  soient  bien  moindres  que 
pour  l'acier,  la  trempe  est  le  moyen  de  travailler  le 
bronze  au  marteau,  conune  d'Arcet  l'a  reconnu  pour 
la  fabrication  des  tam-tam  chinois. 

Trempe  de  Vacier,  —  Pour  l'acier  très-résistant, 
fusible  à  une  température  fort  élevée,  et  surtout  non 
homogène  par  l'effet  de  son  élément  non  métallique, 
les  résultats  se  rapprochent  davantage  de  ceux  con- 
statés pour  le  verre  dur  et  cassant  que  de  ceux  con- 
statés pour  le  soufre.  L'action  de  compression  de  la 
surface  extérieure,  de  martelage,  doit  faire  prendre 
aux  molécules  intérieures  un  état  de  tension  analogue 
à  celui  constaté  dans  les  larmes  bataviques,  la  résis- 
tance de  la  surface  extérieure  étant  très-grande,  ce 
qui  est  bien  conforme  aux  résultats  d'expérience;  De 
plus,  le  refroidissement  brusque  a  sur  le  carbure  de  fer 
fondu  réparti  dans  la  masse,  un  effet  rendu  évident  par 
les  observations  de  Earsten.  Il  ne  peut  plus  former  de 
petits  cristaux  et  faire  gonfler  la  masse  dont  il  fiût 
partie  ;  sous  l'action  de  martelage  de  la  surface  brus* 
quement  refroidie,  il  se  produit  un  mélange  plus 
régulier  des  molécules  non  conductrices  et  parcompa» 
raison  au  corps  refroidi  lentement,  un  état  particulier 
de  tension,  de  division  moléculaire. 

L'analyse  des  phénomènes  de  la  trempe  que  nous 
venons  de  ^donner  se  trouve  tout  à  fait  confirmée, 
par  les  expériences  de  M.  J.  Regnaud,  qui  a  montré 
que  l'acier  trenlpé  devait  être  considéré  comme  ren- 
fermant moins  de  chaleur  que  l'acier  recuit,  ou,  pour 
mieux  dire,  que  lors  du  recuit  l'attraction  inter-molé- 
culaire  produit  dans  l'acier  des  effets  d'attraction  ou 
de  dégagement  de  chaleur  équivalente  que  la  trempe 
avait  empêchés  de  se  produire. 

Cherchant  à  analyser  les  effets  de  l'amalgamation 
des  surfaces  métalliques  des  éléments  des  piles  qui 
gagnent  par  cette  opération  un  excès  de  force  électro- 
motrice, ce  physicien  a  dû  se  demander  conmient  il 
pouvait  se  faire  que  le  zinc  uni  à  un  métal  moins 
oxydable  que  lui,  formât  un  composé  qui  paralf  agir 
comme  s'il  possédait  une  affinité  plus  grande  que  te 
plus  grande  des  affinités  des  éléments  constituants. 

L'explication  de  ce  fait  se  trouve  dans  le  change- 
ment d'état  du  zinc  qui  passe  à  l'état  liquide  par 
l'amalgamation.  La  chaleur  absorbée  par  la  liquéfac- 
tion du  zinc  augmente  la  force  électro-motrice;  toute- 
fois il  faut  remarquer  que  la  chaleur  dégagée  par  la 
combinaison  agit  en  sens  contraire,  mais  à  cause  de 
la  grande  chaleur  latente  du  zinc  le  premier  effet  est 
prédominant. 

Le  contraire  a  lieu  pour  le  cadmium,  corps  bien 
voisin  du  zinc  sous  tous  les  rapports,  sauf  que  sa  cha- 
leur latente  est  beaucoup  moindre  ;  aussi  l'amalgamap 
tien  d'un  élément  de  cadmium  conduit  à  une  perte  de 
force  électro-motrice. 

La  vérité  de  cette  explication  a  été  démontrée  par 
M.  J.  Regnauld  par  des  expériences  directes.  En  mé- 
langeant parties  égales  de  limaille  de  zinc,  et  de  cad- 
mium et  de  mercure,  on  voit  avec  le  zinc  le  thermo- 
mètre baisser  de  S*  4/9  et  monter  avec  le  cadmium 
de  3*. 

L'application  de  oes  faits  à  la  théorie  de  l'acier  est 
fondée  iur  une  déduction  bien  certaine,  en  partant  de 
ce  fait  d*abord  parfaitement  établi  par  de  nombreuses 
expériences,  que  l'acier  trempé  est  toujours  électro* 
n^^tif  par  rapport  à  celui  qui  n'est  pas  trempé,  abso- 
lument comme  le  zinc  pur  et  le  zinc  amalgamé,  ainsi 
que  M.  Davy  l'avait  reconnu  dès  48^;  le  premier  est 
toi:joars  positif  par  rapport  an  second,  ce  qui  revient 
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à  dire  qne  le  sino  amalgamé  8*attaqae  pins  que  le  zinc 
ordinaire. 

Appliquant  donc  à  deux  états  d'un  môme  corps  les 
idées  qni  ont  servi  de  guide  dans  l'étude  des  effets 
produits  par  deux  métaux  différents,  et  remontant 
des  propriétés  chimiques  aux  propriétés  thermiques 
et  mécaniqueSi  n*est-on  pas  autorisé  à  penser  que  la 
chaleur  de  constitution  de  l'acier  trempé  est  moindre 
que  celle  de  l*acier  recuit?  Dans  Tacier  trempé,  formé 
en  masse  des  mêmes  éléments  que  Tacier  recuit,  mais 
dont  les  molécules,  par  suite  du  refroidissement,  ont 
conservé  un  groupement  anormal  et  persistant, 
eette  diminution  de  la  quantité  de  chaleur  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  la  chaleur  qui  se  dégagerait 
si  la  trempe  n*empêchait  pas  les  forces  moléculaires 
de  produire  leur  entier  effet,  rend  bien  compte  de  la 
constitution  mécanique  si  différente  avant  ou  après 
la  trempe. 

Ce  curieux  résultat,  si  nettement  établi,  est  bien  en 
rapport  avec  l'assimilation  de  la  trempe  au  martelage 
à  laquelle  parvient  M.  Caron,  car  un  semblable  effet 
dégage  de  la  chaleur  qui  ne  disparaît  pas  toute  en- 
tière par  le  refroidissement;  cette  action  détruit  une 
cristaUisation  qui  répond  à  une  action  moléculaire. 

Du  recuit,  >— •  Nous  avons  déjà  parlé  du  recuit, 
o*est-àrdire  du  chauffage  de  l'acier  à  une  température 
inférieure  à  celle  de  la  trempe  suivi  de  son  refroidis- 
sement lent,  opération  qui,  dans  la  pratique  des  arts, 
snooède  toujours  à  la  trempe.  Elle  a  pour  but  princi- 
pal de  développer  l'élasticité  de  l'acier  et  de  l'empê- 
cher de  s'égrener,  de  resouder  en  quelque  sorte  ses 
molécules,  sans  faire  disparaître  les  caractères  princi- 
paux, la  dureté  notamment  de  l'acier  trempé,  résul- 
tant d'un  changement  brusque  de  température  à  partir 
d'un  degré  de  chaleur  bien  supérieur  à  celui  du 
recnlt. 

Méthodes  iutvieê  pour  la  trempi  de  Vacier.  —  Reve- 
nons à  la  trempe  de  l'acier  dans  la  pratique  des  arts, 
la  seule  qui  ait  des  applications  industrielles  de  grande 
importance. 

La  trempe  est  une  des  opérations  les  plus  difiSciles 
qui  se  rencontrent  dans  la  prat^iue  des  arts,  une  de 
celles  dans  lesquelles  on  trouve  le  moins  d'ouvriers  y 
excellant  par  un  talent  particulier.  Le  point  le  plus 
convenable  dans  le  chauff'age  de  l'acier,  la  manière  de 
présenter  la  pièce  et  de  la  plonger  suivant  sa  forme, 
pour  éviter  qu'elle  ne  se  voile  ou  ne  se  gerce,  sont 
autant  de  difficultés  qui  exigent  chez  }e  trompeur  une 
grande  expérience. 

Il  7  a  grand  avantage  à  ne  pas  trop  chauffer  l'acier, 
c'est-à-dire  à  atteindre  seulement  le  point  pour  lequel 
se  produit  une  trempe  très-dure,  ce  qui  correspond  pour 
l'acier  ordinaire  au  rouge  cerise.  L'acier  se  tourmente 
moins  et  la  trempe  est  meilleure  que  si  on  avait  chauffé 
davantage.  Le  degré  de  la  meilleure  trempe  correspond 
précisément  à  un  point  un  peu  supérieur  à  celui  auquel 
la  trempe  n'a  point  lieu,  ce  qui  répond  sans  aucun 
doute  à  un  commencement  de  ramollissement.  A  ce 
dernier  point,  la  trempe  ne  sert,  au  contraire,  qu'à 
recuire  l'acier  et  à  le  rendre  extrtoiement  doux. 

Pour  obtenir  un  point  fixe  on  avait  proposé  de  chauf- 
fer l'acier  au  moyen  de  bains  métidliques  composés  do 
proportions  variables  de  plomb  et  d'étain,  de  manière 
à  obtenir  par  le  fait  de  leur  fusion  une  température  par- 
fiûtement  fixe  tant  pour  la  trempe  que  pour  le  revient. 
Mais  la  comph'cation  de  cette  disposition,  et  surtout  la 
variation  perpétuelle  de  la  qualité  des  aciers,  leur  alté- 
ration lors  du  travail  préparatoire  des  objets,  ont  empê- 
ché cette  méthode  d'être  généralement  adoptée.  Nous 
citerons  cependant  le  célèbre  graveur  en  médailles, 
M.  Galle,  qui  trouvait  grand  avantage  à  chauffer  ses 
coins  dans  un  bain  de  plomb,  dont  la  couleur  était  ren- 
due bien  sensible  en  opérant  dans  l'obscurité.  Le  chauf- 


fage, certainement  plus  régulier  qu'à  on  feu  ds  far|< 
ne  pouvait  que  donner  des  résultats  plu  ATantagaa.^ 

Passons  en  revue  maintenant,  d'après  nn  uteu  ii. 
glab,  M.  Holtzapffel,  les  clrconstanoos  d«  U  tncpe 
des  principaux  outils. 

Les  forets  les  plus  délicats  des  hoiioger»  Mot  é^ 
fés  dans  la  portion  bleue  de  la  flamme  d'une  dtuddit: 
ceux  plus  forts  dans  la  flamme  d'un  ebalmnesn  fiDjets 
trëi  obliquement  sur  eux  et  un  peu  au-d«iMKudela 
pointe  quand  ils  sont  extrêmement  minées;  onpsatla 
agiter  dans  l'air  pour  les  faire  refroidir,  mais  ^\a  ^ 
néralement  on  les  pique  dans  le  suif  de  U  du^u 
même,  ou  bien  on  les  plonge  dans  rhuile  de  U  li^ 
On  les  recuit  soit  par  leur  propre  dialear,  wit  e&ls 
plongeant  dans  la  flamme  au-dessous  de  lipoiniià 
la  mèche. 

Pour  les  outils  qui  tiennent  le  milieu  entre  oeoi  qoa 
soumet  à  l'action  du  chalumeau  et  ceux  qu'on  expw 
à  un  feu  nu,  il  7  en  a  beaucoup  qui  exigent  le  tnbe  k 
fer  ou  le  bain  de  plomb  et  de  charbon,  malt  le  plu  giui 
nombre  d'outils  sont  trempés  à  la  forge  du  semner  r 
dlnaire  sans  avoir  besoin  de  ces  moyens  de  pnte 
tion. 

Les  outils  de  dimension  modérée,  tels  qaelaphpu 
de  ceux  dont  on  fait  usage  dans  l'art  du  tour,  lioa^ 
les  ciseaux  et  les  gouges  dont  les  charpentien  kt 
usage,  etc.,  sont  généralement  chauffés  à  fea  nn;  m* 
il  faut  avoir  l'attention  de  les  promener  en  loEfiea 
continuellement  dans  le  feu,  afin  d'égaliser  latoopèi- 
ture  qu'on  leur  applique,  puis  de  les  plonger  Tcrtnk- 
ment  dans  l'eau  et  de  les  y  agiter  horizontslenieotpK 
les  exposer  aux  portions  les  pltu  froides  du  bqnitie  s 
on  le  juge  nécessaire,  on  ne  les  plonge  que  joiqu'àc^ 
certaine  profondeur,  le  reste  de  l'outil  reste  doox. 

Les  rasoirs,  les  canifs  sont  chauffa  dans  on  te  à 
ooke  ou  de  chÎBurbon  et  plongés  obliquement  dsoi  Fm 
Pour  recuire  les  rasoirs,  on  les  pose  par  le  dos  ssrc 
feu  clair  au  nombre  d'une  demi-douzaine  enviroD,  sa 
les  enlève  un  à  un ,  lorsque  le  tranohant,  encore  moBiK-i 
pris  une  couleur  jaune  paille  dair;  si  le  dos  a  étécbli 
au-delà  du  jaune  paille,  les  lames  sont  refroidies  iis> 
l'eau.  Les  lames  de  canif  sont  recuites  par  une  oc  ici 
douzaines  à  la  fois  sur  une  plaque  de  ferou  decoÎTreds)' 
viron  0",30  de  longueur,  0",40  de  largear,  et  igm 
de  0",006.  Les  lames  sont  tontes  rangâs  lar  kdfisis 
unes  à  côté  des  autres  et  s'appuient  ainsi  obli^jnens 
l'une  sur  l'autre.  A  mesure  qu'elles  atteignent  le  ned 
on  les  saisit  et  on  les  enlève  avec  une  petite  pince,  «: -3 
les  jette  dans  l'eau  si  cela  est  nécessaire,  et  d'i^ 
sont  ramenées  des  points  les  plus  fh>ids  de  la  pîi^ 
Dour  prendre  leur  place. 

Les  haches,  les  cognées,  les  oiseaux  à  froid,  et  a 
foule  d'autres  outils  semblables  dont  la  mane  t^ 
en  métal  est  considérable  comparativement  à  eeik  fa 
doit  être  trempée,  ne  sont  plongés  qu'en  partie  elR- 
cuits  tout  simplement  par  la  chaleur  qui  reste  meota 
la  masse  de  l'outil  ;  seulement  quand  on  a  atteint  la  (V  - 
leur  qui  indique  que  le  recuit  est  opéré,  on  les  imsKir 
entièrement. 

Si  on  voulait  tremper  des  endnmes,  de  groiisi  ^ 
pes  ou  autres  pièces  d'un  volume  considérable  par  ia- 
mersion  directe,  la  formation  r^ide  de  la  vapaarf? 
les  côtés  du  métal  s*opposo«it  an  libre  aoois  de  !'<■ 
pour  enlever  la  chaleur  avec  une  célérité  taStati' 
Dans  ce  cas,  on  fait  tomber  d'un  réservoir  sopéneoroB 
l'on  projette  avec  une  pompe  une  colonne  volfonia^ 
d'eau  sur  la  surface  de  l'objet  qu'il  s'agit  de  trsBpar- 
On  fait  souvent  usage  d'huile  et  de  différents  a^ 
ges  d'huiles,  de  suif,  de  cire,  de  résine,  etc.,  poortna- 
per  un  grand  nombre  d'objets  minœs  et  éUstjqaei,  ^' 
que  des  aiguilles,  des  hameçons,  des  pUmei  «a  *^' 
des  ressorts,  etc.,  qui  exigent  une  trempe  plv  ^ 
et  plus  souple  que  n'en  donne  l'eau. 


TB£MP£. 


TREMPE. 


Par  CKMiple,  l68  plumes  en  ader  sont  ohanffées  en 
grand  nombre  dans  une  oapsnle  qii*<m  place  dans  un 
fonnean  ;  quand  elles  ont  atteint  la  températore  re- 
qaise,  on  les  trempe  dans  un  mélange  hnilenz  ;  généra- 
lement, on  les  reenit  également  dims  Thnile  on  dans 
ane  composition  dont  le  point  d*éballition  est  le  même 
qne  la  temp^atnre  convenable  à  ce  recuit.  Ce  mode  est 
extitmement  ezpéditif,  et  le  reenit  ne  peut  tomber  an- 
'dessons  du  degré  Yonlu.  On  se  sert  aussi  de  la  chaleur 
«èehe  d'un  four,  et  cea  deux  moyens  peuvent  (tre  em- 
ployés pour  avoir  un  recuit  plus  fort  que  celui  donné 
j>ar  rhuile  bouillante  ;  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  appor- 
ter plus  de  soin  et  d'attention  pour  ces  basses  tempé- 
ratures. 

Les  scies  et  les  ressorts  août  généralement  trempés  de 
la  même  manière  et  paraissent  perdre  de  leur  élasticité 
après  la  trempe  et  le  recuit,  par  la  réduction  et  le  frot- 
tement qu'ils  éprouvent  dans  récurage ,  le  polissage, 
etc.  Vers  la  fin  des  travaux  de  fabrication,  on  leur  rend 
de  rélasticifeé,  principalement  par  le  martelage,  et  en 
les  chauffant  sur  un  feu  clair  jusqu'au  jaune  paille  ;  la 
couleur  s'enlève  an  moyen  de  l'acide  hydrochloriquetrès 
étendu,  après  quoi  les  sdes  sont  bien  liivées  à  l'eau  pure 
et  séchées. 

Les  ressorts  de  montre  se  fabriquent  an  marteau  avec 
du  fil  d'acier  de  diamètre  convenable  jusqu'à  ce  qu'ils 
aient  atteint  dans  une  jauge  la  largeur  convenable} 
l'instrument  indique  aussi  s'ils  ont  acquis  ainsi  une 
égalité  parfaite  d'épaisseur  dans  toute  leur  longueur. 
On  perce  des  trous  à  leurs  extrémités  et  on  les  dresse  sur 
les  borda  avec  une  lime  douce,  on  les  lie  ensuite  avec 
un  fil  métallique  qu'on  tourne  mollement  autour  et  on 
les  chauffe  sur  un  feu  de  braise,  sur  une  plaque  de  mé- 
tal, on  les  trempe  dana  l'huile  et  on  les  soumet  au  flam- 
bage. 

Le  ressort  est  alors  étendu  sur  un  cadre  oblong  en 
métal  semblable  à  oelui  qu'on  emploie  pour  les  soies, 
pois  écuré  et  poli  avec  de  l'émerî  et  de  l'huile  entre  des 
blocs  de  plomb.  Dans  ce  moment  son  élasticité  parait 
complètement  perdue  et  on  peut  le  courber  suivant 
toutes  les  directions;  toutefois  on  lui  rend  complète- 
ment cette  élasticité  par  un  forgeago  ultérieur  sur  une 
enclume  très  polie. 

La  couleur  se  donne  sur  une  plaque  de  fer,  sous 
laquelle  on  fait  brûler  une  petite  lampe  à  esprit  de 
▼in.  Le  ressort  est  continuellement  promené  sur  une 
longueur  de  7  à  8  centimètres  à  la  fois  jusqu'à  ce 
qu'il  prenne  une  teinte  orange  ou  bleu  foncé  dans 
tonte  son  étendue  suivant  le  goût  des  consommateurs, 
beaucoup  (Tentre  cenx-d  considèrent  en  effet  la  cou- 
lenr  comme  un  objet  d'ornement  et  non  pas  oomme 
étant  essentielle. 

Le  dernier  travail  que  subit  le  ressort  est  de  le  rou- 
ler en  spirale,  afin  qu'il  puisse  entrer  dans  le  barillet 
qui  doit  le  contenir;  c'est  ce  qu'on  fait  an  moyen  d'un 
ontil  qui  consiste  principalement  en  un  arbre  de  petit 
diamètre  et  une  petite  manivelle,  mais  sans  employer 
le  secours  de  la  chaleur. 

Les  ressorts  de  balancier  des  chronomètres  pour  la 
marine,  qui  ont  une  forme  héliçolde,  sont  roulés  sur  le 
filet  carré  d'une  vis  ayant  son  diamètre  proportionné  à 
lenr  épaisseur.  Les  deux  extrémités  du  ressort  sont  re- 
tenues par  des  vis  latérales,  et  le  tout  est  soigneusement 
enveloppé  dans  une  feuille  de  platine  qu'on  serre  forte- 
ment sur  le  ressort  avec  un  fil  métallique.  La  masse  est 
ensuite  chauffée  dans  un  morceau  de  canon  de  fusil 
fermé  par  un  bout  et  plongée  dans  l'huile  qui  trempe 
le  ressort  presque  sans  le  décolorer,  à  cause  de  l'exclu- 
eion  de  l'air  par  l'enveloppe  en  platine  qu'on  retire 
alors.  Le  ressort  est  ensuite  ramené  au  bleu  avant  de 
l'enlever  de  dessus  la  vis  où  il  est  enroulé. 

Le  reasort  de  balancier  des  montres  ordinaires  est 
sourent  laissé  à  l'état  doux;  ceux  des  montres  de  prix 


sont  trempes  en  les  roulant  sur  un  eylindrâ,  pois  toor- 
nés  en  spirale  en  les  faisant  passer  entre  une  lame 
monase  et  le  pouce,  comme  quand  on  vent  faire  friser 
une  petite  bande  de  papier. 

Pour  tremper  lesYes4orts  de  voiture,  on  les  fait 
chauffer  en  les  promenant  suivant  leur  longueur  dans 
un  feu  de  forge  côrdinaire  monté  en  voûte  et  on  les  plonge 
dans  un  bain  d'eau  froide.  Pour  les  recuire  on  les  chauff 
au  rouge  très  sombre  et  visible  seulement  pendant  la 
nuit;  le  jour  on  reconnaît  cette  température  au  moyen 
d'un  copeau  de  bois  qu'on  appuie  sur  le  ressort  et  qui 
doit  alors  scintiller,  puia  on  laisse  refroidir  dana  l'air. 
Le  métal  a  43"",443  d'épaisseur,  et  on  considère  45  à 
46  mUlimètrea  oomme  la  limite  à  laquelle  l'acier  peut 
encore  ae  tremper  convenablement  pour  faire  un  rea- 
sort. 

Un  résultat  cnrieux  parait  avoir  été  obtenu  dans  ces 
derniers  temps  par  M.  Griset,  fiibricant  de  plaqué  à 
Paris,  pour  la  trempe  des  grosses  pièces,  qui  rend  très 
rare  la  rupture  des  pièces  provenant  du  mouvement  mo- 
léculaire de  l'acier  trempé.         ^ 

Ce  procédé  consiste  à  tasser,  ou  plutôt  à  écrouir,  à 
l'aide  d'une  forte  compression  dans  tons  les  sens ,  les 
pièces  qni  doivent  être  soumises  à  la  trempe. 

Ce  tassement  ou  écrouissage  peut  (tre  obtenu,  sui- 
vant la  nature  des  pièces,  par  un  choc  souvent  répété, 
au  moyen  d'un  marteau  on  d'un  martinet,  ou  bien  par 
une  pression  opérée,  soit  à  l'aide  d'une  presse  quelcon- 
que, soit  par  l'action  du  laminage. 

Ce  procédé  de  préparation  de  Tader  avant  de  le  sou- 
mettre à  la  trempe  est  applicable  à  plusieurs  industries  ; 
un  de  ses  plus  utiles  emplois  consiste  dans  la  fabrication 
des  cylindres  d'ader  pour  le  laminage  des  métaux. 
Dans  ce  cas,  c'est  par  le  laminage  qu'on  écrouit  les  cy- 
lindrée pour  les  tremper  d'une  manière  plus  sûre.  On  en 
place  deux  à  cet  effet  dans  une  cage  de  laminoir,  et 
une  machine  à  vapeur  ou  autre  moteur  leur  imprime 
un  mouvement  rapide  de  rotation  ;  on  fait  passer  entre 
eux  des  bandes  d'acier  ou  autres  corps  durs,  de  manière 
à  faire  des  raies  très  rapprochées  sur  leur  circonférence- 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  pendant  quelque  temps  à  ce 
travidl,  on  les  trempe  après  avoir  régularisé  leur  sur- 
face. 

Noua  terminerons  en  faisant  remarquer  que  le  re- 
vient, le  réchauffage  de  l'acier  trempé,  le  fait  passer  suc- 
cessivement par  les  couleurs  jaune-paille,  janne  d'or, 
rouge,  gorge  de  pigeon,  violet  fonoé,  violet  bleu,  bleu 
foncé,  bleu  dair,  gris.  Suivant  la  qualité  de  l'acier, 
suivant  l'élasticUé  nécessaire,»  on  arrête,  en  plongeant 
dans  l'eau,  à  la  couleur  reconnue  par  expérience  la  meil- 
leure. C'eat  le  bleu  qui  correspond  au  maximum  d'élas- 
ticité. 

Trempe  au  paquet.  On  voit  souvent  les  trempeurs  ent 
tourer  leurs  pièces,  avant  de  les  mettre  au  feu,  d'enduits 
de  diverses  sortes.  Lorsque  ces  enduits  sont  terreux  ils 
n'ont  pour  but  que  de  préserver  la  surface  de  l'oxyda- 
tion ;  mais  souvent  ces  enduits  sont  composés  de  sme, 
d'huile,  de  corne,  etc.,  toutes  matières  destinées  à  four- 
nir du  carbone  et  à  produire  à  la  surface  une  véritable 
cémentation ,  qui  acière  la  surface  de  la  pièce  qui  n'est 
souvent  que  du  fer,  ce  qui  permet,  oomme  dans  l'armu- 
rerie, de  lui  donner  un  superbe  poli.  Les  recettes  trans 
mises  dans  les  ateliers  peuvent  être  généralement  rem 
placées  par  un  procédé  plus  récent,  dont  les  résultat- 
sont  certains  et  qui  parait  satisfaire  à  toutes  les  condi- 
tions. Nous  voulons  parler  de  l'emploi  du  prussiate  de  po- 
tasse. La  pièce  saupoudrée  de  ce  sel  réduit  en  poudre 
étant  mise  au  feu,  celui-ci  fond,  se  charbonne,  et  sous 
l'influence  de  la  potasse,  la  cémerltatiou  s'accomplit  avec 
une  rapidité  merveilleuse ,  et  le  morceau  de  fer  ainsi 
couvert  et  trempé  se  trouve  enveloppé  d'une  surface 
d'acier  d'une  dureté  extrême,  susceptible  du  j^lus  bean 
poli. 


TREUIL  HYDRAULIQUE. 

Noweau  procédé  de  trempe.  Un  nouveau  procédé  de 
trempe  ou  plutôt  de  chauffage  de  Tacier  doit  en  se 
généralisant  I  améliorer  notablement  cette  difficile  opé- 
ration. Il  a  déjà  été  essayé  avec  succès  dans  certains 
cas,  et  se  rapporte  à  un  procédé  trop  peu  expéri- 
menté jusqu'à  ce  jour,  mais  qui  doit  donner  dans 
nombre  de  cas  de  magnifiques  résultats,  nous  voulons 
parler  du  chauffage  au  gaz  dont  Ebelmen  a  fait  appré- 
cier les  avantages  généraux  dans  le  bel  article  com- 
bustion dont  il  a  enrichi  ce  Dictionnaire. 

Le  chauffage  de  l'acier  est  la  partie  délicate  de  l'o- 
pération de  la  trempe,  comme  nous  l'avons  dit  ci-des- 
sus, et  la  seule  que  l'ouvrier  qui  emploie  l'acier  puisse 
surveiller  de  manière  à  diminuer  les  accidents  et  les 
brisures;  il  ne  peut  changer  la  nature  de  l'acier,  les 
manques  dliomogénéité  à  l'intérieur;  c'est  au  fabricant 
d'acier  à  livrer  des  produits  parfaits  pour  les  travaux 
délicats,  la  gravure,  etc. 

Pour  améliorer  le  chauffage  de  l'acier,  pour  opérer 
dans  la  peifection,  il  fsyit  le  chauffer  à  une  température 
invariable,  la  plus  convenable  d'après  sa  nature.  Ce 
problème,  insoluble  avec  un  fourneau  alimenté  avec  du 
charbon,  est  au  contraire  facilement  soluble  avec  le 
gaz.  Si  en  effet  on  suppose  l'acier,  enveloppé  de  pous- 
sier de  charbon,  et  placé  dans  un  moufle  entouré  de 
flamme  de  gaz  incandescent,  la  température  de  ce 
moufle  sera  en  raison  de  l'affluence  du  gaz  réglée  par 
un  robinet.  Il  s'établira  un  état  d'équilibre  en  raison 
du  nombre  de  calories  produit  en  chaque  instant,  et  de 
celui  consommé  par  le  rayonnement  et  entraîné  par  les 
produits  de  la  combustion. 

On  obtiendra  ainsi  des  températures  élevées  très- 
constantes,  solution  d'un  problème  dont  on  peut  appré- 
cier l'importance  par  tous  les  emplois  de  la  vapeur  d'eau 
pour  obtenir  des  températures  de  400*,  ou  les  bains 
métalliques  pour  celles  de  250  à  300'.  Par  ce  système 
l'acier,  toi:uours  chauffé  à  la  température  la  plus  conve- 
nable, sera  parfmtcment  trempé,  sans  qu'on  ait  couru 
la  chance  de  le  voir  se  briser  par  suite  d'un  chauffage 
exagéré,  cause  fréquente  de  destruction  do  pièces  coû- 
teuses. 

La  facilité  de  combiner  un  semblable  appareil,  à 
l'aide  d'un  bec  de  gaz  d'éclairage  et  d'un  simple  robi- 
net, nous  parait  devoir  le  rendre  généralement  appli- 
cable. CH.  LA^BOULAYE. 

TRÉPAN.  Outil  agissant  par  percussion  dans  les 
travaux  de  sondage.  Voy.  sondage. 

TREUIL.  Le  treuil  est  une  des  machines  simples  les 
plus  usitées  pour  l'élévalion  des  fardeaux,  etc.  Il  con- 
siste essentiellemont  en  un  cylindre  autour  duquel 
s'enroule  ime  corde  et  dont  l'axe  reçoit  un  mouvement 
de  rotation,  le  plus  souvent  à  l'aide  d'une  manivelle 
mue  à  bras.  Voyez  cabestan  et  miîcaniqcb  géo- 
métrique. 

TREUIL  HYDRAULIQUE  (angl.  hydraulic  crâne). 
On  se  propose  de  décrire  sous  ce  nom  une  machine 
appelée  plus  généralement  grue  hydrauliquej  dénomi- 
nation qui  offre  riuconvénient  de  se  confondre  avec 
celle  des  appareils  qui  servent,  dans  les  gares  de  che- 
mins de  fer,  à  l'approvisionnement  d'eau  des  tenders 
do  locomotives. 

On  a  établi  pour  bien  des  applications  des  grues 
hydrauliques  et  autres  appareils  analogues  dai^  une 
foule  de  localités  en  Angleterre.  M.  Armstrong  en  a 
monté  simultanément  dans  les  docks  de  Liverpool,  de 
Garston,  de  Birkenhead,  de  Black wall  et  de  Grcat- 
Grimsby;  dans  les  stations  des  chemins  de  fer  Nortli- 
Westem,  Great-Westem  et  Great-Northem,  au  Palais 
de  cristal  de  Sydcnham,  à  Plymouth,  etc. 

En  France,  on  emploie  surtout  des  monte-bagages  et 
des  monte-sacs  hydrauliques.  Il  existe  de  ces  appareils 
au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  rive  droite  et  rive  gauche, 
à  la  Villette,  aux  docks  de  Marseille,  etc. 
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L'usage  de  ces  machines  ne  peut  manquer  de  se  g^ 
néraliser  rapidement  aussitôt  qu  elles  seront  plus  ce:- 
nues.  Elles  fournissent,  en  effet,  le  moyen  le  plus  ér^ 
et  le  plus  élégant  d'utiliser  les  chutes  des  diftiibnr./- 
d'eau,  et,  plus  généralement,  d'empbyer  d'une  il^l-: 
continue  un  moteur  peu  puissant  pour  prodûie  par  r«- 
metvtt  des  efforts  très-considérables. 

II  y  a  déjà  longtemps  qne  l'on  a  cherché  à  rtupl- 
cer  dans  les  grues  la  force  des  hommes  par  ceLe  ^i 
moteurs  inanimés.  La  grue  qui  sert  au  déchati^t:: 
des  pierres  employées  aux  travaux  de  DouTres  e^t  li.^ 
en  mouvement  par  une  petite  machine  oscillante  ar!- 
sant  directement  sur  le  treuil  où  s'enroole  kd^ 
qui  supporte  les  fardeaux.  La  chaudière  se  ticnu  je- 
un bâtiment  voisin  et  la  vapeur  est  amenée  an  c\li> 
par  le  pivot  de  la  grue,  de  sorte  que  la  volée  peut  iT::- 
ner  dans  toutes  les  directions  sans  interrompre  Taniîx 
de  la  vapeur.  Cette  grue  élève  à  4  mètres  nne  p^. 
de  2  mètres  cubes  en  45  secondes  environ.  Dans  1m:v 
vaux  du  nouveau  palais  du  parlement  à  Londic^:.  et  :•>= 
la  construction  de  plusieurs  ponts,  on  a  égalemtiui- 
ployé  des  grues  fixes  ou  à  chariot  mues  par  U  ^ivez 
Nous  avons  décrit  à  l'article  ORUE  les  dispcsid: l>  .i 
ont  été  adoptées  dans  la  pratique  pour  rémûr  h  ir^ 
et  la  machine  à  vapeur.  Pour  adopter  ce  système  ù  tr: 
que  le  moteur  ait  une  force  suffisante  pour  yaiccr.  _• 
médiatement  les  plus  grandes  résistances;  d'on  xt' 
coté,  pour  que  son  travail  soit  économique,  il  r<t  :  - 
cessaire  que  les  poids  à  manier  varient  dans  in  -■ 
mites  peu  étendues,  et  que  le  travail  ne  s Interr  - 
pour  ainsi  dire  pas,  circonstances  qui  ne  so  prmi:%: 
qu'accidentellement  dans  les  machines  à  élever  '.a'^: 
deaux.  Enfin  il  est  souvent  impossible  d'étalii:  =' 
machine  à  vapeur  dans  l'emplacement  que  l'en  > 
consacrer  à  une  grue. 

Pour  éviter  les  inconvénients  que  l'on  vient  de  *:r- 
lor,  on  a  construit  des  grues  mises  en  monTemci:  - 
moyen  de  Vair  raréfU,  Une  petite  machine  à  vi  ' 
ou  tout  autre  moteur,  travaille  oonstammeni  s.  .^  • 
le  vide  dans  un  réservoir  d'une  certaine  capadie. .' 
réservoir  communique,  par  des  tuyaux  souterriii- 
avec  un  cylindre  analogue  à  celui  d'une  macbb  • 
vapeur  qui  met  en  mouvement  le  treuil  à  engrecif:  . 
la  grue.  On  a  employé  une  machine  de  cette  esprc: . 
la  gare  de  Vésinet,  à  Saint-Germain.  Cette  macw 
sert  aux  manœuvres  de  force  de  Tintérieur  de  U  ;:> 
Mais  la  difficulté  de  faire  des  joints  qui  ne  Isisstc:  y 
rentrer  l'air,  et  les  soins  que  nécessitent  ces  appi*^- 
compliqués,  ne  permettent  d'employer  cette  m>.*u..>- 
avec  avantage  que  dans  des  circonstances'tom  i  ^ 
exceptionnelles. 

L'emploi  de  l'eau,  comme  moyen  de  transnj^'nrt  • 
d'emmagasiner  la  force,  évite  toutes  ces  diâkoli^ 
donne,  en  pratique,  les  résultats  les  plus  avant^*fci 
Les  appareils  n'exigent  que  peu  de  place,  le  o.:'-' 
principal  peut  se  placer  à  une  grande  distance.  U  la- 
pent être  transmise  économiquement  aux  pici  T 
tites  grues,  et,  enfin,  on  peut  les  fidrc  marchtr  i« 
des  vitesses  qu'il  serait  impossible  d'att^dre  ti£^* 
ment. 

La  partie  essentielle  des  appareils  hydzauliqoes  ^^ 
il  s'agit,  soit  qu'ils  servent  à  élever  des  fardeaax.  ^^  • 
mancravrer  des  portes  d'écluses,  comme  anx  \^-- 
de  Great-Grimsby,  ou  des  ponts  tournants,  cic--  - 
Birkenhead,  est  toiûo^^^  ^"^  corps  de  pom^^-^ 
quel  on  introduit  de  l'eau,  à  une  plus  on  moïc-  >-' 
pression,  pour  mettre  en  mouvement  ce  piston  <."-1' 
tige  commande  les  parties  mobiles  du  mécanism*-  J^- 
eau  motrice  est  amenée,  par  des  tuyaux  de  «»«:■= 
d'im  réservoir  supérieur  ou  d'un  aceumulaitur^i^- 
Armstrong.  (Voy.  presse  htdbauliqcv») 

Les  eaux  de  villes  servent  très-souvent  à  1*  jouf  j 
mouvement  des  grues  hydrauliques.  Dans  ce  «'•  - 
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n'a  pai  à  se  pt&ccnper  àe  construi™  des  rSservtnia; 
mais,  dans  certaines  circoD stances,  il  7  a  économie  ou 
néce&ùlé  d'établir  un  réserroir  pour  le  serrics  spécial 
des  graes  hydrauliques-  A  Ureat-Grîniâhj,  par  exem- 
ple, on  a  construit  dans  la  partis  la  pbs  recula  de 


ttamment  à  remplir  te  rétervolr,  auquel  on  paut  em- 
prunter, b  un  instant  donné,  la  force  accumulée  pen- 
dant une  plus  ou  moins  longue  période  do  traTaîI  lé- 

Lorsqn«  la  diapoâtion  des  lieux,  on  toute  autre  cir- 
constanœ,  ne  permet  paa  il'A> 
Treuil  hydruillqoB  pour  ducihiu.  labUr  an  réservoir  à  une  bau- 

Vue  de  e6U  de  recaembLe  de  la  miehioe.  Tua  de  fae«  des  e«rps  de  pempe,    teur  suSUanta  pour  obteDÏr  1a 

Schelte  de  I  /t  44.  1  dus  échelle  double  de  celle       pression  sécessaire,  oa  a  reeoDTa 

d.UBganl.  à  roccunnilaliur.  Cet   appnreU 

sa  compose  d'un  oylindreen  tSlg 
ou  en  fonts  dans  lequel  pénètre, 
à  traven  un  stiiIGng-box,  dit- 
posé  comme  celui  des  pretiea 
hydrauliques,  un  second  cylin- 
dre mobile  verticalement  et 
chargé  de  poids  en  fonte  ou 
d'une  maasa  de  mafonaerie.  La 
machine  à  vapeur  injecta  con- 
tinueltement  de  l'eao  dans  le 
cylindre  intérieur.  Celte  eau 
Bonléve  le  cylindre  mobile  et  ■« 
trouve  soumise  à  la  pression 
qui  résulte  de  la  snrface  et  de  la 
charge  de  m  cylindre.  Il  aaSit 
dono  de  faire  arriver  cette  eaa 
comprimée  dans  le  corps  de 
pompe  de  la  grue,  on  de  tout  au- 
tre machine,  pour  eiercer,  à  un 
instant  donué,  l'effoil  dont  on 
a  besoin. 

Quelle  que  soit  l'origine  de 
l'eau  employée,  la  manière  dont 
elle  agit  daut  la  machine  ait 
toqjoan  k  peu  près  la  mbne. 
n  suffira  de  citer  trois  ou  quatre 
exemples  pour  faire  compreadi« 
CD  détail  le  jeu  de  ces  ippareili 
et  les  modifications  dont  ils  sont 
nuceptibles  en  raison  de  leurs 
diSérânlea  destioations. 

Nous  iadiquerona  d'abord  une 
diapositioD  de  grue  de  magaiin 
qoe  l'on  retrouve  dans  plutieurs 
vilJei  d'Angleterre,  à  Newcastle- 
sur-Tyne,  kLiverpool,  etc. 

La  Bg.  1  montre  la  disposition 

générale    de    la    machine.     La 

T  corde  qoi  loulient  le  fardeau  à 

éluver  P,  passe  d'abord  sur  la 
poulie  de  la  potence  extérieure 
su  mur,  puis  aur  une  antra  pon- 
lie  fixe,  placée  à  riutérleur  de  la 
maison,  prés  de  la  charpente, 
poar  descendre  ensuite  parallè- 

snr  une  poulis  que  l'on  voit  au 

troisième  étage,  remonte  snr  le 

poulie  fixe  du  quatrième  étage, 

pour   revenir   s'attacher    à   la 

chape  de  la  poulie  du  troisième. 

L'extrémité    inférieure    de    la 

eliape  de  cette  dernière  poulie 

est  liée  à  une  chaîne  qui  s'enroule 

snr  la  poulie  de  Is  tSÛ  du  piston, 

remonte  snr  la  poulie  du  second, 

A  a     b  pour  redescendre  s'attacher  à  la 

Yif.  3  chape  de  la  poulie  de  la  tige  dn 

■  piston  moteur  qui  sort  du  corps 

Ceope  d'en  corps  de  pompe  et  da  drolr  de  dbtribiiHon.  de  pompe  A ,  placé    à    l'étnge 

,         ,  inférieur.   La    disposition     des 

1  anoeillte  des  docks  nne  tour  qui  supporte  un  vaste  [  poulies  moufles  que  l'on  vient  d'Indiquer  varie  suivant 

réienoir  aa  méUL  La  machine  k  n^enr  trsTaiUe  con-  [  Ie.<  localités;  elle  dépend  du  rapport  que  l'on  veut  éta- 
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MirMtnU  oonrudeipiitODi  et  la  liautcQr  à  laquelle 
il  fkat  Mbvbt  le>  fardeaux.  Oq   voit  d'ailUon  que  le 

C'  '  m  en  denoeadaDt  fait  monter  le  iàrdeaii  à  élever, 
g  la  maobine  que  cspréseate  le  desBÎn,  la  couru 
du  pillons  Bat  de  3b,64{  la  preuion  de  l'eau  est  à  peu 
pi«ide73-,40. 

On  eniploia  pour  moteara,  comme  l'indique  la  6g.  3, 
troll  ODipi  de  pompes  accolés.  Lorsque  les  poids  ii  sou- 
ever  sont  peu  ooniidénlblet,  ou  □•  Sait  travailler  que 
celui  du  milieu ,  les  tiges  des  deux  antres  glissant  libre- 
ment, sans  agir,  à  travers  tes  trous  de  la  mouture  de  U 
IMiilie  motrice.  Pour  des  fardenui  plus  considérables, 
on  fait  fonctionner  les  deux  corps  de  pompes  eitrSmes. 
X-ee  boaloni  dei  tgtes  da  leurs  pistons  pressent,  en 
descendent,  snr  la  monture  de  la  poulie  maîtresse  et 
t'eatntnent  dans  kurmouvemeot.  Enfin,  ponr les  poids 
Im  plus  oonsidérables  on  fait  agir  h  la  fois  les  trois 
corps  de  pompe. 

Ken  de  plus  simple,  d'ailleurs,  qne  la  marche  des 
pistons.  Considérons  la  ooupe  de  I'ud  des  corps  de 
pompe,  fig.  3,  et  de  son  appareil  de  distribution,  qui 
n'est  autre  dioae  qn'DD  tiroir  comme  celui  des  macbines 
h  vapeur.  SuppoiODi  le  piston  an  haut  de  sa  couise,  et, 
par  conséqaenl,  le  poids  a  élever  P(fig.  1)  ftson  point 
da  départ.  Le  tiroir  étant  amené,  au  moyen  d'un  le- 
vier agissant  sur  sa  tige,  dans  la  position  indiquée 
fig.  3,  on  voit  que  l'ean  arrivant  par  In  conduite  a 
l'Introduira  dans  la  partie  supérieure  du  corps  de 
pompe  et  forcera  le  piston  à  descendre,  et  par  consé- 
qnent  le  fardeau  k  monter.  Pour  arrêlar  le  mouve- 
ment, il  suffit  d'élever  le  tiroir;  le  tuyau  d'amenée  a 
se  trouve  fermé  et  le  corps  de  pompe  communique 
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avec  le  tujaa  iVévaonation  b.  L'eau  pourra  inc  l'K 
chapper  si  le  piston  se  trouve  lég^meat  tiiè  ds  U- 
en  haut.  Cette  action  est  produite  par  tm  c(Btn.;iià 
iudiquâ  dans  la  6g,  ik  la  hauteur  du  plancher  ^s  tnà 
sième  étage.  Ce  contre-poide  est  soutenu  ;«  mu  nrii 
qui  passe  sur  une  poulie ,  qne  l'on  app^foil  u  lun 
du  dessin,  pour  venir  l'attadier  su  Bjstiing  jti  p^. 
tans.  Ce  oontro-poïda  tend  sans  cesse  ircJerei  lapi^ 
tons ,  et  les  relève  en  effet,  aussitôt  que  le  tiroir  Eli 

Le  pistou  revenu  au  haut  de  sa  coarae,  il  laffii  jt 
ramener  le  tiroir  à  en  première  poùtion  pour  icfn» 
duire  le  mouvement  que  l'on  nent  de  décîin. 

Foui  employer  la  machine  précédente  t  Jrinijii 
des  marchandises,  on  amène  le  piston  aa  bstdtu 
course,  puis  on  relève  le  tiroir  avtc  précantioii,  poar 

Jue  l'eau  ne  puisse  sortir  que  par  une  tris  pttît*  [oitit 
e  la  lumière  d'échappement.  On  peut  ainsi  régaliriia 
et  ralentir  la  descente  suivant  les  besoins,  l'esonD^ 
çant  alors  le  frein  le  plus  sensible  et  le  plus  énn^gi. 
Comme  second  exemple,  un  peu  plus  compliqsi qot 
le  premier,  nous  décrirons  l'une  dea  giuo  bvdjioii- 
ques  des  quais  de  déchargement  d'Albert  Deek,  1  Li- 

Cetta  grue  présenta,  comme  tout  appanil  comple 
de  cette  espèoe,  deux  mouvements  distincts  qu'il  fie 
étudier  aéporément.  Le  mouvement  de  la  chaliu  \é 
iOulève  les  fiurdeaui,  et  celui  de  la  machine  aslnsi:' 

Le  mouvement  de  la  chaîne  s'obtient,  eemme  di3- 
l'appareil  précédent,  au  moyeu  d'an  pistou  qui  le  n« 
dan*  le  corpi  de  pompe  kslmpleeffet  affiff^)'^'''' 


BléiatlOB  d'nne  fn»  bTdruliq»  «l  de  son  m 


de  la  tige  de  oe  piston  est  fi»ée  à  l'une  de»  extrémités!  cette  chape  est  liie  à  Uehalae  raotrieeqnjni'm»' 
de  lu  chape  d'une  pouUe  maltreue,  l'autre  extrémité  de  |  1er  snr  une  poulie  |iUote  «o  «vant,  renent  w  la  pou» 
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maîtresse  et  gagne,  par  nn  renToi  sur  tme  troisième 
poulie,  le  pivot  crenx  et  ensuite  la  volée  de  la  grue. 

La  chape  de  la  poulie  maîtresse,  vue  en  plan  à  une 
plus  grande  échelle  (fig.  4)',  porte  quatre  petits  galets 
et  forme  un  véritable  chariot  roulant  sur  deux  rails  in- 
clinés, parallèles  au  piston  moteur  (fig.  4)  et  qui  servent 
de  guide  à  son  mouvement. 

La  position  inclinée  des  guides  de  la  maîtresse  poulie 
et  le  contre-poids  placé  à  l'extrémité  de  la  chaîne,  près 
du  crochet  auquel  s'attachent  les  fardeaux,  sont  com- 
binés de  manière  que  le  piston  revient  de  lui-même  au 
bas  de  sa  course  quand  la  distribution  permet  à leau de 
sortir  du  corps  de  pompe. 

La  distribution  de  leau  se  fait  à  Taide  d*un  appareil 
à  tiroir  que  l'on  voit  sur  la  gauche  de  la  figure,  et  qui 
sera  décrit  avec  détail  un  peu  plus  loin. 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  grue  nécessitant  la 
même  force  dans  les  deux  sens  s'obtient  &  l'aide  d'un 
corps  de  pompe  à  double  effet,  c'est-à-dire  entièrement 
fermé,  et  pouvant  recevoir  l'eau  tantôt  au-dessus  et  tan- 
tôt au-dessous  du  piston.  On  aperçoit  ce  second  corps 
de  pompe  placé  horizontalement  immédiatement  au- 
dessous  du  sol,  sur  la  droite  de  la  fig.  4.  La  tête  do  la 
tige  du  piston  de  cette  seconde  pompe  porte  une  cré- 
maillère qui  commande  une  roue  dentée  montée  sur  la 
base  du  pivot  de  la  machine.  Suivant  que  le  piston 
avance  dans  un'  sens  ou  dans  l'autre ,  la  grue  reçoit 
donc  un  mouvement  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche 
k  droite.  L'appareil  de  distribution  est  placé  à  côté  de 
celui  de  la  pompe  motrice  des  fardeaux,  sur  la  gauche 
de  la  figure. 

Le  système  de  distribution  est  présenté  à  une  plus 
gi-ande  échelle  (fig.  6).  Elle  se  fait  au  moyen  de  tiroirs 

Plan  de  la  table  de  manœuvre. 
Fig.  7. 
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Fig.  6. 

Coape  de  la  table  de  mauœuTre  et  détails  des  appareils 

de  distribution. 

analogues  à  ceux  des  machines  à  vapeur.  Le  tiroir  b 
donne  et  retire  l'eau  au  piston  moteur  à  simple  effet 
des  fardeaux;  le  tiroir  a  fait  la  distribution  au  piston 
à  double  effet  du  mouvement  de  rotation  de  la  grue. 
La  conduite  principale  qui  amène  l'eau  à  tout  l'appa- 
reil est  désignée  par  la  lettre  C.  Le  tuyau  H  conduit 
l'eau  au  piston  moteur  des  fardeaux  (a  de  la  fig.  4). 


L'eau  qui  a  servi  dans  ce  corps  de  pompe  revient 
par  la  même  voie  et  s'écoule  dans  une  petite  citerne 
extérieure  par  le  tu^'au  D. 

La  conduite  C  porte  également  l'eau  au  tiroir  a  qui 
la  distribue  au  corps  de  pompe  de  rotation,  par  les 
tuyaux  F  et  G  ;  le  premier  communique  avec  le  dessus 
du  piston  et  le  second  avec  le  dessous.  L'eau,  après  son 
action,  revient  par  les  mêmes  voies  et  sort  par  la  dé- 
charge E,  qui  se  réunit  un  peu  plus  loin  avec  D. 

Les  tiroirs  sont  mis  en  mouvement  à  l'aide  de  ma- 
nivelles à  aigmlles  indicatrices,  mobiles  sur  des  ca- 
drans vus  en  pkn  (fig.  7).  Le  cadran  qui  sert  à  la 
manœuvre  des  poids  porte  les  mots  :  monter^  arrêter^ 
descendre;  et  celui  qui  sert  à  donner  le  mouvement  de 
rotation,  les  mots  :  droite^  arritj  gauche^  de  sorte  que  la 
personne  la  moins  expérimentée  peut  se  servir  de  la 
grue.  Je  l'ai  manœuvrée  moi-même,  la  première  fois  que 
je  l'ai  vue. 

Les  manivelles  dont  on  vient  de  parler  agissent  sur 
les  tiges  taraudées  des  tiroirs  par  l'intermédiaire  de 
deux  roues  dentées  et  de  deux  pignons,  de  sorte  qu'un 
mouvement  angulaire  de  460*  environ  imprimé  à  la 
manivelle,  répond  à  un  nombre  de  tours  de  l'écrou  des 
tiges  suffisant  pour  faire  parcourir  aux  tiroirs  la  totalité 
de  leur  course. 

Les  petits  tuyaux  que  l'on  voit  se  détacher  du  coude 
de  la  conduite  C  et  de  la  décharge  E  ont  à  remplir  un 
rôle  très-important.  Ils  sont  destinés  à  prévenir  les 
coups  du  bélier  dans  le  mouvement  de  rotation  de  la 
grue.  On  comprend,  en  effet,  que  si  l'on  venait  à  fer- 
mer brusquement  les  communications  pendant  le  mou- 
vement rotatif  de  la  grue,  il  se  produirait  dans  l'appa- 
reil un  choc  violent.  On  évite  cet  inconvénient,  qui 
pourrait  entraîner  la  rupture  de  diverses  pièces,  en 
plaçant  sur  chacim  des  tuyaux  F  et  G  une  soupape 
particulière  (dans  le  haut  de  la  fig.  4),  que  1  on  pourrait 
appeler  un  parachoc.  Cette  soupape  est  garnie  de  deux 
clapets  assez  fortement  chargés.  Suivant  que  le  coup 
de  bélier  produit  une  aspiration  ou  une  compression, 
l'un  des  clapets  se  lève  et  laisse  échapper  ou  entrer  un 
certain  volume  d'eau;  le  mouvement  de  la  grue  se 
trouve  ainsi  ralenti,  maïs  non  interrompu  d'une  ma- 
nière brusque. 

Enfin,  une  soupape  de  sûreté  (fig.  8)  est  placée  sur 
la  conduite  principale  ;  quand  la  pression  devient  trop 
forte,  par  suite  de  la  brusque  interruption  de  l'écoule- 
ment, le  piston  de  cette  soupape  se  soulève  en  allon- 
geant le  ressort  fixé  à  l'extrémité  du  levier  qui  le  presse, 
et  fait  ouvrir  un  robinet  qui  donne  issue  à  une  plus  ou 
moins  forte  quantité  d'eau. 

Il  suffit,  d'après  ce  qui  précède,  de  jeter  les  yeux  sur 
les  figures  9  et  40  pour  se  rendre  compte  de  la  disposi- 
tion du  monte-bagages  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest 
(rive  gauche).  Le  mouvement  est  commimiqué  à  la 
grande  poulie  à  gorge  hélicoïdale  sur  laquelle  s'enroule 
la  chaîne  des  plateaux  par  une  seconde  poulie  d'un 
moindre  diamètre,  montée  sur  le  même  arbre.  Cette 
poulie  est  conmiandée  par  tme  chaîne  à  maillons  fixée 
par  ses  extrémités  aux  têtes  des  tiges  des  pistons  ;  ces 
pistons  supportent  un  contre-poids  en  rondelles  de 
fonte  assez  lourd  pour  entraîner  le  plateau  chargé.  En 
faisant  arriver  l'eau  sous  l'un  des  pistons,  le  contre- 
poids de  l'autre  détermine  le  mouvement.  Un  robinet 
à  quatre  fins,  que  l'on  distingue  sur  la  vue  de  face  de 
la  machine,  effectue  la  distribution  de  l'eau  aux  deux 
cylindres. 

Il  existe  également  im  monte-bagages  hydraulique 
à  la  gare  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain,  Ver- 
sailles, etc.  ;  il  est  disposé  de  manière  à  élever  à  5^,90, 
environ  500  kil.  de  cOlis,  avec  une  vitesse  de  0°*,20 
par  seconde.  Le  piston  moteur  se  meut  dans  un  corps 
de  pompe  horizontal  en  tôle  de  0",50  de  diamètre,  sa 
course  est  de  deux  mètres  environ.  La  charge  de  l'eau 
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motrice  est  de  14  mètrasi  le  ptiton  moteur  ert  tn-  |  snfis  d«i  Mnp»  d«  pSinpea  motrices  pmi  li  fei 
Ttné  par  une  lige  qni  sort  pur  lea  âeax  eitràuitds  |  et  l'otiTertore  de»  porte*  d'éctiuei. 


M«Ble-bigag«  bTdraoliqiK  dt 
Eltriliou  dt  fiee.' 


le  ter  de  l'OiMit  (B.  G.) 


-Echelle  de  o. 


MonlA-bigaget  kTdruliipic  du  d 
l'Ogcit  (R.  C.|. 
EltriliondecAU.  —  Echcll 


du  oorpi  de  pompe  à  traiera  des  bollea  à  étoupes,  de 
aorte  que  dans  ton  doubla  mouvetncat  de  va-et- 
vient  il  peut  exercer,  dam  les  deux  acns,  un  effort  de 
traction  sur  lu  chaîne  motrice.  Ce  monte-bagoge  pré- 
aenta,  du  reste,  toutes  les  dispositions  Hécessures  pour 
réguliiiser  le  mouvement  et  prévenir  lea  chocs.  Il  pa- 
raît fonctionner  d'une  manière  très  satiabisanie. 

Nous  ne  pouvons  pu  termioer  ce  qui  se  rapporte 
Bui  trcuila  hydrauliques,  sans  citer  les  nombreux  et 
importants  appareils  de  oette  espèce  des  nouveani 
docka  de  Greiit-Grimsby  ;  on  j  rencontre  des  grue* 
pour  le  chargement  et  le  déchargement  des  navires  et 
des  wagons,  des  treuils  pour  le  service  des  magasins, 
un  appareil  pour  monter  et  descendre  lea  ouvriers,  M 


On  peut  décharger  600  tonnes  par  jour  iiM  '^ 
grue  semblable  k  celle  qoi  a  élé  décriu  ci-dew»-  ■" 
dépense  est  réduite  ï  moitié  on  k  un  tien  de  «Uf  P 
néoaaaite  le  travail  à  braa. 

L'emploi  do  l'eau  comme  moyen  de  tranineili»-" 
efforts  uéoessures  au  soulèvement  des  («dew'^'î 

vient  de  parler.  11  est  applicable  diuii 
nombre  de  drconstances  diETérentes  et  lefi:»-  — 
coup  d'applications  diverses  où  d'aulrei  p^"^ 


istrtor^ 


mlagei 


:.  Il  c 


citer  encore  qnelqiiea , — 

L'une  dos  premières  maiiinei  à  eolosa*  d'<a»i  * 
plojée  au  soulèvement  de  poids  «onaidérablei  ^s' z^' 


TREUIL  HYDRAULIQUE. 

blie  par  Mnthîea  Murni/  de  Lceds,  dans  sa  fnbriqne 
des  ctaudiùrea  ■  Tapenr.  Un  coqii  ie  pompe  commu- 
niquanl  avec  an  i^sorvoir  d'eaa  iltié  sur  une  char- 
pente k'gAre  se  trouvait  pincé  au  sommet  d'une  espËce 
de  bigue.  Ce  corps  de  pompe  renfermait  on  pi<iton  dont 
la  tige  s'attachait  à  nne  forte  chaino;  on  (iiait  cette 
cliaine  aux  chaudières,  et  en  faisant  arriver  l'eau  dans 
le  corps  de  pompe,  elles  se  trouvaient  sonleviks  k  nne 
bautenr  sutHsante  pour  qua  l'on  pût  faire  arriver  des- 
sous les  chariots  qui  devaient  les  transporter. 

L'un  des  oieraples  les  plus  remarquables  de  l'em- 
ploi de  machines  hydrauliques ,  poui  soulever  des 
poids  considérables,  est  l'application  qui  a  été  faits  de 
la  pr;}»  Ayttfduli'f  u>  pour  te  levage  dn  pont  tube  Bri- 
lonnia.  Aa  Sommet  de  chacune  des  tours  qui  suppor- 
tent maintenant  le  pont,  on  avait  placé  nne  pressa 
hydranhque  mise  en  Jeu  par  une  machine  à  vapeur. 
IJe  grand  piston  de  la  presse  hydraulique  avait  U<°,5I 
de  diamètre  et  son  cylindre  en  fonte  0",27  d'épais- 
seur. Les  pistons  des  pompes  d'injeeliou  avaient  0",0i7 
de  diamètre  et  0*,iOb  de  course. 

Le  cylindre  de  la  mai^hine  il  vapeur,  de  la  force  de 
iO  ehevani,  qui  les  mettait  en  mouvement,  était  hori- 
lontal;  son  piston  avait  0",i3l  de  diamètre  et  Û-,406 


déco 


^.Ilél 


i(i  par  une  tige; 


a  à  ëtoupes  placides  st:r  chaque  fond  du-  cylin- 
dre. Les  pistons  d'injection  étaient  directement  fixés 
sur  le  prolongement  de  cette  tige  dn  piston  moteur. 
Cette  machine  élevait  le  tube  avec  une  vitesse  qui  pou- 
vait allerjusqu'à  3",9fi  par  heure. 

Les  machines  fonctionnant  il  toute  vapeur  pouvaient 
exercer  un  effort  de  900  tonnes.  Le  poids  total  du  tube 
n't'tiuit   que  de  1300   réparti  sor  les  âcn:c  presses. 
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véritables  gmea  hydraulique»,  dan»  le  sens  qne-non» 
avons  donné  il  ce  mot.  L'emploi  des  métaui  et  des 
grands  ouvrages  de  fonte  et  de  chaudronnerie,  en  se 
maltiphant  dans  les  travaux  publics,  rendra  de  plu» 
en  plus  nombreux  les  emprunts  de  cette  espèce  à  la 
mécanique  iuduatrîelle. 

On  a  proposé  d'employer  des  corps  de  pompes  pour 
soulever  les  moutons  des  machine»  à  battre  les  pieux. 
Ces  machines  seraient  disposiJca  il  peu  près  comme  les 
montons  à  vapeur  américains,  mais  sur  une  moindre 
échelle.  L'eau  serait  poussée  dans  le  cylindre  moteor 
par  une  espèce  de  pompe  à  incendie,  mise  en  monve- 
ment  è,  bras  on  par  nne  petite  machine  à  vapeur.  Noos 
appareil  de  cette  espèce  pourrait  rendre 


de  véritables  » 
dep 


S  dan»  les  opérations  de  battage 


Enfin,  dans  ceri 
de  l'eau  pour  faire  avanci 
alésoira,  etc. 

(ions  ne  multiplierons 
d'applications  du  prmcipe 
qui  précède  sut!it  pour  fii 
que  l'on   peut   tirer  d'un 


ms  davantage  les  exemptes 
de  la  grue  hydraulique.  Ce 
e  comprendre  tout  le  parti 


niable  que  h 


1  de 


des  incompre: 

On  avait  l'intention  d'ajouter  ici  quelques  rensei- 
gnements relatifs  aux  grues  transversales,  employées 
dans  les  constructions,  mais  l'étendue  déjit  considéra- 
ble do  cet  article  oblige  à  renoncer  k  ce  projet.  On  le 
borqera  donc  a  donner  le  dessin  [fît;.  1 1  )  d'une  grue  k 
coin  tariablt  d'une  construction  extriïmement  simple, 
d'une  installation  trâs-économique  et  qui  pourrait  ren- 
dre de  nombreux  services  dans  les  rbanliers  de  con- 


Fig.  11. 

Grue  i  volie  TirisUe. 

)it  qu'il  restait  an  excédant  considérable  do  force.  I  stmctlon.  Les   pièces   principales   sont   en    bois,   ! 

5  presses  hydrauliques,  ûnsi  employées,  sont  de  f  montnre  soûle  est  en  fonte  et  peut  servir  pendant  ci 
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trêmement  longtemps.  On  voit  sur  la  fîgnre  que  la 
volée  peut  tourner  autour  de  son  extrémité  inférieure. 
L'extrémité  supérieure  décrit  alors  un  aro  de  cercle  qui 
permet  de  prendre  et  de  déposer  les  fardeaux  à  dis- 
tances variables  du  pivot. 

La  grue  que  nous  représentons  est  mise  en  mouve- 
ment à  bras  d*hon*ne,  mais  rien  ne  serait  plus  simple 
que  de  lui  appliquer  un  moteur  hydraulique.    .      H.  M. 

TRIPOLI.  Tuf  siliceux  composé  de  silice  presque 
chimiquement  pure,  employé  pour  polir. 

TROMPE.  Voyez  machines  sodpflantes. 

TUBES  BEBENDORFF.  L'emploi  des  tubes,  pour  aug- 
menter rétendue  des  surfaces  de  chauffe  des  généra- 
teurs à  vapeur,  offre  le  grave  inconvénient  d'en  rendre  le 
nettoyage  presque  impossible.  On  ne  peut  plus  retirer 
les  tubes,  dont  le  diamètre  a  augmenté  par  suite  des 
incrustations  qui  s'y  sont  attachées,  à  travers  les  trous 
des  plaques  de  tête  et  par  suite  on  ne  peut  détacher 
celles-ci.  C'est  à  cet  inconvénient  grave  que  remédie 
le  système  imaginé  par  M.  Berendorff  et  adopté  par 
nos  principaux  constructeurs. 

Les  extrémités  de  chaque  tube  soAt  renflées  et  façon- 
nées en  tronc-cônes,  dont  Tun  e&t  un  peu  plus  aigu  que 
l'autre,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  ;  les  trous  en  re- 
gard dans  les  deux  plaques  sont  inégalement  alésés. 
L'un  légèrement  conique  est  un  peu  moins  grand  que 
son  correspondant.  L'emmanchement  de  chaque  tube 
se  fait  au  moyen  d  une  tringle  de  fer,  taraudée  aux 
deux  extrémités;  chacune  porte  une  rondelle.  M,  M',  de 
forme  dliférentc  et  deux  écrous  m,  m'  destinés  à  faire 
marcher  l'une  vers  l'autre  les  rondelles  M,  M'.  L'une 
de  celles-ci,  M  s'appuie  sur  le  bord  du  plus  gros  bout 
du  tube,  l'autre  M' porte  sur  la  plaque  tubulaire  dans 
laquelle  est  pratiqué  le  petit  alésage  (fig.  4  ). 


Fig.  i. 

Lorsque  le  tube  est  présenté  dans  les  ouvertures  des 
plaques,  on  introduit  la.  tringle,  on  place  les  rondelles 
et  enfin  les  écrous  m  et  m',  à  l'aide  de  ce  dernier,  on 
fait  avancer  le  tube,  dont  les  renflements  soigneuse- 
ment tournés  viennent  s'ajuster,  se  serrer  dans  les 
trous  alésés.  On  recommande,  en  même  temps  que  le 
serrage  a  lieu,  de  frapper  quelques  coups  sur  l'écrou  m, 
pour  faciliter  l'opération.  Pour  retirer  les  tubes,  l'in- 
verse doit  être  fait,  c'est-à-dire  que  la  rondelle  M'  et 
l'écrou  m'  doivent  changer  de  position  avec  M  et  m. 

On  évite  ainsi  Tétranglement  des  orifices  des  tubes 
par  les  viroles  intérieures  habituellement  employées,  on 
peut  retirer  des  tubes  incrustés  d'épaisseurs  de  tartre 
déterminés  par  celles  des  renfiements  des  extrémités 
des  tubes.  Ceux-ci  n'étant  pas  produits  lors  de  l'étirage 
du  cuivre,  ne  sont  pas  d'une  exécution  facile;  c'est  la 
seule  partie  défectueuse  du  système. 

TUBES  EN  ACIER.  Un  anglais,  M.  Thompson,  en 
imitant  et  complétant  le  procédé  Russel  pour  la  fabri- 
cation des  tubes  en  fer,  a  inventé  un  procédé,  perfec- 
tionné encore  par  MM.  Deakin  et  Johnson,  avec  lequel 


on  obtient  rapidement  et  économîqnemeat  destub^c 
acier  de  tous  diamètres,  depuis  les  gros  tnbes  denbr> 
à  former  l'âme  des  canons  Armstrong  jusqu  au  eâi:;« 
de  fusil  du  plus  petit  calibre.  Dans  ce  procédé,  on  cca- 
menée  par  faire  un  cylindre  plein  d'acier  dans  1*.., 
on  perce  un  trou  central,  sans  perte  de  matitr?,  r. 
moyen  d'un  marteau  poinçonneuf.  Après  avoir  dWr. 
un  peu  allongé  ce  cylindre  en  le  forgeant  sur  im  mis- 
drin,  on  l'étiré  à  chaud  en  l'enfilant  sur  une  tige  t: 
nie  d'xm  mandrin  en  olive,  mandrin  qui  détenuaî  !; 
diamètre  intérieur  du  tube  et  qui  est  placé  as  o^r* 
d'une  cannelure  ronde  :  celle-ci  est  pratiquée  ^^L-z 
cylindres  parallèles,  et  suivant  que  sa  profûniacr  •: 
constante  ou  variable  sur  le  développement  dti  ctL:- 
dres,  on  obtient  un  tube  à  parois  parallèles  on  a  prc 
extérieur  conique.  Au  sortir  de  ce  laminoir,  on  è^ 
le  tube  en  le  faisant  rouler  entre  deux  marbre^,  k'J 
l'un  est  suspendu  (disposition  analogue  à  celle  emp'.  t- 
dans  la  fabrication  des  aiguilles  pour  dresser  ie^L> 
Par  ce  procédé,  l'usine  de  sir  John  Brown,  à  ^kîc!^ 
fabriquait  dès  î  867  des  tubes  de  tous  diamètres  t:  .- 
clarait  pouvoir  livrer  quinze  mille  canons  de  fiiàl  pc 
semaine.  Elle  exposait  de  magnifiques  tnbe«  de  p 
diamètres  fabriqués  en  acier  doux  et  un  essieu  de  lic- 
motive  creux. 

TUILES.  Les  tuiles  servent  à  former  la  convat? 
des  bâtiments.  Ce  sont  des  plaques  en  terre  cuite.  >i'3> 
épaisseur  généralement  comprise  entre  40  et  15  xil- 
mètres,  et  affectant  des  formes  très  diverses  Jt^ni^i 
l'article  couyertubes  du  CompUmtnt. 

On  a  proposé  jusqu'ici  beaucoup  de  corps  diffrt«i:« 
pour  couvrir  les  édifices;  mais  tous  sont  ou  trop:-!- 
teux,  ou  trop  peu  durables,  et  on  est  toujours  rtre: 
aux  tuiles,  à  cause  de  leur  durée  en  quelque  sort?  kir- 
finie  et  du  prix  modique  de  leur  entretien. 

Pour  être  parfaite,  une  tuile  doit  remplir  les  cf-Ei- 
tiens  suivantes  : 

Légèretéy  afin  de  ne  pas  trop  charger  les  conjtrï- 
tions  et  de  ne  pas  nécessiter  l'emploi  de  charpentes  tw 
fortes. 

Dureté  et  risittancef  a^n  que  les  ouvriers  pdsiffi 
marcher  dessus  sans  courir  le  risque  de  les  casser. 

Lisses  et  d'un*  forme,  telle  que  l'eau  ne  puisse  j  -^ 
journer  et  s'écoule  suivant  une  direction  se  npp 
chant  autant  que  possible  de  la  ligne  de  plus  j^an- 
pente  du  toit.  Lorsque  cette  dernière  condition  en  re- 
plie, la  pente  du  toit  peut  être  diminuée  :  la  surù:?  » 
couvrir  devient  alors  moins  grande  et  le  cube  des  te- 
de  charpente  est  aussi  moins  considérable. 

Imperméabilité,  afin  que  l'eau  en  la  pénétrant  ne-^- 
charge  pas  la  toiture,  et  en  la  traversant  ne  pymi^- 
pas  la  charpente. 

Nongélivetj  afin  de  résbter  pendant  longteicp^* 
l'action  des  agents  atmosphériques. 

Les  argiles  qui  conviennent  le  mieux  à  la  conter l  : 
des  tuiles  sont  les  argiles  grasses.  H  est  vrai  qQ«  --"^ 
argiles  ont  plus  de  tendance  à  se  gauchir  en  séchâst  c: 
pendant  la  cuisson,  et  qu'elles  réclament  plus  de  jc^' 
dans  le  travail  pour  combattre  cette  tendance;  nu.^ 
elles  donnent  des  produits  d'une  qualité  meilleure.  Dti-* 
quelques  localités  on  emploie  des  marnes  argileniw  "- 
limoneuses;  ces  terres  ont  moins  besoin  de  mélange  - 
peuvent  le  plus  souvent  être  travaillées  sèches;  i-; 
elles  fournissent  des  tuiles  peu  solides  et  résistant  si 
aux  intempéries. 

De  même  que  les  briques,  les  tuiles  peureni  f^' 
fabriquées,  soit  à  la  main,  soit  à  la  mîichine.  DaJ»/  '^■ 
cas  comme  dans  l'autre,  les  pâtes  se  préparent  aiû*i  i  •' 
nous  l'avons  dit  pour  les  briques. 

MOULAGE  A  LA  MAIN.  Lorsquc  la  terre  est  bien  F 
parée,  un  ouvrier  la  coupe  en  tranches  ayant  la  iort^ 
et  le  volume  nécessaires  pour  remplir  le  moule,  qo 
un  châssis  en  bois  ou  en  fonte.  Ces  croûtes  sont  disp(- 


TUILES. 

stci  n  cùlé  dn  mouleur,  snr  la  table  dont  il  k  sert  pour 
son  tiaioil.  Le  icoulonr  prend  une  de  cïf  croûtes,  In 
jette  aTBC  focoo  d,ins  le  monlo  et  l'y  comprime  afin  de 
lui  en  bien  fure  prendre  lu  forme,  après  quoi  il  enlève 
l'exc^ant  de  terre  en  pni:9iint  deux  fois  s»  plant  qu'il  n 
soin  d'appuyer  sur  les  bords  du  mouie.  Cetn  fnit,  Û  sou- 
lève le  moule,  et  la  galette  de  terre  reste  sur  la  tnbie 
qu'il  a  dû  sabler  pour  empècber  l'adhérence.  Le  porffur 
enlève  cette  gnleCte  et  la  porte  au  playtar  qui  lui  donne 
1k  Irtji-re  courbure  qu'elle  doit  avoir. 

Pour  cette  opérxtioti,  le  ployenr  introduit  la  galette 
dans  un  moule,  géoéralenient  en  métal,  qui  ei^t  garni 
d'un  Tood  ayant  la  courbure  voulue,  il  la  presse  avec 
tes  mains,  reToole  la  terre  dans  un  trou  de  fond  afin  de 
former  le  crochet,  et  rebouche  avec  de  la  terre  nouvelle 
le  Tide  laissé  par  ce  refoulement;  il  démoule  ensnile, 
et  pasee  la  tnile  à  uti  porteur  qui  l'emporte  au  séchoir. 
An  bont  de  sept  ou  huit  jours  environ,  ou  procède 
an  rebattage.  Pour  cela,  on  dépose  la  tuile  dans  an 
moule  on  calibre  en  cuivre  présentant  en  relief  la  cour- 
bure qu'elle  doit  avoir;  on  la  frappe  arec  précnution 
au  moyen  d'une  batte  en  bols;  on  coupe  les  bavures  et 
on  dresse  soigneusement  les  arêtes.  Cette  opératiou 
terminée,  les  tuiles  sont  remises  au  séchoir,  où  elles 
restent  jusqu'à  des«ccaIion  complète,  c'est-à-dire  pen- 
dant no  temps  qui  varie,  suivant  les  saisons  et  l'état 
de  l'atmosphère,  de  huit  il  quinze  joais. 

Le  moulage  à  la  main  est  d'une  production  lente  et 
ne  donne  pas  asseï  de  perfection.  Il  est  suffisant  pour 
des  briques  plates  ou  ondulées,  comme  la  tuile  Hamande 
(fîg.  1)  on  celle  de  Legros  (lîg.  2),  maïs  il  devient  im- 


'0  rangées  en  deux 


possible  lorsqn'il  s'agit  de  fabriquer  des  tuiles  à  embo 
tement,  tnilea  qui  réclament  des  arêtes  bien  vives  < 
saillantes  et  turloal  une  régularité  parfaite ,  comme  li 


m 
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Les  machines  a  tuiles  peuvent  cl 
groupes  : 

Le  premier  groupe  comprend  les  machines  travaQ- 
laot  en  terre  molle. 

Le  second  groupe  comprend  celles  qui,  au  contraire, 
travaillent  en  terre  dure. 

MOCLAQE  EN  TEKBE  HOLLE.  Lcs  machines  de  Cette 
classe  sont  très -nombreuses  et  diS^rent  pen  les  imes 
'  :  elles  reposent  toutes  sur  le  même  prin- 


cipe. 
La  terre,  parfait 


aillée  e 


homogène,  doit 
avoir  la  consistance  ae  m  terre  l\  briqoes  un  peu  ferme. 
Lapftte  est  jetée  dans  uu  moule  ou  matrice  en  pl£tre 
engagée  dons  une  boite  en  fonte;  une  autre  matrice 
également  engagée  dans  une  boite  en  foute  vient  s'ap- 
pliquer sur  la  première,  et  une  forte  pression,  exercée 
par  une  presse,  comprime  I»  terre.  La  brique,  une  tois 
meidêe,  est  renversée  sur  une  planchette,  puis  trans- 
portée au  séclioir,  soit  telle  qu'elle  est,  soit  après  avoir 
été  ébarbée. 

Les  moules  sont  en  pUtre  comme  nous  venons  de  le 
dire,  ou  en  métal  que  I  on  prand  soin  do  graisser  fi  cha- 
que tuile.  Cens  en  plâtre  sont  préférables,  car  il  n'y  a 
que  sur  eux  que  la  terre  n'adhère  pas,  et  ils  permettent 
en  outre  un  démoulngo  rapide.  Dans  ceux  en  fonte,  an 
contraire,  le  démoul  ige  est  difficile,  et  le  graissage 
que  l'on  est  obligé  d'opérer  k  chaque  tuile  ralentit  con- 
sidérablement la  fabrication. 

Un  autre  inconvénient  de  ce  procédé  de  fabrication 
est  le  nombre  considérable  de  planchettes  que  l'on  est 
obligé  d'avoir,  sans  compter  les  vastes  séchoirs  dont 
il  faut  disposer  et  la  surveillance  incessante  que  l'on 
est  contraint  d'exercer  dans  la  dessiccation,  pour  éviter 
les  fentes  qui  ne  manquent  jamais  de  se  produire.  En 
outre,  il  est  nécessaire  d'opérer  on  rebattnge,  opération 
qui,  nous  le  savons,  a  le  grave  inconvénient  d'allonger 
les  parties  molles  et  de  casser  souvent  celles  durcies 
par  im  séchage  irrégulier. 

Néanmoins,  ce  procédé  de  moulage  est  celui  qui  con- 
vient le  mieux  aux  grands  établissements  qui  disposent 
d'un  vaste  emplacement. 

La  presse  la  plus  employée  pour  le  travail  en  ferre 
molle  est  analogue  à  la  presse  moq^taire.  Elle  se  com- 
pose de  deux  jumelles  en  fonte  reposant  sur  un  pied 
commun  et  snr  lesquelles  peut  glisser  no  chariot  por- 
tant un  moula  en  plfttre.  L'ouvrier  place  sur  ce  moule 
une  plaquette  de  terre  osseï  grande  pour  couvrir  tout 
le  moule  ou  à  peu  près,  et  asseï  épaïîEO  ponr  donner 
nne  tuile  ayant  le  moins  de  bavures  possible  \  il  pousse 
ensuite  le  chariot  sous  la  seconde  matrice  qni  est  fixée 
à  l'extrémité  inférieure  d'une  vis  à  plusieurs  fileta  en- 
gagée dons  un  écrou  pratiqué  à  la  partie  supérieure 
d'une  arcade  en  fonte.  A  la  t6te  de  la  vis  est  un  balan- 
cier terminé  ï  chacune  de  ses  extrémités  par  un  pos 
poids,  comme  les  balanciers  des  presses  monétaires. 

forte  pression,  le  fait  remonter,  et  exerce  une  nouvelle 
pression  ;  il  faut  doux  ou  trois  coupa  de  balancier  pour 
que  la  terre  occupe  bien  toutes  les  cavités  du  moule. 
Lorsque  la  toile  est  moulée,  on  ramène  le  cliariot  à  sa 
posiUon  initiale  où  l'ouvrier  le  fait  basculer,  pour  dé- 
poser la  tuile  BUT  une  planchette  que  l'on  enlève  et 
porte  au  séchoir. 

Avec  celle  preFso,  on  peut  monler  1500  à  f  800  tuiles 
par  jour,  àtrois  coups  de  balancier  ponr  chacune. 

Voici  le  di'tail  du  prix  de  revient  de  1 600  tuiles  k 
emboîtement  ordinaire  fcites  en  ime  journée  de  orne 


ac  machine  en 
excellente',  et 
^.„.. tuiles  de  formes  diverses  étu- 
diées à  l'ariicle  cotitebtdses  (CamfUnint).  Voici  la 
description  de  cette  machine. 


MM.  Schmerber  frères  constr 
terre  molle,  qui  e 
permet  l'exécution  d 


,  Un  «rbra  A  {fig.  4),  commHndé  pur  une  poulie  e 
porluiE  deux  vokuta  B,  commani([ue  le  mouvement  i 


m  excentrique  M.  Low  donc  que  cet  (louilriiiiH  fàn 
_a  levier  N  à  l'incliner  davsnt  ea  «irière. le Ittin  P 
s'élève  en  entnlnant  avec  lui  le  porte -moiilt  F. 


Fig.  *. 

l'arbre  C,  à  l'aide  d'un  pignon  et  dune  roue.  A 
lieu  de  cet  nrbre  C  est  un  excentrique  D  garni  i: 
et  agissant  sur  an  gnlet  en  acier  fondu  E  engagé  dans 
le  porte-moule  F.  Un  moule  G  cstlixé  à  la  partie  iafé- 
rienre  de  ca  porta-mODle.  Aa-dessou9  est  un  arbre 
Eui  lequel  est  Ëxd  un  second  porte-moule  à  cinq  faces 
mscaplible  conséquemment  da  recevoir  cinq  mi 
les,  A  l'eitrénûté  gancho  da  l'arbre  i  est  un  plateau  L 
pourvu  de  cinq  entailles  dans  lesquelles  s'engage  un 
verrou  K  destiné  k  maintenir  immobile  le  porte-moule 
inférieur,  pendant  que  celui  supérieur  descend  soi 
le  moule  qui  se  trouve  alors  placé  sous  lui.  Une  pe- 
tits corne,  vue  figure  5,  déclancbe  te  verrou  K  lorsque 
le  moulage  est  opiié,  et  l'arbre  i  se  met  à  tourner 
gr&ce  à  une  courroie  plissant  sur  les  deux  poulies  à 
gorges  Q  et  R,  et  qui  à  ce  moment  se  trouve  tendue  à 
cause  d'un  renflement  existant  sur  la  poulie  Q.  Ce  mou- 
vement de  l'arbre  i  a  lieu  jusqu'à  ce  que  le  vor- 
Ton  K,  abandonné  à  lui-mSme,  s'engage  dans  l'entaille 
suivante  du  plateau  L. 

Mais,  tandis  que  l'aibre  i  tourne  ainsi  de  la  valeur 
d'un  moule,  le  moule  supérieur  G  remonte  par  l'inter- 
mi^ajre  du  mécanisme  suivant  :  A  l'orriice  de  la 
matliine  se  trouve  un  arbre  0  but  lequel  sont  calés 
deux  leviers  P  et  N.  Le  levier  P,  qui  est  au  milieu,  a 
son  eitrémité  engagée  dans  une  ouverture  pratiquée 
dons  le  porte-moule  Fj  le  levier  N,  qui  est  i,  l'extré- 
mité de  l'arbre,  se  termine  par  un  galet  sur  lequel  agit 


Fig.  5. 

C'est  pendant  le  temps  qu'une  tuile  est  cempnc^ 
qu'un  ouvrier  met  une  planchette  eut  la  mile  \i<^ 
demment  moulée  et  l'enlève,  et  qu'un  deoiicut  «■ 
vrier,  plocé  de  l'autre  côté  de  la  machine,  dépwe.  K- 
une  nouvelle  tuile,  une  galette  sur  lu  moule  sninil 

Les  moules  sont  en  ptâtie  et  doivent  être  clw'' 
deux  fois  par  jour. 

Ç^tte  machine  peut  produire  (600  à  5000  tiH^?' 
journée  de  ouïe  heures. 

MOULAOE  BH  TIRBB  Qcss.  Les  mellleDMiioi^^' 
mouler  en  terre  dure  sont  celles  da  MU.  fiooict '^''' 
ouB  allons  les  décrire. 

La  terre,  après  avoir  été  maluée  ani  cili=,^ 
broyeurs,  ett  soomise  k  deox  opérations  suxej^i™ 
Dans  la  première,  la  terre  est  étirée  sont  fimae  it  ? 
'  tiesi  dans  la  seconde,  ces  galettes  sont  tam&BC'' 

La  machine  k  étirer  de  MM.  Boulet  frères  m  t^- 

machine  analogue  à  celle»  k  briques  creuses.  It  "^ 

i  poi  la  filière  iDus  forme  de  galettes  eictescEi^'^ 

es,  susceptibles  d'être  """'''>«  sans  crainte,  <'•? 

ooupe  à  la  longnour  vonloe  pourftiietatnil»-'-'^ 

machine  pèse  4200  kil(«.  et  coûta  SOOO  fr.  EU*?- 

luire  par  jour  6000  galettes  dont  chiciiH'>'^ 

toile,  n  faut  qoatre  jeanei  gens  de  seia  i  iù-'*- 

ans  ponr  la  aetïit. 

Les  galettes  sont  ensuite  transportées  ilspn^'' 

les  sont  disposées  dons  mi  mmile  et  rtconvent^  d^ 
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contre  moule.  Des  rails  permettent  de  pousser  le  monle 
sons  un  plateau  qu'un  excentrique  fait  descendre  et 
qu'un  contre-poids  relèye,  une  fois  l'opération  terminée. 
Après  la  pression,  on  ramène  le  moule  et  on  retire  la 
tuile  qiii  peut  être  maniée  à  la  main  sans  crainte  aucune 
de  déformation.  On  Tébarbe  immédiatement,  et  on  l'em- 
porte au  séchoir  où  elle  sèche  complètement  en  deux  ou 
trois  jours. 

TULLE.  Voy.  Complément. 

TUNGSTENE.  Métal  assez  rare  employé  pour  la 
fabrication  d'un  acier  d'une  grande  dureté. 

TUNNEL.  Circonstancii  qui  néceuitent  le  percement 
d''un  tunnel.  Les  tunnels  sont  des  ouvrages  d'art  qui  ont 
pour  but  de  iaire  franchir  à  un  canal,  à  un  chemin  de 
fer  ou  à  une  route  quelconque,  un  obstacle  tel  qu'une 
montagne,  qui  nécessiterait  des  travaux  extérieurs  plus 
dispendieux  que  des  travaux  souterrains.  Ainsi,  si  l'on 
établissait  un  canal  dans  xm  pays  très-accidenté,  il  serait 
indispensable  pour  gravir  les  collines  de  construire  une 
série  d*écluses  et  de  creuser  des  tranchées  profondes, 
que  l'on  peut  éviter  au  moyen  d'un  tunnel  (en  supposant 
rnlimentation  d'eau  à  un  niveau  assez  élevé  pour  que  le 
premier  système  ne  fût  pas  impossible  )  ;  s'il  s'agissait 
d'un  chemin  de  fer  il  faudrait  avoir  recours  à  un  plan 
incliné,  qui,  indépendamment  des  dangers  qu'il  présente, 
ralentit  singulièrement  la  marche  des  convois,  et  aug- 
mente beaucoiip  les  frais  d'exploitation.  En  général, 
lorsque,  dans  les  grands  travaux  de  terrassement,  la 
tranchée  atteint  la  profondeur  de  46  à  48  mètres,  on 
préfère  établir  un  tunnel,  parce  qu'alors  les  frais  de 
maçonnerie  ne  sont  plus  qu'une  dépense  minime  com- 
parativement à  celle  d'une  excavation  à  ciel  ouvert,  à 
laquelle  on  est  contraint  de  donner  une  largeur  consi- 
dérable afin  que  les  talus  se  maintiennent.  On  cite 
cependant  plusieurs  exceptions  à  cette  règle  :  en  Amé- 
rique, au  canal  qui  sert  à  foire  écouler  les  crues  du  lac 
de  Mexico,  les  tranchées  atteignent  quelquefois  60  mè- 
tres de  hauteur.  Le  canal  de  Nantes,  à  Brest,  à  Glomel, 
a  22in,50  de  profondeur  en  tranchée;  dans  certains 
passages,  au  canal  de  Charleroi,  les  déblais  ont  49  mè- 
tres; au  canal  d'Antoing  ils  vont  jusqu'à  %i  mètres. 
Ces  exemples  ne  sont  imitables  que  dans  le  cas  où 
l'on  trouve  un  terrain  ayant  de  la  consistance,  dont 
les  talus  peuvent  avoir  une  faible  inclinaison.  C'est  le 
plus  souvent  la  sagacité  de  l'ingénieur  qui  doit  déci- 
der la  question.  Du  reste,  voici  une  .formule  due  à 
M.  Vallée,  qui  indique  la  profondeur  à  laquelle  il  y  a 
égalité  d'avantages  à  creuser  une  tranchée  ou  à  percer 
un  tunnel: 

Pm  =  p /fîid?  4- p  a;'. 

œ  est  la  profondeur,  p  le  prix  du  mètre  cube  de  dé- 

blai,  /  la  largeur  du  chemin  de  fer  ou  du  canal,  —  la 

m 

largeur  d'un  des  talus  de  la  tranchée.  Pie  prix  du  mètre 
courant  de  souterrain;  ce  prix  varie  évidemment  sui- 
vant les  terrains  que  l'on  rencontre;  en  général  il  est 
de  4  500  à  2  500  fr.  par  mètre. 

Formes  et  dimemions.  Les  tunnels  ont  des  formes  et 
des  dimensions  différentes  suivant  leur  destination. 
Lorsqu'ils  doivent  servir  à  la  circulation  des  bateaux,  on 
ne  donne  quelquefois  que  la  largeur  nécessaire  à  un  pas- 
sage; on  établit  alors,  le  long  du  pied-droit  de  la  voûte, 
une  barre  de  fer  horizontal^  à  laide  de  laquelle  les 
mariniers  halent  leur  bateau  ;  mais  les  passages  ré- 
trécis présentent  souvent  des  entraves  à  la  naviga- 
tion, aussi  le  plus  ordinairement  on  donne  une  lar- 
geur capable  de  contenir  un  fort  bateau  et  un  chemin 
de  halage.  Quant  aux  tunnels  de  chemins  de  fer,  il 
en  existe  (ou  plutôt  il  en  a  existé)  quelques-uns, 
entre  autres  ceux  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  qui  ne 
peuvent  donner  accès  qu'à  un  seul  convoi  à  la  fois  ;  ces 
dimensions  restreintes  sont  trop  dangereuses,  et   du 


reste  gênent  trop  le  service  pour  qu'elles  soient  admises 
malgré  l'économie  qu'elles  présentent;  aussi  adopte-t-on 
la  largeur  nécessaire  «à  la  circulation  de  deux  convois, 
ce  quiexige7'>B,40;  encore  serait-il  bon  de  l'augmenter  de 
0",30  pour  é\âter  toutes  chances  d'accidents.  La  hauteur 
sous  clef  est  de  5'»»,50.  La  forme  varie  nécessairement 
suivant  la  nature  des  terres  à  traverser;  si  elles  sont 
susceptibles  de  s'affaisser  et  d'exercer  une  pression  ver- 
ticale, la  voûte  supporte  seule  la  poussée;  il  suffit  de 
donner  aux  pieds-droits  un  léger  fruit  et  à  la  voûte  une 
épaisseur  convenable  qui  varie  de  C^jôS  à  1",20.  Si,  au 
contraire,  le  terrain  est  glaiseux  ou  susceptible  dans  les 
saisons  humides  de  se  détremper,  se  gonfler  et  d'exer- 
cer une  pression  latérale,  il  est  indispensable  d'adopter 
pour  les  pieds- droits  une  forme  courbe  qui  se  raccorde 
avec  la  voûte  et  ait  la  même  épaisseur.  Il  est  même  par- 
fois indispensable  de  les  réunir  par  une  voûte  renversée 
ou  radier,  qui  vient  buter  à  la  base  de  chacun  d'eux, 
et  empêche  qu'une  trop  grande  pression  ne  les  fasse 
glisser  sur  le  sol,  en  les  appliquant  l'un  contre  l'autre, 
connue  cela  est  arrivé  sur  le  chemin  de  Londres  à  Bir- 
mingham. En  France,  le  plein  cintre  a  la  préférence 
parce  qu'il  offre  plus  de  solidité;  en  Angleterre,  c'est  la 
forme  elliptique. 

Travaux  préparatoires.  Les  tunnels,' pour  leur  exécu- 
tion, exigent  des  travaux  préparatoires:  ces  travaux 
consistent  en  sondages,  alignements,  foncements  de 
puits  et  montages  de  machines,  propres  à  Textraction 
des  déblais  et  à  la  descente  des  matériaux.  Les  sondages 
ont  pour  but  de  reconnaître  le  sol  que  l'om  doit  traver- 
ser, de  voir  s'il  est  solide  ou  ébouleux,  à  quelle  profon- 
deur se  trouve  la  nappe  d'eau  souterraine  ;  ce  sont  eux 
qui  servent  à  régler  l'épaisseur  à  donner  à  la  voûte,  la 
forme  des  pieds-droits,  le  mode  de  construction  ;  en  tm 
mot  à  rédiger  le  projet.  Ce  projet  une  fois  arrêté,  on 
procède  au  tracé  de  la  direction;  elle  a  presque  toiyours 
lieu  en  ligne  droite,  non-seulement  à  cause  de  la  diffi- 
culté de  construction  d'une  courbe  tracée  d'avance  dans 
des  terrains  ébouleux,  mais  aussi  à  cause  des  dangers 
qu'elle  présenterait  dans  l'exploitation  d'un  chemin  de 
fer  où  il  est  nécessaire  de  voir  loin  devant  soi.  Voici  de 
quelle  manière  on  procède  au  tracé  des  alignements: 
sur  le  point  le  plus  haut  à  traverser,  on  établit  un  ob- 
servatoire assez  élevé  pour  apercevoir,  de  part  et  d'autre 
de  la  montagne,  deux  mires  solidement  fixées  dans 
l'axe,  à  chaque  extrémité  de  tunnel.  Il  faut  également 
que  1  observateur  puisse  planer,  tant  sur  les  obstacles 
naturels  qui  pourraient  obstruer  sa  vue,  que  sur  les 
appareils  et  machines  qui  seront  établis  ultérieurement 
à  l'embouchure  des  puits.  Cet  observatoire,  construit 
en  planches,  est  muni  d'un  télégraphe  afin  de  faire  des 
signaux  aux  personnes  chargées  de  poser  les  jalons. 
Au  milieu  se  trouve  un  dé  en  maçonnerie,  fortement 
assis  sur  le  sol,  de  manière  à  ne  pas  éprouver  de  vibra- 
tions; sur  ce  dé  on  fixe  exactement  dans  l'axe  du  tunnel 
un  télescope  muni  de  deux  fils  perpendiculaires  l'un  à 
l'autre;  au  moyen  de  cet  instrument  on  place  des  jalons 
de  distance  en  distance  en  les  alignant  de  telle  façon, 
qu'en  les  regardant  tous  de  file,  ils  coïncident  avec  les 
mires  précédemment  fixées  aux  extrémités  du  tunnel; 
ce?  jalons  indiquent  l'axe  de  l'excavation  et  servent  à 
établir  l'emplacement  des  puits.  Ce  n'est  que  lors- 
que ceux-ci  sont  creusés,  et  par  des  procédés  que  nous 
indiquerons  \m  peu  plus  tard,  que  la  galerie  d'écoule- 
ment est  percée,  que  l'on  reporte  à  l'intérieur  l'aligne- 
ment extérieur.  Pour  cela,  on  mène  de  l'observatoire  un 
rayon  visuel  passant  par  la  ligne  des  jalons;  à  l'embou- 
chure de  chaque  puits  on  fixe  une  planche  noire  sur 
laquelle  on  trace,  suivant  l'indicatiop  du  télégraphe, 
un  trait  blanc  avec  un  fil  à  plomb  ;  on  a  ainsi  un  point 
de  l'axe  du  tunnel:  de  ce  point  on  descend  un  poids  sus- 
pendu par  une  ficelle  que  l'on  fait  arriver  jusqu'au 
sommet  de  la  galerie  d'écoulement  eu  ayant  soin  toute- 
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fois  flk  le* mettre  à  l'abri  des  oscillations  causées  par  le 
vent.  Cette  opération  est  répétée  pour  chaque  puits,  de 
sorte  que,  en  «uïipendant  à  chaque  fil  à  plomb  une  chan- 
delle, on  a  une  ligne  lumineuse  qui  indique  l'axe  du 
tmmel  ;  cet  axe  est  soigneusement  tracé  au  moj'en  de 
repères  placés  sur  la  paroi  supérieure  de  la  galerie,  et 
sert  aux  diverses  opérations  nécessaires  pour  fixer  la 
direction  et  la  largeur.  Tels  sont  les  moyens  le  plus 
généralement  employés  pour  ces  sortes  de  tracés.  Sou- 
vent, lorsque* la  vue  n'est  pas  gênée  par  les  accidents 
du  sol,  on  se  dispense  d'établir  un  observatoire  et  Ton 
se  contente  de  simples  mires  alignées. 

Foneement  dti  puitt.  Dans  tous  les  cas,  afin  de  re- 
porter à  l'intérieur  le  tracé  eiécuté  à  la  surface,  et  d'ail- 
leurs, pour  enlever  les  déblais  et  activer  le  travail,  il 
faut  creuser  des  puits.  Si  cependant  le  souterrain  doit 
avoir  peu  de  longuetu*,  200  à  300  mètres  par  exemple, 
ils  ne  sont  plus  nécessaires;  on  attaque  le  massif  par  les 
deux  extrémités  et  les  deux  ateliers  s'avancent  l'un  vers 
l'autre.  Quand,  au  contraire,  le  tunnel  présente  une  cer- 
taine longueur,  on  espace  les  puits  de  200"  en  200'»,  à 
moins  que  quelque  obstacle  ne  s'y  oppose.  On  peut  éga- 
lement les  placer  dans  l'axe  du  tunnel  ou  sur  les  côtés  à 
quelque  distance  des  pieds-droits.  La  position  dans  l'axe, 
à  l'aplomb  de  la  clef,  offre  l'inconvénient  de  charger  la 
voûte  de  tout  le  poids  du  revêtement  du  puits  et  de 
nécessiter  beaucoup  de  précautions  pour  soutenir  le  boi- 
sage qui  maintient  les  terres  du  puits  lorsque  l'on  com- 
mence la  grande  excavation  ,•  mais  elle  a  l'avantage  de 
servir  à  la  veiïtilation ,  non-seulement  pendant  l'exé- 
cution des  travaux,  mais]  encore  après  leur  achèvement. 
En  effet,  dans  le  cas  d'un  canal,  il  se  dégage  continuel- 
lement de  la  vapeur  d'eau  qui  se  cantonne  au  sommet 
de  la  voûte,  et  ne  peut  se  dissiper  si  elle  n'a  pas  d'issue. 
Dans  le  cas  d'un  chemin  de  fer,  si  par  malheur  un 
convoi,  se  trouvant  arrêté  par  accident  dans  un  tunnel, 
un  dégagement  abondant  de  vapeur  venait  à  avoir  lieu 
sans  pouvoir  s'échapper,  il  est  à  craindre  que  les  voya- 
geurs ne  fassent  asphyxiés.  Or,  les  puits  placés  au 
sommet  de  la  voûte  pourraient  produire  un  appel,  et 
paxer,  il  faut  l'espérer,  à  un  semblable  malheur.  Quant 
à  leur  position  sur  le  côté,  il  est  vrai  qu'elle  évite  de 
surcharger  la  voûte,  mais  il  est  évident  que  l'effet  de 
ces  puits,  comme  ventilation,  doit  être  presque  nul 
puisqu'ils  débouchent  à  la  hauteur  des  pieds-droits  ;  et 
que  si  l'on  en  conser\'c  quelques-uns  après  l'exécution 
des  travaux,  c'est  plutôt  pour  faciliter  les  réparations 
ultérieures,  que  pour  produire  appel. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  foneement  des  puits  s'effectue  par 
les  procédés  suivants.  Lorsque  le  travail  a  Heu  dans  des 
roches  dures,  on  les  attaque  à  la  poudre,  en  faisant  des  ha- 
vages  ou  cavités  taillées  au  pic,  sous  le  bloc  que  l'on  veut 
détacher,  et  donnant  ensuite  des  coups  de  mine  qui  pro- 
duisent son  abatage  définitif.  Si  le  sol,  quoique  dur, 
donne  passage  à  quelque  source,  on  ménage  au  fond 
du  puits  un  puisard,  dans  lequel  ces  eaux  se  rendent  et 
sont  extraites,  ainsi  que  les  décombres,  pur  des  procédés 
dont  il  sera  question  plus  loin.  Si  le  terrain  que  l'on 
traverse  renferme  des  bancs  aquifères  ou  niveaux,  on 
ne  peut  plus  se  contenter  de  faire  des  épuisements, 
parce  que  les  sources  étant  très-abondantes,  ils  seraient 
coûteux,  et  gêneraient  les  travailleurs;  on  a  recours  à 
un  cuvelage.  Le  cuvelage  consiste  en  un  cadre  porteur, 
composé  de  fortes  poutres,  placé  dans  un  terriiin  solide 
non  perméable,  et  serré  contre  les  parois,  au  moyen  do 
coins,  afin  que  l'eau  ne  puisse  passer  entre  deux  ;  dessus 
on  élève  une  série  de  cadres  ou  une  maçonnerie  de  bri- 
ques bien  rejointoyées.  Le  cuvelage  monte  jusqu'au-des- 
sus de  la  couche  aquifère;  quand  il  est  terminé  on  con- 
tinue de  creuser  au-dessous  sans  être  gêné  par  les'  sour- 
ces. Dans  le  cas  où  le  terrain  à  traverser  est  ébouleux 
les  procédés  de  foneement  sont  différents.  On  fixe  sur 
le  sol  un  cadre  dont  les  poutres  sont  engagées  dans  la 


paroi  du  puits;  on  enfonce  des  palplanches  entre  irttte 
paroi  et  le  cadre  en  leur  donnant  de  rincUnaiion.pûs 
on  enlève  la  terre  de  l'intérieur  du  puits.  La  paroi  éunt 
ébouleuse  exerce  une  pression  sur  les  palplanches  et 
les  force  à  se  rapprocher  de  la  perpendiculaire;  aki 
on  pose  un  second  cadre  qui  maintient  lextrémlté  dt! 
premières  palplanches,  et  on  en  plante  de  nomellt*, 
en  prenant  les  mêmes  précautions  jusqu'à  ce  que  Ik 
arrive  à  la  profondeur  assignée.  Lorsque  le  temiii  à 
franchir  est  très-coulant,  on  étabht  à  l'orifice  dap)]iti 
un  cadre-porteur  en  bois  ou  en  fonte,  et  l'on  construis 
dessus,  jusqu'à  une  faible  hauteur,  une  tourenbriqiies; 
on  excave  au-dessous,  et  la  tour  descend  d'elle-mdse 
par  son  propre  poids.  A  mesure  qu'elle  s'enfonce,  ca 
élève  la  maçonnerie.  Quand  les  couches,  plus  profonde. 
ne  sont  pas  assez  solides  pour  soutenir  le  poids  duc&èe 
et  de  la  maçonnerie,  on  y  remédie  au  moyen  de  tiraos 
en  fer  qui  sont  attachés,  d'une  part,  au  cadre  infériez, 
et  de  l'autre,  au  cadre  supérieur  qui  supporte  alors  toc 
le  poids  du  revêtement  du  puits  et  doit,  par  conseqQèBi 
être  convenablement  fixé  dans  le  sol.  Les  moytn}  ^ 
foneement  des  puits  que  nous  venons  dlndiqner  set- 
mairement,  sont  également  employés  dans  TétaKiise- 
ment  des  puits  de  MINES;  aussi  nous  renvoyons  à  w 
article  (voy.  mines)  pour  plus  de  détail.  Nom  fen)t' 
seulement  observer  que  les  revêtements  ne  sont  ap^- 
qués  qu'aux  pmts  qui  doivent  être  conservés  après  i*i- 
chèvement  du  travail;  car  ceux  qui  servent  seulcaittt 
à  faciliter  le  percement  et  le  muraillcment  du  timstl 
sont  simplement  garnis  de  madriers  et  de  pi  iick^ 
pour  préserver  les  ouvriers  pendant  le  court  espace  i* 
temps  qu'ils  s'en  servent. 

Machines  d'extraction.  Les  machines  servant  à  l'a- 
traction  des  déblais,  et  aux  épuisements,  sont  d  akri 
très-simples,  en  raison  de  la  ikible  quantité  de  tem  n 
d'eau  qu'elles-  ont  à  monter  à  la  surface.  Celles  qoi  sa- 
vent à  enlever  les  déblais  sont  le  plus  souvent  des  ca- 
bestans. Ils  sont  formés  d'une  pièce  horizontale  surli 
quelle  s'enroule  la  corde  à  laquelle  sont  attachi*^  h 
caisses  dans  lesquelles  on  monte  les  déblais;  deschers- 
lets  qui  supportent  le  treuil;  quatre  hommes  suffisca: 
pour  le  manœuvrer  au  moyen  de  bras  placés  à  se?  a- 
trémités.  La  caisse  qui  contient  les  déblais  pèse  enrir'  ^ 
225  kilogr.  toute  chargée;  on  lui  donne  ime  forme  trL 
qu'elle  puisse  être  placée  sur  un  chemin  de  fer  et  'î'- 
chargée  facilement.  Il  est  de  la  plus  grande  imp«"'rî:u:.; 
qu'elle  ne  puisse  pas  se  détacher,  car  en  tombant  tl! 
blesserait  les  ouvriers;  pour  éviter  ces  accidents  oa  ?' 
sert  de  crochets  munis  do  ressorts  qui  rendent  toc: 
glissement  de  l'anneau  impossible.  Les  eaux  sont  eor- 
vées  au  moyen  de  tonnes  suspendues  un  peu  an-dess(^' 
de  leur  centre  de  gravité,  de  façon  qu'elles  penveni  bir 
culer  facilement  lorsqu'eDes  sont  arrivées  à  jf»ur  f- 
pour  empêcher  qu'elles  ne  déversent  pendant  leur  a5ces- 
sion,  elles  sont  maintenues  par  un  crochet  que  l'or,  fi- 
lé ve  quand  on  veut  les  vider.  Elles  viennent  se  nmy- 
dans  le  puisard  que  l'on  a  ménagé  au  fond  de  l'exraTs- 
tion.  Dans  le  cas  où  Teau  arrive  abondamment  dan* 
puits,  ce  moyen  d'épuisement  est  insuiSsAnt  ;  il,I*aut  av.." 
recours  aux  pompes  qui  sont  employées  dans  les  mis-  • 
et  dont  il  a  été  question  à  l'article  mines. 

Percement  des  galeries.  Lorsque  les  puits  ont  été  foc- 
ces  on  s'occupe  du  percement  de  la  galerie  souterrain 
qui  doit  les  mettre  en  rapport  et  servir  au  trace 
l'axe  ou  à  l'écoulement  des  eaux,  lorsque  l'on  se  tiocT' 
dans  des  bancs  aquîfères.  Cette  galerie  s  exécute  ««- 
tement  comme  les  galeries  de  mines.  On  lui  donne  ta- 
viron  !'«,30  à  4 -,40  de  hauteur,  0»,78  à  4"  de  lars:?*' 
en  plafond,  et  4  ",20  k  <-,30  à  la  base.  A  m^nreq»' 
les  ouvriers  s'avancent,  ils  boisent  le  terrain,  sïls  le  ju- 
gent nécessaire,  au  moyen  de  cadres,  si  le  sol  ne  pou?^ 
pas  trop,  et  au  moyen  de  simples  cadres  placés  de  ux^ 
en  mètre,  avec  des  madriers,  si  les  couches  que  K«  tn* 
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x-ene  sont  ëbouleaMs.  Sur  le  soi  d»  la  galerie  on  éta- 
blit un  oheinin  de  fer,  qid  porte  les  petits  wagons  à 
l'aide  desquels  on  extrait  les  déblais.  Ces  ohemins  de 
ftr  sont  formés  de  fer  plat  mis  de  cl^amp,  maintena  an 
moyen  de  coins  en  bois  dans  les  traverses.  Cette  dispo- 
sition pennet  d'établir  facilement  la  Yoiej  de  la  réparer 
promptement  en  cas  de  dégradation,  et  d'utiliser  le  fer 
quand  le  travail  est  achevé.  Dans  les  oiroonstanoes  où 
la  galerie  longitudinale  sert  d'égout,  o'est-à-dire  a  pour 
but  l'écoulement  des  eaux  et  des  déblais,  on  ménage 
dans  le  sol  une  rigole  de  0",50  à  0",60  de  profondeur, 
qae  l'on  recouvre  d'un  plancher  sur  lequel  on  établit  la 
toie  ferrée. 

Aménagement  dee  travava.  Les  terres  provenant  de 
oette  galerie  peuvent  encore  dtre  extraites,  à  la  rigueur, 
aa  moyen  de  machines,  et  par  les  prooédés  que  nous 
avons  indiqués  plus  haut  ;  mais  lorsque  l'on  en  vient  à 
l'abattage  en  grand,  c'est-à-dire  lorsque  l'on  attaque  le 
maaaif  dans  toute  la  largeur  da  tunnel,  elles  ne  peuvent 
pins  suffire.  C'est  à  oette  époque  que  l'on  établit  les  ca- 
bestans à  chevaux,  manèges  à  mortier,  et  tous  les  ap- 
pareils nécessaires  au  boisage  et  au  muraillement  du 
tnnnel.  Pour  donner  une  idée  de  l'ensemble  et  de  l'a- 
ménagement de  ces  travaux  préparatoires,  qui  précè- 
dent le  percement  réel  -du  tunnel  et  qui  sont  une  des 
conditions  importantes  pour  la  bonne  exécution  du  tra- 
vail, nous  allons  exposer  les  dispositions  adoptées  au 
souterrain  de  BiUy-la-Montagne,  sur  le  canal  de  l'Aisne 
à  la  Marne.  La  longueur  de  ce  soutemûn  est  d'environ 
2.400  mètres  ;  il  est  creusé  dans  un  terrain  crayeux  et 
aquiAre  :  42  puits,  distants  chacun  de  200  mètres, 
servent  à  l'extraction  des  déblais  et  à  la  descente  des 
matériaux  propres  à  la  construction  des  vofltes  et  pieds- 
droits.  Vers  le  point  culminant  de  la  montagne  et  dans 
un  puits  spécial,  sont  placées  deux  pompes  mues  par  un 
manège  k  4  chevaux;  elles  donnent  environ  42  &  43" 
cubes  à  L'heure,  et  «ont  établies  comme  les  pompes  de 
mines.  Dans  le  puits  qu'elles  occupent  se  trouvent  des 
échelles,  a6n  qu'elles  puissent  être  visitées  de  temps  à 
autre.  L'eau  élevée  ainsi  est  reçue  dans  un  réservoir,  et 
de  là  distribuée  par  une  série  de  conduits  qui  l'amènent 
aux  manèges  à  mortier  établis  sur  les  deux  versants  de 
la  montagne.  Cette  pompe  n'est  pas  suffisante  pour  en- 
lever toute  Tean  qui  arrive  dans  les  chantiers,  mais  le 
surplus  se  rend  dans  la  rigole  de  l'égout,  qui  a  0",50, 
et  s'échappe  par  l'une  et  l'autre  tête  du  souterrain.  Elle 
fournit  du  reste  asses  pour  qu'à  tout  instant,  et  dans 
tous  les  chantiers,  on  en  ait  constamment  une  quantité 
snffisante.  Chaque  puits  est  muni  d'un  cabestan  à  che- 
vaux, disposé  à  peu  près  de  la  façon  indiquée  fi- 
gure 2548  :  A)  est  une  pièce  en  bois  servant  à  mainte- 


montante  et  la  corde  descendante.  D,  est  l'ako  autour 
duquel  se  trouve  un  frein  composé  de  deux  segmenta,  qui 
se  manœuvrent  au  moyen  d'un  leivter.  Ce  frein  eafe 
utile  à  la  descente  des  matériaux,  dans  le  cas  où.  la 
charge  montante  est  moins  lourde  que  la.  cbarge  de»- 
cendante.  G,  G,  sont  des  poulies  de  renvoi.. F,  sMit.le» 
poulies  qui  supportent  directement  la  tAiarge  ;  elles-  sont 
en  fonte.  Les  puits  sont  divisés  en  deux  oompartimentsi. 
afin  que  lOS  bennes  ou  tonneaux  servant  à  l'enlèvemant 
des  déblais  ne  se  rencontrent  pas.  Elles- ont  la^fomacdr 
caisses  évasées,  munies  aux  quatre  ooina  de.  ^^i^HiiHir 
qui  reçoivent  les  chaînes  en  fer  par  lesquelles  02<  les  at- 
tache aucftble.  Dans  le  souterrain,  on  les  conduit  jus- 
qu'au puits  en  les  plaçant  sur  une  sorte  de  camion  qui 
roule  sur  un  chemin  de  fer.  Arrivée  au-dessus  du  puits 
la  benne  est  enlevée  au  moyen  de  la  corde,  et  lorsqu'elle 
arrive  à  la  surface  on  amène  sur  Torifica  du  puits  une 
plate-forme  roulante  qui  le  recouvre.  Cette  plate-forme 
porte  une  voie  ferrée  sur  laquelle  se  trouve  un  chariot. 
On  fait  descendre  la  benne,  mais  cette  fois-ci  on  la  sus- 
pend, au  moyen  d'axes  en  fer  placés  un  peu  au  dessons 
du  centre  de  gravité,  à  deux  montants  faisant  partie  du 
chariot.  Afin  qu'elle  ne  verse  pas,  ou  la  maintient  avec 
un  crochet  en  fer.  Cette  opération  faite,  on  ramène  la 
plate-forme  roulante  dans  sa  première  position,  on  con- 
duit le  chariot  sur  le  chemin  de  fer  jusqu'au  lieu  de  dé- 
part, et  on  vide  la  benne  en  la  faisant  pivoter  autour  de 
son  axe.  Ce  mode  de  transport  des  déblais  est  économi- 
que et  expéditif  ;  c^est  pour  ces  raisons  que  nous  nous 
sommes  un  peu  étendus  dans  leur  description.  Pour 
compléter  le  service  des  puits,  il  existe  un  chemin  de 
fer  qui  règne  à  l'intérieur  dans  toute  la  longueur  des 
travaux,  et  qui  sert  à  amener  à  chacun  d'eux  les  maté- 
riaux nécessaires.  De  deux  en  deux,  il  y  a  également  un 
manège  à  mortier,  qui  communique  par  ce  même  che- 
min de  fer  avec  les  ateliers  spéciaux  où  se  fabrique  la 
chaux  hydraulique  employée  dans  ces  travaux. 

Percement  du  eouterrain  dane  une  roche  «olide.  Après 
avoir  exposé  la  série  des  dispositions  préliminaires  né- 
cessaires à  l'établissement  des  tunnels,  il  nous  reste  à 
décrire  les  procédés  de  percement  et  de  muraillement 
usités  jusqu'à  ce  jour,  et  à  donner  à  ce  sujet  quelques 
détails,  car  c'est  dans  ces  diverses  opérations  que  sur- 
gissent les  difficultés.  Si  le  terrain  est  solide,  on  attaque 
le  tunnel  par  les  deux  extrémités,  en  établijiant  deux 
chantiers  qui  vont  à  l'encontre  l'un  de  l'autre;  ou  bien, 
si  le  tuimà  est  pressé,  comme  dans  les  oîroonstance? 
d'un  tunnel  de  chemin  de  fer,  on  creuse  des  puits  à  dif- 
férentes distances  et  l'on  multiplie  les  chantiers.  L'abat- 
tage de  la  roche  se  fait  de  la  manière  suivante  s  on  di- 
vise le  massif  en  gradins  afin  que  les  ouvriers  puissent 


2548. 


niz  Vaxe  autour  duquel  s*enroule  la  corde,  et  auquel 
sont  attachés  les  chevaux  au  moyen  des  flèches  B;  C 
est  le  tambour;  il  a  2",80  de  diamètre  et  une  hauteur 
de  0*,80  environ.  Aux  extrémités  se  trouvent  des  re- 
bords qui  empêchent  la  corde  de  glisser  de  haut  en  bas  ; 
an  milieu,  one  bande  parallèle  aux  bases  sépare  la  corde 


travailler  à  différentes  hauteurs  et  en  grand  nombre* 
Ordinairement  pour  une  galerie  dont  la  hantem!.e8tjda 
5  mètres,  on  établit  huit  niveaux  différents.  Oacatamor 
le  gradin  supérieur  au  moyen  d'un  havage,  ahc  d,  oxk 
cavité  faite  au  pic  ou  à  la  pointcroUe  ^g.  2ÎH  ftet  2d2D), 
puis  avec  un  fleuret  on  perce  trois  ou  quatBOxonps  de. 
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mine-  loiïant  U  hfwtaor  da  la  roche  i  il  m  fl«t  ds 
mlmè  ponr  1m  antres  gr«din»,  miii  on  peut  u  di.pen- 
ur  de  Wre  nn  haT.fse,  çerco  que  le  mauif  le  trouve  dé- 
bita »ur  plufieurt  face».  Lorsque  le*  troni  de  mine  onl 
■Iteint  (  mitre  ds  profondeur  au  plu.,  on  le.  charge 
«Tee  nne  owtooohe,  puia  on  y  mat  le  feu  avec  de.  mè- 
che» .ooMm,  afin  que  le»  ou^Tier.  aient  le  temp.  de  » 
retirer  et  d'éviter  le»  écUl»  provenant  de  l  explMion. 
Toqi  le»  oonp.  de  mina  doivent  Stre  tiré»  à  1*  mSine 
époque,  loriqû'un  atelier  vient  en  relever  un  antra  ;  de 
oetM  façon  ou  évite  beauooap  d'accidenté. 
«19. 
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Le  reTStement  ne  le  fut  que  loraque  la  rocha  est  fia- 
sorée  et  a'offie  pae  aieei  de  aécurité  dan.  cert^n.  paa- 
»ages,  on  bien  dan»  le  ca»  où  elle  vient  k  K  déliter  ac 
contact  de  l'air,  comme  cela  est  arrivé  aux  «oaterraîni 
du  canal  de  Saint- Quentin,  de  Rolleboisa  et  de  Terre- 
Noire.  Alori  il  n'offre  Bncnue  difficulté,  puisque  ^e» 
terre»  le  »ontieiinent  d'ellee-ntme.  ;  mai.  ce»  circon- 
.tance,  .ont  asaei  ititt.  Le  plni  eourent  l'on  rend 
de.  terrain,  qui  tout  éboulenx.  Voioi  le»  moyen,  qni 
ont  été  mi.  en  auge,  en  parlant  d'abord  de»  plu) 
tien»  et  de.  mob»  parfait». 

PiTamnlJaiuun  Invoin  laruconnifonci.  Aa  canal  do 
S^Dt-Quentin  on  commença  par  oonstmire  lei  pieda- 
droita.  puis  une  .uit«  de  voOtes  que  l'on  racoorda  lei 
noeeeveo  le»  autre»  Ainii  on  fonça  de.  pnitt  de  chaque 
cflté  du  iDuterrain,  en  le.  conduisant  jusqu'au  niveau 
oA  devient  n  trouver  les  pied»- droits;  de  l'un  à  l'autre 
el  de  chaque  cfilé  de  l'aie  l'on  cieuiail  uns  galerie  boi- 
sée ou  non,  mirant  la  nécessité,  on  lui  donnait  la  hau- 
teur du  pied-droit,  que  L'onétablissùtdesaile.  Lorsque 
cette  oon.tmotioii  était  achcTée  de  ahat^ue  cGté;  on  per- 


çut une  gùtàc  tmn«. 
lala  fainant  MBOumiqKi 
entre  elles  la  étai  pn- 
nière*  i  le  râd  Ja  ottu 
DonveUâ  galnie  (t»ii  m- 
tenu  par  daboiwgad'i. 
bord,  et  remplacé  EoniB 
par  une  vofite  en  modini 
qui  reposait  inili  lutoi' 
nerie  d^i  faite.  Lonqa 
cette  maoitre  it  pmcnls 
ne  réosiisMit  pai,  on  et» 
•ùt  (Gg.  fSS))  m»  ^ 
de  abed,  an-denus <tt i 
preniire,  dans  Isqnclk* 
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pïed.-droits ,  et  àia&ta 
oombUit  les  vides  au  moyen  des  débUU  da  celle  qu  x 
éUJt  snpérieure.  Celte  nouvelle  galerie  lenùt  >  l'r* 
bli..emeut  d'une  première  portion  de  voûte.  Qauid  cti'- 
ci  était  achevée  ,  on  en  construisait  une  lecoirli  dt  j 
mïma  manière,  et  da.  deoi  côtéa,  jusqu'à  ce  iju'm  v- 
rivât  à  la  olet.  Celte  méthode  a  paitaitemeiit  tok, 
mais  elle  est  triiooûteiue;  aussi  au.canalâ«Boiirgiai 
.'y  est-on  pril  un  peu  différemment.  Anrè»  .voit  crta 
le.  puits,  on  perçait  .uocoasivement  troii  giltca. 
Deui  de  chaque  o5lé,  ayant  3  mtee»  de  Isrp  ai 
S",BO  de  hauteur,  devaient  servir  h  la  eooWnictkni  Ja 
pieds-droil.jniiqu'anxnai«»anoes-,  la  troîuKm,  tic: 
2  mètre,  de  hauleor  .ur  l-,50  de  large,  fui  èlsUit  n 
sommet  de  la  voûte,  nn  peu  an-da»»oui  du  mtaaai 
en  maçonnerie,  comme  on  peut  la  voir  dan.  la  lig.  S2. 
3512. 


Ce«t  pu  cette  galerie  qu'on  ae  débarrassa  <1«**^' 
provenant  de  l'abattage  des  oonronnemait»  et  «•  p"" 
riea  anpëiieures ,  opération  qui  vint  immédi»** 
après  l'élévation  des  pieda^roits  ju^n'aax  naisuKe 
Afin  qae  lea  terre»  ne  t'ébouIa»»eDt  pas,  il  »  '"V 
le»  maintenir  an  moyen  de  loogrinai  Mntennei  tM- 
mimes  par  de»  pièce»  de  boia  placées  «o  éventail,  «'* 
nant  buter  e«itre  le  mas^f  du  milieu  (6g.  35Ï3).  1-  ^ 
cavation  avait  alors  plu*  da  S  mitre,  de  ^■■°^^iv" 
support»  n'éttdant  que  provisoîra»,  et  on  y  «tefi™! 
bientet  de»  étais  di»t*iit8  de  6  mètres  entre  «^>  "*  * 
qnel»  on  posut  de*  oonebl».  On  y  fixait  ""'_?*" 
veaux  étais  dispotéa  delà  mSme  façon  que  leipran^ 
maia  plu.  courts,  comme  il  ett  indiqué  a»ni  ■ 
gure  232i.  A  mesure  que  l'on  avançât  dam  !•  «■' 
struclion  do  la  voûte,  on  retirait  nn  étaiqaeliJ"'"; 
plaçait  par  de  la  maçonnerie,  dont  l'^jaûsN"**' 
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ver  Uacooup  pliu  de  terra  qa'il  n'était  nécessita  k  son 
iSpaïuanr,  on  comblut  le*  wpacra  vidai  avec  dea  mal^ 
riaui  de  rêmpliaaage.  LocBqo'ella  élut  achsvée,  il  no 
reaCail  pbs  qc'ii  abattra  la  massif  laUneaT,  qui  était 
d'ullaors  déjàrecoupé  pardea  galeilet  tiacsvarialea  faj 
aant  oammimiqiiei  une  galerie  a>eo  une  autre. 

Lei  méthode*  que  non*  venona  de  décrire  étaient 
uiitéei  Antiafois,  maig  depuis  rétabliaunienl  des  cbe-  ' 
min*  de  Tar  on  en  a  imaginé  una  tonte  opposée,  pins 
eipéditive  et  plus  économique,  qui  est  généralement 
adoptée  maintenant,  et  qai  a  été  employée  an  ioutetraia 
dea  BatignoUes.  Elle  oonsisteh  établir  la  vo&te  d'abord,  '■ 
puis  à  ooDitmire  les  pieds-droits  postérieurement  pat 
de*  procéda*  qui  varient  peu  à'aa  tuonel  à  l'autra. 

Od  commence  par  foncer  de*  pnit*  de  104  en  100 
milrea,  on  las  fïit  oommuciquei  par  tine  galerie  qui 
Tient  les  ooaper  normalement,  un  peu  au  desiou*  du 
point  où  le  ttouTera  la  clef  plus  tard.  C'est  au  moy ea 
de  oette  galerie  doot  od  maintieat  la  toit  et  loa  oQté« 
par  des  cadies  et  des  madriera  qne  l'oo  Eut  arriver  lea 
débUia  jasqu'aui  pnili  par  leaquet*  ils  sont  enleiés  à 
l'eitérieni  ;  On  se  sert  pour  cela  de  chariola  roulant 
BUT  on  chemin  de  fer.  Quand  le  lonlerrain  est  ainsi  ou- 
rert  dans  tonte  sa  longueni,  antre  deux  chisiia,  à  peu 
pris  au  milieu  de  l'intervalle  séparant  deux  puîta,  on 
enlève  la  terre  des  cGtés  en  donnant  k  l'excavation  la 
forme  et  les  dimeniious  que  devra  avoir  la  voûte  avea 
son  revêtement.  On  mûntient  le  ciel  avec  des  élréail 
loD*  placés  ea  éventail  et  reposant  sur  une  lemalle. 
Quand  il  est  suiEsamment  aoutena,  on  enlève  les  cUa 
s*  et  tona  les  étais  que  l'on  remplace  h  mesure  par  des 
dnlres  (fig.  3525)  ;  ces  cintres  sont  composés  d'un  ca- 
dre reposant  sur  deux  madriers  A,  g  ;  de  deux  moïses 
donblr*  prenant  lea  pieds  dn  cadra  auquel  elles  sont 
bouloiméce.  La  pièce  transversale  supérieure,  consoli- 
dée par  deux  gonaseta,  a  la  mfane  forme  que  l'intradoa 
de  lÂ  voûte,  et  reçoit  des  conchi*  de  Q'.^O  d'époiMeni. 
Pour  former  le  reste  on  fait  usage  de  vaux  i  al  k  ayant 
(h,Bi  d'épaisseur  en  leur  milieu  :  ils  s'aaaemblent  d'tma 
part  sur  le  cadre,  de  l'autre  avao  les  semelles  ai).  Aux 
extrémités  dos  semelle*  on  place  un  coin  sur  lequel  s'ap- 
puia  la  retombée  de  la  voûte  ;  la  surface  de  t        ' 


des  rayons.  Les  cintres  une  fois  en 
dite  à  la  construction  du  ruvBtament 
OD  entame  de  droite  et  de  gauche  en 
la  olef.  Lorsque  l'on  arrive 
à  ce  point  on  ne  place  pas  les  couoliis  parce 
qne  les  maçon*  seraient  trop  gfinéai  on  sa 
sert  de  morceaux  de  boi*  taJlléa  en  queue 
d'hiroude  s'appuyont  aiu'  lea  deux  oonchis 
voisins.  L'ouvrier  les  pose  à  mesure  qu'il 
se  retira  en  airifere.  Le  oiel  de  l'excavation 
est  étayé  an  mojen  de  poutres  placées  de- 
bout, que  l'on  cale  sur  les  conchls  des  cîn 
très ,  et  que  l'on  enlève  à  mesure  que  ]■ 
maçonnerie  avance.  Celle-ci  rnsefoie  ache- 
vée ,  le  travail  n'offre  plus  de  danger  puis- 
que le  ciel  est  maintenu  ;  on  a'oooupe  «lors 
de  l'élévadon  des  pieds  droits.  Void  com- 
meot  eette  opération  s'effectue  :  on  «olëve 
le  masHf  dcrg  en  laissant  cependant  tin 
appui  pour  l'extrémité  des  semelle*  ab, 
puis  on  soutient  cette  semelle  à  l'aida  d'une 
pièce  oq  que  l'on  serre  avec  dea  ooina  pla- 
cé* en  a  et  dirigés  dans  un  sens  opposé 
l'un  i  l'autre.  Lorsque  U  voflte  est  BOnt«- 
nue,  au  droit  des  fermes,  par  ta  mnaaif  ('• 
terre  hgox,  leaétais  oq,  et  dan*  riotervalle 
de  oea  fermes  par  le*  couchis ,  on  enlève 
le  massif  rgbp  et  l'on  construit  le  pied- 
rapidité  josqu'anx  couchis  que  l'on  détndt 


■uivHit  î>  résistance  dn  terrain.  La  tout  était  ... 

d'ima  chape  en  mortier,  afin  que  l'eau  ne  pénétrSc  pas.  I  par  parties  et  qtte  l'on  remplace  par 

Comme  pour  construira  la  voûte  on  était,  obligé  d'anle-  |  îonat  les  oolns  sont  ensuite  enlavés 


nnremieDt  l'abont  d«>  semeUei  sont  boncï^es,  Cs  tr 


milleint 


Isrerle  mïuif  dumilieq,  ce  qui  se  fait  avec  la  pli 
grande  facilité  ta  tnoyeti  de  voisi  de  fer. 

Au  >outerraiii  da  BiHj-la-Mantagiie  et  dasi  cenx  qna 
l'on  perœ  Kctnellement  eui  le  chemin  de  Paria  ï  Sirns- 
bDDrg,  on  communce  âgalement  par  conitruire  la  voflt« 
et  l'on  fait  eniaite  !«>  piedi-droits,  maie  les  procédés 
sont  nn  pea  plut  aiœplra.  Au  Bouteirain  de  Billy  ou  Eou- 
tiaut  la  ciel  par  uu  boisage  proviauiis;  les  cintres  qui 
is  remplaoent  sont  formés  de  quatre  parties,  sjant  la 
forme  de  Toussoin',  elles  t'siseioblaat  lea  unes  avec 
lea  autres  an  moyen  de  coins  que  l'on  enfoncs  dans  dei 
cntkilles  ménagéca  dani  les  pièces  en  contact  ;  leur  moo- 
t*g«  et  démontage  ast  ainsi  très  facile  et  l'on  a  néan- 
moins toute  la  solidité  désirable.  Quant  aux  pieds- 
droite  il»  se  construisent  en  enlevant  portion  par  portion 
le  massif  qui  soutient  la  retombée  de  la  votlte  et  ram- 
plafant  obaqne  partie  excavée  par  de  la  maçonnerie. 

Ptrcemtnl  dont  tm  Itrrain  ébotiliuic  il  aqui- 
flri.  Juaqu'ici  nous  avons  bien  supposé  que  le 
terrain  était  i'booleni,  maïs  nous  n'avons  paa 
coniidéré  le  cas  où  l'on  était  en  entre  gSiiépar 
le)  eatli  ;  c'est  alors  que  le  percement  est  diS- 
dle  et  demanda  la  plus  grande  habileté.  TJn 
tannel  dans  cei  circonstances  est  au  niveau  de 
[a  nappe  d'eau  ou  au-dessous.  Si  leg  eaux  aa 
trouvent  a  ta  bautanr  de  l'excavation,  on  ouvre 
nue  galerie  dans  l'aie  du  souterrain,  en  la  boi- 

jaaqn'anx  deux  tStes  afin  d'avoir  un  écoule- 
ment. On  la  creuse  également  jusqu'à  oe  que 
l'OD  ait  abaissé  la  nappe  au-dessoas  du  fond  da 
souterrain.  Si  las  eaus  sont  plus  élevées  qna 
l'extrados  de  la  voûte  on  ne  place  plus  la  gale- 
lie  ou  égont  dans  l'axe,  oar  elle  tmocherait  le 
ciel  de  l'exeavetioQ  et  rendrait  le  travail  tria 
dangereux;  il  est  nécessaire  dans  ce  cas  de  l'é- 
tablir  sur  le  ceté ,  parallèlement  k  la  direction 
là  où  l'eau  est  la  plni  abondante.  Dans  ce  cas 
comme  dana  le  précédent,  on  se  débarrasse  da* 
Mnrcei  en  approfondissant  la  rigole  JDsqu'an- 
deatoua  de  remplacement  futur  des  pieds-droitt 
ec  En  perçant  des  boyaux  de  communieation 
qd  «ervent  k  l'enlèvement  des  déblais  et  à  l'ap- 
proche des  matériaux.  Les  puils  sont  foncés  à 
l'aplomb  de  la  galerie  dont  on  recouvre  lé  fond 
avec  un  plancher  en  ménageant  toutefois  une 
rigola. Tels  senties  procédés  généraux  enntaga 
lorsque  l'on  est  gHaé  par  la  poueséa  des  ter- 
res et  l'envahissement  des  eaux;  ponr  mienx 
faire  comprendre  leur  application  non.  allons  prendre 
deux  exemples  :  ceux  de  Bleckingley  et  de  Saltwood  an 
chemin  de  fer  do  Londres  à  Douvres.  Ces  tonnais  étant 
oranaéadans  nne  argile  qui  sa  gonflait  et  occasionnait 
parfois  une  poussée  oonsidérable,  il  fut  jugé  néosMaire 
de  constmira  un  radier  on  voûta  renversée  qui  réunit 
Iw  pieds-dioits  i  leur  basa  et  empêchât  leur  gUssetnent 
1  nn  contre  l'autre.  Mais  à  cause  de  cette  oireonstanoe, 
oe  percement  ne  s'effectua  pas  par  les  procédés  onalo- 
goes  4  ceux  qae  nous  avons  décrits  jusqu'i  prisent.  En 
outre  on  fit  en  briques  le  revêtement  dont  l'épaiisenr  va. 
rie  de  0-,57  è  0-,915.  Voici  comment  on  s'y  priT.  Lei 
puita  ayant  été  foncés  et  boisés  sur  toute  la  ligne,  on 
oensa  Végout  h  travers  la  oolline  au  bas  du  tonnai',  de 
(afon  qne  las  eaux  s'éconlusent  par  la  pente  naturelle 
du  pays.  Le  terrain  était  soutenu  au  moyen  de  cadras 
diitanls  de  4  ",  formés  de  pièces  de  bois  rondes  de  0-, H  5 
anvicon,  s'aiiembUnt  h  tenons  et  mortuses  en  haut 
daiu  un  chapeau,  en  bas  dans  une  semelle  an  patin.  Le 
l^fond  et  las  parois  latérales  étaient  garnis  de  plan- 
ohos  épaisses  bien  lynstées,  et  farcies  de  paille  aSn  d'é- 
viter iiue  le  sabla  ne  conlït  et  n'oocasionnlt  des  tasse- 
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menti.  Quand  le  terrain  tM  conTeniblsntntMj^n 
moyen  de  ce  conduit  on  pratiqui  su  Ibad  it^ai 
puits  nne  petite  galerie  de  3-,66  delongnairfc^ 
c6té,  au  sommet  du  tnnnel  projité,  dans  la  fnoiia  ii 
l'axe:  la  hauteur  était  suffisante  pour  qu'os  ïoma  it 
s'y  tenir  debout,  la  largeur  était  daO*,9l5.  Si Miap 
lerie  n'était  pas  assez  solide  oo  Sussît  nn  boiiip  pn- 
visoire,  en  le  disposant  touteTois  ds  manitrt  ^'il  tt 
servir  a  la  grande  galerie.  Ceci  bit,  onenaMmliu 
des  entaille»  une  pièce  de  bois  s'appnjsnt  d'eus  ptin 
fond  de  la  galerie,  sur  un  pied  vertical  et  solidt  i  1'» 
tre  sur  le  boisage  du  puits.  On  élargissait  1«  plmi  i 
droite  et  h  gauche  de  cette  pièce  ceilnlt  ie  ama» 
ment  et  on  posait  h  mesura  dea  pièces  paraliela  à  k3 
dernière  ;  l'intenalli  entra  deux  pièces  pirallelste: 
rempli  par  des  plauohea  transversales  épsiiM,  m 
serrées  las  nnes  contre  lee  autres  et  garnies  ds  jm 
Lorsque  le  ciel  de  l'eiearation  était  eonTenillaE 
soutenu,  on  enlevait  la  tern  p«a  à  peu,  tnùi  il  filai 


snpporter  lea  abont*  des  piècM  da  l . . 

cela  on  plaçait  sur  le  sol  nne  forte  semdle  AA  (fig.  Hi. 
formée  de  pièces  de  bois  assemblées  pu  nn  tniliit>h' 
piter  et  consolidées  avec  das  équerrei  en  fer.  Osi* 
melle  reoevait  des  poutres  placées  debout  qai  lûif-' 
taiant  les  pièces  de  aoûronnement  et  lemplsfsiE^J 
terra  qui  s'éboulait,  il  le  temUn  étut  très  maonîi  o 
garnissait  le  front  de  l'excaration  de  plancbei  qot  ^'^ 
maintenait  an  moyen  de  piioe*  inclinées  qui  miiffl 
buter  contra  elles.  Cbaqne  étai  était  bien  inMf^ 
qu'il  fût  plus  solide  et  cloué  à  sa  base  snr  1h  lecK!^* 
assez  forte»  poor  supporter  tout  le  poids  d«li  [« 
supérieure.  Des  bois  trmcSTenanx  H,  H,  mualôii'* 
les  semelle*  entra  elles.  Quand  la  galerie  aapériean  êû 
achevée  de  la  Topon  qne  nom  venons  d'indiqntr  il  U 
lait  faire  an- dessous  une  excavation  semblable  à  ■•  r"' 
cédente  et  établir  mie  hase  C,  C.  On  onvrail  akn  c 
passage  étroit  an  milieu,  on  posait  de  sDJtidMtt*^ 
provisoires  reposant  sur  des  placehei;  et  on  1m  i^' 
plaçait  ensuite  par  les  étui  déSnitiri  s'appo/Di  "<' 
base  C,  C.  Enfin  on  fiusait  une  troisième  troïiét  ^ '■ 
mSmei  prooédés,  seulement  le  blindage  l'appiysd  ■" 


TUNNEL. 


TUNNEL. 


le  sol  ayant  ezaotemest  la  forme  da  radier,  oe  qne  Ton 
obtenait  an  moyen  d*nn  gabari.  Pour  donner  au  tunnel 
exactement  lei  formes  et  les  dimensions  arrêtées ,  ou 
employait  un  fil  à  plomb  suspendu  au  sommet  de  la  ga- 
lerie et  portant  des  nœuds  de  0",30  en  0*,30  ;  à  chaque 
nœud  correspondait  un  fil  horizontal  dont  la  longueur 
fixée  d'avance  sur  l'épure,  indiquait  la  quantité  de  terre 
à  enlever.  On  tenait  compte  cependant  de  Tépaisseur 
des  planches  interposées  entre  la  paroi  et  le  boisage. 

Pour  exécuter  le  muraillemeat  ou  revêtement  on 
construisit  d*abord  la  voûte  renversée  en  faisant  usage 
du  gabari  représenté  fig.  2526.  Il  devait  servir  de  guide 
aux  maçons,  était  en  bois,  et  avait  exactement  la  oour- 


2527. 

bure  du  radier  dont  l'épaisseur  était  de  0*,30.  A  Salt- 
wood,  les  briques  étaient  taillées,  k  Bleckingley  elles 
furent  faites  exprès.  Pour  construire  les  pieds-droits 
avec  la  forme  indiquée  sur  l'épure,  on  employa  encore 
an  gabari,  composé  de  deux  pièces  E,£,  ayant  l'incli- 
naison voulue;  ces  pièces  de0",73  de  large  s'assem- 
blaient sur  le  gabari  du  radier  et  étaient  maintenues 
dans  leur  écartement  au  moyen  des  traverses  6,  G,  aux- 
quelles elles  étaient  fixées  à  l'aide  d'une  fourchette  et 
d'un  boulon.  A  mesure  que  le  muraiUement  avançait 
on  enlevait  le  boisage  qui  n'était  plus  utile  ;  les  vides 
entre  la  paroi  et  le  mur  étaient  exactement  remplis, 
afin  d'éviter  la  force  vive  que  peuvent  acquérir  les  ter- 
res en  s'é boulant  sur  le  revêtement,  et  qui  occasion- 
nent quelquefois  de  graves  accidents.  Les  pieds-droits 
étant  élevés  à  la  hauteur  convenable  on  plaçait  le  cin- 
ire  qui  devait  supporter  la  voûte  en  construction.  Il  se 
composait  de  deux  segments  a,b  (fig.  2527),  réunis  à 
leur  sommet  au  moyen  de  coins;  les  vaux  étaient  faits 
avec  de  forts  madriers  réunis  deux  à  deux  par  des  bou- 
lons :  les  semelles  d,  d\  reposaient  sur  une  base  dont  les 
abouts  étaient  encastrés  dans  les  pieds-droits  et  soute- 
nue de  distance  en  distance  par  des  étais  verticaux.  En- 
tre la  base  et  les  semelles  d^d\  on  intercalait  des  coins, 
afin  de  pouvoir  faire  monter  cette  charpente  au  niveau 
convenable.  Le  cintre  une  fois  posé,  la  maçonnerie  se 
continuait  facilement,  attendu  que  chaque  brique  était 
taillée  d'avance  ;  il  n'y  avait  plus  qu'à  veiller  à  ce  que 
le  projet  flit  exactement  exécuté.  A  mesure  que  le  re- 
vêtement avançait,  on  reculait  les  pièces  d'étais  hori- 
«ontales  de  couronnement  que  l'on  faisait  servir  à  la 
division  suivante,  en  les  appuyant,  partie  sur  la  ma- 
çonnerie déjà  exécutée,  partie  sur  les  étais  qui  servaient 
à  maintenir  le  ciel  du  chantier  voisin.  Chaque  portion 
muraillée  avait  3  à  4  mètres  de  longueur;  c'était  ce 
qu'on  appelait  une  division.  La  division  que  l'on  atta- 
quait à  côté  avait  les  mêmes  dimensions;  deux  chan- 
tiers marchaient  en  sens  contraire  de  part  et  d'autre  du 
puits. 

Au  souterrain  de  Saltwood,  au  lieu  de  faire  usage  des 
cintres  précédents  on  s'est  servi  d'un  système  de  cin- 


tres roulants  que  l'on  pouvait,  à  l'aide  d'un  chemin  de 
fer,  transporter  d'un  chantier  à  un  antre.  Cet  appareil 
mobile  est  plus  économique  que  les  charpentes  ordinai- 
rement en  usage,  et  exige  peut-être  moins  de  main- 
d'œuvre;  il  laisse  plus  d'espace  libfe  aux  ouvriers  et 
permet  d'attaquer  la  roche  à  la  poudre  ;  mais  si  le  ter- 
rain pousse,  ou  présente  peu  de  consistance,  il  n'est  pas 
assez  solide.  En  général,  on  préfère  employer  des  cin- 
tres plus  forts  qui  présentent  plus  de  garanties  pour  la 
sûreté  des  ouvriers  et  la  bonne  exécution  du  travail; 
mais  il  est  indispensable  qu'ils  joignent  à  la  force  une 
grande  facilité  dans  le  montage  et  le  démontage.  Ce 
sont  ces  qualités  que  M.  Tel  fort  a  su  réunir  dans  ceux 
qu'il  a  imaginés  pour  le  tunnel  d'Hare- 
oastle,  sur  le  canal  de  Trent  et  Mersey. 
Cet  habile  ingénieur  avait  fait  creuser, 
sur  la  longueur  du  tunnel,  quinze  puits 
de  40  à  50  mètres  de  profondeur.  Pour 
atteindre  le  fond  de  l'excavation  proje- 
tée, au  bas  de  chaque  puits  on  avait  éta- 
bli un  atelier  :  deux  autres  occupaient 
les  extrémités,  ou  attaquait  d'abord 
l'emplacement  des  pieds-droits,  puis  on 
excavait  toute  la  section  en  montant 
immédiatement  les  cintres.  Ils  étaient 
en  fonte,  formés  de  seize  pièces,  ayant 
la  forme  de  voussoir^  et  s' assemblant 
l'une  avec  l'autre,  au  moyen  de  boulons, 
ce  qui  permettait  de  les  faire  descendre 
facilement  par  les  puits  et  de  les  monter 
avec  promptitude.  Au  point  où  la  voÛ^te 
commençait,  le  cintre  formait  une  échan- 
omre  et  avait  un  rayon  moins  grand,  afin  de  recevoir 
les  madriers  on  vaux,  qui  supportent  la  maçonnerie. 
Les  parois  de  l'excavation  étaient  soutenues  par  des 
étais  butés  d'abord  contre  les  cintres,  puis  contre  les 
madriers  qui  étaient  placés  aussitôt  que  deux  cintres 
étaient  ajustés. 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  les  terrains  à  traver- 
ser se  soutenaient  encore  un  peu  d'eux-mêmes  et  que  l'on 
pouvait  se  débarrasser  de  l'eau  qui  affluait  dans  les  chan- 
tiers. Cependant,  il  est  certaines  circonstances  oh  les 
couches,  que  l'on  est  contraint  de  franchir,  sont  meu- 
bles, et,  pour  ainsi  dire,  fluides;  et  où  enfin  l'on  est 
obligé  de  travailler  sous  une  nappe  d'eau.  C'est  ce  qui 
est  arrivé  au  percement  du  tunnel  de  la  Tamise  :  sans 
décrire  les  travaux  de  ce  magnifique  ouvrage  nous  al- 
lons parler  des  procédés  qui  ont  été  mis  en  usage  dans 
ces  circonstances,  parce  qu'ils  peuvent  recevoir  d'utiles 
applications  dans  des  constructions  moins  importantes 
et  sur  une  plus  petite  échelle.  Ce  travail  fut  commencé 
en  4824.  Les  sondages  que  l'on  fit  alors  apprirent  qu'il 
existait  au-dessous  do  la  Tamise  une  coucha  d'argile, 
qui  permettait  de  tenter  le  passage  au-dessous  du 
fleuve,  mais  que  plus  bas  il  existait  un  banc  de  sables 
aquifères  qui  n'avait  pas  moins  de  45  mètres.  Il  fallait 
donc  se  tenir  entre  ces  deux  couches  et  éviter,  d'une 
part,  yinvasion  de  l'eau,  produite  par  la  rupture  de  la 
couche  protectrice,  de  l'autre,  le  banc  de  sable  dans  le- 
quel il  aurait  été  impossible  de  s'établir  à  cause  de  son 
peu  de  consistance  et  de  sa  perméabilité.  A  35  mètres 
du  fleuve,  on  creusa  un  puits  de  4  6  mètres  qui  devait 
conduire  à  l'entrée  du  tunnel.  Pour  le  murailler,  on  éta- 
blit sur  un  cercle  en  fonte  une  tour  en  briques  da 
0*,90  d'épaisseur,  on  enleva  le  terrain  placé  dessous, 
avec  de  grandes  précautions,  et  on  la  fit  descendre  petit  h 
petit,  jusqu'à  4  0  mètres  ;  à  cette  profondeur,  on  ren- 
contra une  couche  solide  et  l'on  put  murailler  directe- 
ment ;  à  20  mètres,  on  retrouva  encore  les  sables,  et 
l'on  fut  contraint  de  construire  une  nouvelle  tour  que 
l'on  descendit  jusqu'à  8  mètres,  et  qui  devait  servir  de 
puisard.  Pour  percer  la  galerie,  les  procédés  ordinaires 
n'étaient  pas  applicables,  en  raison  de  la  grandeur  de 


TUNNKL. 


TUYAU. 


Texcavation,  qui  devait  avoir  "10  mètres  de  largeur  »nr 
6°", 30  de  hauteur,  et  de  la  mauvaise  qualité  du  sol. 
M.  Brunel  imagina  alors  un  appareil  appelé  bouclier. 
Il  cousiste  en  douze  châssis  en  fonte  placés  Tun  à  côté 
de  l'autre  ;  chaque  châssis,  divisé  en  trois  comparti- 
ments, formant  trois  étages,  contenant  chacun  un  ou- 
vrier; il  est  buté  contre  la  maçonnerie,  déjà  faite,  au 
moyen  de  vis  de  pression,  qui  servent  à  le  faire  avancer 
quand  il  le  faut.  Le  terrain  est  maintenu  en  haut,  et  la- 
téralement, par  des  planchettes  s'appuyant  sur  les  châs- 
sis. Quand  un  ouvrier  veut  excaver,  il  desserre  la  vis 
qui  retenait  chaque  planchette  contre  le  terrain  et 
enlève  0'",^0  de  terre  environ.  Cela  fait,  il  replace 
la  planche  contre  la  paroi  de  l'excavation  et  la  main- 
tient de  nouveau  au  moyen  de  la  vis.  Lorsque  tons  les 
ruvriers  ont  excavé  0",^0  dans  toute  la  hauteur,  on  fiait 
avancer  les  cadres,  an  moyen  des  grandes  vis  de 
pression  appuyées  contre  la  voûte  faite,  et  l'on  ef- 
fectue le  muraillement  partiel.  Un  chariot  sert  à  ame- 
ner les  matériaux  et  à  enlever  les  déblais.  Malgré  de 
nombrenses  difficultés  on  avança  d'abord  de  460  mè- 
tres en  dix-huit  mois  ;  mais  lorsque  Ton  arriva  vers  le 
milieu  du  fleuve,  la  couche  d'argile  devint  si  mince 
qu'elle  ne  put  empêcher  les  infiltrations  ;  il  se  forma 
même  un  entonnoir,  dans  lequel  s'élança  l'eau  du 
fleuve  qui  envahit  les  travaux.  Pour  combler  le  tron  il 
fiallut  jeter  dans  \fi  lit  du  flenve  3000  mètres  cubes  d'ai> 
gile,  qui  formèrent  une  couche  résistante  et  permirent, 
à  l'aide  d'épuisements,  de  rentrer  dans  la  partie  déjà 
faite.  Enfin,  après  de  nouvelles  irruptions  de  la  Tamise, 
moins  graves  il  est  vrai,  cet  im^  ortant  travail  fut 
achevé,  et  le  25  mars  4843,  il  fut  livré  à  la  circulation. 

Tels  sont  les  divers  moyens  d'excavation  et  de  mu- 
raillement usités  dans  les  terrains  solides  et  ébouleux. 
Il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer  ce  qui  regarde 
l'établissement  des  tunnels,  à  parler  de  la  manière  dont 
on  relie  les  puits  avec  la  voûte,  de  la  construction  des 
entrées,  et  enlin  de  l'établissement  des  égouts. 

Lorsque  les  puits  ont  été  percés  dans  l'axe  du  son- 
terrain,  si  le  sol  est  assez  résistant  on  se  contente  d'un 
simple  boisage  fait  avec  des  cadres  et  des  planches  ;  ce 
n'est  que  lorsque  la  voûte  est  terminée  que  l'on  com- 
mence le  muraillement  de  ces  puits.  Généralement,  la 
jonction  se  fait  avec  de  la  pierre  de  taille  et  n'offre  pas 
de  difficultés;  cependant  lorsque  celle-ci  est  rare,  on 
fait  usage  d'anneaux  en  fonte  sur  lesquels  on  élève  la 
maçonnerie.  Au  chemin  de  Londres  à  Birmingham, 
M.  Stephenson  s'est  servi  d'un  anneau  composé  de 
quatre  segments,  assemblés  entre  eux,  au  moyen  de 
boulons  et  d'écioui.  Leur  diamètra  intérieur  était  de 
2", 75,  comme  celui  du  puits  ;  la  partie  plaue  supérieure 
présentait  une  surface  de  0",38,  sur  laquelle  on  plaçait 
les  briques.  Lorsque  le  revêtement  est  terminé  à  l'in. 
teneur  on  l'élève  à  l'extérieur  de  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  sol,  afin  qu'il  ne  tombe  pas,  ou  qu'on  ne 
jette  pas,  par  leur  orifice,  quelques  corps  capables  d'oc- 
casionner des  accidents,  et  on  le  garnit  d'un  grillage  en 
fer.  Quand  les  puits  ont  été  murailles,  à  l'époque  de 
leur  fonçage,  on  a  soutenu  le  revêtement  par  un  cadre 
solidement  engagé  dans  le  terrain  ;  il  n'y  a  plus  alors 
qu'un  simple  raccordement  à  faire  pour  atteindre  ce 
cadre.  Enfin,  les  puits  qui  ne  doivent  pas  servir  à  la 
ventilation  sont  comblés;  pour  maintenir  la  masse  des 
terres  qu'on  y  ji  tte,  et  qui  est  sans  consistance,  on  éta- 
blit nue  voûte  en  décharge  qui  supporte  leur  poids. 

L'entrée  des  tunnels  n'offre  rien  de  particulier.  Le 
plus  souvent  les  têtes  sont  faites  en  pierre  de  taille  ; 
quand  celle-ci  fait  défaut  et  que  l'on  a  employé  la 
brique,  on  peut,  comme  au  chemin  àh  Rouen,  ou  sur 
quelques  chemins  de  fer  belges ,  orner  le  mur  de  cré- 
neaux et  do  tourelles,  ce  qui  donne  à  l'ouvrage  un  as- 
pect moyen  âge.  En  général,  on  cherche  à  réunir  l'élé- 
gance et  la  solidité.  Chaque  entrée  est  munie  de  murs 


en  aile  :  afin  de  retenir  les  terres  des  talus  qm  pettst 
eux-mêmes  des  banquettes,  en  raison  de  leur  hssim, 
on  donne  ainsi  plus  de  consbtance  aux  terra. 

Dans  le  cas  où  le  souterrain  est  construit  dusà^ 
couches  aquifères,  on  revêt  la  voûte  d'ims  ebspe^  k: 
en  mortier t  soit  en  bitume,  et  quelquefois  ivec  des ^ 
ques  de  sine  cannelé.  D'espace  eu  espace  on  iné&i|* 
des  caniveaux  dans  les  pieds-droij^,  afin  d'uncost^ 
eaux  de  la  chape  dans  un  égout,  construit  dans  Ts»: 
en  outre,  on  jette  sur  le  radier  des  débris  détails  os  b 
cailloux,  et  par  dessus  une  couche  de  sable  qui  sn^oi; 
les  traverses.  Les  eaux  qui  suintent  parla  voâteetk 
pieds-droits  s'infiltrent  à  travers  les  interstice  ds  l. 
poreux  et  se  rendent  dans  l'égout,  au  mojeu.  d'ocTs- 
tures  ménagées  à  cet  effet  ;  elles  sont  ensuite  conkàs 
dans  la  vallée  par  des  rigoles  qui  les  déversent  ki 
quelque  ruisseau.  A.  lb  sot. 

TURBINE.  Voyez  hydraulique. 

TUYAU  (angl,  pipe ,  alL  rohr).  Les  tnjaux  cl- 
l'on  emploie  dana  les  arts  sont  de  nature  très  Tsrit 
les  plus  employés  sont  les  suivants  : 

Tuyaux  en  bot«.  Ces  tuyaux,  employés  suitoatp 
le  tubage  des  trous  de  sonde  peu  profonds,  soot  fûm^ 
de  troncs  d'arbres  percés  avec  des  tarières,  et  ordi:^- 
rement  assemblés  par  embolturc  cylindrique  à  mi-bé. 
en  les  reliant  souvent  en  outre  par  des  bandes  de  vie 
ou  même  un  manchon  de  métal  noyé  dans  l'épiisser 
du  bois. 

Tuyaux  en  grès  et  en  terre  cuite.  On  donne  or&m^ 
ment  à  ces  tuyaux  une  forme  un  peu  conique  aËn^sii 
puissent  s'emboîter  les  uns  dans  les  autres.  Depuis  pc 
de  temps  on  en  fait  de  grandes  dimensions  par  us p 
cédé  très  simple  absolument  analogue  à  celui  empjjt 
pour  fabriquer  h  macaroni  (voyez  poteub).  D«ss 
dernier  cas  on  les  assemble  au  moyen  d'un  maaebx 
qui  recouvre  le  joint.  Ces  tuyaux  sont  surtout  empli); a 
pour  les  conduites  d'eau. 

Tuyaux  en  verre.  Dans  ces  derniers  temps  oc  a  pré- 
posé et  môme  employé  dans  quelques  localités  n 
tuyaux  de  verre  pour  former  des  conduitei  de  p 
L'usage  de  ces  tuyaux  ne  pai'alt  pas  devoir  se  répasit 
surtout  depuis  l'emploi  des  tuyaux  en  tôle  sTee  e^ 
de  bitume. 

Tuyaux  en  plomb.  Les  tuyaux  de  plomb  qui  se  ^- 
briquaient  autrefois  à  l'aide  du  banc  à  tirer  on  do  li- 
minoir,  se  font  aujourd'hui  avec  une  grande  éooaos: 
à  la  presse. hydraulique. 

Le  plomb,  refoulé  à  travers  une  Innette  anil^- 
à  celles  qui  servent  aux  machines  à  Taide  à»^:^*- 
on  fabrique  les  tuyaux  de  drainage,  est  traité  cozz 
on  traite  l'argile  dans  ce  cas.  (Voy.  Compl.,  irric 

Tuyaux  en  zinc.  Les  tuyaux  en  tinc,  peu  mf-^J^ 
jusqu'à  ce  jour,  sauf  pour  la  conduite  des  esox  îsis- 
reuses,  sont  fabriqués  sous  forme  de  tuyaux  agn'; 
en  les  faisant  passer  au  banc  à  tirer  à  travers  va  ^ 
Hère  portant  des  rainures  en  plan  incliné  qui  reotr- 
bent  peu  à  peu  les  bords  et  forment  l'agrafe  sans  dé- 
chirure, vu  la  lenteur  des  actions  successives. 

Tuyaux  en  cuivre.  Les  tuyaux  en  cuivre  ronf?,  «* 
mes  ou  non  à  l'intérieur,  ont  presque  partout  remp.s-" 
pour  conduites  de  pompes,  etc.,  les  tuyaux  en  p*"'- 
comme  étant  plus  légers,  par  suite  moins  coûteoi.  j  j 
durables,  et,  selon  la  croyance  publique,  moiia  d»^ 
reux  lorsque  les  eaux  qu'ils  conduisent  doivcn:  ««f- 
de  boisson.  On  les  fait  du  reste  avec  une  bande dect^ï 
laminé  enroulée  sur  un  mandrin  et  dont  les  bordi  icj^ 
soudés  à  recouvrement  ;  on  les  allonge  par  étirage.  <■« 
tuyaux,  lorsqu'ils  sont  d'un  faible  diamètre,  sonlic^^ 
employés  dans  la  confection  des  chaudières  à  ti?«- 
tubulaires,  telles  que  les  chaudière»  locomotives;  0»^' 
ce  cas,  on  les  fait  souvent  en  cuivre  jaune  on  Ui-^ 
lorsque  ces  tuyaux  doivent  être  d'un  diamètre  asseiicr- 
comme  6-,1 0  à  0-,43.  et  servir  de  tubes  calorifei?^-*-^ 
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des  ohandiëres  à  vapeur  à  haute  pression  ;  ils  doivent 
(tre  proscrits  et  remplacés  par  des  tubes  en  fer  soudés 
h  recouvrement I  des  expériences  faites  avec  grand 
soin,  ayant  démontré  que  ces  tuyaax  de  cuivre  8*é- 
'crasaient  très-fréquenmient  sons  la  pression  du  de- 
4ior8  en  dedans  à  laquelle  ils  se  trouvaient  soumis,  ce 
i]m  pouvait  donner  lieu  à  de  graves  accidents  (voii 
Ann,  dêt  MinUy  i*  livr.  de  4846). 

Tuyaux  en  fonte,  hes  tuyaux  en  fonte  sont  depuis 
longues  années  presque  exclusivement  employés  pour 
les  grandes  conduites  de  distribution  d*eau*et  de  gaz 
dans  les  villes.  Autrefois,  et  encore  maintenant  dans 
beaucoup  d'usines,  on  coulait  ces  tuyaux  dans  une 
position  horizontale  ou  plus  ou  moins  inclinée  ;  il  en 
résultait  toujours  un  soulèvement  du  noyau  et  par 
suite  une  inégalité  d'épaisseur  dans  les  parois  qui  était 
cause  que  l'essai  à  la  presse  hydraulique  faisait  ton- 
jours  rejeter  une  proportion  assez  considérable  de  cet 
tuyaux  et  causait  ainsi  une  perte  notable  au  fabricant. 
Depuis  plusieurs  années,  dans  les  adjudications  pour 
la  fourniture  des  tuyaux  destinés  au  service  des  eaux 
de  la  ville  de  Paris,  l'administration,  dans  le  but 
d'améliorer  la  fabrication,  a  exigé  que  les  tuyaux  de 
conduite  seraient  dorénavant  coulés  verticalement  et 
en  syphon,  ce  qui  nécessite,  il  est  vrai,  un  matériel 
un  peu  différent,  mais  a  l'avantage  de  parer  aux  in- 
convénients ci-dessus  signalés.  Même  quand  les  tuyaux 
de  fonte  sont  sans  défont ,  il  arrive  quelquefois  que  la 
fonte  est  assez  poreuse  pour  laisser  suinter  l'eau  sous 
une  charge  un  peu  forte,  on  que  les  eaux  forment  peu 
à  peu  dans  Tintérieur  des  tuyaux  des  dépôts  qui  finis- 
aent  par  les  obstruer  ou  au  moins  par  en  diminuer 
considérablement  le  débit.  On  peut  remédier  à  ces 
deux  accidents  d'une  manière  aussi  simple  que  facile, 
en  imprégnant  les  tuyaux  à  la  presse  hydraulique  ou 
avec  une  forte  presse,  avant  leur  mise  en  place,  d'une 
huile  siccative,  telle  que  l'huile  de  lin,  par  exemple, 
comme  l'a  fait  le  premier,  avec  1q  plus  grand  succès, 
M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Juncker,  aux  tuyaux 
de  conduite  des  belles  machines  à  colonne  d'eau  qu'il 
a  établies  à  Huélgoat. 

Autrefois  les  tuyaux  en  fonte  s'assemblaient  au  moyen 
de  brides  que  Ton  serrait  avec  des  vis  et  des  écrous  en 
fer  avec  interposition  d'une  rondelle  de  plomb  ou  d'un 
toron  de  filasse  imprégné  de  mastic  de  minium.  On 
remplace  maintenant  souvent,  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite, les  brides  par  un  emboîtement  légèrement  co- 
nique; on  enfonce  le  tuyau  mâle  jusque  près  du  fond 
de  remboltement,  et  Ton  remplit  le  joint  d'abord  avec 
de  la  corde  goudronnée  et  mattée,  puis  avec  du  plomb 
qu'on  matte  aussi  an  dehors,  ce  qui  rend  le  joint  im- 
perméable. Cet  assemblage  se  prête  aux  effets  de  la 
dilatation  qui,  sans  cela,  dans  une  conduite  un  peu 
longue,  pourrait  disjoindre  les  tuyaux,  et  oblige  dans 
les  assemblages  k  brides  à  interposer  de  distance  en 
distance  un  joint  compensateur  fait  à  l'aide  d'un  man- 
chon de  recouvrement. 

Tuyaute  en  fer.  Depuis  assez  longtemps  on  fabrique 
en  Angleterre  des  tubes  soudés  à  recouvrement  pour 
tubes  calorifères  de  chaudières  à  vapeur,  etc.  Cette  fa- 
brication qui  commence  à  se  répandre  dans  notre  pays, 
se  fiût  en  opérant  le  soudage  au  moyen  d'une  fi- 
lière ou  paire  de  cylindres  dont  le  supérieur  est  à 
^orge  et  opère  le  soudage  des  bords,  tandis  que  l'in- 
tV- rieur  supporte  le  chariot  sur  lequel  est  fixé  le  tube 
préalablement  chauffé  et  dans  lequel  on  introduit  au 
besoin  un  mandrin  pour  empêcher  la  déformation  du 
tube. 

Ce  mandrin  a  été  remplacé  avec  avantage  par  une 
espèoe  d'œuf  qui  ne  peut  passer  à  travers  la  filière  et 
est  porté  par  une  tige  mince.  Les  bords  du  tube  étant 
pressés  entre  cet  œuf  et  la  filière ,  la  soudure  s'opère 
au  blaao  soudant,   et  la  double  épaisseur  s^efface 


par  des  passes  ultérieures.  Ce  procédé ,  inventé  par 
MM.  Russel,  a  été  importé  eu  France  par  M.  Gan- 
dillot. 

Tuyaux  en  tâU.  Les  tuyaux  en  tôle  servent  à  l'écou' 
lement  dô  la  fumée  dans  les  poêles ,  au  tubage  provi- 
soire des  trous  de  sonde,  etc.  On  les  assemble  à  recou- 
vrement, c'est-à-dire  que  les  bords  de  la  tôle  cintrée 
sont  réunis  par  des  rivets  ;  ces  tuyaux  étaient  réunis 
bout  à  bout,  à  recouvrement,  avec  ou  sans  rivets. 
M.  Ledru  a  cherché  à  remplacer  les  rivets  par  une  espèce 
de  pli  obtenu  par  l'étirage  à  froid  et  une  forte  pression. 

TUTAUX  EN  TOLE  ET  BiTUHE.  Les  conduites  en 
grès  ou  en  terre  cuite  se  brisent  au  moindre  choc,  s'as- 
semblent mal,  ne  peuvent  s'embrancher  solidement,  et 
ne  résistent  que  peu  ou  point  à  la  pression  des  fluides. 

Les  conduites  en  funte  sont  poreuses,  oxydables, 
laissent  échapper  une  partie  des  gaz,  surtout  s'ils  sont 
soumis  à  une  pression  de  deux  ou  trois  atmosphères, 
s'embranchent  difficilement,  et,  ne  pouvant  se  souder, 
ne  présentent  jamais  qu'un  assemblage  imparfait.  Les 
conduites  en  plomb  coûtent  fort  cher,  s'écrasent  très 
souvent  si  leurs  parois  ne  sont  pas  d'une  épaisseur  con- 
venable, ce  qui  devient  alors  très  dispendieux. 

Il  était  donc  tout  naturel  que  l'industrie  s'occupftt  de 
créer  un  genre  de  conduite  qui  ne  présentât  aucun  des 
inconvénients  ci- dessus,  et  cependant  pût  être  livré  au 
consommateur  à  un  prix  modéré;  avantage  d'autant 
plus  précieux,  que  l'emploi  de  pareils  produits  a  presque 
toujours  lieu  sur  une  grande  échelle. 

Ce  problème  semble  avoir  été  résolu  victorieusement 
par  M.  Cbnmeroy,  breveté  pour  des  tuyaux  en  t^le  et 
bitume. 

Nous  allons  rapidement  décrire  leur  fabrication,  qui 
n'offre  rien  de  bien  extraordinaire  en  elle-même,  mais 
dont  la  perfection  repose  sur  le  soin  extrême  apporté  k 
chacune  de  ses  parties,  et  sur  l'heureuse  application 
d'outils  et  de  procédés  spécialement  inventés  pour  leur 
usage. 

Le  diamètre  des  tuyaux  de  tôle  et  bitume  varie  de- 
puis *^  millimètres  jusqu'à  40  centimètres;  dans  oei 
limites,  on  emploie  de  la  tôle  de  4  à  2  millimètres  d'é- 
paisseur. Même  dans  le  cas  des  plus  fortes  conduites, 
cette  dernière  épaisseur  a  été  reconnue  suffisante. 

La  tôle  bien  décapée  dans  un  bain  acidulé  est  éta- 
mée  an  plomb  sur  ses  bords,  puis  courbée  dans  un  la- 
minoir à  tiois  cylindres,  dont  elle  sort  avec  la  forme  et 
la  dimension  du.  tuyau  qu'on  veui  fabriquer. 

On  écarte  les  lèvres  du  tuyau,  et  un  emporte-pièce 
fort  inffénieux  perce  à  la  fois  sur  leurs  deux  bords  les 
trous  destinés  aux  rivets.  Les  trous  ainsi  obtenus  se 
superposent  parfaitement  lorsque  le  tuyau  vient  à  se 
refermer.  Les  rivets,  en  fer  étamé,  sont  placés  au  mar- 
teau. 

A  Tune  des  extrémités  du  tuyau  on  pratique,  au 
moyen  de  deux  cylindres  en  fonte,  portant  des  canne- 
lures inverses  l'une  de  l'autre  à  leur  extrémité,  roulant 
l'un  sur  l'autre,  une  gorge  évasée  dont  nous  verrons 
l'emploi  tout  à  l'heure. 

Enfin,  l'on  soude  avec  soin  le  joint  du  tuyau. 

Nous  arrivons  muntenant  à  la  série  d'opérations  qui 
constitue  réellement  l'invention  de  M.  Cbameroy. 

Nous  avons  vu  qu'une  des  extrémités  du  tuyau  pré- 
sentait une  gorge  évasée  :  dans  cette  gorge  on  coule, 
au  moyen  d'un  mouLe  intérieur  en  fonte  soutenu  par 
un  bouchon  de  sable,  un  écrou  en  métal  dur,  inoxyda- 
ble, assez  semblable  pour  sa  composition  à  celui  dea 
caractères  d'imprimerie,  mais  cependant  rendu  plus  ré- 
sistant par  l'addition  d'un  peu  de  cuivre  rosette.  A  l'autre 
extrémité  on  coule  de  même,  mais  extérieurement,  un 
pas  de  vis,  de  telle  sorte  que  les  tuyaux  s'assemblent 
en  se  vissant  l'un  ao  bout  de  l'autre,  mode  d'assem- 
blage supérieur  à  tous  ceux  employés  jusqu'à  ee  jour. 
Le  joint  est  rendu  encore  p.us  intime  et  s'exécute  rapi- 

3S7 


VAKILLE. 


VAGUES. 


dément  loti  U  pose,  aa  moyen  d*im  eadtût  oompoté 
4*haile  et  de  minivm. 

Des  doates  poarnûenfi  être  conçus  snr  rmdhéreiiee 
de  ce  métal  couU aisii  àlasnrfaoede  1»  tUeéUmée; 
voici  un  fait  de  nature  à  convaincre  lee  plus  inoré- 

dnles  : 
Pour  fondre  les  éerooe  des  tnyaio:  de  gros  diamèite, 

M.  CbameroT  emploie  aujourd'hui  un  moule  en  fimte, 
tue  fis  nipâèle  brisée  en  trois  parties  qui  s'enlèvent 
isolément  avec  la  plus  grande  fSicilité  après  le  refroi- 
dissement; mais  avant  cette  invention,  il  se  serrait 
d*on  monle  d'une  seule  pièce  qu'il  s'agissait  ensuite  de 
dévisser  de  dedans  l'éerou  qu'on  venait  de  fondre.  Il 
ne  fiiUait  pas  moins  de  l'effort  de  six  hommes  manoeu- 
vrant aux  extrémités  d'un  levier  de  3  mètres.  Jamais 
souâ  un  pareil  effort  la  pièce  fondue  ne  s'est  séparée 
du  tuyau,  et  cependant  il  n'était  pas  rare  que  le  levier, 
qui  était  en  fer,  vtnt  à  se  rompre. 

JLa  fabrication  des  pas  de  vis  devenant  de  plus  en 
plu3  difficile,  à  mesure  que  le  diamètre  des  tuyaux  va« 
en  croissant  et  devenant  impossible  pour  des  djamètres 
de  0",80  à  4  mètre  qu'on  a  fsbriaués  avec  sneoès  dans 
ce  système,  on  s'est  contenté  d'utiliser  les  surfaces 
lisses  du  métal  doux,  portant  des  entailles  qui  re- 
çoivent des  6celles  ffoudronnées,  qui,  comprimées  lors 
de  l'embottement  des  tuyaux,  oonnent  une  ferme* 
ture  excellente. 

Le  tuyau  terminé  est  rempli  d'eau  et,  au  moyen 
d'une  presse  hydraulique,  soumis  à  une  pression  de 
46  atmosphères.  On  conçoit  que  sous  une  telle  pression 
b  plus  léger  défaut  de  soudure  ou  de  ténacité  dans  la 
tôle  devient  apparent. 

Si  le  tuyau  résiste,  il  est  goudronné,  puis  on  enroule 
autour  une  corde  d'étoupe  pour  fîunliter  Tadhérence  de 
la  couche  bitumineuse  dont  on  va  l'entourer.  Ce  bitume, 
préparé  avec  soin  dans  des  proportions  rigoureusement 
arrêtées,  se  compose  de  bitume,  de  terre  calcaire,  de 
sable  et  d'un  peu  de  résine. 

Un  mandrin  traverse  le  tuyau  et  sert  à  le  &ire  ma- 
nœuvrer sur  une  table,  où  Ton  étend  le  bitume  oom- 
posé,  sortant  de  la  chaudière.  En  faisiant  rouler  le 
tuyau,  le  bitume  s'attache  autour  da  lui,  et  telle  est 
Tadresse  des  ouvriers  employés  à  oe  travail»  que  non- 


senlement  tooa  lee  tuyanx  ont  identiqusBaat  k  i 
diamètre,  mais  q«e  leurs  poids  ne  varient  pssMtee  m 
d'an  4/Skilogr. 

Le  tuyau  n'est  pas  enoore  achevé,  il  reçoit  iaMriah 
rement  nneoonche  de  bitume  plasfin,  renSarmaat wiii 
de  matière  étrangères  que  eelni  qui  le  re6enmeilé> 
rienrement.  Cette  oonehe  intériewe  a  tout  le  poli  et  k 
brillant  du  plus  beau  venis.  Tek  sent  les  tajaméc 
tâle  et  de  bituma.  Leora  avantages  prineipaai  peamt 
se  résumer  ainsi  t 

Bésistanee  à  une  pression  eztérienre  à  tooteépra^: 

Résistance  à  nne  pression  intérieure  épnmvée  fv 
quioie  atmosphères,  et  qu'on  peut  porter  sa  dosUe 
après  l'application  de  la  oouclie  de  bitume; 

Système  d'assemblage  siqiérieur  à  tout  ee  qui  s  été 
tenté  jusqu'à  présent; 

Faolité  d'embrancbemeni  en  ooapant,  soodsat  u 
recouvrant  de  bitume; 

Durée  indéfinie  ;  ils  sont  i»oxydablee; 

L'intérieur  est  lisse,  sans  aspérité  anoone; 

Enfin,  leur  prix  est  de  40  p.  4  00  an -dessous  ée  ethi 
des  tuyaux  de  mime  diamètre  en  fonte. 

Une  épreuve  de  douie  annéea  a  vérifié  tous  ea  li- 
sultats. 

70,000  mètres  ont  été  pœés  à  Paris  stokoMat, 
rien  que  dans  les  premiers  années,  tant  poer  du 
conduites  de  gaa  que  pour  des  conduites  d'eau,  et  pu 
un  seul  accident  n'est  survenu.  Une  pareille  cniii- 
sation  en  fonte  présente  une  moyenne  de  eept  n^ 
tures  par  an,  et  l'on  sait  quels  horribles  malheois  pa- 
vent en  résulter  quand  il  s'agit  de  gaa.  Plus  densgt 
compagnies  d'éclairage,  en  province,  ont  suivi  l'ezeo^ 
de  Paris. 

Nous  devons  toutefois  r^ter  que  d'aussi  brilla» 
succès  sont  dus  bien  moins  à  l'idée  elle-même  de  1*b> 
vention,  qu'à  la  perfection  et  an  soin  avec  lesquels  dli 
est  exécutée  jusque  dans  ses  détails  les  plus  inagù- 
fiants  en  apparence. 

TUYÈRE.  Voyez  M^uxi^imoiB. 

TYMPAN.    Yoyes    htdsauuqub    et   mcn» 

flOnVVLAMTB. 

TYPOGRAPHIE.  Yoyes  impbxiubu  et  voxdiui 
Bx  (LuuoràsBa. 
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URANE.  Corps  considéré  jusque  dans  ces  dernières 
années  comme  simple,  mais  que  M.  Péligot  a  reconnu 
être  un  oxyde  d'un  nouveau  métal,  Vuran(wn.  Le  seul 
des  composés  de  ce  métal  employé  dans  les  arts  est 
celui  connu  sous  le  nom  d'oryde  <Furafu  ;  nous  avons 


décrit  sa  préparation  à  Tartiole  ïotbbib,  en  psrisnt 
des  couleurs  vUrifiabUi;  il  sert  duis  les  couveiteict 
peintures  sur  porcelaine,  ainsi  que  dans  la  £ibricstioii 
des  verres  de  couleurs  (voyes  tbrbb). 
URINE.  Voyea  AMMOXiAqim  ei  dbsimabciiox. 


V 


VANNAGE.  Voyez  htdsaitliqtjb. 

VANADIUM.  Métal  découvert  en  4830  par  M.  Self- 
stroem  ;  il  est  très-rare  et  n'a  reçu  par  suite  aucun 
emploi  dans  les  arts. 

VANNE.  Voyez  HTDRAULiQrs. 

VANILLE.  La  vanille  est  le  fruit  d'une  plante  grim- 

Î^ante  de  la  famille  des  orchidées  qui  crott  surtout  sous 
es  tropiques  dans  l'Amérique  centrale.  Ce  fruit  consiste 
en  eosees  oblongoes  réunies  en  grappes  volumineuses, 
et  qui  nous  arrivent  sèehee.  On  emploie  la  vanille  pour 
pai-fiimer  des  chocolats,  des  glaces,  des  crèmes,  des 


liqueurs,  et  même  des  pommades  et  des  huiles.  Elle  es: 
assez  difficile  à  broyer  ;  on  y  parvient  en  la  mélsngesiit 
avec  du  sucre;  l'huile  essentielle  à  laquelle  elle  doit  coi 
arôme  est  soluble  dans  l'alcool. 

VAGUES.  La  surface  de  la  mer  est  génénIeiMB' 
ondulée,  et  ces  ondulations  qui,  par  les  gros  feopi* 
prennent  des  dimensions  considérables,  reçoivent  k 
nom  de  vagues. 

A  première  vue  les  vaguea  paraissent  le  rétsUit 
d'un  déplacement  du  fluido,  mais,  en  laissant  de  o£t^ 
les  phénomènes  des  marées,  on  reconnaît  bùet^ 


k    ' 


VAPEUR. 

qa*tllM  ne  coDftitiient  qa*ixiid  ondiilatioii  on  mouve- 
meiit  de  va-et- vient  assimilable  comme  il  a  été  dit 
à  la  BÉAiËTAJtCE  DS8  FLITIDEI,  SU  mouvement  des  épis 
d'un  champ  de  blé  qui  reçoit  Taotion  dn  vent. 

Le  moavemeut  des  vagues  est  de  la  nature  des 
mouvements  pendulaires,  tout  à  fkit  assimilable  à  celui 
d'un  pendule  dont  le  centre  d'oscillation  serait  situé 
à  la  partie  inférieure.  En  pleine  mer  un  corps  léger 
que  Ton  fiût  flotter  à  la  sur&ce  de  Teau,  ne  se  dé- 
place pas  sensiblement  dans  le  sens  borizontal,  bien 
que  s'élevant  et  s*abaissant  successiTement. 

3i  un  déplacement  se  produit ,  le  mouvement  de» 
vient  alors  analogue  à  un  monToment  cycloldal  :  c'est 
06  qui  se  voit  lorsque  le  niveau  de  l'eau  près  du  ri- 
vage change  par  l'effet  des  marées.  L'élévation  ou  l'a- 
baissement de  la  masse  totale  Itiit  glisser  en  Quelque 
sorte  les  vagues  sur  un  plan  incliné  et  les  force  de 
s'avancer,  comme  le  montre  bien  le  phénomène  du 
fioi  qui  se  produit  &  l'embouchure  des  fleuves,  et  qui 
est  manifesté  par  une  vague  qui  court  en  remontant 
eeux-d.  Cest  un  effet  de  déversement  qui  accompagne 
le  mouvement  d'ondulation,  qui  en  fait  une  propa<;a- 
tion  d'ondulations. 

L'observation  des  vagues  de  la  mer  permet  d'as- 
aister  à  la  propagation  d'un  mouvement  oscillatoire, 
tel  que  celui  qui  se  produit  dans  un  corps  vibrant 
dans  un  milieu.  Ainsi,  si  l'on  examine  les  chocs  des 
vaguee,  s'élevant  lors  de  la  marée,  le  long  d'une  fa* 
laise,on  reconnaît  bien  vite  qu'il  s'j  produit  un  effet 
variable,  sensiblement  le  même  après  chaque  période 
d'un  certain  nombre  de  vagues.  C'est  un  phénomène 
qui  apparatt  dans  tout  mouvement  vibratoire,  et  sur- 
tout dans  le  cas  oà  il  est  employé  à  cause  de  la  ré- 
gularité même  de  ces  périodes,  dans  les  instruments 
de  musique. 

VAPEUR  (ofigZ.  vapour,  aU.  dampi).  Cest  à  l'em- 
ploi de  la  vapeur  que  nous  sommes  presque  exclusi- 
vement redevables  de  l'immense  développement  qu'ont 
pris  depuis  un  demi-siècle  le  commerce  et  l'industrie. 
Tantôt  profitant  de  la  propriété  que  possède  la  vapeur 
d'eau  de  se  condenser  en  dégageant  de  la  chaleur  à 
une  température  qui  ne  peut  dépasser  celle  de  son 
point  d'ébuUition,  on  l'emploie  comme  agent  calori- 
fique bien  plus  régulier  que  le  feu  nu ,  précieux  en- 
core comme  moyen  rapide  de  transport  de  la  chaleur; 
tantfit  elle  agit  à  la  fois  comme  agent  mécanique  et 
chimique,  duis  la  préparation  de  la  gélatine,  la  fixa- 
tion de  certaines  couleurs  sur  les  tissus,  etc.;  enfin 
surtout  on  l'emploie  comme  moyen  de  transformer 
en  force  motrice  U  chaleur  produite  parla  combustion. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  vapeur  d'eau, 
bien  que  les  lois  que  nous  allons  énoncer  soient  géné- 
rales et  s'étendent  à  toutes  les  vapeurs. 

L'eau  n'entre  en  ébuUItion  que  lorsque  la  tansion  de 
sa  vapeur  est  égale  à  la  pression  à  laquelle  elle  est  sou- 
mise, c'est-à-dire  à  l'air  libre,  à  la  pression  atmosphé- 
rique mesurée  par  la  hauteur  barométrique  du  lieu  ; 
elle  bout  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  une 
température  d'autant  plus  bsAse  que  l'eau  s'élève  da- 
vantage au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Wollaston  a 
fondé  sur  ce  principe  un  moyen  de  mesurer  la  hau- 
teur des  montagnes  qui  peut,  dans  quelques  cas,  être 
plus  commode  que  l'emploi  du  baromètre. 

Lorsque  l'air  et  la  vapeur  sont  mêlés  ensemble,  la 
tension  résultante  est  la  somme  des  tensions  que  pré- 
senterait isolément  chacun  d'eux  dans  les  mêmes  cir- 
constances. La  force  élastique  ou  tension  de  la  vapeur, 
au-dessus  de  son  point  de  saturation,  varie  propor 
tionnellement  à  la  température  et  en  raison  inverse  de 
l'espace  qu'elle  occupe. 

A  chaque  tem].érature  correspond  un  maximum  de 
saturation  de  vapeur  ;  si  la  température  s'élève,  il  se 
vaporise  une  nouvelle  quantité  d'eau  ;  si  elle  s'abaisse, 


VAPEUR. 

il  se  oondense  une  oertaine  proportion  de  v^mut» 
Sons  le  même  volume  et  la  mtoie  température,  la 
densité  de  la  vapeur  d'eau  est  les  5/8  de  cdle  de  l'air  ; 
un  mètre  cube  de  vapeur  d'eau,  à  0*  et  sous  la  pression 
de  0">,760  de  mercure,  pèse  donc  0^,810. 

Sous  une  pression  quelconque,  et  à  toute  tempérar- 
ture,  l'eau  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  va- 
peur absorbe  55ê  unités  de  chaleur  eonsomsnées  par  sa 
vaporisatioB;  et,  réeiproqaameiit,  l'eau  en  se  conden- 
sant et  passant  de  l'état  de  vapeur  à  l'étel  liquide  dé- 
gage 550  nuitéade  chaleur  pcodnitesparks  phénomènes 
moléeiilanres  de  la  UqaéfiMtion.  Cette  loi,  oonnue  sons  le 
nom  de  loi  de  Watt,  n'est  qu'une  approximation  souvent 
suffisante  pour  les  applications  pratiques.  Nous  donnons 
à  0HALXUB8  LAXDIXB8  (CoflipUsMiil)  la  loi  rigoureusa 
déduite  d'expériences  d'une  grande  précision. 

PrtiHoni  de  la  vapeur  lafurtfe.  Il  est  indispensable 

Sour  les  calculs  sur  la  vapeur  et  les  machines  à  vapeur, 
e  connaître  la  valeur  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
aux  principales  températures  en  usage  dans  la  pratique; 
nous  avons  extrait  les  renseignements  qui  suivent  du 
beau  travail  de  M.  Regnault,  et  nous  les  avons  disposés 
sous  forme  de  tableau. 
TabU  dêê  forcée  élattiquêi  de  la  vapeur  d*êam  <I«0*d<5(h.> 


|TIB»ÉaATOaES 

en  degrés 
centigrades. 


0 

5 

10 

45 

20 

% 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

400 

404 

108 

442 

446 

420 

423 

426 

429 

432 

435 

437 

439 

444 

443 

445 

446 

447 

448 

449 

450 


FORCES  tLÀSTIQUES  DE  LA  VAPSCE  D'EAU 


î 


en  millimètres 
de  mereare. 


4,60 
6,53 
9,46 
42.70 
47,39 
23,55 
34,55 
44,83 
54,94 
74,39 
94,98 
447,48 
448,79 
486,95 
233,09 
288,52 
354.64 
433,04 
525,45 
633.78 
760,00 
872,75 
999,32 
4444,03 
4299,53 
4476,00 
4624,49 
4778.04 
4947,35 
2429,80 
2326,50 
2464,80 
2640,90 
2763,60 
2923,50 
3090,90 
3477,50 
3266,40 
3356,80 
3449,40 
3543,70 


en  kilogrammes, 
par  ceniimètre  carré. 


0,006 

0,009 

0,042 

0,047 

0,024 

0,-032 

0,043 

0,057 

0,075 

0,097 

0,425 

0,460 

0,-202 

0,254 

0,347 

0,392 

0,482 

0,589 

0,744 

0,864 

4,033 

4,486 

4,358 

4,551 

4,766 

2,006 

2,204 

2,417 

2,647 

2,895 

3,462 

3,354 

3,549 

3,756 

3,974 

4,204 

4,319 

4,439 

4,563 

4.688 

4,882 
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En  preDant  les  résultats  d'expërienoes  ci^destas, 
M.  Combes  a  calcnlé  une  fonnule  qui  donne  avec  ane 
exactitude  plus  que  suffisante  la  tension  de  la  vapeur, 
entre  les  tempëratores  de  30  et  4  60*,  et  les  tensions 
correspondantes,  qui  sont  de  4/20  et  6  atmosphères, 
limites  de  celles  qui  se  rencontrent  dans  la  pratique. 
Cette  formule  est  : 

4000 p  =  (4 ,300472  +  0,0487457  <)•«>", 

dans  laquelle  (  est  la  température  en  degrés  centi- 
grades, et  p  la  force  élastique  de  la  vapeur  exprimée 
en  kilogrammes  sur  un  centimètre  carré  de  surface. 
M.  Roche  a  donné  une  formule  exponentielle  qui 
représente  bien  les  faits,  savoir  : 


=  40«*+<^'°'>^*fl?=r-400,m  =  0,4644. 


760 

Volume  de  la  oapetir  iaturée.  Dans  le  calcul  de  la 
machine  à  vapeur,  on  a  besoin  de  connaître  non-seu- 
lement la  pression,  mais  aussi  le  poids  de  vapeur  qui 
remplit  le  corps  de  pompe  pour  chaque  ouverture  du 
tiroir,  et  par  suite  le  volume  du  kilogramme  de  va- 
peur saturée  pour  une  pression  ou  une  température 
donnée. 


1 

TENSION  DE  LA  VAPEUR 

VOLUMB 

du  kilog.  de 

0 

^1 

vapeur  saturée 

en  lilrea. 

s 

en   mill.  de 

en  at- 

en  kil.  tu 

Expérience! 
de  Fairbaim 

B 

1- 

mercure. 

motphèree. 

mèL  carré. 

58021 

137 

0,18 

1860 

8270 

68,52 

219 

0,29 

2995 

5330 

70,76 

240 

0,31 

3202 

4910 

77,18 

.  315,6 

0.41 

4233 

3720 

79,40 

346 

0,45 

4648 

3430 

83,00 

408,2 

0.53 

5474 

3050 

86,83 

483 

0,63 

6507 

2620 

92,66 

580 

0,76 

7860 

2150 

100,00 

760 

1 

10330 

1689 

117,17 

1361,5 

1,78 

18387 

941 

118,46 

'1419,70 

1,86 

19213 

891 

124,17 

1690,76 

2,22 

22932 

758 

128,41 

1935,25 

2,54 

26238 

648 

130,67 

2070,48 

2,725 

28148 

634 

134,87 

2344,91 

3,08 

31816 

583 

137,46 

2527,35 

3.32 

34295 

514 

139,21 

2647,40 

3»48 

35948 

496 

141,81 

2828,10 

3,72 

38427 

457 

142,36 

2905,46 

3,82 

39460 

448 

144,74 

3093 

4,07 

42043 

432 
de  M.  Hirn. 

146,20 

3230 

4,25 

43902 

422 

152,11 

8800 

5 

51650 

355 

Jusqu*ici  on  l'a  calculé  en  appliquant  à  la  vapeur 
raturée  la  loi  de  Mariette  pour  les  gaz  permanents, 
combinée  avec  celle  de  Gaj-Lussao  pour  tenir  compte 
de  leur  échauffement,  sans  savoir  jusqu'à  quel  point 
ces  lois  étaient  applicables ,  ou  plutôt  en  admettant, 
sans  aucune  preuve,  que  leur  emploi  ne  causait  pas 
d'erreur  sensible.  De  récentes  expériences  permettent 
d'apprécier  la  valeur  de  l'erreur  que  l'on  commettait 
en  raisonnant  de  la  sorte,  de  déterminer  avec  une  plus 
grande  approximation  le  volume  de  la  vapeur  saturée 
qui  est  moindre  que  l'on  ne  supposait. . 

La  première  série  d'expériences  due  à  MM.  Fairbaim 
et  Tate,  donne  les  valeurs  du  volume  de  la  vapeur  sa- 
turée à  partir  de  faibles  pressions.  La  seconde  est  due  J 


à  M.  Hirn,  et  se  rapporte  à  des  tempéntnrMâer^ 
Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tablnaci-c(AtK, 
où  j'ai  réuni  les  deux  séries;  ils  peuvent  lerrir  ïii. 
terminer  la  valeur  du  produit  P  V  de  la  pressint  |c 
le  volume. 

Malgré  les  irrégularités  provenant  des  erreoniss^ 
parables  d'expériences  difficiles,  quand  on  îaxi  le  proèt: 
du  volume  par  la  pression ,  on  reconnaît  qv'H  o: 
presque  constant,  que  la  oroissanœ  progreuire  de  !i 
valeur  P  V  avec  la  température  et  la  pression  est  pt. 
rapide  ;  par  suite  que  la  formule  de  V  doit  kn  is- 
verse  de  celle  de  p.  Cest  un  logarithme  dv  Tohae; 
qui  diminue  à  peu  près  proportionnellement  à  Iste:- 
pérature,  et  aussi  inversement,  au  moins  senâUena:, 
la  pression.  Ce  n'est  en  effet  que  sous  forme  logiri:^* 
mique  que  l'on  a  pu  parvenir,  en  cberchant  &%  kr 
mules  d'interpolation,  à  représenter  les  résaltatt  d^ 
expériences. 

Il  suit  de  là  que  Ton  peut,  avec  une  formule  cè 
forme  exponentielle,  repr&enter  assez  bien  les  rén!* 
tats  ci-contre  pour  les  volumes  de  la  vapeur  aatonie. 

Nous  avons  adopté  la  formule  : 


V  =  o  *-^"**  «  = 


<  — 400 
400    ' 


La  température  entre  en  dénominateur  àTexponn^ 
puisque  le  volume  diminue  à  mesure  qu'elle  tugmeniL. 

Pour  t  =  0  (correspondant  au  point  de  dépirtpri 
à400<')V  =  4689  =  a. 

Pour  t  =  0,%ide  l'échelle  de  400*,  prise  poornaitâ. 
une  des  limites  étant  0°,  et  l'antre  point  extrême  ^OO*, 
l'expérience  donne  V  =:  758,  d'où  n  =  0,50. 

Cette  valeur  déduite  d'un  résultat  de  M.  FaiiUn 
dans  une  série  bien  régulière,  est  aussi  celle  à  liqud^ 
on  arrive  en  partant  du  volume  355  pour  la  presika 
de  5  atmosphères  que  M.  Hirn  considère  comme  trè^ 
certain. 

La  formule  deTÎent  donc  : 


V  =  4669*-»-«»*®* 


PBESSIOH 

PIESSION 

TKMPéaATinii 

en 

n  miU.  de 

VOLUII  • 

atiBoiphiret. 

• 

mereurc. 

akmt. 

159,2 

6 

4560 

309,4 

165,4 

7 

5820 

272,8   ' 

170,8 

8 

6080 

241,9 

175.6 

9 

6840 

222,J 

180,2 

10 

7600 

202 

230 

27,5 

■ 

20926 

69,8 

On  peut  prolonger,  à  l'aMe  de  la  formule,  la  t£i 
précédente  au  delà  des  limites  où  la  conDsisssnee  h 
volume  exact  de  la  vapeur  saturée  est  néœsssire  p<sr 
la  pratique  jusqu'à  40  atmosphères. 

J'ai  donné  le  volume  à  230*,  limite  posée  par  M.  Se* 
gnault  à  l'application  de  la  formule  des  pressions. 

On  peut,  par  curiosité,  chercher  le  volume  mb\v 
par  la  formule  pour  le  cas,  avec  l'expérience  àt 
M.  Cagniard-Latour,  de  la  réduction  de  Tean  en  rsprar. 
sans  changement  de  Yolume,  à  la  température  de  h- 
sion  du  «inc,  vers  400"  ou  450*.  On  trouve  V  =  **; 

Nous  n'avons  parlé  dans  ce  qui  précède  que  de  ii 
vapeur  formée  en  contact  avec  l'eau,  de  Is  Ttfeor 
saturée.  Pour  la  vapeur  aurchauffie,  voir  rsrticIefCS' 
CHAUFFER  {Complément.) 
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faga,  noai  limiteroni  la  trop  graade  éundae  â«>  qoM- 
lîoni  de  TantiUtioii ,  cd  pulant  ici  dai  piincipet  ini 
iMqnsIi  T«poie  U  veiitiUtioa  «t  Mulament  leur  appli- 
cuion  k  la  Hiuilalim  du  ddifca  tl  ilatliMmmd  putilicij 
lUt  maÙOTU  parlîaUiiru  et  dii  alclin-i,  «t  en  réservant 
4  du  artiolu  apteiaox  Viurag4  df  mnut,  ainii  qua  la 
légialatioD  dm  atellsn  inulubru. 
suioBiijnB. 

En  Angleterr»,  la  ventiktion  ftétd  l'objet  delongi 
«t  Kneiene  traranx;  en  tTlS,  le  docteur  DesaguUen, 
qui  venait  de  traduire  la  Mtau>iju4  da  fut,  lentile  lu 
sallea  du  parlement  aa  moyen  d'un  foyer  d'appel  qu'il 
remplace  bieotSt  pu  du  ventilalear  aipirsnt,  d^k  pro- 
po>d  en  Franoa.  Il  eaïaja  mSme  de  rafralobii  an  ili 
la  salla  dsi  itenoai. 

Ce  if  slèmeafoDolionn^juaqu'an  deik  del'aonfe  1800. 
Le  docteur  lUle  v  euaya  de*  looffleti  en  boii  ;  Samnel 
Sotton,  aon  appel  par  le  ceodrier  du  Toyer,  doat  il  i6- 
orivîtl'applicatioDàraéragedeBDBvirea,  de>miaet,etc., 
dana  «on  diMOuri  «ut  l'eitrao^on  du  mauTaii  aûr, 
«H  1T49. 

L«  grand  chiroiite  Humph;  Davy  ■'  occupa  anui  de 
perfeotioDuer  cet  appareil. 

En   1784,  rbOpital  de  Derby  «t  reutilé  par  Whl- 

LemarquiadaChabaonea,  )ir  Georges  Paal,  William 
Strult,  Ereliog,  Andereou,  Sylveiter,  et  ea  1810, 
Boulioa  et  Watt  appliquent  plus  on  moini  heureuM- 
msnt  dei  prooid^  de  Teotilatîon  ,  loit  uatarells  ,  loit 
forcée ,  à  difen  établi  uementi. 

Deaéon,  en  1B13,  eaïaye  l'appel  par  de*  appareil  k 
eau  diaade. 

L'histoire  si  tatéreiianle  da  chauffage  et  de  la  Tan- 
tila^on,  par  Walter  Bernamn,  donna  (oui  Mi  faitt. 

Depoia  œtte  £poqna  ,  le  docteur  Seid  a  organii^  la 
dutaflige  et  la  TOotilatiou  de  la  salle  pro*î>oira  d«a 
ComnQaea,  apiis  t'inoandie  du  palaia  dn  parlement. 
La  *entilBtIon  ttait  opérée  par  dêa  ouyerturei  placée! 
daoi  le  fond  de  la  laJIe  et  par  un  oondoit  deioendant , 
qnl  te  rendait  an  baa  d'une  puissante  cheminée,  manSe, 
i  sa  partie  inftrienra,  d'nn  foyer  d'appel  comme  celui 
des  mine*. 

Le  docteur  Rcdd,  chargé  ausai  do  cbaufhge  et  de  la 
ventilation  de*  nouKllea  ■allas  de*  séances  du  parle- 
ment, partit  avoir  rencontré  da  grande*  difficalti*  dan* 
le  terrioe  deiapparûl*  placé*  toua  *a  direction. 

Ce*E  ansal  en  Angletene  qne  l'on  s'est  oooapé  de 
ventiler  régoliËrement  quelques  mutons  particnlitrel , 

En  France ,  icalgcé  quelques  tentatives  >ao*  ré*uU 
Ut*  du  cardinal  de  Poliguea  ,  auteur  de  la  JTAwitfU* 
du  feu,  en  1712,  et  maître  le  projet  d'assaini uemant 
Je  l'HOtel-Dieu ,  par  Duhaniel  du  Monceau,  en  ITSS, 
la  ventilation  est  née  aeulament  dan*  notre  liMe. 

H*i> .  tons  la  main  de  nos  saTants,  elle  est  devenue 
pTcmptement  nue  icienoe. 

D'Arcet^  et  M.  Fédet,  notre  maître,  lui  ont  tracé  dea 
règles  FBTtBinet  et  l'ont  fuit  pénétrer  les  premiers  dnns 
les  conatructions  publiques,  don*  les  aEelîen  et  dnns 

U.  Combes  lui  a  donné  une  puiaaante  impulsion  par 
ses  ouvrage*  sur  l'nérage  dea  minet,  par  l'inTention  du 
ventilateur  à  niles  courbes,  et  surtout  pat  la  belle  de'- 
couverte  de  l'anémomètre,  sans  lequel  U  ventilatiou, 
privée  de  toute  eipérieoce  comparative  et  précise,  n'nu- 
rait  pas  pria  le  caractfare  d'une  science  d'observation. 

Le*  SBvnnta  Isa  plus  illustre*  ont  concoutn  k  déve- 
lopper cette  acience  ai  importnnte  pou;  U  salubrité  dos 
TÛles,  la  santé  publique  et  l'améliorntioQ  de  la  rie. 

MM.  Chevreuil,  Dumai,  Bonssingault,  le  géucrnl 
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Hoiln,  Andral,  le  profeneur  Gararret,  U.  H.  Félix  Le- 
blanc, Orfila  et  Lansaigue,  enfin,  de  nombreux  méde- 
dna  lui  ont  apporté  le  finit  de  leur*  plus  belle*  re- 
cherchei. 

En  Angleterre,  la  ventilation  a  donné  lien  depnis 
vingt  ani  k  de*  recherchât  importantes  de  la  paît  ('e 
M.  Danielle,  de  M.  Mo;le  et  d'autre*  savants. 

En  Belgique ,  la  venblation  dea  minei  a  été  l'objet 
de*  plut  nombreuses  expérience*  pratique*  et  de*  te- 
oherobes  lu  plus  remarquables. 

Aucun  travail  n'est  plus  complet  que  celui  de  U.  Glfr- 
pin,  ingénieur  des  mine*  dn  Giaad-Hornu,  pria  Moni, 
sur  la  comparuson  des  diven  procédés  de  ventilation. 

Depuis  ce  mémoire,  M.  Ponton  a  publié  un  nouveau 
traité  sur  l'aérage  de*  mioee,  et  M.  Fabry  a  découvert 
un  nouvel  intlmment  d'appel  qui  donne  plus  da  dou- 
ble d'eSet  utile  de  oe  que  donnaient  les  apparrâl*  jui> 
que-lk  employés. 

ODJBT   DB    LA  XBXTlLXTtOn. 

la  MftlUofion  a  ponr  objet  de  renouveler  dans  on 
édifice ,  dans  une  salle ,  l'air,  soit  vicié  par  des  Btret 
vivants  on  par  d'antre*  oanses  ,  toit  trop  refroidi  on 
trop  échauffé,  ou  chargé  de  tapeur  d'eau,  et  d'y  f^e 
entrer  de  nouvelle*  quantités  d'air  pur  et  sec,  chaud 
an  hiver,  frais  en  été,  de  manière  k  aasunir,  k  volonté, 
k  ces  localités,  lea  oondiUons  da  la  plus  complète  salu- 
brité; elle  a  encore  pour  objet  d'opérer  diÀ*  des  aé- 
choir*  ta  desuccaticn  dea  produits  iudustriels,  eto. 

Avant  de  parler  de*  appareils  de  ventilation  et  de 
lenrt  diverse*  applications,  il  hnt  entrer  dansqnelqae* 
détail*  sur  l'inatrument  qni  aert  k  en  mesorei  et  k  «n 
comparer  Iti  rétaltal*.  (Fig.  1.)  a 


L'anémomètrade  H.  Combes,  le  teul  qui  toit  employé 
partout  pour  matnrer  U  vitene  des  courants  d'air, 
piroeqiie  seul  il  est  exact  et  facile  k  mananivrer.  eon- 
siite  en  un  moulinet  métallique  A  avec  quHtre  ailettes 
en  mica,  indinéei  But  la  teni  du  mouvement,  comme 
les  ailea  d'nn  monliu  krent. 

Ce  moulinet  tourne  avec  un  arbre  en  acier  B  porté  par 
le*  deux  bouts  sur  deux  supports  verticaox  an  cuivre, 
comme  sur  des  poupées  de  tour,  et  muni  d'une  vis  snns 
5n  C,  qni  fait  tourner  une  première  roue  dentée  E.  Celle- 
ci  e'engrène,  par  nn  petit  pignon  ajusté  sur  ton  axe, 
avec  une  seconde  rone  F.  Chncune  de  ces  roues  a  cent 
dents,  et  leurs  pignons  sont  calculés  de  manière  qne 
la  première  roue  avance  d'une  dent  quand  le  mouli- 
net fait  un  tonr,  ce  qui  donne  cent  tour*  de  monlinet 
pour  un  tour  de  roue  :  la  seconde  rone  avance  d'une 
dent  quand  la  première  a  fait  «n  loar  tnfitr,  ou  quand 
le  moulinet  a  fait  cent  toors. 
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Cet  deux  roii«8  portent  sur  leur  Hrabe  extérieur  été 
oUffiret,  indiquant  de  dix  en  dix  le  nombre  dei  dente 
de  rone.  De  plus ,  le  rapport  intérieur  de  Taxe  dn  mon- 
Unet  porte  une  petite  eignille  horizontale  G  qni  sert 
de  séro  à  tout  le  sjstime,  et  de  posnt  de  départ  à  la 
première  rone  et  devant  laquelle,  su  commencement  de 
ehaque  expérience,  on  nnnène  le  léro  de  la  première 
roue. 

Ce  même  support  présente  plus  bas  une  autre  aiguille  H 

qui  correspond  anrxéro  de  la  seeonde  roue.  Ces  deux 

aiguilles  sertent  à  lire  les  résultats  des  obserralâons , 

•  e^est-à-dire  h  nombrt  d$  Umn  dont  le  moulinet  a  marobé 

pendant  une  expérience. 

Pour  opérer  avec  certitude  et  facilité,  il  faut  pouvoir 
■lettre  l'appsaeil  en  marche  ou  l'arrêter  à  Yolonté,  k 
instants  fixes  ,  même  dans  une  capacité  close. 

L'appareil  de  débrayage  et  d'embrayage  I  adopté,  oon* 
siste  en  uns  fourchette  qui  s'engage  dans  les  brae  du 
moulinet,  et  s'en  dégage  à  la  yolonté  de  l'observateur. 
Cette  fourchette,  attachée  au  solide  support  extérieur  du 
moulinet ,  Joue  eur  son  centre  et  est  mise  en  mouve- 
ment dani  un  sens  ou  dans  l'autre  pour  embrayer,  ou 
pour  débrayer,  par  un  balancier  placé  sens  le  support, 
et  qui  reçoit  à  onaeune  de  set  extrémités  dea  fils  K  ren- 
voyée à  l'extérieur  par  deux  petites  poulies,  ponr  être  ti- 
réapar  les  mains  de  Tobeervateur. 

Un  œrele  de  ouifre  entoure  le  moulinet  et  le  protège 
êontre  les  aocidents  extérieurs. 

Pour  faire  une  observation  anémométriqne,  on 
amène  à  0  les  deux  roues  en  soufflant  sur  le  moulinet 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Souvent,  pour  rendre  les 
opérationa  plus  promptes,  l'anémomètra  porte  un 
moyen  de  débrayer  Taxe  dn  moulinet,  oe  qui  permet 
d'amener  instantanément  les  roues  à  0. 

Pour  que  les  observations  soient  exactes,  il  faut  que 
l'anémomètre  soit  engagé  à  quelque  profondeur  dans 
l'orifice  où  l'on  vent  mesurer  la  vitesse  d'un  courant  d'air 
et  que  cet  orifice  soit  parfaitement  régulier  sur  une  as- 
aei  grande  longueur  ;  sans  cette  précaution ,  le  courant 
d'air  éprouverait  des  contractions  et  des  irrégulari- 
tés qni  s'opposeraient  k  toute  certitude  dans  les  résul- 
tats. Souvent  même,  quand  on  a  un  grand  nombre 
d'observations  semblables  à  faire,  comme  dans  une 
prison  ou  un  hôpital,  et  qu'il  est  difficile  d'engager  l'in- 
strument dans  les  canaux  en  maçonnerie  où  Ton  veut 
mesuxer  la  vitesse  des  courants ,  on  fait  préparer  un 
tuyau  en  tôle  de  section  précise ,  qui  s'ajuste  par  un  de 
ses  bouts  sur  les  bords  du  canal  où  Tobservation  doit 
avoir  lieu ,  en  ayant  soin  de  garnir  le  joint  pour  que 
l'air  appelé  du  dehors  ne  pénètre  pas  à  l'intérieur  sans 
paaser  sur  l'anémomètre  ;  oelui-d  se  place  exactement 
an.  centre  du  tuyau  au  moyen  d'une  platine  qu'on 
engage  dans  .une  ouverture  ménagée  à  la  paroi  du 
tuyau ,  où  elle  est  tenue  par  une  vis. 

Les  deux  fils  doivent  toujours  sortir  du  tuyau  et 
être  libres  dans  lenr^  mouvements.  Un  des  observa- 
teurs prend  un  de  ces  fils  dans  chacune  de  ses  mains, 
la  fourchette  étant  engagée  et  le  moulinet  arrêté  :  un 
second  observateur  tient  à  la  main  une  montre  ;  si  c'est 
une  montre  qui  ne  marque  que  lea  minutes ,  il  observe 

S  moment  précis  où  l'aiguille  des  minutes  passe  exac- 
ment  sur  une  des  divisions  et  il  donne  vivement  le 
Vignal  de  débrayer  le  moulinet  en  tirant  un  des  fils.  Il 
,<t>rolonge  l'observation  trois  ou  quatre  minutes  pour  com- 
<  penser  les  incertitudes  des  fractions  de  temps  du  com- 
I  mencement  et  de  la  fin.  Puis ,  k  l'instant  précis  où 
l'aiguille  marque  le  nombre  de  minutes  voulu,  il  donne 
le  signal  d'arrêter  l'anémomètre  en  tirant  l'autre  fil. 
On  sort  l'anémomètre  du  tuyau  et  on  lit  facilement  le 
nombre  de  tours  qu'a  faits  le  moulinet,  en  comptant,  à 
partir  du  0,  de  combien  les  roues  ont  marché.  Si  la 
aeoonde  roue  a  avancé  de  3  tours  et  la  première  de  12 
diviaioua,  oela  donne  312  tours  d'anémomètre* 


Une  expérience  doit  toujours  être 
on  prend  la  moyenne  dea  deux  ovsarvalîoBi. 

Si  Pou  a  une  montre  à  aeeondes  vtriaUsi,  e'aai 
dire  dont  l'aignflle  des  eeoondee  sVnêle  à  veholé  pa 
un  ressort,  l'observateur  met  cette  aigviUe  lor  12  % 
au  moment  où  il  liohe  la  détente,  il  eoBBBS&èeèéi 
brayer  l'anémomètre,  et  à  la  fin  de  la  niasbe  si  èi 
deux  minutes,  il  commsnde  l'anêt. 

Pour  déduire  la  ritesse  réelle  des  eoursati  fûè 
nombre  de  tours  observés,  on  se  sert  d'une  fornnik^ 
oiale  à  l'instrument  même  qu'on  emploie  et  qm  & 
trouve  éorite  sur  le  oonverole  de  sa  bette;  dssi  «& 
ivrmnle  trèa-simple,  n  représente  tetgonrs  It  wmh 
de  tours  observés ,  et  «  la  ritease  réelle  dn  eomat 

Il  y  a  pour  diaque  anémomètre  un  eoeflicieDt|ffi- 
cnlier  qui  se  détermine  par  expérience,  ea  Id  ffr 
saut  parcourir  un  courant  d'air  d'une  vitesse  donasc 
observant  le  nombre  de  tours  qu'il  (tàL  Ponr  edi.x 
plaoe  l'anémomètre  au  bout  d'un  grand  levier  en  ke, 
de  longueur  déterminée ,  tonmant  sur  un  pivot  fu 
à  son  eentie,  avec  une  vitesse  que  l'on  fait  varier  p» 
avoir  plueienra  obeervatiotta ,  desqudles  oa  àiàài 
hipport  exaet  du  nombre  de  tonra  dn  moelioek  à  lif;- 
tesse  du  courant. 

Quand  on  a  calculé  la  viteeee  e  du  eonrant,  a  b&- 
tâpliant  la  section  dn  canal  par  la  vitesse  oa  ebte  i 
volume  d'air  débité. 

M.  le  général  Morin  a  fait  de  nombreuses  oten- 
tlons  avec  un  anémomètre  qnil  a  fiût  oonstniR  Rr> 
principe  de  celui  de  M.  Cimibee,  mais  en  y^jontic: 
deux  cadrans  émaillés,  des  aiguilles  doubles  à  goda, 
une  troisième  roue  à  minutes  et  un  apparâl  de  po- 
tage, de  manière  à  pouvoir  obaerver  josqn'è  500,11' 
tours  et  prendre  le  nombre  dee  tours  du  mooliEet.  i 
des  intervalles  de  tempe  déterminés.  Cette  diipoitie 
donne  des  observai  cas  prolongées,  et  anrtoot  friei» 
néea  par  intervalles  ^ux,  condition  souvent  iopr 
tante  à  remplir  et  rend  nulle  la  légère  erreor  xénSA 
avec  l'autre  anémomètre,  du  tempe  néeessairssaB» 
linet  pour  prendre  une  idteaee  régulièn. 

M.  Neumann ,  pour  rendre  la  lecture  de  riaéaB- 
mètre  plus  facile,  plaoeaujourd'hui,  derrière lei n^ 
un  cadran  dirisé,  rar  lequel  dea  aiguiUes  fixée  o 
roues  marquent  le  nombre  de  tours  percoaroi. 

Il  y  a  aussi  ajouté  une  troisième  roue  qoi  doaii  )fi 
1000  tours  et  permet  de  prolonger  les  obserratiai. 

Les  anémomètres  sont  conatruits  et  réglés  pour  ^ 
ner  des  résultats  exacts  à  des  vitesses  difi^iaè 
courants. 

Ceux  qui  doivent  marcher  à  de  très-grsndes  riu» 
ont  besoin  d'être  très-solidement  établis ,  aeat  p 
lourds  et  par  conséquent  moine  sensibles  daniki?c 
tites  vitesses.  Quand  on  veut  avoir  des  initroDc:- 
sensibles  aux  plus  petites  viteeses,  il  faut  lesfaiif  )^ 
et  très-délicatement  construits.  C'est  ainsi  qoe,  peorcï- 
server  la  ventilation  des  cellules  de  la  maiton  Mua 
la  commission  présidée  par  M.  Péclet  a  fiût  eaéestff  i 
M.  Neumann  un  anémomètre  qui  donnait  des  rte^ 
exacte  dana  un  courant  d'air  qui  n'avait  que  0,lô  ^ 
vitesse  par  seconde. 

Nous  sommes  entrés  dans  ces  détails  snr  Is  eoTOt^ 
tion  et  la  manière  de  se  servir  de  ranémomètrB,  pir 
en  propager  l'usage,  à  cause  de  l'importance  qa'o&«^ 
expériences  faites  sur  la  ventilation ,  et  k  eanse  de  i: 
certitude  et  de  la  haute  utilité  des  réaaluts  dosas  jv? 
un  bon  anémomètre. 

DB8  C01I]>ITI0N9  VtOMMÉTBlQJnm  DS  l'aib 
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Nous  àvona  dit,  dana  l'article  C*aci^,qae,  ip^ 
on  éohaufiait  un  volume  donné  d'air,  soitfaî/^f 
poêles,  soit  dans  des  calorifères,  cet  air  sogeci*- 
une  grande  puissance  d'absorption  pour  l^esa,  rt  i^ 
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li  on  ne  Ini  donnait  pas  l'eaa  dont  il  avait  besoin  en 
nettant  un  yase  plein  d*eaa,  soit  sur  le  poêle»  soit  dans 
a  dMmlire  à  tât  chaud  du  caloriftre,  l'air  éohaoiK  se 
aturaît  d'ean  aoz  dépens  des  organes  des  personnes 
présentes,  et  occasionnait  des  manx  de  tftte  dangereux, 
i  en  est  de  même  dans  les  serres  chauffées  par  des  calo- 
îAres ,  comme  on  le  fait  quelquefois.  Si  on  ne  donne 
•as  largement  à  cet  air  toute  la  quantité  d'eau  dont  il 
.  besoin  poor  se  saturer ,  il  s'empare  avec  avidité  de 
*eau  contentte  dans  les  organes  dM  plantes  et  les  tue 
»romptement. 

Il  eet  important,  dans  les  salles  de  spectacle  ventilées, 
tt  encore  pins  dans  les  hOpttanz,  quand  on  veut  régler 
onr  irentilation  avec  leur  chanffîige ,  de  savoir  exacte- 
nent  quelle  est  la  proportion  d'eau  que  l'air  doit  oon- 
enir  pour  être  dans  les  conditions  les  plus  parfaites 
le  salubrité.  On  ne  trouve  nulle  part  des  chlffires  cer- 
sains  sur  ce  point  important.  Daroet  dit,  dans  son  tra- 
rail  sur  la  ventilation  des  salles  de  spectade,  que,  pour 
Hre  tout  k  &it  salubre,  l'air  doit  être  à  moitié  saturé 
f  eau  à  la  température  de  15  ou  16*  centigrades,  qu'il 
adopte  pour  les  théâtres ,  ce  qui  oorreepond  environ  à 
7  grammes  d'eau  par  mètre  cube  d'air.  Divers  médecins 
pensent  quefair  doit  marqaer  72*  à  l'hygromètre  dans 
une  maison  habitée,  soit  6'',4S  d^eau  par  mètre  cube 
d'air,  ce  qui  est  oomplétement  d'aocord  avec  Darcet. 

L'emploi  de  l'bygromètre  doit ,  avec  celui  de  l'ané- 
momètre ,  se  propager  partout  et  servir  de  règle  aux 
médecins ,  aux  ingénieurs  et  aux  architectes  des  ad- 
ministrations, afin  de  déterminer  les  conditions  les  plus 
faTorables  de  salubrité  pour  chaque  nature  d'établisse- 
méat. 

L'hygromètre  k  cheveu ,  trouyé  par  de  Saussnre, 
donne  des  résultats  très-pieds  sur  le  degré  de  satura- 
tion de  l'air  dans  lequel  il  est  plongé.  Cet  instrument 
repose  sur  la  propriété  du  cheveu ,  légèrement  tendu , 
de  se  racoonreir  quand  il  se  dessèche  et  de  s'allonger 
quand  il  absorbe  de  l'eau,  et  en  même  temps  de  reve- 
nir toujours  aux  mêmes  longueurs  quand  il  est  plongé 
dans  de  l'air  parfaitement  sec,  ou  complètement  saturé 
d'ean.  Ce  sont  là,  en  effet,  les  termes  constants  que  l'on 
a  choisis  pour  les  points  extrêmes  de  la  marche  de  l'hy- 
gromètre, et  l'intervalle  est  divisé  en  cent   degrés. 

Pour  donner  les  degrés ,  le  cheveu ,  préparé  avec  des 
soins  spéciaux  et  fixé  d'un  bout  à  l'appareil ,  entoura 
de  l'antre  une  petite  poulie  et  porte  un  contra-poids  à 
son  extrémité.  Afin  que  la  tension  soit  toigours  la 
même,  la  poulie  est  munie  d'une  aiguille  qui  tourne 
avec  cette  poulie  devant  un  cadran  divisé  en  cent  par- 
ties égales,  le  0  étant  à  l'extrême  sécheresse,  les 
100*  à  l'extrême  humidité. 

Pour  obtenir  avec  cet  instrument  autre  chose  que 
des  résultats  comparables,  M.  6ay  Lussac  a  déter- 
miné, par  des  séries  d'expériences,  et  pour  de  l'air 
à  10*  sous  la  pression  atmosphérique  de  0,76,  les  ten- 
sions de  vapeur  correspondantes  à  chaque  degré  de 
l'hygromètre.  Dans  les  travaux  et  les  essais  relatifs  à 
la  ventilation  et  au  chauffage,  quand  on  veut  leur 
donner  l'exactitude  nécessaire,  sans  avoir  à  perdre  du 
temps  en  calculs  chaque  fois  renouvelés,  il  faut  avoir, 
pour  tous  les  degrés  de  l'hygromètra,  le  poids  de  l'eau 
que  contient  1  mètre  cube  d'air  à  15*,  degré  adopté 
presque  partout  comme  la  température  de  règle  des 
édifices  chauffés  et  ventilés.  En  l'absence  d'une  table 
de  ce  genre ,  et  en  partant  de  la  table  construite  par 
M.  Gay-Lussac  (Pouillet,  Phynqvêf  t.  II,  p.  089),  nous 
avons  calculé  le  tableau  qui  suit,  pour  servir  aux  ingé- 
nieurs ,  aux  médecins  et  aux  architectes  qui  auront 
l'occasion,  de  déterminer,  par  des  expériences  multi- 
pliées, le  degré  hygrométrique  le  plus  convenable  dans 
chaque  espèce  d'édifices,  ce  qui  permettra  ensuite  d'ap- 
pliquer facilement  ces  résultats  aux  établissements  que 
l'on  doit  chaniOar  «t  ventilBr. 


TabUau  donnant  tn  grammu  lé  poidf  d$  Vêou  eonUme 
dam  1  mèirê  cube  d*air  à  15*,  poMf  duieim  dn  dêgrét 
d$  Vhifgromètre  à  d^tveu. 


DEGRÉS 

de  l'hygromètre 

à  cheveu. 

.  1 
'Mî- 

•S 

4» 

Ot',06 

2« 

0    ,48 

8» 

0   ,17 

4* 

0    ,33 

6« 

0   ,38 

6« 

0   ,86 

T 

0   ,44 

8« 

•  ,47 

•• 

0   ,88 

iO* 

0   ,60 

U* 

0   ,86 

42* 

0   ,74 

43» 

0   ,7^ 

44* 

•   »83 

15» 

0   ,90 

46* 

4    ,96 

47» 

4    ,83 

48» 

4    ,09 

49» 

4    ,45 

20» 

4    ,24 

2J» 

4    ,89 

SS* 

1    ,86 

n     ^* 

1    ,48 

n    «4* 

4    ,49 

H     *^ 

4    ,66 

y    3^* 

4    ,82 

H     *^* 

1    ,70 

1    ^^ 

4    ,77 

29* 

1    ,84 

80* 

4    ,94 

8J» 

4    ,98 

31* 

a  ,06 

83* 

a   ,13 

84» 

8    ,34 

81^ 

8  ,38 

3«« 

3   ,86. 

87« 

3   ,44 

88* 

8   ,63 

•     3»* 

3   ,60 

40» 

a  ,74 

44* 

3    ,77 

42« 

3    ,85 

43« 

2    ,94 

44* 

3    ,03 

46» 

3    H4 

46* 

3    ,34 

47» 

8   ,30 

48* 

8    ,40 

48* 

8   ,61 

B0« 

3    ,58 

aïs 
S  II 

w  £  .«• 

« 


61» 
63* 
B3« 
54* 
65* 
66* 
B7« 
68* 
69* 
60* 

64» 

63* 
63* 
«4» 

66* 
86* 
«7* 
88« 
69* 
70* 
74« 
72« 
73« 
74» 
76* 
76« 
77* 
78» 
79* 
80* 
81» 
82* 
88* 
84« 
t5« 
88* 
ST 
88i 
89* 
90* 
94* 
92* 
93* 
94« 
95* 
96* 
97» 
98* 
99* 
100« 


-a 


•-isli 


Mis 

p 


m 


a.  « 


•S 


3 
3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

40 

40 

40 

40 

40 

U 

41 

44 

43 

42 

42 

43 


69 

79 

89 

00 

40 

20 

88 

46 

56 

68 

81 

95 

08 

21 

84 

47 

64 

79 

94 

09 

26 

43 

60 

77 

93 

13 

32 

51 

71 

90 

11 

33 

65 

76 

98 

33 

47 

71 

00 

30 

46 

73 

98 

23 

49 

77 

05 

34 

63 

90 


DES  UrSTRUMBUTS  DB  TUTTILATION. 

Les  instruments  de  yentilation ,  cenx  qui  servent  à 
enlever  l'air  des  salles  à  ventiler  ou  k  l'y  envoyer,  sont 
de  plusieurs  espèces. 

Chacun  d'eux  a  des  qualités  spéciales  qui  le  rendent 
plus  convenable  dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Mais  en 
fait  de  ventilation,  plus  enoore  qu'on  fiûl  de  Qlianffiife« 


8 

9 

40 

4Î 

4S 

48 
U 
46 
4C 

47 

48 
49 
20 

24 

*22 
23 
24 
25 
26 

27 

28 
29 
30 

31 

32 
33 
34 
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Foyer  an  bas  de  la  cheminée  d*appel  (liaison  Mmsas) 


/Grande  yeine  de  Saint-Ghislain. 
Madiinés  a^irantes    j  Fosse  n*  I  Grand-Baisson 
à  piston. 

Machine 
à  cloche  plongeante. 


i Fosse  Saint-Loon  du  Poirier 
—        —          de  r£spérance. . . . 


De  Blaiihaies. 


Vis  pneumatique 
de  Motte. 


Fosse  n*  I  de  Sanwartan 

Fosse  n*  7  de  Moooean-Fontaine. . . . 

I Fosse  du  Carabinier  au  Châtelet 

Fosse  du  Chère  de  Tkieukaisin 

(Fosse  Sainte-Caroline,  à  Sainte-Yic^ 
^^^'irw. .'nJ'V* 
de  Letoret              Fosse  n*  8  de  rAgrappe  et  Gnsceil . . 

Fosse  n*  4  du  Grand-Pioqnerj 

Fosse  n*  8  de  Mardnelles 


Yentibtenr  plane 
de  SabloukofT. 

Tentilateor  Combes 
à  ailes  courbes. 

Ventilateur  Pasquet. 

Ventilateur  Daugneau 
en  fer  de  lance. 

Roue  pneumatique 
de  Fabry. 


Apparal  à  Tapenr. 

Cheminée  d*airage 

arec  produit 
de  la   Gombostion. 

Même  cheminée 

avec  la  Tapenr  perdue 

de  la  machine. 


A  Saint-Pétenbonrg 

Fosse  n*  6  du  Grand-Homu  à  6  ailes. 
—        -—        —        —   à  8  ailes. 

Fosse  n**  6  Nouyean  rentilateur 

Fosse  Saint- André  tin  Poirier 

Fosse  Saint-IiOnis  dn  Poirier 

Fosse  n*  3  Mamboorg  et  Belleme. . . 
Puits  aux  Échelles 


Fosse  n*  8  dn  Gouffre 

Fosse  n*  4 4  Grand -Homn  (appareil 

Méhn) 

Fosse  n*  4  4  Grand -Homn  (appareil 

Pelletas) 

Fosse  Sahite- Caroline  à  Salnte-Vie- 
tolre 


[Fosse  n*  7  à  Monceau-Fontaine. 


4,448 
24,30 
22,60 

«,« 

4 
4 
4 
8,40 

4,20 
6,24 
3,66 
3,70 

a  hom 

6,59 
4,96 
8,96 
8,48 

a 

a,60 

9,9a 

4  4,53 
8,07 
86 

86 
40 


a,646 

6,975 

'4,545 

5,428 

8,402 
2,462 
4,020 
7,090 

8,488 
8,948 
2,727 
a,940 

0,840 

8,982 
2,778 
4,062 
6,984 
4,894 

0,879 

8,408 
7,056 

4,409 
3,286 

2,60 
4,067 


226,936 

646,240 
892,688 

468,949 

804,709 

486,932 

88,426 

642,676 

276,044 
844,407 
236,612 
264,324 

29,376 

278,364 
238,667 
350,957 
647,048 
420,442 

75,946 


S» 

ifts 
rco 

m 

tw 
m 

tiS 

1004 

U4 
4t3 

4r 

444 

41 

711 
IN 
441 

m 

ttS 

m 


700,634 

m 

1  ^ 

609,536 

4)14 

i 

421,747 

94S 

i 

283,824 

43S0 

1 

224,640 

«200 

1 

92,469 

IIOO 
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;a  s 


0,9S 


0,J7 
0,20 


0,06 


0,068 


0,08 


K 


fr. 
14,76 

43,00 

10,08 

41,08 

40,88 

21,37 

18,20 

20,98 
45,80 
43 


0,898  48 


44 


46 


0,066  37^40 


H 
g 


îâ  g 


fr. 
0,028 

0,028 

0,028 

0,064 

0,085 

0,126 


0,093 
0,089 
0,407 

0,038 

0,037 
0,045 
0,4  4  4 
0,028 

0,064 
0,066 
0,064 
0,064 


0,078 
0,076 
0,046 
0,028 
0,108 

0,484 

0,026 
0,029 


M 


29,86 
26,36 
49,84 
23,20 
31,60 
44,48 


0,022  24,80 


34,50 
412,70 
105 


36,54  0,077  Glépin.      LTiectoUtn  de  houiUe  à  80  kil. 


22,50 
42,68 
43,65 
38,82 

26,85 
29,47 
23,60 
24 


34,60 
28,60 
24,40 
22,06 
49,22 

22,13 


39 


436 


0,063 
0,056 
0,057 
0,448 
0,433 
0,266 

0,04 

0,488 
0,248 
0,267 


0,074 
0,060 
0,465 
0,068 

0,094 
0,088 
0,400 
0,096 


0,425 
0,119 
0,069 
0,042 
0,169 

0,294 


0,849 
0,476 


Commissroii 
de  réception. 

Glépin. 

id. 

id. 
Combes. 


id. 


id. 


id. 


OBSERVATIONS. 


Le  force  en  cheTaux-Tapenr  est  comptée  sur  la 
houille  brûlée  à  6  kilogr.  par  cheral  à  Theure. 

Le  puits  était  mouillé  sur  ses  parois. 

K ,  la  dépense  totale  par  jour  se  compose  des  in- 
térêts d'établissement  6  p.  4  00  et  des  frais  jour- 
naliers  de  Vappareil. 

Ces  prix  de  frais  journaliers  sont  comptés  comme 
à  Mons,  d'accord  avec  le  tableau  entier,  à 
4 ,20  l'hectolitre  de  houille. 

La  dépense  de  houille  est  comptée  d'après  la 
fon*e  de  cheTaux-Tspeur  du  moteur,  à  raison 
de  6  kil.  par  cheval  au-dessus  de  deux  chevaux 
et  6  kil.  au-dessous. 


n  y  e  sans  doute  une  errsur  dans  cette  obser- 
vation. 

On  a  pris  les  moyennes  parfont  où  il  y  avait 
plusieurs  expériences. 

A  Paris  les  chaufieurs  à  8  fir. 
La  houille  pour  foyer  d'appel  à  86  fr.  les  4  000  kil. 
La  houille  pour  machine  à  vapeur  à  80  îr. 
Et  les  machines  et  constructions  sont  comptées 
à  25  p.  400  de  plus  qu'à  Mons. 

Il  paraît  qu'une  partie  du  volume  de  l'ail*  débité 
était  aspiré  autour  de  l'appareil. 


Observation  faite  dans  l'état  normal  de  la  ven- 
tilation.   . 
Observation  faite  en  gênant  l'arrivée  de  l'air. 
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lea problèmes  li  résoudre  sont  souvent  très-délicats, 
tout  à  lUt  utmH  oa  préiMkteot  m  moins  des  eeoditioM 
nouTclles  oa  des  difficiiltés  pratiques  graves. 

Pour  pouvoir  faire  nn  choix  en  pleine  oonnaissance 
de  cause ,  il  est  nécessaire  de  saroir  la  valeur  eompa- 
«tive  des  prinoipaax  systèmes. 

Nous  avons  dressé  nn  tableau  qui  comprend  de  nom- 
Weuses  observations*  faites  aveo  beaucoup  de  méthode 
et  d'exactitude  par  M.  Glépin,  ingénieur  des  houillères 
Au  Grand-Homu,  près  Mens,  aor  tous  les  appareils  em- 
ployés k  la  ventilation  des  mines. 

Nulle  part  on  ne  trouve  une  série  aussi  complète  et 
aussi  consciencieuse  de  faits  précis  sur  oette  question. 

Nous  7  aYons  sjouté  toutes  les  expériences  et  les  chif- 
fres que  nous  avons  trouvés,  et  les  résultats  de  nos  tra- 
vaux personnels  k  Mazas  et  dans  diyerses  petites  prisons; 
nous  ayons  complété  l'étude  de  oes  systèmes  par  des 
fiuts  de  ventilation  par  injection  qui  ne  s'emploient 
{«s  dans  les  mines,  mais  employés  aveo  succès  ailleurs, 
I*  dont  le  mémoire  de  M.  Glépin  ne  parle  pas. 

Ce  tableau  présente  sons  une  forme  simple  tons  les 
points  de  oomparàiion  et  les  résultats  pratiques  qui 
rassortent  de  chaque  expérience.  Un  coup  d'ceil  suffira 
pont  les  saisir. 

La  oolonue  D  donne  la  poissanœ  mécanique  en  che- 
vaux Tapeur,  dépensée  par  l'appareil. 

Dans  les  obeerrationB  laites  sur  ke  foyers  d'appel, 
aouB  awns  réduit  leur  dépense  de  honiUe  en  cheraux- 
vapeur,  en  comptant ,  aveo  M.  Glépin ,  pour  les  ma- 
chines sans  détente  et  sans  condensation  des  mines , 
une  consommation  de  6  kilogrammes  de  houille  par 
«haval  et  par  heure,  au-dessus  de  2  ohevaux  de  puis- 
•anoe  et  de  6  kilogrammes  au-dessous. 

La  colonne  E  donne  le  yolume  d'air  débité  par  l'ap- 
pareil en  1  seconde;  oeUeFleaÉtaMvolume  d'air  débité 
•n  24  heures. 

Dans  la  colonne  G  se  trouve  la  dépense  de  l'appareil 
en  houille  par  24  heures. 

Pour  les  appareils  mécaniques ,  nous  avons  dressé 
cotte  ooloune  en  comptant  par  cheval  sur  ks  dépensée 
de  houille  indiquées  plus  haut. 

A  la  oolonne  H  se  trouve  le  volume  d'air,  en  mètree 
cnbes,  enlevé  par  un  kilogramme  de  houille. 

C'est  une  unité  que  nous  proposons  et  qui  a  de  grands 
avantages  pour  présenter  nettement  les  résultats  com- 
panuifii  de  tous  les  systèmes. 

La  colonne  I  donne  le  volume  d'air  enlevé  en  1  heure, 
par  chaque  appareil,  avec  une  puissance  de  1  cheval- 
vapeur. 

La  colonne  J  est  le  rapport  d's/fai  uUU  mécanique  de 
l'appareil,  c'est-à-dire  la  quantité  de  jmitsance  nette  que 
l'appareil  utilise  dans  son  travail  de  ventilation. 

La  colonne  K  donne  la  dépense  de  l'appareil  par 
jour ,  en  y  comprenant  les  intérêts  des  frais  d'établis- 
aement  à  6  p.  100,  et  les  mains-d'œuvre  journalières. 

Enfin  la  colonne  L  présente  la  valeur  commerciale 
de  chaque  instrument  et  le  coût  de  la  ventilation  pour 
ohacnn  d'eux,  o'est-à^ire  le  coût  d'enlèvement  de 
1000  mètres  cubes  d'air  dans  chaque  système. 

Les  oolones  K  L  sont  les  dépenses  à  Mons. 

Lee  colonnes  N  M  donnent  la  dépense  par  jour  et  le 
prix  d'enlèvement  de  1000  mètres  cubes  d'air  à  Paris , 
en  comptant  les  1000  kilogrammes  de  houille  du  foyer 
d'appel  à  35  fr.,  et  celle  des  machines  à  vapeur  à 
30  fr.,  et  ajoutant  un  tiers  aux  prix  de  construction 
des  machines  &  Mons  pour  avoir  les  prix  de  Paris. 

Ainsi,  en  résumé,  on  trouve  ici  le  volume  d'air  en- 
levé par  un  kilogramme  de  houille ,  les  frais  d'enlève- 
ment de  1000  mètres  oubes  d'air,  et  le  volume  d'air 
qu'un  cheval-Vapeur  emporte  en  vingt-quatre  heures, 
dans  chaque  système  d'appareil  servant  à  sa  venti- 
lation. 

Ce  tableau  rendra  pluslacile  l'étude  de  ces  systèmes, 


appliqués  d'abord  aux  mines ,  mais  qm  lont  pnsqoe 
tous  lee  mêmes  que  l'on  emploie  à  la  ventilstioe  ffar- 
raie  dont  nous  nous  occupons. 

Nous  rangerons  dans  deux  classes  les  sppsniUd'ip- 
pel  destinés  à  ventiler. 

PREMIÈRE  CLASSE.  Apfbl  pak  l'acroi  di  u 

OHAI.HVB    ÀOI88AST    DAHB    XnXE   OHBniiB. 

Cette  olasse  se  divisera  en  quatre  systèoiss: 

1*  Appel  par  ua  oombustlblo  brûlé  direoleBMDtl»i 
tê  baték  la  chmninéê; 

2*  Appel  par  un  oombustlble  brûlé  directement  d  fa 
parHê  mÊpériêun ,  ou  frèi  d$  la  partie  HÊpérimn  k  a 
cheminée  ; 

S*  j^pel  par  des  appareHs  întennédisirss  detriBi> 
mission  de  chaleur,  recevant  leur  chaoffsgs  d'nn  fojer 
placé  à  distance; 

4*  Appel  par  la  vapeur  envoyée  directement  dâsi  li 
cheminée. 

DEUXIÈME   CLASSE.  Afpel  pab  uv  Arrina 

lOBOAinQUJI   AtPIBAHT,  MU  BN    MOUVBHm  Fil 
UN  MOTBUB. 

Il  y  a  id  cinq  systèmes  distincts: 
1*  Les  machinée  aspirantes  à  piston  t 
2*  Lee  machines  aspirantes  à  cloches  ploogesota; 
8*  Les  vis  pneumatiques  ; 
4*  Lea  ventilateurs  à  ailes  planes  et  ks  ventilston 
à  ailes  courbes  ; 
5*  La  roue  pneumatique  de  Fàbry. 

TROISIÈME  CLASSE.    Yehtilatioh   BicAngn 


PAB   BBVOULBMBXT,    BX     BKPLOTAHT   LB8 
TILATBUB8. 


w 


PREMIÈRE  CLASSE.  Appbl  pab  l'actioi  di  u 

CHALBUB   AOIBSAST    DAKS    UITe   CBEMOh. 

Ce  système  d'appel  est  le  plus  anciennement  «t  le  plv 
généralement  employé,  c'est  celui  de  la  majenn  ptitii 
des  mines ,  la  plus  grande  et  la  plus  parfiute  sppUa- 
tion  de  ventilation  qui  soit  connue. 

L'appel  a  lieu  en  échauffiuit ,  par  un  moyen  qoà* 
conque,  la  colonne  d'air  contenue  dans  nne  ebeinio^. 
ou  canal  vertical  plus  ou  moins  élevé.  Cette  colonc* 
chauffée  se  dilate ,  devient  moins  dense  qoe  l'ur  att- 
rieur,  et  quand  on  établit,  par  des  ouvertures  de  leetkB 
convenable,  une  communication  entre  un  point  de  «fia 
colonne  ainsi  dilatée  et  les  oiqwcités  dsns  lesqaetl«i« 
veut  renouveler  l'air,  et  où  oeloi-d  peut  entrer  lihl^ 
ment,  l'air  de  ces  capacités  est  aspiré  perla  dieodafc 
dans  laquelle  il  se  précipite  comme  dans  un  vide  psiliel 
et  il  est  remplacé  à  mesure,  dans  la  capacité  veotiUe, 
par  de  l'air  pris  au  dehors. 

Cet  écoulement  s'entretient  constamment,  sous  dm 
conditions  1*  que  l'appareil  chauffeur  verse,  sus  in- 
terruption, dans  l'air  qui  passe,  une  quantité  de  cbtlff 
suffisante  pour  maintenir  la  colonne  de  la  chemiBéei 
la  température  où  elle  était  au  moment  où  Is  oonmo- 
nication  a  été  éUblie,  2*  qu'il  entre  à  l'autre  extrôoit^ 
des  ci^paeités  ventilées  autant  d'air  que  la  ebeminéeei 
enlève. 

Ce  système  d'appel  est  certainement  le  plu  '^^ 
et  le  plus  régulier  de  tous }  il  fonctionne  preeqae  êtes 
entretien,  et  il  a,  en  dehors  des  mines,  de  nombres» 
applications  dans  les  édifices  et  dans  rindustrie. 

Il  exige  seulement,  pour  bien  fonctionner,  ao«  coé- 
dition qui  en  rend  quelquefois  l'emploi  difficile.  H  frs^ 
que  les  sections  des  conduits  d'appel  et  de  Is  rheaiioéi 
soient  en  rapport  avec  le  volume  d'airàenlem,  à 
manière  à  ne  pas  être  forcé  d'imprimer  à  cet  tir  oei 
vitesse  considérable,  qu'on  n'obtient  qu'en  échiuffcl 
très- fortement  la  colonne  d'appel,  ce  qm  sogneite 
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la  dépenie  de  oomlmstible  hors  de  proportion  «reo  le 
▼olome  d*air  enleré  en  plvs. 

Quand  le  rolnme  est  considérable ,  on  est  ainsi  forcé 
d'aToir  nne  cheminée  et  des  oondaits  de  grande  section, 
difficiles  à  accorder  aTco  les  exiseneee  de  la  oonstrno- 
tion ,  et  de  la  décoration  des  édinoes. 

La  régularité  et  la  faeilité  de  conduite  de  ces  fc^ers 
d'appel  est  très-grande  ;  il  suffit,  à  des  temps  réguliers, 
de  charger  de  la  houille  sur  une  grille.  De  plus ,  aTeo 
une  cheminée  de  grande  section ,  ni  les  yariations  du 
feu ,  ni  celles  des  vent»,  ni  oellea  de  la  pression  atmo- 
sphérique ne  réagissent  sur  la  Teatilation.  Tandis 
qu'avec  une  machina,  il  faut  an  moins  deux  arrdts  par 
24  heures,  pouc  graisser  et  nettoyer  le  moteur,  sans 
parler  des  dérangenente  impréms  et  des  réparations 
normales. 

Voici  la  r^le  pratiqua  pour  déterminer  les  dimen- 
aions  d'une  cheminée  d'appel.  La  section  de  cette 
cheminée  doit  être  oalenlée  de  manière  que  l'air  qui 
la  traTerse  ait  senltment  une  vitesse  de  1  mètre  par 
seconda;  avee  des  fbjers  bien  disposée  on  obtient  l%60 
mais  pour  que  dee  appareils  de  ventilation ,  comme  des 
appareils  de  chauffagef  fiNB«tk»nent  bien,  fl  fant  qu'ils 
aient  toi^jonn  nne  poiseance  rapériaora  «a  travail  à 
faire.  On  a  ainei  la  narge  néeessalra  ponr  oonvrir 
tontes  Isa  léalstancea  et  les  pertes  imprévues,  et  l'appa- 
reil de  ventilation  donne  (Mua  qofou  n'a  promis,  ce  qui 
est  toojom  trèa-avaataganx,  parce  qu'on  peut  réduire 
sans  peine  une  Tentilatioa  qui  unirait  par  son  excès, 
tandis  qu'il  est  imposaihla  d'augmenter  une  ventilation 
insnffaanta  par  le  défiiat  dee  appareils.  Quand  le  vo- 
lume d'air  eet  considérable  et  la  cheminée  très-élevée , 
et  que  l'on  eet  gêoé  par  les  frais  d'établiasenieiifc  et  par 
la  place,  on  peut  ealêoler  sur  1"',25  par  seconde ,  mais 
jamûs  an  delà. 

Nous  donnerons  plus  loin  la  manière  de  détermi- 
ner les  volumes  d'air  nécessaire,  soit  ponr  entrete- 
nir salubre  des  salles,  soit  pour  desséoner  des  sub- 
etances. 

Ici  cPeet  l'instrument  de  la  ventilation  qu'il  faut  dé- 
terminer. 

Admettons  donc  que  l'on  demande  une  cheminée 
d'appel  qni  puisse  débiter  par  heure  24  000  mètres 
cubrâ  d'air,  soit  par  seconde  0**,67. 

On  donne  k  la  cheminée  7  mètres  de  section ,  soit 
3  mètres  de  diamètre,  ou,  si  elle  a  au  moins  80  mètres 
de  hauteur,  on  lui  donne  aumininAn  G*,33  de  section, 
mi  2«,60  de  diamètre. 

Si  l'on  veut  déterminer  la  quantité  de  combustible  à 
briller,  pour  enlever  ces  24  000  mètres  cubes  par  heure, 
il  faut  compter  sur  une  quantité  de  combustible  capable 
d'élever  la  température  de  tout  Tair  sortant  de  25  de- 

Îrrés  au  moins ,  si  le  foyer  est  placé  directement  dans 
a  èbeminée ,  comme  dans  les  mines  et  à  la  maison 
Mazas.  Alors  la  totalité  de  la  chaleur  dégagée  par  le 
combustible  est  employée  à  ehaufièr  l'air ,  et  à  entre- 
tenir à  la  même  température  l'appareil  chauffear ,  et 
les  briques  de  la  cheminée  :  les  pertes  dues  k  la  surface 
de  cette  cheminée  sont  comprises  dans  la  dépense  de 
houille ,  en  comptant  29*  de  difiiirenoo  de  l'intérieur  k 
l'extérieur,  1  kilogramme  d'air  pè^e  à  peu  près  1^,30, 
et  exige  quatre  fois  moins  de  chaleur  qne  l'eau ,  pour 
être  élevé  de  1  degré  ;  1  kilogramme  de  houille  dégage 
en  brûlant  7000  calories. 

La  quantité  de  houille  à  brûler  par  heure  dans  la 
cheminée ,  pour  débiter  24  000  mètres  cubes ,  sera 
donc  donnée  par  la  formule  suivante  : 


t4,0»0X<S30X«8» 
4X700U* 


=  MS40. 


Si  Pon  voulait  déterminer  la  vitesse  qu'on  obtiendra 
dans  nne  cheminée  construite  ou  à  construire ,  et  dont 


on  a  ainsi  déterminé,  le  diamètre  on  se 
formule  de  M.  Peolet,  qui  est  : 


delà 


=  8,86Y/^ 


fUiù 


L+4D 
dana  laquelle  : 
,    H  est  la  hauteur  de  la  cheminée  ( 

D  son  diamètre; 

L  la  longueur  du  canal  on  dee  canaux  de  seotioa, 
égale  à  la  dieminée,'à  la  suite  desquels  die  est  plaeée. 

f  la  différence  de  température  de  l'air  de  l'intérieur 
k  l'extérieur  f 

a  le  ooeffictent  de  dilatation  eu  gsa  pour  un  degré 
centigrade  0,00367. 

Ainsi,  avec  la  cheminée  ci-dessus,  de  2*,  60  de  dia- 
mètre, de  30  mètres  dekautenr  et  de  6",30  de  section,  et 
avec  une  diflérence  de  température  de  95  degrés ,  et  la 
longueur  du  canal  100  mètres ,  la  vitesse  d'après  cette 
formule  eet  de  2",257. 

Ces  cheminées  d'appel,  traversées  par  de  l'air  à  2fi* 
on  80* ,  s'échauffent  peu  ;  on  peut  donc ,  quand  elles 
sont  à  l'intérieur  des  bâtiments ,  les  établir  avec  des 
languettes  de  briques  de  0,056;  enduites  en  dedans  et 
en  dehors,  elles  tiennent  ainsi  moins  déplace  et  peuvent 
dtre  dissimulées  ;  on  les  fait  souvent  en  pUtre,  maie  la 
place  du  foyer  doit  être  en  briques. 

Mais  une  condition  importante  est  le  choix  de  la 
place  que  doit  occuper  le  foyer  d'appel ,  et  sa  dispo- 
sition. 

Ce  foyer  peut  être  placé  au  point  le  plus  bas  de  la 
cheminée,  que  l'on  fait  alors  descendre  jusque  dans  le 
fond  des  caves  ;  si  c'est  dans  un  bâtiment,  il  peut  être 
placé  au  contraire,  sous  les  combles ,  près  du  sommet 
de  la  cheminée.  Le  premier  système  a  de  grands  avan- 
tages sur  le  second.  Les  principes  théoriques  le  disent 
et  les  résultats  pratiquée  sont  d'accord  avec  cette 
théorie.  1*  Ce  procédé  permet  d'utiliser  k  l'appel  la 
puissance  de  la  hauteur  entière  de  la  cheminée  ;  puis- 
sance dont  il  est  facile  de  calculer  l'importance,  à 
l'aide  de  la  formule  ci-dessus. 

BIn  prenant,  dans  un  cas,  une  cheminée  de  6  mètres 
de  hauteur,  et  dans  l'autre,  de  30  mètres  ,  et  toutes 
conditions  égales  d'ailleurs,  on  trouve  que,  dans  le  cas 
du  £i>yer  plaoi  an  point  le  plus  bas  d'un  édifice,  la  vitesse 
avec  la  section  de  5»,30  d-dessus  donnée  de  2* ,257  , 
et  dans  le  cas  du  foyer  placé  à  6  mètres  du  sommet, 
la  vitesse  et  par  oonsJquent  le  débit  d'air  avec  la  mâme 
quantité  de  combustible  n'est  plus  que  de  1"',42. 

Nous  insisterons  fortement  sur  le  principe  que  nous 
avons  adopté  et  que  nous  appliquons  partout  avec  nn 
succès  entier,  parce  qu'on  nous  a  quelquefois  reproché, 
comme  une  absurdité,  de  faire  descendre  la  colonne  d'air 
chaud ,  pour  la  faire  remonter  ensuite* 

Le  plus  simple  raisonnement  suffit  cependant  pour 
montrer,  qu'il  y  a  bénéfice  à  faire  remonter  ainsi  une 
colonne  d'air  obanffé  à  40*,  après  l'avoir  fait  descendre  ' 
quand  elle  a  15*  seulement. 

Ajoutons  à  cela  que  la  colonne  moyenne  à  15* 
descend  de  deux  étages  ou  de  10  mètres  et  remonte  à 
30  mètres  à  40  degrés.  Le  bénéfice  obtenu  ressortira 
clairement  des  rapports  de  vitesse  deoes  deux  cheminées. 
En  faisant  L=  10  mètres  dans  les  deux  cas  etD:=2,60, 
etT,  la  différence  de  la  températureextérieure,  supposée 
à  0  degrés,  pour  la  petite  cheminée  et  pour  la  grande 
26*. 

On  a  alors  :  cheminée  de  10  mèties  de  hauteur  avec 
de  l'air  à  15»,  vitesse  1*,49  ; 

Cheminée  de  80  mètres  avec  de  l'air  à  40»,  vitrée 
6m, 64. 

Mafs  comme  la  vitesse  de  la  grande  ebsminéa  est 
forcée  de  détruire  d'abord  la  vitesse  de  la  petite  che- 
minée descendante,  il  ibut  déduire  de  la  vitesse  brute 
6,64  la  vitesse  en  arrière  de  1,49,  et  il  reste  ponr  la 
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tIMm  pctu  de  la  grande  chcuiiD^B,  «pria  qu'aile  m 
forcA  l'air  h  rcdetceodra  duii  la  petiMj  «a  un  mot,  U 
béaéSce  qn'îl  ;  a  1k  fait  igdeieendre  la  van^lation 
poar  remonter  aainite,  Que  TÏteue  de  6', 15,  dani  In 
condiliona  qui  précMeut. 

Aiuii,  en  ptiucipe,  la  Tantilatiou  doit  cofiter  plug 
■vee  le  fojer  d'appel  ploe^  m  ^ul  qu'avec  la  foyer 
plaoé  au  bat;  eu  pratique,  la  différence  eit  énonne. 
Si  l'on  examine,  dana  notre  tableau,  oe  que  coûte  ,  à 
Mona ,  renlëremant  de  1000  mitrea  cubée  d'air  par  tea 
deux  ayitimet,  ou  trouva  qaa  la  moyenne  de  troii  foyora 
placéi  lu  fond  da  la  fosse  e>t  da  fi  ceuiimei  et  demi ,  et 
la.majenne  de  Iroii  foj-era  placée  k  la  aurface,  c'eat-à- 
dire  prfea  du  aommet  da  la  cbeminée ,  est  de  17  < 
tnee ,  o'eat-k-dire  trois  fait  plaa  char. 

Il  ;  a  euoore  d'autres  avantagea  k  plaoer  le  foyer  aa 
poict  le  plus  baa  de  la  oheminéa ,  en  amenant ,  bien 
entendu,  le  conduit  d'air  aur  le  fojrer  mime;  a'ati 
qne  l'on  obtient  un  tirage  d'une  régularité  extrSme. 
En  effet ,  le  tirage  ne  peut  psi  le  reuentir  dea  petitei 
variations  de  conduite  da  fojer,  parce  qne  la  maçon- 
uaiie  de  la  cheminée,  toujoure  éôhaaO'ée ,  cnffit  poui 
lea  compentari  il  ne  peut  pas  non  plue  le  reuentir  di 
l'action  du  soleil  ni  dea  veuta  lea  plua  violents,  ni  da 
s  de  la  pression  atmosphérique,  qui  ne  pea- 
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combnatiOD  lenle,  ob  l'on  brille,  daoi  usa  «biobi  > 
Ijrieura  en  terre  réTrastoire  A,  du  coke,  de  l'uibn^ 
dei  mottes  de  hom'Ue  mélangées  à  âa  11  Itm  :  k 
combuilible  ae  charge  par  Ja  bouche  B,  u  piodi 
époisieur  et  >e  règle  poriaitement  au  majen  d'uM  i- 
rette  établie  >ur  la  porte  du  Mudiier  C,  tt  de  aimbi 
à  faire  dea  ohirgea  de  six  et  huit  hanres  an  ncdiiL 
Dana  les  cheminées  des  minea ,  la  fojet  d'ip^  w 
le  vaste  grille  en  fer  recouverte  de  cemkoitibJt, 


t  pas 


refoulei 


chaud,  animée  d'une  viteaae  déplue  de  1  mètre.  Tan. 
dis  qu'au  oonlraira,  les  foyers  placés  près  du  somme! 
de  la  oheminéa  ne  panvant  pM  avoir  des  ooloaues  de 
plu  de  6  mitres  de  hautemr.  Ils  reçoivent  donc  l'ac- 
tion immédiate  du  soleil,  des  variations  baromé- 
triques et  dea  vanta,  et  brès-iouveut  l'air  vicié  peut  Stre 
refoulé  jusque  dans  lea  salles  dout  11  augmente  encore 
l'infeotion. 

Ainsi ,  k  moisi  qne  la*  conditions  locales  on 
dispoaitloaa  eziatantee  ne  l'y  opposent  abaolnment 
n'y  a  pas  h  hésiter,  surtout  quand  il  s'agit  d'un 
lame  d'air  important  k  enlever,  il  faut  placer  le  foyer 
d'appel  au  bas  da  ta  oheminéa  et  y  jeter,  an  moyen  de 
condolta  aoutenaïus,  tout  l'ùr  qu'il  doit  emporter. 
Cest  directement  sur  le  foyer,  ou  par  dessous ,  qi 
l'ail  doit  débonehar  pour  pouvoir  s'échauSér  le  pli 
complétament  possible.  SI  on  l'amenait  h  on  pdnt 
plus  élevé  que  le  foyer,  la  colonne  d'air  chauffée  par 
le  foyer  resterait  stagnante  et  ne  te  mUerait  qne  diffi- 
cilement au  courant  d'air  violé  ,  qm  ,  n'étant  que  par- 
tiellement et  mal  éobaufTé,  ne  prendrait  qu'une  trte- 
faible  viteaae  et  ne  remplirait  pas  le  but  proposé.  Il  se 
ferait,  de  pins,  de  donblet  courants  dans  la  partie 
tapérieure  de  la  colonne ,  et  la  ventilation  serait  nalla. 
La  partie  sopéiieare  d'one  cheminée  d'appel  doit 
Itre  couronnée  d'un  large  chapeau,  en  tflle  ou  en 
pierre  de  taille,  te  raccordant  avec  l'architecture  au 
monament ,  aveo  an  passage  libre,  an  moins  égal  k  la 
'  section  de  la  cheminée.  Avec  un  courant  d'air  k  viteaae 
.  modérée  et  k  fûble  températoie,  et  nne  cheminée  de 
grande  taclion ,  les  pluie*  ra- 
froidiraient  profondément  les 
ohuninées. 


Bien  entendu  qne.  quand  1i 
coemiuée  emporte  de  Vair  in- 
fect, il  faut  jeter 


haut  dans  ratmoapbèro  pour  ne 
pas  nuire  aux  voisin)  et  qu'il 
ne  puisse  jamais  rentrer  dans 
l'édiSce  ventilé. 

Quant  aux  foyers  d'appel,  on 
lea  ccnitmit  da  beaucoup  de 
mauikrea.  Si  la  cheminée  n'ait 
pat  trie-large  et  qu'on  veuille 
2  avoir   une    grande   régularité 

^aot  l'appel,  on  y  établira  l'ap- 
naieU  d'apptl  (fig.  i) ,  eipio*  da  potle  américain  k 


AUaiaa,  okladiemin<ea2,30dadiaiDiD<,Gg.])> 
la  houille  brflle  tout  on  demi-eylindn  eo  Imiu  1. 
porté  BUT  da  la  maçonnerie.  Deux  tuyaux  da  bgiti 
portent  la  flamme  et  la  fumée  du  foyer  dans  )m  m 
rooues  annulaires ,  ou  tuyaux  métalliquM  C,  qoi  M 
armés  de  petits  tuyaux  de  0,10  de  diamUrt,  pvla 
quels  la  fumée  est  jetéa  dons  tonte  la  section  de  ladi' 
minée,  ponr  l'échauffer  trb-également ,  lai  éons 
tooto  ta  puiotance  d'appel  et  la  garantir  d«  eoem- 
couranti  qui,  fante  de  ces  pTéoaQtiDns,ont  tcumllia 
dana  les  cheminéea  k  grande  section.  Le  cooiut  fé 
vidé  est  jeté  sur  le  foyer  d'appel  par  le  canal  D. 

Dons  lea  ohetoioéet  k  petite  teotion, corn» dau la 
étnvat  et  séchoirs,  on  emploi*  tonvent,  ponr  prodiiii 
l'appel,  le  tuyau  d'un  p<Me  on  d'an  foumean,  nDlia 
k  un  autre  objet. 

Nous  nona  tervont  antsi  aveo  économie,  iToalipi  <! 
sveo  toute  lapnlasancenéoessaire  delà  foniét  dnW 
seau  de  ohauffage  des  petite*  priions,  peur  ^fc- 
mlner,  dana  la  cheminée  d'appel,  une  laitiliM 
très-puittante.  Nous  reviendrons  aur  cette  qoNtiin  s 
parlant  de*  priaona. 

S'il  était  impotaible  de  plaoer  le  foytr  m  jciil* 
plut  bat  de  la  obeminée  d'appel,  il  faudrait  l'ei  r^ 
ohoT  1*  plot  potaible  et  amener  le  courant  d'iir  dir» 
lemant  deatut  oi 

le  grille. 

On  obtient  ai ^ 

buatibla  quand  on  eu  brOle  directement  dans  Is  cb- 


it  le  foyer,  piteé  tien  k: 
tidénUadeOB- 


mtnéa,  comme  daut  toutea  lea  mine*,  an  liât  J'tB" 
ployer  un  appareil  d'appel  Intermédiaire  en  ntel.* 
recevant  pat  transmîa'ion  la  (Valeur  prodnits ,  l«i  à 
Ik,  par  une  chaudière  k  «an  on  k  vapeEr. 

Dant  le  premier  cai,  la  totalité  da  la  cktbar  et» 
loppé*  par  la  houille  qui  biAle,  est  nlUbéa  diiw»- 
ment,  tant  intermédiaire  et  tant  perte,  kektn&trsi 


de  f «ntilktioD ,  et  lea  7000  oaloriei  que  dégage  obuins 
kilogrunme  de  honillo  en  brflUat,    iriffiseDt  pour 


échauffer  de  20  degrés  1016  mitiei  onbei  d'^r,  Taudii 
'  >u  emploie  Dour  «ppartil  d'appel 
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U  cbtlaar  développée  par  le  eombusllble,  c'est-ji-dire 
40  pour  100  &u  moins  de  In  chaleur  totale,  est  em- 
portée STeo  la  fumée  de  l'appareil  chauffant ,  «t  ne  sert 
paa  k  la  ventilallon.  Un  kilogramme  de  houille  ne 
peut  donc  pins  échanfTer  de  30  degrés  qns  646  mètres 
aube*  d'air  eariron. 

Il  faut ,  de  plus,  des  Euiraces  métHlIiques  cousid4- 
rablet  poni  cbiuSeï  l'air  de  vetitilation  qui  puse  trop 
rai^demeut,  et  qn'on  ne  peut  pai  Taire  ciiculer  dans  les 
«arnoanx  ,  autoar  de  cei  appareile  ,  paice  que  la  force 
vive  eat  tiia- faible. 

Dana  le  ijstime  d'appel  de  H.  Léon  Dmcîr,  cm 
dé&nti  M  trouTant  réunit;  l'appareil  Teotilateur  eat 
en  métal  et  reçoit  de  l'eau  échauffée  dans  les  cavei  : 
il  est ,  de  plus  ,  plaoé  en  haut  de*  bfttïmenta  ,  et ,  par 
ooniéqnent ,  aiee  des  cheminéei  trèa-courtai. 

Ainsi,  pendant  t'hîver,  le  fajer  est  eniploj'â  au 
mEme  temps  au  chauffage,  et  la  qnantilé  de  eombuadhle 
que  l'on  brflle  étant  considérable,  la  ventilation  doit 
être  bonne  ;  mail  en  été,  où  la  quantité  de  combustible 
brfllé  ponr  le  lerTÏce  des  fonrneaox  d'office  est  tris- 

I  faible,  la  TenlilMion  doit  décroître  eootidérableœent. 

'      Anaei ,  quand  il  ;  aura  une  ntitité  spéciale  k  choi- 


Nuns  dirons  pea  de  mot*  sur  oe  principe  d'appdi 
les  lAsuttati  dea  expérience*  da  M.  Glépin,  const> 
goéei  daoi  notre  tableau,  permettent  d'en  juger  la 
TSlenr  :  aujourd'hui,  du  moins,  avec  le  meilleur 
appareil,  l'appatril  Mehn,on  n'a  qu'un  rendement 
ntila  de  6  et  demi  de  la  puissance  motrice  dévelop- 
pée par  la  vapeur,  et,  h  puissance  égale,  un  Tolaroe 
d'air  quatorze  fois  moindre  que  les  cheminées  d'ap- 
pel avec  foyer  au  fond. 

Cet  appareil  tfig.  4)  consiste  en  une  série  de  tu- 
bes AA,  ouverts  des  deux  bouts  et  Ëiés  dans  ane 

C.  Dans  l'intérieur  da  chacun  de  ce»  tubes  eit  placé 
nn  jet  de  vapeur  manœuYré  par  nn  robinet  ajusté 
sar  un  tujan  général  de  vnpenr  D. 

Le  tirage  considérable  que  donne  aux  chaudières 
da  locomotive»  le  jet  de  Tapeur  perdue  qu'on  J 
envoie,  permet  de  penser  qu'il  y  a  enoore  lieu  h  de 
nouvelles  recherches  sur  ce  point.  Il  serait  tonjour* 
trè»  utile,  dans  quelques  circonstance»,  de  pouvoir 
employer  la  vapeur  II  produire  le  Orage  dan»  une 
oheninée  d'appel,  pour  éviter  de  placer  des  foyers 
dans  de*  «cmble»  en  bois,  au  quand  on  peut  dispo- 
•er  de  la  vapeur  non  ntilisé«  d'une  maehlne  mctrioe. 

L»  série  dei  appareils  dont  nous  noua  oconpona 
loi  exige  nn  moteur  ponr  la»  fùre  fonotionner  : 
l'emploi  de  ce  moteur  a  aussi  ses  néceasitéi.  Preeqne 
tonjonrs  il  faut  ou  une  force  hydraulique,  on  une 
machine  h  vapeur  avec  dea  foumeanx ,  de*  chauf- 
fetM  et  son  oomhnsUble.  Adsû  mb  instrument» 
d'appel  ne  peuvent-ii»  8tre  employé*  que  pour  de 
dan*  Ift  cheminée ,  on  systtone  méUUîqna  qui  reçoive  , ,  grande*  ventilations,  k  moins  que,  oomma  dan*  le*  pn- 
oa  de  1-aau  chauds  on  de  la  vapeur  envorée  d'nn  son*,  on  n'ait  gratuitement,  par  le*  d4t«in*,  la  mam 
^int  élolgni,  11  ett  évident  qa'ane  forte  proportion  de  |  d'ianvra  motrice  néoe«*aire 
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Tous  )8>  nuOean  oat  tnuî  de*  esigsoM*  forcéaa 
d'*rrtt  pooT  le  oMtoyage  et  le  giaùuga  de  1>  midiiD* 
h  Tapeur,  et  pwidanl  oe  Ismps,  l'appel  produit  pu  Fin- 
fltiuiient  ventilateur  eit  eudteemeut  eupprimd. 

n  7  ■  oependuib  dea  eoDdilioDi  ■péoiale*  qui  impo- 
HDt  ce  Bjittme,  par  example  du»  eartalMs  minti, 
où  l'air  qui  ■  dreuU  dani  lee  galeriet  e*t  tellantnt 
ohu-gé  de  griion,  qu'où  lermit  expoié  k  da  explo- 
iiona  ,  an  le  faïMiit  pauer  «ur  nn  Toyer  alluma  an  fond 
de  la  chamiDée  d'uraga,  aa  bian  loraque  lei  parois 
du  putti  d'tirage  «Ont  trop  durgéei  d'eau  et  donne- 
raient un  r^ulut  diaavautageui  ateo  nn  fojrer  ma  1>ai 
du  pulte  '. 

On  lea  emploie  encore  quand  on  k  beuiu  d'appeler 
dei  Tolumai  oonud^rabloi  d'ûr,  qui  axïgeiaiant  dani 
la  ohamtnée  d'appel  une  lurtUvation  de  tempdratnra, 

}uî  croit  boanooup  plai  npidemsnt  que  le*  volaioat 
'air  aDlavéï. 

Dang  la  oomparaiton  de*  deux  «yattenaa,  la  rentila- 
tion  mécanique  et  oelle  par  ohaioinëe  d'appel,  on  eal- 
oale  ordinùrement  le  traiail  mteaniqna  d^peiué  dan* 
le*  dam  oaa,  oe  qui  donne  un  avanlaga  immuiM  k  la 
Tenlïlation  m^caolqoe.  Haii ,  dan*  rindattrie ,  c'mt  le 
eoflt  en  argent  âa  mMre  cube  d'air  enlevé  par  lei  deux 
Tentilationi  qu'il  faut  prendre ,  an  tenant  compte  de» 
dépenui  d'jtabliueaient  ttès-dîtpandieuiei  avso  taux 
■naolûnu  et  de  deux  aj^anils  d'appri  ;  de*  joomée* 
de  deux  cbanAan,  de»  fraia  d'entretien  et  de  rdpara- 
'■--  -  •— •"  -"-^ùtei  trie-lourda».  Tandi»  qn'arao  an 
e>  frais  sont  lrè»-peu  de  ohoie.  Notre 
îue  1»  ventilation  la  ptua  ioonomiqao 
chemina  aveo  foyer  en  ba>. 

□a  ■  le  moteur  jpratulta- 
I  pour  l'bApital  Laribti* 
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foyer  d'appel. 

e*t  oelle  par  d 
D  en  ett  ac 


le  diront 


par  de*  tige*  et  nn  balaider,  aoh  par  d<a  cbdas  Q. 

La  moanmeot  alternatif  ect  trantmb  ua  lifa  ù 
I^ltOB  par  Boa  machine  k  vapeur  D ,  Unitl  lenjnji, 
tantôt  feoriiontals. 

D*  blga*  wnpape*  E  loni  ajoaUcidiiu  IxinèB 
b<»idaoa*  cylindrée,  poor  laiaMi  entier  Tdr  ipu  ir 
liie  par  dation*,  quand  le*  piitoni  montant,  tl  l'u- 
tra*,  F,  dans  le*  plateanx  de*  pbtnw,  poar  k^tmm 
aonir,  qoand  lei  piiloni  dsoeadant. 

C**t  le  proeidé  nktenniqne  La  pU*  andauMal 
amployd  dan*  le*  minai.  La  Tolome  majan  tmaaû 
par  banre  et  par  fore*  de  oheral  «at  d*  IMl  bIM 
cubea,  at  par  kilogramme  de  houille brtUe,lW9>- 
Ire*  Bobes. 


Cette  macbine  (  fîg.  6),  employée  d'abord  laBiiu, 

rapn  depuia  peu  de  tempe  d'importante!  mtdiSa- 

tioni  en  Angleterre. 

Deux  caiittt  elrculaim  en  tAle  AA  lont  plMrs  i. 

mmat  de  la  galerie  'niiacat  cmcmmmimi  Sma 

I  daaaiu  f»i  un  tnid ,  et  «nt  efaaeane  k  bv  àmit 

nce  onegorgaannulairaereaieB,  annrtapaTteH 

qu'on  rem^l  d'eau.  Dans  Mtia  gorga,  qui  fKiM 

la  eapiea  de  onva  |Ia  gnomètre,  montent  ri  dlMB- 

dent  dans  cloche*  do  gacoMbtre  «o  tflle  CC,  inipeiiai 

k  leur  centre  p«  de»  ebalne*  qnl  *e  rénniMeal  «  m 


Itùa,  k  Hataa,  li  depoii  troi*  aoa  on  «Tait  anW  la 
Ttntîlatien  denx  foi*  par  nngt<.qualr*  bearea  pour 
gnisior  la  naoUne,  le*  oollulaa  auraient  été  iufaot^i 
(Udx  lobpu-Jaar  parlelayaudedeKMBM,  Hlasja- 


emteit^  d*  klfnia  pfaMa  fnt  MiM«t'*- 
pear  boriioalnla  E.  I>  i*«Bi  lo  k  ealaaa  In  <t  ^ 

de*  cloche*  an  tâlo  août  percée  d'un  gnnd  «atri 
.'ouverture*  garnie*  do  dlpet*  en  boiB,  éqnibliRi  )■' 

La  travail  de  oaa  <loofc«  M  la  BlM  «M  aM 'v 
mashine*kpi*IOB,  !••  elapala  ^  boi  Im  «  M^' 


ramunas. 

vent  pour  lilM«r  «ntrai  l'air  eot»  l«i  Srax  ftnilt, 
qnuid  Im  cloehe  monta  ;  lortqne  la  oloebe  NdMoand, 
les  o1ip«U  du  Tond  lupirisnT  lâiiHnt  éolwpp"^  ''*^'  '** 
fouU  diui  ottCs  o>p<^té. 

AÏDii,  1m  frotumcnts  d«i  piitoaa  de  la  michiDs  aa- 
pirante  à  piaton  loat  îol  (appriméi. 

Les  dans  ■; itimes  d«  maclinea  aipiraataa  dont  dodi 
rmona  da  parler,  aont  très-pnluanta i  Ua  enlèvent 
das  quantité  ooniddrablea  d'air.  Mai*  il  aet  famle  de 
voir  que  In  maobinei  k  piston,  k  cauie  dea  froUernsQU 
du  piitoD,  qai  aont,  comme  oa  la  aaît,  trèe-gnnda, 
absorbant  use  paiaaanca  micaaiqae  ooniidiralile.  L'une 
de  MB  macliinei  emploie  3i  obaTaoi  panr  donner  IS 
màtm  cnbea  par  aaeonda;  et  l'autre  23  oheTasx  1/3 
pour  en  donner  4  1/2.  En  aomms,  le  volums  moyeo 
d'air  extrait  par  1m  maobinea  k  piaton  e>t  acolemcnt  de 
124  mitres  oabea  par  chenal,  qnud  avec  l«a  eloehea 

tngeanta.  il  set   de  314,  et   la   prix  d'axtiaotion 
1000  mUiea  onbea  aat  aTeo  les  pràmiirea  da  9' ,3, 
et  aveo   les  iMondeB  de   3', 8,  o'eat-h-dire  iDoiai  de 

lat*  olochei  plODgsanta  ont  dooo  nue  lopériorilj 
marquée  >ur  les  maâiinei  à  [niton. 

Quant  Bui  tïùa  d'établisiemeBtt  ils  aoot  k  peu  pris 
les  mtoMt  ponr  lai  dams  iftitma. 

ns  FHxtntiTiqnEt  m  m.  non*. 

Ces  appareils  sont  trte-simplaa  de  diipoaitioii ,  ne 
coât«nt  pa>  cbar  st  n'exigeot  pas  do  oonatruclioni 
oanaidérablat  (Ëg.  7). 

Un*  •!*  qui  (Ubita  9  mètres  onbe*  par  leoDade,  b« 


VENTILATÎOK. 

M  fbota  KF,  am  milioa  dnqasl  allai  toorvent.  Ce  ey- 
Undra  est  onvort  par  le  fond  pour  tùiser  l'air  an^var 
k  l'appardl  hélicôlde,  et  œlui'ei  eat  libre  k  la  partie 
SDpérnnire,  ponr  varaar  dirMMuent  o«t  air  su  dâbor*. 

Sohant  la  eoaitnustanr ,  quand  la  lii  a  deox  olot- 
sona ,  le  pas  dat  hAleea  doit  Un  égal  k  la  tnoitij  du 
dlanrttte  dn  oylindra. 

La  ris  de  Sauwartaa  ii-14  a  l-.IOda  diamètre  et  Mt 
400  TATolationi  ;  odle  de  HoDeeaafantdiie  a  0~,80  de 
diamttrt  et  fUt  TSO  toon  par  minnte. 

Celle  du  Chatalet  ■  l-,20  de  diamètre  et  Tai 
2M  tonrs  ;  enfin  œlle  de  la  ftnaa  Bndière ,  qui  dAlte 
7  mkrss  cubes  par  taoonde ,  a  3  nttrea  da  diamètre 
«TM  1S9  lonrs. 

Cet  apparvll  dodt  rendre  de  grands  aerricea;  il  eat 
facile  k  placer  dan*  dea  obamlDtaa  drenlaires,  ce  qui 
•it  très-srantageox  dana  beanooup  de  caa.at  il  peut 
traoutr  dinotament  l'air,  sans  changer  U  direodon  de 
la  oolonne  aspirée  opnime  l'sppsreit  qni  soit. 

Le  lieutenant  général  msaa  A.  da  SsbloukoS',  après 
avoir  fait  de  nombreuses  applicationa  indiutriellas  du 
Tontiliteur  k  air,  a  couitroit  en  183S,  dans  la  mima 
but,  de*  espèoes  de  e<i  d'Archimèdé  ou  appanClê  upi. 
mlMiTi  i  hcUct ,  aussi  tïmplea  que  Ugern ,  avec  un  axe 
en  fer,  un  tambour  en  bois  et  aue  bélioe  en  tSIe  ou  en 
toile  eollée  aor  dea  baguetlea.  Il  a  remarqué  que  la 
possibilité  de  donner  da  grande  diamètres  k  oet  apparoll 
ini  permetttdt  d' cxIrairedesTol  urnes  coDsidérablea  d'air, 
at  avea  des  vitesses  b«aaooTip  moindre*  que  miles  des 


ooâl»  pas ,  aveo  dens  obaudiiiM  «t  les  bftttmenta ,  pins 
de  10,000  fr.,  quand  la  maohina  k  olooba  plongeante 
qni  ne  donne  qae  &■''-, 42,  en  ooOta  28,000,  at  qnsnd 
la  macbine  k  pialon  du  Grand-BuieeoD,qni  an  donne 
S- '-915,  coûta  pln>  de  63,000.  fr. 

Les  produits  en  Tolnme  d'air  de  oei  ippareïli  sont 
aussi  tiia-régnlîers,  oomme  le  démontre  notre  tableau; 
on  voit  qna  trois  da  cas  Tis  donnant  par  force  de  che- 
val 3143,  314T  et  3ST2  mètre*  cube*.  En  laissant  da 
c6té  la  tis  de  Monœaufontaiae ,  dans  l'obtervatioD  de 
laquelle  il  y  a  certainemont  une  erreur. 

Cea  tIs  sont  composées  d'un  axe  verUcal  en  fer  A , 
en  communioatiOD  par  un  bout  avec  las  pnita  k  aérer. 

Sur  oet  axa  sont  fixées  deux  otoisons  bélioolde*  CD 
placées  avec  l'axa  dana  l'inlérieur  d'an  tambour  fixe 


ventilateur  1.  L'héliM  doit  faire  un  tour  complet,  pour 
prévenir  la  tremblement  qui,  sans  cette  précaation,  sa 
manifeeta  dans  l'apparMl  Tonotionnant.  La  loogoenr  de 
l'hélice  doit  Stre  égale  i  aon  diamètre. 

On  supprime  louvent  l'enveloppe,  en  plaçant  l'hélice 
aur  l'ouverture  mSine  qui  communiqua  k  là  capaoité  k 
ventiler. 

VRKTlLlTEDBa. 

Il  y  a  dea  ventîliteura  de  deoi  systimes  principaux, 
le  vantiliteur  k  palettee  droites ,  et  celui  à  ailea  cour- 
bées de  M.  Combes.  Le  ventilateur  est  composé  d'un 
axe  tournant  aor  dea  supports,  et  recevant  par  nue 
poulie  le  mouvement  d'un  moteur  :  sur  cet  Siie  sont 
ajastées  un  certain  nombre  de  palett«a  à  air. 
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Le  système  tourne  dans  nn  tambour  peroé  à  son  cen- 
tre d*une  ou  de  deux  ouvertures ,  et  ayant  à  la  ciroon- 
férence  un  tuyau  de  départ  établi  suivant  la  tangente 
au  tambour,  et  à  travers  lequel  s*écliappe,  à  la  ciroon- 
férence,  l'ur  qui  a  été  aspiré  par  les  ouvertures  des 
centres,  sous  l'action  du  mouvement  centrifuge  de 
Tappareil  qui  tourne.  En  effet,  pour  bien  fonctionner, 
cet  appareil  doit  avoir  une  très-grande  vitesse. 

Pour  aspirer  l'air  contenu  dans  une  capacité,  on  met 
le  centre  du  tambour  en  communication  avec  cette  ca- 
pacité par  un  tuyau  d*un  diamètre  au  moins  égal  à 
celui  de  TouTerture  du  tambour.  Le  mouvement  de  ro- 
tation que  roçoÎTent  Taxe  et  les  palettes  du  ventilateur, 
Imprime  à  l'air  contenu  dans  le  tambour  une  vitesse  et 
paï  suite  une  force  centrifuge  très-grande  qui  le  for- 
cent à  s'échapper  par  l'ouverture  tangentielle  prati- 
quée à  sa  circonférence  extérieure  ;  il  se  fait  ainsi  un 
vide  dans  le  système,  et  pour  remplir  ce  vide,  l'air  à  en- 
lever s'y  précipite  à  travers  les  ouvertures  pratiquées  «u 
centre. 

Les  ventilateurs  ont  depuis  longtemps  les  emplois  les 
plus  importants,  tantôt  comme  machines  aspirantes, 
tantôt  comme  machines  soufrantes.  Cest  avec  ces  ven- 
tilateurs de  0,25  de  largeur  et  de  1,20  de  diamètre, 
et  fftisant  1000  à  1200  tours,  que  Ton  souHle  les  cubi- 
lots à  fondre  la  fonte  destinée  aux  pièces  mécaniques 
ou  à  d'autres  objets. 

Les  tarares  à  nettoyer  les  blés  sont  munis  de  venti- 
lateurs ;  on  s'en  sert  dans  les  poudreries  pour  faire 
traverser  aux  couches  de  poudre  l'air  chaud  qui  doit 
les  dessécher.  Ils  ont  été  beaucoup  employés  dans  les 
magnaneries,  soit  comme  aspiration ,  soit  comme  re- 
foulement, pour  renouveler  l'air  vicié. 

Les  ventilateurs  ont  un  avantage  :  ils  sont  simples 
et  économiques  d'établissement,  coûtent  peu  d'entre- 
tien; mais  leurs  conditions  normales  de  construction, 
leurs  produits ,  la  puissance  qu'ils  exigent  et  surtout 
le  rapport  du  volume  théorique  au  volume  réel  d'air 
débité,  à  diverses  vitesses,  ne  sont  pas  encore  bien  con- 
statés. M.  Morjn  a  commencé  des  séries  d'expériences 
sur  cette  question  importante.  Ou  doit  désirer  vive- 
ment qu'il  les  complète. 

Quoique  les  ventilateurs  aient  déjà  de  nombreux 
emplois,  il  y  a  de  grandes  inégalités  de  puissance  ab- 
sorbée ,  de  produit  et  de  rendement  utile  dans  les 
ventilateurs  essayés  par  M.  Glépin  (Expériences  n"  17 
à  27).  Le  ventilateur  Combes  (n*  24)  est  celui 'qui  a 
rendu  le  plus,  750  mètres  cubes  d'air  par  kilogramme 
de  houille  brûlée. 

Il  n'y  a  pas  de  formule  pratique  pour  établir  des 
ventilateurs,  comme  on  en  a  pour  les  autres  instru- 
ments. 

Il  faut  donc  prendre  les  dimensions ,  et  les  vitesses 
essayées  et  leurs  produits,  pour  servir  de  règle. 

Nous  donnons  ici  la  description  et  les  dimensions  du 
ventilateur  à  ailes  planes  de  M.  Letoret  (n*  19),  placé 
sur  la  fosse  n«  3  de  l'Agrappe  et  Grisœil  ;  et  de  celui 
(n»24)  à  ailes  courbes,  système  Combes,  placé  sur  la 
fosse  n*  5  du  Grand-Uornu,  qui  rendent  le  plus  de  pro- 
duits et  d'effet  utile. 

Le  ventilateur  Letoret  (n**  19)  (fig.  8)  est  composé  de 
quatre  ailes  rectangulaires  en  tôle  AA,  boulonnées  cha- 
cune contre  deux  montants  en  fer  forgé,  qui  sont  réu- 
nis par  articulation  aux  extrémités  de  quatre  paires  de 
bras  fixés  à  angle  droit  sur  l'arbre  tournant  B,  ce  qui 
permet  de  leur  donner  une  inclinaison  convenable  sur 
le  bras  du  ventilateur,  inclinaison  déterminée  une  fois 
pour  toutes  par  expérience.  Des  demi-cercles  fixés  aux 
bras  et  traversant  les  ailes  servant  à  les  régler. 

Le  ventilateur  est  placé  à  l'air  libre ,  dans  une  en- 
ceinte rectangulaire  en  maçonnerie  C,  dont  les  faces 
longitudinales,  traversées  par  les  extrémités  de  l'arbre, 
sont  percées  chacune  d'une  ouverture  circulaire  D  qui 


met  le  ventilateur  en  communication  avee  les  traucx 
à  ventiler.. 

Les  deux  autres  faces  de  la  maçonnerie  ne  sont  m 
plus  élevées  que  l'axe  du  ventilateur. 

A  égale  distance  des  deux  faces  lonptadinalei  m 
fixé  sur  l'arbre  un  diaphragme  en  tôle  qui  lépsre  h 
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deux  courante  arrivant  de  chaque  côté  du  vectil&tear, 
de  manière  qu'ils  ne  puissent  pas  se  contrsrier  l'a 
l'autre. 

Une  petite  poulie  en  bois  transmet  à  l'arbre  du  ra- 
tilateur  le  mouvement  d'une  machine  à  vapeur  ki 
zontele  placée  près  de  là. 

Pimsnnon*  Au  e«n<t7a/eur  L^/orti. 

Longueur  des  ailes.  .  , 0*,80 

Largeur  des  ailes  parallèlement  à  l'axe.      0  ,9d 
Longueur  des  bras  depuis  le  centre  de 
l'arbre  jusqu'au  centre  de  l'articulation 
des  montants  qui  supportent  les  ailes.      0  ,75 
Diamètre  des  ouvertures  centrales  d'arri- 
vée d'air 1  ,30 

Espace  libre  entre  les  tranches  latérales 
des  «iles  et  les  cloisons  longitudinales 

en  maçonnerie 0  ,05 

Angle  formé  par  les  ailes  et  les  bras.  .  .        110* 

Vitesse  du  ventilateur 144  rn. 

Ce  ventilateur  prend  5  chevaux  24  pour  débiter  ^ 
heure  14,213  cubes  d'air,  et  rend  20  p.  100  i'efe 
utile. 

YvMilattuT  Ccmbe*  à  aiUi  courbtt,  du  puits  n*  5  ^ 
Grand-Homu  (n*  24)  (fig.  9). 

Rayon   de  la    circonférence  intérieure 

du  ventilateur ,  à  l'origine  des  ailes.      0*,68 

Rayon  de  la  circonférence  extérieure  à 
l'extrémité  des  ailes  la  plus  éloignée 
de  l'axe 0  ,85 

Hauteur  des  ailes  à  l'entrée  des  canaux 

mobiles 0  ,34 

Nombre  d'ailes , 3 

Vitesse  angulaire  à  imprimer 69*,3^5 

Hauteur  des  ailes  à  la  sortie  des  canaux 

mobiles 0  ,333 

Angle  formé  par  l'origine  des  ailes  et  la 
tangente  à  la  circonférence  du  rayon 
intérieur 6*,39 

Nombre  de  tours  en  une  minute  ....        M2 

Ce  ventilateur,  construit  par  M.  Glépin  lai-Œ^^e. 
était  calculé  pour  débiter  8  mètres  cubes  d'air  psr  ^ 
conde ,  à  706  révolutions  par  minute,  il  n's  pa,  âi:( 
d'une  puissance  suffisante,  marcher  qu'à  463  tovs  ^ 
débitait  alors  4"',062  cubes  d'air  par  seconde. 

Une  des  conditions  les  plus  importantes  de  oosstnj> 
tion  de  ces  appareils,  est  que  les  canaux  qui  Isor  is- 
nent  l'air  à  évacuer  ne  soient  ni  trop  étroits  ni  étrft&- 
glés  de  place  en  place  ,  ni  coudés  à  angles  droiti- 1'- 


VENTILAIUOK. 


a   trfs- 1      Quuid  on  «mploie  kq  ooiitrair<  dei  veulilatsiin  agU- 
tiop  ds  I  MQt  pu  inBofflatioii.  pour  Tcnlilar  du  Milices  oa  des 
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«  iiiiu  pins  qoa  trii-p«n 


làiiUacei ,  la  TOntiUteai 
de  choie. 

La  viUau  de  l'air  ,  dani  oei  oonditioci  d'mppel ,  ne 
doil  pas  Stra  au-dasens  de  0,80  pai  uoonde  a'ila  ont  de 


ffracdai  dimeDsiooB,  et  1,90  et 
tiKs  sectionB. 

Fonr  la  tmtilation  Hmfflantt  on  donna  dei  dimeniioni 


aEelisra,  alon  l'écosomia  de  puiaianca  n 
inra  d'outili  étant  la  première  coodition  k  rsmplir,  il 
tion  aux  tnyaux  an  métal 
a  en  maçonnetie,  qai  vont  distribner  l'air  dan>  tontes 
u  aellea  à  ventiler ,  etc. 

La  TÎteiae  dans  cet  tD/aai  ne  doit  pai  dépasser 
.',26  ou  l'*,50  par  aeconde  poni  les  gros  tuyaux,  et 
l',SO  pour  les  petiti. 


(ingénieur  civil  à  CharlaroiJ. 
Ce*  modlatenis  (Bg.  10)  invenlés  par  M.  Pasquet, 
lODt  rormét  de  deux  cSaea  an  tOle  BB  et  G  dont  les 
laws  aont  opposées  l'one  à  l'antre  {  ila  sont  mantes 
«ai  dcDZ  aur  on  mSme  axe  ÂA  avec  lequel  ils  for- 
nent  trois  ou  six  ailea  coniques  qui  cnvaloppent  le 
cSne  oenlral  C,  et  autant  da  rampea  héliooTdales  qni 
serpentent  autour  da  c«  dernieT  o6ne,  et  forment  avec 
Ica  ailea  trois  canaux  mobilei  qui  vont  déboucher  à 
l'inldrieur.  La  vileue  varie  de  20  à  30  révolution». 
La  peu  de  rendement  utile  de  l'un  des  deux  venti- 
UteuTB  deçà  ayilëmB  essayé  par  M.  Glépîn,  et  l'énorme 
volante  débité  par  l'autre,  laissent  de  grandes  incerti- 
tudes sui  l'exactitude  dea  résultats,  et  ne  permettent 
pai  da  le  faire  une  opinion   définitive  sur  cet  outil 


BODB  nnClUTlQDB    (J 

M.  Fabry,  Bomt-ingénieur  des  mines  en  Belgique,  a 
trouvé  une  disposîtion  toute  nouvelle  d'appornl  d'offil 
mécaniqai  dont  noua  donnons  un  tracé  (fig.  11).  Il  se 
compose  de  denx  taznbourg  eu  tflle  ,  ou  plulOt  de  deux 
roues  k  trois  dents  A  et  B  montées  sur  deux  arbres  ea 
ferC  et  D,  engrenant  l'une  dans  l'autre  avec  un  légei' 
frottement,  et  muea  par  deux 
'enagea  de  même  diamètre, 


engreo  _ 
Ces    tambours 


11. 

beaacoap  plus  petites  aux  tiijsnx  qiu  condaitent  aux 
cubilots  et  aux  forges  l'air  lanoé  par  les  vanlilatenrs  ; 
maie  c'est  pour  que  cet  air  arrive  dans  tes  foyers  aveo 
□ne  très-grande  vitesse,  et  cette  viteeee  ne  s'obtient 
qu'en  faisant  un  grand  sacriSoe  de  puissance  mécanique. 
Siiivalit  M.  de  Saint- Léger,  les  ventilateurs  de  fonderie 
exigent  4  cbeianx  vapeur  pour  débiter  3000  mitres 
cubes  d'air  par  heure  avec  fiOO  tours,  1~,40  de  dia- 
mètre et  0",39  do  largeur  (o) ,  quand  les  bons  ventila- 
leurs  dea  mines  donnent  3100  k  3800  mitres  cubes  par 
force  de  cheval  à  l'heure. 


moaphtrc  par  leur  partis  supé- 

ILes  deuT  dents  qui  engrènent 
aont  toujours  en  contact  par 
nne  arête,  et  les  parties  frot^ 
tantes  ont  une  courbure  épïey- 
cloldalei  par  conséquent,  l'air 
de  la  mine  rejeté  dsna  l'atmo- 
sphère par  les  duux  extrémités 
de  l'appareil  ne  peut  jamais 
rentrer  par  le  milieu,  excepté, 
bien  entendu,  celui  qui  occupe 
lesespaces  nuisibles  et  celui  qui 
peut  s'infiltrer  entre  les  extré- 
mités des  allei  et  le  coursier. 

Le  tout  est  commandé  ordinairement  par  nne  ma* 
ohine  à  v^eur  boriiODtale  ii  mouvement  très-simple. 

Avec  une  largeur  do  oonraier  de 2" 

Chacun  dea  tamboura  ayant  de  diamètre.  .       1 
Leur   vitesse  est   par   minute   seulement 

de 30  tours. 

Le  volume  d'air  évaoué  alon  varie  de  T  à  8  mètres 
Ces  appareil    sont  déjà  employé*  dans  un  assez 
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grand  nombre  de  mines  en  Belgique  et  dans  le  dépar- 
tement du  Nord. 

Les  résultats  pratiques  qu'ils  ont  donnés  sont  supé- 
rieurs, comme  rendement  utile,  à  ceux  de  tous  les  ap- 
pareils mécaniques  employés  jusqu'à  ce  jour  à  la  ven- 
tilation des  mines. 

Dans  deux  expériences  auxquelles  il^a  soumis  une 
roue  pneumatique  placée  au  puits  des  Échellef ,  atte- 
nant à  la  fosse  d'extraction  n*  3  du  charbonnage  du 
Groufiret  près  Charleroi,  M.  Glépin  a  constaté  les  résul- 
tats suiTants  : 

Prtmièn  tœpérienee. 

Tours. 

Vitesse  du  tambour  par  minute 31*, 40 

Volume  d'air  débité 8-«,108 

Colonne  d'air  représentant  la  dépression  ma- 

nométriqne  à  l'intérieur  du  puits 40",966 

Travail  net  utilisé.  ." 5«*',27 

Trayail  moteur  dépensé, 9   ,92 

Rapport  de  l'effet  utile 0,541 

Seconde  êxpériûnce. 

Dans  la  seconde  expérience,  M.  Glépin  a  intercepté 
<n  partie  le  passage  de  l'air  dans  le  puits  d'appel. 

.*a  vitesse  a  été  encore  de 31^40 

Le  volume  débité  est  tombé  à 7"-«,056 

Colonne  d'air  représentant  la  dépression  ma- 

nométrique 62",55 

Travail  utile  du  ventilateur 7  chev. 

Travail  moteur  dépensé 11*'',53 

Rapport  d'effet  utile 67,1 

Le  rendement  moyen  de  l'effet  utile  est  de.  0,60 

M.  Glépin  fait  remarquer  avec  beaucoup  de  raison 
que  la  roue  pneumatique,  bien  que  coûtant  un  peu  plut 
<àier  d'établissement  que  quelques  autres  instruments 
d'extraction  d'air ,  par  son  grand  rendement  utile  qui 
est  de  50  à  60  pour  100  du  travail  brut  qu'on  lui  Kp- 
plique,  revient  en  somme  moins  cber,  à  volume  égal 
d'air  enlevé,  ce  qui  est  en  effet  le  véritable  terme  de 
•omparaison.  Cette  machine  a  un  autre  avantage,  c'est 
que,  fonctionnant  avec  une  vitesse  régulière  beaucoup 
moindre  que  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  elle  est 
beaucoup  moins  exposée  aux  accidents  et  aux  arrtts. 

C'est  ce  qui  explique  la  rapide  propagation  des  roues 
pneumatiques  en  Belgique  et  même  en  France. 

Ces  outils  ont  été  l'objet  d'un  excellent  rapport,  fait 
par  M.  Callon ,  à  la  Société  d'encouragement. 

Les  oheminées  d'appel,  comme  les  machines  à  pis- 
ton et  à  cloche,  et  les  vis  pneumatiques  ne  peuvent  s'ap- 
pliquer qu'à  un  seul  système  de  ventilation,  celui  par 
gtpiraiion.  Mais  les  ventilateurs  sont  employés  comme 
instruments  tantôt  d'aspiration  tantôt  de  refoulement. 

Le  choix  entre  ces  deux  systèmes  de  ventilation  dé- 
pend entièrement  des  oonditions  locales. 

La  dépense  de  forée  motrice  est  la  même  dans  les 
deux  cas  ;  seulement,  avec  les  ventilateurs  refoulants, 
on  peut  donner  plus  de  vitesse  à  l'air  ventilé  et  par 
oonséquent  dee  dimensions  moindres  au  tayau  de  dis- 
tribution ,  ce  qui  est  quelquefois  important. 

La  rigoureuse  répartition  de  la  ventilation,  quand  on 
a  un  très-grand  nombre  de  salles  di£Ferentes  à  yentiler, 
serait  impossible  avec  l'insufBation,  pour  les  1200  cel- 
lules de  Mazas  par  exemple,  oii  cette  perfection  de  ré- 
partition s'obtient  facilement  par  l'aspiration  centrale . 
Dans  un  grand  édifice  où  le  nombre  des  salles  n'est 
pas  si  considérable,  dans  un  hôpital,  par  exemple,  la 
ventilation  par  insufflation  a  des  avantagea.  Elle  per- 
met de  prendre  à  un  point  élevé ,  et  en  dehors  de 
tontes  les  émanations  délétères  de  l'édifice,  de  l'air 
parfaitement  pur ,  de  l'envoyer  en  quantités  rigoureu- 
sement réglées  dans  chaque  salle ,  de  continuer  à  ven- 
tiler, en  été,  avec  de  l'air  rafraîchi  dans  les  eaves  même 
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quand  les  fenêtres  des  salles  sont  ouvertes,  otqmW 
autres  systèmes  ne  permettent  pas.  Elle  s^oppoie  en 
même  temps  à  ce  que  l'air  infecté  d'un  bâtiment  t«- 
sin  ne  soit  appelé  par  les  fenêtres  ouvertes.  Il  y  t  là  lui 
autre  avantage  que  donne  la  ventilation  gntoitanat, 
c'est  que  la  vapeur  perdue  du  moteur  qui  condùt  le 
ventilateur,  est  utilisée  totalement,  soit  en  binr  m 
chauffai  des  salles  ,  soit  en  été  au  disnffuge  da 
bains.  I^ous  donnerons  plusieurs  exemples  praticjQeBds 
ventilation  par  insufflation. 

De  plus ,  les  appareils  et  oondnits  pour  ventiler  pir 
insufflation  coûtent  plus  cher  d'établinementqneem 
par  appel  mécanique. 

La  ventilation  mécanique  coûte  souvent  plus  es 
que  la  ventilation  par  appel  dans  certains  cas. 

Comme  le  choix  entre  ces  divers  systèmes  è!af^ 
dont  nous  avons  tracé  rapidement  les  conditions  prin- 
cipales, entre  la  ventilation  par  aspiration  et  celle  psi 
insufflation,  ne  peut  pas  être  absolu,  c'est  l'expérieDee 
de  l'ingénieur  et  la  connaissance  des  oonditions  loolfi 
du  problème  à  résoudre  qui  peuvent  seules  le  guider. 

Qaand  le  choix  est  bien  fait,  tout  vient  se  eoordoB* 
ner  facilement,  et  les  résultats  arrivent  dans  toute  les 
bonté  et  leur  développement.  En  thèse  générale,  la  m» 
tilation  par  des  cheminées  d'appel  a  un  grand  canctm 
de  sécurité  et  de  régularité.  Il  faut  donc  que  la  Tia> 
tilation  mécanique  ait ,  dans  diverses  circonstace», 
des  avantages  d'économie,  de  facilité  d'initallatioE; 
que  l'établissement  d'une  cheminée  d'appel  soit  difficile. 
ou  que  la  ventilation  mécanique  soit  seule  applieabif, 
comme  dans  les  ateliers  de  taille  des  cristaux,  poa 
qu'on  adopte  les  moyens  mécaniques. 

Cest  l'étude  des  applications  qui  montrera  conmst 
on  doit  se  guider  dans  cette  décision  importante,  ei  i 
manière  d'organiser  ces  services. 

Ce  sont  ces  graves  quefitions  que  nous  1110111  a^f 
der.. 

APPLICATIONS. 

Avant  de  développer  les  grandes  applications  pn^  - 
ques  des  principes  et  dêê  conditions  de  la  ventilation  isx 
divers  genres  d'établissements ,  nous  devons  tésasa 
succinctement  les  bases  scientifiqnee  des  calcals  qui  r^ 
glent  la  ventilation,  et  qui  ont  servi  à  déterminer certs- 
nés  unités  adoptées  pour  les  différents  services. 

On  remarquera  que,  comme  dans  l'artide cftwjNl' 
nous  nous  sommes  abstenus  ici  de  tout  élément  tM* 
que,  adoptant  la  pratique  pour  notre  seul  guide,  et  pR^ 
nant,  autant  que  possible,  nos  exemples  dans  lei  ^ 
dont  elle  a  constaté  les  bons  résultats. 

Maintenir  une  salle,  une  école,  un  amplùthéto 
salubres ,  c'est  leur  enlever  d'abord ,  à  mesure  ^îi 
se  produisent,  les  éléments  nuisibles  à  la  santé  osa 
fonctionnement  des  organes  des  êtres  vivants  ;  o^etleg 
rendre ,  à  mesure  des  besoins ,  la  portion  de  dinna 
substances,  indispensables  au  jeu  de  ces  orgâes,  et^a 
sont  emportées  à  chaque  instant,  soit  par  ces  orgiKi 
soit  par  des  phénomènes  physiques  ou  chinuqnei  qic  k 
produisent  dans  la  salle  même. 

Le  grand  agent  de  la  ventilation  est  l'air  qui  an- 
loppe  l'homme  de  toute  part ,  et  qui  détroit  instiDîi- 
nément  la  vie  quand  il  est  altéré  dans  de  eertaise' 
limites  qui  sont  très-rapprocfaées.  En  effet,  VùitA 
composé,  en  outre  d'une  portion  d'adde  osrbot- 
que,  variant  de  0,0004  à  0,0006,  de  79,20  psrti?^ 
d'asote,  corps  simple  impropre  à  la  respiration  et  Ijs 
combustion,  et  de  20,8  parties  d'ocy^t  ^'  ^ 
contraire,  donneraient  à  oes  deux  pl^nomèDei  b^ 
activité  et  une  intensité  sous  l'action  desqoeilei  la  ^ 
au  lieu  de  se  conserver,  serait  rapidement  détnate- 

Le  mélange  de  ces  deux  éléments  gazens ,  daai  mi 
proportipns  atmosphériques ,  donne  les  conditJçHM.fe 
plus  favorables  à  la  vie  de  l'hoBune  et  à  la 
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des  corps,  appliqués  ptr  nous  à  nos  besoini  journalien 
et  SnduBtriels. 

L'homme  vide  de  ploneara  manières  Taîr  dans  le- 
quel il  est  plongé  :  d*abord  en  l'inspirant  et  l'expirant, 
IMuroe  qne  l'air  qoi  pénètre  dans  les  poumons,  à  chaque 
mapiration ,  hrûle  une  partie  du  carbone  du  sang  vei- 
Meuz  pour  en  faire  du  sang  artériel ,  propre  à  entre- 
tenir la  vie. 

Cette  combustion  transforme  en  acide  carbonique 


«ne  partie  de  l'oxygèoe  de  l'air,  tandis  qu'une  petite   école  contenant  180  enfants  est  parfaitement  salubre. 


portion  d'azote  est  absorbée. 

Le  nombre  des  inspirations  de  l'homme  est ,  en 
moyenne,  de  25  par  minute,  absorbant  0^666  d'air 
chacune  ,  ou  24  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures. 
D'après  M.  Damas,  un  homme  adulte  transforme 
en  acide  carbonique  et  en  eau ,  en  une  heure ,  tout 
l'oxygène  de  90  litres  d'air,  quantité  équivalente  à 
10  grammes  de  carbone  par  heure.  MM.  Andral  et 
Gavarret  le  portent  à  11  grammes. 

Suivant  ces  savants,  la  quantité  inspirée  par  un 
adulte  est  environ  de  450  litres ,  et  l'acide  carbonique 
produit  est  de  20  litres. 

L'air  expiré  contient,  en  acide  carbonique ,  0,048. 
L'air  qui  enveloppe  l'homme  est  encore  vicié  par 
deux  transpirations  :  la  transpiration  pulmonaire  et  la 
transpiration  cutanée,  qui  chargent  l'air  expiré  de 
38  grammes  de  liquides  mis  en  vapeur,  qui  exigent 
5840  litres  d'air  pour  dtre  tenus  en  suspension ,  en  ad- 
mettant que  cet  air  soit  à  15  degrés  et  à  moitié  saturé. 
Ainsi,  en  comptant  500  litres  d'air  inspirés  par 
heure,  et  6  mètres  pour  emporter  les  produits  des  deux 
transpirations,  on  arrive  au  chiffire  de  7  mètres  cubes 
d'air  à  ventiler,  par  heure  et  par  individu. 

Ce  volume  de  6  ou  7  mètres  cubes ,  est  celui  que  l'on 
a  souvent  adopté  pour  base  de  ventilation  des  édifices 
publics  ;  mais  la  commission  d'examen  des  projets  de 
chau^ge  de  la  maison  Mazas,  dans  les  importantes 
expériences  auxquelles  elle  s'est  livrée  pour  régler  le 
volume  à  renouveler  par  cellule,  a  déjà  porté  ce  volume 
à  10  mètres,  comme  base  du  système  à  organiser. 

Et,  depuis,  l'expérience  pratique  de  ce  système  a 
prouvé  que ,  pour  que  les  détenus  se  trouvent  dans  des 
conditions  de  santé  et  de  salubrité  égales  à  celles 
qu'ils  auraient  dans  des  appartements  sains ,  il  leur 
fallait  20  mètres  cubes  par  heure  ;  c'est  le  volume 
qu'ont  donné,  en  définitive,  les  appareils,  comme 
nous  le  dirons  plus  loin ,  et  que  la  commission  d'hy- 
giène de  la  maison  Mazas  a  adopté  pour  volume  normal, 
Cest  qu'en  efifet,  d'après  les  observations  de 
MM.  Péclet  et  Dumas ,  d'après  les  travaux  de  M.  le 
professeur  GaTarret,  la  vapeur  résultant  de  la  tran- 
spiration contient  des  substances  animales  encore  incon- 
nues, très-facilement  putr^ables,  et  qui  infectent  rapi- 
dement les  locaux  renfermés  dans  lesquels  les  hommes 
respirent,  quand  il  n'y  a  pas  de  renouvellement  d'air. 
D'où,  par  les  mêmes  causes,  l'eau  atmosphérique 
condensée  et  abandonnée  à  elle-mlme ,  entre  prompte- 
ment  en  putréfaction.  Il  est  évident  qu'en  outre  da 
Tolume  d'air  renouvelé  pour  remplacer  celui  que  la 
respiration  a  altéré ,  il  faut  un  excès  considérable  de 
ventilation  pour  emporter  tous  ces  miasmes  putrides. 

Dans  un  hôpital ,  où  les  conditions  les  plus  parfaites 
de  salubrité  doivent  être  maintenues ,  et  où ,  au  con- 
traire, des  maladies  de  toute  nature  et  fort  diverses 
sont  placées  les  unes  auprès  des  autres ,  et  où  ,  malgré 
le 'classement  que  l'on  fût  aujourd'hui  des  malades 
dans  de  petites  salles  isolées  ,  de  certains  malades  ou 
des  agonisants  répandent ,  malgré  les  soins  les  plus  ac- 
tifs ,  des  odeurs  et  des  miasmes  très-dangereux  pour 
leurs  voisins  de  lit ,  il  faut  dans  un  hôpital  la  ven- 
tilation la  plus  énergique ,  il  faut  que  le  volume  d'air 
Boit  tel  qu'un  malade  ne  puisse  jamais  sentir  ces 
(leurs  délétères,  et  il  faut  compter  sur  30  ou  40  mè 


très  cubes  d*air  par  heure  et  par  Ht ,  et  pouvoir  aller, 
avec  de  certaines  maladies  et  de  certaines  opérations , 
à  60  mètres  cubes.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  en 
parlant  de  la  ventilation  des  hôpitaux. 

Dans  les  écoles ,  de  6  à  10  mètres  cuhes  sont  suffi- 
sants pour  les  enfants ,  qui  ne  brûlent,  par  heure ,  que 
6  grammes  de  carbone ,  c'est-à-dire  un  peu  pins  du 
tiers  de  l'adulte.  Des  expériences  faites  par  M.  Péolet 
prouvent  en  effet  qu'avec  6  mètres  cubes  par  tête ,  une 


C'est  qne,  quand  des  individus  de  même  âge  sont 
réunis  dans  une  salle,  la  proportion  de  renouvellement 
d'air  nécessaire  à  chacun  d'eux  peut  diminuer  un  peu. 

Dans  la  salle  des  séances  des  députés ,  il  y  avait  à 
peu  près  7  mètres  cubes  par  tête ,  en  ne  comptant  que 
l'air  chaud  versé  par  les  appareils  chauffeurs ,  et  non 
pas  l'air  introduit  par  les  portes,  les  joints  des 
fenêtres;  ce  qui  devait,  en  réalité,  donner  10  mètres. 

L'air  des  appartements  est  aus^  altéré  par  les 
lumières  qu'on  y  allume.  Nous  donnons  ici,  d'après 
M.  Péclet,  le  poids  des  différentes  substances  éclai- 
rantes que  l'on  brûle  en  une  heure ,  et  le  volume  d'air 
nécessaire,  en  supposant  l'air  brûlé  seulement  au  tiers. 

QwmtUéi  d'air  nécessaUru  aua  différents  appareils 

^éclairage. 


NATURE 
DE  L'ÉCLAIXACB. 

CONSOMMATION 

de 

COMBUSTIBLE 

par  heure. 

VOLIJIIB  D*Aia 

dont 

\  de  Toxygèoe 

est  absorbé. 

Chandelle  de  6  à 
la  livre. . .    .... 

Boacrie 

44gr. 
42 

©•,322 
0  ,322 
4   ,266 

Lampe  gros  bec. . 

Les  quantités  de  lumière  dégagées  par  les  substances 
sont  entre  elles  comme  les  nombres  11,  14  et  100. 
M.  Bonisingault  estime  à  2  964  641  litres  l'aoide 
carbonique  produit  en  vingt-quatre  heures  par  les 
909  126  habitants  de  Paris,  à  raison  de  370  litres  par 
homme,  et  par  les  31  000  chevaux  de  cette  ville,  à 
raison  de  4000  litres  par  cheval. 


Population.  .  .  . 

336  777  mètres  cubes. 

Chevaux 

132  370 

Bois  à  brûler  .  . 

855  385 

Charbon  de  bois. 

1  250  700 

Houille 

314  215 

Cire 

1071 

Suif. 

25  722 

Huile 

28  401 

Total.  .  . 

2  944  641  mètres  cubes. 

011 


TBNTILÀTIOH  DM0  LOOSMSHT8. 

Les  appartements  qui  ont  des  cheminéee  allumées  se 
trouvent  ventilés  naturellement,  et  en  admettant  que 
le  tuyau  de  cheminée  n'ait  qne  0*,82  de  diamètre . 
comme  la  vitesse  de  Tair  chaud  peut  s'élever  jusqu'à 
2  mètres,  on  peut  débiter  de  45  à  50  mètres  cubes  à 
l'heure ,  et  suffire  ainsi  à  huit  ou  dix  personnes  , 
mais  non  pas  au  dell^ 

Quand  les  pièces  sont  très-grandes  et  occupées  par 
un  petit  nombre  de  personnes ,  même  sans  cheminée , 
elles  sont  salubres.  Le  renouvellement  qui  a  lieu  par 
les  Joints  des  fenôtres  et  des  portes,  est  considérable. 

Quant  à  l'air  des  salles  chauffées ,  en  Italie  et'  en 
Espagne,  par  des  braseros,  la  respiration  en  est  d'autant 


IB 


VENTILATION* 

pins  dangereuse  qa'il  contient  de  l'oxyde  de  carbone  » 
qne  M.  Leblanc  a  constaté  avoir  une  puissance  d'a- 
sphyxie bien  supérieure  à  celle  de  l'acide  carbonique. 

Il  se  produit  aussi  dans  l'acte  de  la  respiration,  par 
la  combustion  du  carbone  du  sang  veineux ,  un  dé- 
gagement de  chaleur  très-important. 

En  prenant,  avec  M.  Dumas,  10  grammes  par 
heure  pour  la  quantité  moyenne  de  carbone  brûlé  par 
ofaaqae  homme,  la  quantité  de  chaleur  émise. par  ce 
phénomène  égale 

0^010  X  7300  calories  =  73  calories, 
unités  de  chaleur. 

Une  partie  de  cette  chaleur  est  employée  à  trans- 
former en  vapeur  les  liquides  dégagés  par  les  deux 
transpirations  que  nous  avons  vu  être  de  38  grammes, 
et  il  ne  reste  plus  de  disponible  que  73  —  38  x  650 , 
soit  43  calories. 

Il  est  importaat  de  connaître  les  limites  au-dessous 
desquelles  l'air  devient  irrespirable. 

M.  Leblanc  a  reconnu  qu'un  chien  de  forte  taille 
était  asphyxié  dans  une  atmosphère  contenant  0,04 
d*acide  carbonique  et  seulement  0,005  d'oxyde  de 
earbone. 

Il  est  reconnu  que  1/1500*  d'hydrogène  sulfuré  tne 
les  oiseaux. 

M.  Leblanc,  dans  ses  belles  et  utiles  recherches  sur 
la  composition  de  l'air  tiré  des  mines  de  Bretagne  et  de 
Belgique ,  a  constaté  que  l'air  le  plus  altéré  par  l'effet 
de  la  respiration  des  ouvriers ,  et  par  la  combustion 
des  lampes,  contenait  3  ou  4  pour  100  d'acide  carbo- 
nique, et  4  ou  5  pour  100  d'oxygène  de  moins  qne  la 
proportion  normale. 

Dans  de  l'air  ainsi  violé ,  les  lampes  s'éteignent ,  la 
respiration  des  hommes  est  un  peu  gênée  ;  mais  cepen- 
dant le  travail  est  possible,  tant  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  ne  dépasse  pas  cette  limite. 

Dans  une  entaille  de  houillère,  où  l'on  n'avait  pas 
pénétré  depuis  longtemps ,  M.  Leblanc  a  trouvé  l'oxy- 
gène descendu  au-dessous  de  10  pour  100.  Une  pareille 
atmosphère  est  immédiatement  asphyxiante. 

Ainsi ,  c'est  le  dosage  de  l'acide  carbonique  qui  sert 
de  mesure  pratique  à  l'insalubrité  de  l'air,  comme  le 
démontre  M.  Leblanc. 
,  A  1  pour  100  d'acide  carbonique ,  s'il  provient  de  la 
respiration,  le  séjour  ne  peut  se  prolonger  sans  exciter 
nne  sensation  de  malaise  prononcé. 

M.  Moyle,  dans  l'examen  de  l'atmosphère  des  mines 
de  Coraouailles ,  a  trouvé,  au  minimum  : 

Oxygène 14,64 

Azote 85,36 

Acide  carbonique  ....         0,13 

Total 100 

et ,  an  maximum  : 

Oxygène 18,95 

Azote 80,98 

Acide  carbonique 0,065 

Total TÔÔ 

D'après  les  recherches  de  MM.  Andral  et  Gavarret , 
6a  supposant  un  homme  adulte  renfermé  dans  nne  en- 
ceinte de  10  mètres  cubes ,  l'atmosphère  contiendra , 

après  2  heures ,  42  dix-millièmes  d'acide  carbonique, 
après  4  heures,    84  —  — 

après  6  heures,  126  —  — 

après  8  heures,  168  —  — 

Enfin ,  si  l'analyse  chimique  indique  une  proportion 
de  4  pour  100  d'acide  carbonique  dans  l'atmosphère , 
on  doit  en  conclure  qne  la  totalité  de  l'air  contenu 
dans  l'enceinte  a  été  respiré;  s'il  contient  1/2  pour 
100 , 1/8  seulement  de  l'air  a  servi  à  la  respiration. 
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VENTILATION. 

Quelle  que  soit ,  du  reste,  la  propoition  d'ieide  ear 
bonique  dans  une  salle,  elle  est  toujours  mfilèe,  k  pn- 
portions  égales ,  partout ,  et  non  pas  en  concb»  de 
différents  dosages,  suivant  les  niveaux. 

YXMTILÂTIOM    DBS   PRISOn. 

Aucun  genre  d'établissement  ne  présente  des  diffiol- 
tés  aussi  grandes,  pour  la  ventilation,  que  les  priwu, 
et  surtout  les  prisons  cellulaires ,  on  les  oellala  d) 
nuit,  que  l'on  construit  aujourd'hui  partout,  et^ 
ont  évidemment  besoin  d'être  toujours  ventilées. 

Il  faut  là  nne  ventilation  puisssante ,  constante ,  iv- 
gulièrement  partagée  sur  tous  les  points,  indépenduti 
des  détenus ,  et  facile  "à  conduire. 

Elle  doit  être  jmittanti,  parce  que  beaucoup  de  dé- 
tenus ont  de  vieilles  habitudes  de  malpropreté,  et  r* 
pandent  même  quelquefois  une  odeur  cutanée  infecte; 
la  présence  d'un  vase  de  nuit ,  même  ch» ,  dans  Is 
cellules,  est  une  nouvelle  cause  d'infection.  Enfin, Ii 
commission  chargée  par  M.  le  préfet  de  police  d'éti- 
dier  toutes  les  questions  relatives  à  l'hygiène  de  li 
maison  Mazas,  et  aux  conditions  sanitaires  de  Tob- 
prisonnement  cellulaire  en  général,  a  oonstaté  qse. 
pour  que  la  santé  des  détenus  ne  tti  pas  compros» 
par  leur  enoellulement ,  et  que,  par  coDséqneDt.Ii 
système  oellulaire  fût  possible,  il  lenr  fslliit  de 
visites ,  du  travail  et  une  énergique  ventilation;  càjt- 
ci  n'est  jamais  trop  grande,  en  été  surtout.  A  Ma», 
au  lieu  des  10  mètres  cubes  par  heure,  qui  avaient  eu 
demandés  pour  chaque  cellule ,  l'auteur  de  cet  irtiù 
a  donné  à  ses  appareils  des  dimensions  asseï  conâèt- 
rables  pour  que  la  ventilation  soit ,  depuis  trois  lat 
d'occupation ,  de  20  à  22  mètres  cubes  par  eéUnle; 
résultats  constatés  par  les  séries  d'expériences  SBéoi»- 
métriques  les  plus  complètes  qui  ident  jamais  été  bîta 

Ainsi ,  les  cellules  ayant  21  mètres  cubes  àacm, 
l'air  qu'elles  renferment  est  renouvelé  nne  fois  pu 
heure.  Ôr,  avec  ces  résultats,  la  commission  a  déeiué 
que  la  prison  était  dans  de  très-bonnes  eonditio» 
hygiéniques ,  mais  qu'il  ne  fallait  pas  diminuer  Is  tcb- 
tilation;  il  faut  donc,  an  minimum,  19  mètres  esta 
par  cellule  et  par  heure  :  c'est  ce  que  noios  garsntitsffis 
dans  nos  traités ,  et  nous  donnons  de  20  à  30  mètics. 
La  fumée  dont  on  emplit  une  cellule  disparaît  eoa- 
plétement,  en  un  quart  d'heure,  l'acide  cariKniqit 
qui  reste  dans  l'air  vidé  ne  dépasse  pas ,  d'après  !« 
observations  de  M.  Leblanc,  0,0015. 

Dans  les  petites  prisons,  dont  les  appareils  ds 
chauffage  et  de  ventilation  ont  été  établis  inr  sa 
plans,  la  ventilation,  en  été,  atteint  souvent  30 « 
40  mètres. 

Voici  les  résultats  constatés  dans  des  rapports  o5- 
oiels  : 

Mazas  ,  1224  cellules  de  20  à  22  mètres  cob» 

Beaupréau,       42        —         19  à  20         — 
Arbois,  36        —         20  — 

Provins,  36        — 

Fontaineblean,  36        —         35  — 

« 

En  hiver,  une  ventilation  de  30  à  40  mètres  eaVai 
serait  trop  forte  ;  on  la  modère  alors  an  mojren  c^ 
registre  placé  sur  le  conduit  général  de  ventilatioa. 

Elle  doit  être  conttantt  et  régulière.  Tout  ftoc^ 
qui  donnerait  une  ventilation  variant  d'heure  a  b«cn 
on  dans  la  journée  seulement,  serait  un  manvsb  pro- 
cédé. Il  n'y  a  pas  d'application  possible,  dans  nne  pri- 
son ,  surtout  si  le  service  n'est  pas  toujours  le  même. 
et  s'il  exige  une.  surveillance  de  toutes  les  secondes. 
.  Dans  une  prison  départementale ,  on  n'a  ni  le  tenpi 
ni  les  éléments  pour  vérifier  l'intensité  de  la  yest:* 
lation  ;  on  n'en  sent  même  guère  la  nécessité.  Tinfee- 
tion  des  ceJules  et  la  visite  des  magistrats  peavea: 
seules  servir  de  guide,  car  les  détenus  n'osent  pss  ^ 


VENTILATION. 


VENTHATION. 


plaindre,  et  quand  ils  se  plaignent,  o^est  d'ane  trop 
forte  ventilation.  Ils  préfèrent  presque  tous  lue  oha- 
lear  concentrée  à  un  air  pnr  et  vif.  Ori  c^est  Tinfeo- 
tion  des  cellules  qui  doit  être  toujours  évitée. 

Nous  dirons  comment  on  obtient  cette  régularité. 
1a  ventilation  doit  fonctionner  avec  une  égalité  en- 
tière sur  tous  les  points  à  assainir  ;  sans  cela  quelques 
points  seraient  ventilés  avec  excès  quand  d'autres  ne  le 
seraient  pas  du  tout.  Cest  an  résultat  difficile  à  ob« 
tenir,  mais  d'une  haute  importance  ;  avec  la  régularité 
de  l'appel ,  o'est  la  perfection  d'un  système  de  venti- 
lation cellulaire  on  autre. 

La  ventilation  de  la  cellule  ne  doit  pas  être  tout  à 
fait  indépendante  du  détenu.  Il  faut  qu'il  puisse  l'In- 
terrompre; mais  on  doit  le  surveiller  pour  qu'il 
n'obstrue  pas  les  bouches  d'appel ,  ce  qui  a  souvent 
lieu. 

Des  appareils  destinés  à  fonctionner  jour  -et  nuit , 
pendant  des  années  entières,  et  qui  sont  presque  tou- 
jours soignés  par  des  détenus  ou  par  nn  concierge  de 
prison  ,  doivent  évidemment  dtre  facile*  à  cùnduirt  ;  la 
simplicité  de  constmetion  et  de  service  en  fait  la 
bonté. 

Par  quels  moyens  anive-t-on  à  remplir  à  la  fois 
toutes  ces  conditions  ? 

Quant  à  la  puissance  des  appareils,  nous  avons  dit, 
en  parlant  des  qualités  et  des  résultats  de  chacun  des 
instruments  qui  servent  à  la  ventilation ,  comment  on 
devait  calculer  les  dimensions  nécessaires  pour  obtenir 
un  effet  demandé.  Nous  répéterons  qu'il  n'y  a  jamais 
de  danger  à  les  faire  grands. 

Maintenant,  sauf  la  condition  d'emploi  de  la  vapeur 
perdue  aveo  les  appareils  mécaniques  dont  nous  parle- 
rons à  propos  des  hôpitaux ,  les  seuls  procédés  qui  ré- 
pondent à  toutes  ces  conditions,  ce  sont  les  foyers 
d'appel,  à  feu  nu  et  direct,  placés  an  bas  de  la  che- 
minée de  ventilation.  Eux  seuls  donnent  largement  les 
produits  qu'on  leur  demande,  un  service  facile,  écono- 
mique et  une  complète  sécurité  dans  les  résultats. 

A  Mazas ,  le  foyer  d'appel ,  que  nous  avons  tracé 
plus  haut  (fig.  3),  fonctionne  depuis  plusieurs  années 
aans  aucune  variation ,  et  avec  une  telle  puissance , 
que ,  dans  des  expériences  bien  constatées ,  après  trois 
heures  d'extinction  totale  du  feu,  la  ventilation  n'était 
réduite  que  de  moitié.  « 

.  Cela  s'explique  sans  peine  par  l'action  d'une  hante 
cheminée  en  briques ,  toujours  pénétrée  d'une  grande 
quantité  de  ehaleur,  aveo  laquelle  les  variations  d'in- 
tensité du  feu  ne  peuvent  pas  être  sensibles ,  et  qui 
s'oppose  à  tout  retour  en  arrière,  sous  l'action  des  vents 
les  plus  violents,  du  soleil ,  ou  des  variations  atmo- 
sphériques. 

Aussi  rien  ne  peut  réagir  sur  les  cellules  à  travers 
nn  appareil  aussi  puissant  que  cette  cheminée.  Le 
chauffeur  n'a  qu'à  charger  fortement  sa  grille  de  com- 
bustible le  soir,  et  il  laisse  sans  inconvénient  le  foyer 
seul  pendant  toute  la  nuit. 

Yers  minuit  un  des  gardiens ,  dans  sa  ronde ,  fait 
une  nouvelle  charge  qui  va  jusqu'au  matin. 

Dans  les  petites  prisons  où  cette  surveillance  spéciale 
n'existe  pas,  si  le  service  de  la  ventilation  exigeait  un 
travail  continu,  il  serait  bientôt  négligé  et  abandonné , 
quoique  aujourd'hui  on  commence  à  en  sentir  partout 
la  haute  utilité  et  que  les  administrations  y  tiennent  la 
main. 

Il  faut  donc  des  dispositions  qui  n'exigent  que 
4uélques  soins  simples.  Nous  avons  combiné  un  foyer 
de  dimensions  modestes  et  réglé  en  raison  de  l'impor- 
tance de  la  prison. 

Ce  poêle  d'appel  que  nous  avons  donné  (fig.  2)  est 
en  fonte  et  couronné  d'un  tuyau  qui  monte  dans  la  che- 
minée générale  et  va  pénétrer  dans  le  tuyau  de  fumée 
•    do  l'appareil  chauffeur. 


Garni  intérieurement  d'une  chemise  en  terre  réfrac- 
taire.  Il  reçoit  par  le  haut  une  assez  grande  quantité 
de  combustible  pour  pouvoir  marcher  6  ou  8  heures 
sans  nouvelle  charge. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  on  y  brûle,  à 
combustion  lente,  du  coke,  de  l'anthracite  ou  de  la 
houille  maigre,  des  mottes  de  tannée  ou  des  fragments 
de  combustibles  mélangés  de  terre,  en  réglant  à  volonté 
le  tirage.au  moyen  d'une  tirette  placée  sur  la  porte  du 
cendrier.  On  le  laisse  aussi  marcher  seul  pendantla  nuit 
entière,  et  on  obtient  à  très-peu  de  frais  la  ventilation 
la  plus  régulière. 

En  hiver,  cette  ventilation  a  lieu  sous  la  seule  action 
du  tuyau  de  fumée  de  l'appareil  chauffeur  qui  se  rend 
dans  la  cheminée  d'appel,  à  6  ou  8  mètres  de  hauteur  : 
l'appel  est  énorme ,  et  quand  le  feu  du  chauffage  est 
arrêté  an  milieu  de  la  journée ,  la  cheminée  reste  asses 
chaude  pour  que  la  ventilation  continue  jusqu'au  len- 
demain dans  de  très-bonnes  conditions» 

Nous  avons  dit  qu'à  Mazas,  on  brûlait  en  été 
480  kilogrammes  par  24  heures,  pour  une  ventilation 
de  24  à  25000  mètres  cubes,  ce  qui  donne  4200 
à  1250  mètres  par  kilogramme  de  houille  brûlée. 

A  Provins ,  à  Fontainebleau  et  ailleurs  on  brûle 
24  kilogrammes  par  24  heures,  pour  emporter  26  à 
28  000  mètres  cubes  d'air  ;  c'est  donc  par  kilogramme 
de  houille  environ  1050  mètres  cubes  d'air  enlevé.  Rien 
de  plus  simple  et  de  plus  puissant  que  ces  procédés. 

Quant  au  système  général  de  distribution  de  venti- 
lation dans  un  édifice,  si  considérable  et  si  divisé  qu'il 
soit,  nous  avons  adopté  pour  principe  de  ramener  tout 
l'air  enlevé  aux  divers  bâtiments,  dans  une  cheminée 
unique  et  placée  sur  le  point  le  plus  central ,  ou  au 
moins  le  plus  facile  pour  le  service  et  pour  l'établisse- 
ment des  conduits  d'appel. 

L'installation  d'une  cheminée  par  bfttiment  donne 
forcément  des  inégalités  constantes  de  ventilation,  des 
difficultés  de  surveillance  et  des  frais  multipliés  de  con- 
duite qui  sont  toujours  f&cheux ,  surtout  si  l'on  voulait 
pfacer  le  foyer  d'appel  dans  les  combles. 

Ainsi  une  seule  cheminée  à  laquelle  on  donne  sans 
peine  de  grandes  dimensions,  un  foyer  d'appel  puissant 
et  régulier,  conduit  par  un  seul  ouvrier,  et  par  consé- 
quent un  service  facile  à  régler  et  à  surveiller. 

Cette  condition  d'unité  d'appel  s'applique  aux  hôpi- 
taux comme  aux  prisons,  aux  asiles  d'aliénés,  aux  am- 
phithéâtres, aux  dépotoirs  et  à  tous  les  établissements  à 
assainir. 

Nous  avons  donné  la  manière  de  calculer  les  dimen- 
sions de  cette  cheminée. 

Quand  on  adopte  le  foyer  d'appel  à  feu  nu,  il  faut  le 
placer  au  bas  de  la  cheminée,  et  sa  bouche  doit  être  fa- 
cilement accessible  à  la  houille,  aux  ouvriers,  et  sur- 
tout à  la  surveillance. 

Les  foyers  d'appel  placés  dans  les  oombles ,  outre 
le  défaut  que  nous  avons  signalé  en  principe,  ont  en- 
core celui  de  ne  pouvoir  pas  être  aisément  et  souvent 
visités  par  les  chefs  de  l'établissement,  et  comme  on  ne 
peut  guère  mettre  de  foyers  directs  dans  les  combles , 
par  suite  du  danger  de  feu,  les  foyers  d'appel  indirects 
renfermés  dans  la  cheminée  ne  permettent  pas  de  voir 
s'ils  fonctionnent  bien  ou  mal ,  ou  pas  du  tout  ;  tandis 
qu'avec  un  foyer  à  feu  nu ,  un  coup  d'oeil  suffit. 

Le  canal  général  qui  amène  dans  la  cheminée  d'appel 
l'air  vicié  de  tous  les  bâtiments  doit  déboucher  direc- 
tement sur  le  foyer ,  et  tous  les  passages  d'appel  doi- 
vent être  établis  sous  terre  dans  les  dimensions  pres- 
crites plus  haut,  avec  des  coudes  pris  de  loin  et  bien 
airondis,  pas  d'angle  vif,  ni  d'étranglement. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  bâtiments ,  il  faut  que 
chacun  d'eux  ait  un  conduit  spécial,  muni  d'un  registre 
qui  sert  à  régler  la  ventilation  de  ce  bâtiment,  par  rap- 
port à  celle  des  autres. 
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C'«t  antant  que  possible  en  oontre-bas  par  une  Ten- 
tilation  descendante  et  des  canaux  établis  dans  les  mars 
en  construisant,  que  nons  appelons  l'air  vicié  des  salles 
on  des  cellules.  Ûemploi  de  tuyaux  en  poterne  de  13 
à  14  centimètres  de  diamètre  j>lacés  dans  les  murs  est 
économique  et  bon,  et  surtout  il  est  facile  de  les  tenir 
propres,  et  jamais  l'air  n'y  rencontre  de  résistance. 

Un  point  important  pour  le  bon  tirage  de  la  venti- 
lation en  contre-bas ,  c'est  que  les  tuyaox  d'appel  des 
cellules  ne  soient  pas  placés  dans  les  murs  extérieurt 
des  celloles  et  des  bfttiments ,  qui  sont  exposés  an  so- 
leil, mais  dans  le  mur  intérieur  du  côté  du  corridor. 

Il  est  évident  qne  l'action  du  soleil  sur  les  toyanx 
et  sur  le  mur  extérieur  qujles  renfermerait,  les  échauf- 
ferait si  fortement  qu'il  en  résulterait  des  courants  eu 
sens  contraire ,  par  lesquels  l'air  infecté  des  tonnennx 
de  vidange  serait  ramené  dans  les  cellules  ;  les  corri- 
dors des  prisons  sont,  au  contraire,  en  été  de  plusieurs 
degrés  au-dessous  de  la  température  extérienre,  l'air 
qui  tombe  par  le  tuyau  descendant  d'appel ,  ne  peut 
donc  pas  se  réchauffer  :  il  se  refroidit,  au  contraire,  et 
cette  disposition  accrott  de  beaucoup  l'intensité  de  la 
ventilation.  A  Provins,  la  cheminée  d'appel  est  isolée 
du  côté  du  midi,  et  les  conduits  descendants  étant  dans 
les  murs  des  corridors ,  j'ai  vu  la  ventilation  marcher 
toute  seule  à  midi  avec  une  grande  puissance. 

Ces  tnyaux  servent  à  mettre  les  salles  à  ventiler  en 
communication  avec  une  capacité  souterraine  ou  des 
conduits  de  grande  section,  où  viennent  déboucher 
tous  les  tuyaux  d'appel  d'un  bâtiment  ;  ces  capacités 
sont  ensuite  reliées  à  la  cheminée  générale  d'appel  par 
uu  canal  spécial  au  bâtiment  et  par  un  conduit  général 
pour  tout  l'établissement. 

Ces  principes  sont  communs  à  tous  les  genres  d'éta* 
blissement;  ce  sont  les  circonstances  locales  et  les  con- 
ditions particulières  au  but  de  l'édifioe,  qui  en  règlent 
l'application,  le  choix  ou  les  modifications. 

Il  faut  surtout  que  le  système  général  de  ventilation 
se  moule  sur  la  forme  et  les  dispositions  des  bâtiments 
projetés ,  pour  que  son  installation  ne  contrarie  ni  les 
services,  ni  les  constructions;  c'est  ce  qu'apprend  l'ex- 
périence. 

Nous  donnons  ici  les  ventilations  d'une  grande  et 
d'une  petite  prison,  celle  de  la  maison  Mazas,  et  celle 
de  la  prison  de  Fontainebleau. 

On  voit  du  premier  coup  d'oeil  (fig.  12)  que  les 
appareils  d'appel  de  Mazas  reposent  sur  le  principe 
même  do  la  prison  cellulaire  avec  inspection  centrale  : 
ventilation  indépendante  pour  chaque  cellule,  réunie 
à  toutes  les  ventilations  d'une  m6me  aile,  et  ramenée, 
par  l'intermédiaire  d'un  conduit  général  placé  sons  la 
rotonde  centrale,  vers  une  ohendnée  d'appel  unique  et 
centrale. 

Dans  chaque  cellule  est  installé  un  siège  d'aisance 
avec  un  tuyau  de  descente  particulier  à  la  cellule,  et 
qui  débouche  dans  un  grand  caveau  B  établi  sons  le 
corridor ,  et  où  sont  placés  les  tonneaux  de  vidange  : 
c'est  par  ce  tuyau  que  l'air  vicié  de  la  cellule  est  appelé 
en  contre-bas. 

I^  oouvercle  du  siège  est  muni  de  taquets  en  bois 
qui,  quand  on  l'abat,  le  laissent  toujours  ouvert  poor  le 
passage  de  l'air. 

Du  c6té  de  l'extérieur,  le  caveau  B  est  hermétique- 
ment clos  par  de  doublas  portes  A  garnies  de  peau  de 
mouton  et  laissant  entre  elles  un  espace  suffisant  pour 
que  le  chariot  qui  sert  à  transporter  les  tonnes  pleines 
ou  vides,  puisse  y  être  reçu,  afin  que  jamais  on  n'ouvre 
en  mâme  temps  les  deux  portes,  œ  qui  troublerait  évi- 
demment la  ventilation  de  l'aile  entière. 


et  où  viennent  déboucher  symétriqDsaiciii  des  an 
côtés  de  la  cheminée,  les  ga^ies  des  siki. 

De  ce  conduit  général  drcolaire,  l'air  vioek 
rend  dans  la  grande  cheminée  d'ap])el  E,  pu  on  na. 
soutemiin  de  même  section,  et  il  débondM  dinett- 
ment  sur  le  foyer  d'appel,  comme  on  le  voit  dui'j 
fig.  3.  La  cheminée  porte  cet  air  an  dehors  et  àca 
grande  hauteur  dans  l'atmosphère,  pour  qail  ces- 
tombe  ni  sur  la  prison  ni  sur  les  propriété»  mai», 

La  ventilation  de  chaque  bitinient  eit  r^lée  psr^ 
registres  placés  sur  le  conduit  G,  à  lasdrtie  du  ps: 
caveau. 

Des  dispoeitiona  sont  prises  pour  empSdia  b  ta- 
munication  des  détenus  entre  eux ,  par  la  voix.  Os  u 
positions  ont  été  trouvées  par  M.  BraTsrd,irehi:R2 
de  la  préfecture  de  police,  et  ont  donné  les  résoluu;» 
plus  complets  dans  toutes  les  prisons  où  noos  1»  î\a 
appliquées. 

A  cet  effet,  le  tuyau  de  descente  plonge  dsos  ci  \» 
neau  de  vidange,  qui  appartient  à  une  oelltùe  r^ 
Pour  éviter  toute  communication  entre  les  ct..'.^ 
d'une  mdme  aile,  ce  tuyau  devant  ansii  scniti^ 
ventilation,  on  y  ajuste  latéralement  un  petit  ips 
en  zinc  de  0",10  de  diamètre  et  de  0»,45  de  losf.r- 
ouvert  à  son  extrémité,  muni  là  d'une  étoile  m  csii: 


sapent 

porte  1  air  vicie  au  bâtiment  dans  le  conduit  général ..« 

ventilation  D,  pratiqué  circulairement  sous  la  rotonde. 


destinée  à  régler  la  ventilation  entre  les  200  ce:v 
du  bâtiment.  Par-desfus  l'ajutage  est  m  àa^- 
en  zinc  qui  laisse  O",O20  de  passage,  et  qoif^ 
courant  à  se  briser  avant  de  déboucher  dsns  le  c*^ 
toute  oonversation ,  par  la  voix,  entre  les  détail'  «- 
ainsi  rendue  impossible. 

Dans  les  petites  prisons,  noua  igontons  le  ote^  *? 
tème  an  bas  du  tuyau  de  vantilation  ;  maïs  cosice  '^  ' 
a  très-peu  de  diffhrenoe  d'intensité  entre  Is  veoQ^ 
de  36  à  45  cellules,  lorsqu'elles  déboucheot  dvs '-^ 
grand  caveau ,  on  supprime  l'étoile  de  règleocst*  ^ 

Quand  le  système  général  de  ventilation  de  U  sif^ 
Mazas  a  été  ainsi  éUbli ,  il  resUit  à  régler  en»  e> 
les  1225  cellules;  c'était  une  question  trèi-dêlicta?f 
ce  règlement  entre  1225  capadtés  de  21  iDto«<  ^^ 
Imparties  en  6  bâtiments  avec  trois  étages  cbseofl. 
sur  une  longueur  de  BO  roètrea. 

Comme  on  le  voit,  les  gaines  d'appel  des  sx  ^" 
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sont  partagées  symétriquement  des  deux  côtés  de  la 
cheminée. 

Pour  régler  cette  ventilation,  nons  avons  laissé  ouvert 
lo  registre  des  deux  ailes  les  plus  éloignées,  et  mesuré 
à  plusieurs  reprises ,  à  Tanémomëtre  le  volume  d'air 
qu'elles  donnaient,  en  égalisant  d'abord  une  légère  dif- 
férence entre  elles  ;  puis  nous  avons  ramené  les  4  ailes 
Jes  plus  rapprochées  de  la  cheminée,  à  ce  même  volume 
normal,  par  la  fermeture  graduée  de  leurs  registres. 

Nous  avions  alors  à  peu  près  4000  mètres  cubes  à 
l'heure  par  aile,  qu'il  restait  &  répartir  entre  200  cel- 
lules. 

Comme  noua  l'avons  dit,  le  tuyau  de  ventilation  de 
chaque  cellule  est  muni  d'une  bouche  étoHée  de  règle- 
ment. 

Les  observations  faites  sur  la  première  et  sur  la  der- 
nière cellule  de  chacun  des  trois  étages  et  de  chaque 
côté  du  corridor,  ont  montré  que  toutes  les  cellules 
d'un  même  étage  débitaient  le  mdme  volume  d'air , 
mais  que  d'un  étage  à  l'autre,  il  y  avait  de  grandes 
difiërences  ;  le  rez-de-chaussée  donnait  plus  que  le  pre- 
mier, et  le  premier  plus  que  le  second ,  par  suite  des 
frottements  de  l'air  qui  croissaient  avec  la  longueur 
des  tuyaux. 

On  a  laissé  alors  toutes  les  étoiles  du  second  étage 
ouvertes,  et  diminué,  l'anémomètre  en  main,  les  pas- 
sages des  étoiles  du  premier  étage  et  encore  pins  ceux 
du  rez-de-chaussée  ,  travail  facile  au  moyen  d'un  ca- 
libre ;  la  ventilation  de  toutes  les  cellules  s'est  trouvée 
ainsi  égalisée  par  étage. 

Ce  qui  donne  cette  grande  égalité  d'appel  pour 
70  cellules  et  80  mètres  de  longueur,  c'est  la  grande 
capacité  du  caveau  souterrain  et  son  débouché  par  une 
gaine  de  petite  section,  d'où  résulte  une  dififêrence 
manométriquè  presque  nulle  d'un  bout  du  caveau  à 
l'autre. 

La  ventilation  en  contre-bas  concourt  aussi  puis- 
samment à  cette  égalisation  par  l'aotion  physique, 
qni  dans  les  eirculations  d'eau  égalise  entre  eux  les 
divers  courants  d'eau  chaude  descendants  d'un  appareil 
commun. 

La  résultat  de  oet  ensemble  de  dispositions  (une 
large  et  haute  cheminée  ohaufifée  de  fond  ;  de  grands 
passages  bien  arrondis,  et  l'appel  en  contre-bas),  est  une 
ventilation  de  1250  mètres  cubes  par  chaque  kilo- 
gramme de  houille  brûlée ,  quand  on  n'a  que  900  mè- 
tres au  plus  avec  les  foyers  des  mines  qui  donnent  le 
plus  grand  produit. 

Il  est  vrai  que  l'air  traverse,  en  moyenne,  pour  ar- 
river à  la  cheminée,  7J  mètres  de  canaux ,  tandis  que 
dans  les  mines,  il  parcourt  14  à  1500  mètres  de  gale- 
ries et  plus. 

I>aD8  les  petites  prisons ,  l'appel,  entre  36,  40  ou 
60  cellales,  est  presque  rigoureusement  égal,  et  s'il 
y  avait  quelque  diff&renœ  à  corriger,  on  la  ferait 
en  gônant  les. tuyaux  du  rec-de-dianssée  aveo  du 
plâtre. 

Ijds  dispositions  de  la  prison  de  Fontainebleau  se 
rapprochent  de  celles  de  Macas.  Des  tuyaux  en  fonte^ 
terminés  dans  la  cellule  par  des  grilles  rondes  seellées 
prte  da  sol ,  afin  de  ventiler  le  vase  portatif,  qui  se 
trouve  ainsi  dans  un  grand  oonrant  d'air,  vont  débou- 
crher  dans  un  caveau  sous  le  corridor  central.  D'autres 
tuyaux ,  partant  du  haut  des  cellules  de  punition ,  éta^* 
t>lîefl  dans  le  soubassement,  s'ouvrent  aussi  dans  le 
même  caveau  ;  tout  l'air  vicié  de  la  prison  passe  de  là 
lans  la  cheminée  générale  et  dessons  le. foyer  d'appel , 
MLT  un  conduit  muni  d'un  registre. 

1L.6  tuyau  de  ftunée  do  fourneau  de  chaufhge  se  rend 
lans  la  môme  cheminée. 

N'eus  avons  trouvé  une  autre  disposition  qui  permet, 
oui  en  réalisant  les  meilleures  oonditions  de  venti- 
«tion,  de  laisser  libre  le  oavean  sous  le  oorridor,  pour 


y  placer  des  calorifères,  des  magasins,  ou  pour  tout  autre 
usage. 

À  oet  efiist,  nous  établissons  une  large  oommuniea- 
tion  entre  les  vides  voûtés  que  l'on  réserve  sous  les 
cellules  pour  les  assainir  :  et  nous  nous  servons  de  ces 
capacités  réunies ,  et  d'ailleurs  hermétiquement  closes, 
comme  d'un  grand  caveau ,  pour  recevoir  l'air  vidé 
de  toutes  les  cellules  d'un  rang,  dont  les  tuyaux  d'appel 
viennent  déboucher  sous  les  voûtes. 

De  la  dernière  des  sous-cellules  part  une  gaine  qui 
plonge  sous  le  sol  du  caveau  central  et  se  réunit  à  une 
gatne  semblable,  par  laquelle  arrive  l'air  vicié  de  l'autre 
rang  des  cellules.  Le  conduit  commun  qui  reçoit  ces 
deux  volumes  d'air  plonge  ensuite  sous  le  sol  des 
caves,  de  manière  à  recevoir  l'air  vicié  des  autres  ailes, 
et  à  se  rendre  dans  la  cheminée  générale  par- dessous 
le  foyer  d'appel  ;  cette  disposition  contribue  aussi  à 
rendre  les  cellules  du  rez-de-chaussée  plus  salubres , 
en  faisant  passer  un  courant  d'air  régulier  sous  leurs 
voûtes. 

Telles  sont  les  dispositions  à  prendre  pour  établir  un 
bon  système  d'appel  dans  les  cellules;  mais  il  faut 
encore  y  introduire  de  l'air  pur  et  frais ,  en  quantité 
égale  à  celle  qu'on  veut  enlever. 

Nous  avions  d'abord  établi ,  à  Mazas  et  à  Provins , 
pour  chaque  cellule,  une  prise  indépendante  qui  allait 
chercher  l'air  le  long  des  murs  extérieurs.  Nous  avons 
bientôt  reconnu  qu'en  été,  ces  prises  amenaient  de  l'air 
souvent  brûlant  et  surchauffaient  les  cellules.  Quelque- 
fois sur  ces  murs,  une  chaleur  trop  intense  du  soleil , 
faisait  appel  sur  les  cellules  mêmes.  Les  prises  extérieures 
ont  été  alors  bouchées  et  on  en  a  établi  de  nouvelles  sur 
le  corridor,  sans  rien  changer  aux  autres  dispositions. 
Cet  air,  toujours  frais  en  été,  passe  sur  les  appareils 
à  circulation  d'eau  qui  réchauffent  en  hiver,  et  il  se 
rend  dans  la  cellule  par  plusieurs  orifices  placés  il  diffé- 
rente  niveaux. 

Le  résultat  a  été  un  abaissement  remarquable  dans 
la  température  des  cellules  en  été ,  et  pour  toute  l'an- 
née une  régularité  complète  de  ventilation  tout  à  fait 
en  dehors  de  l'action  du  soleil ,  des  vents  et  des  varia* 
tiens  barométriques. 

Nous  avons,  en  même  temps,  amené  dans  le  corridor, 
et  par  de  larges  ouvertures  ,  l'air  extérieur  ,  qui ,  en 
hiver,  s'échauffe  avant  d'y  pénétrer ,  ce  qui  rend  le 
chauffage  plus  facile.  Les  bouches  d'air  ohaud  doivent 
être  plf^es  en  haut  de  la  cellule  à  35  ou  40  centi- 
mètres du  plafond  ,  et  les  bouches  d'appel  en  bas ,  à 
l'opposé  quand  on  le  peut,  sinon  dans  le  même  mur, 
et  dirigées  de  manière  que  le  courant  d'air  roule  dans 
toute  la  cellule,  avant  de  revenir  à  la  bouohe  d'appel, 
l'expérience  prouve  qu'avec  des  bouches  ainsi  placées, 
la  cellule  est  parfaitement  ventilée  dans  tontes  ses 
parties,  et  que  la  température  y  est  parfaitement 
égale,  sauf  un  abaissement  de  1  degré  près  de  la 
fenêtre. 

Ces  bouches  de  ehaleur ,  ainsi  placées,  sont  hors  de 
la  portée  du  détenu ,  qui  ne  peul  pas  s'en  servir  pour 
parler  à  ses  codétenus.  Ce  que  nous  prévenons  enoore 
en  les  garantissant  par  une  trémie  en  fonte.  On  donne 
ainsi  à  la  colonne  d'air  chaud  de  chaque  cellule  une 
longueur  de  cheminée  verticale  de  2ib,25  de  plus,  et 
par  oonséquent  plus  de  vitesse ,  ce  qui  est  important 
surtout  pour  les  oellules  du  rea-de-chaussée,  qui  récla- 
ment plus  de  ofaaleur ,  et  dont  le  courant  a ,  au  oon- 
traire,  moins  de  vitesse. 

M.  l'inspecteur  général  Ferrus,  dans  son  remarquable 
ouvrage  Dm  fwûonniér*,  iU  ftmpritonnenunt  et  dn  pn'- 
«ofify  avait  exprimé  la  crainte  de  voir  les  cellules  de 
Matas  suréohanfiG^s  par  Tintroduotion  de  l'air  exté^ 
rieur  en  été,  ou  infectées  quelquefois  par  des  courants 
en  sens  contraires,  et  les  oommunications  entre  détenus 
par  la  voix  impossibles  à  pré? enir. 
if 
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On  voit  que  cet  difficultés  ont  été  complètement 
levées. 

On  a  longtemps  pensé  que ,  pour  qu*un  système  de 
ventilation  fonctionnât  régulièrement ,  il  fallait  que 
toutes  les  fenêtres  des  capacités  à  ventiler  fussent  her- 
métiquement closes.  A  Mazas,  le  service  a  été  primiti- 
▼ement  organisé  sur  ce  principe. 

Mais  bientôt ,  pendant  les  chaleurs  de  Tété ,  les 
plaintes  de  quelques  détenus,  qui  disaient  manquer 
d'air,  appelèrent  l'attention  de  la  commission  sanitaire. 
Il  fut  reconnu  que  dans  les  cellules  d'où  étaient  sorties 
ces  plaintes ,  il  7  avait  25  et  30  mètres  cubes  de  venti- 
lation par  heure  et  que  cependant  des  indispositions 
sérieuses  avaient  été  tellement  constatées. 

Des  observations  tbermométriques  faites  avec  sagacité 
par  le  docteur  Guérard  ,  membre  de  la  commission  , 
lui  montrèrent  que  c'était  une  question  de  chaleur ,  et 
non  de  volume  d'air ,  que  la  cellule ,  avec  sa  fenêtre 
fermée,  s'échauffait  d'une  manière  incommode,  quelque 
Tolume  d'air  qu'on  y  fit  passer,  d'où  résultait  lesindis- 
positions  signalées. 

On  essaya  d'entr'ouvTÎr  la  fenêtre  des  détenus  qui 
Boufiraient ,  et  à  l'instant  les  plaintes  et  les  indispo- 
sitions cessèrent.  Il  fallut  alors  donner  à  tous  les  dé- 
tenus la  faculté  d'ouvrir  à  volonté  leur  fenêtre ,  sans 
troubler  la  ventilation ,  et  de  plus  sans  que  le  détenu , 
en  approchant  de  la  fenêtre  sa  table  mobile,  pût 
voir  les  autres  détenus ,  condition  qui  aurait  détruit  les 
éminents  bienfaits  du  système  cellulaire,  appliqué  à 
une  maison  de  prévention. 

La  question  des  communications  par  la  vue  et  par 
signe  fut  levée  par  le  directeur  ,  en  fixant  la  table  an 
mur,  au  moyen  d'une  courte  chatne.  Quant  à  la  ques- 
tion de  la  ventilation,  MM.  Gilbert  et  Lecointe,  archi- 
tectes de  la  prison ,  firent  préparer  1225  tampons  mo- 
biles. On  en  donna  un  à  chaque  détenu  ,  avec  ordre 
de  le  placer  sur  la  lunette  de  son  siège  d'aisance  quand 
il  ouvrirait  sa  fenêtre. 

Ce  système  essayé  sur  une  aile,  puis  appliqué  à  toute 
la  prison ,  a  donné  les  plus  heureux  résultats  ;  les 
fenêtres  sont  aujourd'hui  à  la  disposition  entière  des 
détenus ,  et  la  ventilation  n'eât  en  rien  troublée  par 
l'appel  si  puissant  du  soleil  sur  les  murs  exposés  au 
midi ,  comme  cela  avait  lieu  quelquefois  dans  le  prin- 
cipe, par  l'ouverture  totale  des  fenêtres  dans  les  cellules 
les  plus  élevées  ,  et  les  plus  éloignées ,  d'où  résultait 
un  conrant  d'air  infect  en  sens  contraire  de  la  venti- 
lation naturelle. 

Les  tampons  ,  en  réduisant  la  section  du  siège,  don- 
nent au  courant  descendant ,  une  vitesse  considérable 
qui  domine  toujours  l'appel  le  plus  fort  des  murs 
échauffés. 

En  pratique,  un  assez  grand  nombre  de  détenus  ou- 
vrent leur  fenêtre  sans  placer  le  tampon  sur  le  siège  , 
et  la  ventilation  est  si  puissante ,  qu'elle  n'est  en  rien 
troublée. 

Nous  sommes  entrés^  dans  de  grands  détails  sur  l'ap- 
plication de  la  ventilation  aux  prisons  cellulaires  ;  la 
question  de  salubrité  est  là  si  grave  et  en  même  temps 
si  difficile  qu'elle  a  besoin  de  l'étude  la  plus  appro- 
fondie. 

En  lisant  cet  article ,  on  comprendra  &oilement  que 
des  dispositions  des  cheminées ,  de  tuyaux  de  conduite, 
aussi  compliquées  à  installer  dans  les  murs  et  dans  le 
sol,  ne  puissent  s'établir  qu'en  les  prenant  avec  le  bâti- 
ment même,  à  partir  des  fondations,  et  en  faisant  mar> 
cher  d'accord  les  dispositions  de  l'ingénieur  avec  les 
constructions  de  Tarchitecte  *,  c'est  ce  qu'ont  si  bien 
senti  MM.  Lecointe  et  Gilbert,  qui  ont  vouln,  avant 
tout,  la  décision  la  plus  précise  sur  les  questions  de 
chauffage  et  de  ventilation,  et  qui  ont  ensuite  donné  à 
l'ingénieur  les  secours  les  plus  puissants,  les  plus  sou- 
tenus pour  mener  à  bien  les  appareils. 
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Cesi  ce  que  font  aujourd'hui  les  anihiteetadebcsa 
ooup  de  départemements,  qui  construisent  lean  ph 
sons  toutes  préparées  pour  recevoir  nos  spptrôU. 

L'application ,  après  coup,  des  procédés  de  T«Dti.i- 
tion  à  un  bâtiment  tout  construit,  de  msniëre  kdocw 
de  bons  résultats,  est  presque  impossible  ;  outre  les  feu 
et  les  dangers  des  percements  toujours  (IcIuqx,  a 
système  de  ventilation  lui-même  est  foreé  de  se  pIW 
a  des  conditions  qui  le  faussent. 

Que  si  l'on  avait  cependant  à  ventiler  une  prison  ^^ 
ne  le  serait  pas,  il  faudrait  chercher  le  lystèms  qui  ■ 
combinerait  le  mieux  avec  la  construction  exisuox 
si-  les  lieux  le  permettaient  on  pourrait,  par  exocpb. 
établir  sous  le  sol  d'une  cour  ou  d'un  corridor  eoanet 
à  rez-de-chaussée  devant  les  cellules,  uncsnaldeii- 
mensions  calculées  en  raison  du  nombre  des  sslia, 
avec  1  mètre  de  vitesse  par  seconde  et  15  ou  20  mètre 
cubes  d'air  par  cellule,  on  amènerait  dans  le  esntl  :b 
tuyau  partant  de  chaque  oellole  du  rez-de>cksQiK«  ei 
terminé  par  une  bouche  en  fonte,  scellée  dsns  le  au; 
ce  sont  les  meilleures  bouches,  les  détenus  ne  peoïst 
ni  les  casser  ni  les  arracher.  Pour  les  cellales  c^ 
étages  supérieurs,  on  pourrait  faire  passer  des  pï:xi 
descendantes  dans  l'angle  des  cellules  du  rez-ds-ciiUi- 
sèe  et  les  conduire  dans  le  même  canal  génécsl ,  wu 
la  cour. 

Le  canal  général  de  ventilation  serait  ameoéaiplei 
d'une  cheminée  d'appel  d'une  bonne  section,  qoe  fn 
monterait  jusqu'au  haut  du  bâtiment,  dans  on  endrcit 
qui  le  permettrait  ;  si  la  place  ne  le  permettait  pss  m 
ferait  un  coffre  en  brique  de  champ,  ou  en  pigeoisigt 
monté  dans  l'angle  d'une  pièce.  Un  petit  poêle  en  fonifi. 
placé  au  bas  de  la  cheminée,  compléterait  simi  si 
excellent  système  ;  ce  système  a  été  proposé  et  ippii 
que  par  l'arohiteote  du  département  de  l'Isère  roc; 
rassainissement  de  la  priàon  de  Vienne,  qui  était  diu 
l'état  d'insalubrité  le  plus  grave. 

Quelquefois  on  ne  pourra  ventiler  l'édifice  qw  psr 
en  haut ,  et  par  les  combles  ;  alors  on  étaUinit  'a 
tuyaux  des  cellules  jusque  sons  les  combles,  et  U  os 
aurait  des  galne^  horizontales  pour  les  recevoir. 

U  ne  faut  pas  essayer  de  faire  redescendre  (ie  Ftit 
ainsi  chauffé  sous  les  toits  ;  on  s'exposerait  ktt^^ 
le  tirage  en  souffrit,  il  vaudrait  mieux évacaer  àtst'* 
cet  air  par  une  cheminée  directe,  montée  sur  le  coabe 
et  de  grande  section  ;  on  pourrait  aussi  y  faire  psK*:' 
un  tuyau  de  poêle  pour  augmenter  l'appel.  Si.  u 
contraire,  on  ne  pouvait  plaoer  le  foyer  d'sppel^^i 
rez-de-chaussée,  on  ramènerait  l'air  par  un  oaÀi.: 
descendant ,  garanti  soigneu8en.ent  des  chslean  ex- 
térieures jusqu'au  bas  d'une  cheminée  d'appel  de  iba.: 
mais  il  faudrait  alors  protéger  avec  soin  les  tojfisi 
et  les  gaines  des  combles  contre  l'action  du  soleil:  ci 
aurait  ainsi  un  système  fonctionnant  eonvensUeiBfft- 

Dans  tous  les  édifices  à  ventiler ,  la  plos  grui: 
surveillance  doit  être  exeroée  sur  la  pose  des  tojicX' 
et  sur  la  construction  des  canaux  qui  servent  àripp^-- 
le  mortier  qui  fait  leurs  joints  à  l'intérieur,  doitlQ« 
lissé  aveo  soin  pour  que  les  courants  d'air  ne  trocnsi 
pas  de  résistance  dans  leur  marche. 

Quand  une  cellule  cesse  d'être  ventilas  autaot  qs'i 
l'ordinaire ,  il  faut  passer  dans  les  conduits  à't^ 
ou  une  baguette,  ou  un  poids  aveo  une  corde, car ic| 
nids  de  souris  ou  les  toiles  d'araignées  les  obstnis: 
souvent. 

Quand  la  ventilaûon  passe  par  le  tuyau  de  de««î* 
des  ma^tières  ,  comme  à  Mazas ,  les  obstrnetioDS  ^ 
très-rares  :  et  on  a  pris,  il  est  vrai,  la  préesados  « 
faire  ces  tuyaux  coniques  de  haut  en  bas,  eton  vvetf 
de  l'eau  tous  les  jours. 

Mais  dans  les  caveaux  où  débouchent  cos  tnysoxft 
où  sont  placés  les  tonnes  de  vidange,  il  s'amssae  a* 
telle  quantité  de  toiles  d'araignées,  sortoot  prà  da 
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conduit  intérienr  d'aérage ,  que  tous  les  m  mois ,  il 
faut  les  flamber  avec  des  torches  ;  un  simple  balayage 
ne  détruirait  pas  ces  araignées. 

Quant  au  foyer  d'appel,  quand  c'est  un  demi-cylindre 
en  fonte ,  le  seul  entretien ,  s'il  se  détruit,  est  une  répa- 
ration des  briques  réfractaires  du  foyer  et  le  rempla- 
cement du  cylindre  lorsqu'il  est  tout  &  fait  hors  de 
service;  mais  il  faut  bien  se  garder  de  le  remplacer 
pour  une  cassure  inévitable ,  dans  des  pièces  de  fonte 
fortement  chauffées. 

Un  cylindre,  fendu  fonctionne  longtemps  comme  un 
oylindre  neuf. 

On  peut  compter  sur  un  oylindre  nouveau ,  tous'  les 
deux  ans. 

Au  pénitencier  de  Tours ,  M.  Sagey ,  ingénieur  des 
mines,  a  installé  un  ventilateur  aspirant ,  pour  ventiler 
les  cellules  qui  ne  Tétaient  pas  précédemment. 

Ce  ventilateur  est  manœuvré  dans  la  journée  par  des 
détenus,  auxquels  on  donne  cinq  centimes  par  heure; 
pendant  la  nuit,  le  conduit  d'appel  est  mis  en  commu- 
nication avec  une  cheminée  partant  du  fond  et  qu'é- 
chauffie  un  foyer  spécial. 

La  ventilation  des  cellules  par  de  doubles  cuvettes , 
qui  laissent  passer  les  matières  sans  laisser  rentrer  l'air 
des  fosses,  est  très-ingénieuse  et  l'aérage  de  la  prison 
doit  être  aans  de  bonnes  conditions. 

Le  but  qu'on  s'est  proposé  à  Tours  est  d'obtenir  une 
légère  économie  et  d'avoir  l'avantage  de  fournir  aux 
détenus  un  exercice  salutaire  ;  cependant  nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  penser  que  si  ce  système  était 
placé  dans  une  prison  dont  les  chefs  ne  prendraient 
aucun  intérêt  à  cet  appareil ,  même  en  le  faisant  fonc- 
tionner ,  il  serait  difficile  de  vérifier  si  le  ventilateur 
marche  toujours,  et  à  la  vitesse  nécessaire,  tandis  que, 
avec  un  foyer  d'appel,  comme  nous  l'avons  dit,  nn  coup 
d'oeil  suffit  pour  voir  s'il  est  on  feu  et  en  bon  feu ,  et 
de  plus,  une  négligence  momsntanée  n'arrête  pas  la 
ventilation. 

L'économie  est  d'ailleurs  presque  nulle  ;  car,  pendant 
la  moitié  de  l'année,  avec  nos  dispositions,  on  n'allume 
pas  le  foyer  d'appel ,  la  chaleur  perdue  des  appareils 
de  chauffage  suffisant  largement  :  et ,  pendant  les  six 
autres  mois,  à  Tours ,  le  ventilateur  ne  marche  que  le 
jour,  et  le  foyer  d'appel  est  allumé  la  nuit.  Une  prison 
de  40  cellules,  brûlant  20  kilogrammas  par  24  heures, 
à  3  centimes  le  kilogramme,  la  dépense  pour  12  heures 
de  jour  serait  de  30  centimes,  somme  qu'on  serait  forcé 
de  donner ,  au  moins ,  aux  détenus  pour  tourner  la 
manivelle. 

Pour  une  prison  de  1 12  cellules ,  oomme  celle  de 
Tours,  à  20  mètres  par  cellule,  et  à  1000  mètres  cubes 
par  kilogramme  dehouiUe  brûlée,  la  dépense  de  houille 
serait  pour  5400  mètres  cubes  de  54  Idlogrammes,  et 
pour  les  12  heures  de  jour  de  27  kilogrammes  ;  à  3  cen- 
times par  kilogramme  la  dépense  en  argent  serait  de 
81  centimes.  Or,  comme  on  donne  60  centimes  aux  dé- 
tenus à  raison  de  5  centimes  par  heure,  l'économie  est 
nulle. 

Nous  sommes  entré  dans  de  grands  détails  sur  la 
▼entilation  des  prisons  cellulaires ,  la  question  d'assai- 
nissement la  plus  difficile  qui  ait  jamais  été  posée, 
parce  que  bien  peu  de  prisons  sont  en  réalité  assez 
aérées  et  que  les  principes  ici  posés  seront  utiles  dans 
toutes  autres  applioations. 

Mais  les  principes  qui  sont  admis  par  les  prisons  oellu- 
laîres  s'appliquent  directement  aux  prisons  en  commun 
quand  elles  ont  des  dortoirs  communs,  et  à  plus  forte 
raison  quand  il  y  a  au  lieu  de  dortoirs,  des  cellules  de 
nuit  et  des  ateliers  communs  pour  le  jour,  disposition 
réellement  bonne  et  pratique.  Il  est  évident  que,  soit 
dans  les  ateliers ,  soit  dans  les  dortoirs  communs ,  soit 
dans  les  cellules  de  nuit ,  il  faut  appliquer  une  venti- 
lation puissante  et  régulière,  é^tblie  dans  le  service 


normal  de  la  prison  et  indépendante  de  la  volonté  des 
gardiens. 

Les  ateliers  non  ventilés  où  des  condamnés  travaille- 
raient toute  la  journée,  les  cellules  où  ils  coucheraient, 
et  les  corridors  sur  lesquels  les  ateliers  et  ces  cellules 
ouvrent,  seraient  rapidement  infectés,  de  manière  à 
n'y  pouvoir  même  pas  entrer. 

Il  faut  donc  que  dans  les  prisons  en  commun  oomme 
dans  celles  où  on  établit  aujourd'hui  des  œllules  de 
nuit,  l'on  applique  une  ventilation  constante,  régu- 
lière et  puissante,  comme  on  l'a  établie  avec  tant  de 
succès  dans  presque  toutes  les  prisons  cellulaires  ré- 
cemment construites,  et  que  ce  service  soit  surveillé 
là  comme  il  l'est  dans  les  autres,  où  il  a  donné  de  .si 
heureux  résultats,  comme  à  Fontainebleau ,  où  la  pri- 
son était  complètement  infectée  avant  d'être  ventilée, 
tandis  qu'aujourd'hui  elle  est  dans  les  meilleures  oon- 
ditions  de  salubrité. 

VENTILATION  HtfCANIQUB  DU  DOCTEUR  YÀN  HBCKB, 

DB   BRUXELLES. 

Le  docteur  Van  Hecke  de  Bruxelles  a  trouvé  une 
disposition  de  ventilateur  aspirant  ou  soufBant,  qui, 
dit- on,  débite  un  volume  d'air  supérieur  au  travail  fait 
par  les  ventilateurs  ordinaires,  et  qui  a  été  essayé  dans 
la  prison  cellulaire  de  femmes  de  Bruxelles. 

Toutefois,  l'absence  de  toute  application  en  grand 
de  ce  ventilateur,  dans  les  houillères  de  la  Belgique, 
ou  tant  d'essais  d'appareils  mécaniques  ont  été  faits  et 
se  font  chaque  jour,  permet  de  penser  que  cet  appareil 
particulier,  ne  donne  pas  des  résultats  supérieurs  aux 
autres. 

Il  y  a  toutefois  dans  le  système  appliqué  par  le  doc- 
teur Van  Hecke  une  disposition  qui  n'est  peut  être  pas 
tout  à  fait  nouvelle,  mais  qui  peut  avoir  des  applica- 
tions utiles,  dans  un  certain  nombre  de  localités,  ou 
d'établissements  de  petites  dimensions,  et  qui  n'en  ont 
pas  moins  besoin  d'être  assainies,  comme  les  cafés,  les 
cercles,  etc.,  o'est  l'emploi  de  contre-poids  pour  com- 
mander un  appareil  ventilateur  de  petites  dimensions. 

Nous  croyons  cette  disposition  supérieure  aux  ven- 
tilateurs tournés  à  bras  d'hommes  oomme  on  le  fait  au 
pénitencier  de  Tours,  par  exemple,  parce  qu'il  y  a  là 
bien  plus  de  sécurité  et  de  régularité  dans  le  service. 

Nous  croyons  donc  que  la  ventilation  aveo  des  contre» 
poids,  peut  avoir  des  résultats  utiles  et  des  applica- 
tions spéciales. 

TBITTILÂTION  DES  HÔPITAUX, 

La  ventilation  des  hôpitaux  a  été  traitée  par  MM.  Pé> 
olet,  Tredeold  et  par  le  docteur  Papillon  et  d'autres 
médecins  dans  les  ÂnnaUt  éPhygiène.  En  pratique,  pres- 
que rien  n'a  encore  été  fait,  à  l'exception  de  l'hôpital 
d'Alais,  cité  par  M.  Péclèt.  Nous  ne  connaissons  pas 
d'hôpital  qui  soit  ventilé  d'une  manière  complète  et 
constante. 

Un  architecte  qui  a  construit  avec  beaucoup  de  talent 
plusieurs  hôpitaux  dans  les  départements ,  où  la  place 
n'est  pas  économisée,  ni  les  malades  très-nombreux, 
M.  MoU  se  contente  de  donner  de  grandes  dimensions 
aux  salles,  et  pratique  dans  le  bas  des  murs  laté- 
raux des  bouches  d'entrée  d'air,  et  à  la  partie  supé- 
rieure des  sorties  fermées  à  volonté,  qui  servent  à  re- 
nouveler l'air  vidé. 

A  Paris,  malgré  la  surveillance  la  plus  active  de  l'ad- 
ministration et  les  habitudes  d'extrême  propreté  des 
sœurs,  nos  hôpitaux  sont  encore  privés  de  tout  système 
de  ventilation  réelle,  efficace,  et  tons  les  matins  on  est 
forcé ,  en  toute  saison ,  d'ouvrir  les  fenêtres  pour  enle- 
ver autant  que  possible  la  mauvaise  odeur  des  salles.  Il 
y  a  dans  les  hôpitaux  des  exemples  de  maladies  graves 
causées  par  l'infection  contagieuse  de  malades  voisins. 

'  360 


VENTILATION. 


VENTILATION. 


Un  bfttiment  de  l'hôpital  Beaujon ,  Thôpital  Necker, 
et  trois  pavillons  du  grand  hôpital  Lariboissière,  sont 
▼entilés  par  les  procédés  de  M.  Léon  Duvoir,  dont  noas 
avons  déjà  parlé  à  propos  des  foyers  placés  au  bas  des 
èheminées  d'appel. 

Ces  procédés  consistent  en  ane  cheminée  de  5  ou 
6  mètres  de  hauteur  établie  au  sommet  du  bâtiment  à 
yentiler.  Dans  cette  cheminée  viennent  déboucher  des 
conduits  d*appel  pratiqués  dans  les  murs,  et  partant  de 
chacune  des  salles  superposées,  où  ils  s'ouvrent  à  vo- 
lonté en  haut  et  en  bas  de  la  salle  avec  des  registres 
qui  permettent  en  hiver  d'appeler  l'air  le  plus  froid  au 
bas  de  la  salle,  et  en  été  l'air  le  plus  chaud  par  la  bou- 
che supérieure.  Cette  disposition  de  prise  d'air  vicié  eit 
depuis  longtemps  employée  partout. 

Dans  la  cheminée  d'appel  est  placé  le  vase  de  dis- 
tribution des  appareils  de  chauffage  à  eau  chaude  di^ 
bâtiment,  et  les  départs  des,  tuyaux  qui  descendent 
aux  diverses  séries  de  poêles  qui  chauffent  successive- 
ment les  étages  superposés. 

L'appel  est  toujours  produit  par  le  chauffage  de  ce 

vase  d'expansion  et  de  ses  tuyaux ,  auquel  la  chaleur 

est  transmise  en  hiver  par  la  chaudière  qui  chaufie  le 

bâtiment  tout  entier,  et,  en  été,  par  une  chaudière  plus 

petite  qui  dessert  les  fourneaux  d'ofiSce  des  salles. 

Il  résulte  évidemment  de  ces  dispositions  une  grande 
inégalité  d'appel. 

Quand  l'appareil  de  chauffage  fonctionne  en  plein 
travail,  la  ventilation  encore  activée  par  le  passage  des 
tuyaux  de  fumée  dans  la  cheminée  d'appel,  est  puissante, 
et  s'élève,  dit-on,  à  60  mètres  cubes  par  lit. 

Dès  que  le  foyer  de  chauffage  est  arrêté ,  comme  cela 
a  souvent  lieu  le  soir,  la  température  des  appareils  de 
circulation  se  dégrade  rapidement,  et  la  ventilation  di- 
minue en  même  temps  jusqu'au  lendemain  matin. 

Pendant  l'été,  le  combustible  brûlé  par  les  fourneaux 
d'office  est  évidemment  bien  inférieur  en  quantité  à  oelui 
brûlé  en  hiver  pour  le  chauffage,  quand,  au  contraire, 
la  ventilation  exigerait,  pendant  les  chaleurs,  pour  don- 
ner un  résultat  égal ,  une  proportion  plus  considérable 
de  combustible.  Ce  sont  deux  causes  qui  concourent  à 
rendre  la  ventilation  faible  et  des  salles  mal  assainies 
pendant  la  nuit ,  où  les  fenêtres  sont  closes  et  en  été. 

Quel  que  soit  le  système  que  l'on  adopte,  la  première 
question  est  le  volume  d'air  adonner  par  heure  et  par  lit. 

Une  oommission  désignée  par  M.  le  directeur  général 
de  l'assistance  publique  a  fait  sur  ce  point  d'importantes 
séries  d'expériences  ;  elle  a  conclu  à  60  mètres  cubes 
par  malade. 

Nul  doute  qu'avec  de  certaines  maladies  ce  volume 
ne  soit  nécessaire;  mais  dans  les  maladies  ordinaires, 
il  nous  parait  un  peu  large ,  surtout  s'il  s'applique  à 
un  volume  d'air  réellement  introduit  dans  la  salle ,  et 
non  pas  un  volume  d'air  appelé  dans  la  salle  par  les 
joints  des  portes  et  fenâtres;  dans  ce  cas-là,  40  mètres 
cubes  nous  paraissent  dtre  une  bonne  base  à  adopter  ; 
mais  il  faut  que  les  appareils  permettent  d'augmenter, 
au  besoin ,  le  volume  dans  telle  ou  telle  salle  ou  avec 
telle  ou  tc^le  maladie. 

M.  le  docteur  Papillon,  chirurgien  en  chef  de  l'hô- 
pital militaire  de  Belfort,  dans  un  tra vail  remarquable  pu- 
blié parla  Gaxttted'AyijftdvM  en  1849,  sur  la  ventilation  ap- 
pliquée àl'hygiène  militaire,  compte  seulement  3  mètres 
cubes,  renouvelée  régulièrementetindépendammentdela 
volonté  deshommes,  pour  un  soldat  en  santé,  et  6  mètres 
cubes  pour  un  soldat  malade,  sauf  le  cas  de  quelques  ma- 
ladies exceptionnelles,  où  il  faut  plus. 

Ces  chiffres  sont  certainement  beaucoup  trop  bas, 
môme  appliqués  aux  hôpitaux  militaires  qui  sont  rare- 
ment encombrés,  et  dont  la  population  est  plus  jeune 
qoe  celle  des  hôpitaux  civils,  et  nous  croyons  qu'on  ue 
doit  jamais  demander  dans  des  hôpitaux  civils  ou  mi- 
litaires moins  de  20  mètree  de  nAnimum ,  et  30  mètres 
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comme  chiffre  normal ,  avec  la  possibilité  d'iller  plt 
haut  pour  certaines  maladies. 

Les  principes  que  M.  le  docteur  Pa^oD  propot! 
pour  ventiler  les  hôpitaux  militaires  sont  tris-eimpla. 
c'est  la  ventilation  naturelle  favorisée  par  de  bocaa 
dispositions  des  salles,  par  det  entrées  et  sorties  ttci- 
bien  combinées,  bien  proportionnées  et  bienplaoéei,  jt 
manière  à  utiliser  à  la  ventilation  l'action  des  \îS3'.: 
plus  fréquemment  régnants  :  l'échauffemeat  da  !li> 
extérieurs  et  en  hiver  réchauffement  de  l'air  des  tall& 
par  des  poêles  très-élevés  et  placés  dans  la  salle  dti 

La  principale  disposition  qu'il  indique  pour  ce'.i,  as- 
siste à  pratiquer,  dans  chaque  salle  superposée  soitd  :: 
caserne,  soit  d'un  hôpital  militaire,  une  série  d'cr»- 
tures  qui',  du  côté  du  nord,  seront  en  bas  des  iCa.": 
en  haut  du  côté  du  midi.  Ponr  que  l'action  da  leti: 
puisse  pas  empêcher  l'entrée  ou  la  sortie  de  l'ur.  i 
docteur  Papillon  applique  sur  les  ouvertures  sk- 
ricures,  des  tuyaux  qui  se  recourbent  et  reriscx: 
s'ouvrir  à  0,10  environ  du  mur,  oe  qui  évidess. 
permet  à  la  ventilation  de  la  salle  de  continuer  partn 
les  vents.  Des  trappes  mobiles  agissant  son»  iVui 
du  vent  ou  du  courant  d'air  lui-même  servent  ii  ^ 
gulatenrs  à  la  ventilation. 

L'emploi  de  la  ventilation  naturelle  dans  des  csa 
nés  nous  parait  très-applicable,  mais  dans  des  kdpiaa 
militaires  ou  civils,  cette  ventilation  n'a,  à  notre  m 
ni  la  régularité,  ni  l'intensité,  ni  la  certitode  ni» 
saircs,  et  il  n'est  pas  un  si  petit  hôpital  où  on  ctp^ 
pas  disposer  de  la  chaleur  perdue  d'un  toyaa  de  p:& 
ou  de  fourneaux  d'office,  pour  déterminer,  diss;2 
cheminée  établie  à  travera  les  combles ,  l'appel  aéas- 
saire  à  une  bonne  et  sûre  ventilation  forcée. 

Quant  aux  résultats  de  la  ventilation  dans  les  b^ 
taux ,  il  parait  certain  que  l'installation  de  U  \c::» 
tîon  dans  les  nouvelles  salles  de  l'hôpital  Beanjc:! 
déjà  supprimé  on  beaucoup  réduit  les  accideot^  .- 
accompagnent  presque  toujours  certaines  opéntioss,:: 
certaines  maladies. 

M.  Péclet  a  posé  les  vrais  principes  de  cbioâaf!  : 
de  ventilation  des  hôpitaux.  Chauffer  les  salles  psi  jf 
poêles  plaoés  au  centre,  poêles  à  feu  na,  à  es:.-* 
vapeur,  suivant  les  localités ,  et  non  pas  des  bo»*.- 
de  chideur  qui  exigeraient  de  l'air  à  une  tempénr^ 
très-élevée ,  pour  &ire  face  aux  pertes  de  ùiC.^  •' 
murs,  du  vitrage,  et  de  la  ventilation,  et  qui  de  F-' 
ne  donneraient  pas  aux  malades  des  récipients  de  di 
leur  prolongés ,  sur  lesquels  ils  puissent  chacfer  '.û 
mains,  leurs  pieds ,  et  leurs  tisanes. 

Les  poêles  doivent  verser  jour  et  unit  dans  les  »-^ 
des  quantités  d'air  toujours  pur  et  chaud  en  li^s.  ( 
autant  que  possible  frais  en  été ,  et  réglé  en  raisc:- 
nombre  de  lits. 

Les  conduits  d'évacuation  d'air  doivent  8tr«  f^ 
qués  dans  les  murs  avec  des  bouches  à  coolit^.  '^' 
en  bas  pour  l'hiver,  l'autre  en  haut  ponr  l'été,  e:  : 
stallée  soit  derrière  chaque  lit,  soit  dans  des  tsbifs' 
nuit  fermées  d'une  porte  percée  de  trous  ponr  '-i^' 
passer  tout  l'air  vicié  à  renoureler. 

Une  cheminée  d'appel  partant  du  sol  avec  oo  i^r 
direct,  placé  à  la  partie  inférieure,  près  ^^  l'if?^'^ 
de  chauffage ,  et  qui  donne  presque  sans  main  d'à:** 
un  appel  plus  égal  et  plus  puissant  que  les  chejai^'" 
placées  dans  les  combles. 

M.  Péclet  oonseille  aussi,  comme  un  systkce  nei^  ■ 
économique ,  des  poêles  à  double  envalofçe .  ^ 
l'air  chaud  dans  les  salles ,  et  des  cheminées dsp^ '* 
térales  avec  de  petits  poêles  d'appel,  ou  enfin  de  p^ 
des  cheminées  établies  dans  les  M^les,  et  sous  1<K^'| 
on  placerait  un  poêle,  où  on  ferait  du  feu  pour  ct^^^* 
un  renouvellement  d'air  important. 

Pour  qu'une  salle  de  malades  soit  dans  Iss  DeiIiKr< 
conditions  d'aérage  et  de  salubrité,  ilûtstdooe^i^ 
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oit  an  minlmiim  30  mètres  cubes  ]Mur  lit.  Il  est  ton- 
joars  utile  de  pouvoir  porter,  svrtoat  en  été,  beau- 
coup plus  baut  la  ventilation  ;  mais  si  grand  que  soit 
le  volume  d*aii  à  donner,  il  ne  doit  produire  aucun 
courant  sensible  et  dangereux  pour  les  malades;  Pair 
doit  dono  arriver  par  des  ouvertures  à  grande  section , 
et  par  conséquent  avec  de  faibles  vitesses  qui  ne  dépas- 
sent pas  1  mètre  par  seconde. 

U  faut  que  Tair  pur,  en  se  rendant  aux  boucbes  d'ap- 
pel, balaye  tonte  la  salle,  sans  laisser  l*air  vicié  stagner 
sur  aucun  point.  Il  faut  que  les  bouches  d'appel  soient 
également  réparties  partout,  et  placées  derrière  les  lits, 
pour  les  envelopper  toujours  dans  un  courant  parfaite- 
ment pur  et  qu'elles  aient  de  grandes  dimensions. 

On  remarquera  que  ces  courants  ne  se  sentent  pas, 
quand  ils  sont  bien  disposés.  Dans  les  cellules  de  Ma- 
zas,  l'air  est  renouvelé  une  (bis  par  heure,  et  il  est 
impossible  d'y  sentir  le  moindre  courant  d'air. 

L'air  doit  donc  arriver  au  centre  de  la  salle  par  des 
grilles  réservées  dans  des  plaques  de  fonte  posées  sur 
les  tuyaux  de  chaufiage,  ou  par  des  poêles  métalliques 
remplis  d'eau  et  chauds  directement  par  l'eau  ou  par  la 
▼apeur.  A  toutes  les  arrivées  et  à  tontes  les  sorties  d'air, 
il  faut  des  moyens  de  règlement  ou  d'arrêt,  trappes, 
coulisses  ou  registres. 

On  comprendra  sans  peine ,  d'après  ce  qui  précède , 
combien  l'établissement  d'uneventilation  bonne  et  com- 
plète dans  un  hôpital  déjà  construit  est  difficile ,  quand 
il  faut,  pour  cela,  installer  dans  les  murs  ou  dans  les 
planchers  des  salles,  des  passages  suffisants  pour  débi- 
ter 40  ou  60  mètres  cubes  d'air  par  lit,  avec  des  vitesses 
qui  ne  dépassent  pas  1",  sans  gêner  les  services  géné- 
raux, sans  affamer  les  constructions,  sans  les  surchar- 
izer  de  coffires  ou  de  cheminées  extérieures,  toujours 
désagréables  à  l'œil. 

La  pureté  de  l'air  à  introduire  dans  les  salles  est  une 
condition  de  la  plus  haute  importance;  il  faut  prendva 
l'air  autant  que  possible  cm  nord,  plutôt  qu'au  midi ,  à 
un  point  élei^,  quand  on  le  peut ,  pour  éviter  les  ém»> 
Dations  de  la  terre  humide,  et  le  prendre  surtout  loin 
de  l'air  vicié  des  salles  voisines. 

Un  nouveau  principe  de  ventilation  qui  a  été  pro- 
posé et  qui  parait  admissible,  quand  on  peut  utiliser 
la  vapeur  perdue  des  machines  à  vapeur  pour  chauffer 
des  bains,  fourneaux  d'office,  buanderie,  salle  de  ser- 
vice, et,  par  conséquent,  avoir  assez  économiquement 
le  moteur  nécessaire,  c'est  la  «enltioftofi  mécanique  par 
insufflation.  Ce  procédé  a  déjà  reçu  d'importantes  ap- 
plications comme  système  de  ventilation. 

Il  est  appliqué  sur  la  plus  grande  échelle  à  la  ven- 
tilation de  l'office  des  postes  à  Londres  ;  aucun  autre 
procédé  ne  pouvait  être  adopté  là  où  rien  n'était  dis- 
posé en  vue  d'une  puissante  ventilation  nécessaire  à 
certains  instants. 

En  4845,  M.  Peugnot  a  appliqué  ce  procédé  à  son 
aiguiserie  d'Hérimoncourt ,  en  y  ajoutant  des  arma- 
tares  sur  les  meules  et  chassant  la  poussière  hors  des 
ateliers  par  la  ventilation.  De  4836  à  4  845,  sur  4  0  ou- 
vriers, 4  avaient  été  blessés  par  des  éclats  de  meules, 
et  7  étaient  devenus  phthisiques.  Depuis  l'application 
de  la  ventilation  à  ce  travail,  sur  26  ouvriers,  pas  un 
n*a  été  blessé  et  4  seul  est  mort  phthiaique. 

M.  le  général  Morin  a  appliqué  le  même  procédé  à 
1*  manufacture  d'armes  de  Cbfttellerault. 

HM.  Thomas  et  Laurens,  ingénieurs  civils,  l'ont 
employé  pour  assainir  les  ateliers  de  taillerie  de  cris- 
taux de  Baccarat,  ateliers  qui  ont  200  mètres  de  déve- 
loppement, et  sont  occupés  par  deux  files  de  tours  à 
tailler  et  par  44  onvners  environ. 

Ce  tailisge  se  fait  à  l'eau,  les  ouvriers  ont  dono  les 
bras  constamment  mouillés,  et  sont  plongés  dans  une 
atmosphère  toigours  humide  et  malsaine.  Il  a  fallu 
envoyer  dans  chaque  salle  de  l'air  pur  et  sec  en  été  et 


chaud  en  hiver.  Cet  air  est  pris  sur  les  toits  par  deux 
ventilateurs  mus  par  les  deux  turbines  de  l'établisse- 
ment; en  hiver,  il  se  chauffe  dans  une  salle  que  traverse 
un  système  de  tuyaux  do  vapeur,  et  il  est  envoyé  dans 
chaque  atelier  par  un  coffre  en  bois  placé  dans  le  gre- 
nier, et  par  des  conduits  descendants.  L'air  vicié  est 
chassé  au  dehors  par  la  pression  de  l'air  neuf  refoulé 
dans  chaque  salle ,  à  raison  de  4  2  mètres  cubes  par 
ouvrier. 

• 

Les  ventilateurs  ont  de  diamètre.  .  .         4     20 
id.  largeur.  ...         0    28 

Vitesse 300  tours. 

La  pression  n'est  que  de  3  à  4  mill.  d'alcool. 

En  réalité  ce  système,  où  se  cumulent  les  pertes 
de  production  de  la  vapeur  et  de  mise  en  mouvement 
de  l'air,  n'est  admissible  que  pour  des  cas  tout  spén 
ciaux,  tels  que  ceux  qui  précèdent.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  lieux  habités,  les  hôpitaux,  oh  l'appel 
par  cheminée  est  bien  préférable;  et  sur  ce  point, 
l'expérience  a  confirmé  ce  que  le  raisonnement  indi- 
quait. (Voy.  AIR  GOMPRUftf.  Complément.) 

Il  est  toujours  intéressant  de  connaître  les  disposi- 
tions adoptées  à  l'hôpital  Laribotesière,  où  ce  probédé 
a  été  appliqué  par  MM.  Thomas  et  Laurens  à  la  ven-. 
tilation  de  trois  pavillons,  qui  sont  chauffés  psr  le 
procédé  de  l'eau  et  de  la  vapeur  de  l'auteur  de  cet 
article. 

L'air  pur  est  pris  au  sommet  du  clocher  par  un 
canal  vertical  qui  existe  dans  l'un  des  piliers,  puis 
aspiré  par  un  ventilateur  que  conduit  une  machiae  à 
vapeur  horizontale.  Il  est  enfin  refoulé  dans  les  bâti- 
ments et  les  salles  par  le  même  ventilateur  qui  agit 
alors  comme  machine  soufflante,  et  au  moyen  d*une 
conduite  de  vent  en  tôle,  montée  dans  le  conîdor 
souterrain  dos  bfttiments  et  au  moyen  de  canaux  de 
maçonnerie  réservés  dans  les  murs;  l'air  est  aÔBi 
distribué  à  volonté  dans  tontes  les  salles.  Des  (debou 
des  registres  placés  à  chaque  branchement  servent  à 
régler  la  quantité  d'air  injectée  sur  chaque  point. 

Avec  ce  procédé,  l'air  est  toujours  pur  et  frais,  la 
quantité  injectée  est  toujours  rigoureusement  définie 
et  réglée,  les  salles  sont  assainies  avec  certitude.  On 
n'est  pas  exposé  à  aspirer  par  les  fenêtres,  et  sous 
l'action  des  vents,  l'air  vicié  des  bâtiments  voisins. 

La  ventilation  est  continue ,  même  les  fenêtres  ou- 
vertes, et  en  été  on  peut  arrêter  à  volonté  la  ventila- 
tion d'une  salle  ou  d'un  bâtiment,  ou  celle  de  l'éta- 
blissement entier  lorsque,  toutes  les  fenêtres  ^tant 
ouvertes,  cette  ventilation  devient  inutile. 

L'air  est  distribué  à  chaque  étage  par  des  cansax  en 
maçonnerie  recouverts  de  plaques  de  fonte,  et  dans 
lesquels  passent  les  tuyaux  de  vapeur  qui  vont  chauffer 
des  poêles  à  eau  placés  dans  chaque  salle,  et  il  est 
versé  dans  les  salles  par  des  grilles  réservées  dans  des 
plaques  de  fonte  et  par  les  canaux  intérieurs  des 
poêles,  ci^"*"-*  munis  d'appendices  en  foute  pour  bri- 
ser les  courants  d'air  et  chauffer  en  hiver  cet  air  avant 
qu'il  ne  débouche  dans  les  salles  avec  de  petites  vi- 
tesses, comme  nous  l'avons  dit. 

L'air  vicié  est  évacué  par  des  ouvertures  d'appel 
placées  en  haut  et  en  bas  des  murs  de  la  salle  et  mon* 
tant  jusque  sous  le  comble,  d'oii  il  est  conduit  par  des 
gaines  dans  une  grande  cheminée  qui  le  porte  à  l'ex- 
térieur; une  partie  de  l'air  sort  aussi  par  les  joints 
des  fenêtres  et  des  portes. 

Le  ventilateur  qui  fournit  Tair  aux  trois  pavillons 
de  droite  est  conduit  par  une  machine  à  vapeur  hori- 
zontale de  8  ou  40  chevaux,  qui  prend  la  vapeur  sur 
les  chaudières  destinées  à  chauffer  ces  trois  pavillons, 
au  moyen  de'poêles  àeautlà  vapeur  placés  dans  chaque 

salle. 
La  vapeur  perdue  de  la  machine  est  employée  en 
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Un  bâtiment  de  l'hôpital  Beaujon,  Thôpital  Necker, 
et  trois  pavillons  du  grand  hôpital  Lariboissière,  sont 
ventilés  par  les  procédés  de  M.  Léon  Duvoir,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  à  propos  des  foyers  placés  an  bas  des 
èheminées  d'appel. 

Ces  procédés  consistent  on  nne  cheminée  de  5  ou 
6  mètres  de  hauteur  établie  au  sommet  du  bâtiment  à 
ventiler.  Dans  cette  cheminée  viennent  déboucher  des 
conduits  d'appel  pratiqués  dans  les  murs,  et  partant  de 
chacune  des  salles  superposées,  oti  ils  s'ouvrent  à  vo- 
lonté en  haut  et  en  bas  de  la  salle  avec  des  registres 
qui  permettent  en  hiver  d'appeler  l'air  le  plus  froid  au 
bas  de  la  salle,  et  en  été  l'air  le  plus  chaud  par  la  bou- 
che supérieure.  Cette  disposition  de  prise  d'air  vicié  est 
depuis  longtemps  employée  partout. 

Dans  la  cheminée  d'appel  est  placé  le  vase  de  dis- 
tribution des  appareils  de  chauffage  à  eau  chaude  dc^ 
bâtiment,  et  les  départs  des.  tuyaux  qui  descendent 
aux  diverses  séries  de  poêles  qui  chauffent  successive- 
ment les  étages  superposés. 

L'appel  est  toujours  produit  par  le  chauffage  de  ce 

vase  d'expansion  et  de  ses  tuyaux ,  auquel  la  chaleur 

est  transmise  en  hiver  par  la  chaudière  qui  chauffe  le 

bâtiment  tout  entier,  et,  en  été,  par  une  chaudière  plus 

petite  qui  dessert  les  fourneaux  d'office  des  salles. 

Il  résulte  évidemment  de  ces  dispositions  une  grande 
inégalité  d'appel. 

Quand  l'appareil  de  chauffage  fonctionne  en  plein 
travail,  la  ventilation  encore  activée  par  le  passage  des 
tuyaux  de  fumée  dans  la  cheminée  d'appel,  est  puissante, 
et  s'élève ,  dit-on ,  à  60  mètres  cubes  par  lit. 

Dès  que  le  foyer  de  chauffage  est  arrêté ,  comme  cela 
a  souvent  lieu  le  soir,  la  température  des  appareils  de 
oirculatipn  se  dégrade  rapidement,  et  la  ventilation  di- 
minue en  même  temps  jusqu'au  lendemain  matin. 

Pendant  l'été,  le  combustible  brûlé  par  les  fourneaux 
d'office  est  évidemment  bien  inférieur  en  quantité  à  celui 
brûlé  en  hiver  pour  le  chauffage ,  quand ,  au  contraire, 
la  ventilation  exigerait,  pendant  les  chaleurs,  pour  don- 
ner un  résultat  égal ,  une  proportion  plus  considérable 
de  combustible.  Ce  sont  deux  causes  qui  concourent  à 
rendre  la  ventilation  faible  et  des  salles  mal  assainies 
pendant  la  nuit ,  où  les  fenêtres  sont  closes  et  en  été. 

Quel  que  soit  le  système  que  l'on  adopte,  la  première 
question  est  le  volume  d'air  adonner  par  heure  et  par  lit. 

Une  oommissioii  désignée  par  M.  le  directeur  général 
de  l'assistance  publique  a  fait  sur  ce  point  d'importantes 
séries  d'expériences;  elle  a  conclu  à  60  mètres  cubes 
par  malade. 

Nul  doute  qu'avec  de  certaines  maladies  ce  volume 
ne  soit  nécessaire;  mais  dans  les  maladies  ordinaires, 
il  nous  parait  un  peu  large ,  surtout  s'il  s'applique  à 
un  volume  d'air  réellement  introduit  dans  la  salle,  et 
non  pas  un  volume  d'air  appelé  dans  la  salle  par  les 
joints  des  portes  et  feuôtres;  dans  ce  oas-là,  40  mètres 
cubes  nous  paraissent  être  une  bonne  base  à  adopter  ; 
mais  il  faut  que  les  appareils  permettent  d'augmenter, 
au  besoin ,  le  volume  dans  telle  ou  telle  salle  ou  avec 
telle  ou  telle  maladie. 

M.  le  docteur  Papillon,  chirurgien  en  chef  de  l'hô- 
pital militaire  de  Belfort,  dans  un  travailremarquable  ^w- 
blié  parla  Gr(U«<fe  d'hygiiiuùn  1849,  sur  la  ventilation  ap- 
pliquée à  l'hygiène  militaire,  compte  seulement  3  mètres 
cubes,  renouvelés  régulièrementetîndépendammentdela 
volonté  deshommes,  pour  un  soldat  en  santé,  et  6  mètres 
oubes  pour  un  soldat  malade,  sauf  le  cas  de  quelques  ma- 
ladies exceptionnelles,  où  il  faut  plus. 

Ces  chiffres  sont  certainement  beaucoup  trop  bas, 
même  appliqués  aux  hôpitaux  militaires  qui  sont  rare- 
ment encombrés,  et  dont  la  population  est  plus  jeune 
qoe  celle  des  hôpitaux  civils,  et  nous  croyons  qu'on  ne 
doit  jamais  demander  dans  des  hôpitaux  civils  ou  mi- 
litaires moins  de  20  mëtree  de  minimum ,  et  30  mètres 


comme  chiffre  normal,  avec  la  possibilité  d'illa  pli! 
haut  pour  certaines  maladies. 

Les  principes  que  M.  le  docteur  Papillon  propoK 
pour  ventiler  les  hôpitaux  militaires  sont  très-âmpia: 
c'est  la  ventilation  naturelle  favorisée  psr  de  bo&Bs 
dispositions  des  salles,  par  det  entrées  et  sorties  tiè>- 
bien  combinées,  bien  proportionnées  et  bien  placé»,  d* 
manière  à  utiliser  à  la  ventilation  l'action  des  Mual». 
plus  fréquemment  régnants  :  réchauffement  deai  uxlî 
extérieurs  et  en  hiver  réchauffement  de  l'air  des  all& 
par  des  poêles  très-élevés  et  placés  dans  la  sslle  ctee 

La  principale  disposition  qu'il  indique  ponrce'.8,o& 
siste  à  pratiquer,  dans  chaque  salle  superpK)sée  soitdc: 
caserne,  soit  d'un  hôpital  militaire,  une  série  d'on?- 
tures  qui',  du  côté  du  nord,  seront  en  bas  des  salles.  <: 
en  haut  du  côté  du  midi.  Pour  que  l'action  da  tç:l: 
puisse  pas  empêcher  l'entrée  ou  la  sortie  de  Tsir,  It 
docteur  Papillon  applique  sur  les  ouvertnra  exté- 
rieures, des  tuyaux  qui  se  recourbent  et  Kvsm: 
s'ouvrir  à  0,10  environ  du  mur,  oe  qui  évidoDsr 
permet  à  la  ventilation  de  la  salle  de  continner  pi;^ 
les  vents.  Des  trappes  mobiles  agissant  sous  i'u&a 
du  vent  ou  du  courant  d'air  lui-même  servent  de  ré- 
gulateurs à  la  ventilation. 

L'emploi  de  la  ventilation  naturelle  dans  des  oser 
nés  nous  parait  très-applicable,  mais  dans  des  bdpito 
militaires  ou  civils,  cette  ventilation  n'a,  à  notre  m 
ni  la  régularité,  ni  l'intensité,  ni  la  certitude  oè»- 
saircs,  et  il  n'est  pas  an  si  petit  hôpital  où  on  nepisi: 
pas  disposer  de  la  chaleur  perdue  d'un  tuyau  de  \M. 
ou  de  fourneaux  d'office,  pour  déterminer,  diss se 
cheminée  établie  à  travers  les  combles ,  l'appel  oàxs^ 
saire  à  une  bonne  et  sûre  ventilation  forcée. 

Quant  aux  résultats  de  la  ventilation  dans  le  bdp 
taux ,  il  parait  certfdn  que  l'installation  de  U  sédi- 
tion dans  les  nouvelles  salles  de  Thôpital  Beujc:  i 
déjà  supprimé  ou  beaucoup  réduit  les  accideati  ,:^ 
accompagnent  presque  toujours  certaines  opéntioB!,c] 
certaines  maladies. 

M.  Péclet  a  posé  les  vrais  principes  de  cbaoffsKt/- 
de  ventilation  des  hôpitaux.  Chauffer  les  salles  pu  3â 
poêles  placés  au  centre ,  poêles  à  feu  nu ,  à  eaa  c.  > 
vapeur,  suivant  les  localités ,  et  non  pas  des  boi^d-^ 
de  chaleur  qui  exigeraient  de  l'air  à  une  tempéntr*- 
très-élevée,  pour  &ire  face  aux  pertes  de  chaleorâs 
murs,  du  vitrage,  et  de  la  ventilation,  et  qui  de  p*' 
ne  donneraient  pas  aux  malades  des  récipients  de  cb- 
leur  prolongés,  sur  lesquels  ils  puissent  cbsoisr  le^'- 
mains,  leurs  pieds ,  et  leurs  tisanes. 

Les  poêles  doivent  verser  jour  et  nuit  dans  1^  f^ 
des  quantités  d'air  toujours  pur  et  chaud  en  hinr,  « 
autant  que  possible  frais  en  été,  et  réglé  en  raiscsa 
nombre  de  lits. 

Les  conduits  d'évacuation  d'air  doivent  être  pftl 
qués  dans  les  murs  avec  des  bouches  à  oonlisse,  l^ 
en  bas  pour  l'hiver,  l'autre  en  haut  pour  l'été,  «î^ 
stallée  soit  derrière  chaque  lit,  soit  dans  des  tabla  ^i 
nuit  fermées  d'une  porte  peroée  de  trous  pour  l*i«^ 
passer  tout  l'air  vicié  à  renouveler. 

Une  cheminée  d'appel  partant  du  sol  avec  un  tcver 
direct,  placé  à  la  partie  inférieure,  près  de  Tappam 
de  chauffage ,  et  qui  donne  presque  sans  main  dœcct 
un  appel  plus  égal  et  plus  puissant  que  les  chenue^' 
placées  dans  les  combles. 

M.  Péclet  conseille  aussi,  comme  un  système  ftc** 
économique,  des  poêles  à  double  enveloppe,  t^ 
l'air  chaud  dans  les  salles ,  et  des  cheminées  d'appel  ^i- 
térales  avec  do  petits  poêles  d'appel,  ou  enfin  de  g:^ 
des  cheminées  établies  dans  les  salles,  et  sons  lesqae^^ 
on  placerait  un  poêle,  où  on  ferait  du  feu  poorobie^ 
un  renouvellement  d'air  important. 

Pour  qu'une  salle  de  malades  soit  dans  les  meiliearJ 
conditions  d'aérage  et  de  salabiité,  ilfiuitdoDef«« 
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ait  BQ  minimtim  30  mètres  cabes  par  lit.  Il  est  tou- 
joan  utile  de  pouvoir  porter,  surtout  en  été,  beau- 
coup plus  haut  la  rentilation  ;  mais  si  grand  que  soit 
le  volume  d'aii  à  donner,  il  ne  doit  produire  aucun 
courant  sensible  et  dangereux  pour  les  malades;  Taîr 
doit  donc  arriver  par  des  ouvertures  à  grande  section , 
et  par  conséquent  aTeo  de  faibles  Titesses  qui  ne  dépas- 
sent pas  1  mètre  par  seconde. 

H  faut  que  l'air  pur,  en  se  rendant  aux  bouches  d'ap- 
pel, balaye  toute  la  salle,  sans  laisser  l'air  yicié  stagner 
sur  aucun  point.  Il  faut  que  les  boucbes  d'appel  soient 
également  réparties  partout,  et  placées  derrière  les  lits, 
pour  les  envelopper  toujours  dans  un  courant  parfaite- 
ment pur  et  qu'elles  aient  de  grandes  dimensions. 

On  remarquera  que  ces  courants  ne  se  sentent  pas, 
quand  ils  sont  bien  disposés.  Dans  les  cellules  de  Ma- 
zas ,  Tair  est  renouvelé  une  fois  par  heure ,  et  il  est 
impossible  d*y  sentir  le  moindre  courant  d'air. 

L'air  doit  donc  arriver  au  centre  de  la  salle  par  des 
grilles  réserrées  dans  des  plaques  de  fonte  posées  sur 
les  tuyaux  de  chaufiage,  ou  par  des  poSles  métalliques 
remplis  d'eau  et  chauffés  directement  par  l'eau  ou  par  la 
vapeur.  A  toutes  les  arrivées  et  à  toutes  les  sorties  d'air, 
il  faut  des  moyens  de  règlement  ou  d'arrêt,  trappes, 
coulisses  ou  registres. 

On  comprendra  sans  peine ,  d'après  ce  qui  précède , 
combien  l'établissement  d'uneventilation  bonne  et  com- 
plète dans  un  hôpital  déjà  construit  est  difficile,  quand 
il  faut ,  pour  oela,  instidler  dans  les  murs  ou  dans  les 
planchers  des  salles,  des  passages  suffisants  pour  débi- 
ter 40  ou  60  mètres  cubes  d'air  par  lit,  avec  des  vitesses 
qui  ne  dépassent  pas  1",  sans  gêner  les  services  géné- 
raux, sans  affamer  les  constructions,  sans  les  surohar- 
f^er  de  coffres  ou  de  cheminées  extérieures,  toujours 
désagréables  à  l'œil.  * 

La  pureté  de  l'air  à  introduire  dans  les  salles  est  une 
condition  de  la  plus  haute  importance;  il  faut  prendv* 
l'air  autant  que  possible  cm  norcf,  plutôt  qu'an  midi ,  à 
un  point  éle^,  quand  on  le  peut ,  pour  éviter  les  éma» 
nations  de  la  terre  humide,  et  le  prendre  surtout  loin 
de  l'air  vicié  des  salles  voisines. 

"Un  nouveau  principe  de  ventilation  qui  a  été  pro- 
posé et  qui  paraît  admissible,  quand  on  peut  utiliser 
la  vapeur  perdue  des  machines  à  vapeur  pour  chauffer 
des  bains,  fourneaux  d'office,  buanderie,  salle  de  ser- 
vice, et,  par  conséquent,  avoir  assez  économiquement 
le  moteur  nécessaire,  c'est  la  vmtilatUm  mécanique  par 
inav/fîation.  Ce  procédé  a  déjà  reçu  d'importantes  ap- 
plications comme  système  de  ventilation. 

Il  est  appliqué  sur  la  plus  grande  échelle  à  la  ven- 
tilation de  l'office  des  postes  à  Londres  ;  aucun  autre 
procédé  ne  pouvait  être  adopté  là  où  rien  n'était  dis- 
posé en  vue  d'une  puissante  ventilation  nécessaire  à 
certains  instants. 

^  En  4845,  M.  Peugnot  a  appliqué  ce  procédé  à  son 
aiguiserie  d'Hérimoncourt,  en  y  ajoutant  des  arma- 
tures sur  les  meules  et  chassant  la  poussière  hors  des 
ateliers  par  la  ventilation.  De  4  836  à  4  84&,  sur  4  0  ou- 
vriers, A  avaient  été  blessés  par  des  éclats  de  meules, 
et  7  étaient  devenus  phthisiques.  Depuis  l'application 
de  la  ventilation  à  ce  travail,  sur  26  ouvriers,  pas  un 
n'a  été  blessé  et  4  seul  est  mort  phthisiqne. 

M«  le  général  Morin  a  appliqué  le  même  procédé  à 
la  manufacture  d'armes  de  Cbfttellerault. 

MM.  Thomas  et  Laurens,  ingénieurs  civils,  l'ont 
employé  pour  assainir  les  ateliers  de  taillerie  de  cris- 
taux de  Baccarat,  ateliers  qui  ont  200  mètres  de  déve- 
loppement, et  sont  occupés  par  deux  files  de  tours  à 
tailler  et  par  4i  ouvriers  environ. 

Ce  taillsge  se  fait  à  jl'eau,  les  ouvriers  ont  donc  les 
bras  constamment  mouillés,  et  sont  plongés  dans  une 
atmosphère  toigours  humide  et  malsaine.  Il  a  fallu 
envoyer  dans  chaque  salle  de  l'air  pur  et  sec  en  été  et 
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chaud  en  hiver.  Cet  air  est  pris  sur  les  toiu  par  deux 
ventilateurs  mus  par  les  deux  turbines  de  l'établisae- 
ment;  en  hiver,  il  se  chauffo  dans  une  salle  que  travene 
un  système  de  tuyaux  do  vapeur,  et  il  est  envoyé  dans 
chaque  ateUer  par  un  coffre  en  bois  placé  dans  le  gre- 
nier, et  par  des  conduits  descendants.  L'air  vicié  est 
chassé  au  dehors  par  k  pression  de  l'air  neuf  refoulé 
dans  chaque  salle,  à  raison  de  42  mètres  cubes  par 
ouvrier.  *^ 

Les  ventilateurs  ont  de  diamètre.  .  .        4     20 
_.  «^-  largeur.  ...         0    28 

7»*®"® 300  tours. 

La  pression  n'est  que  de  3  à  4  mill.  d'alcool. 

En  réalité  ce  système ,  oh  se  cumulent  les  portes 
de  production  de  la  vapeur  et  de  mise  en  mouvement 
de  l'air,  n'est  admissible  que  pour  des  cas  tout  spé^ 
oiaux,  tels  que  ceux  qui  précèdent.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  lieux  habités,  les  hôpitaux,  oh  l'appel 
par  cheminée  est  bien  préférable;  et  sur  ce  point, 
l'expérience  a  confirmé  ce  que  le  raisonnement  indi- 
quait. (Voy.  AIR  eouFRixÉ.  Complément,) 

II  est  toujours  intéressant  de  connaître  les  disposi- 
tions adoptées  à  l'hôpital  Laribohsière,  où  ce  procédé 
a  été  appliqué  par  MM.  Thomas  et  Laurens  à  la  ven- 
tilation de  trois  pavillons,  qui  sont  chauffés  psr  le 
procédé  de  l'eau  et  de  la  vapeur  de  l'auteur  de  oet 
article. 

L'air  pur  est  pris  au  sommet  du  clocher  par  un 
canal  vertical  qui  existe  dans  l'un  des  piliers ,  puis 
aspiré  par  un  ventilateur  que  conduit  une  machine  à 
vapeur  horizontale.  Il  est  enfin  refoulé  dans  les  bâti- 
ments et  les  salles  par  le  même  ventilateur  qui  agit 
alors  comme  machine  soufflante,  et  au  moyen  d'une 
conduite  de  vent  en  tôle,  montée  dans  le  corndor 
souterrain  des  bfttiraents  et  au  moyen  de  canaux  de 
maçonnerie  réservés  dans  les  murs;  l'air  est  Mmi 
distribué  à  volonté  dans  tontes  les  salles.  Des  (debou 
des  registres  placés  à  chaque  branchement  servent  à 
régler  la  quantité  d'air  injectée  sur  chaque  point. 

Avec  ce  procédé,  l'air  est  toujours  pur  et  frais,  la 
quantité  injectée  est  toujours  rigoureusement  définie 
et  réglée,  les  salles  sont  assainies  avec  certitude.  On 
n'est  pas  exposé  à  aspirer  par  les  fenêtres,  et  sous 
l'action  des  vents,  Tair  vicié  des  bâtiments  voisins. 
La  ventilation  est  continue ,  même  les  fenêtres  ou- 
vertes, et  en  été  on  peut  arrêter  à  volonté  la  ventila- 
tion d'une  salle  ou  d'un  bâtiment,  ou  celle  de  l'éta- 
blissement entier  lorsque,  toutes  les  fenêtres  tétant 
ouvertes,  cette  ventilation  devient  inutile. 

L'air  est  distribué  à  chaque  étage  par  des  canavx  en 
maçomierie  recouverts  de  plaques  de  fonte,  et  dans 
lesquels  passent  les  tuyaux  de  vapeur  qui  vont  chauffer 
des  poêles  à  eau  placés  dans  chaque  salle,  et  il  est 
versé  dans  les  salles  par  des  grilles  réservées  dans  des 
plaques  de  fonte  et  par  les  canaux  intérieurs  des 
poêles,  canaux  munis  d'appendices  en  fonte  pour  bri- 
ser les  courants  d'air  et  chauffer  en  hiver  cet  air  avant 
qu'il  ne  débouche  dans  les  salles  avec  de  petites  vi- 
tesses, comme  nous  l'avons  dit. 

L'air  vicié  est  évacué  par  des  ouvertures  d*appel 
placées  en  haut  et  en  bas  des  murs  de  la  salle  et  mon* 
tant  jusque  sous  le  comble,  d'où  il  est  conduit  par  des 
gaines  dans  une  grande  cheminée  qui  le  porte  à  l'ex- 
térieur; une  partie  de  l'air  sort  aussi  par  les  joints 
des  fenêtres  et  des  portes. 

Le  ventilateur  qui  fournit  l*air  aux  trois  pavillons 
de  droite  est  conduit  par  une  machine  à  vapeur  hori- 
zontale de  8  ou  40  chevaux,  qui  prend  la  vapeur  sur 
les  chaudières  destinées  à  chauffer  ces  trois  pavillons, 
au  moyen  de'poêles  à  eau  #1  à  vapeur  placés  dûis  ohaqus 
salle. 
La  vapeur  perdue  de  la  machine  est  employée  en 
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hiver,  àteo  calls  dei  cliaudiiT«a,  ao  chanllBge  3«t 
toiles,  de»  fourneaux  d'office,  de>  bwn»  et  da  la  bnan- 
derie  ;  en  éti,  elle  sert  &  chauffer  les  baiDï,  lei  four- 
neaux d'office  et  U  buanderie. 

Lu»  lieux  d'aisance  placé»  prÈa  de  chaque  aalle  sont 
énergiquement  ventilé!  par  iim  appel  établi  au  moïeo 
d'un  canal  louterrain  qui  le  lend  dans  une  cheminée 
d'appel,  qui  monte  da»  oavei  jusque  sur  lei  comble», 
et  dan>  buiuelle  déboucha  le  tujau  de  famée  d'un 
fburneaù  à  feu  nu,  qui  sert  &  tout  le  bâtiment. 

C'eit  Jilasuited'uD  concour»  publia  que  le  ayatëma 
de  ventilation  de  MM.  Thoma»  et  Laureniaété  adopté 
pour  tioii  des  pavilloui  de  l'hSpital  Lariboissière,  «n  le 
léuniBiant  au  «yglèoia  de  chauffage  t  vapeur  et  A  eau, 
propoië  par  M.  Grouvelle. 
VIMTILiTIOS   ET    ABBilBlSSEMKNT    DD    DÉPOTOin 


La  suppraauoD  de  cet  établiiiemant  élût,  pou  \c- 
particuliers,  l'objet  deg  demande*  1m  plai  itutialu, 
et,  pour  l'adminiatration ,  l'objet  de»  étade)  la  plu 

En  18S3,  Louis  XVIII  céda  k  la  ville  uc  temio 
placé  dans  la  foret  da  Bondj,  et  auc  le  bord  du  cwul , 
pour  j  ttaneporter  la  voirie  de  Moolfaacon. 

Les  matièréa  devaient  Stre  conduitea  en  batun  og 
par  un  chemin  de  ferj  mais  leur  volume,  plus  qu 
quadruplé  en  vingt  nna,  avait  député,  en  IMS, 
200  000  mèlTes  cubes,  ce  qui  rendait  impoiiilU  <i« 
transporta  k  une  aussi  grande  distance. 

M.  Mary,  ingénieur  en  chef  du  service  jnnoiàpil, 
proposa  alors  de  créer  un  Atabliaaement  d'ob  It*  Hijù- 
de»  seraient  envoyés  à  Bondy  par  dea  pompes  foolu- 
tes ,  et  les  solides  seuls  sur  de»  baleani. 

Au  priutemp»  de  1B48 ,  l'établissement  fot  mit  a 
acUvilé  aous  le  nom  de  dépotoir  (fig.  13  et  14). 

Noua  donnons  ici  le  plan  et  nne  Coupe  »nr  la  loDgcni 
de  oet  étabUseement,  qui  e»t  encore  trto-pen  conan. 


était,  pour  les  quartiera  voisin»,  une  tource  conitante 
d'émanations  fétids»  et  d'ln»Blubrité. 

Depui»  peu  d'années,  la  aubatitutloD  des  citernei- 
élancbes  aux  fosse»  perméables  ,  et  l'augmentation  de 
population  de  La  capitale,  avaient  couvert  de  liquides 
infects  ,  et  de  poudrette  fabriquée ,  de  nombreux  bec- 
tarea  de  terra. 

Lea  gaz  que  dégageaient  cas  matiërea  étaient  portée 
nu  loin  par  les  venta  et  rendaient  trèSHJétagréable , 
iiiaalnbre  mSme  ,  l'habitation  de  certain»  quartier»  d« 
Pari»  et  de  quelque*  oommunes  voisina. 


n  conuaCs  en  trois  rangée»  de  fosiaa  de  90  mèim 
cnbaa  de  capncité  chacnne  ABC,  et  oommimiiiUDl 
entre  elle* ,  depuia  la  foate  snpérianra  jusqu'à  la  i'- 
oière  A'B'C',  par  des  portes  alternée»  de  poeition. 

Les  tonneaux  de  vidange  de  loat  Paria  Tiennent, 
pendant  la  nuit,  sa  vider  dans  le*  trois  foeiaa  lopériea- 
res  ABC  par  de  larges  bondes  ;  de:  mancfaei  en  Iwl' 
préviennent  tout  épanchamant  de  matière  lu  ddian; 
un  jet  d'eau  puiatant  lave  eneuite  le  sol  et  lea  r(>tHiM> 
des  tonnaa  vidée»  ;  laa  matière*  coulent  de  )a  preni're 
à  la  dsmibre  Cosse  ,  et  le  courant,  briié  par  iapu^^lifii 
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alternée  des  portes,  ainsi  que  par  la  réduction  de  vitesse 

qui  résulte  de  ces  passages  snooessifs ,  force  la  presque 
totalité  des  solides  à  se  déposer. 

Tons  les  matins,  trois  pompes  à  piston  plongeur, 
de  0*,30  de  diamètre  et  de  I  mètre  de  course,  donnant 
27  coups  par  minute ,  et  conduites  par  une  machine  à 
▼apeur  de  25  chevaux ,  dont  on  n'utilise  que  12  oho- 
vauz  enriron ,  soit  8  pour  les  pompes  et  4  pour  la  ven- 
tilation ,  aspirent  les  liquides  à  volonté  de  chacune  des 
trois  dernières  fosses ,  et  les  refoulent  jusque  dans  de 
▼astes  bassins  établis  au  milieu  de  la  fordt  de  Bondy, 
à  travers  deux  conduites  souterraines  en  tôle  bitumée, 
de  0",27  de  diamètre,  de  10  kilomètres  de  longueur,  et 
destinées  ^  se  suppléer  réciproquement  en  cas  d'engor- 
gement. Le  volume  lancé  par  les  trois  pompes  agissant 
ensemble  dans  la  conduite ,  est  de  100  mètres  cubes 
par  heure  environ. 

Tous  les  mois,  à  l'aide  des  pompes,  on  refoule  de 
Feau  pure  en  abondance,  dans  les  conduites,  ponr  les 
laver,  et  aucune  trace  d'engorgement  ni  de  dépôt  ne 
s'y  est  encore  produite.  M.  Mary,  en  laissant  un 
tuyau  plongé  au  fond  des  bassins  de  la  voirie  pendant 
plus  d'un  an,  s'était  assuré  d'avance  qae  la  tôle  des 
tuyaux  ne  serait  pas  attaquée  par  les  matières>à  débiter. 
Quand  les  liquides  ont  été  ainsi  aspirés  par  les  pom- 
pea,  et  qu'au  moyen  d'un  courant  d'eau  lancé  à  la 
partie  supérieure  des  fosses ,  on  a  rendu  plus  liquide 
et  enlevé  une  nouvelle  portion  de  matières,  il  faut 
emporter  les  dépôts  solides  laissés  dans  le  fond  des 
fosses ,  sur  10  centimètres  environ  de  hauteur  ;  ce  qui 
ne  se  fait  qu'en  les  ramassant  au  rabot ,  les  mettant  en 
barils ,  les  remontant  en  treuil  pour  les  expédier  sur 
bateaux  à  Bondy  :  là ,  ces  matières  subissent  diverses 
opérations  qui  les  transforment  en  poudretta  pour  les 
engrais ,  et  en  sels  anmioniacaux. 

Pour  sortir  ces  dépôts  solides ,  les  ouvriers  ringuewn 
sont  forcée  de  descendre  dans  les  fosses  ;  quoique  liés 
avec  des  bridages  qui  permettent  de  retirer  un  homme 
en  cas  d'asphyxie ,  malgré  l'action  de  l'eau  mêlée  aux 
matières ,  et  qui  arrête  leur  fermentation ,  malgré  les 
trappes  qu'on  laisse  ouvertes  devant  et  derrière  les  ou- 
vriers ,  et  les  précautions  prises  pour  ce  travail  pénible 
et  dangereux,  des  ouvriers  sont  de  temps  en  temps 
asphyxiés  par  un  dégagement  subit  de  gaz  méphi- 
tiques. 

Un  système  de  ventilation  avait  été  prévu  dans  le 
principe,  mus  il  n'était  pas  encore  complètement 
arrêté  :  c'était  un  ventilateur  à  ailes  droites ,  mû  par 
la  machine  à  vapeur. 

Ce  ventilateur  aspirait  l'air  directement  et  exclusi- 
vement sur  les  trois  dernières  cellules  XYZ,  dans  les- 
quelles il  établissait  un  courant  d'air  beaucoup  trop 
fort,  tandis  que  dans  les  cellules  suivantes ,  et  jusqu'à 
la  plus  éloignée,  l'anémomètre  le  plus  sensible  ne 
rencontrait  pas  une  trace  de  ventilation.  U  était  donc 
nécessaire  de  régler  cette  ventilation  pour  qu'elle  agtt 
également  dans  toutes  les  cellules,  et  en  assurât  le 
complet  assûnissement. 

Nous  fûmes  alors  consulté  sur  cette  question  par 
M.  Mille ,  ingénieur  chargé  récemment  du  service  du 
dépotoir  et  nous  âmes  des  expériences  anémomé- 
triques  destinées  à  constater  l'étHt  actuel  des  choses , 
et  qui ,  avec  un  ventilateur  de  0",40  de  diamètre ,  de 
0",40  de  largeur  d'aube,  et  700  tours  de  vitesse  par 
minute,  donnèrent  un  volume  de  800  mètres  cubes 
par  heure  dans  la  cellule  la  plus  rapprochée ,  et  rien 
dans  les  autres. 

Nous  jugeâmes  alors  qu'il  fallait  appliquer  là  le 


lation ,  aux  deux  extrémités  de  chaque  cellule,  sous  la 
voûte  même,  et  par  des  conduits  de  section  calculés  et 
gradués ,  à  établir  dans  les  reins  des  voûtes  :  ces  ca- 
naux partiels  devaient  déboucher  tous  dans  trois  con- 
duits longitudinaux,  appliqués  chacun  à  une  rangée 
de  cellules,  et  qui  viendraient  déboucher  dans  une  che- 
minée d'appel  que  l'on  aurait  montée  au  centre  de  l'é- 
tablissement avec  un  petit  foyer  constamment  allumé./ 
L'air  aspiré  dans  chaque  cellule  de  la  bouche  aux 
deux  tuyaux  d'appel  à  établir  sous  la  voûte ,  aurai^ 
ainsi  balayé  toute  la  cellule.  Il  était  idors  facile  de  ré-' 
gler  ensemble  toutes  les  cellules  en  gênant,  avec  une 
poignée  de  plâtre ,  les  cellules  les  plus  rapprochées  de 
la  cheminée  et  qui  auraient  tiré  trop  fort.  Avec  des  clefs 
on  aurait  réglé  sans  peine  l'appel  des  tuyaux  longitudi- 
naux. D'ailleurs,  une  cheminée  avec  foyer  était  le 
moyen  le  plus  puissant  et  le  plus  régulier  à  adopter. 
En  hiver,  le  foyer  aurait  servi  à  chauffer  l'employé  qui 
passe  la  nuit  entière  dans  un  bureau  au  centre  de  l'éta- 
blissement. 

M.  Mille  adopta  tout  le  système  de  distribution  de 
tuyaux  proposé  par  nous.  Mais,  comme  il  avait  déjà 
sur  place  un  ventilateur  avec  un  moteur  mécanique 
dont  la  puissance  n'était  pas  entièrement  utilisée  et  son 
chauffeur,  il  jugea ,  avec  raison  «  devoir  conserver 
comme  moteur  cet  instrument  en  créant  le  système  de 
répartition  de  ventilation  qui  n'existait  pas. 

En  effet,  un  tuyau  DD'  (fig.  15),  construit  sur  place 
en  ciment  romain,  au  lieu  de  tâU  que  nous  avions  pro- 
posée, ce  qui  est  très- facile  et  très-économique  à  exé- 
cuter, passe  dans  un  des  reins  de  voûte  de  chaque  cel- 
lule, va  déboucher  aux  deux  extrémités  sous  la  voûte 
même  en  £  et  en  F,  par  des  bouches  de  0"',25  de  côté 
et  0*,0d  de  section. 

Trois  conduits  longitudinaux  6HI ,  également  en 
ciment  romain  et  de  0",65  sur  0"*,60,  soit  0",39,  vont 
recouper  chacun  ne^f  tuyaux  de  cellules  et  les  réunis- 
sent ensemble;  les  pénétrations  ont  été  faites  coniques 
et  bien  évasées  pour  que  l'air  ne  rencontre  pas  ces  ré- 
sistances multipliées  qui,  en  s'additionnant,  diminuent 
beaucoup  le  produit  du  ventilateur. 

Enfin  les  trois  conduits  GHI  se  réunissent  en  un 
seul  L  ,  qui  est  en  communication  directe  avec  le  ven- 
tilateur des  registres  servant  à  régler  le  service  de  ces 
canaux  de  distribution  de  ventilatiou. 

Tous  ces  conduits  ont  de  grandes  sections,  les  angles 
bien  arrondis  ;  tout  étranglement  en  est  proscrit  avec 
soin. 

Le  ventilateur  J  est  disposé  pour  n'agir  que  sur  une 
rangée  de  fosses  à  la  fois.  Quand  il  fonctionne  sur 
un  de  ces  canaux  d'appel,  l'air  pris  à  l'extérieur  pé- 
nètre par  les  neuf  trappes  dbs  cellules,  les  balaye  en 
gagnant  les  bouches  placées  à  chaque  extrémité,  et  se 
rend,  en  traversant  les  conduits  de  cellule  D  et  le 
canal  longitudinal  G  ou  H,  jusqu'au  ventilateur  qui 
le  lance  à  l'extérieur  par  un  tuyau  vertical  E  placé  au- 
près de  la  cheminée  de  la  machine  à  vapeur. 

Chaque  bouche  a  un  tiroir  à  coulisse  et  chaque 
grande  ligne  une  vanne  régulatrice.  Il  a  donc  été  facile 
de  régler  ensemble  et  d'égaliser  l'appel  dans  les  cel- 
lules. 

Avec  ce  système  soigneusement  exécuté,  l'assainis- 
sement a  été  complet.  Nous  citerons  ici  les  paroles  du 
remarquable  rapport  adressé  par  M.  Mille  à  M.  le  pré- 
fet de  la  Seine. 

c  Dans  les  citernes  où  l'on  verse  pourtant  ce  qu'il  y 
a  de  plus  infect  à  Paris,  tout  ce  qui  sort  des  hôpitaux, 
des  casernes  et  des  maisons  pauvres ,  le  service  se  fait 


principe  qui  nous  avait  donné  une  ventilation  si  éner-  .  avec  une  sécurité  parfaite.  Au  moment  où  les  ouvriers 
gique  et  si  égale  avec  les  1200  cellules  de  Mazas  :  un  descendent,  l'aération  est  sèche  et  fraîche,  comme  sur 
tuyau dfi>our.hant  dans  chaqw  cellule j  et  en  communication^  |  un  boulevard;  il  n'y  a  plus  de  trace  d'hydrogène  sul- 
par  Vauirê  extrémité^  avec  un  appel  puissant  et  central,  j  furé  ou  d'ammoniaque.  Les  objets  d'or  ou  d'argent 
L'air  devait  donc  être  pris  directement  par  la  venti-  '  qu'on  porte  avec  soi  ne  subissent  pas  la  moindre  alté- 
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rnUon;  lei  jmx  n'éprauTent  ])u  le  moiadra  pieoU' 

ment)  enfin,  U  tampérMuTe,  oomms  l'tir  loi-intine, 
difiïre  k  peina  At  la,  tEmpéralura  extérirore. 

■  L«  TOTlilition  est  >i  compléta  qua  nos*  n'aïons 
pu  bénite  k  msttre  le  gac  dana  lei  eitenaa.  An  centre 
de  oboqne  profil  eat  on  beo  d'Ai^nd.  Un  fami<rora  «m- 
porte  Teri  la  boache  d'itrage  le*  prodniti  de  la  oom- 
baitioD.  La  flamme  brille  vive  et  blaneba.  La  gai  a 
TCm^ilacé  lei  cbandellei  qni  ajontaleat  une  infection  de 
plni  aux  miiimea  qui  l'échappaient  antreroia.  Chaque 
cellule  va  posiMei  nne  bouche  d'ein ,  an  beo  ds  gai , 
et  denx  boncbeB  d'air.  Ce  tyilème  ,  aimple  et  naturel , 
où  l'on  n'emploie  comme  a^nti  qne  l'ean,  l'aie  et  la 
Inmiire,  a'iendu  le  dépotoir  l'anedea  uainea  leamoina 
tnsalabrea  p«at-«re  de  U  Villette.  Tentée  les  plaiutai 
él«T£ei  d'abord  par  lei  habitations  Toiiinea  ont  diipam . 
La  lanlé  dei  ouvrière  est  axcellante;  leur  moral  ait 
releré  par  la  pniHance  mfime  dea  moyena  de  propreté 
et  de  aalubrilé  mia  à  lenr  diapoaition.  ■ 

Dea  expériencea  ont  été  faites  pour  déterminer  la 

fiuiaaaaaa  totale  dn  TentiUteiir  et  régler  l'appel  dea  cel- 
ulea  k  p«n  pt^  également  entre  ellea.  Le  débit  total 
dli  Tentilateur,  inalallé  comme  il  eat  anjonrd'hai  avec 
nne  n<e«s  de  700  tonn  k  la  minute,  k  laquelle  il  n'a 
ét4  rieD  ohaiigé,  a  été  trouvé  de  8109  mfetrea  oabea  par 

Ce  Yoturae  d'air,  réparti  exactement  entre  lea  neuf 
eellulea  d'un  rang,  donnerait  900  mètrea  cubée  par 
heure  pour  nne  cellule  qui  onbe  80  mMrea.  La  répar- 
tition obtenue  aprèa  un  premier  eiaai  de  règlement  par 
lea  conlisHi  dea  beuebei  d'appel ,  a  donné  960  mètrea 
oubea  pour  la  cellule  la  plni  éloignée  du  ventilateur, 
et  toatea  étaient  parfaitement  aaiainiea. 

U.  Mille,  en  terminant,  observe  avee  beauooup  de 
Taiion  qne  la  queatîon  de  déainfectiDU,  eat  une  queition 
méeaniqne,  bien  pltia  qn'nne  qaeation'cbÎRiique,  et  doit 
Mre  réaolae  par  lea  prooédéa  iet  plua  aimplea ,  avec  de 
l'eau  et  de  l'air  en  abondance. 

L'inlértt  qui  doit  l'attacher  à  un  dépotoir  que  noua 
u'avona  vn  décrit  nnlle  part,  l'importance  du  travail 
d'aaiainiuement  dont  il  a  été  l'objet,  aa  ai 
Bon  originalité,  et  lea  réanltata  ai  complets 
obtenus  à  peu  de  frais,  mativeront  laa  déve 
que  noua  avons  donnés  et  qui  peuvent  servir  d'azem] 
dans  beaucoup  de  qneationa  de  ce  genre. 


>  lieux  d'aisance  par  la  ventila- 
tion est  titi-important  dans  une  maiion  particnlière 
ou  un  Utel  ;  mais  dana  nn  établissement  public,  un 
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ippiochéi  dei  lallH  dt  nil^ 
et  aana  antre  intermédiaire  qu'un  vcstibnled»,  Mis 
déjectioni  putridea  de  toute  nature  sont  jette  dui  If 
fosiei ,  oh  dea  aalles,  élevées,  bien  aécéa  cl  «ma: 
ventiléea  par  upiration  ,  exercent  un  appel  éser^^ 
aur  les  liégea  d'aisance  et  sur  les  fosia,  il  bni  en- 
battre  cet  appel  ascendant  par  au  appel  de  vcntimii 
deieendant,  lans  vaiiadons  et  tièi-pnîuant,  t£u  d'EO' 
certain  que  jamais  les  gai  méphitiques  ne  peins 
rentier  dnna  lei  cabinets  et  dana  les  aallti. 

L'appel  doit  agir  sur  la  fosse  mEme  et  non  pu  ira 
la  cuvette,  pour  que  lu  gai,  développés  par  la  fema- 
tation  dea  matiërea  dana  la  foeee,  ne  leieit  juu! 
expoiés  k  an  dégager  brusquement  par  le  siFgi. 

Dana  un  btliment  d'hSpital,  on  a  toujoun  à  udi 
position  nn  moyen  énergique,  régulier  et  trt^àmt- 
mique d'appel,  dans  le  foyer  d'un  fonrneand'ofGatrr. 
an  A  (Bg.  16;,  on  fait  passer  la  fumée  do  te  hunv. 
dans  un  luyan  de  fonte  qui  monte  del  àSm^tradiii 
un  cofCie  en  brique  de  grande  section  C,  que  l'on  aSe 
communication  par  un  canal  souterrain  D  «tw  1(  ie- 
aua  de  la  foe»  E  ;  oetta  cheminée  d'appel  C  doit  mnils 
■ans  rétrécissement  Juique  aur  le  toit  et  (tre  [te(nr<Frr 
d'un  cbapoau  en  métal  on  en  pierre,  qni  cet  iBOLti 
empêcher  la  pluie  de  refroidir  l'inlérieur  du  cUbi.  a' 
celui-ci  n'a  pour  résister  au  refroidiiMmeet  ni  u^ 
haute  température  ni  une  grande  vitesK  d'air.  Y,  K 
impossible  d'avoir  an  appel  pliu  aimple,  plnsoroia:; 
et  plus  fort. 

Dana  les  bOliments  de  l'hdpiial  Laribeiiuin.  <W 
féapar  notre  ijatëme,  la  ventilation  des  calrintli  fii- 
sanoe  FF  est  ainsi  disposée,  et  nous  avoni  oorat^t  ra 
un  volume  d'air  de  30  nittrea  cubes  par  liniit,  « 
de0"',055  par  seconde  pour  une  boucle.  C«mi»B 
bouches  ont  ordinairement  O',10  de  iItsn>Hiaeta*,l>OÏ! 
de  section,  la  vitesse  j  sera  deT  mètres,  girsalic  o^ 
large  contre  tout  retour  en  arrière. 

Le  volnme  tout  de  l'ûr  débité  ponr  les  neiirbn. 
chei,  placées  U  sur  nne  fasse,  «il  donc  de  ISO  aUm. 
La  canal  souterrain  et  la  cheminée  manlacu  d'iffil 
sont  calculés  à  0>-<,lES  de  aectian,  ce  qui  deinci 
viteaae  de  0',100  par  seconde,  que  l'on  psnt  pneis 
pour  base. 

A  l'hOpital  Saint-Lonia,  d'Arcet  o'ajsnt  1  n  di^ 
sitioD  aucun  fonmeau  d'office  près  de  salles  iolwa: 
par  des  cabinets  placés  sur  dee  eicalien  qni ,  Isia:! 
appel  sur  lea  foeeei ,  les  a  uiainiea  et  a  ventilt  t^ 
samment  les  cabineti  en  établissant,  dana  le  lu^* 
In  fosse  mSmc,  un  tayan  qai  montait  jusque  (otteœ^ 
et  au  milieu  duquel  il  plaça  une  lampe  qui  délomu 
an  appel  tr^fort  et  en  mime  tempi  éêiia  1  a 
me  TÎtro  placée  dersnl  U  li- 


miers. 


sr  danilecofi^i'i 


p ,  ^_.  jiltnnjoontiirf 

fêe,  un  tuyau  métallique  parUnl  dn  dont*!" 

fosie.  Il  j  a  leulement  dûiger.  d'un  relooroi- 

deur  dana  la  ouisine. 

Dana  le»  prisons  où  il  y  a  une  cbenuirfe»'? 

p«d ,  le  tuyau  que  l'on  fait  partit  d'una  fw"  lo- 
I   niée  ae  rend  dana  la  cheminée  k  una  «m* 

hauteur. 
I       Dana  lea  tbéfttrei,  lei  cabinet)  PiiasKt^ 

nent  forcément  aur  les  corridors  des  log»  «  **! 


I.  Ces  Cl 


culMgaïUne  p«naian,uneoasame,  nn  théfttra,  an  hôpi- 
tal, «lie  Mt  une  de*  oonditioni  fondamaotales  de  salo- 
brlK.  Dut  un  hSpilal  turtout,  ai  1h  oablDeto  sont 


t,  par  iei  port»'' 

loges,  avec  la  salle  dans  laquelle  le  lioti»  ■'«J 

cheminée  qui  la  rwîouTiB  déterminant  m  sff» 

des  plus  paieaanta,  mtme  dans  les  tbéltn)  ip  ^^ 

aont  pœ  ventilés.  Cet  apptl  réagit  a«e  fcn»  ■ 

Iles  ai^e»  et  les  tuyaux  dedeeoeotedeioahîii*^[J| 

pire  dans  les  corridors  l'odent  du  tm»,  lasff^K' 

I  daublea  portei  de  oe*  «abinela. 
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n  &iit  donc ,  qaand  on  le  pont,  établir  devant  ces 
cabinets  det  antichambres  qui  aient  des  fenêtroBOu  des 
onvertmres  donnant  à  Textérieur  directement,  ou  si  on 
ne  le  pent  pas,  et  même  dans  tons  les  cas,  installer  un 
appel  très-puissant  sur  la  fosse,  au  moyen,  en  été,  d*nn 
fort  bec  de  gaz  on  de  lampe,  et,  en  biver,  des  tnyaax 
de  fumée  de  l'appareil  de  cbaufifage.  Une  prise  d'air 
doit  être  amenée  du  dehors ,  soit  dans  le  cabinet ,  soit 
dans  son  antichambre. 

LIBUX  I>'AI8AIICB  DES   CASBSNE8. 

La  question  est  bien  plus  difficile  pour  les  casernes. 

Lors  de  la  construction  d'une  caserne,  les  disposi- 
tions doivent  être  prises  pour  faire  monter,  dans  l'angle 
de  la  cheminée  où  passe  la  fumée  du  fourneau  de  cui- 
sine de  la  caserne,  qui  est  allumé  plus  de  douze  heures 
par  jour,  nn  tuyau  en  fonte  de  0",40  ou  0",46,  en 
communication  ,  par-dessous  terre ,  avec  le  dessus  de 
la  fosse.  On  aura  ainsi  une  ventilation  parfaitement 
efficace  contre  tout  retour  des  odeurs  et  des  gaz  de  la 
fosse. 

Il  faut  que  le  canal  souterrain ,  qui  fait  communi- 
quer la  fosse  avec  le  tuyau,  ait  au  moins  0"*-4,15  de 
section. 

Dans  les  casernes  oii  ces  dispositions  n'ont  pas  été 
prévues ,  il  est  nécessaire  de  les  appliquer  de  suite  aux 
fosses  qui  servent  pour  les  soldats  comme  à  celles  des 
officiers. 

Mais  les  lieux  d'aisance'  des  casernes  ont  souvent , 
pour  les  habitants  de  cette  caserne  et  pour  les  voisins, 
des  désagréments  bien  pins  grands. 

Les  matières  solides  et  liquides  couvrent  toujours 
forcément  les  dalles  sur  lesquelles  les  hommes  se  po- 
sent, et  dans  lesquelles  sont  percés  tous  les  trous  qui 
servent  de  lunettes  ;  les  pierres  et  les  murs  adjacents 
s'en  pénètrent  et  dégagent  des  odeurs  méphitiques  qui, 
malgré  la  construction  dont  on  couvre  ces  lieux  d'ai- 
sance, se  répandent  au  loin,  surtout  par  les  vents  du 
sud,  et  alors,  outre  l'impossibilité  d'habiter  les  loge- 
ments voisins,  les  oouleurs  et  les  papiers  de  tenture 
sont  altérés. 

Les  urinoirs,  composés  ordinairement  d'une  cuvette 
en  pierre,  scellée  dans  un  mur  avec  des  enduits  plus  ou 
moins  bien  faits  au-dessus,  sont  plus  désagréables  en- 
core :  les  murs  tout  entiers  sont  bien  vite  pénétrés  de 
liquides  ammoniacaux ,  et  leur  odeur  est  aussi  empor- 
tée au  loin,  et  très-pénétrante. 

En  pareil  cas,  il  faut  : 

1*  Refaire  les  enduits  avec  les  plus  grands  soins,  en 
enlevant  totalement  les  anciens  et  même  une  partie  des 
matériaux  des  murs  et  y  «jouter  une  feuille  de  zinc  ; 

2**  Entourer  l'urinoir  d'une  petite  construction  oou- 
Terte,  dont  les  portes  et  fenêtres  n'aient  pas  de  trop 
grandes  sections  pour  que  les  odeurs  intérieures  ne  puis- 
sent pas  se  répandre  au  dehors  et  soient  entraînées  dans 
la  fosse  par  l'appel  qu'on  y  a  établi ,  et ,  pour  cela , 
mettre  la  cuvette  en  communication  avec  la  fosse  venti- 
lée ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  au  moyen  de 
deux  ou  trois  ouvertures  de  ()■>», 20  de  diamètre  ;  avec  ces 
précautions  et. les  lavages  convenables  de  la  cuvette, 
des  murs  et  du  pavé  au  moyen  d'eau  acidulée,  on  assai- 
nira complètement  les  lieux  d'aisance  des  casernes,  et 
on  préviendra  les  justes  plaintes  des  voisins. 

UBDZ  D'AISAHCB  DBS  HAI80KB  D*HA.BITATION. 

Ce  sont  là  des  questions  qui  se  présentent  tous  les 
^'ours  dans  la  pratique  des  constructions,  et  qui  cepen- 
dant n'ont  guère  été  Tobjet  de  règles  bien  précises.  En 
construisant  les  maisons,  les  dispositions  que  l'on  prend 
quelquefois  pour  assainir  les  lieux  d'aisance  ont  sou- 
vent un  résultat  tout  contraire.  Souvent  les  lieux  d'ai- 
sance sont  placés  dans  des  escaliers  très-hauts  ;  or,  en 
été,  les  eecaÛers,  surtout  quand  ils  sont  exposés  au  midi 


et  largement  éolairée,  et  qu'ils  ouvrent  sur  des  murs 
chauffas  au  soleil  qui  y  détermine  des  courants  ascen- 
dants très-énergiques,  ou  quand  ces  escaliers  ont  de 
grandes  fenêtres  en  haut,  sont  de  véritables  cheminées 
d'appel  qui  aspirent  l'air  infecté  des  cabinets  d'aisance 
et,  par  suite ,  celui  de  la  fosse.  C'est  un .  résultat  bien 
coimu. 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  fosse  doit  être  mise  en 
oommunication  par  la  partie  supérieure  avec  un  tuyau 
montant,  en  fonte,  de  0",27  à  0",30  de  diamètre 
sortant  au-desios  des  combles;  ce  tuyau  doit  passer 
dans  les  murs,  entre  deux  tuyaux  de  cheminée  servant 
aux  cuisines^  surtout  aux  plus  grandes  cuisines  de  la 
maison. 

A  défaut  de  ces  mesures  prises  au  moment  de  la  con- 
struction, il  sera  facile  en  été  de  déterminer  nn  appel 
suffisant,  au  moyeu  de  petites  flammes  de  lax&pe  ou 
d'un  bec  de  gaz. 

Les  cuvettes  partout,  et  surtout  sur  les  escaliers,  doi- 
vent être  hydrauliques,  ou  à  bords  se  fermant  hermé- 
tiquement. 

M.  Barrai  a  conseillé,  avec  succès,  d'établir  dans  les 
murs  au  nord  les  prises  d'air  qui  viennent  déboucher 
dans  les  cabinets  d'aisance  des  maisons  d'habitation, 
et  le  tuyau  d'appel  dan»  les  murs  exposés  en  plein 
midi.  Cette  différence  de  position  suffit  souvent  pour 
déterminer  sur  la  fosse  et  dans  le  tuyau  des  lieux  d*ai- 
sance  un  courant  assainisseur  très-suffisant. 

Quand  on  a  à  assainir  les  lieux  d'aisance  d'une  an- 
cienne maison  où  les  coffres  des  cheminées  de  cuisine 
sont  presque  toujours  très-larges,  on  mettra  un  tuyau 
métallique  de  14  ou  15  centimètres,  partant  de  la  fosse 
et  montant  assez  haut  dans  la  cheminée  pour  que  les 
gaz  et  odeurs  infects  ne  puissent  jamais  rentrer  dans  la 
cuisine  et  montant  même  en  haut. 

TBNTILATION  DBB   TfiiATBBB. 

'  L'assainissement  des  salles  de  spectacle  a  été  l'objet 
de  travaux  répétés  de  la  part  du  savant  d'Arcet  :  soit 
comme  membre  du  conseil  de  salubrité  de  Paris  et  de 
diverses  commissions,  soit  dans  ses  travaux  person- 
nels. Il  a  fiiit  exécuter  des  dispositions  complètes  de 
ventilation  dans  plusieurs  théâtres,  et  a  publié  sur 
cette  question,  dans  les  Ànnaki  d^k^giltM^  un  impor- 
tant mémoire  qui  se  trouve  aussi  dans  le  premier 
volume  de  la  collection  de  ses  œuvres.  Nous  en  tire- 
rons la  substance  de  cet  article. 

Le  chauffage  d'un  théâtre  est  lié  intimement  à  sa 
ventilation  ;  car  pour  pouvoir  emporter  au  dehors  des  vo- 
lumes considérables  d'air  vicié,  il  faut  introduire  dans 
la  salle  une  quantité  égale  d'air  pur,  chaud  en  hiver, 
et  frais  en  été. 

Cet  air,  chauffé  par  des  calorifères  à  air  chaud ,  est 
versé  à  25  ou  30  degrés  centigrades  dans  les  vesti- 
bules, dans  les  escaliers  et  d«'ms  les  corridors  des  loges. 
Des  poêles  chauffes  par  la  vapeur,  ou  mieux  par  la 
vapeur  et  l'eau ,  suivant  le  système  dont  nous  sommes 
inventeurs,  doivent  être  établis  dans  les  corridors,  dans 
le  foyer  et  sur  la  scène;  enfin  des  bottes  à  vapeur  ou  à 
vapeur  et  eau ,  sont  logées  dans  le  dallage  des  vesti- 
bules, afin  de  servir  &  sécher  les  pieds  des  personnes 
qui  arrivent  de  l'extérieur. 

La  combinaison  de  ces  divers  systèmes  est  indispen- 
sable à  la  bonne  organisation  du  chauffage  d'un  théâtre. 
On  pourrait  aussi  chauffer  l'air  destiné  à  la  salle  sur 
des  calorifères  à  eau  chaude  et  à  vapeur;  l'air  amené 
dans  la  salle  serait  certainement  plus  salubre;  mais  la 
dépense  d'établissement  serait  un  peu  plus  considérable* 
On  peut  d'ailleurs  ôter  à  l'air  séché  par  un  calorifère, 
comme  nous  l'avons  dit,  ses  principaux  défauts,  en  loi 
rendant  la  vapeur  d'eau  qui  lui  manque. 

Quant  à  la  ttntilation,  les  salles  de  spectacle  ont  na- 
turellement un  foyer  d'appel  très-puissant  dans  leur 
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lustre;  c'est  un  instrument  qu'il  faut  utiliser,  sans 
aller  bien  loin  en  chercher  un  antre.  C'est  ce  que 
d'Arcet  a  fait  ayeo  grande  raison. 

Il  a  d'abord  déterminé  les  conditions  à  remplir  : 

L'air  doit  y  être  maintenu  à  16  degrés  centigrades 
environ  dans  les  corridors,  les  logos  et  toute  la  salle. 

Il  faut  que  l'air  de  la  salle  soit  continuellement  re- 
nouvelé pour  qu'il  ne  se  charge  pas  de  miasmes  ni  de 
gaz  délétères,  et  que  son  oxygène  ne  diminue  pas  dans 
une  proportion  dangereuse.  Il  faut  que  cet  air  arrive, 
sans  donner  lieu  à  des  courants  trop  vifs  dans  la  salle. 
Enfin ,  il  faut  que  cet  air  soit  saturé  à  moitié  d'eau, 
à  la  température  de  15  ou  16  degrés. 

Pour  réaliser  ces  conditions,  d'Arcet  a  fait  établir  au- 
dessus  du  lustre  une  large  cheminée  d'appel  A  (fig.  16), 
couronnée  d'un  chapeau ,  et  fermée  à  volonté  par  une 
trappe  à  deux  ventauz.  Il  a  fait  établir  an-dessus  de  la 
scène  une  autre  cheminée  semblable  B.  Nous  dirons  plus 
loin  quel  service  font  ces  cheminées. 

Quant  à  l'air  pur  et  chaud,  c'est  dans  la  salle  même 
qu'il  doit  être  introduit,  afin  de  chasser  toujours  l'air 
vicié  qui  s'y  trouve. 

Pour  obtenir  ce  résultat  sur  des  volumes  considéra- 
bles, sans  gêner  en  rien  les  spectateurs,  deux  disposi- 
tions ont  été  proposées  et  employées  par  d'Arcet,  toutes 
deux  ayant  pour  but  de  fractionner  indéfiniment  les 
courants  d'air  introduits,  et  de  les  répartir  dans  toute 
la  hauteur  de  la  salle. 

Dans  l'une ,  l'air  chaud  et  pur  des  corridors  G  est 
introduit  dans  la  salle  par  de  petits  tuyaux  passant  à 


un  faux  plancher  est  établi  sous  le  plancher  de  chi^.? 
loge ,  et  on  s'en  sert  pour  prendre  l'air  des  eonidon  !t 
le  faire  déboucher  dans  la  salle,  un  peaeo  arrikcikli 
devanture.  L'air,  ainsi  introduit  dans  la  salle  pu  an 
séries  de  tuyaux  ou  de  faux  planchers  qui  foot  le  toc 
entier  de  chaque  rang  de  loges,  est  dans  les  nelUms 
conditions  pour  assainir  complètement  la  lalle,  asâ 
jamais  donner  lieu  à  des  courants  nninbles  on  vèa 
désagréables. 

Ia  hauteur  verticale  des  faux  plandters  est  ealcal^, 
de  manière  à  sufiSre  largement  à  l'appel  de  la  gnsà 
cheminée.  Pour  une  salle  qui  peut  contenir  3000  sp« 
tateurs ,  à  10  mètres  cubes  Vun ,  le  volnme  à  veatik 
est  de  20  000  mètres  par  heure,  ou  par  secoDàe,  5*^.Si 
En  comptant  sur  une  vitesse  minimum  de  2  mètre  pc 
seconde ,  facife  à  obtenir  ici ,  et  qui  en  pratique  eit  i> 
beaucoup  dépassée,  avec  l'air  débité  une  cbemiGè» 
3  mètres  carrés,  sera  de  6  mètres  par  seconde  ooSlSK! 
à  l'heure. 

Pour  l'introduction  de  ce  volume  d'air,  il  oe  fiKpu 
compter  sur  une  vitesse  supérieure  à  C",50  par  t/taik 
ce  qui  donnera  12  mètres  carrés  pour  la  somm  m 
sections  d'arrivée  de  l'air  dans  la  salle. 

Des  expériences  ont  été  faites  par  MM.  Damas  et  !/• 
blanc  sur  l'air  appelé  par  la  cheminée  dn  lostre  dmis 
théfttres  ventilés ,  et  on  a  trouvé  des  volumes  ésoras 

Avec  ces  conditions  d'arrivée  d'air  dans  la  aLi 
comroe  celles  que  nous  venons  de  poser,  les  portes  es 
loges  peuvent  être  alors  ouvertes ,  sans  que  les  ^peetir 
teurs  se  trouvent  dans  nn  courant  d'sir  dasgereoxs 
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travers  le  plancher  des  loges ,  et  débouchant  au  bas  de 
leur  devanture. 
Dan» le  second  système  (fig.  17),  qui  est  le  plus  simple, 


ts 


désagréable.  Pour  obtenir  aussi  une  légère  TSDtiisî:- 
au  fond  de  chaque  loge,  on  a  établi,  dans  leurs  ciffl^e^ 
des  tuyaux  d'un  petit  diamètre,  qui  vont,  de Is loge) 
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la  cheminée  d'appel,  et  de  plus  nn  yasiatas  avec  nn 
grillage  maillé,  qui  permet  encore  d'introduire  in- 
eensiblement  de  Tair  dans  la  loge,  qnaod  la  porte  est 
fermée. 

Enfin ,  Famphithéâtre  da  centre ,  quand  il  en  existe, 
est  yectilé  par  une  gaine  D  communiquant  directement, 
de  son  plafond ,  à  la  cheminée  du  lustre  A. 

En  organisant  ce  système,  d'Aroet  a  donné,  comme 
toujours,  des  instructions  complètes  sur  la  conduite  des 
appareils. 

Il  insiste  d'abord,  ainsi  que  nous  l'ayons  dit  plus 
haut ,  sur  la  nécessité  de  ventiler  d'une  manière  conti- 
nue et  très-puissante,  les  lieux  d'aisance  du  théfttre. 

Les  calorifères  à  air  chaud  doivent  6tre  chauffés  deux 
heures  au  moins  avant  la  représentation ,  et  la  teppé- 
ratnre  de  la  salle  portée  à  15  ou  16  degrés  sans  ven- 
tilation. 

Une  heure  avant  l'ouverture  des  portes ,  la  vapeur 
arrive  dans  les  récipients,  et  on  conduit  de  front  les 
trois  modes  de  chau£Fage ,  de  manière  à  maintenir  la 
température  à  15  ou  16  degrés  environ ,  ce  qui  est  fa- 
cile ,  en  forçant  soit  la  ventilation ,  soit  le  chauffage. 

L'air  chauffé  dans  les  calorifères  et  dans  tout  le  sys- 
tème des  appareils ,  monte  dans  les  corridors ,  pénètre 
dans  la  salle  par  les  tuyaux  d'amenée  ou  les  faux  plan- 
chers, et  entraîné  par  l'appel  du  lustre,  il  échappe  au 
dehors  à  travers  la  cheminée  des  combles ,  en  rentilant 
la  salle  entière. 

Pour  maintenir  la  mfime  salle  fraîche  en  été,  on 
tient  toutes  les  fenêtres  et  les  portes  ouvertes  pendant 
la  nuit,  et  fermées  soigneusement  le  jour  ;  alors  on  ven- 
tile la  salle  à  l'ouverture  des  bureaux ,  d'abord  avec 
Tair  des  souterrains ,  ensuite  avec  l'air  extérieur  pris 
an  nord ,  quand  la  température  extérieure  est  descen- 
due à  16  degrés  à  peu  près. 

La  température  des  cheminées  d'appel  au-dessus  du 
lustre  est  de  20  à  25  degrés  centigrades.  Pour  forcer 
la  ventilation ,  quand  la  température  extérieure  est  à 
20  degrés,  il  suffit  de  monter  le  lustre  un  peu  plus 
haut  j  la  température  de  la  cheminée  s'élève  et  la  venti- 
lation s'établit  de  suite  dans  de  bonnes  conditions.  C'est 
pour  cela  qu'il  est  toujours  important  d'avoir  des  che- 
minées d'appel  de  grande  section. 

Ainsi ,  c'est  en  été  que  la  ventilation  est  la  plus  dif- 1 
fioile,  mais  avec  de  larges  cheminées,  et  au  besoin  la 
manœuvre  du  lustre,  on  arrivera  toujours  à  obtenir  de 
très-bons  résultats. 

Les  dispositions  que  l'on  rient  d'indiquer  ont  de 
nombreux  avantages. 

Jjes  tuyaux  de  ventilation  directs  établis  dans  le  fond 
des  loges,  permettent  d'y  faire  arriver  à  volonté  la 
voix  de  l'acteur,  en  fermant  complètement  la  cheminée 
d'appel  de  la  scène  et  diminuant  le  passage  de  celle  du 
lustre. 

Lorsque  dans  une  représentation ,  il  se  produit  un 
dégagement  de  poudre  brûlée  ou  de  fumée ,  on  ferme, 
an  contraire,  tous  les  appels  de  la  salle,  et  on  ouvre 
celui  de  la  scène ,  et  l'on  évacue  vapidement  et  sans  gê- 
ner les  spectateurs  toute  la  fumée  qui,  sans  cela,  les 
incommoderait  si  longtemps.  La  même  cheminée  d'appel 
permettra  d'assainir  aussi  les  loges  des  acteurs,  en  les 
faisant  communiquer  avec  la  scène  par  de  petits  tuyaux. 

D'Arcet  a  insisté  sur  la  nécessité  de  faire  surveiller 
administrativement  l'assainissement  des  théâtres ,  qui 
aujourd'hui  est  facile  à  organiser  avec  des  appareils 
simples,  mais  dont,  trop  souvent,  on  ne  se  sert  pas. 

D'Arcet  trace  ensuite  les  mesures  à  prendre  pour 
rendre  moins  graves  les  incendies  des  théfttres  ;  il  com- 
bat avec  force  rétablissement  d'un  rideau  de  tdle  qui 
avait  été  proposé  pour  séparer,  en  cas  d'incendie,  la 
scène  de  la  salle,  et  il  dit  que  ce  qu'il  faut  là,  c'est 
itne  grille  E  à  larges  mailles,  qui  laissera  passer  le  cou- 
rant d'dr  très-puissant  appelé  alors  à  travers  toute  la  i  l'on  a  été  obligé  d'établir  une  séparation  à  peu  ptès 
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salle  par  le  foyer  concentré  sur  la  scène,  qui  permettra 
aux  pompiers  de  lancer  de  l'eau  dans  le  foyer  de  l'in- 
cendie ;  enfin  qui  empêchera  la  chute  des  pièces  de  bois 
embrasées,  qui  sont  les  premiers  moyens  de  propagation 
du  feu  dans  la  salle. 

Aveo  une  grille  en  fer  et  une  cheminée  d'appel  sur  le 
théâtre,  au  premier  moment  du  feu  il  faut  donc  fermer 
la  cheminée  de  la  salle ,  ouvrir  celle  de  la  scène,  ouvrir 
toutes  les  portes  du  théâtre,  et  casser  tous  les  carreaux 
des  fenêtres ,  afin  de  donner  un  libre  passage  au  cou- 
rant d'air  puissant  dont  nous  parlons ,  qui  emporte  au 
dehors  les  charbons  et  les  flammes ,  et  permet  aux 
pompiers  de  prendre  les  précautions  nécessaires  à  la 
conservation  de  la  salle. 

Telles  sont  les  mesures  à  prendre  pour  l'assainisse- 
ment des  théâtres ,  et  il  sera  facile ,  aveo  ce  que  nous 
donnons  ici ,  d'obtenir  cet  assainissement  dans  les  cotn-^ 
ditioDS  les  plus  complètes. 

Système  du  général  Marin.  Dans  les  théâtres  que 
l'administration  de  la  ville  de  Paris  a  fait  construire, 
on  a  établi  un  système  de  ventilation  tout  autre  que 
celui  qui  vient  d'être  décrit. 

On  a  eu  pour  but  d'opérer  une  ventilation  éner- 
gique qui  ne  fût  pas  produite  par  une  colonne  centrale 
comme  celle  produite  par  la  chaleur  déffngée  par  les 
becs  de  gaz  du  lustre,  qui  trop  souvent  s  élève  au  mi- 
lieu de  la  salle  sans  agir  sur  les  prises  d'air  des  divers 
étages. 

A  cet  effet,  on  a  éclairé  la  salle  à  l'aide  d'un  grand 
nombre  de  becs  de  gaz  placés  en  large  couronne  à  la 
partie  supérieure  de  la  salle  et  séparés  de  celle-ci  par 
un  plafond  en  verre  dépoli  qui  diffuse  la  lumière. 
La  chaleur  produite  dans  cet  espace  sert  comme  foyer 
d'aspiration  d'une  cheminée  d'appel,  dont  les  orifices 
sont  placés  près  de  l'orchestre  et  autour  de  la  scène. 
L'air  contraint  à  descendre,  à  partir  des  petits  ori- 
fices pratiqués  dans  les  loges,  est  entraîné  bien  plus 
sûrement  qu'avec  la  ventilation  par  le  lustre,  et  les 
spectateurs  des  galeries  supérieures  ne  souffrent  plus 
autant  des  ascensions  de  l'air  chaud  :  malheureuse- 
ment ils  sont  en  échange  exposés  au  rayonnement  de 
la  masse  de  gaz  brûlée  pour  l'éclairage  et  la  venti- 
lation. 

Ce  système  est  dispendieux  à  cause  des  pertes  de 
lumière  occasionnées  par  l'emploi  du  verre  dépoli,  néces- 
sairement employé,  et  doit  être  combiné  par  les  grands 
froids  avec  un  chauffage  très-complet  et  difficile  des 
corridors  des  étages  élevés.  On  ne  peut  pas  dire,  non 
plus,  que  ce  changement  dans  l'aspect  décoratif  des 
salles  de  spectacle  soit  un  succès. 

Palais  de  Sydenham.  Nous  donnerons  d'après  le  géné- 
ral Morin  la  description  de  la  ventilation  du  palais  de 
Sydenham,  où  on  a  fait  l'application  très-heureuse  de 
chambres  de  mélange  d'air,  excellent  moyen  d'utiliser 
les  appareils  de  chauffage  sans  lancer  des  filets  d'air 
trop  chaud.  Elles  constituent  un  progrès  très-impor- 
tant pour  obtenir  un  chauffage  et  une  ventilation  . 
qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Le  bâtiment  de  Sydenham  (celui  du  palais  de  Cristal 
de  l'Exposition  de  1851  encore  agrandi,  le  chef-d'œu- 
vre de  sir  John  Paxton  comme  bâtiment  propre  aux 


étage  est  à  plus  de  4  mètres  au-dessus  du  sol.  Cette  . 
circonstance  a  permis  d'établir  sur  toute  l'étendue  du  i 
rez-de-chaussée  un  vaste  espace  vide,  dont  on  a  tiré  i 
parti  pour  la  ventilation  et  pour  le  chaufiuge. 

La  température  qu'il  est  nécessaire  d'entretenir  dans 
l'espace  destiné  aux  plantes  tropicales,  que  l'on  nomme 
le  rroptcal  departmsnt,  étant  bien  supérieme  à  celle 
dont  on  peut  se  contenter  pour  le  reste  de  Pédifice, 
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complète  dans  toate  la  hauteur  du  bâtiment.  Elle  est 
formée  par  un  immense  panneau  vitré,  qui,  par  l'effet 
ie  sa  transparence ,  interrompt  le  moins  possible  la 
continuité  de  l'aspect  général.  Dans  le  même  but,  on 
a  placé  sous  cette  partie  un  nombre  proportionnelle- 
ment beaucoup  plus  considérable  de  chaudières  et  de 
tuyaux  de  chauffage. 

Le  plancher  du  rez-de-chaussée  est  formé  de  ma- 
driers de  0*',%2  de  largeur  moyenne,  séparés  les  uns 
des  autres  à  peu  près  uniformément  de  0'",04  5  à  0*,01 8, 
do  sorte  que  l'espace  vide  qui  permet,  comme  on  va 
le  voir,  le  passage  de  l'air,  est  d'environ  4  4/2  de  la 
surface  totale,  ou  de  4/4  S  en  tenant  compte  des  par- 
ties recouvertes  par  différents  objetL 

C'est  sous  ce  plancher,  du  côté  de  la  pente  générale 
du  terrain,  que  sont  établies  les  chaudières,  au  nom- 
bre de  vingt-cinq,  destinées  à  procurer  partout  la  tem- 
pérature convenable,  qui  est  d'environ  46  à  48  degrés 
pans  l'ensemble,  et  de  30  à  35  degrés  pour  la  partie 
réservée  aux  plaintes  tropicales. 

Toutes  ces  chaudières  sont  semblables,  et  ont  la 
forme  d'un  demi-cylindre  annulaire  de  4">,30  environ 
de  diamètre  intérieur,  de  0">,45  d'épaisseur,  et  de 
5"^,50  de  longueur.  Au  sommet  de  ce  cylindre  s'élè- 
vent deux  tuyaux  de  départ  de  l'eau  chaude,  de  0",20 
de  diamètre,  et  vers  le  fond  pénètrent  deux  tuyaux 
de  retour  du  même  diamètre,  qui  sont  en  communica- 
tion avec  les  précédents,  conmie  dans  le  chauffage 
par  circulation  d'eau  par  les  tuyaux  généraux  d'aller 
et  de  retour.  Dans  ce  système,  analogue  à  celui  des 
serres,  il  n'y  a  pas  de  récipient  supérieur,  et  les  chau- 
dières étant  d'ailleurs  à  basse  pression,  cela  a  permis 
d'employer  des  tuyaux  de  fonte  d'assez  grands  dia- 
mètres, que  l'on  s'est  contenté  de  réunir  par  un  em- 
boîtement, comme  les  conduites  d'eau  ordinaires.  Tout 
le  système  des  tuyaux  d'aller  et  de  retour  étant  sous 
le  plancher  du  rez-de-chaussée  et  au-dessus  d'un  sol 
non  utilisé,  les  fuites  d'eau/ assez  faibles  d'ail- 
leurs, qui  se  produisent,  n'ont  pas  d'inconvénient^ 
mais  il  n'en  serait  pas  de  même  dans  d'autres  condi- 
tions. 

Chaque  chaudière  alimente  à  peu  près  en  moyenne 
3,^00  mètres  de  tuyaux  de  circulation  (aller  et  retour 
compris),  et  la  totalité  du  développement  de  tous  ces 
tuyaux  est  d'environ  75  à  80  kilomètres,  c'est-à-dire 
à  peu  près  la  distance  de  Londres  à  Douvres. 

L'air  nouveau  qui  doit  être  admis  dans  1  intérieur, 
est  introduit  sous  les  planchers  par  de  larges  et  nom- 
breuses ouvertures  ménagées  dans  les  soubassements 
du  bâtiment.  Il  s*y  trouve  en  contact  avec  les  tuyaux 
de  circulation  de  l'eau,  et  est  ainsi  naturellement  apr 
pelé  dans  l'intérieur.  Si  l'on  se  rappelle  que  l'espace 
libre  laissé  dans  le  plancher  est  d'environ  4/45  de  sa 
surface,  par  conséquent  de  0^1,066  par  mètre  carré, 
l'on  voit  qu'en  supposant  seulement  à  l'air  une  vitesse 
d'admission  de  0<",20  par  seconde ,  à  peine  sensible 
aux  organes  les  plus  délicats,  l'on  peut,  par  ce  dispo- 
sitif, introduire,  par  heure  et  par  mètre  carré  de  plan- 
cher, 0»'^066X  0«,20x  3,600=  47-«,52  d'air,  et 
comme  il  n'y  a  jamais  une  personne  par  mètre  carré 
de  superficie  du  plancher,  il  s'ensuit  que,  par  des  dis- 
positions très-simples,  l'on  obtient  une  ventilation 
très-abondante  et  en  même  temps  très  -  peu  sen- 
sible. 

Il  est  cependant  probable  que,  dans  les  emplace- 
ments destinés  au  public  qui  assiste  à  des  concerts,  à 
des  lectures,  la  chaleur  développée  par  les  personnes 
venant  en  aide  à  l'élévation  de  la  température  ^infé- 
rieure, la  vitesse  de  l'air  doit  être  plus  grande  que 
nous  ne-1'avons  supposé;  mais  elle  ne  doit  sans  doute 
jamais  atteindre  une  intensité  gênante. 

Quant  au  département  tropical,  où  l'on  ne  fait  que 
circuler,  et  où  la  température  est  élevée,  la  vitesse 
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d'arrivée   de  l'air  est  insensible  pou  Iv  pm^ 
neurs. 

Ce  système  d'admisaion  de  l'air  oo&viendnit  pu. 
faitement  aux  édifices  qui  ont  une  destinstioB  ai- 
*  logne,  tels  que  les  musées,  les  lieux  d'expoôtioii,  de 
promenade,  etc.,  pour  lesquels  une  ventilstioii  et  a 
chauffage  modéré  sont  des  conditions  de  bia-to 
pour  les  visiteurs  en  même  temps  que  de  lalabrité. 

L'évacuation  de  l'air  est  assurée  à  l'étage  dei  gilt 
ries  au  moyen  d'ouvertures  garnies  de  perslennes» 
biles  à  volonté,  et  dans  les  parties  snp^eoieipiiia 
moyens  analogues.  Les  joints  nombreux  et  inévitibh 
qu'offrent  toujours  les  panneaux  vitrés  assurent  d't: 
leurs  des  surfaces  bien  sufllsantes.  En  été,  ^édllsf^ 
ment  des  vitrages  par  le  aoleil  est  encore  un  iaxi> 
liaire  puissant  pour  cette  ventilation  qui  se  bit  izi 
par  voie  d'appel  naturel  et  sans  moyens  aQxIIiii.ti 
d'échauffemei^t.    (Voy.  aïs  oompbjmL) 

TBHTILATIOV  DBS  AHKHlTUiÀTIll. 

La  ventilation  des  amphithéâtres  (fig.  17]  ne  pntfi 
être  séparée  de  leur  chaufiage,  dont  nous  p&rleroDsfi- 
bord  succinctement.  Le  meilleur  système  oonutteàè- 
blir  sous  la  salle  et  sous  la  chaire  du  profeMeur,OQiw 
le  bureau  du  président,  des  calorif^àair  cJunii. 
asses  puissants  pour  satisfaire  aux  pertes  de>  mon  s 
vitrages,  et  à  une  ventilation  calculée  à  nim  a 
10  mètres  cubes  par  tête,  avec  le  nombre  muioia 
des  auditeurs* 

Cet  air  doit  arriver  dans  la  salle  avec  une  quntt 
d'eau  vaporisée  qui  réponde  à  moitié  de  «  qsi  •( 
volume  d'air  introduit  seul  contiendrait  à  15*  «as- 
grades  et  à  100*  de  l'hygromètre.  H  sera  Tersé  ptro 
ou  deux  larges  bouches  B  pratiquées  dans  le  soUk 
centre  de  l'amphithéfttre,  par  trois  bouches  C  é(i^ 
dans  le  soubassement  de  la  chaire,  et  par  deax  bocck- 
dans  les  socles  des  couloirs  à  droite  et  à  gaoebe  ii 
professeur. 

L'air  vicié  doit  être  ensuite  enlevé  par  des  boneka 
d'appel  Diy  établies  dans  la  paroi  verticale  et  k» 
rleure  des  bancs,  sur  toute  la  circonférenoe  decb;.3 
rang.  Avec  des  bouches  égales  et  également  espaoa 
le  petit  diamètre  des  rangs  inférieurs  compensera  Ta- 
ces  d'appel  qui  résulterait ,  au  profit  des  boncbei  is^ 
rieures,  de  leur  peu  d'écartement  de  l'arriTée  dé 
chaud. 

Toute  la  capacité  E,  sous  l'amphithéâtre,  sen  ^ 
métiquement  close  avec  de  doubles  portes*  ponr  mpc 
de  chambre  d*app$l,  et  de  cette  chambre  paraît  s 
conduit  souterrain  qui  ira  se  rendre  au  bas  d'an«  dl^ 
minée  de  section  calculée  6 ,  dans  laquelle  un  étiÀL 
un  tuyau  en  tôle  émaillée,  ou  en  fonte,  qui  rnoo'.» 
jusqu'au-dessus  du  chapeau ,  pour  recevoir  en  bivai 
fumée  des  appareils  chauffeurs.  Au  bas  de  eette  et- 
minée  sera  le  foyer  d'appel ,  dans  le  système  de  ms. 
de  Mazas  (fig.  1),  si  l'amphithéfttre  est  gmi.i 
comme  celui  de  Fontainebleau  (fig.  2),  si  Ymp 
théâtre  est  petit.  S'il  y  avait  des  tribunes  couTe* 
dans  le  haut  de  Tamphithéfitre,  comme  cela  a  lieo  (ii:t 
les  salles  d'assemblées  politiques,  on  établirsit,  d&ci  » 
fond  de  ces  tribunes,  des  bouches  d'appel  sree  oo^ 
plusieurs  conduits  descendants  qui  iraient  débow» 
dans  la  chambre  d'appel  sous  ramphithtitre.  Cb«^^ 
conduit  d'appel  aura  son  registre.  Avec  ces  di«p« 
tiens,  la  ventilation  de  l'amphithéâtre  sera  poissait'. 
fiicile,  réglée  à  volonté  selon  les  besoins,  et  paria:»> 
ment  égalisée  dans  toute  la  salle,  et  la  températoRS 
pourra  jamais  s'élever  plus  qu'on  ne  le  voudra,  pendis^ 
les  cours. 

Disons  maintenant  oomment  se  doirent  propor- 
tionner les  appareils.  , 

Prenons  un  amphithéâtre  qui  puisse  contenir  «2W 
personnes.  M,  Féclet  a  prouvé  que  dans  oae  «U*  <-< 
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les  pirtw  de  dkalmir  dn  mun  et  da  vitrags.  Cast  pont 
oola  qat  dini  une  Mlle  ftinil  rempUc,  il  on  n*  1>  na- 
tlls  pu  JDsrgiqucineDt ,  Im  tempiiUore  a'éJbve  baan- 
conp  at  déviant  luooinmoda. 

Buia  duie  Ici  uUn  de  oonn ,  Il  nombra  dM  kodi- 
tsnra  varie  Mnvent  dana  de  trit-giaDdaa  limitai;  il 
tkot  doDd  qae  lei  apparaili  de  ohanSoga  loiBDt  au«i 
fbrta  pont  saffira  aox  parte*  dei  mnrs  et  du  Titrage, 
areo  le  nombie  minimam  raoennn  d'élËTei. 
Aveo  runphithAfltra  dont  Dona  pailoni,   le*   pertei 

maximnm  de  ohaleni  par   lea  mnra  et  lea  vitrai 

«ont  k  peu  prèa  de 09  DOO  oai. 

En  aDppoeant  l'ampfaithéfttre  plein , 
La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  les 

1200  éliiea  e>l  de STOOOoal. 

Avee  oette  lalle  ainù  pleine ,  it  ne  reata  donc  plua 
qu'à  roumir  la  dulaat  néceuaire  pour  éohaafTar  de 
20*  lea  la  000  mitrea  mbea  d'air  k  donner  par  hanie  k 
nùaon  de  10  mètrai  par  tfita,  aoit  ; 

«soooxi'.Mxso»     ■ ,    . 

■ ^78  ttOO  CMlonei. 

liait  en  sappoa«Dt  qae  l'amphithéftCra  ne  refoiva 

parfd*  qne  400  éUiea,  il  faut  qae  tei  appareila  pais- 

■  «Dt  atora  donner  : 

1*  La  quantité  de  chaleni  demandée  pat  l'air  de  ven- 
tilation  T8  000  cal. 

3*  Deux  tien  de  la  chaleur  néceaiaira 
pour  lea    pertes  exlérieares.  avec  un 

tien  leolement  dea  aoditeura 37  OOOcal. 

Soit  easembla llSGOOeal. 

Patir  oela  il  fiat  deux  calorifères  k  ait  chaad  de  96 

on  il  intttea  oarréa  de  ohaufie  ohacnn. 


élires  de  235  k  300  kilogramme*  de  bouille,  la  dé- 
I  mazimnm,  léponduit,  bien  entendu,  au  nombre 
ïninimuiu  d'auditeur*. 

Qaant  aux  appareil*  de  veuUlatioo,  la  obeminée, 
pour  débiter  pat  bente  12  ODO  mètre*  cube*  d'wt,  oa 

par  seoonde 3*i33< 

aon,  avec  1  mUre  de  vitesse  en  leotioD  ...  3  ,S0, 
on  an  diamitra 2  ,20. 

La  Bomme  dea  onvertares  d'arrivée  d'air  chaud 
devra  Stre,  k  raison  de  I',50  de  vileiae  d'air, 
de 2-,20. 

La  somme  des  ouvertore»  d'appel  k  raison  de  0",33 
de  vitesse  aeulement,  sera  de 10  mèlraa. 

Il  eat  important  d'avoir  Ik  de  grandes  sections 
et  de  tiii'faible*  vitesse*,  aSu  que  lea  eonrant* 
d'air  aoïent  tant  k  faJt  insantfbles  pour  les  eudi- 

En  admettant  15  rangs  de  bancs  on  banquettes, 
développant     en     moyenne     20     mktrea     ohaoun , 

s<Ht 300  mitres, 

et  I  onvartnre  pat  mitre  oonrant,  il  j  aota  dans  l'am- 
phithéfttte  300  ouvertures  d'appel  maillées  fin,  on  en 
oaivre  on  an  fonte  k  jour,  et  pour  dooBer  enaembla 
10 mitres  carré*,  cbaoune  d'elle*  aura  nna  surraoe 

de 0-1,033. 

soit  à  peu  pria  .. 0",22,  sur  0-,18. 

Le  canal  souterrain  qai  conduira  de  la  cbambre 
d'appel  ft  la  cheminée  générale,  aura  la  mfime  section 
qae  la  cheminée,  qu'il  soit  unique  on  qu'il  loil  partagé 
en  plasieors  canaux ,  et  lera  muni  de  registre!  faeiles 
k  manoeavrei  afin  de  pouvoir  régler  ea  un  instant  la 
ventilation  et  la  températore  eu  îaiion  du  nombre  d^s 
auditeurs. 

La  quantité  de  houille  brQlée  dans  le  fo;et  d'appel, 

CI  donner  12  000  mitres  oubei  de  ventilation  par 
re,  sera  de 12  k  11  kilogrammes 


VENTILATION. 

VBtlTlLlTIOK  DSS  ifcOLFA. 

M.  Féolet  a  dODaé  de  1b  manitre  la  p1n>  complète  les 

di«poiilionïàiidoptarpoucïMili!erle>iookï(fig.  18 

h  TÙsoa  da  G  mèuu  «nbca  par  élira ,   it  cet  dùpoil- 


don«  ont  tté  «dopUei,  stm  le»  meilleora  rësuiuta,  daci 
bcanoonp  d'dcolM  et  de  iillea  d'uilt. 

Un  poils  eu  fonla  A  enrcloppé  de  bilqi 
une  chemisa  an  tfila,  reçoit  l'air  par  eitdrienr,  le 
chaaBs  et  la  verie  duis  1&  ulle.  Le  tuyau  de  fnmie  B 
de  ce  poSle,  «.prie  atair  tratecaé  1&  ulle,  va  monter 
dans  une  cbeminde  d'appel  C,  qui  est  ouverte  ea  haut 
de  la  utile  pour  emporter  au  dabori  l'air  vicié ,  bode 
l'action  de  ï'ippal  du  tujau  de  fumée.  En  été,  ou  al- 
Inmc  an  baa  de  cette  cheminée ,  ou  noe  lampe  od  uu 
fort  lampion  D,  on  au  petit  poêle  k  combustion  lente. 
On  tronvara  tonte  la  législation  relative  aux  ques- 
tions d'hjgièDe,  et  de  granit  développements  sur  tontes 
ces  questions  dans  le  Dictiomiaice  si  complet  et  si  utile 
dlygiène  du  docteur  Tardien. 

Nous  rappelons  que  les  emplois  du  l'air  comprimé 

par  la  ventilation  sont  traitfa  &  l'article  aiodibaob  et 

«ortont  h  l'articlo  xis  cOMPami  du  Complémml. 

Ph.  Gbouvkllï. 

VERNIER.  lustrnment  qui  permet  d'apprécier  les 

longueursBvscnne  grande  eiootitude.Voici  sou  principe. 

Soit,  par  exemple,  una  ligne  divisée  eu  ID  parties 

égales,  et  une  autre  ligne  égale  et 

^ P  divisée  en  9  parties,  ii  est  évident 

]  1  II  11  r         ^'"  ''  premiire  dirision  de  la  se~ 

.    i ff  couda  dépassera  celle  da  la  pra- 

j_  mière  de-^  de  cette  division,  la 

saoande  da  Jj,  et  ainsi  de  suite, 

L  Dsoge  dn  varnier  est  facile  à  concevoir.  Lorsqu'une 

loDgneur  doit  etta  mesurée  avec  une  règle  divisée  en 

pMties  égales  et  qti'on  a  trouvé  que  l'extrémité  de  cette 

re  deoi  divisions,  si  on  appliqua 

»i  sur  ce  point,  ou  trouvera  qu'an 

.  a  ' aj on  1er  un  nombre  frac- 


..j-aaM-poar  laépaÙMvn.  H.  Fahnw a conhnf q 
petit  Temler  trta-commode  pont  appréder  Ir  '— ■-- — 
Cet  Initrmnent  porte  k  l'une  de  ses  c 


longueur"  tombe 
l'extrémité  du 
nombre  des  dii 


tionnaire,  dont  le  numérateur  sera  donné  par  le  ring  de 
ladivision  du  vemier  qni  oolocide  avec  une  division  de 


-— - —  '^"  '•  ""'  longitudinal  en  miiuinttra  k 
faisant  fonotion  d'écrou  pour  nue  vis  e,  dont  li  niH 
■"— .  mlllimètce.  Snr  le   cylindre  roule  hie  ,Mt  i 

jcie  on  bisean ,  fixée  k  la  vit  et  pcnaat  lar  n  or 

confinée  vingt  divisions  égale.  cotrespondsDt ,  ^ 
ooneéquent,  à  des  vingtièmes  de  miUimite.  c«  fe 
ns  sont  telles  qne  lorsque  l'eitramilB  de  Is  la  «: 
,-.réeoontra  le  talon,  le»  létoi  du  cylindre  fin «fe 
la  vuole  coïncident.  Toutas  les  foi»  que  celle  oftt. 
dencades  léros  sa  ptéaanto,  l'épaisnonr  Ml  diloio:! 
par  un  nombre  entier  de  milJimïIres  indi™  m  Fi- 
chelle  longitudinale  du  cjUadra  fixe  ;  lorsque  le  un 
ne  coïncident  pas,  l'épalsaaur  est  égale  au  mmilni: 
-lillimètres  qu'on  lit  sur  le  cylindre,  plo,  U  mtki 
de  vingtièmes  indiqué  sur  la  virole. 

VERNIS (/àirijDjiofld»),  SilemotvemUi'tmlinù 
k  toutes  les  substance»  en  état  de  procnrer  am  «rp  & 
lldes  un  cerlain  éclat,  par  l'effet  combiné  de  la  r  Jux 
et  de  la  réfroctlOD  dos  rayons  lumineux,  l'ein  ptn  » 
chargée  de  matière»  gommeoses  ou  gélatiotiuo,  M. 
les  liquides,  en  général,  jonîesant  de  cette  profiÀ, 
""""""Sit  être  considérés  comme  à»  léritsUnrnoi 
le  lustra  que  l'ean  et  la  plupart  d»  liqnlJ»  jt» 
t,  disparaissant  par  l'éiaporotion  ou  !s  iaùa 
a  fluide  lui-mËme ,  le*  couches  gélsliMi»)  (i 

o Busesqui  restant  àUïérilé  luisanlMsprà Isi- 

parition  dal'ean, ne  pouvant  résîsteràrhnmidilÉiel'ô, 
ni  aai  Lavage»,  ne  mérileat  pas  le  nom  de  leraii.)™ 
le  réserverons  seulement  aux  matikei  i&iniiua  c. 
gommo-risinsuses,  qui,  «n  diaoolution  ou  eu  luspcuiii 
dans  un  liquide  approprié,  at  eu  cet  ^tst,  étudiai  J 
inrface  de»  corps ,  continuent ,  m&ne  iprii  l'étifoa- 
lion  on  la  dessiccation  du  véhicule  qui  fadlilalfiirif- 
plication  sur  ces  corps,  d'y  adhérer  fortement  et  i  j  '.e- 
mer  une  eonche  luisante,  unie,  solide  st  tr»ii!piiot:i 
inattaquable  par  l'air  et  par  l'eau  pendant  un  tffjiait 
temps  plus  ou  moins  long,  D'aprie  oette  dé&ùiioc,  u 
comprendra  de  suite  que  les  venus  ne  doiveot  ^  «R 
seulement  brillants,  qu'il  faut  en  outra  qn'ili  sti^' 
gant  pas  aensiblsment  la  teinta  aatnrelle  on  tiûitH.--- 
des  corps  sur  lesquels  Ils  sont  applI({Dà. 


^..4.^,     ^.»     «aima,     wt     dono     BimpiemBDl  fll*JO, 

étendre  les  moléoulei  rhineusas  dans  un  liquide  ■PF'O' 
prié,  de  telle  manière  qu'après  l'évaporatiea  comflci 
liquide,  ce»  moléonles  puissenl  reprendre  li  3» 

.  .'éclat  et  la  solidité  dont  elles  JoniitCDI  dsi)  It^ 

état  normal.  C'est  le  te»  des  vernis  préparés  tu  nom 
'  9  l'étherat  de  l'alcool. 

Ou  bien  i  o'eet  diviser,  étendra  lea  molécala  m. 
-îuses  dan»  nn  liquida  approprié,  de  telle  muite 
qu'aprè»  la  compléta  dessiccation  dn  liquids  inwp* 
ces  inoléoules,  en  vertu  de  lo  force  de  oobésioo  tl  d'il- 
traction  qol  leur  est  propre,  puissent  reprends.  îe 
plus  leur  couleur,  leur  éclat  et  Icbr  solidité  priaicn- 
mals  oalta  couleur,  cet  éclat  et  cette  solidité,  jnwiî* 
par  le»  particules  desséchées  du  liquide  qui  conlii'^ 
ainsi  de  les  diviser,  de  les  éloigner  les  us«  da  ia» 
C'est  le  cas  des  vernis  préparés  su  mojsn  de  VtinrJ! 
de  térébenthine  (1)  et  de  l'huile. 


VERNIS. 

On  pourrait  donc  à  la  rigneur  no  former  que  deux 
genres  de  yemis.  Dans  le  premier  seraient  compris  les 
▼ernis  à  l'alcool  et  à  l'éther,  c'est-à-dire  ceux  qui, 
Kpiéè  leur  dessiccation,  ont  entièrement  perdu  le  li- 
quide qui  divisait  leurs  parties  résineuses.  Le  second 
genre  comprendrait  les  vernis  à  l'essence  et  à  l'huile; 
o'cit-à-dire  ceux  qui,  après  leur  dessiccation  complète, 
an  ont  conservé  une  certaine  quantité. 

Mais,  comme  les  vernis  à  l'éther,  à  l'alcool,  à  l'es- 
sence et  à  rhuile,  présentent  d'ailleurs  des  caractères 
tout  différents,  plus  faciles  à  saisir,  soit  sous  le  rapport 
de  Todenr,  de  la  rapidité  de  la  dessiccation,  de  la  soli- 
dité ou  résistance  à  l'air,  etc.,  ce  qui  rend  les  uns 
plus  propres  que  les  autres  à  certains  emplois  spéciaux, 
nous  en  ferons  quatre  genres,  non  seulement  pour  nous 
conformer  k  l'usage,  mais  encore  pour  les  daaser  d'une 
manière  logique  et  naturelle. 

Dans  le  premier  genre,  nous  placerons  les  v$mi$  à 
VéthêTf  comme  ceux  où  le  véhicule  est  le  plus  facile  à 
s'évaporer  à  la  température  ordinaire,  comme  étant  par 
conséquent  les  plus  siccatifs. 

Le  deuxième  genre  comprendra  les  oemii  à  Valcool^ 
o'est-.à-dire  ceux  où  l'ëvaporation  du  liquide  est  la  plus 
rapide  après  celle  de  Téther. 

Le  troisième  genre  comprendra  les  temU  à  Veuence^ 
c'e8t4i-dire  ceux  qui  sont  moins  siccatifs  encore  que 
ceux  à  l'alcool,  parce  que  le  liquide,  bien  que  s'évapo- 
rant  rapidement,  délaisse  cependant  un  résidu  appré- 
ciable d'essence  grasse  (4),  mollasse  et  risquense  pen- 
dant longtemps,  et  retardant,  par  cela  mSme,  lacomplètc 
dessiccation,  on,  si  l'on  vent,  la  complète  solidification 
de  la  couche  résineuse  produite. 

Le  quatrième  genre  comprendra  les  «emtt  graê  ou  à 
rhuile,  moins  siccatifs  encore  que  ceux  à  l'essence, 
parce  que  le  véhicule  (huile  et  essence)  qui  sert  à  les 
préparer,  est  celui  de  tous  qui  se  dessèche  le  plus  lente- 
ment et  qui  fournit  les  résidus  les  plus  abondants; 
4  0  p.  100  environ  de  l'essence,  et  4  i,50  p.  4  00  de  l'huile 
employée. 

Cautet  qui  rendant  Ut  vernit  plut  ou  tnoint  ticcaiift. 
Si,  chez  les  vernis  de  troisième  et  quatrième  genre,  la 
nature  molle  et  la  plus  ou  moins  grande  sibondance  des 
résidus  que  délûsse  le  véhicule  dans  la  composition  de 
la  oouohe  résineuse  à  solidifier,  influent  sur  la  rapidité 
de  cette  solidification  ou  dessiccation;  car,  ces  deux 
mots  expriment  exactement  la  même  idée,  dans  tous  les 
genres,  il  est  évident  que  la  nature  plus  ou  moins  sèche 
de  la  résine  on  des  réunes  dont  les  vernis  sont  compo- 
sés, n'influera  pas  moins  sur  cette  même  dessiccation  en 
la  favorisant  on  en  la  retardant. 

Dans  chaque  genre,  on  trouvera  donc  des  vernis  pllis 
siccatifs  et  d'autres  moins  siccatifs,  selon  que  les  di- 
verses formules  comporteront  telles  on  telles  autres  ré- 
sines ;  selon  que  les  matières  molles  ou  gluantes,  et  par 
suite  lentes  à  se  dessécher,  s'y  trouveront  plus  ou 
moins  dominantes  sur  celle  de  nature  plus  sèche. 

Cautet  qui  concourent  à  rendre  Ut  vernit  durabUt.  Une 
couche  de  vernis  desséchée  sera-t-elle  d'autant  plus  ré- 
sistante aux  chocs,  aux  frottements,  à  l'action  de  l'air, 
du  soleil,  etc.  ;  sera-telle  d'autant  plus  durable,  qu'elle 
sera  composée  de  matières  plus  sèches,  plus  dures  ? 
Non,  car  une  pellicule  de  vernis  uniquement  composée 
de  substances  résineuses,  sèches  et  dures,  ne  saurait  ré- 
sister à  l'action  des  corps  en  état  de  l'endommager  au> 
tant  que  si  elle  était  moins  dure,  moins  rigide.  Elle 
éclaterait  ou  s'écraserait  sous  le  moindre  choc,  se  fen- 
dillerait par  la  dessiccation,  choses  qu'elle  ne  ferait  pas 

ne  possèdent  pas  i>ar  elles-mêmes,  et  les  rend  ainsi  un  peu 
plas  durables  à  l'air.  C'est  pour  cette  raison  que  les  vernis 
a  l'essence  sont  plus  solides  que  ceux  à  l'alcool. 

CO  L'essence  grasse  égale  environ  40  p.  400  de  l'essence 
rmoiOYée.  En  d'autres  termes,  40  kil.  d'essence  fournissent 
i  ku.  d'essence  grasse. 


VERNIS.     . 

si  elle  avait  plus  de  liant.  La  térébenthine  que  l'on  ad- 
joint aux  résines  dans  les  vernis  à  l'alcool,  l'essence 
grasse  qui  reste  dans  les  vernis  à  l'essence  après  leur 
dessiccation,  la  petite  partie  d'huile  desséchée,  qui, 
avec  une  certaine  quantité  d'essence  grasse,  se  trouve 
mélangée  aux  résines  des  vernis  gras  arrivés  à  leur 
point  de  dessiccation,  toutes  ces  substances  n'ont  d'au- 
tre office  que  de  modifier,  de  ramollir  les  résines,  les 
rendre  ainsi  moins  faciles  à  sécher,  à  reprendre  leur  so 
lidité  première  ;  mais,  en  même  temps,  de  les  mettre 
mieux  en  état  de  résister  aux  chocs,  aux  frottements,  et 
aussi  à  l'action  destructive  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur solaire  des  gaz  atmosphériques,  etc.,  etc. 

Cela  bien  entendu,  l'on  comprendra  pourquoi  les  Ter- 
nis les  plus  siccatifs  sont  les  moins  durables  ;  pourquoi 
les  yemis  les  plus  lents  à  sécher  sont  les  plus  so- 
lides, dès  qu'ils  ont  atteint  le  degré  de  dessiccation  qui 
leur  convient;  et,  conmie  en  tout,  il  y  a  une  limite  à 
garder,  l'ci^  comprendra  qu'il  faut  prendre  un  bon  in- 
termédiaire, afin  d'obtenir,  tout  à  la  fois,  un  vernis  suf- 
fisamment siccatif  pour  ne  pas  rester  trop  longtemps 
exposé  à  la  poussière  on  à  être  enlevé  par  les  frotte- 
ments, et  suffisamment  liant  pour  ne  pas  se  casser,  se 
fendiller,  s'oxyder  trop  vite  et  tomber  en  poussière  sous 
l'action  de  toutes  les  causes  en  état  d'opérer  ces  effets. 

Â  quoi  tient,  la  coloration  det  vernit.  4**  On  sait 
que  les  .résines,  telles  qu'elles  arrivent  des  lieux  qui 
les  fournissent  au  commerce,  soit  en  caisses,  soit  en 
balles,  sont  toujours  un  mélange  de  trois  nuances  au 
moins  que  l'on  sépare  à  la  main,  pour  faire  ce  que 
l'on  appelle  le  premier,  le  deuxième  et  le  troisi^e 
choix,  après  lesquels  il  reste  encore  ce  que  l'on  nomme 
Uk  poutte  dans  les  résines  tendres.  Ut  marront  dans 
les  résines  dures.  Il  va  sans  dire  que  le  vernisseur  uti- 
lise le  tout  pour  former  trois  ou  quatre  nuances  de 
vernis,  -trois  on  quatre  numérota  comme  on  le  dit  en 
fabrique.  Dans  chaque  genre,  à  égalité  de  compo- 
sition, on  obtiendra  donc  des  vernis  de  même  soli- 
dité, mais  de  nuances  plus  ou  moins  foncées,  selou 
qu'on  aura  employé  le  premier,  le  deuxième,  le  troi- 
sième choix,  la  pousse  ou  les  marrons  des  matières 
résineuses  pour  les  composer.  La  coloration  des  vernis 
tient  donc  essentiellement  à  l'état  de  coloration  des  ré- 
sines elles-mêmes. 

2*  Mais,  en  outre  des  soins  apportés  à  bien  assortir 
les  nuances  des  matières  résineuses,  comme  dans  leur 
état  naturel  elles  sont  to«\jours  plus  ou  moins  propres, 
plus  ou  moins  mélangées  de  particules  d'écorces,  de 
sable  on  même  de  terre,  un  amateur,  désireux  de  faire 
de  beaux  et  bons  vernis,  aura  toujours  le  soin  de  les 
monder,  au  couteau,  de  toutes  left  impuretés  qu'il  pourra 
enlever  ainsi  ;  non  content  de  cela,  il  les  mettra  dans 
de  l'eau  de  rivière,  les  y  fera  bouillir,  et  après  les  y  avoir 
bien  brassées,  il  les  rincera  à  l'eau  firoide,  et  les  fera 
sécher  ensuite  sur  des  toiles,  au  soleil.  Cette  opération 
a  pour  but  de  débarrasser  les  morceaux  de  tontes  les 
substances  graisseuses  ou  autres  qui  les  salissent,  et 
de  les  rendre  plus  facilement  dissolubles  dans  les  diÎBfé- 
rents  véhicules  au  moyens  desquels  on  les  transformera 
en  vernis. 

Mais,  indépendamment  de  ce  premier  lavage,  lors- 
qu'il s'agira  de  vernis  qu'on  veut  obtenir  de  pre- 
mière blancheur  et  limpidité,  dans  les  deuxième  et 
troisième  genres,  il  est  convenable  de  les  laver  une 
seconde  fois  avec  de  l'alcool  ou  de  l'essence  de  térében- 
thine avant  de  les  mettre  dans  l'alcool  ou  l'essence  qui 
les  dissoudra  définitivement;  on  achèvera  ainsi  de  mon- 
der les  résines  de  la  croûte  plus  on  moins  oxydée  et 
opaque  dont  chaque  morceau  se  trouve  toujours  enve- 
loppé, et  l'on  obtiendra  des  vernis  incomparablement 
plus  brillants.  L'alcool  ou  l'essence  qui  ont  servi  ponr 
ce  lavage  sont  mis  à  part  ;  on  les  emploie  dans  les  vomis 
de  moindre  qualité. 


1 
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3«  Les  instruments  et  les  vases  dont  on  se  sert  dans 
la  préparation  des  Ternis  doivent  être  toigonrs  parfai- 
tement propres  et  bien  nettoyés.  Il  serait  absurde,  en 
effet,  de  prendre  tant  d'embarras  à  purifier  les  résines 
ponr  les  traiter  ensuite  dans  des  vases  malpropres.  Ce 
qu'on  gagne  d'un  côté  on  le  perdrait  de  l'autre. 

i**  Enfin  le  feu  ayant  pour  effet  de  toi^ours  décom- 
poser les  résines,  et  cette  décomposition  d'amener  tou- 
jours une  coloration  d'autant  plus  intense  qu'elle  est 
plus  profonde,  il  est  d'une  extrême  importance  de  ne 
laisser  la  résine  sur  le  feu  que  le  moins  de  temps  pos- 
sible, et  de  la  bien  remuer  alors  qu'elle  y  est,  pour 
l'empêcher  de  s'attacher  au  fond,  de  se  brûler. 

I.   TERNIS  ▲  L'^THEB  SULTUSIQUB. 

Nous  extrayons  obtte  formule  de  l'ouvrage  deTingry, 
qui  donne  ce  vernis  oonmie  propre  à  réparer  les  aod- 
dents  qui  arrivent  fréquemment  aux  émaux  sur  bQoox, 
en  servant  de  glace  aux  vernit  colorés  qu'on  emploie  pour 
rétablir  les  parties  éclatées  et  Tensemble  de  la  peinture. 

«  Prenez  t  Copal  ambré 5  grammes. 

Éther  sulfnrique  pur.  .     .    ^      — 

«  Introduisez  le  copal  en  pondre  fine,  par  petites  par- 
ties, dans  un  flacon  qui  contient  l'étber;  bouchez  le 
flacon  au  liège,  agitez  le  mélange  pendant  une  demi- 
heure,  laissez-le  en  repos  jusqu'au  lendemain;  si,  en 
secouant  alors  le  flacon,  les  parois  intérieures  se  cou- 
▼Tflmt  de  petites  ondes,  ou  si  la  liqueur  n'est  pas  très 
claire,  la  solution  n'est  pas  complète,  et  pour  l'achever, 
il  faut  y  ajouter  %  grammes  d'étber  ;  agiter,  puis  après 
le  laisser  en  repos. 

«  Le  vernis  ainsi  préparé  est  d'une  légère  couleur 
dtrine  ;  il  est  tellement  siccatif  qu'il  bouillonne  sous 
le  pinceau  par  l'effet  de  la  trop  rapide  évaporation 
de  ï'éther.  On  parvient  cependant  k  la  retarder  en  pas- 
sant sur  la  pièM  à  vernir  une  couche  légère  d'huile  de 
romarin,  de  lavande  ou  même  d'essence  de  térében- 
thine, qu'on  enlève  immédiatement  avec  un  linge;  le  peu 
qui  en  reste  suffit  pour  ralentir  suffisamment  l'évapora- 
tion  de  Ï'éther  et  permettre  qu'on  puisse  étendre  le  vernis .  » 

n.   TBRHIS  A  l'alcool. 

Les  qualités  d'un  bon  vernis  à  l'alcool  sont  d'être 
incolore,  limpide  et  transparent  lorsqu'il  est  appliqué 
à  la  surface  des  corps,  d'y  former,  quand  il  est  sec, 
une  glace  unie,  brillante,  solide,  assez  résistante  pour 
ne  pas  être  trop  facilement  rayée  par  le  frottement  des 
ooips  durs  ;  enfin,  d'avoir  du  liant,  du  corps,  et  de  ne 
pas  s'écailler  ni  se  fendiller  par  suite  des  variations  de 
1^  température  et  de  la  complète  évi^ration  de  l'exci- 
)ient'qui  l'a  rendu  extensible  sur  les  corps. 

La  coloration  des  vernis  alcooliques  tient  aux  mêmes 
:auses  que  celles  des  antres  vernis.  Elle  dépend  du 
*aoix  des  matières  composantes,  des  soins  qu'on  a  ap- 
portés pour  les  monder  ou  les  laver,  de  la  propreté 
des  vases  où  ils  sont  préparés,  enfin  du  temps  plus  ou 
moins  long  qu'on  a  mis  pour  dissoudre  les  résines  sur 
le  feu. 

La  dureté  des  vernis  dépend  sans  doute  principale- 
ment de  la  dureté  même  des  résines  composantes,  mais 
nous  savons  déjà  que  les  résines  sèches  ne  suffiraient 
pas  seules  pour  produire  des  vernis  possédant  toutes 
les  qualités  que  nous  venons  d'énumérer.  C'est  pourquoi 
on  leur  associe  des  résines  plus  molles,  plus  gluantes 
et  même  demi-liquides,  en  diverses  proportions.  De  là 
cette  foule  de  formules  plus  ou  moins  rationnelles  qu'on 
trouve  répandues  dans  tous  les  livres,  dans  tous  les 
ateliers,  qu'on  dit  toutes  excellentes,  et  auxquelles  cha- 
cun tient. 

Si  nous  recherchons  pourquoi  chaque  artiste,  chaque 
fabricant  tient  à  sa  formule,  nous  ne  tarderons  pas 
à  nous  convaincre  qu'ils  ont  tous  des  raisons    suf 
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fisantes  pour  en  agir  ainsi,  ceux-ci  pane  qn^  q^ 
reçu  ces  formules  de  leur  père,  qu'ils  en  gmw^^f^ 
paxfiBdtement  l'emploi  et  la  durée,  auiô  se  gn^*. 
ils  d'y  rien  changer;  les  autres,  au  oontrshe,  pon» 
par  la  concurrence,  ont  dfi  rechercher  les  inoTnu.p^? 
d'améliorer,  au  moins  de  pouvdr  vendre  lenn  prodx» 
au  même  prix,  sinon  à  meillenr  marché  que  kon  ces- 
frères. 

Il  y  a  donc  deux  espèces  de  formules  :  hi  ot 
invariables  parce  qu'elles  sont  bien,  qu'on  leseonuftt 
l'effet,  et  que  cet  effet  est  sufilsant  pour  le  bat  ({i'cbr 
proposa;  les  antres  essantieUement  variables  svee  k  ja 
qu'on  vent  y  mettre.  Noua  ferons  eomudtre  lei  mas 
les  autres.  Cela  nous  paratt  d'autant  phuurgotfi 
l'industrie  tend  et  doit  toujours  tendre  à  sbaisierlexi 
de  ses  produits,  pour  las  rendre  ainsi  toujours  de  pa 
en  plus  acceesibles  à  la  maase  des  consomaoïteon. 

De  la  iolution  d§t  matières  rétiHeutet  dont  VùkttLj 
solution  des  résines  dana  l'alcool  s'opérant  to^j^ 
en  raison  inverse  de  la  quantité  d'eau  qu'il  ooa\r 
et  le  vernis  résultant  de  cette  solution  étant  loojjci 
d'antant  plus  brillant  et  aiocatif  que  l'slcool  eu  p 
pur,  moins  aqueux,  on  nç  doit  employer,  posifi 
vernis  qui  nous  occupent,  qne  de  l'alcool  à  40  degr^  n 
tout  au  moins  à  36',  et  parfaitement  ineoloit  [ry^ 
alcool). 

Les  matières  résineuses  qui  entrent  dans  les  dive» 
formules  que  nous  donnerons  bientôt  se  disaolTen:  k* 
l'alcool  de  trois  manières  :  I'  par  simple  digestios  i . 
température  ordinaire  ;  2"  an  bain^marie;  ^  eaâc,  i- 
feu  nu.  Nous  allons  décrire  successivement  ehieoM^ 
ces  méthodes  d'en  opérer  la  dissolution. 

Première  méthode.  Par  digeeiiim.  OnrenfenieiL- 
cool  et  les  matières  réuneoaea  dans  une  bontoUe  ^  c: 
a  le  soin  de  ne  remplir  qu'aux  trois  qosits  ifin  ^ 
les  vapeurs  alcooliques  puissent  librement  dnir, 
et  l'on  bouche  bien  la  bouteille  pour  que  Tskrel  :t 
s'affaiblisse  pas  et  ne  laisse  pas  précipiter  les  pmi»» 
sineuses  qu'il  a  dissoutes  an  commenoement  àt  Top» 
tien.  On  place  cette  bouteille  à  l'ombre»  an  ulal  si 
l'étuve,  on  se  contente  de  l'agiter  souvent  poorias 
vêler  les  surfaces  et  faciliter  l'action  de  l'alcool  ss  « 
résines.  La  disparition  complète  de  la  résine  ind^ae;: 
le  vernis  est  terminé.  U  ue  s'agit  plus  alors  que  :«=•*-' 
à  clair  et  de  filtrer  le  liquide  obtenu  pour- loi  dwi^r- 
degré  de  transparence  qu'on  recherche  dans  tocs  « 
vernis. 

2"*  méthode,  a»  baiii-fiiarii.  Lorsqu'on  umm  » 
digestions  par  quelques  heures  d'exposition  m  f- 
leil  ou  dans  l'étuve,  cette  méthode  se  rapprodu  e 
peu  de  l'usage  du  bain-marie,  et  demande  eooae^ 
la  précaution  de  renouveler  les  surfaces  poor  £u3ihtf  « 
complète  dissolution  des  matières  non  dissoutes. 

Ce  deuxième  moyen  est  plus  expéditif  sans  doota  f 
lé  premier  ;  mais  le  calorique  ayant  toujours  pcsre:- 
de  colorer  les  résines,  les  vernis  qui  en  rétuliercsii^ 
ront  toigours  plus  fortement  teintés  que  eeu  &ic3 
par  une  simple  digestion.  Noos  avouerons  oepo^ 
qu'il  est  certaines  résines  dont  on  ne  fersit  riaeeï 
brique  sans  l'emploi  de  ce  moyen;  leur  solutios  le  »»■ 
trop  attendre.  . 

3"«  méthode.  L'usage  du  bain-marie,  qni  foa^' 
moyen  de  préparer  les  vernis  beaucoup  plos  r^ 
ment  que  la  simple  digestion,  est  encore  trop^e^^"^ 
les  besoins  du  fabricant.  On  lui  préfère  la  trois**» 
méthode,  c'est  -à-dire  la  solution  des  risinst  daif^* 
à  feu  nu,  bien  qu'elle  donne  des  vernis  piw  «^^ 
encore  que  la  deuxième;  mais  elle  pemet  aes^ 
rapidement,  de  produire  beaucoup  en  pen  de  tes? 
Les  vernis  sont  moins  beaux  sans  doute  qocP*. 
deux  autres  procédés,  mais  ils  satisfont  s»  «n?*^ 
de  la  pratique,  on  fait  plus  et  à  moindres  fniii  <  * 
ce  qu'il  faut. 


L«i  Tcrai*  h  l'aloool  n«  aoDt  «mjioji»  que  àtni  le*  1 
inUrieanpoar  hire  l'otBoe  de  glaoe.  Hj  «ont  eu  gJat- 
ral  brillante  et  louplee,  mù*  île  outpea  de  corpe  et  ds 
«ODtietaucB.  Us  couvieDuent  eux  objele  de  toilette,  ou- 
tona,  dkoupuree,  étuis,  boites,  et  menbleg  imavibteei 
mais  fis  jauniMeiit  bien  vite,  surtout  oeui  qui  ooutieu- 
nent  bMuoonp  de  térébeaChuie,  et,  comme  il>  u'out  pu 
tout  la  mSme  degré  de  eolîdité,  nout  en  ferani  quatre 
leotîoui  :  4*  In  veniii  de  léaiun  tendre*,  2°  le*  lemi* 
de  r4*iu«>t«Ddi«t  bonifié*,  3*leaTeniI*deai>pal,  4*  la* 
veruia  de  gomme  laqne. 
Vtmit  itt  (Vti'M*  Undru.  —  ftmit  pour  dtaoupum, 

Ml4t,  éUàl$,  lie.,  iMT  IVivrii. 
Pienei:AloooU36an40*.   .     .     . 
llaetio  laré  dau  foi*.    .     . 
Saudanqna    —  .     .     .     .      3      — 
Térébenthine  de  Teniie.      .       3      — 

Verre  pilé i      — 

Mimin  d'opirêT  on  bom-nari».  Mélangea  le  Terre 
piU  m  mastic  et  à  U  aandanqae  pré»l>bleaient  mia  en 
pondn  ;  mette*  le  tout  dan*  nn  matraa  en  enivn  étamé 
B  oal  court,  on  dam  nn  ballon  eu  verre  d'une  ooute- 
nanoe  donbU  an  moina  de  la  qnuitité  de  liquide  que 
TODi  emploierea  dani  l'opération  ;  sjoatei-y  l'alcool, 
placei  oe  matraa  ou  oa  ballon  inr  une  oonronne  en 
pulte  duu  le  fond  d'nu  bain-merie,  et  fàitaa  en  lorte 
de  l'aastgettir  eolidament  pour  qu'il  ne  puiue  ee  dé- 
ranger ci  changer  sa  poution  TCTtioale;  bitea  arriver 
de  l'etui  tiède  dana  le  bain-marie,  peu  après  Tcmplaoei- 
1>  par  de  l'eon  baniHaate,  qui  ne  doit  jamais  monqaar 
joaqv'k  la  En  de  l'opëntion. 

Ayez  nn  biton  en  boi*  blaoo  bien  aeo,  arrondi  par 
■an  bout  et  aiseï  long  pour  que  roue  pntuiei  tobi  en 
aervir  Ji  remuer  toi  matièr!js,alin  de  renouTeler  lonvent 
les  Burraoes  à  l'acticu  de  l'alcool  et  vaincre  l'union  que 
lea  résine*  tandeut  à  contracter  par  l'impreeiIaD  du  m- 
lorique  ;  au  bout  de  isax  heure*,  la  aoltition  dei  rétine* 
étant  achevée,  ajoutea  !a  térébenthine  que  Toni  aurez 
lïit  liquéfier  ï  part  dans  nns  fiole  en  la  trempant  dau 
l'eau  du  bain-mariei  mClei  bien  et  laiaaea  enoore  le 
EOatrai  don*  le  baïn-morie  pendant  une  demi-heure, 
poil  retirei-la  et  agîteZ'le  de  tempt  en  temps,  jusqu'à 
oe  que  la  lemis  loit  refroidi  ;  vous  ériterea  ainsi  toute 
pt^cipitation  de  réaine.  Le  lendemain,  eoutirei  le  Teniia 
et  £ltrei-le  au  odCoq. 

Tel  est  le  procédé  le  plua  eimple  au  moyen  duquel 
oD  peut  préparer  en  petit  ton*  les  Temï*  k  l'alcool  ou  k 
Veaaenee  de  térébenthine.  Au  mo^eo  de  l'alambie  tel 
qne  Tingrjr  l'a  modifié  en  le  moniatant  d'ua  ogitatenr, 
mai*  qu'on  pourrait  améliorer  encore  en  *e  aerrant  de 
la  vBpcnr  il  nu  degré  conatant,  on  poorrut  sans  aucun 
doute  prépaiacle*  verni*  en  grand,  et  tout  à  1*  fois  éviter 
le*  chanoea  de  feu  et  juaqn'ài  la  moindre  déperdition 
d'aloool. 

f tmû  dl  IFiifin  pow  otqtlj  it^ali  d  dw  ftolUmmli  comau 
miablc*,  cbuMi,  bail  i'tctntaili,  dutmhranln. 
Prenez  :  Saudaraqua  choisie  et  lavée,     i  partiel. 
Mastic,  —  —  i      — 

Térébenthine  claire.    ...      1       — 

Venre  [lilê t      — 

Alcool  i.  36  ou  iO* 8     — 

ijue  vouatiùterez  an  baln-marie  oomme  le  préoédent. 
Vtmti  (K  Tingrt. 
Prenez  i  Galipot  choisi 3  partie*. 

iS!"*°*:  t  '"'->"■  ■  ■  ■  <  - 

Verre  pilé.  .     ,, î     — 

Alooolà36- 16     — 


uaages  qna  le  premier;  eependant  11  ooavieot  mieux 
aux  lambri*  coloré*  on  non  ooloréa.  Il  peut  même  -e.vir 
de  glace  anx  partie*  qni  portent  nue  coiûettr  à  d>.ttr«iiip« 
forte. 


Fémù  du  commirci.  Son*  la  réserva  daa  obiervationt 
a  noo*  avons  faite*  précédemment,  non*  alloua  don- 
ner les  formulea  des  vemia  du  commerce  tela  qa'il*  se 
Tendent  et  la  manière  da  lea  fabriqner  en  grand. 

Ce*  foimule*  varient  de  malaOD  à  maison;  car,  en 
génénl,  la  fabricant  est  tenu  à  fournir  ponr  le  même 
pris  que  tes  oonfïèrae,  souvent  mbne  d'après  le  prix 
que  le  oonaommateur  vent  y  mettre.  La  consiâératiou 
dn  prix  auquel  on  devra  vendre  est  donc  la  première  à 
laquelle  on  doive  avoir  égard.  Il  est  inutile  d'^outer  id 
qoe  le*  formulea  de  la  première  division  de  cette  aeo- 
tion  n'auront  jamais  entant  de  brillant,  ne  seront  jamais 
aussi  inoolcrea  que  ces  mfimes  vemia  où  l'on  aura  sup- 
primé une  partie  des  résines  aèohea  pour  les  cemplooer 
par  ds  la  térébenthine;  par  la  raison  simple  que  moin* 
il  y  a  de  résine  sèche  à  fondre  daui  l'alcool,  moins  le 
venus  a  besoin  de  rester  sur  le  feu.  Avec  beanccup  de 
térébenthine,  les  vemia  sont  moins  solides,  il  est  vtai, 
moi*  on  lea  obtient  presque  sans  couleur,  et  l'absence 
de  tonte  ooloratiun,  très  sonvent,  eat  la  queaticn  capi- 
tale pour  la  marchand  comme  pour  l'acheteur. 
Vernit  d  d^coupurei,  i  fceti  d(  Spa,  etc. 

Prenai  !  Alcool  à  iO" i8  UWe*. 

Saudaraque  lavée  deux  foii.  6  kil. 
Térébenthine  anisse.  .  .  4^,50. 
ir^lAadi  d  fit  nu.  On  met  la  aandaïaqne  avec  les 
deux  tiers  de  l'esprit  de  vin  dans  nu  roatru  en  onii're 
étamé  et  armé  d'un  panache;  ou  porte  ce  matiaa  sur 
on  fourneau  en  Iflle  garni  do  terre  en  deJana  (voir  la 
Gg.  Î5Î8)  où  Le  matraa  a'embotts  bien,  et,  au  moyen  du 
panache,  ne  laisae  aucun  paasage  à  ladamme.  L^  nn 
doit  être  très  modéré,  plnlOC  ^bte  que  fort,  et  fait  aa 
charbon  de  bois.  On  a  un  blton  eu  bois  blanc  bien  aec 
aveo  lequel  oc  remua  coutiuuellsment  la  réaina  pout 
éviter  qu'elle  ne  t'attache  an  fond  du  matraa  et  ne  co- 
lore le  vemia.  Lorsque  la  tebture  alcoohqua   bont, 
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monte  en  éoame,  et  tend  à  lortir  da  matras,  on  la  re- 
froidit (on  Tarroseen  terme  de  ubrique),  en  y  ajoutant 
un  peu  de  l'esprit-de-vin  qu*on  a  réservé  tout  exprès 
pour  cela,  et  on  oontinne  à  en  agir  de  même  chaque 
foie  que  le  liquide  tend  à  sortir,  jusqu'à  ce  qu^enfin 
toute  la  lésine  soit  fondue  ;  alors  on  tire  le  matras  du 
feu  et  Tea  y  verse  immédiatement  la  térébenthine,  que 
roa  a  fait  liquéfier  à  part  dans  un  petit  matras  de  gran- 
deur suffisante;  on  remue  vigoureusement  le  vernis 
pendant  deux  minutes  pour  bien  mélanger  la  térében- 
thine :  alors  on  reporte  le  matras  sur  le  feu,  toi^onrs 
très  modéré,  et,  lorsque  le  vernis  bout,  ce  qui  arrive 
ordinairement  après  un  quart  d'heure,  et  même  moins, 
selon  que  la  térébenthine  était  plus  ou  moins  chaude  ; 
laissez-le  bouillir,  mais  enlevez-le  aussitôt  qn*il  est 
couvert  de  mousse  blanche,  sans  quoi  il  sortirait,  du 
matras  presque  plein,  une  écume  qui  se  répandrait  sur  le 
fourneau,  et  le  feu  ne  manquerait  pas  de  se  déclarer 
dans  le  matras. 

Au  sortir  du  feu,  on  passe  le  vernis  à  travers  un  tamis 
posé  dans  un  entonnoir  sur  une  tourie  en  grès  qu'on  a  eu 
soin  de  dianffer  un  peu  pour  éviter  que  la  chaleur  du 
vernis  ne  la  fasse  éclater,  auquel  cas  il  faudrait  le  trans- 
vaser de  suite  dans  un  autre,  sous  peine  de  tout 
perdre. 

Vêmii  «ur/lfi. 

Prenez  :  Alcool  à  3G* U  Utres. 

Sandaraque 5  kil. 

Térébenthine  susse.     .     .      7  kfl. 

que  vous  traiterez  à  feu  nu  comme  le  précédent. 

Vemiê  n®  4 . 

Prenez  :  Alcool  à  36'' 20  lit. 

Sandaraque 4  kil. 

Térébenthine  suisse.     .     .44  kil. 

Traitez  à  fea  nu  comme  les  précédents. 

Vemii  n""  2. 

Prenez  :  Alcool  à  36* 40  lit. 

Sandaraque 2  kil. 

Térébenthine  de  Bordeaux.      5  kil. 
Traitez  à  feu  nu  comme  les.  précédents. 

Vemiê  n»  3. 

Prenez  :  Alcool  à  36* 8  lit. 

Pousse  de  sandaraque.     .  2  kfl. 

Térébenthine  de  Bordeaux.  3  kil. 

—  doPise.  .     .  3  kil. 

Traitez  à  feu  nu  comme  les  précédents. 

Vernit  n"*  4  ou  d  bots. 

Prenez  :  Aroanson  en  morceaux.     .  44  kil. 

GaUpot 4  kil. 

Essence  de  térébenthine.  .      4  kil.  50 

Alcool  à  36^'.     ....  48  lit. 
Pousse  de  sandaraque.     .      4  Idl. 

Fondez  séparément  à  feu  nu,  d'une  part,  l'arcanson 
et  le  galipot  dans  Tessence  de  térébenthine,  et,  d'autre 
part,  la  pousse  de  sandaraque  dans  l'alcool  avec  les 
précautions  recommandées  ci-dessus;  puis,  réunissez 
ces  deux  vernis  en  versant  celui  à  l'alcool  dans  celui  à 
l'essence  ;  faites  bouillir  le  tout  pour  les  bien  incorpo- 
rer l'un  avec  l'autre,  et  passez  au  tamis  dans  une  tourie 
le  vernis  que  vous  aurez  obtenu. 

Vernit  de  oopal  par  intermède  de  Véther  (4).  Ber- 
zélins  annonce  que  si  l'on  met  de  la  pondre  de  copal 
en  digestion  dans  l'éther  sulfurique  et  qu'on  chauffe  la 
masse  sirupeuse  fu'il  forme  jusqu'à  l'ébullition,  qu'on 
la  mile  avec  de  petites  quantités  d'alcool  chaud  (d'une 

,(0  Noos  n'avons  pas  expérimenté  ce  vernis.  M.  Guibourt 
révoque  en  doate  qne  BenéUus  l'ait  Jamais  exécuté  avec  le 
oopaidnr. 


densité  de  0,82  on  au-dessous),  qu'on  sgite  U  loat, 
résine  se  dissont  en  une  liqueur  limpids  que  Ton  p«Bt 
ensuite  étendre  avec  de  l'alqool  autant  que  l'on  veet. 

C'est,  dit  Berzélius,  le  vernis  le  plus  iooolon  qs  :: 
puisse  préparer,  car  l'enduit  résineux  qui  rate  tûr.:- 
objets  recouverts  de  ce  vernis  ne  les  tonte  pomt  k:^- 
blement. 

Si,  au  lieu  d'alcool  chaud  on  ^onte  à  U  teiot^'- 
éthérée  de  l'alcool  froid,  ou  en  grande  qun^é  t  j 
fois ,  la  masse  se  coagule  et  ne  se  dissout  plus.  (  Btnika 
tradwtiùn  de  M.  Ettlinger,  Fiimin  Didot  fiera,  (83( 
tomeV,  page  490.) 

Vernit  d'oxyde  de  copal^  oMiremeni  ait  cepel  m^l 
par  M.  C'azanove  (4).  Mettez  dans  une  bouteL:  y 
l'alcool  à  36  ou  40i^,  remplissez-le  à  moitié,  ajoina-T 
de  l'oxyde  de  copal  que  vous  savez  j  être  Klnbtfj 
valeur  en  poids  ^u  tiers  de  l'alcool;  bouchez lAboB;^^ 
avec  un  liège,  laisses  digérer  à  l'ombre  pendant  ds:  x 
six  jours,  en  ayant  soin  chaque  jour  de  l'sgiter  iox 
ou  trois  fois  ;  vous  obtiendrez  ainsi  un  bon  remis  cbi? 
de  résine  relativement  au  degré  de  l'aloool  empbje,  s 
que  vous  pourez  étendre  d'aloool  si  sa  Gonsittauets 
trop  épaisse. 

Vernit  de  gomme  laque  fmre,  —  Vernit  tseoton  jm 
meublêt  en  baU  blanee  on  jteu  colonà,  àaH  m  w 
relever  la  teinte  naturelle  tant  la  changer. 

Prenex  :  4  kil.  de  laque  blanchie  et  réoasmeotpR- 
parée, 
40  litres  d'alcool  à  40''  ; 

fondez  à  fou  nu  votre  laque  dans  4  lit.  d'alcool,  bt- 
sez  avec  2  lit.,  passes  Totre  vernis  su  tamis  dus  « 
tonriCy  où  Tons  verserez  en  mélangeant  les  4  lit  f 
vous  restent. 

remit  de  gomme-laqne  pour  oo^f  o«  et  oâtm  Wt  f»  ' 
redoutent  pat  d^itre  un  jm«  teintit. 

Prenez  :  4  kil.  de  gomme-laque  en  feuillei,  Uok 
on  bnme  ; 
40  Ut.  d'alcool  à  33  on  40*, 

qne  vous  fondez  à  feu  nu,  comme  nous  veoons  àtïtv 
pour  le  n*  précédent. 

Vernit  de  gomme'laqme  coloré  en  rougtpetfs^ 

et  amiree  boit. 

Prenez  ;  6  kil.  de  gomme-laque  brune; 

3  kil.  de  santal  ronge  eflSlé  on  es  poù^ 
501it.d'alcodà36on40*. 

U  7  a  deux  manières  de  foire  ce  vernis  : 

Première  manière.  Mettes  la  gomme  et  le  m^  ^ 
poudre  dans  un  matras  avec  20  lit.  d'aloool,  qœ  r>^ 
porterez  sur  le  feu  ;  vous  arroserez  avec  43  lit.,  rcJ 
après  la  dissolution  de  la  gomme,  vous  venere:  l*.^ 
nis  sur  un  tamis  serré  qui  retiendra  le  sactal. 

Mais  ce  moyen  est  embarrassant,  surtout  li  Tx* 
employé  le  santal  en  poudre.  Le  vernis  ne  pstM  ^  ^ 
cilement  à  travers  le  tamis,  qui  doit  êtrs  letré  pRC» 
meot  pour  ne  pas  livrer  passage  an  bois,  >t  P^  ^ 
bien  opérer  la  séparation  d'avec  le  veniis  saqosî  ^  * 
trouve  mélangé. 

Deuxième  manière,  H  est  donc  préférable  de  pi^ 
à  part  et  à  l'avance  une  teinture  de  3  kil.  de  sçtt 
dans  40  lit.  d'alcool,  de  tirer  cette  teinture  à  ebir.< 
de  s'en  servir  pour  colorer  les  vernis  qu'on  sort  pr? 
parés  avec  40  lit.  seulement  d'alcool. 

Autre  verrtie  de  gomms-laque  pour  mmAUt.  Di^*' 
de  la  gomme-laque  dans  le  double  de  son  poids  d'âico^- 

Mdiez  deux  parties  de  ce  vernis  à  une  psitie  d'cs^ 

(1)  M.  Casanove  a  pris  pour  ce  vernis  u  b««*«^^ 
tion,  à  la  date  du  fO  jofak  I8S9;  noes  tfÈontt  p^ 
eomblen  de  temps  il  Ta  esploité.  Ho«  reveasM  pt«  >«■  ^ 
U  tolobililé  da  eopal. 
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d'oUvee,  étendei  oe  mélaDge  sur  le  bois,  et  frottes  dans 
1  «  sent  des  fibres  ;  laissez  sécher,  puis  recommencez  jus- 
qu'à trois  et  quatre  fois,  jusqu'au  résultat  désiré. 

On  lastre  ce  vernis  avec  du  tripoli  mélangé  d'huile 
d'oUves,  et  on  achève  avec  un  morceau  de  peau  de 
daim. 

Ce  vernis  brunit  le  bois,  mais  il  ne  se  gerce  jamais. 

Bêmarquêt  mr  Ut  vernit  de  gomm&'laqvt  jtwn.  Ces 
vernis  sont,  sans  contredit,  les  plus  solides  des  vernis 
à  Talcool  ;  mais  ils  ne  sont  brillants  qu'autant  qu'ils 
sont  polis.  De  plus,  ils  sont  stgets  à  se  gercer,  surtout 
si  on  les  fait  trop  corsés.  Il  est  vrai  qu'on  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  en  ^joutant  un  peu  d'huile  (4)  sur  le 
tampon  dont  on  se  sert  pour  les  appliquer;  mais  l'huile 
brunit  le  bois.  C'est  pourquoi  nous  préférons  les  vernis 
moins  riches  en  résine  ;  ils  ne  présentent  pas  les  mfimes 
inconvénients.  Il  faut  sans  doute  plus  d'une  ooache  pour 
obtenir  le  lustre  qu'on  exige  sur  les  meubles  vernis, 
mais  cette  multiplicité  de  couches  fait  justement  que  la 
gomme  est  mieux  répartie  et  sans  aucune  épaisseur,  ce 
qui  assure  la  durée  du  vernissage  et  l'empêche  de  se 
gercer. 

Vernit  campotét  dt  gammé-claque  et  d^autret  rétmet. 
Les  vernis  de  cette  division  sont  Irillants  par  eux- 
mêmes,  qualité  que  ne  possèdent  pas  les  vernis  de 
gomme-laque  pure  de  la  première  division,  qui  exigent 
le  polissage  pour  faire  l'office  de  glace  sur  les  surfaces 
qui  en  sont  recouvertes.  Us  ne  sont  pas  aussi  solides 
que  ceux  de  la  division  précédente,  précisément  encore 
par  suite  de  l'adjonction  des  résines  plus  tendres  que 
comporte  leur  composition  ;  mais  oonmie  sous  le  rap- 
port de  la  solidité  ils  sont  infiniment  supérieurs  à  ceux 
que  nous  avons  décrit  jusqu'ici,  nous  estimons  qu'ils 
doivent  leur  être  préférés,  toutes  les  fois  surtout  qu'il 
s'agira  de  meubles  si:ûets  à  des  frottements  joumaÙers 
on  à  recevoir  fréquemment  le  choc  de  corps  durs. 

Fjmû  tficolors  de  gamma-laque  brtiianf ,  par  BerMéliue, 

Prenez  :  6  à  8  parties  de  laque  blanchie  nouvelle- 
menty 

3  à  4  parties  de  sandaraoue  mondée  et  lavée, 

4  p.  die  térébenthine  de  Yeniseï 
i  p.  de  verre  pilé, 

60  p.  d*aloool  à  iOf. 

Ou  bien  :8  p.  de  sandaraque  mondée  et  lavée, 
4  p.  de  mastic  mondé  et  lavé, 
80  p.  d'alcool  à  40«, 

que  vous  traiterez  au  bain-marie. 

Vernit  pretque  inoalore  et  à  l'abri  det  gerguree, 

Prenei  :  Laque  blanchie  nouvellement.  4  0  parties. 
Sandaraque  mondée  et  lavée.       4     — 
Elémi  bien  choisi  «     ...       3     — 

Verre  pilé 40     — 

Alcool  à  40* 50     — 

au  bain-mArie. 

Vsmi's  plut  coloré  que  lee  précédenttt  par  Watin, 
et  réformé  par  Tingry* 

Pienes  :  Sandaraque.  ; 3  parties. 

Laque  plate 4     — 

Colophane  ou  arcanson.     .     .       2     — 

Verre  pilé 2     — 

Alcool  36» 46     — 

an  bain-marie. 

Lorsque  l'on  vent  vernir  les  meubles  en  rouge,  dit 
Watin,  on  y  met  plus  de  g^mme-laque  et  moins  de 
sandaraque  ;  on  y  i^oute  aussi  du  sang-dragon. 


(O  Les  ébénistes  ODt  l'habitude  de  se  servir  d'huile  de 
liD  sur  le  tampon.  Nous  préférons  l'huile  d'œillette,  qui  jau-' 
uit  moins;  l'buile  d'olives  vaudrait  mieax  encore. 
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Watin  prescrit  3  parties  de  térébenthine,  parce  que, 
dit-il,  il  faut  obtenir  un  vernis  plus  corsé,  afin  que 
deux  couches  tiennent  lieu  de  4  ou  o  d'un  autre  vernis. 

Ce  vernis  est  assez  solide  pour  être  employé  sur  des 
objets  d'un  usage  journalier. 

Vernit  pour  violone  et  outrée  inttrvmentt^  par  IFolfo. 

Prenez  :  Sandaraque 4  parties^ 

Laque  en  grains 2    —      r 

Mastic  en  larmes 2    — 

Elémi 4     — 

Verre  pilé 4    — 

Térébenthine  de  Venise.  .     .      2    ~ 

Alcool 32    — 

que  vous  tnûterez  an  bain-marie. 

Tingry  prescrit  seulement  4  partie  de  mastic,  et 
remphMO  l'élémi  par  le  benjoin.  Nous  préférons  la  re- 
cette de  Watin  ;  le  vernis  qui  en  résulte  a  plus  de  liant, 
et  il  est  plus  solide  pour  léeister  aux  frottements  aux- 
quels sont  exposés  les  instruments  fréquemment  ma- 
niés. 

Si  l'on  voulait  colorer  oe  vernis,  on  j  arriverait  avee 
un  peu  de  sang-dragon,  de  safran,  etc. 

Vernit  à  Vor,  ou  vernit  d'or  det  Ânglaitt  publié 
par  Molard  aine. 

Prenez  :  9  lit.  d'alcool  à  40  degrés, 

680  grammes  dégomme  laque  bouillie  à  l'eaa 

et  lavée,  en  poudre, 
320  grammes  de  verre  pilé. 

Vous  mettrez  le  tout  dans  une  bouteille  pleine  aux 
trois  quarts  au  plus,  et  bien  bouchée,  an  soldl  ou  dans 
l'étuve,  vous  agiterez  fréquemment  jusqu'à  l'entière 
dissolution  de  la  gomme. 

Colorez  au  de^  convenable  avec  rocou  ou  gonmie 
gutte. 

On  garde  oe  vernis  dans  des  bouteilles  de  grès. 

Pour  appliquer  oe  vernis  sur  des  pièces  d'ornement  en 
cuivre  ou  en  laiton,  on  fait  chauffer  légèrement  ces 
pièces,  et  on  les  trempe  dans  le  vernis  ;  on  en  applique 
ainsi  deux  on  trois  couches  s'il  le  faut 

Ce  vernis  est  très  solide;  on  le  nettoie  avec  de  l'eau 
et  un  linge  sec. 

VemU  à  Vor^  de  Tingryy  du  même  genre  que  le  précé- 
dent, pour  donner  une  teinte  d'or  auœ  ouvragée  en  toc- 
Ion,  et  qui  e'emploie  abeolumênt  de  la  mime  manière. 

Prenez  :  Gonmie  laque  en  grains.  .     .  3  parties. 
Ambre  jaune  on  oopal,  por- 

phyrisé 4      ' — 

Sang-dragon 4/30  —  ' 

Extrait  de  santal  obtenu  par 

l'eau 4/40^ 

Safran  oriental 4/30  — 

Verre  en  poudre 2     — 

Alcool  à  40  degrés.      ...  20     ~ 

Par  simple  digestion  ou  au  bain-marie. 

Fsmif  propre  à  changer  la  couleur  dee  corpt  tur  lee- 
quelt  on  Vapplique  et  qu*on  emploie  avec  succie  tur 
let  inttrumentt  de  phyeique^  let  gamituree  eetampéet 
ou  mouléee  dont  on  décore  let  meublée,  efc,  par  rtiH^ry. 

Prenez  :  Gomme-gntte 2  parties. 

Sandaraque  et  élémi,  de  cha- 
que   6  — 

Sang-dragon 3  ** 

Gomme  laque  en  grains.  .     .  0  ^- 

Terre  mérite  (curcuma).   .     .  2  <— 

Safran  oriental 4/46  «• 

Verre  pilé 0  »- 

Alcool  à  40  degrés 60  — 

On  fût  d'abord  une  teinture  du  safran  et  de  U  terre 
mérite  en  les  exposant  an  soleil  et  à  l'étuve  pendant 
24  heures.  On  passe  la  teinture  dans  nu  linge  proprs 
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qn'on  exprime  fortement,  on  Terse  cette  teinture  snr 
les  autres  résines  pulvérisées  et  mélangées  an  verre  en 
poudre,  et  Ton  procède  au  bain-marie  à  leur  solution. 

Le  sang-dragon  de  première  qualité  pourrait  y  ap- 
porter une  couleur  trop  forte. 

Cest  avec  un  vernis  de  ce  genre  que  quelques  ar- 
tbtes  procurent  aux  petits  dous  qui  servent  à  garnir 
les  faux  étuis  do  montre  une  couleur  d*or  orangé  ;  mais 
ils  tiftnnettt  leur  procédé  secret. 

n  est  fecîle  de  procurer  au  laiton  cette  couleur  au 
inoyen  d'une  sanoe  dont  la  composition  ne  tient  pas  à 
jelle  du  vernis,  et  qu'on  peut  imiter  au  moyen  de  l'or. 
piment  (sulftire  rouge  d'arsenic)  mélangé  à  certains 
Mis.  Lorsque  les  dous  colorés  avec  cette  sauce  sont 
■ecs,  on  les  fait  chauffer  et  on  les  trempe  dans  le  vernis 
ci^essus. 

V9mi9  pour  carreaua  d*apparUmêntf  connu  totM  divert 
noms,  t$l$  91M  êiccatif  brillant f  ehromo-dwrophanê,  eic, 

Prenei  et  fondez  à  part  t 

Gonune  laque 460  parties. 

Cire  jaune 4  — 

Alcool  à  36  degrés.  .     .     .  640  — 

dont  vous  sures  réservé  4/3  pour  arroser. 
D'autre  part,  vous  aurez  fait  fondre  dans  un  matras  : 

GaUpot 442  parties. 

Aroanson 442     — 

Avec  essence  de  térébenthine.     444      — 

Réunissez  dans  ce  dernier  la  solution  alcoolique  ci- 
dessus  avec  les  précautions  indiquées  pour  le  vernis  à 
bois.  Le  mélange  bien  opéré,  passez  le  vernis  au  tamis 
et  colorez-le  1 

En  rouge  avec  le  rouge  de  Prusse, 

En  jaune  avec  l'ocre  de  rhue, 

En  couleur  de  noyer  avec  la  terre  d'ombre, 
en  quantité  suffisante. 

Ces  couleurs  doivent  6tre  finement  broyées,  et  surtout 
bien  sèches  d'eau,  sans  quoi  le  vernis  serût  décomposé. 

IIL   TBBKIS  ▲  l'BSBSKICB. 

Les  vernis  à  l'essence  comportent  presque  les 
mêmes  résines  et  les  mêmes  matières  colorantes  que 
les  vernis  à  l'alcool.  Il  est  bon  de  remarquer,  toutefois, 
que  les  vernis  à  l'essence,  à  égalité  de  composition, 
fourniront  toujours  une  couche  plus  molle  et  moins 
siccative  qu'elle  ne  le  serut  si  l'alcool  ou  l'éther  servaient 
d'exdpient  aux  matières  résineuses  qu'elle  oontient,  par 
la  raison  déjà  donnée  qae  l'alcool  et  l'éther,  s'évaporant 
en  entier,  laissent  les  résines  dans  leur  état  natu- 
rel ;  tandis  que  l'essence  non  complètement  vaporisable 
laisse  la  pellicule  de  vernis  composée  non  seulement  des 
matières  résineuses  employées,  mais  en  outre  d'une  cer- 
taine quantité  d'essence  grasse,  laquelle  les  modifie,  les 
rond  plus  ou  moins  molles,  les  empêche  de  reprendre 
leur  consistance  naturelle  pendant  un  espace  de  temps 
plus  ou  moins  long.  Ced  nous  explique  pourquoi  les 
vernis  à  l'essence  sont  moins  siccatifs,  plus  mous  que 
ceux  à  l'alcool,  et  aussi  pourquoi  ils  sont  moins  faciles 
à  se  gercer,  plus  fadles  à  polir,  et  plus  durables  que  ces 
derniers. 

Les  tableaux  demandent  plus  particulièrement  le  ver- 
nis à  l'essence,  précisément  parce  que  la  toile  sur  la- 
quelle ils  sont  peints,  en  raison  de  son  peu  d'épaisseur, 
étant  extrêmement  sensible  aux  variations  de  la  tem- 
pérature, un  vernis  trop  rigide  s'y  casserait,  s'y  gerce- 
rait, on  s'y  fendillerait  trop  facilement,  masquerait 
bientôt  la  peinture  qu'il  doit  faire  valoir,  et  la  laisse- 
rait trop  vite  exposée  sans  défense  aux  atteintes  des 
gaz  on  autres  corps  en  état  de  l'attaquer. 

Vernit  pour  let  tdbleauœ  de  prix,  par  Tingry, 

Prenez  :  Mastic  mondé  et  lavé.  ...    24  parties. 
Térébenthine  de  Venise  pure.      3     


Camphre  pulvérisé.      ...     4  pntk. 

Verre  blanc  pilé (0    - 

Essence  de  térébenth-distillée.  72    - 

Mettez  le  mastic  en  poudre  fine,  mélsnges  cette  poo- 
dre  avec  le  camphre  et  la  verre;  jetez  le  u»it  dut  ca 
matras  à  col  court  et  versez  ressenoe.  Ayei  un  Ute 
de  bois  blanc  bien  sec  proportimmé  à  la  htoteo  à 
matras,  afin  que  vous  puissiez  vous  en  lerrir  pou  iç- 
ter  les  matières.  Exposez  le  matras  dans  une  eoitt:! 
remplie  d'eau  tiède  d'abord,  qu'ensuite  vous  entm^ 
drez  bouillante  jusqu'à  la  complète  diHdntioa  ^n 
sines.  Quand  la  solution  des  rédnes  eit  schevée,  ta 
^onte  û  térébenthine  liquéfiée,  on  mélange,  pu  x 
laisse  encore  le  matras  dans  l'eau  booiUaDte  pesés 
une  demi-heure,  on  le  retire,  on  oontmoe  d'^itQ  k 
vernis  de  temps  en  temps  jusqu'à  son  entier  refrotdiB»< 
ment;  le  lendemain,  on  le  soutire,  on  le  filtre  nota. 
et  on  le  renferme  pour  l'usage.  Cest,  on  le  voit,  î 
même  procédé  que  pour  les  préparations  des  venisii- 
cooliquet  au  bain-marie. 

Bemarquet,  Si  le  vernis  est  destiné  à  des  tiKoa 
andens  ou  qui  ont  d^à  été  vernis,  et  qu'il  ne  s'igSoK 
de  revemir,  on  peut  supprimer  la  térébenthine,  qwxB 
ne  recommandons  ici  que  pour  le  cas  de  preDuàn  f- 
plication  sur  des  tableaux  qui  n'ont  pas  encore  ittÉ: 
le  degré  de  dessiccation  convenable. 

L'essence  de  térébenthine  distillée  prescrite  poo  s 
vernis  est  celle  qui  a  été  distUlée  avec  loiteoret  sb 
intermède. 

Autrt  vernit  à  tabUatuo  moins  coUtri  ijmUp^ 
dent,  plut  toupie,  et  que  nout  lui  croyonipn^. 
Prenez  :  dammar  friable  (copal  tendre),  le  pins  blix. 
le  plus  diaphane,  le  mieux  mondé  et  le  mieu  iv 
possible ,  la  quantité  que  vous  voudies ,  mus  fj- 
portionnée  à  la  capacité  du  vase  où  vous  dereieBoet- 
rer  la  dissolution,  dans  le  double  de  son  poids  d'enea 
de  térébenthine,  pure,  nouvellement  distillée,  sus» 
cnne  couleur,  et  bien  limpide. 

Si  vous  voulez  obtenir  un  vernis  très  eoapfe,  t» 
ajouterez  au  mélange  ci-dessua  30  à  40  grimiseï  i 
camphre  par  kilogramme  de  résine  employée. 

Le  voulez- vous  plus  simple  encore?  sjoates30^'> 
40  granunes  de  camphre  par  kilogramme  d'esMocev 
ployée. 

Le  vernis  peut  se  faire  de  deux  manières  :  d  fr*'  ^' 
à  chaud. 

À  froid.  Il  suffit  de  mettre  la  résine,  le  em^  < 
l'essence  dans  une  bouteille  ou  ballon,  bien  boadec 
liège,  mais  qui  ne  soit  plein  qu'aux  trois  cosiis,  k 
l'agiter  de  temps  en  temps  et  de  Texposer  à  Timbre,  c 
soleil  ou  à  l'étuve  jusqu'à  la  complète  dispsritioa  ^  * 
résine  dans  l'essence.  Tirez  à  clair  et  filties  le  veniir. 
coton. 

Ou  bien.  Mettez  une  certaine  quantité  de  réûe  s 
poudre  dans  un  mortier  en  verre,  igoutez-y  peo  à  p& 
en  triturant,  de  l'essence,  jusqu'à  ce  que  la  phisgtc:} 
partie  de  la  résine  soit  dissoute.  Verses  alon  cette  i» 
dans  un  matras  de  verre  ;  faites-en  une  seconde,  as» 
troisième,  jusqu'à  ce  que  vous  ayez  employé  toatav^n 
résine  et  votre  essence,  ajoutez  le  camphre,  boodiei' 
matras.  Quelques  jours  de  digestion,  aidée  d'oi»  sj'^ 
tion  deux  ou  trois  fois  répétée  par  vingt-quatre  be^A 
vous  fourniront  un  vernis  parfait,  absdumeatnaieff' 
leur,  diaphane  comme  de  l'eau  alors  qu'il  sert  bien  :«* 
posé  et  clarifié,  si  vous  avez  employé  une  résina  ï^ 
transparente  et  une  essence  parfaitement  peic  ^ 
exempte  de  tonte  coloration. 

Si,  cependant,  le  vernis  ainsi  obtenu  étsit  ci  ?f 
louche,  il  suffirait  d'exposer  le  matras  débooefaiiqu'' 
contient,  pendant  une  heure  dans  un  bain-nurie  ^a* 
bouillante  ;  puis,  de  retirer  le  matras  de  l'esa  etéi* 
laisser  débouché  jusqu'à  rentier  refroidissement  daftf- 
nis,  pour  loi  donner  toute  la  limpidité  déurafals. 


VERNIS. 

4  chamd  (aa  bain  marie  oa  à  fen  tiu,  c'est  la  même 
manœaYre).  On  met  la  réûne,  le  camphre  et  l'essence 
dans  un  matras  de  cuivre  étamë  snr  un  feu  modéré.  On 
ne  cesse  de  remuer  avec  un  bâton  de  bois  blanc  bien 
■eo  les  matières  solides,  jusqu'à  leur  entière  dissolution 
dans  Tessence  ;  alors  que  la  résine  est  tout  à  fait  fon- 
due, on  laisse  faire  quàques  bouillons,  puis  on  verse  le 
vernis  à  travers  un  tamis  dans  une  tourie  en  grès,  qu'où 
a  grand  soin  de  ne  pas  remplir  tout  à  fait  et  de  laisser 
débouchée  jusqu'à  ce  que  le  vernis  soit  bien  refroidi. 
Ainsi  le  vernis  se  clarifiera  parfaitement,  et  il  n'aura 
guère  plus  de  couleur  que  s'il  avait  été  fait  à  froid, 

S>nrvu  que  vous  n'ayes  pas  laissé  votre  vernis  trop 
ngtemps  sur  le  feu,  car  c'est  là  l'essentiel  ;  ni  trop  ni 
trop  peu  :  trop  longtemps  sur  le  feu,  le  vernis  se  colore  ; 
trop  peu,  il  se  danfie  difficilement.  Il  y  a  là  un  point 
qu'il  faut  savoir  saisir. 

^  l'on  bouchait  la  tourie  immédiatement  après  y 
avoir  versé  le  vernis  chaud,  on  n'obtiendrait  qu'un  ver- 
nis louche  qui,  refroidi  et  mis  dans  une  fiole  en  verre 
blanc,  y  paraîtrait  comme  laiteux.  Ce  vernis  louche, 
étendu  et  séché  en  couche  mince  sur  un  tableau,  n'en 
serait  pas  moins  tout  à  fait  transparent  ;  mais  bien  des 
peintres  refuseraient  de  s'en  servir,  et,  au  fond,  ils  n'au- 
raient pas  tort,  car  ce  vernis  doit  cette  loucheur  à  une 
petite  quantité  d'eau  qui  ne  peut  que  nuire  à  la  couche 
résineuse  desséchée,  en  la  rendant  moins  solidement  et 
moins  uniformément  adhérente  aux  surfaces  qu'elle  re- 
couvre. 

Huons  reste  une  dernière  remarque  à  faire  sur  les 
vernis  à  tableaux,  laquelle  s'applique  d'ailleurs  à  tous 
les  vernis  d'essence  ;  c'est  qu'ils  ont  l'avantage  de  s'a- 
méliorer avec  le  temps,  tandis  que  les  vernis  alcooli- 
ques perdent  toute  leur  qualité  lorsqu'ils  gagnent  de 
Tâge.  Le  vernis  à  l'essence  doit  être  tenu  à  la  cave 
dans  des  tonnes  ou  bouteilles  en  grès  bien  bouchées. 
Les  résines  et  l'essence  contractent  une  union  de 
jour  en  jour  plus  intime,  et  le  vernis  devient  d'un  em- 
ploi plus  économique,  et  le  résultat  qu'on  en  obtient 
plus  avantageux.  Un  vernis  de  six  mois  fournira  une 
couche  plus  épaisse,  plus  luisante,  plus  garantissante 
ponr  la  peinture,  qu'un  vernis  récemment  préparé, 
surtout  si  on  l'applique  sur  nue  peinture  neuve  et 
qni  n'a  point  encore  été  vernie,  parce  que  dans  un 
vernis  récent  l'essence  abandonne  la  résine  ponr  se 
combiner  à  la  peinture  ;  cet  eflFet  n'a  pas  lieu  dans  un 
vernis  ancien.  C'est  pourquoi  ce  dernier  est  plus  solide, 
plus  résistant  ;  car,  ne  l'oublions  pas,  la  solidité,  dons 
leà  vernis  à  l'essence,  résulte  uniquement  de  la  plus  ou 
moins  gprande  quantité  d'essence  non  vaporisée,  d'es- 
senoe  grasse,  comme  on  l'appelle  vulgairement,  qu'ils 
contiennent  après  leur  complète  dessiccation. 

Vêmii  à  tablMuw  du  commerct.  On  trouve  dans  le 
commerce,  sous  le  nom  de  vernis  à  tableaux,  une  sim- 
f  le  dissolution  à  chaud  de  térébenthine  dans  l'essence  ; 
on  en  fait  trois  numéros  : 

Le  surfin  se  compose  de  : 

Térébenthine  de  Venise. 3  kil. 

qu'on   fait  fondre  dans  l'essence  de  térében- 
^^^^^ 8Ut  . 

et  qu'on  tient  sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  vernis  refroidi 
y  reste  limpide. 

On  réussirait  à  faire  un  vernis  beaucoup  moins  co- 
loré si,  aussitôt  que  la  térébenthine  est  dissoute  dans 
l'essence,  on  le  versait  bouillant  dans  une  tourie  bien 
emballée,  et  si  on  l'y  laissait  se  refroidir  sans  la  bou- 
cher, comme  nous  venons  de  le  dire  pour  le  vernis  de 
copal  tendre. 

Le  n®  1  se  compose  de  : 

Térébenthine  de  Venise.     .     .      'S^.^O 
—         de  Suisse.     .     .       3^50 
Essence  de  térébenthine.  .     '20  lit. 


VERNIS. 

Le  n"  2  se  compose  de  : 

Térébenthine  suisse.      .     .     .      7^,50 
Essence  de  térébenthine.     .     .     20  lit. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  l'essence  de  térébenthine 
doit  être  choisie  bien  limpide  et  sans  couleur. 

Vtmit  copal  d'intérieur. 
Mettez  dans  un  matras  étamé  :  résine,  dam- 
mar  friable  telle  qu'elle  est,  après  en  avoir 
ôté  les  plus  beaux  moreeaux  ponr  en  com- 
poser le  vernis  au  copal  décrit  plus  haut.  6' 
Essence  de  térébenthine  récente  blanche  et 
limpide 40 

faites  fondre  à  feu  nu,  et  agissez  absolument  comme 
pour  le  premier,  si  vous  voulez  obtenir  un  vernis  peu  co- 
loré, ou  laisses  la  dissolution  sur  le  feu  jusqu'à  ce  qu'un 
échantillon,  brusquement  refroidi  dans  une  fiole  en 
verre  blanc,  conserve  toute  la  limpidité  dont  il  jouit  dans 
le  matras  d'où  vous  l'avez  extrait  bouillant.  Cette  se- 
conde méthode  vous  fournira  un  vernis  bien  plus  foncé 
en  couleur  que  par  la  première,  mais  dont  on  pourra 
néanmoins  se  servir  sur  les  blancs  purs  et  les  blancs 
veinés,  qu'il  ne  teintera  pas  du  tout. 

Ce  vernis  d'intérieur  demande  à  Qtre  un  peu  plus  co- 
loré que  le  vernis  à  tableaux,  c'est  pourquoi  on  y  fait 
entrer  plus  de  résine  et  moins  d'essence. 

Si  l'on  destinait  ce  vernis  pour  des  tapisseries  en  pa- 
pier peint,  nous  conseillerions  d'y  faire  entrer  un  peu  de 
camphre  ;  le  vernis  sécherait  un  peu  moins  rapidement, 
mais  y  gagnerait  une  grande  souplesse,  et  deviendrait 
ainsi  moins  siyet  à  se  casser. 

Vtmit  pour  broyer  let  couleurt,  par  Tingry, 

Ptenes  t  Galipot  choisi  en  larmes.  .     .  2  parties 

Mastic  en  larmes 4     — 

Térébenthine  de  Venise.    .     .  3    — > 

Verre  pilé 2    — 

Essence  de  térébenthine.    «     .  46     -— 

fondez  à  feu  nu. 

Lorsque  le  vernis  est  fait  avec  les  précautions  indi 
quées,  ajoutez  : 

Huile  de  noix  ou  de  lin  préparée.    .     .       4  partie. 

Ce  vernis,  dit  Tingiy,  est  à  peu  près  semblable  à  ce- 
lui de  Hollande  ;  les  couleurs  broyées  avec  se  sèchent 
moins  vite  ;  on  les  détrempe  ensuite  avec  le  vernis  sui- 
vant, si  c'est  pour  une  peinture  ordinaire. 

Âutrt  vernit  propre  à  détremper  let  couleurt  connu  dant 
le  commerce  tout  le  nom  de  vernit  de  Hollande. 

4  kil. 
4^50à2^2B 

Faites  fondre  le  galipot  seul  dans  une  chaudière  en 
cuivre  ou  en  fer  ;  lorsqu'il  sera  bien  fondu  et  bien  trans- 
parent sur  une  vitre  que  vous  y  tremperez,  ajoutez-y 
peu  à  peu  et  en  mélangeant  la  qualité  d'essence  que 
vous  jugerez  convenable  {i^^bO  à  2^,25).  Assurez- vou» 
alors  si  le  vernis  est  bien  limpide  sur  la  vitre,  alors 
passez-le  au  tamis,  laissez  le  refroidir  à  l'air,  puis  ren- 
fermez-le dans  un  vase  que  vous  boucherez  exacte- 
ment. 

Vernit  au  vert^  dit  autti  grot  guillot.  Fondez  2  kil 
d'arcanson  purifié  dans  une  chaudière.  Lorsque  la  ré 
sine  est  fondue  entièrement,  on  y  ajoute  peu  à  peu 
en  mélangeant  2  à  3  kil.  d'essence  de  térébenthine.  On 
fait  refroidir  un  peu  de  ce  vernis  sur  une  vitre  pour  voii 
s'il  se  maintient  alore  bien  limpide  ;  puis  on  le  passe  au 
tamis  dans  un  vase  qu'on  ne  bouchera  cependant  qu'a* 
près  que  le  vernis  sera  refroidi. 

Quelques  fabricants  fondenU  ensemble  4  kil.  d'arcan- 
son, 2  kil.  de  galipot  ;  lorsque  le  tout  est  liquide,  ils 
fyoutent  3  kil.  d'essence. 

Le  vamis  résultant  est  plus  liant  que  celui  fait  à  Tar 


Prenez  :  Galipoten  larmes  récent. 
Essence  de  térébenthine. 


VERNIS. 


VERNIS. 


oaïkfon  pur  ;  mais  il  est  trop  corsé,  c'est  presque  oe  qtii 
86  vend  sons  le  nom  de  térébenthine  de  Pise. 

VerfUê  couleur  d'or,  par  Tingry. 

Prenei  :  Résine-laqne  en  grains.     .     .  64  gram. 

Sandaraque Ci  — 

Sang-dragon 8  — 

Terre-mérite ^  — 

Gomme^gQtte 4  - 

Verre  pilé 96  — 

Térébenthine  daire.     ...  32  — 

Essence  de  térébenthine.    .     .542  — 

• 

On  tire  par  infusion  la  teinture  des  matières  colo- 
rantes ;  on  filtre,  on  ajoute  ensuite  les  résines  qu'on  fait 
fondre,  enfin  la  térébenthine.  On  passe  au  tamis  et  on 
renferme  pour  l'usage. 

Ce  yemis,  dit  Tingry,  communique  aux  métaux,  aux 
boiseries  ou  aux  meubles,  un  vif  éclat.  H  est  moins  sic- 
catif sans  doute  qu'à  Talcool,  mais  il  est  plus  souple,  il 
convient  mieux  pour  les  paillons  ou  clinquants  avec 
lesquels  on  prépare  les  aventurines  ;  de  plus,  il  convient 
anx  cuirs  dorés,  aux  cartons  en  papier  mftohé,  etc. 

La  meilleure  manière  d'en  varier  la  teinte,  c'est  de 
hin  infuser  à  part  chacune  des  substances  colo- 
rantes ;  4  partie,  par  exemple,  dans  8  parties  d'essence; 
après  quinze  jours  d'exposition  au  soleil  ou  à  l'étuve, 
de  les  tirer  à  dair  et  de  les  mélanger  ensuite  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  obtenu  le  ton  désiré  ;  et,  dans  ce  mélange,  de 
faire  fondre  les  résines,  puis  la  térébenthine  selon  que 
l'art  le  prescrit. 

F<mt;i  diêigné  tout  le  nom  de  mordant,  par  Tingry, 

Prenei  :  Bilastio i  gram. 

Sandaraque i    — 

Gomme-ffutte 2    — 

TérébenSiine 4     — 

Essence  de  térébenthine.     .  24    — 

Quelques  artistes  remplacent  la  térébenthine  par  l'es- 
sence de  lavande  (4  grammes),  qui  rend  encore  la  com- 
position moins  siccative. 

Ce  mordant  s'emploie  poor  appliquer  l'or,  et  en 
mdme  temps  pour  faire  ressortir  le  dessin  sous  la  feuille 
métallique.  Il  convient  qu'il  ne  sèche  pas  avant  que 
l'artiste  n'ait  achevé  de  jeter  son  dessin. 

Vtmiê  de  copal  par  à  l'ttitncê,  dit  «émis  à  retouchtr, 

Prenei  :  4  kil.  4/2  de  copal  dur  ou  d'Afrique; 

7  à  40  kil.  d'essence   de   térébenthine; 

fidtes  fondre  à  feu  vif  et  à  nu  la  résine  dans  un  matras 
de  cuivre.  Lorsqu'elle  est  bien  fondue  et  bien  filante, 
en  mousse,  au  bout  de  la  spatule  qui  vous  a  servi  pour 
agiter  votre  résine  et  l'empdcher  de  s'attadier  au  fond 
du  matras  pendant  sa  fusion ,  versei-y  peu  à  peu,  en 
mélangeant,  2  kil.  d'essence  froide,  ou  chaude,  oe  qui 
vaudrait  encore  mieux.  Lorsque  la  résine  fondue  et  Tes- 
sence  sont  bien  incorporées,  et  que  le  mélange  est  bien 
limpide  sur  la  vitre,  i^outes-y  encore,  toi^ours  peu 
à  peu  et  en  mélangeant,  2  autres  kil.  d'essence;  et  si 


ayez  incorporé  toute  votre  essence,  à  moins  que  vous 
ne  vous  aperceviez  qu'il  serait  trop  peu  corsé  en  la  ver- 
sant tout  entière  dans  le  vernis  ;  retirez  alors  le  matras 
dn  feu  et  passes  la  dose  au  tamis  dans  un  refroidissoir. 

V$mi$  de  copal  par  inmmMt  d*kml$  de  lavande, 

par  Tingrjf, 

Prenez  t  Copal  en  poudre 0^,400 

Huile  de  lavande 0^,200 

Huile  de  térébenthine.    .     .     .     0S600 

Chanfres  l'huile  de  lavande  sur  un  bain  de  sable, 
ajoutez  en  plusieurs  fois,  la  pondre  de  copal  dans  l'huile 


très  chaude,  et  n'en  ^joutez  que  lonqw  h  poitHi, 
mise  précédemment,  aura  entièrement  dispsni  dwi. 
liquide  que  vous  aurez  soin  de  maintenir  dans  m  étc 
continuel  de  rotation  ;  alors  que  tont  le  oopsl  y  m 
fondu,  versez-y,  en  trois-reprises,  l'essence  de  \kéR 
thine  presque  bouillante  en  ayant  la  préosntion  i»  ïjc 
mélanger,  et  vous  obtiendrez  un  vernis  coolear  d'or  tns 
solide,  mais  ne  séchant  pas  très  vite. 

L'huile  de  lavande  qui  rend  le  copsl  loloVif  es. 
l'essence,  le  rend  également  solnble  dans  l'alèo-^I 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  dit  Tingry,  de  furtebss- 
fer  fortement  de  l'huHe  de  lavande  dans  nne  cnillcn  i 
soupe  ;  lorsqu'elle  est  presque  bouillante,  d'j  sjgsï 
du  copal  en  pondre,  de  fadliter  le  mélange  tree  s 
paille,  d'igouter  encore  dn  copal  lorsque  le  premiei 
disparu,  et  de  continuer  ainsi  les  additions  sncoesÈni 
jusqu'à  ce  que  l'huile  refuse  de  s'en  charger;  de  je 
alors  la  solution  dans  une  fiole  qui  contient  d«  Tikx 
bouillant,  d'agiter  le  mélange  en  le  tenant  toojoanc 
même  degré  de  température,  l'alcool  ne  tarda  pai 
s'emparer  des  deux  substances,  mais  il  fant  un  alsr. 
pur. 

Fem/t  de  copal  par  itUirmèdê  cTàuiIt  de  loNnlf  ti  à 
camphre^  par  ita^fy. 

Prenez  :  Copal  en  poudre SOgrc 

Essence  de  lavande.     .     .    .    490  - 

Camphre i  ~ 

Essence  de  térébenthine,  quantité  la&E 

pour  mettre  le  vernis  à  bonne  «sst 

tance. 

Projetez  le  ccpal  par  petites  portions  dans  ïlétii 
lavande  et  le  camphre  bouillants  ;  renonvelei  v»  ^ 
jections  au  f\ir  et  à  mesure  que  la  préoédeats  i  dir^. 
On  favorise  cette  solution  an  moyen  d'un  bltoaqiii-!' 
à  agiter.  Lorsque  tout  le  oopal  est  incorporé,  odi^ 
l'essence  bouillante  en  prenant  soin  de  n'en  mettre^' 
très  peu  à  la  fois,  surtout  en  commençant. 

Ce  vernis  est  peu  coloré  et  le  repos  loi  dooseo: 
transparence  qui  coindde  parfaitement  avec  la  iMs 
qu'on  reconnaît  à  tons  les  vernis  de  copsl. 

Ce  vernis  est  destiné  anx  objets  qoi  exigent  h  Re- 
dite, la  souplesse  et  la  transparence,  telles  que  la  a^ 
métalliques  qu'on  substitoe  aux  vitres  dans  lei  vit 
seaux. 

Fenitt  de  ^cmdron  donné  comme  mrmt  dim 
par  Z...,  (Extrait  dn/oumal  de*  CotmeùtmieÊtuifB»- 
tome  I*,  page  406).  Prenei  du  goudron  par,  îs»* 
cuire  pendant  deux  ou  trois  jours  dans  on  pot  ^-^ 
par  le  haut,  jusqu'à  ce  qu'il  se  convertisse  en  dm  ai* 
noire  qui  ne  s'attache  plus  aux  mains. 

Mettez  alors  cette  masse  dans  un  matras,  nr  bs^b 
assez  fort,  en  y  versant  peu  à  peu  de  l'esseaei  ^  ^ 
benthine  ;  s'il  prend  feu,  on  l'éteint  avec  m  ^^ 
Continuez  vos  additions  d'essence  jusqu'à  «  qoeeff 
composition  prenne  nne  oonsistanoe  fluide  et  bieb** 
mogène. 

Les  objets  à  vernir  doivent  être  faits  en  bob  «e<! 
séchés  encore  après  le  plus  possible. 

rV.  YXBHI8  OXÀS. 

Oheertatiùne  généraUe,  Si  Ton  venait  à  reconii^ 
ce  qui  est  peu  probable,  et  ce  qui  n'est  pas  enore  > 
montré,  que  l'oxyde  de  copal  sdnble  dans  raieool  TiS 
également  dans  l'essence  et  les  huiles  fixes;  qnH?^ 
fournir  avec  ces  véhiculée  des  vonls  d'nna  oooitf*'' 
iîon  aussi  facile  en  nature,  aasâ  éclatants,  sbmi^ 
blés,  mais  plus  beaux  et  moins  odorés  qae  «ozqM^ 
savons  préparer  maintenant  avec  cette  résiM,  sa  os^ 
d'un  procédé  aussi  ancien  qna  l'art  de  hin  las  îs^' 
car  il  remonte  au-delà  du  douzième  siède;  booi  F^ 
voyons  que  de  grands  changements  sorsiant  lies  is^ 
la  fabrication  en  général,  snrtont  à  rendrait  ds  «si 
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i^rai  qu'on  poumût  alors  faire,  comme  les  yeniis  à  l'ai- 
cool  on  à  l'essence,  an  moyen  de  simples  digestions, 
soit  à  froid,  soit  à  chand,  de  l'oxyde  de  oopal  dans  nn 
mélange  convenable  d'hnile  siccative  et  d'essence  de 
térébenthine.  Le  vernis  résultant  aurait,  sans  aucun 
doute,  des  qualités  toutes  différentes  de  celles  que  pos- 
sède le  vernis  tel  qu'il  se  fait  maintenant,  où  la  résine, 
en  raison  du  feu  violent  auquel  elle  est  soumise,  se 
trouve  toigours  plus  ou  moins  altérée,  et,  dans  tous  les 
cas,  autrement  altérée  qu'elle  ne  le  serait  par  l'exposi- 
tion à  l'air  libre,  à  laquelle  on  la  soumettrait  pour 
l'oxyder. 

Les  vernis  gras  tels  que  nous  savons  les  préparer, 
en  raison  même  de  la  nature  pen  vaporisable  du  véhi- 
cule huileux  qui  sert  à  leur  confection,  et  qui  entre  pour 
une  quantité  fort  appréciable  dans  la  pellicule  desséchée 
qu'ils  fournissent,  sont  de  tous  les  vernis  les  moins 
siccatifs,  mais  les  plus  solides;  aussi  les  destine-t-on  à 
tous  les  usages  auxquels  les  vernis  à  l'alcool  et  à  l'es- 
sence ne  pourraient  être  employés  à  cause  de  la  trop 
faible  résistance  qu'ils  opposent  à  l'action  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  solaires,  et  des  intempéries  de  l'air  ex- 
térieur. Les  devantures  de  magasin,  les  portes,  les 
fenêtres  de  nos  habitations,  les  équipages  de  luxe,  les 
voitures  de  fatigue  réclament  spécialement  ce  genre  de 
vernis.  Ce  n'est  pas  cependant  qu'on  ne  puisse  les  em- 
ployer avec  avantage  dans  les  intérieurs,  il  s'en  faut 
bien;  ceux  qui  veulent  faire  des  peintures  solides,  fa- 
ciles à  laver,  peuvent  s'en  servir  avec  confiance  sur  tous 
les  fonds  autres  que  les  blancs  purs  ou  les  blancs  vei- 
nés, pour  lesquels  il  faut  nécessairement  des  vernis  à 
l'alcool  ou  à  l'essence,  mais  sur  tous  les  fonds  colorés 
et  qui  n'ont  rien  à  craindre  d'une  teinte  un  peu  plus 
foncée  ;  nous  le  répétons,  les  vernis  gras  doivent  être 
préférés  parce  qu'ils  sont  plus  solides,  et  qu'après  tout 
on  peut  les  faire  tout  aussi  siccatifs  que  ceux  des 
deuxième  et  troisième  genres. 

Le  vernis  gras  est  encore  exclusivement  réservé  pour 
les  objets  en  tôle,  en  fer-blano,  en  cuivre  ou  en  laiton, 
tels  que  les  soucoupes,  les  plateaux  de  cabaret,  les  lam- 
pes ;  enfin  tous  les  ustensiles  destinés  à  des  usages  ha- 
bituels, à  des  firottements  souvent  répétés. 

.  Subitcmcet  qui  entrtnt  dans  la  compoiUUm  du  vemiê 
groi.  Le  sucdn  ou  karabé,  et  les  différentes  espèces  de 
oopal  dur,  demi-^ur  et  tendre,  telles  sont  les  seules  sub- 
stances résineuses,  soUdes,  qui,  avec  l'huile  de  lin  et 
l'essence  de  térébenthine,  entrent  dans  la  composition 
des  vernis  gras. 

La  grande  résistance  que  le  oopal  dur  et  le  copal  demi- 
dor  opposent  au  feu,  pour  entrer  en  fusion  et  devenir  en 
cet  état  mis<nbles  à  l'huile  et  à  l'essence,  a  dû  faire  re- 
conrir,  pour  les  transformer  en  vernis,  à  nn  procédé  bien 
différent  de  celui  qu'on  emploie  pour  préparer  les  vernis 
des  deuxième  et  troisième  genres, 'où  les  résines,  plus 
tendres,  sont  solubles  dans  les  véhicules,  à  une  basse 
température  ;  une  simple  digestion  suffirait  même  pour 
en  opérer  la  dissolution,  comme  nous  l'avons  indiqué 
préoédenoment.  Ici,  au  contraire,  on  conunence  par 
fondre  les  résines  à  feu  nu,  et  alors  seulement  qu'elles 
sont  arrivées  à  leur  point  de  fusion  et  de  chaleur  néoes- 
saires,  on  y  incorpore  l'huile  chauffée  de  450  à  200  de- 
grés, puis  enfin  l'essence  ;  le  tout  avec  les  précautions 
qae  nous  indiquerons  par  la  suite. 

Ce  n'est  pes  cependant  qu'on  ne  puisse  fondre  le  oo- 
pal dans  l'huile  bouillante,  car  il  entre  en  fusion  à  la 
température  de  34  6"  centigrades.  Pour  achever  le  vernis 
et  le  mettre  à  bonne  consistance,  il  ne  s'agit  plus  que  d'y 
ajouter  une  certaine  quantité  d'essence  suffisante.  Mais 
le  vernis  résultant  de  cette  méthode,  où  l'huile  est  tou- 
jours plus  ou  moins  brûlée,  étant  plus  coloré  et  surtout 
ntoins  siccatif  que  par  la  première  méthode,  elle  est  gé- 
néralement ahfmdonnée. 

L'art  du  vemisseur  ne  consiste  donc  pas  seulement  à 


mélanger  intimement  des  molécules  résineuses  quelcon- 
ques dans  un  liquide  approprié,  et  à  obtenir  ainsi  un 
mélange  permanent  ;  il  consiste,  en  outre,  à  obtenir  le 
mélange  le  moins  coloré  et  le  plus  siccatif,  en  conser- 
vant aux  matières  composantes  leurs  propriétés  natu- 
relles, ou  du  moins  en  leur  faisant  subir  le  moins  d'al- 
tération qu'on  le  peut.  Or,  comme  le  feu,  si  léger  qu'il 
soit,  dénature  toujours  les  résines  (ce  qui  explique 
pourquoi  les  vernis  faits  par  simple  digestion  sont 
toujours  moins  colorés,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
que  ceux  qui  ont  passé  sur  le  feu),  et  qu'il  peut  les  dé- 
naturer, si  l'on  n'y  prend  garde,  jusqu'au  point  de  les 
transformer  en  une  espèce  de  matière  goudronneuse, 
qui  ne  reprendrait  plus  sa  solidité  si  on  les  y  laissait 
trop  longtemps  exposées,  surtout  au  feu  violent  qui 
convient  aux  résines  dures,  il  importe  de  ne  jamais 
perdre  de  vue  les  prescriptions  suivantes,  sf,  av9c  um 
rétine  donnée,  on  teut  obtenir  le  vernie  le  plue  eiccatif  et 
le  moine  coloré  poeeible. 

Il  ne  faut  jamais  présenter  ensemble  à  la  fusion 
un  mélange  de  résines  inégalement  fusibles.  Ainsi  le 
succin  étant  plus  résistant  au  feu  que  le  copal  dur, 
celui-ci  étant  plus  rebelle  au  feu  que  le  copal  demi-dur, 
et  le  copal  demi-dur  plus  difficile  à  entrer  en  fusion  que 
la  résine  de  dammar  friable  (copal  tendre),  chacune  de 
ces  résines  doit  être  traitée  à  part  (4  ). 

Il  faut  bien  choisir  ses  résines  pour  que  chaque 
dose  soit  composée  de  morceaux  tous  également  fu- 
sibles, sans  quoi  il  arriverait  que  les  morceaux  les  plus 
fusibles  seraient  brûlés,  décomposés  plus  ou  moins, 
avant  que  les  autres  ne  fussent  entrés  en  fusion,  et  le 
vernis  résultant  d'un  pareil  mélange  setait  beaucoup 
plus  coloré  et  moins  siccatif  que  si  l'on  avait  eu  la  pr^ 
caution  de  bien  assortir  les  morceaux  sous  le  rapport  de 
la  fusibilité. 

Malgré  toutes  les  précautions  qu'on  aurait  prises 
lors  de  la  séparation  du  copal  fusible  de  celui  qui  l'est 
moins,  il  peut  se  fure  pourtant  que  les  deux  espèces  se 
trouvent  encore  mélangées  dans  une  certaine  propor- 
tion, et  que,  par  suite,  on  rencontre  des  doses  où  la  plus 
grande  partie  de  la  résine  sera  fondue  et  bien  coulante 
au  bout  de  la  spatule,  tandis  que  cette  même  spatule 
dénotera  qu'une  quantité  plus  ou  moins  considérable 
de  résine  existe  encore  solide  au  fond  du  matras  où  se 
fait  l'opération;  or,  conmie  entre  deux  maux  il  faut 
choisir  le  moindre,  au  lieu  de  brûler  la  plus  grande 
partie  de  votre  r^ine  pour  laisser  à  la  plus  petite  le 
temps  de  fondre;  au  lieu  d'attendre  que  le  tout  soit 
fondu  et  liquéfié,  incorporea  votre  huile  avec  la  partie 
fondue  aussitôt  qu'elle  vous  aura  paru  en  état  de  s*j 
mélanger;  puis,  ^joutes  votre  essence,  agisses  enfin 
comme  si  toute  la  dose  de  résine  avait  été  bien  fondus, 
passez  au  tamis,  et  tous  les  morceaux  de  copal  non 
fondus  que  vous  y  trouverez,  mettez-les  à  part,  pour,  à 
la  fin  de  la  journée,  les  refondre  tous  ensemble,  et  en 
faire  un  vernis  plus  coloré,  sans  doute,  mais  d'aussi 
bonne  qualité  que  l'autre  (2). 

Lorsque  le  copal  fondu  est  bien  coulant,  en  mousse, 
au  bout  de  la  spatule,  on  y  verse  l'huile  èhaude,  mais 
non  bouillante,  on  mêle  fortement  pour  bien  incorporer 
l'huile  à  la  résine,  et  avec  la  spatule,  qu'on  en  retire 
vivement,  on  en  porte  un  échantillon  sur  une  vitre 
qu'on  tient  à  la  main  ;  si  le  mélange  d'huile  et  de  ré- 

(0  Mais  rien  n'empêche  de  mélanger,  alors  qu'ils  sont 
faits,  les  vernis  qui  résultent  de  chacune  d'elles,  en  telles 

f proportions  qu'on  le  juge  convenable,  soit  pour  améliorer 
a  qualité  des  uns  ou  abaisser  le  priz  des  autres. 

(2)  L'huile  et  l'essence  que  retiennent  ces  morceauz, 
après  leur  séparation  du  vernis  par  le  moyen  du  tamis^brû- 
leront  alors  qu'on  fondra  ces  morceaux,  et  seront  charboD'' 
nées  longtemps  avant  que  la  résine  soit  asses  fiuide  pour 
pouvoir  se  mâer  à  l'huile  :  de  là  résultera  un  vernis  plus  co- 
loré, mais  aussi  bon  que  l'autre,  car  id  ce  n'est  pas  la  ré- 
fine qui  est  brûlée. 
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sine  est  bien  opéré,  8*il  est  complet,  Véchantillon,  par 
le  refroidissement,  se  figera  en  goutte  bien  limpide.  Si, 
en  cet  état,  elle  devient  dore  et  cassante  sons  l'ongle, 
c'est  une  preuve  qu'on  n'a  pas  mis  plus  dliuile  que  la 
résine  n'en  peut  supporter,  car  il  s'en  faut  bien  que 
tontes  les  résines  supportent  la  même  quantité  d'huile. 
Idais  si  l'échantillon,  immédiatement  après  qu'il  a  été 
mis  sur  le  verre,  et  auparavant  qu'il  se  soit  figé,  s'at- 
tache au  doigt  qu'on  j  applique  et  se  tire  en  fils  allon- 
gés, qui  ne  cassent  pas  facilement;  si,  après  cet  essai, 
le  restant  de  cet  échantillon  se  fige,  ne  conserve  aucune 
adhérence  au  doigt,  et  a  repris  une  consistance  telle 
que  l'ongle  y  pénètre  facilement,  comme  dans  la  ciré, 
fans  le  casser,  c'est  une  preuve  que  vous  7  avez  mis  la 
quantité  d'huile  justement  convenable. 

La  quantité  d'huile  et  d'essence  exactement  né- 
cessaire pour  une  dose  de  3  kil.  de  copal,  par  exemple, 
ne  peut  donc  pas  être  assignée  d'une  manière  précise, 
TU  qu'elle  dépend  d'une  foule  de  circonstances  qu'on  ne 
saurait  prévoir,  mais  que  l'expérience  cependûit  peut 
diriger  jusqu*à  un  certain  point.  D*une  manière  géné- 
rale, on  peut  dire  néanmoins  que  le  oopal  dur  et  le  copal 
demi-dur  exigent  ordinairement  moitié  de  leur  poids 
d'huile  et  un  peu  plus  que  leur  poids  d'essence  pour  for- 
mer on  bon  vernis  qui  séchera  en  24  heures.  Mais,  nous  le 
répétons,  oes  données  ne  sont  qu'approximatives,  car  on 
rencontre  des  résines  qui  en  demandent  plus,  et  d'autres 
moins.  Chaque  fois  donc  qu'on  travaille  une  résine 
nouvelle,  et  qu'on  a  assez  d'habitude  de  la  pratique 
pour  être  certain  de  toujours  conduire  son  travail  à  peu 
près  de  la  même  manière,  on  doit,  aux  premières  opé- 
rations, essayer  quelle  est  la  proportion  d'huile  et  d'es- 
sence qu'un  poids  donné  de  cette  résine  peut  supporter, 
aân  de  la  continuer  (cette  proportion),  jusqu'à  la  fin  de 
la  résine,  sans  être  obligé  de  tfttonner  à  chaque  dose 
nouvelle. 

Tous  les  fabricants  de  vernis  savent  bien  que  par 
un  temps  de  brouillards  épaia,  comme  on  en  voit  sou- 
vent aux  environs  de  Paris,  les  vernis  sont  toujours 
moins  limpides  (moins  nift  en  termes  d'atelier),  que 
par  un  temps  clair  et  sec.  L'état  hygrométrique  de  l'air 
peut  donc  influer  sur  le  vernis.  Le  vernis,  pendant  sa 
oonfeotion,  est  donc  susceptible  d'absorber  une  certaine 
quantité  d'eau,  laquelle,  extrêmement  divisée  dans  le 
liquide,  suffit  pour  lui  donner  un  coup  d'œil  louche  qui 
le  rend  moins  propre  à  la  vente,  où  l'on  recherche  les 
vernis  bien  transparents. 

Le  haut  degré  (316")  de  chaleur  auquel  il  faut  sou- 
mettre le  copal  pour  le  rendre  miscible  avec  l'huile,  dé- 
compose cette  résine  en  deux  parties,  l'une  fixe,  l'autre 
volatile,  et  en  même  temps  met  à  nu  une  certaine 
quantité  d'eau,  lesquelles  parties  volatiles  et  aqueuses, 
mélangées  avec  la  résine  fondue,  donnent  à  celle-ci  ce 
caractère  d'opacité  et  de  viscosité  qu'on  y  remarque, 
toiyours  au  commencement  de  chaque  opération,  et  qui 
l'empêche  de  couler  facilement  au  bout  de  la  spatule 
comme  elle  le  fait,  alors  que  par  l'effet  de  la  tempéra- 
ture vive  et  sans  cesse  croissante  qu'on  lui  applique, 
elle  est  devenue  assez  fluide  pour  permettre  aux  parties 
volatiles  et  aqueuses  de  se  dégager  sous  forme  de  va- 
peurs lores  et  piquantes.  La  partie  fixe  (le  oopal 
fondu)  est  alors  sufiisamment  fluide  et  chaud  pour  se 
mêler  à  l'huile  qu'on  y  verse  chaude  elle-même  (la 
gomme  est  bien  cuite,  comme  on  le  dit  en  terme  de  fa- 
brique), et  le  vernis  résultant  sera  de  bonne  qualité 
lorsque  vous  l'aurez  mis  à  consistance  au  moyen  de 
lessenoe  de  térébenthine. 

Mais  si  vous  n'avez  pas  attendu  que  les  parties  vo- 
latiles et  aqueuses  soient  évaporées  pour  y  verser 
votre  huile,  qui  elle-même  contient  aussi  une  certaine 
quantité  d'eau  ;  si  en  outre  votre  huile  n'était  pas  suf- 
ûfMunent  chaude  au  moment  de  son  arrivée  dans  la  ré- 
sine trop  froide  elle  aussi,  il  se  produira  dans  la  masse 
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un  mouvement  de  contraction  plus  ou  molas  njîdt  ^ 
complet,  selon  que  l'huile  ajoutée  étaitplnsfrâdeeta 
plus  grande  abondance  à  la  fois,  et  la  résine  pha  tu. 
moins  coagulée,  en  raison  du  refroidiuement  broa^v 
qu'elle  a  éprouvé,  plus  ou  moins  visquenie  en  niso&  k 
la  quantité  d'huile  avec  laquelle  elle  s'est  impai&ito. 
ment  mélangée,  plus  ou  moins  opaque  en  raison  Cc 
l'eau  et  des  substances  volatiles  non  vaporisées  qn'eL: 
renferme,  formera  sur  la  vitre,  où  vous  en  ferez  Uj&bc 
une  goutte,  un  globule  opaque,  non  lié,  qui  k  fiiiec 
oomme  le  ferait  un  mélange  d'huile  et  de  die.  V» 
avez  fait  louche  en  terme  de  fisbrique. 

Si  vous  vous  apercevez  à  temps  de  rsooident,etTOft 
comprendrez  qu'il  9it  n^osaMin  df  (om'owi  tM^uk 
mélang$  d'huiU  et  de  réêinê  «si  Mm  ou  eiai  opM,  Ù  es:  ii- 
cile  d'y  porter  remède,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  iùtt 
vbtre  matras  sur  le  feu  et  de  l'y  maintenir  jnsqa'à  ce  g» 
l'huile,  venant  à  bouillir,  permette  aux  parties  iquew 
et  autres  de  s'évaporer,  et  à  la  résine  de  se  fondn  a  à 
se  mélanger  aveo  elle  assez  intimement  pour  qae  lagoc^ 
d'essai  que  vous  mettrez  sur  le  verre  vous  tffBm 
parfaitement  limpide  et  transparente-,  voospoQTexika 
enlever  le  matras  du  feu  et  y  jouter  la  qusiitité  d'cnoot 
suffisante  pour  mettre  le  vernis  à  bonne  coDsirju 
passez-le  ensuite  an  tamis,  le  vernis  refroidi  ne  senpi. 
louche,  cependant  il  ne  sera  ni  aussi  blanc,  ni  ua 
siccatif,  et  de  plus  vous  n'aurez  pas  pu  y  mettra  laus: 
d'essence  (oe  qui  vous  prouvera  dairement  que  li  tt 
sine,  ayant  été  plus  longtemps  sur  le  fea,  y  céprosn 
une  altération  plus  profonde)  que  si  cet  socident  s  « 
pas  eu  lieu. 

Si  an  contraire  vous  ne  vous  êtes  pas  sper;c  i 
l'accident  ;  au  lieu  de  laisser  votre  matrss  nir  le  k. 
jusqu'à  ce  que  la  réaine  liquéfiée  de  noaveaa  sit  ps  « 
mélanger  intimement  à  l'huile  bouillante;  si  tcqi ks 
enlevé  le  matras  du  fourneau  immédiatement  wjé  • 
avoir  versé  l'huile  ;  et  si  de  suite  aussi  voas  j  ta 
ajouté  votre  easence,  vous  avez  alors  un  ternis  su- 
che,  dont  une  goutte  sur  la  vitre  deviendra  ops^ 
en  refroidissant,  grasse,  onctueuse,  tonte  gramelejc 
et  dont  l'huile  et  l'essence  ne  tarderont  pas  a  se  i' 
parer,  .car  elles  n'ont  contracté  aucune  unioa  sm  . 
ri.Vsine. 

Le  vernis  ohand  sera  troublé  et  comme  nuages  ' 
l'accident  est  au  maximum  de  gravité  (si  au  costriir 
il  a  peu  de  gravité  il  ne  paraîtra  louche  qn'sprès  fooi^ 
froidissement),  et  le  lendemain,  c'est-à-dire  alon  a}- 
sera  refroidi  entièrement,  vous  trouvères  sa  foo:  ■■ 
votre  refroidissoir  votre  résine  précipitée  sous  (^^ 
d'une  masse  jaune,  sale,  agglomérée,  opsqne  et  pi* 
gluante,  mais  quelquefois  l'étant  un  peu  pin»  f°/*^ 
delà  quantité  d'huile,  plus  ou  moins  mal  combiaée.ft^ 
laquelle  elle  se  trouve  mélangée  ;  et  le  liquide  isr=^ 
géant,  composé  du  restant  de  l'huile  et  de  Vmenctc 
d'une  oeruine  quantité  de  oopal  altéré,  sera  im^- 
mais  ne  formera  plus  un  vemia,  c'est-à-diie  une  k-- 
stanoe  qui,  étendue  et  desséchée  à  la  sorfaoe  descurv 
puisse  leur  procurer  un  édat  permanent. 

Maia  comme  pendant  la  coulée  de  resieo<^  il  j^ 
agiter  souvent  le  vernis  ponr  aider  sa  dilatios  à^ 
cette  essence,  et  que  d'ailleurs  on  a  toigoms  le  v»i^ 
vérifier  sur  une  vitre  si  le  vernis  se  maintient  liopide^ 
transparent,  l'on  s'aperçoit  bien  vite  que  1  on  a  ^' 
louche,  et  au  lieu  de  continuer  son  additioe  d'esieaet 
on  ferme  le  robinet,  on  reporte  le  matras^or  leiea^ 
on  l'y  tient  juaqu'à  ce  que  toute  l'essence  qo'oB  j  * 
ajoutée,  venant  à  s'évaporer  (elle  bout  à  lôSdtgm- 
permette  enfin  à  l'huile  de  bouillir  à  son  tour,  c't^'* 
dire  d'atteindre  346  degrés,  de  fondre  alors  le  ec? 
et  de  se  mélanger  avec  lui,  et  de  former  lor  U  ^^^ 
une  goutte  bien  transparente  et  limpide.  Betir»  «mî-- 
tenant  le  matras  du  feu,  igoutez-y  l'essence  secei* 
pour  omettre  le  vernis  à  bonne  consistance  (etvo&s"' 
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devKz  pas  mettre  beaucoup  poar  atteindre  oe  bat),  tous 
obtiendras  un  Ternis  d'antant  moins  corsé  et  moins  sic- 
catif,  et  d'autant  plus  coloré  qu'il  toqs  aura  fallu  le 
maintenir  plus  lonfftempe  au  feu,  d'abord  pour  évapo- 
rer l'essence  imprudemment  ajoutée,  et  ensuite  ponr  por- 
ter l'huile  an  degré  de  chaleur  propre  à  fondre  la  résine 
et  se  mdler  ayeo  elle,  et  permettre  enfin  à  l'essence  de 
dissondre  oe  mélange.  ' 

Car,  et  qu*on  nous  permette  d'insister  sur  ce  point 
capital  et  non  encore  suffisamment  expliqué,   l'on 
fait  des  ttmii  Itmchet  ou  ttmei  :  4*  ou  parce  qu'on  n'a 
>as  porté  la  résine  fondue  au  degré  convenable  de  cha- 
.enr  pour  qu'elle  puisse  se  mélanger  intimement  avec 
l'halle  ;  ^  on  parce  que  l'on  a  ajouté  dans  la  résine 
fondne  et  chaude  à  point  une  huile  trop  firoide  et  trop 
abondamment  à  la  fôfs  :  laquelle  huile,  en  abaissant  trop 
brusquement  la  température  de  la  résine  fondue,  l'a, 
par  cela  seul,  rendue  immiscible  avec  elle  ;  3®  ou  parce 
qne  le  mélanse  de  la  résine  et  de  l'huile  étant  parfaite- 
ment accompli,  on  a,  pour  mettre  le  Ternis  à  consis- 
tance, ajouté  trop  abondamment  à  la  fois  l'essence 
froide  ;  4*  enfin,  on  parce  qu'on  a  laissé  trop  refroidir  le 
mélange  de  résine  et  d'huile  avant  d'y  verser  l'essence 
nécessaire  pour  le  mettre  à  consistance  de  bon  vernis. 
Tous  ces  accidents  ne  sont  donc  que  des  résultats  d'une 
température  trop  faible  dans  le  premier  et  quatrième 
cas,  ou  trop  abaissée  dans  les  deux  antres. 

VhuiU  iw  96  ctmJtA/M  pat  avtc  U  cofal  fondu,  elU  t'y 
mélange  teuUment;  elle  s'interpose  entre  ses  molécules, 
rend  ainsi  leur  soUdifioation,  c'est-à-dire  leur  rappro- 
chement impossible  ;  ne  sert,  en  un  mot,  qu'à  les  diviser 
et,  en  cet  état,  les  rendre  miscibles  dans  une  certaine 
proportion  d'essence  de  térébenthine,  au  moyen  de 
certaines  précautions  qui  sont  de  ne  verser  l'essence  qne 
£>eu  à  peu,  et  par  filet  d'abord  qu'on  augmente  ensuite, 
et  de  toiyonrs  agites,  pendant  la  coulée  de  l'essence, 
dans  le  but  de  ne  pas  abaisser  trop  brusquement  la  tem- 
pérature du  mélange  liquide  d'huile  et  de  copal,  et  de 
faciliter  ainsi  sa  dissolution  et  sa  bonne  répartition  dans 
Tessence. 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  plus  facilement  à  ce 
résultat,  si,  an  lieu  de  se  servir  d'essence  froide, 
comme  cela  se  pratique  généralement  en  fabrique,  on 
éteignait  avec  de  l'essence  bouillante  qui  se  trouverait 
ainsi  débarrassée  par  avance  d'une  bonne  partie  de  l'eau 
qa'eUe  contenait  ;  mais  nous  devons  ajouter  qu'on  s'ex- 
poserait souvent  à  un  danger  véritable  d'incendier  la 
fabrique,  car  rien  n'est  dangereux  comme  de  faire  bouil- 
lir de  Tessence,  surtout  si  le  vase  où  on  la  chauffe  ne 
conserve  pas  toiigours  le  môme  niveau,  ce  qni  devient 
difficile  sinon  impossible  dans  une  chaudi^  où  l'on  va 
puiser  sans  cesse.  C*est  sans  doute  pour  cela  qu'on  a  dé- 
laissé la  méthode  d'éteindre  avec  de  l'essence  bouillante, 
poar  n'employer  que  de  l'essence  froide.  Ajoutons  ce- 
pendant qu'au  moyen  des  précautions  indiquées  ci-des- 
nis,  de  ne  verser  que  peu  à  peu  cette  essence,  de  bien 
nélanger  le  vernis,  et  surtout  l'attention  scrupuleuse  de 
a*éteindre  le  mélange  d'huile  et  de  résine  qu'autant  qu'il 
(oit  parfait,  c'est-à-dire  limpide  et  transparent  sur  la 
rltre,  on  réussira  pourtant  à  faire  de  bons  et  excellents 
remis. 

Si  l'on  fait  un  vernis  louche,  alors  qu'on  verse  de 
'hoile  trop  froide  dans  la  résine  fondue,  ou  si  l'on  n'ob- 
îent  qn'un  vernis  terne  alors  que  dans  un  mélange, 
aême  bien  fait,  d'huile  et  de  résine,  on  ajoute  trop 
'essence  iVoide  à  la  fois,  on  est  également  exposé  à  ne 
rodaîre  qu'un  vernis  terne,  lorsqu'à  la  résine  cuite  à 
oint,  on  incorpore  son  huile  bouillante  ou  trop  chaude  ; 
isus  l'accident  est  plus  certain  lorsqu'on  n'a  pas  bien 
lissé  cuire  sa  résine,  en  d'autres  termes,  lorsqu'on  l'on 
'a  pas  laissé  aux  substances  volatiles  ou  aqueuses  qui 
I  sont  produites  dans  son  sein,  le  temps  de  s'évaporer 
itièrement.  En  voici  la  raison  :  à  peine  l'huile  bouil- 


lante est-elle  arrivée  dans  larésine  bouillante  elle-même, 
à  peine  avez-vous  en  le  temps  d'agiter,  pour  les  mélau" 
ger  l'une  avec  l'autre,  qu'il  se  déclare  de  suite  une  forte 
effervescence  qui  menaoe  de  faire  répandre  en  mousse 
toute  la  matière  en  expérience,  si  bien  qu'il  ne  vous 
reste  qne  le  temps  d'enlever  le  matras  du  feu,  et,  pour 
calmer  cette  ébuUition  si  violente  quelquefois  que  le  ver- 
nis en  sort  avec  une  abondance  extrême,  vous  n'aves 
d'autre  parti  à  prendre  que  d'y  igouter  de  l'essenoe; 
cette  grande  ardeur  se  calme  bientôt,  mais  le  vernis  ré- 
sultant ne  sera  jamais  aussi  brillant,  sera  toigonrs  plus 
ttmê  que  si  le  mélange  d'huile  avait  eu  le  temps  de  se 
fure  oonune  il  faut.  Les  molécules  résineuses,  mal 
divisées  par  l'huile,  ne  se  répartiront  pas  également  dans 
l'essence,  et  le  vernis  résultant  ne  formera,  après  sa 
dessiccation,  qr'un  assemblage  informe  de  parties 
plus  luisantes  et  d'autres  moins  luisantes,  et  les  sur- 
faces recouvertes,  au  lieu  d'ôtre  brillantes,  paraîtront 
ftmet. 

Avec  une  huile  chauffée  seulement  à  420  ou  4  SO  de- 
grés, on  n'a  rien  à  craindre  de  pareil;  elle  se  mélange 
tràs  bien  avec  la  résine  fondutf;  l'on  a  le  temps  de  bien 
agiter  le  mélange  avec  la  spatule,  de  le  laisser  un  mo- 
ment sur  le  feu  bouillir  doucement  ;  le  mélange  se  per- 
fectionne d'autant,  et  lorsqu'on  retire  le  matras  du  feu 
pour  mettre  le  vernis  à  consistance,  le  mélange  homo- 
gène d'huile  et  de  résine  se  répartissent  également  et 
facilement  dans  l'essence,  le  vernis  résultant  sera  par- 
faitement homogène,  partout  également  riche  en  résine, 
et  formera  sur  les  corps  une  glaoe  unie  et  partout  égale- 
ment brillante,  par  la  raison  toute  simple,  que  nous  ne 
saurions  trop  répéter,  qu*un  vernie  n^est  quê  de  la  réiine 
rendue  liquide  et  eœteniible  à  la  surface  det  corpe  au  moyen 
d'un  véhicule  approprié. 

Le  copal  dur,  de  Calcutta  et  de  Bombay,  le  co- 
pal  demi-dur  (résine  de  courbaril  ou  de  damnera  aro- 
matique), le  copal  tendre  (résine  de  danmara  fViable) 
ne  se  travaillent  pas  tout  à  fait  de  la  même  manière  : 
chacune  de  ces  espèces  demande  quelques  modifications 
dans  les  procédés  qu'on  leur  applique  pour  les  transfor- 
mer en  vernis  ;  nous  les  décrirons  en  tnnps  et  lieu. 

Avant  de  donner  les  diverses  formules  des  vernis  gras, 
disons  quelques  mots  des  ustensiles  employés  pour  leur 
fabrication. 

Instrumente  et  ustensiles  d'une  fabrique  de  vernis» 

Matras,  Les  matras  doivent  être  en  cuivre  rouge  non 
ëtamé;  le  oui  doit  être  d'une  saule  pièce,  et  la  soudure 

Îui  le  réunit  à  la  partie  supérieure  doit  être  posée  à 
centimètres  an-dessus   du  panache    (voyez  figure 

5^29)  ou  des  crochets, 
qui  empêchent  le  matras 
(fig.  2531)  d'entrer  trop 
avant  dans  le  fourneau. 
Cette  simple  disposition 
assure  à  la  soudure  une 
durée  beaucoup  plus  lon- 
gue, et  à  l'artiste  la  cer- 
titude que  le  matras  ne 
fuira  pas  sans  qu'il  s'en 
aperçoive  de  suite  ;  il  évi- 
tera ainsi  bien  des  chan- 
ces de  feu  et  de  pertes 
considérables.  Les  matras 
ne  doivent  pas  être  trop« 
profonds,  pour  que  le  bras 
puisse  facilement  attein- 
dre le  fond  lorsqu'il  les' 
faudra  nettoyer.  Si  ce 
n'est  le  cul,  c'est-à-dire 
la  seule  partie  du  matras  qui  souffrira  de  l'action  du 
feu,  la  partie  supérieure  à  la  soudure  peut  être  en  cui- 
vre de  plus  mince  épaisseur,  mws  le  cul  doit  être  plus 
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étoffé,  MDfl  quoi  il  ne  dorerait  guère.  Un  bon  matras,  de 
la  bflntear  de  66  à  75  centimètres,  et  de  la  oontenanoe 
de  25  à  30  Utret,  doit  peier  40  à  42  idlos. 

n  faut  aa  moins  deux  matras  par  foomeau  poor  nn 
travail  régulier  :  un  sor  le  feu,  l'antre  à  éteindre  ou  à 
égontter  ;  de  telle  manière  que  le  feu  ne  brûle  jamais  à 
rien,  et  qu'aussitôt  qu'une  dose  est  achevée,  on  puisse 
en  remettre  une  antre  à  fondre. 

FowmMiMT.  Les  plus  fortes  fabriques  de  vernis  n'ont 
que  trois  fourneaux  de  fusion  ;  dans  les  unes,  les  four- 
neaux sont  portatifs,  c'est  un  simple  cercle  en  fer  battu 
monté  sur  quatre  pieds  et  armé  d'une  grille;  le  matras 
jrepose  sur  les  chû-bons  enflammés  (fig.  2530).  Ici  les 
matras  n'ont  ni  panache  ni  oreilles  à  crochets ,  et  le 
diamètre  du  fourneau  a  6  centimètres  de  plus  que  celui 
des  matras,  afin  que  le  charbon  ne  manque  jamais  d'air 
et  qu'il  puisse  toujours  produire  un  feu  vif  et  ardent, 
condition  de  rigueur  pour  les  vernis  de  copal. 

D'autres  fabricants  se  servent  de  fourneaux  en  ma- 
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qui  porte  l'air  an  cendrier  ;  et,  an  nojta  de  cette  orl- 
munication ,  nons  expnlfona  à  voU»lé  faeide  cuboô. 
que  qui  se  forme  toujours  pendant  la  oombosUon  h 
chartion  de  bois,  et  qui  retarde  cette  oombnition  a  n!- 
son  même  de  son  accnmnlatîon  dsns  le  foyer;  car  tei]& 
est  la  cause  véritable  da  pend'activiti,  deltptresée 
comme  on  le  dit  en  fabrique,  de  certsins  foon^nx  «t- 
terrés.  Les  fourneaux  portaûfr  ne  sont  point  expcir* . 
cet  inconvénient,  le  plus  grave,  sans  contredit.  ;:': 
puisse  rencontrer  dans  la  fabrication  des  Ternis  gn»  -^ 
copal. 

A  rinspection  des  fig.  2530  et  2534 ,  on  oinDv>re:h 
ce  que  c'est  qu'un  fourneau  à  fondre  lei  résines,  os 
aussi  qu'il  est  impossible  d'en  donner  les  diaessia 
exactes  ;  en  effet,  le  diamètre  dn  cercle  en  fer,  qsi  » 
lidifie  son  bord  supérieur,  dépend  dn  diamètre  à^  zt 
tras  ;  il  est  mÊme  essentiel  qu'il  soit  un  peu  plos  gn:. 
car  si  les  matras  s'y  emboîtaient  trop  ezactemec:.  l 
deviendrait  impossible  de  les  en  retirer ,  slor»  ..i 
chauds,  c'est-à-dire  ayant  augmenté  devoloiEe,  j 
seraient  pressés  comme  dans  un  étan.  Il  fsot  âci:  n> 
tous  les  matras,  à  leur  ligne  d'engagement,  soks*.  1. 
môme  diamètre,  mais  il  &at,  en  outre,  qne  le  djs:i^ 
du  cercle  soit  d'un  centimètre  pins  grand  qne  «^  j.^ 
matras. 
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çonnerie  enterrés  dans  le  sol  (fig.  2531),  composés  de 
briques  ordinaires  et  d'argile  (terre  à  four  ou  à  potier) 
pour  ciment,  et  disposées  tellement  que  Tair  arrive  fa- 
cilement au  cendrier,  toujours  dans  le  but  d'obtenir 
une  combustion  vive  et  ardente  du  charbon  de  bois 
qu'on  y  emploie  ;  aussi ,  ménage-t-on  autour  du  bord 
supérieur  du  fourneau  trois  ou  quatre  cheminées,  quel- 
ques-uns même  arment  ces  cheminées  d'un  tuyau  en 
tôle  pour  déterminer  un  courant  d'air  plus  rapide  à 
travers  le  charbon  ;  ce  tuyau  en  tôle  est  ôté  si  la  com- 
bustion est  trop  violente  ;  on  bouche  même  quelquefois 
toutes  les  cheminées,  toujours  pour  ralentir  un  feu  trop 
ardent,  ce  qui  arrive  parfois  lorsque  le  vent  souffle  dans 
[a  direction  du  soupirail  qui  porte  l'air  au  cendrier. 
Comme  il  est  préférable  d'avoir  un  fourneau  à  calmer 
que  d'en  avoir  un  trop  paresseux,  nous  allons  décrire 
celui  dont  nous  nons  servons,  et  qui  ne  nous  a  jamais 
laissé  dans  l'embarras.  Ce  fourneau  est  d'ailleurs  celui 
que  l'on  employait  avant  nou^,  nous  n'avons  fait  qu'é- 
tablir une  communication  entre  le  foyer  et  le  soupirail 
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Le  diamètre  du  foyer  sera  le  même  qoeeeld^!^^ 
cle  supérieur  ;  quant  à  sa  hauteur,  comme  il  est  'J»- 
saire  qu'on  puisse  y  mettre  assez  de  charbon  pooi  ^ 
jusqu'à  la  fin  d'une  opération,  on  lui  donne  orfc* 
ment  4  6  centimètres,  à  partir  du  dessus  ce  U  f^ 
jusqu'au  cul  du  matras  posé  sur  ses  crochets;  Imç^ 
cheminées  qu'on  ménage  à  l'entour  du  fooriKiss 
prennent  elles-mêmes  naissance  qu'à  la  hauteur  a  f 
oui,  pour  sortir  à  20  centimètres  du  cercle  de  fer. 

Le  cendrier ,  formé  ordinairement  par  des  teç-^ 
debout,  devant  supporter  la  grille  du  fourneau,  dot "^ 
par  conséquent  d'un  diamètre  de  2  à  3  oentimèatf?^ 
petit  que  celui  de  la  grille  elle-même. 

On  donne  aux  quatre  cheminées  et  à  Is  ws^ 
d'air  au  foyer  6  centimètres  carrés,  et  à  Isooi^ 
d'air  au  cendrier  la  hauteur  d'une  brique,  et  ow  -f 
geur  telle  qu'avec  une  brique  en  travers  on  pa*^ 
couvrir,  c'est-à-dire  3  centimètres  de  rooiaiq"*»»* 
gueur  d'une  brique.  ^ 

Lorsque  nous  aurons  dit  que  l'on  dispose  1«  ^xoc- 
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^esonillesdes  matraa  de  manière  qu'ils  ne  polBsent  s'en- 
foncer dans  le  fourneau  de  plus  de  4  3  à  4  4  oentimètres, 
ce  qui  donnera  au  foyer  une  hauteur  totale ,  depuis  le 
dessoadela  grille  jusqu'aux  bords  supérieurs  du  cercle 
en  fer,  29  à  30  centimètres ,  nous  aurons  donné  tous 
les  renseignements  qui  sont  nécessaires  pour  en  pouvoir 
construire  soi-même. 

Il  est  bien  entendu  que  le  ciment  dont  on  se  sert 
dans  ces  sortes  de  maçonneries  est  tout  simplement  de 
'  Targile  (terre  à  four  ou  à  potier)  délayée  dans  l'eau,  en 
bouiliie  épaisse. 

Depuis  quelque  temps  on  a  introduit,  dit-on,  dans 
quelques  fabriques  l'usage  du  coke  pour  fondre  le  ce- 
pal;  mais  nous  ignorons  complètement  la  forme  du 
fourneau  qu'on  y  emploie;  toujours  est-il  qu'il  doit 
exister  dans  ces  fourneaux  un  tirage  bien  plus  fort  que 
dans  ceux  dont  nous  venons  de  donner  la  description. 
Mais  le  fourneau,  tel  que  nous  venons  de  le  dé- 
crire, brûlerait  certainement  à  feu  vif  plus  de  3  kilos 
de  coke  à  l'heure  :  il  ne  faudrait,  pour  déterminer ,  à 
travers  le  foyer,  un  courant  d'air  beaucoup  plus  rapide 
et  suffisant  d'dilleurs  pour  la  quantité  de  coke  ci-dessus, 
qu'adosser  le  fourneau  à  une  bonne  cheminée  assez 
élevée,  avec  laquelle  on  le  mettrait  en  conmiunication, 
par  le  moyen  d*un  conduit  en  fer  ou  en  maçonnerie,  de 
4  3  à  4  6  centimètres  carrés,  sans  coude  ni  étranglement, 
puis  supprimer  les  quatre  petites  cheminées,  et  se  ser- 
vir de  matras  arec  panache ,  car  ici  il  faut  boucher 
exactement  l'oxifice  supérieur  du  fourneau. 

Spatulet,  On  achète  du  fort  fil  de  fer  qu'on  coupe  à 
longueur  de  manière  à  dépasser  de  30  centimètres  la 
hauteur  du  matras  ;  on  fait  rougir  et  on  aplatit  l'une 
des  extrémités ,  au  moyen  de  quelques  coups  de  mar- 
teau. Voilà  la  spatule  des  vernisseurs.  Mais  rien  i^'em- 
pêohe  cependant  si  on  la  veut  mieux  faite,  d'y  dépenser 
plus  d'argent  en  la  faisant  forger  par  un  honmie  du 
métier. 

Tamit,  Une  toile  en  laiton  ni  trop  ni  trop  peu  serrée, 
montée  sur  un  cercle  en  bois,  forme  un  très  bon  tamis 
pour  le  vernis. 

Nous  en  avons  &it  établir  un  de  35  centimètres  do 
diamètre,  avec  un  cercle  en  fer-blanc,  cloué  et  non  pas 
aoudé,  qui  nous  paraît  d'un  meilleur  usage  qu'avec  un 
<»rcle  en  bois,  attendu  que  pour  le  nettoyer  nous  n'a- 
vons qu'à  y  mettre  le  feu. 

Un  carré  ou  chduis  en  boit»  Il  sert  à  soutenir  le  tamis 
au-dessus  du  refroidissoir  oii  l'on  verse  le  vernis. 

Refroidiêsotrt.  Chaudières  en  fer  ou  en  cuivre  oii  l'on 
verse  le  vernis  à  travers  le  tamis  et  où  on  le  laisse  sé- 
journer jusqu'à  son  parfait  refibidlssement. 

Trépied,  C'est  une 
planchette  carrée  (fi- 
gure 2532  ) ,  de  30 
centimètres  de  côté, 
montée  sur  trois  ou 
quatre  pieds  assez 
Ûevés  pour  qu'on 
>ai88e  loger  facile- 
nent  le  matras  à 
'ieindre  sous  le  robi- 
let  d'une  velte  ou 
lesure  en  fer-blanc, 
laoée  sur  cette  plan- 
bette  et  contenant 
i  quantité  d'essence 
écessaire  pour  met- 
"e  le  vernis  à  bonne 
>ci8i8tance. 

Autrefois  l'ouvrier  vemisseur  était  obligé  de  verser 
ssaenoe  d'une  main  et  de  mêler  de  l'autre  pour  incor- 
>rer  le  vernis  dans  l'essence;  au  moyen  du  trépied,  il 
sa  qu'à  ouvrir  le  robinet  de  manière  à  en  faire  couler 
>«8enoe  par  filet.  Il  lui  suffit  de  mêler  de  temps  en 
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temps  avec  la  spatule  ;  il  évite  ainsi  de  respirer  une 
épaisse  vapeur  d'essence  et  d'eau  que  la  haute  tempéra- 
ture du  vernis  détermine  toujours,  surtout  dans  les  pre- 
miers instants  de  la  coulée  de  l'essence.  L'ouvrage  est 
plus  facile  et  plus  régulier. 

Entonnotrif  toun'et,  tonneaux  pour  empoter  on  trans- 
porter les  vernis. 

Tel  est  à  peu  près  l'inventaire  d'une  fabrique  de  ver- 
nis gras.  Quant  aux  chaudières  pour  chauffer  l'huile  ou 
l'essence,  nous  n'en  parlerons  pas,  attendu  que  nous 
en  avons  donné  ia  description  en  parlant  des  af- 
férentes manières  de  préparer  les  huiles  pour  les  ren- 
dre propres  à  en  faire  des  verais ,,  et  que  ces  mêmes 
chaudi^nres  sont  précisément  celles  dont  on  se  sert  alors 
pour  porter  l'huâe  et  l'essence  à  la  température  de  120 
à.  450  degrés. 

Choio!  et  ftréparation  du  copal  dur.  Si  nous  n'avons 
presque  rien  dit  des  résines  employées  dans  les  vernis 
des  premier,  deuxième  et  troisième  genres ,  c'tîst  qu'i  l 
suffit  pour  les  rendre  propres  à  y  entrer,  de  les  monder 
an  couteau  et  ensuite  de  les  laver,  puis  do  les  bien  as- 
sortir de  couleur.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  mémo 
pour  les  vernis  du  quatrième  genre.  Le  copal  dur  exige 
sflftis  doute,  lui  aussi,  d'être  bien  mondé,  bien  assorti 
de  couleur  ;  mais  il  faut,  en  outre,  que  tous  les  mor- 
ceaux ,  dont  se  compose  chaque  dose ,  soient  égale- 
ment fasibles  au  feu,  si  l'on  veut  en  obtenir  des  vernis 
meilleurs  et  plus  beaux  que-  ceux  qu'on  a  £ûts  jusqu'à 
ce  jour. 

Le  copal  dur  se  vend  sous  différents  noms  :  le  copal 
de  Calcutta  est  le  plus  estimé  ;  puis  vient  le  copal  de 
Bombay,  et  en  troisième  ligne  une  espèce  en  petits 
fragments  qui  ne  se  désigne  pas  autrement  que  sous  le 
nom  de  copal  dur  à  l'italienne,  mondé  ou  non  mondé. 

Choiœ.  On  doit  choisir  le  copal  de  Calcutta,  le  plus 
gros  et  le  moins  coloré,  avec  le  moins  de  poussière,  de 
marrons  et  de  mélanges  avec  d'autres  résines ,  telles  que 
le  Bombay,  le  demi-dur  et  même  le  tendre.  Il  faut  le 
visiter  bien  attentivement,  car  il  se  trouve  presque  ton- 
jours  mêlé  avec  ime  espèce  rugueuse,  qui  lui  ressemble 
beaucoup,  mais  pourtant  qui  en  diffère  en  ce  que  ce 
copal  étant  plus  tendre,  les  aspérités  qui  constituent  la 
chair  de  poule  au  lieu  d'être  terminées,  comme  dans  le 
copal  de  Calcutta,  par  une  surface  arrondie,  le  sont 
par  une  surface  plate  et  comme  usée  par  le  frotte- 
ment des  morceaux  les  uns  contre  les  autres,  de  telle 
manière,  que  ce  faux  copal  de  Calcutta,  est  plutôt  à  sur* 
face  chagrinée  qu'à  surface  de  chair  de  poule.  Si  nous 
insistons  autant  sur  cette  sophistication,  c'est  que  ce 
faux  copal  étant  beaucoup  plus  fusible  que  le  vrai  Cal- 
cutta ,  pour  peu  que  ce  dernier  en  contienne,  il  ne  four- 
nira jamais  qu'un  vernis  coloré  et  de  mauvaise  qualité. 
Mais  heureusement,  on  a  de  bons  moyens  pour  le  dé- 
couvrir et  le  séparer  du  copal  véritablement  dur,  comme 
on  va  le  voir. 

Prépar<ition.  Nous  avons  dit  que  le  copal  de  Calcutta 
se  trouve  mélangé  de  plusieurs  espèces,  les  unes  plus  du- 
res, les  autres  moins  dures,  ou  pour  parler  plus  exacte-  ■ 
ment,  les  unes  plus  fusibles,  les  autres  moins  fusibles.  Si 
après  avoir  cassé  son  copal  et  l'avoir  bien  assorti  par 
nuance  de  coloration,  mais  non  par  degré  de  fusibilité,  on 
vent  le  fondre  à  nu,  l'espèce  la  moins  dure,  qui  est  aussi 
la  plus  fusible,  sera  fondue  longtemps  avant  l'autre,  et 
aura  le  temps  de  se  charbonner  avant  que  l'autre  soit  seu- 
lement entamée  par  le  calorique.  Si  cependant  on  veut  at* 
tendre  que  toute  la  résine  eiî  expérience  soit  entièrement 
fondue,  les  parties  les  premières  fondues  seront  d'autant 
plus  altérées,  d'autant  plus  charbonnées  qu'il  aura 
fallu  attendre  plus  longtemps  la  solution  des  autres,  et 
le  vernis  résultant  sera  coloré,  peu  siccatif,  peu  bril- 
lant, précisément  en  raison  du  trop  long  temps  que  la 
résine  a  séjourné  sur  le  feu.  Si  donc  on  veut  avoir  do 
beaux  et  bons  vernis,  ce  n'est  pas  seulement  par  nuan- 
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CCS,  mais  principalement  par  degrés  de  fusibilité  qa*il 
faut  assortir  sa  lésine.  Voici  les  trois  moyens  que  nous 
employons  pour  arriver  à  oe  résaltat,  et  .qui  réussissent 
tous  trois. 

Pnmier  moyen  povr  a«sor/ir  le  copal  dur  «otu  le  rap- 
port de  Végale  fueibilUé  de  toui  les  morceaux  dont  une 
dote  de  3  kil,  te  compote.  —  Nous  chauffons  forte- 
ment, mais  cependant  pas  à  rougir,  une  barre  de  fer 
poli  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur,  et  nous  essayons 
sur  cette  barre  chacun  des  morceaux  entiers  dont  se 
compose  une  caisse  de  copal.  Nous  découvrons  ainsi, 
presque  toujours,  trois  espèces  de  copal  que  nous  met- 
tons à  part.  La  première,  la  plus  dure,  la  plus  infusi- 
ble, grille  sur  la  barre  do  fer,  presque  oomme  le  ferait 
la  gomme  arabique.  La  deuxième  fond,  mais  moins 
facilement  que  la  troisième.  Chacune  de  ces  trois  espèces 
est  ensuite  assortie  par  nuance  de  coloration,  nettoyée 
au  couteau  le  plus  exactement  possible,  cassée  en  frag- 
ments d*égal  volume,  et  fournit  un  vernis  souvent  plus 
beau  que  la  nuance  de  la  résine  ne  le  ferait  présumer. 

Deuxième  moyen.  —  Faites  tremper  le  copal  entier 
ou  cassé,  bien  assorti  de  nuance,  dans  une  lessive  alca- 
line composée  de  500  grammes  de  potasse  perlasse  dans 
85  kil.  d'eau  de  rivière,  pendant  quarante-huit  heur^  ; 
lavez  ensuite  le  copal  que  vous  en  aurez  retiré  à  grande 
eau  de  rivière,  dans  un  baquet  où  vous  le  remuerez  for- 
tement avec  un  balai  un  peu  dur  ;  recommencez  plu- 
sieurs fois  ce  lavage  pour  enlever  toute  la  potasse,  sépa- 
rez ensuite  les  morceaux  les  plus  ramollis  de  ceux  qui 
le  sont  moins,  et  ceux-ci  à  leur  tour  de  ceux  qui  sont 
restés  presque  durs,  faites-les  sécher  sur  une  toile,  au 
soleil  ou  à  l'étuve,  et  lous  aurez  tout  à  la  fois  nettoyé 
votre  copal  qui  sera  clair  et  brillant  comme  le  cristal, 
et  séparé  le  plus  dur,  le  moins  fusible,  des  deux  autres 
sortes,  car  celui  qui  est  resté  le  plus  dur  dans  la  lessive 
fcst  aussi  le  plus  infnsible. 

Troitième  moyen  plut  expéditif  que  le  deuxième,  — 
Composez  une  lessive  alcaline  teUe  que  nous  venons 
de  le  dire,  mettez-y  même  un  peu  plus  de  potasse,  cela 
n'en  vaudra  que  mieux  ;  faites-la  bouillir  dans  une  chaa- 
dière  bien  propre,  jetez-y  votre  copal  cassé  et  bien  as- 
sorti de  nuance,  remueZ'le  avec  une  spatule  en  fer 
ji'squ'à  ce  que  la  résine  ne  produise  plus  sur  les  parois 
de  votre  chaudière  le  bruit  que  font  les  corps  durs  en 
frappant  un  métal  ;  retirez  alors  votre  copal  de  la  les- 
sive, versez-le  ramolli  tel  qu'il  est  dans  une  manne, 
nageant  dans  un  baquet  plein  d'eau  de  rivière  froide, 
agitez  fortement  et  de  suite  le  copal  dans  cette  manne 
avec  un  balai  en  bois  assez  dur;  il  se  raffermira  et  en 
mdme  temps  se  nettoyera.  Changea  votre  eau  plusieurs 
fois  pour  enlever  jusqu'aux  dernières  traces  de  la  po- 
tasse, en  ayant  soin  toutefois,  de  ne  pas  faire  couler 
avec  votre  eau  les  menus  débris  de  copal  détachés  pen- 
dant les  lavages.  Lorsque  enfin  le  copal  est  bien  net, 
bien  brillant,  sortez-le  de  l'eau,  étendez-le  sur  une  toile 
an  soleil,  toujours  en  mettant  à  part  les  morceaux  les 
plus  durs  de  ceux  qui  ont  conservé  le  plus  de  ramollis- 
sement; nous  avons  déjà  dit  que  ces  derniers  étaient 
les  plus  fusibles. 

Si  vous  avez  traité  votre  copal  entier  par  l'un  des 
trois  moyens  que  nous  venons  de  décrire,  il  ne  reste 
plus  qu'à  le  casser  à  grosseur  d'aveline  le  plus  égale- 
ment possible  ;  de  bien  assortir  vos  nuances  pour  former 
vos  numéros  de  vernis  ;  les  plus  belles  pour  les  numéros 
les  plus  fins,  les  autres  pour  les  moins  fins.  Si  vous 
avez  employé  la  barre  de  fer,  il  faut,  tout  en  cassant, 
éplucher  bien  chaque  morceau  pour  les  dépouiller  de 
toutes  les  impuretés  qui  saliraient  vos  vernis,  et  vous 
aurez  pris  toutes  1^  précautions  nécessaires  pour  obte- 
nir non  seulement  de  beaux  vernis,  mais  incomparable- 
ment meilleurs  que  par  tout  autre  procédé,  attendu  qu'ils 
ne  resteront  sur  le  feu  que  le  temps  justement  conve- 
nable pour  former  un  mélange  homogène  et  stable  de 


la  résine  avec  Tesseiice  au  moyen  de  l'huile  neetiiv: 
que  vous  devez  y  ajouter. 

Copal  de  Bombay.  Le  copal  de  Bombay  w  pn. 
sente  en  morceaux  plus  volummeox  et  plu  edùè 
que  le  copal  de  Calcutta.  Celui-d  a  l'écoree  à  chair  U 
poule,  le  copal  de  Bombay  parait  avoir  été  dépomil^àe 
son  écorce  rugueuse,  au  moyen  d'un  coutem  on  d*  jx 
ride,  car  tous  les  morceaux  sont  lisses.  Sa  castaie  ts 
brillante  et  offre  la  transparence  du  cristal  le  plm  pc. 
d'une  nuance  qui  varie  depuis  le  jaune-dtron  jciq^i 
l'orangé  foncé  et  quelquefois  rougeâtre.  Comme  kU- 
cutta,  il  est  très  dur,  inodore,  insipide  à  froid;  ilptri 
à  la  surface  l'empreinte  de  sable  coloré  de  roinDe;  ut 
morceaux  en  lames  allongées  on  mamelonnées  kz 
d'une  couleur  généralement  uniforme  dans  tontes  k:- 
parties.  Il  n'est  pas  rare,  au  contraire,  de  tronver  as 
le  Calcutta  deux  nuances  bien  distinctes  dtns  le  ottei 
morceau.  Il  devient  aussi  électrique  par  le  frotteDsr. 

ChiOix.  Il  faut  choisir  le  copal  de  Bombay  k  p 
égal  de  nuance,  et  en  morceaux  plutôt  gros  que  noa, 
avec  le  moins  de  marrons,  de  poussière,  etie  oss 
mélangé  avec  d'autres  variétés. 

Préparation,  Ce  qu'on  fait  pour  le  Cslcntu  à 
de  l'assortir  sous  le  rapport  des  nuances  et  des  %9 
de  fusibilité,  pour  le  casser,  le  nettoyer,  etc.,  ROib 
également  avec  le  Bombay. 

Les  vernis  qu'on  obtient  avec  le  copal  Bœc'ïii; 
ont  identiquement  la  mfime  qualité  qu'avec  le  Okca. 
Ils  sont  peut-être  un  peu  plus  teintés  que  ees  denns. 

Copal  à  ntalimne.  Cette  variété  du  oopsl  dcr  pt 
raltrait  dtre  le  dernier  choix  du  copal  de  CsIceCl 
car  elle  se  présente  ea  petits  fragments  pen  éps. 
qui  sont  plutôt  chagrinés  qu'à  chair  de ponle  et  do 
couleur  jaune-orangée  ;  d'une  dureté  et  d'une  fusiVJt 
inégales,  et,  précisément  à  cause  de  cela,  foodiatsi 
et  rendant  peu  de  vernis,  ou  rendant  un  vernis  da  nu 
vaise  qualité.  C'est,  en  un  mot,  un  mélange  de  tocs  > 
résidus,  soit  de  copal  dur,  soit  de  demi-dur,  àaAZi'- 
impossible  de  faire  la  description. 

Il  n'y  a  pas  de  choix  ni  de  préparation  à  ^ 
crire  ici  ;  la  seule  chose  qu'il  faille  faire  avant  de  '.| 
cheter,  c'est  de  l'essayer  pour  voir  l'espèce  de  tsc: 
et  dans  qaelle  quantité  on  en  pourra  faire.  Testi!» 
une  simple  question  de  prix,  mais  non  de  qoali»- 1' 
dont  on  n'a  pas  à  s'occuper  sérieusement  ici. 

Manière  de  préparer  l'huile  de  lin  pour  Ut  w^  ^ 
quatrième  genre.  Maintenant  que  nous  savons  ùôsik 
copal  et  séparer  les  morceaux  plus  fusibles  ^  oeu  i^^ 
le  sont  moins,  il  nous  reste,  avant  de  donner  lai- 
nière de  le  travailler,  pour  le  transformer  en  reiû^s^ 
moyen  de  l'huile  et  de  l'easenoe  de  térébenthine,  i^ 
crire  les  diverses  préparations  qu*on  fidt  sabir  à  Fk^' 
de  lin  pour  la  rendre  propre  à  faire  le  vernis.  CVeops*- 
tiens,  qui  ont  pour  but  de  rendre  cette  hoile  (las^" 
qui  serve  dans  les  vernis)  plus  siccative  quediosi^ 
état  naturel,  sont  connues  en  fabrique  sons  \««m» 
dégraissage  des  huiles. 

L'huile  de  lin  doit  dtre  pur«,  et  maintenant  oa  " 
trouve  dans  le  commerce  bien  difficilement  daai  s* 
état.  On  la  méUnge,  soit  avec  des  huiles  de  poSwsh  ^ 
suif,  soit  avec  des  huiles  de  oameline,  d'cnllette,  * 
chanvre,  de  sésame;  lorsque  l'une  ou  raQtred«ce 
dernières  est  à  meilleur  marché  que  lliaile  de  lia,  :> 
c'est  la  question  du  meilleur  mardié  qui  décide  Teçv 
d'huile  qu'on  y  igoutera.  Si  on  ne  la  mélangesii  etf^ 
dant  qu'avec  des  huiles  siccatives,  il  n'y^  ssiait  ^ 
grand  mal  ;  mais  lorsqu'on  y  ^oute  des  huilée  noa  v^- 
catives  de  poisson,  de  suif,  par  exemple,  qa'ca  >  •* 
traiter  par  les  acides  pour  les  blanchir  ou  lenr  eajCT»' 
leur  puanteur,  l'huile  de  lin  est  totalement  sUnéa,  * 
propre  aux  vernis  et  mdme  aux  couleurs. 

La  chimie,  la  physique,  offrent  sans  donte  lesoev^ 
I  de  reconnaître  le  de^  de  pureté  de  toutes  i0^^ 
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mu4  C08  moyens  sont  an-deMiis  de  la  portée  de  bien 
des  i^ens  ;  il  en  faut  d'antres,  plus  simples,  pins  faciles 
et  tout  aussi  sûrs.  Ces  moyens,  les  voici  : 

Premier  moysn.  Dans  nne  chaudière  de  25  à  30  litres, 
mettez  45  à  20  Ut.  de  l'huile  à  essayer,  iyoutez*y 
500  grammes  de  litharge  en  poudre  bien  sèche,  et 
250  gram.  de  terre  d'ombre,  calcinée  nouvellement, 
mélanges  et  portez  le  tout  sur  le  feu,  assflz  fort  pour 
faire  frémir,  mais  non  pour  faire  bouillir  votre  huile  ; 
remuez  doucement  et  souvent  les  ingrédients  afin  d'em- 
pêcher qu'ils  ne  s'attachent  au  fon^  ;  mais  évitez  de  les 
remuer  assez  fort  pour  combiner  l'oxyde  do  plomb  avec 
l'huile.  Après  5  ou  6  heures  de  feu  vous  verrez  l'écume 
devenir  ronssfttre,  et  peu  après  se  former  en  taie.  C'est 
le  moment  de  retirer  la  chaudière  du  feu,  et  de  verser 
toute  la  partie  liquide  dans  un  vase  bien  propre.  Si 
l'huile  que  vous  obtiendrez  ainsi  ne  louchit  pas  sur  la 
vitre,  si  elle  est  bien  siccative,  et  surtout,  car  c'est  là 
son  caractère  le  plus  essentiel  pour  les  vernis,  si  elle 
s'éclairdt  facilement,  c'est-à-dire  en  huit  ou  dix  jours 
de  repos  à  la  cave,  elle  est  bonne,  vous  pouvez  l'acheter 
avec  confiance;  mais  si  elle  ne  présente  pas  toutes  ces 
qualités,  ne  vous  y  fiez  pas,  elle  tromperait  votre  at- 
tente. 

Deuxième  moyen.  Un  autre  moyen  plus  facile,  mais 
pas  aussi  concluant,  consiste  à  mettre  dans  nne  casse- 
role, de  la  contenance  de  4  litres,  2  lit.  4/2  d'huile 
à  essayer;  de  chauffer  cette  huile  pour  la  faire  bouiUir 
(  et  elle  bout  à  34  6  degrés  si  elle  est  pure),  et  de  la  tenir 
sur  le  feu  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  à  la  surface  des 
points  d'écume  blanche.  Si  Thuile  est  borme  pour  vernis, 
la  haute  température  à  laquelle  vous  l'avez  soumise  ne 
fera  que  la  blanchir  et  l'épaissir  tout  eu  la  laissant  Lim- 
pide; si,  an  contraire,  elle  est  impropre  à  ce  service, 
elle  tournera  comme  fait  le  lait  sous  l'influence  d'un 
acide,  se  décomposera  en  deux  parties,  l'une  parfaite- 
ment limpide,  et  l'autre  qui  se  déposera  sous  forme  de 
gmmeaux  verdfttres  :  la  première  sera  l'huile,  la  seconde 
sera  formée  par  le  mucilage  aqueux  qu'elle  contenait  et 
dont  elle  n'a  pas  été  dépouillée  par  le  clairçage.  N'ache- 
tez pas  cette  huile,  elle  est  trop  récente,  n'a  pas  été 
suffisamment  reposée  pour  se  dépouiller  des  parties  aquo- 
mucilagineuses  que  toutes  les  huiles  de  lin  nouvelle- 
ment préparées  contiennent  d'autant  plus  abondam- 
ment aujourd'hui,  qu'on  n'applique  plus  (en  fabrique) 
à  la  graine  pulvérisée,  un  degré  de  chaleur  suflisautpour 
les  détruire  en  majeure  partie,  comme  on  le  fiusait  au- 
trefois. 

Si  vous  avez  mesuré  la  température  de  l'huile  tournée 
loràque  les  points  d'écume  ont  apparu,  vous  ne  l'aurez 
guère  trouvée  au-delà  de  275  à  28a  degrés  centigrades, 
salon  la  quantité  de  matières  étrangères  qu'elle  conte- 
nait. Noua  en  avons  travaillé  plus  d'une  fois,  qui  nous 
offrirent  un  quart  de  déchet  sur  la  masse  totale  ;  mais, 
il  faut  le  dire,  l'huile  claire  que  nous  en  retirâmes  était 
excellente  pour  les  vernis.  Ce  moyen  d'essai  est  donc 
aussi  un  moyen  de  purifier  les  huiles,  de  les  débarrasser 
des  matières  aquo^mucilagineuses  qu'elles  contiennent. 
Si,  pourtant,  et  cela  nous  est  arrivé  souvent,  il  était 
impossible  de  trouver  une  huile  convenable,  on  devrait 
dioisir  celle  qui  présente  le  moins  d'inconvénients; 
Fessai  oi-dessus  vous  la  ferait  connaître.  Achetes-la, 
mettez-la  dans  nn  réservoir  en  plomb,  lûssez-la  reposer 
on  mois  ou  deux,  et  mime  plus,  soutires  les  trois  quarts 
supérieurs  par  robinets  étages,  servez- vous  en  pour  en 
Ikure  des  vernis  ou  des  huiles  siccatives;  l'huile  du  der- 
nier quart  restant  au  fond  du  réservoir,  vendez-la  pour 
broyer  ou  détremper  les  couleurs,  car  elle  est  tout  à  fait 
impropre  au  travail  du  vemisseur. 

Mais  l'huile,  provenant  des  trois  quarts  supérieurs 
lin  réservoir,  n'est  cependant  pas  encore  dans  un  état 
convenable  pour  être  transformée  en  huile  siccative,  il 
Tant,  avant,  la  purifier  du  mucilage  et  de  l'eau  qu'elle 


peut  contenir,  et  pour  cela,  il  faut  la  porter  dans  une 
chaudière,  la  chauffer  à  petit  feu,  qu'on  augmentera 
peu  à  peu,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  tournée  (  si  toutefois 
elle  tourne,  car  il  arrive  souvent  que  les  parties  supé* 
rieures  ne  tournent  plus).  Mais  il  est  un  signe,  précur- 
seur infaillible,  qui  vous  avertit,  lorsque  Thulle  est  pour 
tourner.  A  475  degrés  environ,  vous  voyez  la  surflice 
se  picoter  de  petits  bouillons;  continuez  le  feu,  et  bien- 
tôt après,  dans  les  200  à  220  degrés,  vous  voyez  appa- 
raître les  grumeaux  et  voyager  de  bas  en  haut  et  do 
haut  en  bas  dans  le  liquide  ;  attendez  qu'ils  soient  bien 
formés,  alors  éteignez  votre  feu,  laissez  refroidir  l'huile 
dans  la  chaudière;  le  lendemain  tirez  à  clair,  mettez  à 
part  le  dépôt  grumeleux  dans  un  tonneau  défoncé  où  il 
achèvera  de  se  déposer  en  se  séparant  d'une  huile  lim- 
pide que  vous  soutirerez  par  la  suite.  L'huile  ainsi 
purifiée  peut  être  employée  aux  divers  usages  des  ver* 
nis,  etc. 

Huile  pour  vernit.  Mettez  dans  une  chaudière  en 
fonte  200  kil.  d'huile  de  lin,  et  avec  un  feu  modéré 
portez-la  de  475  à  200  degrés  de  température  ;  jetez-y 
au  commencement  2  à  3  kil.  de  pain  coupé  par  tran- 
ches minces,  et  une  vingtaine  d'oignons  dont  vous  aurez 
ôté  la  peau,  et  que  vous  laisserez  jusqu'à  ce  que  le  pain 
soit  bien  frit,  et  les  oignons  bien  rissolés  (on  Ôte  le  pain 
avant  les  oignons)  ;  vous  les  eulèverez  alors,  au  moyen 
d'une  écumoire,  et  vous  continuerez  de  laisser  votre 
huile  sur  le  feu,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  blanchie. 
Le  feu,  ayant  toigours  été  modéré,  cette  opération 
pourra  durer  8  heures,  et  vous  obtiendrez  une  huile 
excellente  pour  faire  des  vernis. 

Ueaget  de  Vhuile,  Cette  huile  est  excellente  pour 
faire  des  vernis  aussi  solides,  mais  moins  teintés  que  ceux 
à  l'huile  préparée  à  l'oxyde  de  plomb.  Un  des  carac- 
tères qui  distinguent  les  huiles  blanchies  à  l'air  des 
huiles  blanchies  au  feu,  c'est  que  si  vous  chauffez  les 
premières,  elles  reprennent  de  suite  leur  coloration  pre- 
mière; il  n'en  est  pas  de  mdme  pour  les  huiles  blan- 
chies par  le  feu,  elles  restent  au  feu  telles  qn'on  les  y  a 
mises;  aussi  conviennent- elles  parfiiitement  aux  vernis, 
tandis  que  les  autres  ne  volent  rien  pour  cet  usage. 

Autre  huile  pour  vernie.  Mettez  dans  une  chaudière 
en  fonte  200  kil.  d'huile  de  lin,  suspendez-y  dans  une 
toile  métallique  tenue  aux  quatre  coins  par  des  fils  de 
fer  et  placée  à  4  0  centimètres  du  fond,  6  kil.  de  litharge 
en  poudre,  renfermée  dans  une  toile  de  lin  assez  serrée 
pour  empêcher  la  litharge  de  passer  à  travers  ;  allumez 
votre  feu  et  conduisez-le  modéré  jusqu'à  ce  que  vous 
ayez  atteint  200  degrés  environ,  vous  aurez  mis  au 
commencement  de  l'opération  2  à  3  kil.  de  pain  en 
tranche  et  une  vingtaine  de  tête  d'aulx  et  vous  les  aurez 
retirées  aussitôt  que  le  pain  était  bien  frit  et  les  aulx 
bien  rissolés  ;  éteignez  alors  votre  feu ,  retirez  la  li- 
tharge, et  votre  huile  est  faite. 

Plus  le  feu  aura  été  ménagé,  plus  l'huile  sera  sicca> 
tive  et  peu  colorée  ;  elle  l'est  cependant  plus  que  la  pré- 
cédente, mais  eHe  ne  donne  pas  un  vernis  plus  solide 
ni  plus  siccatif. 

Nous  mélangeons  souvent  la  litharge  avec  un  corps 
poreux,  tel  que  le  noir  animal  en  grains,  la  pierre  ponce 
ou  du  plâtre,  aussi  en  poudre  grossière.  Nous  favori- 
sons ainsi  l'action  de  l'huile  sur  l'oxyde  de  plomb  et 
obtenons  une  huile  plus  siccative  sans  être  plus  co- 
lorée. 

Autre  huile  pour  vernie» 

200  kil.  d'huUe  de  lin. 
4  kil.  étain  filé. 

Chauffez  l'huile  jusqu'à  ce  que  l'étain  soit  fondu, 
jetez-y  alors  une  centaine  d'oignons  pelés  que  vous  lais- 
serez jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pris  une  belle  couleur  rousse  ; 
éteignez  le  feu,  ôtez  les  oignons,  l'huile  est  préparée. 

Quelques  manipulateurs   igoutent  encore  du  pain 
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tét,  p«iit  loin  d'cxcdleatiTttDâ,  m.- 
pu  ndllenn  qn'utc  h  pamt  rr», 
qui  colite  moiiu  chei. 

Qnclqnei  m  uiipiililccn  cmul  In  bs 
lat  d-doBiu,  «n  portint  lem  taiptnBi 
k  316  degréa.  Ili  pritsndcnlqn'iliitin. 
veal  grud  ivutige,  initoil  puiiT  k  'sr 
TÙl  dei  réunei  que  nmu  iioni  déspc 
Mm>  U  nom  gécériqno  d«  co;«l  dsci  a 
qui,  ne  lendaiit  pu  btisconp,  i^t  fon- 
raient,  uni  l'emplu  d'une  bmli  stn. 
qncifioiDi  de  Tenus  ciicsn.Ki>iucn>ii 
DODi,  qne  ce  n'eit  pu  Ik  au  ai  li  t«ï 
de  la  qneetion  du  conige  do  Ttnùi  L 
mima  réiice ,  cuite  k  point,  johudl 
Teniis  plus  coTté,  qui  boïm  plu  d'à» 
que  Bi  on  la  laisse  trop  cuire  ;  fI  fiii,  i 
■Qtre  cSté,  U  même  tésinc  fciuiiie  i  s 
et  incorpora  avec  ont  du  bsila  ch 
■ai,  pi^arées  depuii  une  tiak, 
exemple,  roumiia  «uui  imTcniii 
oorsé  que  ne  aaunît  le  fidn  li  hAde  bù 
sortant  de  l'œuvie.  Il  j  nmltdoti.E! 
(M  rapport,  âéj à  grand  iTutipiKE^ 
Tir  d'hnile  ancienne;  etran'eslfcc 
encore,  le  Tcmis  qn'oii  obtiîLdnJl  m; 
beancoup  plai  aolide  et  plu  licail 

Tellea  sont  tes  ronnntet  des  LailddJ 
prépare  en  fabrique  pour  In  ini)  i 
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qu'ils  retirent  quand  ÎL  eat  bien  frit  et  te  : 
par  d'antre  pain  h  plniimi»  repriaea. 

Rtmarq'"!.  L'hniU  qu'on  ob^ent  ainsi  eal 


sje  on  noD,  c'est-â  dire  préptré<  ^in 
nous  en  donnons  la  rtMlH,  iniTi::^ 
premiÈre  Tormule,  mai»  que  nooi  ps* 
quelquefois  jusqu'à  316  degré»,  un  je 
d'ébnllition,  est  celle  que  nom  nijlJjn 
de  préférence.  Noua  aïoni  1«  ^nanz 
d'en  sToir  toujours  UMtd'iTaiice)(n: 
noua  en  servir  qoe  cinq  on  tii  non  if:t 
sn préparation,  elle  est  timaéLen'- 
donne  on  vernisplnsconceipluDXE: 
selon  que  nous  venons  de  le  dire. 

Dttcriflioa  da  appaniU  ei  i''^ 
lu  dirrrisi  epéralioni  dont  mu  k* 
partir  tl  ou  moyen  dagveli  o"  ps"™ 
pUemmt  à  oaryilr-  («i  huila.  (Fif.  fc 
263*  et  2535).  A,  foysr  en  Irifl"^ 
la  dessus  est  solidifié  par  i"  t"^ 
fer,  en  deuons  de  la  ligne  da  lol;  E,o 
dièce  d'ébnllition  an  fer  fon'iii  of  i^  ''■ 
Tre  (  C,  maçonnerie  en  biiqna  qiiicK 
U  chaudiÈce;  D,  ctieminéei  E,  «=1^' 
F,  ohandîire  de  décharge;  G,  i"''^ 
de  la  ohaudièro  d'ébollilion  ;  E,  co^^ 
de  U  chaudière  d'ébaliition  snw-c 
lune  ponr  couvrir  le  déteiwii ;!■'-■; 
ou  chaîne  qui  a'accrocLa  au  cQBva*.? 
s'appiùe  aur  nn  rouleau  «onln  Js  bj^  ^ 
Terse  la  muraille  qoi  «npp*rtt  Ii  ^-^ 
née,  ïa  s'accrocher  à  un  don  R  pJ^' 
dans  U  mortille  derrière  U  chsaiW-  i 
muraille  qui  rapporte  la  chemù^'i' 
T  le  toit. 

Dans  beauconp  de  fabriquo  <"  "- 
lea  chaudière»  an-desiui  da  fojfi:--^ 
ont   d'ailleurs    diacuns  leur  «i»- 
Housnouï  sommes  bientiooTè  J""? 
pardi  dont  nous  donnons  lo  H*°* 
horiiontalea  et  verticales,  pare  î«' 
fond  de  la  chaodière  n'est  p«  '  «™°, 
,  et  qn'ùnai  noa  ingrédient,  ne  l'j  >t^ 
I  pm..u»i  facilement;  noni  avoua  le  «Msn»»^ 
pan  colo-  I  »er  découverte  que  la  moitié  infériar»  de  1»  *" 


implacent  [  pins  cbaod,  c 
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Soi  M  troave  ainsi  chauffée  seule  dans  nne  atmosphère 
e  fumée  brûlante,  et  comme  la  chaleur  monte  tou- 
jours, la  chaudière  est  plus  chauffée  en  X  qu'en  Z. 

Nous  allons,  sans  plus  de  préambule,  passer  à  la 
description  du  travail  qu'exigent  les  différentes  espèces 
de  copal  pour  les  transformer  en  vernis. 

Travail  du  vernis  gra$  de  copal  dur, 

Prtnex  :  3  kilogr.  de  copal  dur  cassé  à  grosseur 
d'avoline,  et  bien  assorti  sous  les  diffé- 
rents rapports  que  nous  venons  de  si- 
gnaler. 

4  ^,50  d'huile  de  lin  préparée  par  l'un  des 
procédés  indiqués  ci-dessus. 

4  à  5  kil.  d'essence  de  térébenthine. 

Manière  d^opértr.  Sur  un  fourneau  bien  allumé  et  con- 
:enant  assez  de  charbon  (de  bois)  pour  pouvoir  durer 
jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  car  rien  n'est  dangereux 
iomme  de  n'avoir  pas  asses  de  feu  pour  achever,  sans 
éprouver  le  moindre  retard,  la  fonte  de  la  résine  et  son 
ncorporation  avec  Thuile,  comme  nous  le  dirons  plus 
oin,  placez  un  matras  bien  nettoyé,  dans  lequel  vous 
lurez  mis  les  3  kilogr.  de  copal  et  la  spatule.  Le  copal 
le  tarde  pas  à  fondre,  c'est  ce  qu'une  vapeur  blanche 
rous  indique,  et  cette  vapeur  augmente  au  fur  et  à 
nesare  que  l'opération  de  la  fonte  avance.  La  spatule 
rous  sert  à  remuer  le  copal  ie  temps  en  temps  pour 
'empêcher  de  se  colorer  en  s'attachant  au  fond  du  ma- 
ras  ;  et  la  résistance  de  plus  en  plus  faible  qu'il  oppose 
i  son  action  vous  avertit  qu'il  entre  en  fusion  et  que 
'opération  marche  bien.  Bientôt  vous  n'en  sentez  plus 
ine  quelques  morceaux,  et  peu  après  vous  ne  sentez^ 
(lus  rien.  Essayez  alors  si  votre  résine  fondue  est  bien 
ioulante,  en  gouttes  bien  détachées  et  tombant  rapide- 
aent  du  bout  de  la  spatule  que  vous  avez  retirée  vive- 
nent  du  fond  du  matras,  où  elle  reposait,  jusqu'au  ni- 
veau du  bord  supérieur.  Lorsque  Totre  résine  est  bien 
ioulante,  car  vous  devez  lui  donner  le  temps  d'y  arriver, 
nais  non  pas  de  dépasser  cette  limite,  sons  peine  d*ob- 
enir  un  vernis  trop  coloré,  versez-y  peu  à  peu,  en  mé- 
angcant  avec  la  spatule  l'huile  de  lin,  que  vous  avez 
ait  chauffer  à  part  à  450  degrés.  L'huile  Routée,  agi- 
ez  fortement  la  masse  pour  en  opérer  le  mélange,  puis 
ssayez  s'il  est  bien  fait,  et  pour  cela  faites-en  tomber 
me  goutte,  du  bout  de  la  spatule,  sur  une  vitre  que 
eus  tenez  à  la  main.  Si  la  goutte  n'est  pas  très  limpide 
t  très  brillante,  attendez  un  moment,  elle  le  deviendra 
ientôt  ;  le  mélange,  alors  seulement,  sera  parfait.  Il 
kO  vous  reste  plus  qn'^  enlever  vivement  le  mattas  dp 
eu  et  à  le  porter  sous  le  robinet  de  lavelte  d'essence  pla- 
ée  sur  le  trépied.  Laissez  le  vernis  se  refroidir  {suer, 
n  terme  de  fabrique)  pendant  quelques  minutes,  sans 
)  remuer,  mais  en  surveillant  toutefois  s'il  ne  monte 
as  en  mousse  et  s'il  ne  tend  pas  à  sortir  du  matras  en 
Bume,  auquel  cas  il  faudrait  le  remuer  fortement  avec 
i  spatule,  et  si  l'on  ne  pouvait  pas  réussir  à  le  calmer 
însi,  il  faudrait  en  outre  ouvrir  le  robinet  de  l'essence 
our  l'y  faire  couler  par  filet,  en  remuant  avec  la  spa- 
ile,  non  pas  an  fond  du  matras,  mais  seulement  à  la 
artie  supérieure  pour  couper  l'écume  à  l'endroit  où  ré< 
nnglement  du  goulot  rend  cette  précaution  plus  né- 
»saire.  L'introduction  et  l'accès  de  l'air  que  vous  fa- 
litez  ainsi  d'un  côté,  l'addition  d'essence  froide  de 
ftutre,  auront  bientôt  calmé  l'effervescence.  L'écume 
affaissera,  disparaîtra  bientôt  tout  à  fait.  L'essence 
oide  tombant  dans  le  vernis  bouillant  se  réduira  en 
ipenrs  épaisses,  emportant  avec  elles  une  bonne  partie 
)  l'eau  que  cette  huile  contient  presque  toujours.  Lais- 
>z  toujours  couler  votre  essence  par  filet  que  vous 
igmenterez  même  peu  à  peu  ;  il  est  inutile  de  remuer 
▼émis  pour  en  opérer  le  mélange  avec  l'essence. 
Ht  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  :  il  existe  dans  le 
atras,    par  le  fait  même  de  cette  évaporation,  une 


agitation  telle  qu'elle  suffit,  et  au-delà,  pour  l'incorpo- 
ration de  l'un  avec  l'autre  ;  mais  lorsque  cette  évapora- 
tion diminue,  non  seulement  il  faut  ouvrir  davan- 
tage le  robinet,  mais  il  faut  agiter  fortement  le  mé- 
lange. Enfin,  lorsque  la  plus  grande  chaleur  est  pas- 
sée, et  qu'il  n'y  a  plus  à  craindre  que  le  vernis  soit  pro- 
jeté au  loin  par  une  addition  d'essence  plus  abondante 
à  la  fois  que  celle  qu'on  a  faite  jusque-là,  fermez  le 
robinet,  prenez  la  velte  d'essence  d'une  main,  versez-en 
le  contenu  dans  le  vernis  en  ayant  soin  de  bien  agiter, 
avec  la  spatule  que  vous  tenez  de  l'antre  main,  afin 
d'obtenir  un  méUnge  bien  homogène,  et  l'opération  est 
terminée  tout  aussitôt  que  vous  avez  achevé  d'y  verser 
la  dose  d'essence  convenable.  Essayez  alors  si  le  vernis 
résultant  est  bien  transparent  et  s'il  est  corsé  à  point; 
pour  cela  faites -en  tomber  une  goutte  sur  une  vitre.  S'il 
est  limpide,  il  est  bon,  s'il  ne  l'est  pas,  reportez-le  sur 
le  feu,  il  le  deviendra  an  premier  bouillon.  S'il  est  trop 
corsé,  i^outez-y  encore  un  peu  d'essence.  S'il  est  trop 
peu  corsé,  il  n'y  a  pas  de  remède.  Seulement  à  la  dose 
suivante  vous  aurez  le  soin  de  ne  plus  y  mettre  autant 
d'essence. 

Il  ne  vous  reste  plus  qu'à  verser  le  vernis  dans  le 
refroidissoir,  à  travers  le  tamis,  et  à  le  laisser  en  re- 
pos jusqu'à  son  entier  refroidissement.  Quant  au  ma- 
tras, immédiatement  après  en  avoir  vidé  le  vernis ,  et 
peaidant  que  ce  venus  filtre  à  travers  les  mailles  du  ta- 
mis, rincez- le  avec  un  peu  d'essence  que  vous  jetterez 
ensuite  sur  le  tamis  pour  la  réunir  an  vernis.  Puis,  vous 
mettrez  le  matras  à  égoutter.  sur  une  tine  pour  récolter 
ainsi  le  peu  de  vernis  qui  y  reste.  Au  bout  de  cinq  mi- 
nutes, vous  pouvez  relever  le  matras,  y  mettre  une  nou- 
velle dose  de  résine  et  la  porter  sur  le  feu  pour  recom- 
mencer nne  autre  expérience. 

Travail  dee  vernis  grae  au  copal  dcmi-dur.  —  Première 

méthode. 

Prenez  :  Copal  demi-dur 3^ 

Huile  de  lin  préparée.  .     .     0,50  au  plus 
Essence  de  térébenthine.  .     4  à  5^ 

Manière  d'opérer.  Absolument  les  mêmes  manipula 
tiens  et,  en  cas  d'accident ,  la  même  manière  d'y  parer 
que  pour  le  copal  dur. 

Vous  remarquerez  seulement  que  le  copal  demi-dur 
fond  beaucoup  plus  facilement  et  qu'il  fournit  en  fon- 
dant beaucoup  plus  de  vapeurs  que  le  copal  dur  ;  en 
d'autres  termes,  qu'il  résiste  moins  au  feu  que  ce  der- 
nier, qu'il  y  est  plus  facilement  et  plus  profondément 
décomposé,  et  que  les  produite  de  sa  décomposition,  les 
gaz,  l'huile  volatile  et  l'eau  sont  plus  abondants,  et  que 
par  suite  il  supporte  moins  d'hule  et  d'essence  que  ne 
le  £ut  le  copal  dur.  Aussi  les  accidente  énumérés  au 
travail  du  copal  dtir  sont-ils  plus  fréquente  avec  le  co- 
pal demi-dur  et  sont-ils  plus  à  craindre ,  comme  nous 
allons  le  démontrer  sommairement. 

Nous  avons  dit  que  lorsque  le  copal  dur  avait  langui 
sur  le  feu  (^u'on  avait  fait  perruque)  ^  qu'un  bon  feu  ré- 
toblissait  les  choses,  qu'on  en  était  qiiitte,  à  moins  que 
l'accident  ne  fUt  complet,  pour  avoir  un  vernis  un  peu 
plus  coloré  qu'il  ne  le  devrait  être  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  avec  le  copal  demi -dur,  car,  et  précisément  à 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  décompose,  le 
long  temps  où  l'on  doit  alors  le  laisser  sur  le  feu  pour 
l'amener  au  point  de  fusion  propre  à  le  rendre  miscible 
à  l'huile,  le  dénature  presque  totalement,  et  il  ne  four- 
nit plus  alors  qu'un  vernis  noir,  peu  siccatif,  et  surtout 
en  petite  quantité;  car,  pour  peu  qu'on  y  mette  d'huile 
et  d'essence,  il  a  perdu  toute  consistance  de  vernis. 

Si,  d'un  autre  côté,  vons  ne  cuisez  pas  assez  cette 
espèce  de  résine,  en  d'autres  termes,  si  vous  n'expulsez 
pas  assez  complètement,  au  moyen  d'une  évaporation 
su£Ssante,  les  parties  décomposées  par  l'action  du  feu, 
vous  comprendrez  facilement  que  les  accidente  quit 
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dtnile  copal  dnr,  résultent  du  trop  peu  de  onîsson,  se 
déTelopperont  ici  d'autant  plus  intenses  que  les  matières 
à  expulser  seront  restées  en  plus  grande  quantité  dans 
la  résine  fondue  ;  que,  par  suite,  le  mélange  d'huile  et 
de  résine  sera  moins  intime,  moins  stable,  qu'il  ne  tien- 
dra pas  dans  l'essence  qui,  elle-même,  renfermant  pres- 
que toujours  de  l'eau,  ne  fera  que  favoriser  cette  sépa- 
ration {galet têt  ^'^  terme  de  fabrique). 

Mais  si  vous  la  cuisez  trop,  vous  ne  faîtes  plus  que 
très  peu  de  vernis  de  mauvaise  qualité  :  il  est  donc  pré- 
férable de  rester  en  deçà  de  cette  limite,  c'est-à-dire  de 
la  cuire  plutôt  un  peu  moins  qu*un  peu  trop.  Lors  donc 
que  la  résine  fondue  est  bien  coulante,  ajoutez-y  l'huile, 
laissez  alors  le  vernis  faire  un  bouillon,  puis  portez-le 
sous  le  robinet  de  la  velte  d'essence,  éteigntj^^  de  suite 
le  plus  chaud  possible ,  vous  perdrez  sans  doute  beau- 
coup d'essence  en  vapeurs ,  mais  vous  la  dépouillerez 
ainsi  d'une  bonne  partie  de  l'eau  qu'elle  peut  contenir; 
enfin,  et  tout  aussitôt  que  vous  y  aurez  mis  toute  l'es- 
sence nécessaire,  sans  tarder  un  instant,  reportez  le 
vernis  sur  le  feu,  où  vous  le  maintiendrez  jusqu'à  ce 
qu'il  bouille  et  qu'il  se  soit  couvert  d'écume,  vous  achè- 
verez ainsi  de  le  dépouiller  de  l'eau  ou  des  matières  nui- 
sibles qu'il  pourrait  contenir  encore  ;  passes-le  au  tamis 
dans  le  refroidissoir,  où,  pour  les  mêmeé  raisons  que 
celles  rapportées  alors  que  nous  parb'ons  des  vernis  à 
l'essence,  vous  le  laisserez  en  repos  se  refroidir  à  l'air 
libre,  et,  grâce  à  toutes  ces  précautions,  l'expérience 
l'a  démontré,  le  vernis  an  copal  demi-dur  est  aussi  sta- 
ble que  celui  au  copal  dur,  et,  comme  lui,  il  ne  fera 
que  se  bonifier  par  le  temps. 

TratHiil  dei  vernis  grat  au  copal  demi-dur  poun  Ut  m- 
tirieurt^  —  Deuxième  méthode. 

Prenez  :  Copal  demi-dur 4' 

Huile  de  lin  préparée  et  chauf- 
fée à  480  degrés.  .  .  .  0\500à4k 
Essence  de  térébenthine.  .  .  40à43\50 
Nous  venons  à  l'instant  de  signaler  les  graves  incon- 
vénients qu'il  y  aurait  à  laisser  le  copal  demi-dur  lan- 
guir sur  le  feu,  se  prendre  en  masse  (faire  perruque,  en 
un  mot),  vu  qu'il  deviendrait  impossible  alors,  en  sui- 
vait la  méthode  de  traitement  ci-dessus  décrite,  d'en 
faire  un  bon  vernis,  aussi  bon,  s'entend,  qu'on  puisse 
le  faire  avec  cette  résine,  qui  ne  vaut  pas  à  beaucoup 
près  le  copal  dur,  comme  chacun  le  sait.  Dans  le  nou- 
veau mode  de  traitement  que  nous  allons  indiquer  il 
s  agit  au  contraire  d&  faire  perruque,  mais  perruque  le 
plus  complètement  possible;  c'est  en  cela  seul  que  «ît 
le  plus  ou  moins  de  sucoès  de  l'opération,  car  le  vernis 
résultant  boira  d'autant  plus  d'essence,  et  sera  d'autant 
moms  coloré,  que  vous  aurez  mieux  réussi  à  compléter 
l'accident. 

Le  vernis  que  vous  obtiendrez  par  ce  procédé  *  st, 
SUIS  contredit,  le  plus  mauvais  des  vernis  gras  qu'il 
soit  possible  d'employer  pour  les  extérieurs,  aussi  doit- 
il  être  entièrement  proscrit  pour  cet  usage,  maïs  comme 
u  est  incomparablement  plus  solide  que  les  meilleurs 
vernis  des  deuxième  et  troisième  genres,  qu'il  sèche 
tout  aussi  vite  que  les  plus  siccatifs  d'entre  eux,  et, 
qu  en  outre,  il  ne  coûte  pas  cher,  nous  le  recomman- 
dons, pour  les  intérieurs  (de  préférence  aux  vernis  à 
1  esprit  de  vin  ou  à  l'essence),  toutes  les  fois  qu'il  s'agira 
de  couleurs  autres  que  les  blancs  purs  ou  les  blaaca 
veinés,  ou  d'appartements  qu'on  veut  habiter  immédia- 
tement après  qu'ils  auront  été  vernis. 

Manière  d'opérer.  Ayez  un  fourneau  bien  allumé,  aveo 
un  feu  violent ,  et  qui  ne  manquera  pas  jusqu'à  la  fin 
de  1  opération,  et  un  autre  fourneau  avec  un  feu  mé- 
diocre, sur  lequel  vous  placerez  d'abord  votre  résine 
ahn  de  la  faire  languir,  de  la  transformer  en  perruque. 
Lorsque  votre  résine  est  bien  prise  en  masse,  qu'elle 
est  également  moUasse  dans  toutes  ses  parties,  qu'elle 
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se  tire  bien  en  fils  déliés  comme  des  cboTcox,  (neiâi 
morceaux  restés  entiers  sont  bien  ramollis; enuasst^ 
lorsque  la  perruque  est  complète  et  qn'il  vont  est  h- 
possible  d'en  arracher  la  spatule,  versex-y  alors  ti^ 
huile,  et  tout  aussitôt  que  vous  l'aurez  mélùgée  k 
mieux  possible,  enlevez  votre  matras  du  fea  mbisaei 
et  transportez -le  sur  votre  fourneau  an  feayif  et&b 
violent,  car  il  s'agit  alors  de  faire  fondre  la  réiiseki 
l'huile  bouillante  le  plus  rapidement  possible;  il ihk 
donc  plus  remuer  les  matitees,  cela  retarderait  b  » 
ment  de  leur  fusion. 

Bientôt  vous  pourrez  enlever  votre  spatole,  et, . 
vous  l'avez  retirée  vivement  jusqu'aux  bords  lopéiki 
du  matras,  tous  en  verrez  découler  dos  gouttes  j^ii 
et  de  copal  mélangées,  peu  à  peu  la  xoasse  résBsx 
diminuera  de  volume  ;  enfin  lorsque  vous  la  sesjs 
presque  entièrement  fondue,  qu'il  n'y  restera  plus  f.  3 
petit  noyau,  retirez  le  matras  du  feu,  posez-le  isi  m 
planchette,  laissez-le  en  repos  un  moment,  et,  \:ss^ 
le  petit  noyau  non  fondu  que  vous  y  avez  UûèéEji 
disparu,  portez  votre  vernis  sous  le  robbetàl'cics 
agitez-le  fortement  pour  l'empêcher  de  sortir  en  cc3 
du  matras,  ce  qui  ne  manquerait  pas  d'arriver  [tû  rç 
sa  température  est  bien  au-delà  de  316  degr^,  tc£> 
rature  à  laquelle  il  est  impossible  d'empScher  l'iBLiis 
se  répandre  en  mousse^  ;  au  moyen  de  l'eâsefice  ^a 
vous  y  ferez  couler  et  de  l'agitation  que  vous  mik» 
drez  rapide,  sans  toutefois  descendre  reztrémiûir'' 
rieure  de  la  spatule  au-delà  du  goulot  du  matru,  es 
c'est  cette  partie  qu'il  faut  principalement  aérer,  .V- 
Jfervescence  se  calmera  ;  l'essence  continuant  à  esi'* 
par  filet,  ne  cessez  pas  de  remuer  le  vernis,  tis  :' 
ne  tend  pas  à  se  remettre  en  masse,  et  s'il  se  mùJis^ 
bien  limpide;  pour  pei^  qu'il  louchisse,  fermez  le rx- 
net,  reportez  le  matras  sur  le  feu  oà  tous  \t  Isbkri 
jusqu'à  ce  que  le  vernis,  bien  fluide,  soit  reder^sa  .'&. 
transparent  sur  le  verre,  remettez-le  alors  socs  le  t 
binet,  que  vous  ouvrirez,  ei  ne  cessez  jamais  un  iiâ: 
de  bien  agiter  le  vernis.  Lorsque  vous  y  a^rez  r^r* 
la  moitié  de  la  dose  d'essence,  fermez  Jenocvtfi' 
robinet,  et  reportez  encore  le  vernis  sur  le  fea  p;w 
réchauffer  ;  pendant  ce  temps ,  versez  le  res:i:i 
votre  essence  dans  un  petit  matras  éCairi  qœ  t:j 
aurez  tout  exprès  pour  cola ,  et  faites-la  chaafe:  i- 
l'autre  fourneau,  et  lorsque  le  vernis  sera  bocijit . 
parfaitement  limpide  sur  la  \itre,  tirez^le  du  û^.  ^ 
igoutei-y  peu  à  peu,  et  toujours  en  le  mélsog^ist,  ( 
restant  de  la  dose  d'essence  chauffée;  cela  fait,  r^ 
tes  une  dernière  fois  le  vernis  sur  le  feu,  Uissez-loiis^ 
nn  bouillon,  et,  lorsqu'il  sera  couvert  d'écume,  oie* 
le  du  fourneau  et  passez-le  au  tamis  dans  le  téni^ 
soir. 

Remarque.  La  théorie  de  cette  deuxième  aé^'- 
repose  sur  ce  que  le  copal  étant  solable  dinsl^ 
bouillante,  le  devient  plus  facilement  et  ploss-- 
dément,  si  on  l'a  préalablement  ramolli  tafav^ 
d'y  ajouter  l'huile  bouillante  qui  doit  le  di»sooi«;f 
transformer  son  copal  en  une  masse  flexible,  qui  k  f 
bien  en  filets,  où  tous  les  morceaux  ont  perdu  In?  ^ 
reté  naturelle  pour  devenir  mollasses,  former  9sh  ^ 
tout  une  espèce  de  pftte  épaisse,  faire  ferr^^-  ^  ^ 
mot,  ce  n'est,  après  tout,  que  ramollir  sa  i^^^ 
d  y  mettre  l'huile  bouHlante. 

Travail  des  vernis  grat  de  copal  tendre  [retint  dties^ 

fHabte). 

Prenez  :  Copal  tendre *'      , 

Huile  de  Un  préparée.  .    .    •    Oi*^' 
Essence  de  térébenthine.  .    .   5i^ 

Manière  d'opérer.  Cette  résine  fond  tris  ^»f^ 
feu  nu;  laissez-la  bien  cuire;  le  moment  d'jr  %<^ 
l'huile,  chauffée  à  420  degré»  environ,  ^^* 
(chose  que  l'expérience  seule  peut  vous  ippraJ»/. 
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862  r huile,  môle»,  laissez  jeter  qaelques  bouillons, 
Toyez  si  vous  avez  mis  trop  ou  trop  peu  d'huile  (nous 
ayons  dit  comment  on  t'en  assurait)  j  si  le  mélange  est 
bien  fait,  retirez  alors  le  matras  du  feu,  mettei&-le  à  con- 
tistance  au  moyen  de  l'essence  de  térébenthine,  que 
vous  aurez  portée  jusqu'à  son  degré  d'ébullition,  sans 
quoi  vous  fSeriez  louohe,  vous  feriez  une  gaUth^  en 
terme  de  métier;  immédiatement  après  y  avoir  mis 
l'essence,  vous  devez  reporter  le  vernis  sur  le  feu  et  l'y 
faire  bouillir  pour  rendre  sa  décomposition  impossible. 

Travail  de»  vemii  grat  au  karabé  ou  tucctn.  —  Première 
méthode.  Méthode  Watin, 
Prenez  !  Karabé.    .     .    4*; 

Huile  siccative.   4 ,  2,  3,  4  et  même  6''; 
Essence  de  térébenthine  quantité  suffisante; 
que  vous  traiterez  absolument  comme  le  oopaî  dur.  H 
fent  quelque  habitude  pour  bien  réussir  ce  vernis. 

Nous  prévenons  seulement  que  si  l'on  y  met  plus  de 
z  kilos  d'huile ,  on  doit  se  servir  d'une  huile  très  sicca- 
tive, sans  quoi  le  vernis  séchera  mal. 

Deuxième  méthode.  Méthode  Allemande, 

Manière  de  préparer  le  succin.  Mettez  le  sucdn,  pilé 
et  tamisé,  dans  une  casserole  en  fonte,  de  manière  à  en 
couvrir  le  fond,  qui  doit  être  plat,  et  tenez  cette  casse- 
role sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  succin  soit  fondu  et 
bien  liquide;  versez-le  alors  sur  une  plaque  de  fonte, 
afin  de  te  refroidir  subitement,  cassez-le  en  petits  mor- 
ceaux !  si  sa  cassure  est  de  moitié  moins  brillante  qu'a- 
vant sa  fusion  il  est  bon  à  être  employé  ;  il  est  essentiel 
qu'il  ne  soit  ni  trop  ni  trop  peu  brûlé.  Le  karabé,  dans 
l'opération  que  nous  venons  d'indiquer,  doit  perdre  la 
moitié  de  son  poids;  on  doit  avoir  soin  d'écumer pendant 
a  fusion  ;  ces  écumes  servent  à  faire  des  vernis  de  basse 
qualité. 

Manière  de  préparer  Vhuile  de  lin. 

Prenez  ;  Litharge  pulvérisée  et  tamisée.  0S500 

Sulfate  de  zinc  en  poudre.  .     .  0^,425 

Huile  de  lin 4  litre. 

Mettez  toutes  ces  substances  dans  un  vase ,  qui  ne 
ioît  rempli  qu'à  moitié,  portez-les  sur  un  feu  où  vous 
les  ferez  bouillir  jusqu'à  ce  que  toute  l'humidité  soit 
évaporée,  ce  que  vous  reconnaîtrez  à  une  pellicule  qui 
ïe  forme  sur  le  mélange  (que  vous  remuerez  de  temps 
Bn  temps,  mais  non  constamment,  de  peur  que  la  li- 
^arge  ne  se  combine  à  l'huile  et  ne  Tépaississe)  ;  tirez 
ilors  à  clair  en  ayant  soin  de  ne  pas  y  mêler  la  partie 
épaisse. 

Manière  de  faire  le  vernis. 

Mettez  dans  une  casserole  en  fonte  : 
4  partie  de  karabé  rôti; 
3  parties  de  l'huile  de  lin  oî-dessus  ; 

lue  vous  porterez  sur  un  feu  lent  jusqu'à  l'entière  dis- 
ïolution  du  succin  ;  après  quoi  vous  y  ajouterez,  en  mé- 
langeant constamment,  i  parties  d'essence  de  térében- 
thine ;  le  vernis  étant  bien  limpide,  vous  le  passerez  au 
tamis,  et  après  qu'il  sera  refroidi,  vous  le  renfermerez 
pour  l'usage. 

Troisième  méthode.  Méthode  Bompoix, 

Préparation  de  Vhuilê  de  lin.  Mettez  dans  un  sachet 
e  toile  : 

Lâtharge  en  poudre,  minium  et  cémse  en 

poudre  de  chaque. 4  kil. 

^ue  TOUS  suspendrez  dans  huile  de  lin.     .    .    5  kil. 

le  manière  à  ce  qu'il  ne  touche  pas  le  fond  du  vase  que 
VOTL9  porterez  sur  le  feu,  et  que  vous  ferez  bouillir  jus- 
qu'à ce  que  l'huile  commence  à  brunir;  retirez  alors  le 
iacbet  et  continuez  à  faire  bouillir  l'huile,  en  ajoutant 
tine  à  une,  et  les  retirant  lorsqu'elles  sont  rissolées, 
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36  à  40  gousses  d'ail  ;  cela  fait,  fondez  dans  un  autre 
▼ase  :  2  kil.  de  suocin. 

Lorsqu'il  est  fondu  et  bien  coulant,  ajoutez-y  j 
3  kil.  de  l'huile  ci-dessus. 

Faites  bouillir  le  tout  pendant  deux  minutes,  retirez 
le  mélange  du  feu,  passez-le  au  tamis  et  conservez-le 
pour  l'usage. 

Pour  se  servir  de  ce  vernis,  on  le  délaie  dans  l'essence 
et  la  couleur  et  l'on  sèche  au  four;  il  résiste  à  l'eau 
bouillante. 

FORUTTLES  DB  QUELQUXS  VERNIS  BPIÊCIAUZ. 

Vernis  gras  couleur  d*orpour  les  métaux  blancs  auxquels 
on  veut  donner  le  ton  de  l'or,  formule  de  Tingry, 

Prenez  :  Succin  d'un  seul  feu,  ou  succin 
préparé  par  la  méthode  alle- 
mande    0^,40 

Gomme  laque 0^,10 

Huile  de  Un  siccative.    .     .     .  0^40 

Essence  de  térébenthine.     .     .  0^,80 

Liquéfiez  séparément  la  gomme  laque,  ajoutez -y  le 
succin  en  poudre,  rhuile  de  lin  et  l'essence  très  chau- 
des; lorsque  le  mélange  est  bien  opéré,  retirez  du  feu, 
et  après  que  la  plus  grande  chaleur  est  passée,  on  y 
verse,  en  proportions  relatives,  des  teintures  à  l'essence 
derocou,  terre  mérite,'gomme  gutte  et  de  sang-dragon. 

Mordant  à  Vor, 

Chaque  doreur  a  sa  recette  particulière  ;  pour  nous, 
nous  croyons  que  le  meilleur  des  mordants,  c'est  une 
huile  grasse  siccative  au  maximum,  dans  laquelle  on 
ajoutera  soit  un  peu  de  vernis  de  copal  dur,  soit  un  peu 
de  térébenthine  fine,  pour  lui  donner  plus  de  corps  et 
l'empêcher  de  couler. 

Tingry  recommande  la  formule  suivante  : 

Prenez  :  HuUe  de  lin  siccative.  .     .     .     40  parties. 
Térébenthine  de  Venise.  .     .       5 
Jaune  de  Naples 3 

On  fait  fondre  la  térébenthine  dans  l'huile,  puis  on  y 
mélange  le  jaune  de  Naples  en  poudre  eztrà-fine;  on 
peut  substituer  la  litharge  au  jaune  de  Naples. 

Vernis  noir  pour  métaux ^  tels  que  plateaux  de  cabaret^ 
peignes,  etc,  à  sécher  au  four. 

Prenez  :  Copal  demi-dur 0^420 

Bitume  de  Judée  naturel.     .     .  0'',050 

Huile  de  lin  très  siccative.         .  0^,4  20 

Essence  de  térébentidne.     .     .  0'',240 

Fondez  le  copal  seul,  puis  igoutez  le  bitume  en  menus 
morceaux,  puis  l'huile,  enfin  l'essence. 

Vernis  japon  pour  équipages,  etc. 

Prenez  :  Copal  dur 3^ 

Bitume  cuit  pendant   deux 

jours  (4) 4''à4S25 

Huile  trte  siccative.  .     .     .  2  à  3 

Essence  de  térébenthine.     .  6^,75 

que  vous  traiterez  comme  il  vient  d'être  àiU 

On  pourrait  faire  ce  vernis  avec  du  karabé  :  il  serait 
plus  solide,  mais  moins  brillant. 

Vernis  au  caoutchouc. 

Prenez  t  Huile  de  lin  siccative  ; 
Caoutchouc  coupé  menu. 

Portez  l'huile  sur  le  feu  dans  une  casseroUe  en  fer 
battu,  trois  fois  plus  spacieuse  qu'il  n'est  nécessaire 

0)  On  fond  le  bitume  de  Judée  et  on  le  fait  bouiflir  à 
petit  feu  pendant  deux  jours  en  le  remuant  sans  cesse  pour 
raciluer  révaporation  de  la  partie  volatile  qu'il  contient  et 
concentrer  ainsi  sa  couleur  qui  passe  du  marron  clair  au 
marron  noir;  voilà  ce  que  nois  appelons  bitume  cuit  pen« 
dant  dejz  jours.  ^  ''  ' 
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pour  oontenîr  la  quantité  d*huile  ci -dessus;  faites-la 
chauffer  vivement  jusqu'à  ce  qu'elle  fume  beaucoup  et 
vous  paraisse  prête  à  s'enflammer  ;  jetez-y  alors  un  petit 
morceau  de  caoutchouc  ;  si  l'huile  est  assez  chaude,  il 
sera  dissous  de  suite;  vous  pouvez  alors  y  ajouter  par 
portions  le  restant  du  caoutchouc  ;  agitez  le  tout  avec 
une  tige  en  fer  pour  favoriser  le  mélange  des  parties  dis- 
'  outes  avec  l'huile,  et  retirez  la  casserole  du  feu  après 
l'incorporation  complète  des  substances. 

Ce  vernis  devient  fort  épais  quand  il  est  refroidi  : 
pour  s'en  servir,  on  le  chauffe  et  on  l'éteud  sur  la  toile, 
avec  un  couteau,  le  plus  également  possible  ;  il  forme 
un  bon  enduit,  parfaitement  imperméable  à  l'eau,  et 
dure  très  longtemps. 

Le  vernis  de  caoutchouc  de  Tlngry  ne  sèche  que  très 
difficilement,  celui-ci  sèche  au  contraire  très  bien,  sur^ 
tout  si  on  emploie  une  huile  bien  siccative. 

TRIFIBB-DETBAUX. 

M.  Violette  a  reconnu  que  le  copal  devenait  soluble 
quand  il  avait  été  chauffé  à  300*  sous  pression  de  40 
à  42  atmosphères.  Il  se  dissout  alors  facilement  à  400* 
(et  par  suite  sans  perte]  dans  le  mélange  convenable 
d'huile  et  d'essence. 

VERRE  [angU  glas,  ait,  glass).  On  donne  le  nom  de 
vem^  dans  l'acception  la  plus  générale  de  ce  mot,  à 
tout  corps  transparent,  ou  du  moins  translucide,  qui 
est  aigre,  cassant  et  sonore  aux  températures  ordinai- 
res, devient  mou  et  ductile,  puis  se  fond  à  une  tempé- 
rature élevée,  et  dont  enfin  la  cassure  à  froid  présente 
un  éclat  particulier  bien  défini,  connu  sous  le  nom  d'é- 
clat vitreux,  de  cassure  vitreuse.  En  industrie,  on  res- 
treint cette  dénomination  de  verre  aux  composés  de  si- 
lice, de  potasse  ou  de  soude,  et  de  chaux  ou  d'oxyde 
de  plomb,  seuls  ou  mélangés,  donnant  par  la  fusion  une 
masse  amorphe  et  transparente  qui  ne  se  dissout  ni 
dans  l'eau,  ni  dans  aucun  acide,  l'adde  hydro-fluorique 
excepté,  lorsque  le  verre  est  de  bonne  qualité. 

D'après  Pline,  la  découverte  du  verre  serait  due  à 
des  voyageurs  phéniciens,  qui  s'étant  par  hasard  servis 
de  natron  pour  construire  un  foyer  sur  le  sable  du  dé- 
sert, trouvèrent  dans  le  foyer  une  combinaison  fondue 
de  silicate  de  soude  ;  mais  il  est  impossible  d'admettre 
ce  fait,  qui  suppose  une  température  beaucoup  plus 
élevée  qu'elle  ne  pouvait  l'être  en  pareil  cas.  Il  est 
plutôt  probable  qu'elle  est  une  suite  des  recherches  de 
traitement  des  métaux  par  fusion,  les  gangues  en  se 
liquéfiant  donnant  des  laitiers  qui  sont  souvent  de  vé- 
ritables verres.  Toujours  est-il  certain  que  cette  dé- 
couverte est  très  ancienne,  car  il  en  est  parlé  dans 
rEcriture  sainte  :  4«  dans  le  livre  de  Job,  ch.  XXVIII, 
vers.  47,  et  2*  dans  le  livre  des  Proverbes,  ch.  XXIII, 
vers.  34 . 

Théophraste,  l'an  370  avant  Jésus-Christ,  cite  des 
verreries  phéniciennes  situées  à  l'embouchure  du  fleuve 
Bélus.  Les  Egyptiens  connaissaient  ausai  dès  l'antiquité 
la  plus  reculée  l'art  de  fabriquer  les  veves  blancs  et 
colorés,  de  les  tailler  et  de  les  dorer,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  parures  en  verre  que  l'on  a  trouvées  sur  plu- 
sieurs momies  venant  des  catacombes  de  Thèbes  et  de 
Memphis. 

Les  Romains  connaissaient  le  verre  plus  de  deux 
siècles  av.  J.-C.  ;  cependant  ce  ne  fut  que  sous  Néron 
que  fut  établie  à  Rome  la  première  verrerie,  et  encore 
ne  produisit-elle  d'abord  que  de  méchants  verres  à 
boire.  Sous  Alexandre  Sévère,  l'an  240  après  J.-C,  le 
nombre  des  verriers  s'était  tellement  augmenté  à  Rome, 
qu'on  crut  devoir  les  consigner  dans  un  quartier  de  la 
▼ille  séparé. 

Au  moyen  âge,  Venise  se  distingua  par  ses  verreries, 
qui  furent  reléguées,  en  4  294 ,  à  deux  lieues  de  la  ville, 
dans  la  presqu'île  de  Murano.  C'est,  dit-on,  dans  cet 
endroit  que  l'on  fabriqua  les  premières  glaces  soufflées. 

t  est  auHi  dans  le  moyen  ftge  que  U  fabrication  du 


verre  s'introduisit  en  Bohême  et  y  aoqût,  pioe  t 
l'extrême  pureté  des  matières  premières,  c^u  Toa  ra^- 
contre  en  abondance  dans  ce  pays,  une  mpérioiiié  c 
une  réputation  qui  se  sont  soutenues  jusqu'à  nosjj^::}. 

Nous  indiquerons  plus  tard  la  oompoiitioii  dst  '^• 
verses  espèces  de  verres  en  parlant  de  chacune  d'eZâ, 
et  auparavant  nous  allons  dire  quelques  mots  des  pn- 
priitéi  génénUei  du  verre. 

La  transparence  et  la  blancheur  sont  les  ynsik^ 
qualités  du  verre  ;  pour  les  obtenir,  il  ftut  tm^m-: 
des  matières  premières  extrêmement  pures,  et  tjjiL' 
le  moins  do  fondants  possible. 

Un  excès  de  potasse  donne  au  verre  une  teinte  ^n- 
dâtre,  la  soude  et  ses  sels  lui  donnent  une  teinic  ]&: 
nfttre,  et  l'excès  de  chaux  le  rend  laiteux.  U::  isi 
faible  quantité  de  sulfate  de  potasse  ou  de  vxà  ^ 
donne  une  couleur  vert-brun  jaunâtie  ounoiritR.L' 
fer  le  colore  fortement  en  vert  bouteiUe,  et  le  m:;. 
nèae,  employé  en  excès  pour  enlever  la  oolontifi2  ù. 
l'oxyde  de  fer,  lui  donne  une  teinte  bleue,  qui  it'-jL 
d'un  violet  prononcé  par  l'action  de  la  hiniière»cX' 

Si  le  minium  employé  dans  la  fabrication  des  cnri j 
renferme  un  peu  d'oxyde  de  cuivre,  ce  qui  smu  > 
souvent,  le  cristal  prend  une  légère  teinte  veit  a'c- 
raude. 

Le  charbon  colore  les  verres  en  jaune  topace  p^si:: 
moins  foncé,  allant  même  jusqu'au  pourpre;  vaL. 
est  impossible  d'obtenir  on  verre  parfaiteoieB:  ùx 
dans  les  fours  qui  fument,  ainsi  que  dans  ceux  qc!.' 
chauffe  avec  de  la  tourbe,  du  lignite  ou  de  Is  IkkL- 
dans  ce  cas,  pour  obtenir  des  verres  blsocs,  il  k 
employer  des  creusets  couverte  ou  cornues,  ooc:: 
dans  les  cristalleries  où.  l'on  est  amené  à  Is  wHsi  k 
lution  par  la  nécessité  de  aouatraire  le  siiicstedepîs: 
au  contact  d'une  flamme  ou  fumée  réductrice.  É  £ 
aussi  avoir  soin,  en  vertu  de  ce  pouvoir  ooiazi:^  ^ 
charbon,  lorsqu'on  remplace  dans  la  fsbricada» 
verre  les  carbonates  aloalina  par  le  sul&te  de  sosi- 
d'ajouter  dans  les  creuseta  on  peu  moins  de  dwc 
(seulement  4/43  à  4/45  du  poida  du  snlftte)  qa'ili^ 
faudrait  pour  réduire  complètement  le  sulfate,  iCf 
core  n'obtient-on  en  général  par  ce  procédé  q«  >^ 
verres  communs,  parce  que  le  léger  excès  de  sL:i:e- 
soude  que  l'on  y  laisse,  bien  qu'on  en  retire  la  migc 
partie  par  l'écumage,  leur  donne  presque  toajoon.-' 
teinte  brun-noirfttre  plus  on  moins  prononcée. 

Le  verre  est  parfaitement  élastique  entre  atJ^ 
limites,  et  eu  général  très  sonore. 

Les  verres  non  plombeux  et  surtout  les  îen«  - 
Bohême  sont  assez  durs,  lorsqu'ils  sont  bien  fsbâ;;^ 
pour  faire  feu  sous  le  briquet  et  pour  ne  se  laiaff  :- 
très  difficilement  rayer  par  une  pointe  d'ads.  -^ 
verres  plombeux,  au  contraire,  ont  peu  de  dente.  - 
d'autant  moins  qu'ils  contiennent  plus  à^asjxj 
plomb;  aussi  perdent-ils  promptement  leur éciii ?-' 
l'usage. 

Tous  les  verres  sont  plua  ou  moins  fnsihlei;*^ 
qu'ils  sont  ramollis  par  l'aotion  de  la  cbsleor,  U  ' 
travaillent  avec  la  plus  grande  facilité,  et  peora:i- 
tirer  en  fils  aussi  fins  que  ceux  d'un  cooon  ie  ^  ' 
soie. 

Les  verres  à  base  de  soude  sont  plus  fnsibla  e:p^ 
durs  que  ceux  à  base  de  potaase.  Le  vezre,  lor^-''-^ 
soumis  à  un  refiroidissement  rapide,  devient  tiès  ^ 
et  préaente  divers  phénomènea,  qu'on  a  commua  i^ 
à  la  trempe  de  l'acier,  et  parmi  lesquels  nous  c»n^ 
pour  exemple  les  larmêt  baiaviquet  et  les  facmii^ 
logn9»  Les  larmes  bataviques  sont  des  gouttes  ie^ 
fondu  que  Ton  refroidit  brusquement  ea  les  ]»iist^ 
tomber  dans  l'eau,  et  qui  ont  la  forme  d'un  o^^^' 
longé  en  une  queue  qui  se  termine  en  pointe  tris  à- 
lée  ;  lorsqu'on  vient  à  casser  le  bout  de  Ja  qoeKi  ^ 
U  masse  se  réduit  en  poussière  aveo  une  1^  ^'•^ 
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tion.  Les  flacons  de  Bologne  BOnt  de  petits  flacons  re- 
froidis brusquement,  et  qui  volent  en  éclats  lorsqu'on 
agite  dans  Tintérieur  un  fragment  de  pierre  suscepti- 
ble de  le  rayer.  Dans  ces  deux  cas,  les  molécules  inté- 
rieures sont  dans  un  état  d'équilibre  forcé,  maintenu 
sealemeut  par  la  solidarité  de  celles  qui  sont  à  la  sar- 
iface,  et  qai  se  trouve  détruit  dès  Tinstant  où  Ton 
fprodiiit  une  solution  de  continuité  quelconque  dans 
l'enveloppe. 

On  diminue  l'extrême  fragilité  du  verre  en  soumet- 
tant les  objets  fabriqués  à  un  recuit,  c'est-àpdire  à  un 
refroidissement  plus  ou  moins  lent.  Les  verres  suppor- 
tent d'autant  mieux  les  variations  de  température  qu'ils 
ont  été  refroidis  plus  lentement;  aussi  peut  on,  lors- 
qu'ils ont  été  peu  ou  pas  recuits,  diminuer  considéra- 
blement leur  fragilité  en  les  faisant  recuire  dans  de 
l'eau,  ou  mieux  dans  de  l'huile  bouillante  que  l'on 
laisse  ensuite  refroidir  lentement. 

Tous  les  verres  exposés  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long  à  une  température  assez  élevée,  quoique  trop 
faible  pour  les  fondre,  perdent  leur  transparence,  et 
deviennent  extrêmement  durs,  moins  fusibles  et  beau- 
coup moins  fragiles  qu'auparavant  ;  ila  perdent  alors 
en  général  une  partie  de  leur  alcali,  et  se  transforment 
presque  en  véritable  grës-cérames  fins;  il  se  passe  alors 
un  phénomène  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  nous 
▼oyons  se  produire  journellement  par  suite  d'un  refroi- 
dissement lent  dans  les  laitiers  de  nos  hauts-fourneaux, 
et  surtout  dans  les  laves  volcaniques.  Les  verres  com- 
muns, et  surtout  les  verres  à  bouteilles,  se  dévitrifient 
beaucoup  plua  facilement  que  les  verres  à  base  de  po- 
tasse et  de  chaux,  et  les  verres  plombeux. 

Quand  lo  verre  n'a  point  été  recuit,  on  le  coupe  très 
facilement  en  lui  faisant  éprouver  un  changement  de 
température  un  peu  brusque  ;  les  verriers  se  servent  à 
chaque  instant  die  cette  propriété  pour  détacher  de  la 
cwnue  les  vases  qu'ib  façonnent,  pour  ouvrir  les  man- 
chons de  verre  à  vitres,  etc.  Lorsque  le  verre  a  été  re- 
cuit, on  le  coupe  avec  un  diamant  à  arêtes  curvilignes. 
La  densité. des  verres  varie  avec  leur  composition, 
comme  l'indiquent  les  nombres  suivants  : 

Ancien  verre  de  Bohême  (Dumas) .     .  2, 396 

Verre  à  vitre  de  Bohême 2,642 

Verres  fins  dits  cristaux  de  Bohême.  2,892 

Verre  à  bouteille 2,732 

Croirnglas  (verre  d'optique).      .     .  2,487 

Glaces  coulées  de  Saint-Gobain.  .     .  2,488 

Glaces  soufflées  de  Gierbonrg.     .     .  2,506 

Glaces  soufflées  de  Neuhaus  (4  830)..  2,564 

Flintglas  (verre  d'optique).    .     .     .  2,3  à  2,6 

Cristal  ordinaire  à  base  de  plomb .     .  2,9  à  3,3 

Plus  un  verre  est  dur  et  înfusîble,  moins  il  est  alté- 
rable par  l'action  des  agents  atmosphériques  et  chimi- 
|U6S,  l'acide  hydrofluorique  excepâ.  Les  verres  trop 
alcalins  attirent  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air,  en  perdant 
eur  éclat  et  leur  poli.  Beaucoup  de  verres  se  laissent 
lotablement  attaquer  par  une  ébullition  prolongée  avec 
le  4'cAU,  et,  à  fortiori,  par  les  dissolutions  alcalines 
tt  acides  ;  ainsi,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  verres  à 
K3uteille  attaqués  par  le  tartre  qui  se  trouve  dans  le  vin. 
^n  général,  on  peut  dire  que  tous  les  verres  qui  se 
rissent  sensiblement  attaquer,  ou  perdent  leur  poli 
ar  nne  ébullition  prolongée  avec  des  dissolutions  oon- 
entrées  d'alun,  de  sol  marin,  d'acide  sulfuriquo  ou  de 
otasse,  sont  de  manvûse  qualité.  C'est  faute  d'avoir 
isayé  leurs  bouteilles,  par  l'un  des  procédés  ci-dessus, 
le  nombre  de  personnes  perdent  journellement  des 
isintités  de  vins  considérables. 

Choix  $t  prépc^ation  de$  matièrti  première*, 

Matièreê  êiliceutei.  Pour  les  verres  fins  dits  cristaux 
>  Bohême,  on  se  sert  de  quarz  pur  que  l'on  chatUFe  dans 


des  fours  à  réverbère,  que  l'on  étonne  ensuite  en  le  je- 
tant tout  rouge  dans  de  l'eau  froide,  et  que  l'on  bocarde  à 
sec.  En  Angleterre,  on  se  sert,  pour  la  fabrication  du 
cristal,  de  silex  de  la  craie  étonnés  et  pulvérisés.  En 
France,  on  emploie  généralement  des  sables  siliceux 
aussi  exempts  de  fer  que  possible.  Pour  les  verres  com- 
muns, on  se  sert  de  sables  moins  purs,  et  pour  les  verres 
à  bouteilles,  on  se  sert  4e  sable  ordinaire  et  même  de 
roches  feldspathiques,  ou  de  laves  volcaniques. 

Potasse.  Presque  tous  les  verres  de  Venise  et  de 
Bohême  sont  à  base  de  potasse.  La  potasse  du  com- 
merce vient  en  grande  partie  de  Hongrie,  de  Russie  ou 
d'Amérique.  On  la  purifie  en  la  traitant  à  froid  par  son 
poids  d'eau,  décantant,  évaporant  à  siccité  la  liqueur 
décantée,  et  calcinant  la  potasse  obtenue  assez  forte- 
ment pour  la  fritter.  Enfin,  pour  la  fabrication  des  ver- 
res fins,  on  purifie  la  potasse  précédente  en  la  traitant 
de  nouveau  comme  il  vient  d'être  dit,  mais  seulement 
avec  la  moitié  de  son  poids  d'eau  ;  les  sulfates  et  chlo- 
rures qui  pouvaient  encore  s'y  trouver,  étant  moins  so- 
lubles  que  le  carbonate,  restent  sans  se  dissoudre.  Un 
essai  alcalîmétrique  donne  le  titre  de  cette  potasse, 
mais  il  n'indique  nullement  la  nature  et  la  proportion 
des  matières  étrangères  nuisibles  qu'il  peut  contenir  ;  il 
faut,  lorsqu'on  tient  à  faire  de  beaux  verres,  et  que  l'on 
veut  déterminer  la  valeur  réelle  d'une  potasse,  rempla- 
cer, dans  l'un  des  pots  où  l'on  fait  du  verre  fin,  la  po- 
tasse ordinairement  employée,  par  son  poids  de  la 
potasse  à  essayer,  et  comparer  les  objets  fabriqués  avec 
le  verre  obtenu,  avec  des  verres  titrés,  préparés  une 
fois  pour  tontes,  en  faisant  varier  la  qualité  et  la  quan- 
tité de  l'alcali. 

Soude.  En  France  et  en  Angleterre,  bien  que  la 
soude  et  ses  sels  donnent  au  verre  une  teinte  jaunfttre 
très  sensible,  on  les  emploie  presque  exclusivement  à 
cause  de  leur  bas  prix  relatif.  Les  verriers  se  servent 
surtout  de  la  soude  artificielle  préparée  par  le  procédé 
Leblanc. 

Sulfate  de  soude.  Depuis  quelques  années,  on  emploie 
beaucoup  en  France  le  sulfate  de  soude  pour  la  fabri- 
cation du  verre  à  vitre  et  du  verre  &  bouteilles,  en  place 
du  carbonate  de  soude  qui  est  d'un  prix  notablement 
plus  élevé.  Il  faut  y  igouter  4/43  de  son  poids  de  char- 
bons afin  de  faciliter  sa  réduction  en  présence  de  la 
chaux  et  de  la  silice. 

Sel  marin.  On  a  aussi  quelquefois  essayé  de  rem- 
placer le  carbonate  et  le  sulfate  de  soude  par  du  sel 
marin  ;  il  n'est  pas  douteux  que  cette  substitution,  qui 
n'a  pas  encore  été  suffisanunent  étudiée,  £nira  par  être 
plus  tard  adoptée  pour  la  fabrication  des  verres  com- 
muns. 

Chaux.  En  Bohême  on  se  sert  de  chaux  obtenue  par 
la  calcination  d'un  calcaire  saccharolde  blanc  extrême- 
ment pur.  Dans  les  autres  pays,  on  se  sert  également 
de  chaux  très  pures  et  aussi  exemptes  que  possible  de 
fer,  excepté  pour  les  verres  à  bouteilles.  Quelquefois, 
mais  rarement,  et  seulement  pour  les  verres  communs, 
on  remplace  la  chaux  par  de  la  craie  ou  une  autre  va- 
riété de  carbonate  de  chaux;  on  emploie  aussi  avec 
beaucoup  d'avantages  la  chaux  qui  a  servi  à  préparer 
des  bains  alcalins  caustiques,  parce  que  cette  chaux 
retient  toujours  une  certaine  proportion  d'alcali,  ce  qui 
réduit  d'autant  celle  à  ajouter  an  mélange. 

A  lumine.  Dans  les  verres  à  bouteilles^  où  l'on  cherche 
à  diminuer  le  prix  de  revient  en  réduisant  la  propor- 
tion d'alcali  employée,  il  est  nécessaire  d'augmenter 
la  fusibilité  du  mélange,  en  y  introduisant  un  plus  grand 
nombre  de  bases,  principalement  de  l'alumine,  soit  à 
l'état  d'argile,  soit  à  l'étot  de  cendres  végétales. 

Baryte.  On  sait  que  la  baryte  est  un  excellent  fon- 
dant, aussi  obtient-on,  avec  un  mélange  de  silice,  de 
baryte  et  d'alcali,  de  très  beaux  verres  qui  se  travail- 
lent facilement,  et  qui  ont  fin  éclat  bien  supérieur  aux 

364 


VEîlïCE. 


VERRE. 


f. 


▼erres  non  plombeux  à  base  de  "baux  ;  ils  ne  le  cèdent 
qae  très  peu  sons  oe  rapport  aux  criataax  plombifôres  dont 
ils  n*offrent  pas  les  inoonvânients,  anssi  il  n*est  pas 
doateux  qne  la  fabrication  des  verres  à  base  de  baryte 
serait  très  répandue  si  cette  matière  était  plus  com- 
mune. On  peut  la  remplacer  par  le  sulfate  de  baryte, 
qui  se  trouve  en  certaine  abondance,  sous  la  forme  de 
filons,  dans  certaines  localitési  en  y  lyoutant  une  quan- 
tité de  charbon  nn  peu  moindre  que  celle  qui  serait 
nécessaire  pour  transformer  Tacide  snlfurique  du  sul- 
fate en  acide  sulfureux. 

Ox^de  de  plomb.  L'oxyde  de  plomb  forme  la  base  dos 
cristaux  ordinaires  ;  on  remploie  toujours  à  un  état 
d'oxydation  supérieur,  c'est-à-dire  à  Tétat  de  minium. 
Il  est  essentiel  qu'il  ne  renferme  pas  de  cuivre,  la 
moindre  trace  de  ce  métal  colorant  fortement  le  verre  ; 
il  faut  aussi  qu'il  ne  soit  pas  argentifère,  l'argent 
ayant  un  pouvoir  colorant  jaune  fort  intense. 

Peroxyde  de  manganèse.  Le  peroxyde  de  manganèse 
sert  à  détruire  la  couleur  vert-bouteille  du  verre  coloré 
ar  un  peu  de  protoxyde  de  fer,  aussi  est-il  connu  sous 
e  nom  de  savon  des  verriers. 

Arsenic,  L'arsenic,  à  l'état  d'acide  arsénieux,  est 
très  employé  en  Bohdme  : 

4  **  Pour  détruire  la  teinte  verdfttre  due  à  des  traces 
de  protoxyde  de  fer  qu'il  Ifait  passer  à  l'état  de  per- 
oxyde ; 

â^  Pour  détruire  la  teinte  jaune  que  prend  le  verre  si 
le  four  fume,  ou  si  le  bois  en  pétillant  y  lance  quelques 
escarbilles  de  charbon  ; 

3"  Pour  agiter  enBu,  en  se  volatilisant  (cette  volati- 
lisation est  complète,  du  moins  l'analyse  n'en  indique 
plus  de  traces  dans  le  verre),  la  matière  fondue,  et  à 
favoriser  le  dégagement  des  bulles,  c'est-à-dire  à  acc^ 
lérer  l'affinage  du  verre. 

Nitrates  de  potasse  et  de  soude.  Les  nitrates  de  potasse 
et  de  soude  sont  employés  dans  quelques  usines  con- 
curremment avec  l'adde  arsénieux  pour  produire  les 
mêmes  effets.  On  s'en  sert  aussi  dans  la  fabrication  de 
certains  verres  colorés. 

CaZctn,  débris  de  travail,  etc.  Les  débris  du  travail 
même,  les  vieux  verres  cassés,  le  verre  qui  s'écoule  sur 
la  sole  du  four  par  suite  d'accidents  arrivés  aux  pots  de 
verrerie,  etc.,  sont  concassés,  lavés  et  classés  d'après 
leur  nature,  leur  couleur  et  leur  pureté,  et  ordinaire- 
ment employés  dans  la  fabrication  des  verres  com- 
muns. Les  débris  du  travail  des  verres  fins  sont  seuls 
employés  à  la  fabrication  des  verres  blancs  de  gobe- 
leterie. 

Combustibles.  Dans  les  verreries  d'Allemagne  et  des 
bords  du  Rhin,  on  chauffe  les  fours  avec  du  bois.  Quel- 
quefois ce  bois  est  seulement  séché  à  l'air  libre  ;  mais, 
le  plus  souvent,  on  achève  de  le  dessécher,  et  avant 
de  l'employer,  à  l'aide  de  la  chaleur  perdue  des  fours 
de  fusion  ou  des  fours  à  recuire.  La  conduite  du  feu 
devient  beaucoup  plus  lacile. 

En  France,  sauf  l'Alsace,  en  Belgique  et  en  Angle- 
terre, les  fours  de  verreries  ont  été  presque  tous  chauf- 
fés à  la  houille  jusque  dans  ces  derniers  temps.  L'in- 
troduction des  fours  Siemens  (voy.  cokbustiov)  va 
modifier  beaucoup  les  dépenses  de  chauffage  et  la  ma- 
nière d'opérer. 

Fours  it  creusets  employés  dans  Us  vemrieê, 

Fùurs,  Les  fours  employés  dans  les  verreries  sont  de 
formes  très  variées  ;  nous  les  décrirons  avec  détail  en 
leur  Heu,  et  nons  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots. 
Ces  fours  sont  de  diverses  espèces,  selon  l'usage  auquel 
ils  sont  destinés  ;  nous  distinguerons  les  suivants  : 

Les  fours  de  fusion,  qui  sont  de  forme  ronde,  ellipti- 
que ou  rectanguUire;  dans  tous  les  cas,  il  règne  sur  la 
totalité  ou  seulement  une  partie  du  pourtour  une  ban- 
quette sur  laquelle  on  place  les  pots;  dans  la  voûte, 


an  dessus  des  pots  et  vis-à  vis  do  cfaacxm  d'eu,  wa. 
ménagées  des  ouvertures  on  embrasures  de  travail  pu 
lesquelles  on  cueille  le  verre  pour  le  traTtiller,  on  re. 
chauffe  les  objets  ébauchés,  etc.  Lorsqu'on  opère  àîi< 
des  creusets  fermés,  le  ool  des  creusets  vient  na^j 
cette  embrasure. 

Les  fowrs  à  frilUr  les  madères  premières  et  d  r^v-> 
les  objets  fabriqués,  qui  sont  des  fours  à  rératte:- 
chauffés  tantôt  à  flammes  perdues,  tantdt  par  on  fcjr 
particulier,  et  qui  sont  continus  on  disooatinoi. 

Enfin  les  fowrs  à  étendre  les  manchons  de  Tenep«r 
la  fabrication  du  verre  à  vitres. 

Creusets.  Les  creusets  ou  pots  dans  lesqne'j  os  :pe» 
la  fusion  et  l'affinage  du  verre  se  font  à  la  mab.&T;* 
ou  sans  monle  extérieur,  avec  un  mélange  d'arg  »  -■ 
firactaire  crue  et  de  quan  on  d'argile  ooiie,  oo  -jl: 
de  débris  d'anciens  pots  de  verrerie  concassés  etLi.< 
finement  pulvérisés,  et  marchés,  pour  le  rendr.  : . 
intime. 

'  La  confection  des  creusets  est  peut-être  la  cbik!. 
plus  importante  d'une  verrerie,  et  souvent  de  leui  .->: 
dépend  la  réussite  commerciale  de  l'usme;  oos:  se- 
rait donc  apporter  trop  de  soins  tant  à  leur  fabrini 
qu'au  choix  et  an  mélange  des  argiles  et  cimes  <.  !r 
creusets  sont  d'abord  séchés  à  l'air  libre,  pois  se  . 
àl'étuve,  et  enfin  ils  sont  cuits  tantôt  dans  un  .ji 
recuire  particulier,  tantôt  à  flammes  perdues.  Lon;s^ 
creuset  est  fêlé  ou  percé,  dans  le  courant  de  U  az> 
gne,  on  le  retire  quelquefois  par  une  des  embnrj  • 
qui  a  reçu,  à  cet  effet,  des  dimensions  snffis&L^s 
plus  considérables  que  celles  des  antres  embras:.^'s 
travail,  et  on  le  remplace  par  un  creuset  nea:*p:%' 
blement  porté  au  rouge  blaîic,  que  l'on  introdui:  pi' J 
même  embrasure.  Le  plus  souvent  on  opère  le  nzt.*  - 
ment  des  creusets  en  détruisant  le  petit  mur  jd  .  ^ 
la  paroi  contigtte  du  four  ou  qui  ferme  une  cuv  :.-. 
ad  hoc. 

Comme  nous  l'avons  dit  en  conunençant  cet  t--. . 
on  se  sert,  suivant  les  cas,  de  creusets  ooveni^.  : 
creusets  couverts  ;  ces  derniers  sont  de  véritables  c.nJ 
à  col  très  court. 

Des  diverses  espèces  de  verres  et  de  leur  fàbncûWi 

YEBBE  SOLUBLB  DB  VUCHS.  Ce  veiTC  se  pr^  ^ 
fondant  dans  nn  creuset  réfractaire  nn  méiin^  ^ 
A  0  parties  de  potasse  du  commerce  purifiée  et  l*:»^^- 
45  p^  de  quarz  finement  pulvérisé,  et  4  p.  de  cbs:/- 
et  laissant  le  mélange  sur  le  feu  jusqu'à  ce  qt^  1^^- 
soit  parfaitement  fondu.  On  coule  alors  le  >crre .-:  '* 
on  le  pulvérise  et  on  le  traite  par  4  à  5  fois  se:  ;k  •* 
d'eau  boniUante.  On  obtient  ainsi  une  sobtka  : 
appliquée  sur  d'autres  corps,  sèche  rapidement  sa  v* 
tact  de  l'air  en  laissant  un  enduit  vitreux  seoJil^s:  - 
inaltérable  par  l'humidité  et  l'acide  carboniqu- 
s'est  servi  avec  avantage  du  verre  soloble  poci  ?  ' 
server  contre  l'incendie  des  bois,  des  toiles,  de$àc  ' 
de  spectacle,  etc.  C'est  aussi  un  excellent  cuoent;  - 
recoller  les  objets  en  verre  on  en  porcelaine y^  - 
sont  pas  destinés  à  renfermer  de  l'eso  boL.^' 
M.  Kuhlmann  a  fait  depuis  4844  une  heoreoie  s^v 
cation  du  verre  soluble  au  durcissement  des  p.:^ 
tendres,  à  leur  silicatisation.  Voy.  puBSXS. 

TXRRB  jl  B0UTXILLB8.  Daus  la  £sbricstioii  <ia  •  " 
à  bouteilles,  on  doit  surtout  se  préoccuper  d'sb:^* 
le  prix  de  revient;  on  y  parvient  en  formant  djs  »- 
cates  à  un  grand  nombre  de  bases  qui,  étant  >- 
fusibles,  toutes  choies  égales  d*ailleors,  qoec^'-^ 
bases  de  chaux  et  d'alcaH  seulement,  permettet»  - 
réduire  notablement  la  proportion  d'slcsii  à  m^'7- 
Si  la  potasse  était  moins  chère,  on  arrirenit^*^ 
ment  à  réduire  la  proportion  d'alcali,  on  nmp^-^- 
daus  cette  fabrication  la  soude  par  un  meli^è^" 
soude  et  de  potasse.  En  général,  et  twgours  da:- 
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but  d'jconomio,  on  se  lerl  d'un  mélange 
fale  de  loude  et  de  charbon  aa  lien  da  ~  ~ 
dïr  solide.  Lei  matièrei  premjèrei 
de  cette  fabrication  lont  trèi-iaridei 
et  ddterminies  eioluiÎTement  par 
les  localités;  ainii  c«  sont  dee  la- 
biés ferrn^neiiz  on  oon,  des  ar- 
gilci,  des  marnes,  de  la  vase  des 
rivières  on  des  bordi  de  la  mer, 
de  la  craie,  de  la  chaoz  délitée, 
âsi  cendre)  Tégétalea  brntes  on 
Itsiiiéee ,  des  roohea  volcaniques 
telles  qne  des  basallts,  des  ponces, 
des  Utcs,  dn  fiel  dt  ttrrt  (mélange 
de  snirates  si  de  chlorures  alcaline 
provenant  de  l'écomage  des  pots 
de  verrerie  dana  la  fabrication  des 
verres  communs),  des  snlfates  de 
baryte  et  de  londe,  du  calcin,  ote. 


y  en  a  aiz,  repréientts  sut  les  figures),  plaofe'  sur 
I  deox  banquettes  disposées  latérelement  de  obaque  cQté 


Il  cl 


l'analyse  pour  déterminer  les  pro- 
portiona  du  mélange;  od  prélî^re 
ordinairement  Tûre  des  essais  directs 
dans  de  petits  creusets  que  l'oQ 
iutroduit  dans  le  four  de  fusion. 

Malgré  cette  Tariété  dans  lai  ma- 
tières premières,  les  venes  k  bou- 
teilles sont  des  siliontes  multiples 
dans  lesquels  la  quantité  d'oiygtne 
de  la  silice  est  toujours  li  très-peu 
près  les  fi/j  de  la  somme  des  quan- 
tités d'oiygène  que  renferment  les 

Vdci  d'ailleurs,  d'après  M.  Ber- 
tbier,  les  analyses  de  troU  Tems  à 
bocteilles  da  bonne  qualité  ; 


Chauï  .     .     ,  . 

Baryte  .     .     .  . 

Soude  et  potasse  . 

Magnésie   ■     .  . 

0«ydei' 


0,031  0,032  0,032 
0,006  0,070 
0,080  0,104  0,068 
0,010  0,038  0,0*4 
0,011  »  0,004 
0.00*  . 
0,990    1,000    0,994 

(1)  Verre  de  Souvigny,  prèa  Moulins  {département 
de  l'ATUe^. 

(2)  Verre  do  Saint-Êtienne  (département  de  la  Loire), 

(3)  Verre  d'Ëpinal,  pria  d'Âatun  (département  de 
Safinc  -el-Loire), 

Cei  analyses,  comparées  avec  oelleB  des  matières 
premières  dont  on  peut  disposer  dans  chaque  localité 
et  avec  le  prix  de  ces  matières,  perraettenrde  déter- 
miner de  prime-abord  la  composition  approximative 
il)  mélange  S  employer,  sauf  l'aleali ,  dont  on  doit 
augmenter  la  proportion,  parce  qu'il  s'en  volatilise  de 
30   h   25  p.  400  pendant  la  fusion  et  l'affinago  dn 

£n  général,  nos  vsrres  k  bouteilles  sont  colorés  en 
vert  boateille  irès-foncé  par  dn  protoiyde  de  fer.  Les 
verres  k  bouteilles  que  l'on  fabrique  sur  les  bords  du 
Rhin  sont,  au  contraire,  fortement  colorés  en  jaune  ; 
cette  coaleur  s'obtient  asseï  facilement  par  quelques 
tStonnenients  au  moyeu  d'un  mélange  de  peroxyde  de 
laonganèse  et  de  fer. 

Le  foar  de  ftasion  généralement  employé  en  France 
et  eu  Belgique  est  représenté  en  plan  et  en  élévation 
par  les  fig.  3536  et  2537.  Ce  four  est  rectangulaire  et 
cIiaufK  6  la  bouille;  il  renferme  quatre  ji  dix  pots  (il 


de  la  grille.  Chacana  des  banquettes  et  le  vide  qui 
existe  entre  elle*  ont  0*,90  de  large,  ce  qui  fait  pour 
le  four  une  largeur  totale  de  2>,90;  la  grille  est  à 
1~,20  «n  contre-bas  des  banqnettes,  et  a  0-,30  de 


la  base  et  0' ,95  de  hauteur;  leur  épaisseur 
estdB0-,06fcronverture,et  augmente  jasqa'&0-,<0 
i.  la  base.  La  voSte  a  0-,3U  de  flèche  et  est  i  la  clef  à 
1™,80  aa-desans  des  banqnettes.  On  retira  les  pots 
Rtéset  OQ  les  remplace  par  des  pots  neufs  en  détruisant 
l'un  des  murs  8,  9  et  10,  soit  en  débouchant  nue  em- 
brasure muT^e  placée  b  l'une  des  extrémités  du  four- 
nean,  au-dessus  des  portes  do  chargement  de  la  grille. 
An-dessus  da  chaque  pot  se  trouve  une  embrasure  de 
travail  par  laquelle  ca  charge  les  pots,  on  cueille  le 
verra,  etc. 

Pour  augmenter  la  charge  des  creusets,  il  est  d'usage 
de  fritter  préalablement  les  matières  premières,  isolé- 
ment  ou  mélangées,  dans  des  fours  desservis  par  an 
foyer  particulier  ou  cbauffé  par  les  flammes  perdues  du 
four  de  fuaion,  et  de  les  introduire  ronges  dans  les  pots; 
&  mesure  que  la  matière  se  fond  at  s'aSaisie  dans 
ceux-ci,  on  en  obaxge  de  nouvelle. 

Dès  qne  les  pot*  sont  cborgés,  on  pousse  vivement  le 
fen  en  piquant  souvent  la  grille  at  an  n'y  entretenant 
qu'une  épaisseur  de  houille  de  0'*,15  environ.  Feu  à 
peu  le  mélange  contenu  dans  les  pots  entre  en  fusion, 
et  il  commence  bientOt  à  sa  dégager  du  milieu  de  la 
masse  fluide  da  très-petites  bulles  gazeuses.  On  conti- 
nua Il  pousser  le  feu,  et,  dans  quelques  usines,  on  a^te 
de  temps  en  temps  la  masse  fondoe  avec  nn  morceau 
de  bois,  dans  le  but  de  tacililer  et  d'activer  le  dégage- 
ment des  bulle*  gazeuses,  qui  augmentent  peu  à  pan 
de  grosseur.  On  juge  que  l'affîuage  touohe  k  sa  fin 
lorsqu'il  ne  se  forme  plus  dans  la  verra  que  da  rares 
et  grosse*  bulles;  on  cessa  aloi*  d'agiter  le  bain,  et 


ildec< 


8  pour 


«lui 


.  _   __t  effet,  OQ  ehïrge  beïneonp  de  menai 

hoailla  et  d'eicarbillei  sur  U  grille,  et  on  ceua  de  la 
piqner  pendant  toute  la  durée  du  travail  du  Terre.  La 
fonte  et  l'affinaiie  da  verre  k  bouteille)  durent  ordinai- 
rement de  8  k  12  beores.  auirant  lei  mélangea  em- 
plojéi,  la  construction  et  la  capacité  dei  foun,  etc. 

La  verre  ^tant  arrivé  k  oonsiatonoe  cauTenable, 
l'aide  cueille  avea  U  canne  une  quantitâ  de  verre  luf* 
flsanle  et  la  p»»b  «u  loufflear  i  la  canne  elt  une  tige 
île  reroreiise;  noua  rccommanderoni  en  France  l'uiage 
decelledont  ouïs  tert  en  BobBine:  elle  eittrèi-Idgbre, 
a  1  -,tlO  do  long,  pèie  de  5  b  6  kil.  et  eat  munie  à  son 
extrémité  d'un  manchon  en  boii  de  O^pSO  k  0~,36  da 
longueur,  deitiné  à  en  faciliter  la  manœuvre.  Le  louf- 
fleur,  aprèa  avoir  reçu  la  canne,  forme  peu  h  peu  la 
panae  do  la  bouteille,  en  soufflant  et  tournant  conti- 
Duellemout;  il  la  termine  eniuite  dans  un  moule  en 
continuant  ^  tourner  rapidement  et  i,  souffler.  Il  reltva 
ensuite  la  canne,  et,  tenant  la  bouteille  verticale  et 
renversée,  il  enfonce  le  eul.  On  Sie  alors  une  autre 
canne  su  cfité  oppoid,  dana  l'eufcncement,  on  coupe 
le  col,  on  en  arrondit  le  bord,  et  on  place  la  cordon 
■impie  ou  double  qui  doit  le  renforcer.  On  ajouta  en- 
suite, s'il  y  n  lieu,  un  pontil  en  verre  sur  lequel  on 
imprime  un  cachet.  Après  cela  la  canne  est  tranamise 
À  l'tude,  qui  la  porte  dans  le  four  k  recuira  et  détache 
la  bouteille  au  moyen  d'un  léger  choo.  En  Franoe,  on 
te  aert,  en  général,  d'nn  moule  d'une  aeule  pièœ  ;  eu 
Allemagne,  on  emploie  des  moules  en  bois  de  deux 
pièces,  qns  l'on  a  soin  da  mouiller  intérieurement 
avant  de  s'en  servir.  Le  recuit  s'opère  de  denx  ma- 
nière» différentes  r  tantôt  le  four  est  préaUblement 
chauETâ  au  rouge  sombre,  et  lorsqu'il  est  rempli  de 
bouteilles,  on  nrme  toutes  les  issues  et  On  le  laîua 
refroidir  lentement;  tantât  il  consiste  en  une  lougue 
galerie,  dans  laquelle  la  chaleur  au  rouge  sombra  ft 
l'une  des  extrémités  va  en  décroissant  juaqu'k  l'auCrs 
bout  oii  elle  est  presque  nulle;  on  place  les  objets  h 
recuire  dans  de  petits  chariots,  que  l'on  attelle  les  uns 
H  U  suite  des  autres  et  que  l'on  fait  avancer  peu  k  peu 
d'un  bout  k  l'autre  de  là  galerie  avec  une  vitesse  qui 
dépend  de  la  lenteur  du  refroidissement  que  l'on  veut 
obtL'oir.  On  consomme  en  France  moyennement  un 
Iicctolilre  de  charbon  de  lem  pour  35  bouteilles  prèles 
ù  être  Lvrées  un  commerce. 

VERRE  DB  OOBELETEBII  coiuuKK.  Cc  vgrrc  dcstîné 
a  la  fabrication  des  ustensiles  da  chimie,  comme  coi- 
oues,  fioles,  matras,  etc.,  des  veriei  ordinaires,  etc.,  a 
à  peu  près  la  même  com})Osition  que  le  vtrrM  à  ctfrss, 
dont  noua  parlerons  plus  loin,  et  se  lubrique  dons  les 
mSmei  fours. 

TBBRB  i  TiTBBi.  Ce  verre  est  en  général  à  base  da 
Boudcj  les  analyses  suivantes  doiuieront  une  idée  de 
SB  composition  habituelle  i 

(I)  (t)  (a)  (t)  (S)  (»)  (T) 
SiUœ  .  .  0,697  0,6SS  0,685  0,687  0,693  0,680  0,690 
Soude.  .  0,1630,1390,137 0,1770,I130,<01  0,111 
Chaux.  .  0,133  0,162  0,078  0,096  0,17iO,U3  0,135 
Alumine  0,0180,02*  0,100  0,0^0  O.Qjj  0.016  0,07i 
1,0001,0001,0001,0001,0001,0001,000 

(1),  (8)  et  (3)  Verre  à  vitres  moyennement  dur,  de 
fabrication  fiinfaisa  (Dumas). 

(4)  Verra  à  vitra*  peu  dur,  de  fabrication  française 
(Dumas). 

et  (G)  Verra  k  vitres  dur,  de  fabricaUon  française 
aal.  ^ 

le  rabricatlon  anglaise  (Dumai]. 


(Dumas). 


VBKKE. 

h  fabriquer  des  vitres,  globes  et  antre*  objets  U  got» 
loterie  plus  ou  moins  fina.  Lei  matières  premièrei dt 
sa  fabrication  lont  ;  le  sable  siliceux,  aussi  uempt  d: 
fer  que  possible;  U  craie  ou  la  chaux  grasse  éuintr ; 
le  carbonate  de  soude,  on  plus  généralement  on  mé- 
lange de  sulfate  de  solide  et  de  charbon,  et  le  cildi 
ou  groiiit.  On  enlève  ordinairement  la  t«nte  verdliK 
qu'il  peut  devoir  k  des  traoea  d'oxyde  deCsTiuio. 
mées  dans  les  matières  précitées,  en  y  ajoutant  un  pn 
de  peroxyde  de  manganèse,  et  quelquefois  d'an^m: 
blanc  et  d'oxyde  da  cobalt.  L*  fonte  et  l'affinsgt  di 
verre  durent  de  9  k  13  heures  dans  des  fours  no  p 
différents  de  ceux  décrits  précéda  aiment. 

£n  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France,  m 
se  sert  aveo  avantage  da  oreoiets  ovales  A  [Gg.  Î33}j, 

Fig.  2538.  , 


Fîg.2539. 

placé*  toi  lai  banquettes  de  nsanièra  qne  ianr  pi» 
axe  soit  perpendiculaire  k  la  grille  dufonr;  ili«<^ 
pent  ainsi  une  place  moins  ooniidéntble. 

Chaque  pot  reçaii6aO  kit.  de  oompoaitioD.PoarlMk. 
de  verre  on  consomme  600  kilog.  de  houille-  Pci"' 
chaque  orentet  le  trouve  un  plancher  en  boit  S  ;^ 
reposa  sur  des  pieux  en  bois  ou  sur  des  fïii"<  " 
fonte  on  en  pierre;  cette  eatrade  se  trouva  a  i",)  » 
3  mètres  au-deuus  du  sol  de  la  halle. 

Le  travail  du  verre  à  vitre*  s'exécute  de  Jeu  [us- 
nièresdifférentes  :  l'une,  la  plus  ancienne,  abandoui'' 
NT  le  continent,  n'est  plus  suivie  qu'en  AnK\tltm; 
l'autre  est  actuellement  seule  employée  ea  Friiies  n 
an  AUemagna. 

D'après  l'ancien  procédé,  l'ouvrier  cueUls  sa  *mI 
de  la  canne  une  petite  masse  da  verra,  qu'il  nu'i""" 


VERKK. 

en  place  «n  tonmant  coD^nBUement  la  cuiiie  ius- 

qn'À  ca  qua  la  nuuia  commsDiH  It  >e  Gger;  il  cueille 

alors  une  nouvelle  dote  an  verre,  et  ainsi  de  suite, 

tant  que  la  bout  de  la  canne  n'est  pas  guffiiamment 

chargé  (I,  fig.  2BiO).  Dès  qu'U 

a  ainsi  rassemblé  la  quantité  de 

verre   convensble ,    l'ouvrier   la 

réchauffe  en  l'introduisaDt  dans 

■   I    H     ^^  ''""   P*'  l'embrasure   plsc&e 

0    ^V   ^^     au-dessus   du   pot   de   verrerie  ; 

lU  il  souffle  cette  masse  et  en 

Tfc         -         lunoepeu  àpen  nne  «phfera  vdIu- 

y    !t  ^J^     mineuse    (K,   L);    il  réchauffe 

I     I        f^     celle-ci    en  soutenant    la  canna 

AI         *"'  ""  crochet  en  fer  qui  fait  la 

fi\     '         saillie  en  dehors,  en  lui  ïmpri- 

^■^  maaC  un  mouvement  continuel  de 

Fig.  2540,         rotation   poar  ampScher  la  piècs 

de  verre  de  fléchir  et  de  s'affaisser 

d'un  cSté  ou  de  l'autre.  Il  aplatit  ensuite  le  cSté  np- 

et  coupe  la  col  du  sphéroïde  vers  le  bout  de  la  pré- 
mitre  canne  (N).  On  dilate  alors  l'ouverture  de  ce  col 
(O)  BU  moyen  d'une  planche,  qu'un  aide  introduit 
dans  l'orifice  et  qa'il  appuie  contre  les  paroii,  tandis 
que  l'ouvrier  bit  tourner  la  pièce  et  produit  de  la 
sorte  un  cflue  tronqué  semblable  ji  une  cloche  kme- 
lODl.  Il  réchauffe  ensuite  fortement  la  pièce,  puis, 
plaçant  la  canne  horizontalement  sur  une  barre  de 
fer,  il  lui  impiime  on  mouvement  de  rotation  très- 
rapide  :  en  vertu  de  la  Toree  centrifuge  la  cloche 
^'étend  et  s'aplalit  de  msnitre   li  donner  une  table 


îi 


Fig.  3511. 


ronde  et  d'ane  épaissetir  auei  inle  jiisqu'ï  une  cer- 
taine distance  du  centre.  Quand'  l't^iération  est  ter- 
minée, l'ouvrier  porta  la  feuille  de  verre,  en  conti- 
-ouant  de  tourner,  sur  une  aire  plate  en  cendres  chaudes, 
l'y  dépose  horizontalement,  et  par  un  léger  choc,  la 
détache  de  la  caune  ;  un  aide  la  reprend  k  l'aide  d'une 
fourche,  et  la  place  dam  le  four  à  recuire  dons  une 
poaition  verticale.  Le)  vitres  ainsi  préparées  offrent 
an  centre  nn  noyan  Apais  d'un  effet  désagréable;  si 
on  fait  dispaialb^  ce  noyau  en  le  conpant,  on  n'obtient 
que  des  vitres  de  Subies  dimensions,  au  moine  jusque 
daniceidemïen  temps  ob  l'on  est  parvenu  à  fabriquer 

-en  Aoftleterre  des  plateaux  de  1  -,'72  de  diamëtre.  Ces 
vitresjouisient  d'un  éclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas 
AU  m£ne  degré  dans  les  vitres  dont  la  surfsce  n'est 
jamais  anisi  plane,  faites  par  le  nouveau  procédé,  bien 

.  préférable  d'aillanrt  sotu  tout  autre  rapport. 

Décrivons  maintenant  le  nouveau  procédé  généra- 


VERRE. 

lement  employé.  Après  avoir  cueilli  an  bout  de  sa 
canne  la  quantité  de  verre  convenable  en  raison  des 
dimensions  de  la  feuille  qu'il  veut  fabriquer,  l'ouvrier 
souffle  légèrement  d'abord,  en  étirant  un  peu  la  msisa 
vitreuse,  de  manière  Ik  lui  donner  la  forme  d'une  poire; 
il  balance  sa  canne,  puis  il  la  relève  de  manière  k  ra- 
masser le  verre  ;  il  souffle  plus  fortement,  à  plusieurs 
reprises,  et  lui  imprime  un  moDvement  de  va  et-vient, 
comme  celui  d'un  battant  de  cloche,  de  manière  k  al- 
longer la  piSce,  qui  prend  une  forme  oyliiidriquei  il 
la  relève  vivement  au-dessus  de  sa  tète,  puis  lui  fait 
subir  un  mouvement  complet  et  rapide  de  rotation, 
demie  but  de  l'allonger,  tout  en  lui  donnant  une  épais- 
seur égale  dans  tontes  se)  parties. 

Quand  le  cylindre  est  fait,  le  souffleur  reporte  la 
pièce  à  l'onvrcau,  de  manière  à  en  bien  ramollir  le 
bout;  quand  il  est  suffisamment  chaud,  il  est  percé 
aveo  une  pointe  de  fer.  Par  le  mouvement  de  balance- 
ment, l'ouverture  s'agrandit;  on  pare  la  pièce  aveo 
une  sorte  de  planche  en  bois;  les  bords  l'éeartent,  et 
la  calotte  qui  terminait  le  cylindre  se  trouve  effscée. 
Antrefoii  On  ouTroit  le  cylindre  en  appliquant  au 
centre  de  la  calotte  du  verre  très-chaud,  puis  en  fer- 
mant avec  le  doigt  l'ambouohure  de  la  canne;  ladita* 
tation  de  l'air  intérieur,  augmentée  en  chauffant  à 
l'onvreau  l'eitrémité  du  cjlindre,  faisait  éclater  le 
verre  dan*  la  partie  la  plus  chaude  ;  aveo  des  ciseaux 
en  fer  à  long  manche,  on  égalisait  le  verre  de  ma- 
nière  k  obtenir  Le  cylindre  ouvert.  Ce  mode  de  procé- 
der entraînait  une  plus  grande  perte  de  verre. 

La  figure  ci-deSMUs  représente  les  différentes  phases 
de  la  fabrication  des  manchons. 

Pour  les  pièces  de  grande 
dimension,  telles  que  les  cylin- 
dres et  les  globes  pour  pendules 
ou  autres  objets ,  on  emploie 
souvent  un  outil  auxiliaire  qui 
permet  de  comprimer  vivement 
One  masse  d'air  sufflaonte  pour 
souffler  la  pièce.  C'est  un  petit 
cyLndre  en  laiton  (fig.  2542), 
fermé  par  un  bout,  dsn»  l'in- 
térieur duquel  se  trouve  un  res- 
sort k  boudin  en  fer;  à  sa  parlie 
inférieure  est  une  sorte  de  piston 
en  bois  arec  ouverture  gsmïe 
de  ouïr,  retenu  par  une  fermeture 
i.  baïonnette  percée  d'un  trou. 
L'embouchure  de  la  canne , 
celle-ci  étant  tenue  verticale, 
étant  mise  en  contact  avec  le 
piston,  on  comprime  par  un 
mouvement  brusque  qu'on  donne 
au  ressort  l'air  contenu  dans  le 
cylindre,  et  on  injecte  cet  air 
veut  fabriquer. 

182*  ps 


dans  la  pièce  qi 

Cette  pompe  a  été  il  .... 

souffleur  de  Baccarat,  nommé  Robinet,  qui,  devenant 
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vieux  et  naïade,  remplaça  par  cet  outil  trU-simpls 
les  poumons  qui  lui  faisaient  défaut.  La  Société  d'en- 
couragement accordai  oet  inventeur  uns  médaille 
d'or,  et  l'administration  da  Baccarat  lui  fit  naa  pen* 


sien.  Cet  ontil  eit  connu  sous  le  nom  it  pampt  dt 
KobinM. 

Revenoni  àl>  fabrication  des  ajlill3r«l  par  la  m4- 
•   lioJe  orâiiiairoJu  loofflage. 

La  conrcctioD  d'an  oylindra  oaveM  h  son  extrémité 
<t  adhérent  kla  cuin«  se  bit  «n  8  h  9  miniitiM. 

Le  cylindre,  derann  rigida,  est  poté  sur  un  cIieTtt. 
ktenliois  (fig.2641}.  Onlouolie  aveo  une  tiga  de  Ter 
froide  Is  nez  de  U  cume  ;  celle-oi  t~.  déische  Buiutfit 
de  U  pièce  de  lerre  dont  la  calotte  est  enlevée  en  eo- 
lOulanC  nâ  fil  de  yene  trts-cliand  et  en  touchant  la 
partie  ainsi  chauffée  avec  an  fer  froid.  On  a  doDO 
ainsi  sur  le  chevalet  un  manchon  ouvert  des  deai 
bouts.  On  le  fend  dans  sa  longueur  en' promenant  dans 
son  intérieur  tnr  la  mSne  arête,  une  tige  de  fer  ron- 

£'•;  un  des  points  chauffés  étant  mouillé  aveo  le 
ligt,  le  verre  éclata.  On  arriva  an  mêma  résultat  en 
se  servant  d'un  diamant  attaché  k  un  loni;  manche 
qn'oD  guide  h  l'intérieui  du  manchon  en  suivant  une 
règle  en  bois.  Ce  mode  d'opérer,  nsilé  en  Belgique, 
donne  une  cassure  plos  droite,  el,  par  suite,  produit 
moins  de  déchat. 

C'est  par  un  artiiîce  tont  auui  simple  qu'on  obtient 
les  cjUndres aplatis,  souvent  de  très-grande  dimension, 
qui  seTTent  fc  couvrir  les  pendules.  Quand  la  pièoe  ait 
arrivée  h  on  certaio  voluma,  on  termine  le  souGBoge 
après  l'avoir  emprisonnée  dans  une  caisse  raatangn> 
laice,  grouièiement  laite  avec  des  planches  de  bois. 
h^  verra  s'étend  en  s'aplatissant  contre  l'obstacle  qu'il 
Tenoontre,  et  prend  la  forme  d'un  cylindre  plus  ou 
moins  écrasé  sur  deux  de  ses  efltés. 

Élmdagt  dticylindru  ou  eanont.  Il  s'agit  maintenant, 
ponr  avoir  ime  feuille  plane  de  verre  k  vitre,  de  ramol- 
lir las  cjlinlres  fendus  de  manière  koe  que  les  bords, 
en  l'affaissant,  produisent  par  nue  sorte  de  laminage 
tma  fenilla  de  verra. 

Il  existe  plusieurs  systèmes  de  ^ourt  d  ilmdr4.  Le 
plus  simple  et  le  plus  anaien  consiste  en  une  sorte  de 
four  h  réverbère,  chauffé  par  la  flamme  d'un  foyer 
Intéral  et  diviié  en  deux  chambres  contiguës,  A  et  B 
(fig.  25t3),  qui  sont  têpaiéet  par  un  mur  qui  s'étend 
depuis  la  voOla  jusqu'il  la  sole.  An  bas  de  ce  mur  se 
trouve  une  ouverture  de  1  mètre  de  largeur  sur  10  cen- 
timètres de  hauteur  ;  elle  est  destinée  au  passage  des 
rltrei  planées. 

Ce  tour  étant  chauffé  au  (ooga  sombre,  on  f  iabo- 


q'ii  les  ont  précédé*».  Quand  le  finir  est  flsin,  l: 
enlève  le  combustible  ,  on  «n  bouche  tonta  la 
I  te  laisse  refrtndir  pcadiat  plnùcci 


e  foar,  dit  k  frftiTi  ^n,  a' 
rs  diipoàEJ'^ 


Fig.  254i. 

dnit  les  manchons  par  nue  galerie  latérale  c  dans  la- 
quelle ils  cheminant  lentement,  l'an  pooiaant  l'antre. 
Celui  qoi  arrive  vers  le  centra  est  iijk  roDge,  Amené 
b  l'aide  d'une  longue  tige  de  fer  sur  le  lagri,  qui  est 
une  feuille  de  varre  épaisse  ou  une  plaque  de  terre 
réfractaiie,  ses  deux  bords  s'écartent  et  s'affaissent 
sous  la  légère  pression  exercée  snr  eux  avec  une 
perche  de  bois;  un  rabot  en  bois  ou  polissoir,  qu'on 
promène  à  sa  surface,  achève  de  planer  la  feuille  ; 
celle-ci  est  aussitSt  poussée  dons  le  second  comparti- 
ment B  dont  la  température  est  moins  élevée.  Lor>' 
qu'elle  est  suffisamment  rigide,  elle  est  placée  de 
champ,  an  moyan  d'une  fourche  en  fer,  contre  la  paroi 
du  four.  On  a  soin  de  disposer,  de  distance  an  dis- 
tance, das  barres  do  fer  ponr  appuyer  de  nouvelles 
vitres,  afin  que  celles-ci  ne  chargent  pas  trop  celles 


Le  verre  étendu  dans  ot 
ordinairement  griffé  et  d't 
On  a  oherahé  fc  y  remédier  par  plus: 
Nous  citerons  les  plus  satisfaisantes. 

Le  four  à  pierre  roulante  de  M.  Segard,  d'iuJn 
compose  essentieUonient  de  deoi  chariot!,  ijni  ?'*'■=' 
chacun  nue  pierre  k  étendra.  Le  dessin  oi-contre  ieo 
Ire  les  deux  pierres  coulantee  et  le  méHuua;  F^ 
les  manceuvrer. 

La  chariot  A,  portant  sa  pierre  h  étendre,  Hnsi 
SUT  des  roues  fixas  au  moyen  de  riils  qui  J  œl 
adaptés.  Le  chariot  B,  qui  a  ansai  sa  nietTS,  k  bk« 
fa  1 5  centimttm  w-» 
Son^  du  cbsriet  A,  s~j 
lequel  il  dùtpuKT:  '■' 
se  meut  an  nio^m  it  " 

Pour  étenJia  la» 

f|    nous,  onrentoieletl»- 

I    riot   B   dans  le  focr  • 

g    reftoidir;  on  tsiilV^- 

dage  sur  le  clunw  ^ 

AnssitQt  qu'il  est  ttnùÀ 

on  ponwa  ce  chariot  avec  un  crochet  dscib»"''- 

oomparliment.  Le  chariot  B  rerieuti  avK  un  k" 

en  fer  C,  on  l'élève  de  16  centimètres  avec  IsplV' 

forme  sur  laquelle  il  est  venu  s«  placer. 

On  y  iJace  le  canon  à  étendre  :  pendant  qn'il  •';»; 
vre,  on  enlève  avec  une  fourche  la  fenille  qa'oon<<' 
d'étendre  pour  la  poser  sur  un  chariot  «n  tils  q"  ' 
trouva  dans  la  gaferia  contiguB  et  sur  lequel  il  ««• 
A  plat. 

Le  nonveau  manchon  étant  étendu,  on  sbsi*:  \i 
mvoio  dani  1»  ftm  '  "" 
us  le  chariot supéntoil 
e  fanille  de  verre. 


chariot  sur  ses  rails,  on  le  : 
froidir,  et  on  amène  par-de; 
sur  lequel  on  étend  une  ani 
Par  oe  systèm 


10  hectolitre*  it  t'M-"' 

fait  par  deux  étendeun,  dsaï  '^^' 


VERRE. 


VERRE. 


de  chariot  et  deux  enfants.  La  dépense  est  moitié 
de  ce  qa*elle  est  avec  le  four  à  une  seule  pierre  rou- 
lante. 

M.  Binet,  de  Sèvres,  dispose  au-dessus  de  la  pierre 
à  étendre  un  plateau  mobile  en  terre  réfractairei  sVle- 
▼ant  et  s'abaissant  au  moyen  d*un  bras  de  levier  et  d'une 
tige  qui  traverse  la  voûte.  Le  poids  de  cette  plaque 
rend  le  verre  bien  plan.  Ce  mode  d'opérer  est  surtout 
avantageux  pour  les  verres  doubles  et  pour  les  glaces 
soufflées  :  pour  polir  ces  verres  on  n'enlève  que  le 
qnart  de  leur  épaisseur  ;  on  enlève  le  tiers  ou  la  moitié 
quand  le  verre  est  étendu  dans  les  autres  fours. 

Verre  à  vitre  cannelé.  Outre  les  verres  à  vitre  tinis, 
on  en  fabrique  beaucoup,  depuis  quelques  années,  sur- 
tout en  Allemagne,  qui  sont  cannelés  soit  dans  un  seul 
sens,  soit  dans  deux  directions  faisant  entre  elles  un 
angle  de  30  à  45*,  et  présentant,  dans  ce  dernier  cas, 
Taspect  d'une  suite  de  petits  losanges  accolés.  Ces 
verres  ont  le  grand  avantage  de  rendre  à  peu  près 
inutile  remploi  des  persiennes  et  des  rideaux,  en  dis- 
persant les  rayons  solaires  au  point  qu'ils  ne  puissent 
plus  incommoder,  et  en  empêchant  tout  regard  curieux 
ou  indiscret  de  plonger  dans  l'intérieur  des  habita- 
tions. On  produit  ces  cannelures  à  la  fin  du  soufflage 
des  manchons  ;  les  formes  produites  alors  par  l'appli- 
cation du  verre  sur  un  moule  ne  s'effacent  pas  par  les 
opérations  ultérieures.  Pour  les  verres  cannelés  suivant 
une  seule  direction,  il  suffit  d'employer  dos  moules 
cylindriques^ creux  d'une  pièce,  en  bois  ou  métalliques 
et  cannelés  à  l'intérieur  suivant  les  génératrices.  La 
seule  différence,  dans  le  cas  où  l'on  veut  obtenir  deux 
systèmes  de  cannektres,  se  croisant  Tuu  l'autre,  con- 
siste dans  l'emploi  d'un  moule  plus  compliqué  et  for- 
mé de  deux  parties  qne  l'on  sépare  pour  en  tirer  le 
manchon. 

Tubes  de  verre  creux  à  section  intérieure  circulaire. 
Pour  obtenir  ces  tubes,  l'ouvrier  souffle  d'abord  un 
cylindre  creux  comme  dans  la  fabrication  du  verre  à 
vitres,  seulement  il  lui  donne  une  épaisseur  de  parois 
beaucoup  plus  considérable;  puis,  après  l'avoir  ré- 
chauffé, il  en  présente  l'extrémité  libre  à  son  apprenti, 
qui  y  fixe  une  seconde  canne  à  Taide  d'une  goutte  de 
verre  fondu ,  puis  tous  deux  retirent  en  s'éloignent 
rapidement  l'un  de  l'autre.  Cela  fait,  il  ne  reste  plus 
qu'à  diviser  en  tronçons  le  long  tube  obtenu,  et  ensuite 
à  recuire  ces  tronçons,  dont  le  diamètre  et  l'épais* 
seur  dépendent  de  la  quantité  de  verre  employée, 
du  rapport  du  vide  ou  plein  dans  le  cylindre  souffli*, 
et  enfin  du  plus  ou  moins  de  tirage  qu'on  lui  a  fait 
subir. 

Tubes  de  verre  creux  à  section  intérieure  méplate.  De- 
puis quelques  années,  dans  la  fabrication  des  thermo- 
mètres à  mercure,  on  emploie  beaucoup  de  tubes  ca  - 
pillaires  à  section  intérieure  méplate,  qui  permettent 
d'obtenir  des  instruments  très  sensibles,  puisque  la 
section  du  tube  est  très-faible  par  rapport  à  celle  du 
réservoir,  bien  que  ce  dernier  ne  renferme  que  très-peu 
de  mercure ,  et  dans  lesquels  on  distingue  cependant 
d'une  manière  très-nette  le  niveau  du  mercure,  en  re- 
gardant la  tige  normalement  au  grand  axe  de  la  sec- 
tion intérieure. 

Pour  fabriquer  ces  tubes,  l'ouvrier  prend  au  bout 
de  sa  canne  une  certaine  masse  de  verre  sans  la  souf. 
fier,  et  en  forme,  en  la  roulant  sur  une  table,  une 
espèce  de  boudin  qu'il  présente  à  son  apprenti;  celui-ci 
la  saisit  [ar  son  extrémité  avec  une  petite  pince  qu'il 
tient  d'uue  main ,  tandis  que  de  l'autre  il  y  enfonce, 
dans  le  sens  de  la  longueur,  une  sorte  de  couteau  ou 
outil  méplat,  en  ayant  soin  d'élargir  l'ouverture  dont 
il  saisit  ensuite  l'autre  lèvre  avec  une  piuce;  puis  il 
étire  le  tout  en  s'éloignant  en  ligne  directe  et  sans 
tourner  le  verre,  comme  s'il  s'agissait  d'un  tube  ordi- 
naire à  section  intérieure  cylindrique,  ^/i  k  ilS  du 


tube  ainsi  obtenu  est  suffisamment  calibré  pour  pou- 
voir dtre  livré  au  commerce  ;  seulement  il  arrive  asses 
fréquemment  que  le  creux  ne  se  trouve  pas  exacte- 
ment au  milieu  du  tube,  ce  qui  a  d'ailleurs  peu 
d'inconvénients  quand  il  ne  s'en  éloigne  pas  beau- 
coup. 

On  peut  £ure  ces  mdmes  tubes  avec  moins  de  déchet, 
en  soufflant  d'abord  un  petit  tube  creux,  court  et  à 
parois  très-épaisses,  l'aplatissant  convenablement 
entre  deux  planches,  le  réchauffant  ensuite  et  cueil- 
lant du  verre  autour  de  ce  noyan,  que  l'on  roule 
ensuite  sur  une  table  de  manière  k  lui  donner 
une  forme  cylindrique,  le  réchauffant  de  nouveau  et 
l'étirant. 

Tubes  de  verre  pleine.  Les  tubes  de  verre  pleins  se 
font  en  roulant  une  masse  de  verre  sur  une  table,  et 
l'étirant  comme  pour  les  tubes  creux. 

Verre  filé.  On  peut  allonger  et  filer  le  verre  quand  il 
a  été  ramolli  par  l'action  de  la  chaleur,  en  l'enroulant 
sur  une  roue  qui  tourne  aveo  une  grande  vitesse  :  on 
a  porté  cette  vitesse  jusqu'à  25"  par  seconde.  Quand 
on  étire  un  tube  de  verre  creux,  le  trou  se  conserve, 
quelle  que  soit  la  finesse  du  fil.  Le  fil  provenant  d'un 
petit  morceau  de  verre  à  vitres,  coupé  avec  un  diamant, 
présente  un  très-vif  éclat  ;  vu  au  microscope,  il  offre 
une  forme  aplatie  et  quatre  angles  droits  très-distincts. 
Il  est  très-probable  que  o'est  à  cette  forme  particulière 
qu'il  doit  la  supériorité  de  son  éclat,  car  les  fils  prove- 
nant de  l'étirage  de  baguettes  de  verre  rondes  ont 
toujours  une  apparence  sombre.  Le  verre  filé  fin  est 
presque  aussi  souple  que  la  soie,  ce  qui  montre  que  sa 
fragilité  naturelle  est  due  à  l'imperfection  da  recuit 
lorsqu'il  est  en  masse  de  dimensions  notables}  an  tou- 
cher ils  ressemblent  aux  cheveux,  et,  comme  eux,  ils 
peuvent  être  bouclés  d'une  manière  permanente  en  les 
roulant  sur  un  fer  chaud.  Dans  la  Sicile,  on  s'est  fré- 
quemment servi  des  fils  de  verre  noir  pour  fabriquer 
des  perruques;  on  s'en  sert  encore  quelquefois  pour 
faire  des  aigrettes  très-brillantes,  imiter  le  poil  des 
animaux  (voyez  boufflbb.lb  vbrre),  et  même  tisser 
des  étoffes  pour  robes,  etc.;  quelques-uns  des  revire- 
ments si  capricieux  de  la  mode  ressusciteront  peut- 
être  un  jour  ce  genre  d'industrie,  qui  n'est  actuelle- 
ment exploité  que  pour  ornements  d'église,  paV  une 
maison  de  Paris.  On  prétend,  mais  selon  nous  à  tort, 
que  l'usage  de  ces  tissus  en  verre  offre  quelques  dan 
gers  en  ce  sens  que  des  filaments  détachés  pourraient 
être  entraînés  par  la  respiration  et  portés  dans  les 
poumons. 

KfrrM  de  montre.  Les  verres  de  montre  ordinaires  so 
fabriquent  en  soufflant  des  boules  ou  globes  de  verre, 
de  diamètre  et  d'épaisseur  variables,  suivant  la  con- 
vexité et  l'épaisseur  des  verres  que  l'on  veut  fabriquer: 
puis,  promenant  autour  d'un  verre  modèle  que  l'on 
applique  sur  la  boule  refroidie,  un  tuyau  de  terre  de 
pipe  roj^gi  au  feu;  il  suffit  ensuite  du  plus  léger  choc 
pour  détacher  le  verre,  que  l'on  achève  après  sur  une 
meule. 

Les  verree  chevés  pour  montres  plates  se  préparent 
différemment;  on  commence  par  tailler  les  verres 
comme  précédemment,  puis  on  les  pose  sur  des  nmn- 
drins  en  fonte,  courts  cylindres  qui  ont  leur  base  supé- 
rieure fiiçonnée  en  forme  de  globe  très- aplati  ;  on  meù 
le  tout  dans  un  four  à  réverbère ,  où  le  feu  est  conduit 
de  telle  sorte  que  le  verre  se  ramollisse  et  s'applique 
exactement  sur  le  mandrin  en  s'affaissent  sur  lui- 
même  ;  on  l'éloigné  ensuite  peu  à  peu  du  feu,  et,  lors- 
que le  tout  est  lentement  refroidi,  on  enlève  le  verre* 
Il  faut  ensuite  polir  avec  le  rouge  d'Angleterre  comme 
pour  les  verres  d'optique,  puis  en  amincir  et  réparer 
les  bords  sur  la  meule. 

Pour  les  verres  de  montre  ordinaires  on  se  sert 
généralement  de  verres  durs;  ceux  de  Bohême,  à  base 


VERBE, 

de  poUtM  et  de  ohaux,  lont  trÈs-eitiméi  ;  on  en  h- 
briqne  â&m  le  pays  d'immensea  qumtitAs,  dont  nne 
gmniifl  pnrtie  l'impoTle  en  France  par  contrebande. 
1.69  verres  cheTJa,  >□  oontreire,  >ont  ordinairement 
hbriquéi  avec  dai  Terre»  peu  dÉTitrifiablei  et  trè»- 
fdaiblei,  c'eiC-kiJire  aveo  àa  criital  on  leira  à  base 
d'oxyde  de  plomb. 

TBBRB  DE  BOBËMB.  Le  Terre  de  BohSme  est  nn 
terre  à  baie  de  potaaie  et  de  cbaux,  remarquable  par 
la  beanté,  la  dureté  et  lei  autre*  quidilél,  qui  lai  ont 
fuit  donner  le  nom  de  criifal  dt  Bohimi,  pour  le  dii- 
tingucr  àa  orliltl  ordinaire  k  bais  de  plomb  qui  a  un 
poids  ipéciSqus  beaucoap  plat  grand  «t  une  dureté 
inflaiment  moindre. 

L'analyM  de  ce  lerre  cooJuit  àdea  réiultaticomprii 
entre  lei  luiTanti  : 

Silice 0,n  k  0,75 

Totute 0,<S  k  0,f6 

Cbaux 0,10  t  0,09 


Toô 


t;ôo 


et  une  petite  qaanlité  d'alumine  proteuaot  de  l'iiatiOD 
dinolranle  du  verre  en  fusion  sur  lei  fours  qui  le  ren- 
rerment. 

La  «ilicc  employée  en  BohBmo  pour  la  fabrication 
dea  verres  fins  est  du  quartz  hyalin  provenant  en  géné- 
ral loit  dei  eailloui  rouléi  dans  les  torr^nls,  soit  de 
fragments  plui  ou  moins  angulenn  épars  dans  la  terre 
végétale  rL^ultant  de  la  dfcomposilion  des  terrains 
primitifi.  Le  quartz  la  plus  pnr  c>t  la  variété  enfumée. 
On  l'étonne  dans  des  fdurs  cliautFés  soit  par  la  flamme 
perdue  des  fours  de  fusion,  soit  par  an  foyer  spécial. 
LoTique  le  quartz  a  atteint  la  leœpératore  rouge-cerise, 
on  le  retire  du  four  et  on  le  jette  immédiatement  dans 
nne  grande  cuve  peu  profanais,  audeuai  de  laquelle  se 
trouve  un  robinet  qui  permet  do  renouveler  continuel- 
lement l'eau  et  de  s'opposer  k  son  échaufFenient;  le 
qimrli,  ainsi  étonné  et  refroidi,  est  trié  k  la  main  par 
des  femmes  i  les  fragments  trop  gros  et  trop  résistants 
gui  n'ont  pas  été  Eulliunupent  étonnés  sont  cassés  en 
plusieurs  morceaux  et  reportés  dans  le  four,  le  reste 
est  concassé  en  petits  fragments  et  les  parties  parfaite- 
ment blancbes  sont  wules  employées  ft  la  fabrication 
des  verres  fins.  Les  fragmenta  qoi  présentent  la  moin- 
dre trace  d'oxydes  mélalliques  sont  séparés  aveo  le 


annéei  d«  tttet  en  qoarti  brut,,  et  ùtasut  l[tl\ 
tombe  dans  une  auge  ïxémLapbérïqiie  pratiqua  liui 
""'  grosse  pontre  en  bois  qui  court  tout  1«  \mt  ii 

indiqué  au  commencement  de  oet  article;  cdlidijrF 
miëre  qualité  ne  cotte  en  Bohême  que  68  tma'ir 
400  kilogrammes. 

La  chaux  est  extrêmement  pure  et  proTicit  i!  . 
cnloination  d'un  calcaire  saccharcjdt  blanc  pu  j 
blcultre  venant  de  Moravie  ou  de  Boh^iii?. 

Bien  que  la  fabricalion  du  verre  de  Bohlnu  ti:  ;. 

actuellement  en  Franoc,  notamment  k  Wiliï,  ^. 
Louis  et  Baccarat,  plusieurs  usines  qui  fibii^;^: . 
cristanx  de  BohÊMe. 

Les  verreries  de  Bohflme  étant  eiclusivenieiitiliî 
tées  par  le  combustible  végétal,  on  cherche  rnai^ . 
possible  blés  établir  auraïliendesfortUfisurlaW 
d'un  cours  d'eau  flottable.  Comme  les  pérïojei  lit 
nagemcnt  des  forêts  sont  presque  sé^nliiiH,  : 
souvent  avantageui,  aprfea  avoir  aballc  loni  \a  i-.- 
qui  environnent  une  usine,  de  la  tnnsft-rn  di-i  : 
antre  endroit  oli  l'on  retrouve  un  ipproviiiODBx:' 
facile,  jusqu'il  ce  que  ce  dernier  soit  à  ion  Wof  ta». 
et  ainsi  de  suite.  Cette  instabilité  dam  l'em^  :  . 
de  la  plupart  des  verrerie»  a  conduit  pir  (t^iirz..  , 
construire  entièrement  en  bois  tous  les  bl'inmï-. 
renferment  les  fourneaux,  etc.;  aussi,  risn  =- ;.:■ 
misérable,  h  premitre  vue,  que  l'aspect  de  ca  m:? 
qui  semblent  perdues  au  milieu  de  foritl  sani  F 
s'annoncent  au  loin  par  des  tourbiUoDS  de  lu: 
s'élèvent  au-dessus  des  arbres.  Il  n'y  a  goèru'^i:.- 
usine»  certaines  d'un  approvisionnement  ponr si.. - 
indéfini  en  combustible  qui  loient  eu  partie  whTj::: 

Les  verreries  de  Bohême  so  composent  ordioiirs:: 

de  daui  fours  de  fusion  dont  l'on  est  en  feu,  ueIj; 

l'autre  est  en  réparation,  de  sorte  qu'il  v  m  i  r 

stamment  nu  en  activité.  Lorsque  l'usine  tski^E.-.. 

verres  k  vitres,  elle  possède  un  ou  deui  loartd'o^l' 

placés  sous  un  hangar  particalier  annexé  à  l'iii:t  - 

magasin  des  matière*  premières  est  aoui  ta:^'- 

l'usine;  qoaat  auxbocards  h  tes  et  auif<wnd.'i^.- 

son  pour  Je  qnaiti  !t  il  (ici 

ils  sont  égalemral  una-i 

l'usine  lorsque  la  pniiiiM  ■ 

conrs  d'eau  le  penceli  m^ 

pins  souvent  ils  en  uni  «it< 

et  placés  k  qaelqno  din- 

»oit  en  amont,  soil  a  t"- 

en  eat  de  mfana  de>  n£i^- 

de  verre,  alelien  oo  l'ra  ''■'" 

la  taille  et  la  dtaxtei - 

C'V"'         ,      ,       . 
petite   dimeniiOD;  IdU  >— 

d'une  seule  piice  (£!?■  -î*' 
en  argile  damée,  lli  kv-  '-■ 
tique»,  et  leur  flsmiiit,  T 
avoir  circulé  libreani  »^' 
des  pots  qui  sont»!  Dcvt^ 
sept  àhuit,*e  d*gigiàti- 
seconi  four  reoUngiùif '- 
tlnéi  la  cuisson  dnp^' 
celle  da la  cbaoï,  on  k.*! 
aort  fc  chauffer  le  quKU,  ?• - 
étonne  pour  le  rtidie  f^-»  - 
verreries,  la  clialeur  péri-  ; 
arche  dans  dent  ciK"' 


eit  ensuite  bocardé  ii  sec  ;  les  fliicbes  des  pilons  sont  |  ferméÂ»  par  de*  portes  en  tSle,  qui  r*;w' 
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h  dessécher  Idqnél  est  placé  sur  un  châssis  tonmant 
qui  rend  phis  facile  son  introduction  et  sa  sortie  de 
l*étuve,  quand  il  est  sec.  Souvent  le  bois  est  simple- 
ment empilé  et  desséché  sur  la  plate-forme  du  four  & 
recuire  les  pièces. 

Les  pots  on  creusets  reposent  sur  un  siège  elliptijgiie 
en  terre  r(!'fractaire ;  ils  ont  été  introduits  par  le  foyer 
qui  est  en  contre-bas  au  sol,  et  auquel  on  arrive  par 
une  voûte  souterraine.  Souvent  le  four  a  deux  foyers, 
dans  lesquels  on  brûle  des  bûches  de  sapin  de  4  ">,30 
de  longueur  ;  il  a  ordinairement  2  mètres  sur  i">^50 
de  diamètres  intérieurs. 

Les  pots  ont  ordinairement  0*,30  de  diamètre  inté- 
rieur à  l'ouverture  et  0n,35  i^u  ^nd,  0",45  de  profon- 
deur, 0b,03  d*épaisseur  k  l'ouverture  et  0*,OÎ  au 
fond.  On  y  charge  moyennement  70  kil.  de  matières 
frittées;  la  perte  en  eau,  acide  carbonique  et  alcali  est 
de  4  5  à  20  p.  1 00,  et  on  obtient  par  pot  de  45  à  50  kil. 
de  verre  façonné,  non  compris  les  déchets  du  travail 
même.  La  fonte  dure  de  1z  à  48  heures  et  le  travail 
du  verre  de  4  4  à  4  5.  heures.  Chaque  four  produit  par 
semaine  environ  2,000  kil.  de  verre  façonné,  tandis 
que  les  fours  français  en  produisent  dans  le  mdme 
temps  36,000  kU. 

Le  mélange  que  Fou  charge  dans  les  pots  se  compose 
moyennement  de  t 

Quartz  étonné  et  j[>ulvérisé.     .     .        400 

Potasse  première  qualité  calcinée.  50  à  60 

Chaux  calcinée 45  à  20 

Acide  arsénienx 4/4  à  4/2 

Nitre 0à4 

et  quelquefois,  mais  rarement,  4/46  à  4/4  de  peroxyde 
de  manganèse. 

Les  ouvriers  de  Bohême  économisent  le  verre  avec 
nne  habileté  surprenante;  ils  le  cueillent  aveo  des 
cannes  plus  légères  que  celles  que  nous  avons  décrites 
an  commencement  de  cet  article,  et  ils  soufflent  ordi- 
nairement la  pièce  ojreuse  qu'ils  veulent  faire  dans  un 
moule  en  bois  à  deux  compartiments,  qui  sont  main- 
tenus rapprochés  par  Tapprenti,  lequel  a  soin  de  les 
mouiller  très>fréquemment  afin  de  prolonger  leur  du- 
rée en  les  empêchant  de  prendre  feu. 

Le  reouit  des  verres  fabriqués  s'exécute  en  les  por- 
tant encore  chauds  dans  des  pots  cylindriques  en 
argile  de  0*,045  d'épaisseur,  ayant  Q*,40  de  diamètre 
et  0*,50  de  profondeur,  placés  dans  le  four  à  recuire 
annexé  au  four  de  fusion.  Lorsqu'un  de  ces  pots  est 
entièrement  rempli,  on  le  retire  du  four  et  on  le  laisse 
refroidir  spontanément  dans  un  coin  de  l'usine,  en 
augmentant  autant  que  possible  la  durée  du  refiroidis- 
sèment  par  l'addition  d'un  couvercle  en  tôle.  On  con- 
çoit aisément  tont  ce  que  ce  procédé  a  d'imparfait  en 
comparaison  des  fours  à  recuire  continus  si  générale- 
ment employés  en  France. 

On  fabrique  aussi  en  Bohême  nne  quantité  consi- 
dérable de  verres  colorés  dans  toute  leur  masse  ou 
doublés,  filigranes,  dorés,  argentés,  décorés  aveo  des 
couleurs  db  moufle  ;  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

VERBE  PLOKBKUX.  CRiBTÀif*  La  fabrication  du  verre 
à  base  d'oxyde  de  plomb,  on  cristal  ordinaire,  est 
originaire  d'Angleterre.  Pour  éviter  la  coloration  du 
verre  due  à  la  fumée  du  charbon  de  terre,  les  verriers 
anglais  commencèrent  par  remplacer  les  pots  ouverts 
employés  sur  le  continent,  par  des  creusets  couverts, 
espèces  de  grandes  oomnes  soustrayant  les  matières  au 
contact  et  à  l'action  des  fiimées  du  combustible.  Mais 
cette  substitution  tendant  à  abaisser  la  température 
dans  l'intérieur  des  oreusets,  on  fut  obligé  de  chercher 
des  compositions  plus  fusibles  et  on  y  parvint  en  rem- 
plaçant la  ohanx  par  de  l'oxyde  de  plomb. 

Voici  quelques  analyses  de  cristal  qui  donneront  une 
idée  de  sa  oomposition  i 
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(i)         (S)  (3) 

SiHce 0,660    0,544    0,560 

Potasse 0,066  0,094  0,089 

Chaux  ......  —  —  0,026 

Alumine 0,040  0,012  — 

Oxyde  de  plomb.     .     .  0,344  0.374  0,325 

0,980    0,994    4,000 

(4)  Cristal  de  première  qualité,  de  Yonèche  en  Bel- 
gique (Berthier). 

(2)  Cristal  de  Newoastle  en  Angleterre  (Berthier). 

(3)  Cristal  de  première  quah*té  (Dumas). 

Le  mélange  que  Ton  charge  dans  les  pots  se  com- 
pose de  : 
Sable  siliceux  blanc  ....  400 

Minium 55  à  65 

Potasse 25  à  30 

Nitre 2  à  5 

Peroxyde  de  manganèse  environ.  0, 004 

Acide  arsénienx 0,0005  à  0,001 

Calcin,  débris  de  travail.     .     .  50  à  400 

La  potasse  doit  être  exempte  de  soude,  car  la  soude 
ne  donne  pas  du  verre  parfaitemement  incolore  ;  les 
verres  à  vitre,  les  glaces,  vus  par  la  tranche,  montrent 
une  coloration  verte  très-marquée.  Aussi  a-t-on  vai- 
nement cherché  à  remplacer  dans  le  cristal  la  potasse, 
en  totalité  on  en  partie,  par  la  soude  dont  le  prix  est 
beaucoup  moins  élevé.  Quelque  bien  purifié  que  soit 
le  sel  de  soude,  il  ne  donne  que  du  cristal  verdfttrc  et 
sans  éclat. 

Le  minium  est  fabriqué  aveo  du  plomb  de  qualité 
supérieure,  qu'on  tire  d'Espagne  ou  d'Angleterre.  On 
oxyde  ce  métal  dans  un  four  de  réverbère,  et  on  met 
à  part  les  premieu  et  les  derniers  produits  de  Toxy- 
dation  ;  les  produite  intermédiaires  fournissent  l'oxyde 
le  plus  pur,  le  moins  colorant;  c'est  celui-là  qu'on 
transforme  en  minium;  h  cet  effet,  on  sépare  par 
broyage,  lavage  et  décantation  l*oxyde  de  plomb 
(massicot),  aveo  le  plomb  non  oxyde  qui  Raccom- 
pagne. Le  massicot  est  séché,  puis  placé  dans  des 
caisses  de  tôle  qu'on  chauffe  dans  un  four  à  réverbère 
dont  la  température  ne  dépasse  pas  celle  du  rouge 
obscur.  C'est  ainsi  qu'il  est  converti  en  minium. 

D'autres  matières  interviennent  quelquefois  dans  la 
&brication  du  cristal.  MM.  Maës  et  Clemandot,  qui 
ont  à  Cliohy  une  cristallerie  dont  les  produits  ne  sont 
pas  moins  recherchés  que  ceux  de  Baccarat  et  de 
Saint-Louis,  ont  montré,  il  y  a  quinze  à  vingt  ans, 
que  Tacide  borique  peut  jouer  un  rôle  fort  utile  dans 
la  fabrication  des  >rerres  de  luxe. 

La  présence  de  ce  fbndant  permet,  en  effet,  de  mo- 
difier profondément  la  nature  du  cristiU;  l'oxyde  de 
sine  peut  se  substituer  à  l'oxyde  de  plomb  ;  la  soude, 
la  chaux  ou  la  baryte  deviennent  aptes  à  remplacer 
la  potasse.  Les  boro-Mieatês  de  zinc  et  de  potasse,  de 
potasse  et  de  baryte,  de  soude  et  de  sino,  fabriqués 
par  MM.  Maës  et  Clemandot,  soit  sous  forme  de  pièces 
de  gobeleterie,  soit  pour  verres  d'optique,  sont  remar- 
quables par  leur  éclat,  par  leur  limpidité  et  par  leur 
blancheur.  Mais  le  prix  beaucoup  trop  élevé  de  l'acide 
borique  ne  permet  pas  que  cette  substance  puisse 
servir  couramment  à  la  fabrication  des  verres. 

La  baryte  a  été  employée  dans  plusieurs  verreries 
sous  forme  de  carbonate  artificiel;  il  est  probable  que 
cette  substance  finira  par  prendre  rang  parmi  les 
matières  employées  dims  l'industrie  du  verre.  Elle  peut 
remplacer  avec  avantage,  comme  fondant,  la  potasse 
ou  la  soude,  et,  fiibriquée  dans  des  conditions  indus* 
trielles,  elle  est  d'un  prix  moins  élevé  que  ces  alcalis. 
La  fig.  2546  représente  un  four  de  fusion  du  cristal 
à  la  houille,  à  pots  couverts. 

Le  cristal  se  travaille,  soit  par  soufflage  seulement, 
soit  par  soufflage  et  moulage,  soit  enfin  uniquement 
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TBBt  1>  fonne  dei  objeti  it  rabriqucr  et 
£TÎià  en  un  nombre  de  pftrtiei,  oïdinaii 
enlK  Bllei  i,  charnièrai,  tel  qaa  la  déponille  en  Mit 
mmB  prompte  qna  Eaoile.  Autrefoia  lea  moulai  étaient 
|ireiqne  exclusivement  en  Isiton  ;  Mtuellemeiit  «a 
«■amenée  k  lei  tempUoM  dam  noi  ciistallsriei  par 
d£i  manleA  en  ùrotê  douce,  dont  la  fabrication  pre- 
miire  est,  il  eit  vrai,  plui  coûtenïe,  maii  qui,  outre  l'a- 
vantage d'aue  plai  longue  durée,  lont  sulceptiblsi  de 
MoaroiruD  bieuplai  beau  poli,  de  (orte  qne  l'on  remar- 
que  h  p«iiia  lur  lei  piëcei  rabriquéei  areo  cei  moulea, 
«M  itriei  ii  frappantea  et  ai  viiiblea  qna  présentent  lei 
objet*  canfèoUonnés  k  l'aide  de  moulea  en  laiton. 

Lea  oritlaui  ae  recuiient  tonjoun  dana  dei  fouri 
oontmiu  que  les  plateaux:  en  tSle  qui  refoivent  les 
objets  k  nouire  parrouimt  en  SO  ou  30  heurea  dans 
Mute  leur  longueur. 


Fig.  SU6. 

•VKKKBÊ  D'oPIiQrE.  Le»  terres  d'opliqne  sont  d« 
Aenx  eepèoei,  la  verre  plombeux  très-réfriligent  ou 
flml^rntel  le  «erre  non  plombeui  ou  crmmgltu.  La 

fabrication  de  ces  verres  bien  exempta  de  strtea  at  bien 
fcomoginea  offre  de  grandca  difflcult*».  C'est  M.  Gui- 
nand  pèra  qui  parvint  le  premiei  à  le<  lever  en  grinde 
partie  par  le  brassage  de  lamatiire  en  fusion  antnofen 
d'un  outil  ds  la  mêms  matière  que  le  oreaset.  Il  St  un 
fjlioàre  oreux  en  larre  réfraclaira  de  la  hauteur  du 
enuaet,  fermé  par  son  extrémité  inférieure,  ouvert  par 
le  tnat  et  ajant  un  rebord  plnt  de  quelques  cculiinè- 
très.  Il  introduisait  dan)  le  verre  fondu  ce  cylindre 
préalablement  ohanffé  au  rouge  blano  ;  puia^  au  moyen 
d'une  longue  barre  da  fer  coudée  ji  angle  droit  sur  une 
longnaur  de  quelqnea  centimÈIrei  qu'il  engageait  dans 
la  cylindre  en  terre,  il  braasaitle  vcrrcen  imprimant 
k  la  barre  un  mouvement  horiiontal  de  rotation. 
1  MM.  Guinand  fils  et  Bontempi,  de  CLoi«y-le-Roi, 
'  ant  pM^actioncé  les  procédés  de  M.  Guinand  pire  et 
ont  TOTiporté,  en  1840.  les  doux  prix  de  6,000  fr. 
prc^iMés  par  la  Société  d'encouragement  pour  la  fabri- 
eatioD  du  orowQglaa  el  du  Sintglas. 

Le  flinlglaa  et  le  crownglas  se  fabriquent  dans  un 
ereoset  couvert,  analogue  à  ceux  des  cristalleries  et 
jwiivant  recevoir  unechargsde  (B0à230  kil.  placé» 
daui  va  four  rond. 

Fanons  mœnteuan^  aux  détails  de  tàbricaticm  : 


TESBE. 

Flintglu*.  l'compoûtion  dnméltagapottËitib 
est  U  SDÎTBDte  : 

(BntBH(Ui4 

Sable  siUeens  blano Î6(       f- 

Mininm Kl        ! 

PotMH  1"  qBaliié M 

Borax .    .     W 

Nitre 

Uangao^   .......       ■ 

Acide  arséniaui • 

Débris  des  opiratioos  précédente!.        • 
Toici  comment  a'optre  U  fonte  da  fliolglii  d'ign 
M.  Bon  temps. 

On  cbauffe  d'abord  le  oreuset  (ce  creuset  ne  • 
pour  une  seule  opération)  k  part  dans  ud  Gmt  i^ 
oonsacré  h  cet  mage,  et,  quand  il  est  inivi  ixTUf 
blanc,  on  l'introduit  dant  le  four  de  fuion  égilai' 
chauffé.  Ou  réchauffe  ensuite  le  four;  sa  bout  d:  io 
ou  trois  heuTBl  il  ast  aaseï  chaud  pour  ijD'im  [O 
commeDoerrenfoumemeiit;ondéboucliealor]lipi 
du  creuset  qui  est  garnie  de  deux  couverdei,  joBri,.'! 
ne  poissa  pas  s'y  introduire  de  fumée,  etoncïujta 
viron  10  kil.  de  composition;  une  heure  sptèi  osa  i^ 
foume  de  nouveau  SO  kil.  ;  deux  heures  tpit  Hï.  : 
àchnqne  fois  on  rebouche  le  oreutetaveo  l!pliis{x: 
soin,  et  on  observe  de  n'enfouruer  que  lorsque  Ittk 
bon  que  l'on  a  chargé  sur  la  grille  ne  doiui:  )^C]  i 
fumée.  Au  bout  de  S  k  10  heure*  l'eufiMinKniai  s 
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l'ouvrir,  puis  on  file  lea  ooavarclei  pour  j  introdiii^: 
cyl'iidre  en  urre  préalablement  ohauffé  li  psn  un^ 
blaaj.  A  ce  moment  le  Sintglu  est  fondu,  msisUiu 
est  encore  bouillonneuse  ;  néanmoins,  dbcensLS 
OD  commence  k  fitire  usage  da  cylindre  eu  ten,  > 
l'aide  de  la  disposition  déjà  décrite  plus  h&ut  a  n^ 
aentée  fig.  35^.  On  met  une  barre  kerooïiilduii 


>nfUtui 


Fig.  S5I7. 

remier  branage  qui  mi 


fait  un  premier  bi  „  . 
le  cyUndreetàopérerdéjkDD  mélange  plii  >*-  ^ 
lea  matières;  an  bout  de  3  mmutes  environ  Is  bvf' 
lu  rouge-blanc;  on  l'dte  et  on  posa  le  bord  du  «1^-' 
lur  lo  bord  du  creuset;  ce  cylindre,  éliDt  spéciBl"'^'- 
pesant  que  le  verre,  fiitle  légèrement  lo^, 
que  son  bord  aupérienr  fait  saillie  Èa-àasii'^ 
Bin.  On  remet  lea  deux  couvercles  dispoîénienBt'^ 
lie  pas  repousser  le  bord  du  cylindre  dsiisl"""-  ' 
n  recommence  à  tiaer  le  feu.  5  heoret  »pr*J  oi  '^  "^ 
onveau  bruuaga  su  crochet,  et  ainii  de  inif,  ^  ''" 
3  heure,  en  ayant  soin  de  ne  Eure  chaque  tn^ 
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qa'aveo  absence  de  famée  dans  le  four.  Aprte  6  bras- 
sagesy  on  fatt  un  tiu-froid,  c'est-à-dire  qu'on  met  en- 
viron 0",25  à  0*,30  d'épaisseur  de  houille  sur  la  grille, 
ce  qui  forme  une  masse  promptement  réduite  en  coke, 
qui  permet  de  refroidir  le  four  sans  laisser  la  griUe  à 
nu.  On  ouvre  les  tisasds  et  les  ouvreauz,  ce  qui  refroi- 
dit peu  à  peu  le  four  et  le  creuset;  cette  opération  tend 
à  faire  monter  les  bulles  qui  ne  se  sont  pas  encore  dé- 
gagées. Au  bout  de  deux  heures,  on  remet  le  four  en 
pleine  fonte  ;  dnq  heures  après  le  verre  a  repris  la  plus 
grande  liquidité  et  les  bulles  ont  disparu;  on  bouche 
alors  exactement  les  grilles  par-dessous ,  et  on  com  ' 
mence  le  grand  brassage,  c'est-à-dire  qu'aussitôt  qu'une 
barre  à  crochet  est  chaude,  on  lui  en  substitue  une  au- 
tre, et  ainsi  de  suite,  pendant  environ  deux  heures.  Au 
bout  de  ce  temps  la  matière  a  pris  ime  certaine  consi- 
stance et  le  brassage  ne  se  fait  plus  que  difficilement; 
on  ôte  alors  la  dernière  barre  à  crochet,  on  sort  le  cy- 
lindre en  terre  du  creuset,  que  l'on  bouche  bien  exac- 
tement, ainsi  que  les  cheminées  et  les  ouvreaux,  sauf 
un  petit  trou  de  2  centimètres  pour  donner  issue  aux 
gaz  qui  peuvent  encore  se  trouver  dans  le  combustible, 
et  qu'on  ferme  aussitôt  que  tout  dégagement  gazeux  a 
cessé.  On  laisse  ainsi  le  four  se  refroidir  spontanément, 
ce  qui  dure'  environ  huit  jours  ;  on  enlève  alors  la  porte 
du  four,  on  extrait  le  creuset  avec  son  contenu  qui  y 
est  attaché  ordinairement  en  une  seule  masse,  sauf  quel- 
ques fragments  qui  se  détachent  autour  du  creuset;  on 
traite  ensuite  cette  masse  et  ces  fragments  comme  nous 
l'indiquerons  plus  loin. 

Crowngloê.  La  composition  employée  pour  la  fabri- 
cation du  crownglas  est  : 

(Bonicmps)  (Gainand) 
4840      4846      4840 

Sable  siUoieux  blanc.  ...  360  360  400 

Carbonate  de  potasse. .     .     .  405  »  460 

Carbonate  de  soude.    ...  60  450  » 

Carbonate  de  chaux.  ...  45  84  » 

Borax »  »  20 

Minium »  »  20 

Peroxyde  de  manganèse. .     .  »  »  4 

Arsenic 3  6  » 

La  différence  essentielle  entre  ces  deux  fabricants, 
comme  on  le  voit,  que  le  crownglas  de  Tun  est  un  sili- 
cate à  base.de  chaux  et  de  potasse  ou  de  soude,  tandis 
que  le  crowoglas  de  l'autre  est  un  boro-silicate  de  po- 
tasse et  de  plomb.  M.  Bontemps  a  reconnu  que  l'on  ob- 
tient des  crownglas  moins  hygrométriques  en  remplaçant 
dans  les  compositions  qu'il  indique,  en  tout  ou  en  par- 
tie, le  carbonate  de  soude  par  du  borate  de  soude. 

Le  creuset  ayant  été  mis  dans  le  four  comme  pour  le 
flintglas,  on  complète  l'enfournement  de  toute  la  ma- 
tière en  huit  heures  environ,  puis  quatre  à  cinq  heures 
après  on  introduit  le  cylindre  en  terre  réfractaire,  et  on 
fait  toutes  les  deux  heures  un  brassage  d'une  seule 
barre  ;  on  fait  ensuite  un  tise-froid  de  deux  heures,  puis 
on  réchauffe  pendant  sept  heures,  ce  verre  reprenant 
l>eaucoup  plus  difficilement  sa  chaleur  que  le  flintglas, 
et  on  fait  le  grand  brassage  qui  dure  une  heure  et  quart; 
on  bouche  le  creuset,  les  cheminées  et  les  ouvreaux, 
coD^me  pour  le  flintglas ,  et  on  laisse  refroidir.  Assez 
ordinairement  on  obtient  une  masse  et  quelques  frag-* 
menta. 

_  Quand  la  masse  du  creuset  a  été  recuite  d'une  seule 
pièce,  qu'il  s'agisse  de  crownglas  ou  de  flintglas,  et 
qu'on  n'a  besoin  que  de  petits  disques,  on  la  brise  avec 
une  masse  en  fer,  puis  on  examine  les  fragments  en  y 
taillant,  au  besoin,  des  faces  parallèles  ;  après  avoir  mis 
de  côté  ceux  qui  présentent  des  défauts ,  tels  que  des 
atries  ou  des  nébulosités,  on  commence  par  former  avec 
les  antres,  par  le  ramoUissage,  dans  une  sorte  de  mou- 
fle, des  plaques  à  peu  près  oarries  qu'on  divise  ensuite, 
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au  diamant,  en  petits  carrés,  après  les  avoir  recuites , 
on  ramollit  de  nouveau  ces  petits  carrés  et  on  les  moule*- 
dans  un  moule  à  pince,  en  cuivre  ou  en  fer.  S'il  s'agit 
de  faire  de  grands  disques,  on  prend  un  fragment  re- 
connu sans  défauts,  ayant  le  poids  du  disque  que  l'on 
veut  produire,  et  on  le  ramollit  au  feu  de  moufle  dana 
un  oerde  du  diamètre  voulu,  en  ayant  soin  de  ne  donner 
que  le  feu  nécessaire  pour  que  le  verre  remplisse  le- 
cerde,  et  en  facilitant  même  ce  ramoUissage  par  la 
pression  d'outils.  Quand  on  veut  faire  de  très  grands 
disques  avec  une  masse  dont  on  a  examiné  l'intéûenr, 
on  divise  cette  masse  à  la  soie  pour  avoir  le  moins  pos- 
sible de  déchets. 

VXBRB8  colob:^.  On  distingue  dans  les  verres  co- 
lorés ceux  qui  le  sont  dans  toute  l'étendue  de  leur  masse 
et  ceux  qui  ne  le  sont  qu'en  partie. 

Pour  préparer  les  premiers,  on  introduit  toTgoavs  la 
matière  colorante  dans  le  pot  de  verrerie. 

n  n'en  est  pas  to^jours  de  môme  dans  le  second  cas, 
surtout  pour  les  couleurs  les  plus  chères  et  les  plus  dif- 
ficiles à  préparer,  et  dans  trois  élaborations  particuliè- 
res aux  verres  colorés,  lesquelles  consistent  : 

4*  A  fabriquer  des  vases  colorés  ou  incolores,  avec 
un  pied  ou  support  de  couleur  différente  ; 

2°  A  former  les  vases  d'une  couche  intérieure  dt  verre 
très  mince  et  fortement  coloré,  et  d'une  couche  extérieure 
de  verre  blanc  que  l'on  enlève  ensuite  par  places  pw  la 
taille,  sans  que  pour  cela  l'objet  cesse  d'avoir  une  teinta 
unifbrme; 

3^  A  former  les  vases  d'une  manière  inverse,  c'est- 
à-dire  d'une  couche  intérieure  incolore  et  d'une  cou- 
che extérieure  plus  ou  moins  épaisse  et  colorée ,  que 
Ton  enlève  ensuite  par  places,  en  tout  on  en  partie,  de 
manière  à  obtenir  un  verre  qui  présente  toutes  les  nuan- 
ces de  la  couleur  employée. 

Ces  deux  dernières  espèces  de  verre  portent  le  nom 
de  esrrsf  iouhlit. 

Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  suffit,  dans  le  premier 
cas,  de  souder  le  cul  du  vase  de  verre  à  un  boudin  de 
verre  coloré  fixé  à  l'extrémité  d'une  seconde  canne; 
puis,  de  séparer  la  pièce  de  la  première  canne  et  de  la 
terminer  comme  à  l'ordinaire.  Dans  le  second  cas,  on* 
plonge  successivement  la  canne  dans  un  pot  de  verre 
coloré  et  dans  im  pot  de  verre  blanc,  et  on  fait  l'inverse 
dans  le  troisième  cas. 

Comme  nous  venons  de  le  faire  remarquer,  il  existe 
certains  verres  colorés  qui  ne  se  préparent  pas  habi- 
tuellement dans  les  pots,  mais  bien  en  pains  ou  rou- 
leaux de  couleur  très  foncée,  ayant  environ  O'^OS  de 
diamètre  sur  0",30  de  long.  Ils  sont  un  peu  plus  fusiUia 
que  le  verre  blanc ,  et  préparés  de  manière  à  fondre  à 
la  température  nécessaire  à  la*  fusion  complète  d'an 
mélange  de  64  parties  de  verre  incolore  et  de  4  partie 
de  peroxyde  de  manganèse.  Lorsqu'on  veut  se  servir 
de  ces  pains  de  verre  coloré,  on  en  casse  un  morcean 
proportionné  à  la  masse  que  l'on  veut  fabriquer,  pak, 
le  fixant  à  l'extrémité  d'une  canne,  on  le  ramoUit^  en 
l'introduisant  dans  l'embrasure  du  four  de  fusion,  et  on 
le  travaille  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

Cela  posé,  nous  pouvons  passer  à  la  description  des 
procédés  que  l'on  suit  pour  préparer  les  différents  verres 
colorés. 

Bùuge.  La  coloration  du  verre  en  rouge  s'opère  de 
deux  manières,  soit  par  l'or,  ce  qui  donne  le  rouge 
rubiê^  soit  par  le  protoxyde  de  cuivre,  ce  qui  donne  le 
rouge  ancien, 

Bubi»,  La  couleur  rubis  était  déjà  connue  à  la  fin 
du  XTi*  siècle,  du  temps  de  Néri  et  de  Kunckel.  Elle  ne 
s'emploie  qu'en  pains  et  pour  la  fabrication  des  verres 
doublés. 

Suivant  un  fabricant  du  l^esengeblrge,  le  verre  dont 
on  se  sert  pour  faire  les  pains  de  couleur  rubis  et  qni 
porte  le  nom  de  tchmelse,  se  prépare  avec  i 
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Quan  étonné  et  pulvérisé.     .     .    .  500 

Minium 800 

Nitre 400 

Potasse  calcinée 400 

Ou  fidt  ensuite  dissoudre  à  chaud  1  gramme  d'or  fin 
dans  4  8  grammes  d*eau  régale  ;  lorsque  tout  est  dissous, 
on  introdoit  la  dissolution  dans  un  vase  dont  la  capacité 
est  d'un  litre,  et  on  achère  de  le  remplir  d'eau  régale: 
on  verse  le  tout  dans  un  second  vase  gradué  et  on  re- 
tend de  cinq  fois  son  volume  d'eau.  Cela  fait,  on  mé- 
lange intimement  : 

Sdunelze 5!  2  grammes. 

Borax  prismatique.    .     .  48        — 

Oxyde  d'étaîn.      ...  3        — 

Oxyde  d'antimoine.    .     .  3        -— 

et  4/8  de  la  dissolution  d'or  préparée  comme  l'est  dit 
ci-dessus;  puis  on  chauffe  le  tout  pendant  42  ou  44 
heures  dans  un  creuset  ouvert  placé  dans  un  four  de 
verrerie,  et  on  laisse  ensuite  refroidir  le  creuset  dans 
un  four  à  recuire  ;  lorsqu'il  est  refroidi,  on  le  casse  et 
on  en  retire  la  couleur.  Si  l'on  met  plus  d'acide  qu'il 
n'est  indiqué  ci-dessus,  on  attaque  un  peu  les  creusets, 
mais  la  couleur  est  plus  solide.  Dans  certains  cas,  au 
lieu  do  3  grammes  d'étain,  on  en  met  2  ou  4  grammes  ; 
le  premier  de  ces  mélanges  s'emploie  surtout  pour  les 
grandes  pièces  qui  doivent  être  longtemps  travaillées 
au  feu  ;  le  second,  pour  les  objets  minces  et  de  faibles 
dimensions.  L'antimoine  ne  parait  ici  que  donner  plus 
d'éclat  au  verre,  sans  le  colorer  aucunement.  Cepen- 
dant, comme  on  manque  quelquefois  le  verre  rubis, 
soit  pour  l'avoir  chauffé  trop  fort  ou  trop  longtemps, 
soit  ponr  l'avoir  laissé  refroidir  trop  brusquement,  la 
plupart  des  fabricants  préfèrent  acheter  à  l'essai  cette 
couleur  toute  faite  à  d'autres  fabricants  spéciaux  qui 
ne  s'occupent  que  de  ce  genre  d'industrie. 

D'après  le  directeur  d'une  des  verreries  de  la  Bohê- 
me, on  obtient  ainsi  qu'il  suit  le  plus  beau  verre  rubis  : 
on  dissout  à  chaud  4  gramme  d'or  fin  dans  une  eau  ré- 
gale composée  de  : 

Acide  hydrochlorique.  .     .     42  grammes. 

Acide  nitrique 42        — 

Sel  ammoniac 4        — 

On  dissout  d'un  autre  côté,  et  également  à  chaud, 
4  gramme  d'étain  dans  une  eau  régale  composée  de  : 

Acide  hydrochlorique.  .     .       6  granmies. 
Acide  nitrique.  •     ...     20        — 

11  va  sans  dire  que  l'or  et  l'étaiu  doivent  être  préala- 
blement réduits  en  feuilles  très  minces  par  le  battage  et 
coupés  à  l'aide  de  ciseaux  en  très  petits  fragments.  On 
verse  ensuite  les  deuï.  dissolutions  obtenues  dans  un 
grand  flacon  contenant  déjà  500  grammes  d'eau  de 
source  limpide,  et  on  mêle  intimement  le  tout  en  agi- 
tant bien  le  flacon  après  l'avoir  bouché.  Le  prédpité 
de  pourpre  de  Cassius,  qui  se  forme  dans  la  liqueur,  est 
recueilli  sur  un  filtre,  lavé  et  séché  avec  soin. 

On  prépare  ensuite  un  verre  particulier  en  mélangeant 
ensemble  : 

Quars  étonné  très  pur 40 

'  Nitrate  de  potasse 46 

Borax $ 

Acide  arsénieux 4 

Crème  de  tartre 4 

et  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  pourpre  de 
Cassius,  selon  que  l'on  veut  obtenir  une  couleur  plus 
ou  moins  foncée.  Ce  mélange  est  introduit  soit  dans  on 
pot  chauffé  dans  un  four  particulier,  soit  dans  un  pot 
de  verrerie  ordinaire,  en  ayant  soin  d'agiter  incessam- 
ment les  matières  jusqu'à  oe  qu'elles  aient  atteint  le 
rouge  sombre.  On  recouvre  alors  le  pot  et  on  continue 
aie  chauffer  pendant  quelque  temps.  Lorsque  la  masse 
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est  parfaitement  fondue  et  qu'elle  ne  piéMOte  ptos  « 
bulles,  on  retire  le  pot  et  on  le  fait  reoÙR',  pm 
lorsqu'il  est  entièrement  refroidi,  on  le  casse,  oa  sépm 
avec  soin  le  verre  obtenu  des  esquilles  étrangèia  >^: 
pourrait  contenir,  ou  le  bocarde  et  on  le  tamiie. 

Si  maintenant  l'on  fond  ensemble,  dsas  oa  pet: 
creuset  placé  dans  le  four  de  verrerie,  le  mâaoge  ni. 
vaut: 

Quan  étonné  et  pulvérisé.    .4$ 

Nitrate  de  potasse 64 

Borax 3 

Acide  arsénieux 3 

et  qu'ensuite  on  verse  dans  l'eau  froide  le  verre  obis: 
puis  qu'on  le  passe  au  tamis,  qu'on  le  mâange  ipa 
avec  le  verre  coloré  préparé  comme  il  a  été  <i£  e 
dessus,  et  qu'on  le  fonde  enfin  dans  un  pot  de  Tëiiai 
on  obtiendra  un  verre  qui,  travaillé  en  pièces  fa 
faible  épaisseur,  prend  une  belle  couleur  rabu  ko 
qu'on  l'enfume. 

En  général  le  rubis  de  Bohême  se  prépiie  u!s^ 
ment  en  fondant  ensemble  : 

Quarz  étonné  et  pulvérisé.    ...  100 

Minium 150 

Potasse  fine  frittée 30 

Borax  fondu.     .     .  * '20 

Sulfure  d'antimoine 3 

Peroxyde  de  manganèse.     ...  5 
Or  détonnant  broyé  avec  de  l'essence 

de  térébenthine 5 

Si  on  met  un  peu  plus  d'or  détonnant,  on  obtiesioi 
magnifique  couleur  rubb. 

I/or  détonnant  ou  fulminant  se  prépare  en  préei- 
tant  la  dissolution  d'or  dans  l'eau  régiJe  par  m  tse 
d*ammouiaqne  caustique  et  agitant  quelque  Iœ^j 
liqueur.  Le  précipité  est  ensuite  recueilli  sur  es  c^ 
et  lavé  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  ei  lè^Kiei 
ammoniacale,  puis  desséché  à  une  très  basse  ussp' 
ture.  On  obtient  ainsi  une  poudre  d'an  jaose  tr:^ 
foncé,  très  détonnante,  et  dont  le  maniement  ait 
beaucoup  de  précautions. 

Beaucoup  de  personnes  croient  que  la  colonû:  a 
verres  par  l'or  est  due  à  un  sous-oxyde  d'or;  nm^- 
sons  au  contraire  avec  M.  Schubarth,  qae  tous  la  :)^ 
des  et  sels  d'or  sont  réduits  à  la  température  à  l^i^^ 
le  verre  se  trouve  soumis  et  que  cette  coloration  ea:^ 
à  de  l'or  extrêmement  divisé. 

Rouge  ancien.  Le  verre  coloré  par  le  protoxjii  - 
cuivre  a  une  teinte  extrêmement  foncée,^  et  par  c:» 
qiient  on  le  travaille  presque  toujours  en  ooadie$c? 
minoes,  à  l'état  de  verre  doublé. 

Les  anciens  connaissaient  le  moyen  de  cdars  ^ 
verre  en  rouge  au  moyen  du  protozyde  de  csi^^ 
Néri  et  Kunckel  en  font  mention  dans  leonoam^ 
Cependant  la  tradition  s'en  était  tellement  perdsi  i'' 
fin  du  siècle  dernier,  que  l'on  croyait  généralems^  •- 
toua  lea  verrea  rongea  étaient  colorés  par  des  pré^*^ 
tiens  d'or.  Ce  Ait  seulement  en  4  828  qae  M.  £^ 
hardt,  de  Zinsweiler,  parvint  à  colorer  des  tetrtiC 
rouge  au  moyen  d'un  mélange  à  parties  égale*- 
protoxydea  de  cuivre  et  d'étain,  procédé  qoi  i^^  ^ 
ployé  avec  succès  dans  une  verrerie  de  Sil^-^| 
tuellement  on  se  sert  d'un  mélange  de  bsttitoi0^' 
cuivre  et  d'oxyde  d'étaîn  obtenu  par  l'oxvdation  ci^ 
dernier  métal  au  contact  de  l'air,  anqnel  on  tj^' 
quelquefoia  un  peu  de  limailles  ou  de  battitnres  de  s 
quand  on  veut  obtenir  une  teinte  ronge  de  fea  oarcs^ 
écarlate.  liorsque  la  couleur  vient  à  passer  par  teà^ 
on  la  fait  revenir  en  ramenant  le  cuifre  s  l'^J^ 
protoxyde  par  l'addition,  dans  le  pot  de  Terrerie.  <i^ 
peu  d'étain  métallique  ou  de  battitores  de  ftr.  B  rt  0« 
dire  que  le  verre  à  colorer  par  le  protozyde  è»  eatR 
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ne  doit  renfermer  ni  nitrate  de  potasse,  ni  aucune  antre 
substance  oxydante. 

Lorsque  Ton  i^oute  au  mélange  de  la  limaille  ou  des 
battitures  de  fer,  on  diminue  la  proportion  de  l'oxyde 
d'étain,  qui  quelquefois  même  disparaît  entièrement, 
comme  dans  un  très  beau  verre  rouge  antique  trouvé  à 
Caprée,  dans  la  ville  de  l'empereur  Tibère,  et  qui  a 
donné  naissance  à  l'analyse  : 

SiUce •  .     .     .  0.740 

Oxyde  de  plomb 0,440 

Protoxyde  de  cuivre 0,075 

Protoxyde  de  fer 0,040 

Alumine 0,025 

Chaux 0,045 

0,975 

Quelquefois  on  se  contente  de  colorer  le  verre  par 
l'oxyde  de  cuivre,  puis  on  enfume  les  objets  fabriqués 
oui  ne  tardent  pas  à  prendre  une  couleur  d*un  rouge 
foncé. 

Bleu,  La  couleur  bleu  céleste  s'obtient  par  l'oxyde 
de  cuivre  seul  ;  le  bleu  de  cobalt  par  l'oxyde  de  cobalt 
ou  le  smalt. 

VioUt-améthyêtê.  Cette  couleur  s'obtient  avec  du  per- 
oxyde de  manganèse  mélangé  d'un  peu  de  nitre. 

Jauni.  On  distingue  six  jaunes  différents  qui  se  pré- 
parent ainsi  qu'il  suit  : 

4<*  Jaune-topcae  plus  ou  moins  foncé  ;  se  prépare  avec 
du  poussier  de  charbon. 

V  Jaune  d'or.  Si  à  une  composition  pour  faire  du 
Tiolet  assez  foncé  (coloration  par  le  peroxyde  de  man- 
ganèse) on  ajoute  quelques  kilogrammes  d'oxyde  de 
fer,  on  obtient  un  violet  brun  ;  si  peu  à  peu  on  aug- 
mente la  dose  d'oxyde  de  fer,  le  verre  passe  à  une  cou- 
leur plus  brune,  puis  pelure  d'oignon,  et  enfin  devient 
d'un  asses  beau  jaune  ;  c'est  ûnsi  que  Ton  colore,  par 
exemple,  le  verre  destiné  à  dtre  étiré  en  fils  fins  pour 
imiter  l'or  dans  les  tissus  de  verre. 

3"  Jaune  d'antimoine.  Se  prépare  avec  un  mélange  de 
verre  d'antimoine  et  de  minium. 

4"  Jaune^orangé.  Se  prépare  avec  un  mélange  de  verro 
d'antimoine,  de  minium  et  d'un  peu  d'oxyde  de  fer. 

5"  Jaune  particulier  très  cher,  qui  se  prépare  avec  le 
chlorure  ou  l'oxyde  d'argent.  Il  est  évident  pour  nous 
qu'ici  la  coloration  est  due  à  de  l'argent  métallique  très 
divisé  ;  comme  son  pouvoir  colorant  est  très  grand,  on 
l'applique  eu  couches  excessivement  minces  ;  à  cet  effet 
ou  divise  l'oxyde  ou  le  chlorure  d'argent  avec  un  mé- 
tftum,  de  l'argUe  broyée,  par  exemple,  ou  de  l'oxyde  de 
fer  préparés  par  lévigation }  on  amène  ce  mélange  à 
l'état  de  bomllie  claire  que  Ton  répand  d'une  manière 
égale  au  pinceau  ou  par  immersion  sur  la  surface  du 
verre  à  colorer,  puis,  après  avoir  fait  sécher,  on  expose 
la  pièce  à  la  chaleur  d'une  moufle  qui  fume,  et,  3k  la 
sortie  de  la  moufle,  on  brosse  la  pièce  qui  se  trouve  co- 
lorée en  un  beau  jaune  transparent  ;  la  poudre  que  l'on 
brosse  est  soigneusement  recueillie,  car  elle  a  encore 
une  grande  puissance  colorante.  On  fabrique  ainsi  de 
très  beaux  services  de  table  avec  gravures  en  blanc  qui 
ae  détachent  sur  un  fond  jaune. 

6*"  JatMM-oerddlrt,  qui  produit  beaucoup  d'effet  en 
plein  jour,  mais  qui  parait  d'un  blanc  jaunâtre  sale  à 
une  lamière  artificielle.  Ce  jaune  se  prépare  avec  l'oxyde 
jaune  d'urane  du  commerce  ;  mais  comme  ce  dernier 
contient  toiyours  des  traces  d'oxyde  de  fer,  le  verre 
jaune  obtenu  présente  constamment  dans  la  tranche 
une  légère  teinte  verdâtre. 

Vert.  On  distingue  quatre  sortes  de  vert  : 
4**   Vert  d'herbe f  qui  s'obtient  par  le  protoxyde  de 
chrome  ou  un  méUnge  de  verre  d'antimoine  et  d'oxyde 
de  oobaît. 

^  Vêrt-bouteilte,  qui  se  prépare  avec  l'oxyde  de  fer. 
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3®  Ancien  vert-émeraude.  Se  prépare  avec  l'oxyde  dj 
cuivre  mélangé  d'un  peu  de  battitures  de  fer. 

4**  Nouveau  vert-émeraude.  Cette  couleur, beaucoup  plus 
belle  que  la  précédente,  mais  aussi  notablement  plus 
chère,  se  prépare  avec  un  mélange  d'oxydes  de  nickel 
et  d'urane. 

Noir.  Le  noir  se  prépare  avec  un  mélange  à  parties 
égales  de  peroxyde  de  manganèse,  d'oxyde  de  cuivre  et 
d'oxyde  de  cobalt,  ou  bien  avec  un  méUnge  de  batti- 
tures de  fer,  de  peroxyde  de  manganèse  et  d'oxyde  de 
cuivre  ou  de  cobalt. 

On  sait  que  le  platine  et  l'iridium  en  poudre  mélan- 
gés avec  de  l'émail  en  poudre  donnent  une  belle  couleur 
noire  non  métallique.  Nous  pensons  qu'employés  d'une 
manière  analogue  au  chlorure  d'or  dans  la  préparation 
des  verres  colorés  en  rouge  par  Tor,  ils  donneraient  de 
très  beaux  verres  noirs. 

Hyacinthe.  La  couleur  hyacinthe  s'obtient  avec  beau- 
coup  d'oxyde  rouge  de  fer  ou  d'oxyde  de  nickel. 

y£RRB8  OPÀLIK8.  Le  vcrrc  blanc  laiteux  jouant, 
l'albfttre  ou  l'opale,  se  prépare  en  général  comme  le 
verre  blanc  fin,  auquel  on  igoute  seulement  une  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  d'os  calcinés  à  blanc  et  pul- 
vérisés (phosphate  de  chaux  des  os),  selon  que  l'on  veut 
obtenir  un  verre  plus  ou  moins  opalin. 

L'oxyde  d'étain  n'est  employé  que  dans  la  fabrica- 
tion des  émaux,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  cher  que 
la  poudre  d'os  calcinés  et  qu'il  en  faut  une  bien  plus 
grande  quantité  pour  produire  le  mâme  effet. 

On  fabrique  en  Bohême  une  grande  quantité  de  ver- 
res opalins  colorés  en  vert.  Autrefois  on  les  préparait 
en  lyoutant  au  verre  blanc  un  mélange  de  poudre  d'os 
calcinés,  d'oxyde  jaune  d'urane  et  de  battitures  de  fer, 
mais  cette  couleur  s'altérait  à  la  longue  par  l'action  de 
la  lumière  solaire  ;  on  l'obtient  actuellement  bien  plus 
belle  et  bien  plus  solide  avec  un  mélange  do  poudre 
d'os  caldués,  d'oxyde  de  jaune  d'urane  et  d'oxyde  de 
nickel. 

Depuis  très  peu  de  temps  on  fabrique,  en  Bohême  et 
en  Silésie,  le  verre  opalin  ou  verre  d'albâtre  par  un  nou- 
veau procédé  aussi  simple  qu'ingénieux.  La  composi- 
tion de  ce  verre  ne  diffère  point  de  celle  du  verre  blanc 
ordinaire.  Aussitôt  que  le  verre  est  fondu,  on  le  puise 
et  on  l'étonné  ;  on  introduit  ensuite  dans  le  pot  une 
nouvelle  charge  à  laquelle  on  igoute,  lorsque  la  fusion 
est  complète,  le  verre  précédemment  étonné  et  froid, 
ce  qui  refroidit  la  masse,  et,  aussitôt  qu'elle  est  fon- 
due, on  la  travaille  à  la  température  la  plus  basse  pos- 
sible :  le  verre  reste  d'un  blanc  laiteux,  tandis  que,  si 
l'on  eût  donné  un  coup  de  feu  et  notablement  plus  élevé 
la  température,  le  verre  fût  redevenu  incolore  et  trans- 
parent. 

Si  dans  l'opération  ci-dessus  le  verre  étonné  a  été 
primitivement  coloré  par  de  l'oxyde  ou  du  sulfate  de 
cuivre,  le  verre  laiteux  obtenu  sera  coloré  en  bleu^tur- 
quoise.  * 

HTALITHB.  On  dônuc  le  nom  à'hyalithe  à  un  verre 
complètement  opaque,  habituellement  noir,  qui  se  dis- 
tingue par  une  dureté  et  un  éclat  vraiment  remarqua- 
bles, et  se  marie  très  bien  avec  l'or.  On  peut  sans  nul 
inconvénient  l'employer  à  la  fabrication  de  vases  des- 
tinés à  renfermer  des  liqueurs  bouillantes,  tels  que 
théières,  tasses  k  café,  etc.,  sans  craindre  qu'il  lui 
arrive  de  se  rompre.  On  l'a  fabriqué  pour  la  première 
fois  en  4  820,  dans  les  belles  usines  que  M.  le  comte  de 
Buquoi  possède  en  Bohême. 

Pour  préparer  l'hyalithe  noir  on  igoute  aux  éléments 
du  verre  blanc  ordinaire  un  mélange  de  poudre  d'os 
calcinés,  de  scories  de  forge  pauvres  pulvérisées,  et  de 
pouBsier  de  charbon  en  certain  excès.  Souvent  il  arrive 
que  la  fusion  du  verre  n'est  pas.  complète  et  qu'il  est 
encore  buUeux,  parce  que  le  mélange  ou  le  dosage  des 
matières  n'eat  pas  bien  fait;  il  faut  alors  étonner  le 
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rerre  obtenu,  le  bocarder  de  nouveau  et  le  refondre 
après  7  avoir  ajouté  ce  qui  pouvait  y  manquer.  On  peut 
remplacer  les  scories  de  forge  par  du  basalte  ou  de  la 
lave. 

Si  on  n'igonte  pas  assez  de  charbon,  le  verre  prend 
une  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée,  et  par  la  taille 
présente  des  bigarrures  très  régulières. 

Il  en  est  de  même  de  Thyalithe  jaune  brun  plus  ou 
moins  foncé,  que  Ton  obtient  en  remplaçant  les  scories 
de  forge  par  les  scories  du  travail  d'une  galène  argenti- 
fère au  fourneau  à  manche. 

Ou  obtient  aussi  de  Thyàlithe  rouge  avec  un  mélange 
de  poudre  d*os  calcinés,  d*oxyde  de  cuivre  et  de  char- 
bon. —  Toutes  ces  variétét  sont  susceptibles  de  se  mar- 
brer par  la  taille. 

La  coloration  en  noir  de  l'hyalithe  peut  probable- 
ment s'expliquer  comme  il  suit  :  en  présence  d'un  ezoès 
de  silice  l'oxyde  de  fer  n'est  pas  réduit,  il  est  seulement 
ramené  par  le  charbon  à  l'état  de  protoxyde  et  tend  à 
colorer  le  verre  en  vert- foncé.  L'excès  de  charbon, 
probablement  en  transformant  en  sulfures  la  faible 
quantité  de  sulfates  alcalins  que  renfermait  la  potasse 
employée,  tend  de  son  côté  à  colorer  le  verre  en  jaune 
topaze  plus  ou  moins  foncé,  passant  même  dans  cer- 
tains cas  au  rouge-pourpre.  Or  l'on  sait  qu'on  peut 
obtenir  du  noir  par  le  mâange  du  vert  et  du  rouge  ;  la 
seule  difficulté  consiste  donc  à  employer  des  proportions 
convenables  d'oxyde  de  fer  et  de  charbon. 

Si  la  quantité  de  charbon  est  insuffisante,  il  est  évi- 
dent, d'après  ce  qu'il  vient  d'être  dit,  que  l'hyalithe 
prendra  une  teinte  verdfttre  ;  l'expérience  prouve  qu'il 
est  alors  composé  de  couches  concentriques  ayant  des 
nuances  différentes,  que  l'on  met  en  évidence  par  la 
taille  ;  doit- on  attribuer  la  formation  do  ces  zones,  ana- 
logue à  celle  que  présentent. beaucoup  de  laitiers  de 
hauts-fourneaux,  à  une  sorte  de  dévitrification,  à  une 
oxydation  ou  à  une  réduction,  qui  se  propage  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur  pendant  le  travail  et  le  recuit?  '— 
c'est  ce  qu'on  ne  saurait  décider  sans  quelques  essais 
qui  n'ont  pas  été  faits. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  à 
l'Iiyalîthe  noire  et  l'hyalithe  vert  zone,  s'applique 
également  aux  autres  hyalithes. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  l'hyalithe  est  propre  à 
femplacer  la  porcelaine  dans  un  grand  nombre  de 
cas,  jouit  de  beaucoup  d'éclat  et  est  susceptible  de 
recevoir  un  poli  parfait.  Il  serait  à  désirer  que  la 
fabrication  de  ce  produit  s'introduisit  en  France. 
(aventurinb,  voyez  Complémmt.) 

fEBXES  FiLiORANÉB.  La  fabrication  aes  verres  fili- 
granes est  connue  depuis  des  siècles  des  Vénitiens  et 
des  Bohèmes  ;  néanmoins  leurs  procédés  étaient  demeu- 
rés secrets,  et  c'est  à  M.  Bontemps,  le  directeur  de  la 
cristallerie  de  Choisy-le-Roi,  que  nous  avons  déjà  cité 
dans  cet  article  en  parlant  de  la  fabrication  des  verres 
d'optique,  que  l'on  doit  les  essais  qui  firent  renaître  en 
France  cette  industrie.  Actuellement  la  fabrique  de 
M.  Nocus,  à  Saint-Mandé,  près  Paris,  et  la  cristallerie 
de  Saint- Louis  livrent  au  commerce  une  grande  quan- 
tité de  verres  filigranes.  Nous  allons  décrire  la  fabrica- 
tion de  ces  verres,  d'après  M.  Bontemps. 

On  donne  le  nom  de  vemê  filigranét  à  des  verres 
dans  lesquels  s'enlacent  mille  filets  de  verre  blanc 
opaque  ou  coloré,  en  affectant  une  foule  de  formes  di- 
V erses j  qui,  bien  que  séparément  irrégulières,  présen- 
tent en  général  dans  leur  ensemble  une  sorte  de  symé- 
trie. 

Les  verres  filigranes  sont  composés  d'un  certain  nom- 
bre d'éléments  fabriqués  à  part  ;  ainsi  un  vase  quelcon- 
que est  formé  de  vingt,  de  trente,  ....  baguettes  juxta- 
posées, réunies  par  la  chaleur  du  four  de  travail  et 
soufflées  ensuite  comme  une  masse  unique  de  verre. 
Supposons  d'abord  ces  baguettes  à  filets  fabriquées  : 
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nous  expliquerons  plus  loin  leur  ftbricatioiu  Oa  les 
place  contre  la  paroi  intérieure  d'un  moule  cylindriipi 
en  métal,  ou  en  terre  à  creusets,  et  on  Issfixs  anfmd 
du  moule  au  moyen  d'une  petite  couche  en  terre noUe, 
dans  laquelle  on  fixe  leurs  extrémités;  on  faitdiaaffer 
ce  moule  auprès  du  four  de  verrerie,  non  pas  juqa'à 
ramollir  les  baguettes,  mais  seulement  assez  pour  la 
rendre  susceptibles  d'être  touchées  par  du  vexreébaod 
sans  se  briser  ;  puis,  avec  une  canne,  on  prend  dssia 
creuset  du  verre  ou  àa  cristal  transparent  a  petiu 
quantité,  et  on  souffle  une  petite  paraiion  (c'est-s^ 
une  préparation  de  pièoe)  cylindrique  d'un  aiiUDètreQ& 
peu  moindre  que  le  vide  que  laissent  entre  elles  les  pe- 
tites baguettes  dans  le  moula;  on  ohanfie  fortement ii 
paraison,  on  l'introduit  dans  l'intérieur  du  moule,  et  ob 
souffle  de  manière  à  la  presser  contre  les  bagoettei; 
celles-ci  ne  tardent  pas  à  adhérer  à  la  paraison,  de  tdk 
sorte  que,  en  élevant  la  canne  et  retenant  le  mook, 
cette  paraison  entraîne  avec  elle  les  petites  basoetta; 
on  réchauffe  le  tout  de  manière  à  rendre  Tadiiéraift 
complète  et  à  ramollir  les  baguettes,  puis  (m  nuibit, 
c'es^>à-dire  qu'on  roule  le  tout  sur  une  plaque  de  foeîe 
polie  ;  on  réchauffe  encore,  on  souffle  un  peu,  et  a 
tranché  avec  les  fers  (sorte  de  pince)  un  peu  aa-d«sRi 
du  fond,  de  manière  à  réunir  les  baguettes  en  on  pdit 
central  ;  on  obtient  ainsi  une  masse  que  l'on  triTiilK 
comme  une  paraison  ordinaire.  Par  les  opérationi  de 
marbrer  et  de  souffler,  les  baguettes  se  trouvent  aplaôs 
extérieurement  et  intérieurement,  ce  qur  produit  et 
les  dessins  des  filigranes  les  effets  que  nous  remiiq«- 
rons  en  parlant  plus  loin  en  détul  des  baguettes.  Sir<s 
n'a  donné  aucun  mouvement  de  torsion  à  la  paniaco, 
les  dessins  restent  longitudinaux  cosune  les  bagaetta 
et  dans  des  plans  passant  par  l'axe  de  la  pièce;  mais, 
si,  après  avoir  fait  adhérer  les  baguettes,  on  imprisx 
un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même  à  h.  canos  s 
retenant  l'extrémité  inférieure  des  baguettes  avec  Id 
/sra,  on  produit  une  torsion  qui  donne  aux  bagoetta 
une  direction  en  spirale  qu'elûs  conservent  quand  a 
termine  la  pièce  par  les  moyens  ordinaires.  Il  est  pis 
difficile  de  maintenir  les  baguettes  dans  leur  pontka 
primitive,  dans  un  plan  passant  par  l'axe  de  la  pièce;  ;] 
faut  que  l'ouvrier  ait  la  main  très  légère  pour  qaâin^ 
dulant  sa  pièce  il  n'imprime  pas  près  du  poniti,  et  m- 
tout  à  l'évasement  de  la  pièce,  un  léger  mouveount  de 
torsion. 

Après  avoir  indiqué  de  quelle  manière  on  fabrique  lis 
pièces  filigranées  quand  on  a  les  baguettes  qui  es  fi^ 
ment  les  éléments,  nous  allons  passer  à  la  fabncatia 
de  ces  baguettes.  La  base  de  toutes  est  un  filet  àe^ 
enveloppé  de  verre  transparent.  Pour  faire  les  fiifU 
simples,  on  prépare  d'abord  du  verre  blanc  lendo  c^ 
que  au  moyen  de  l'oxyde  d'étain.  On  prend  an  bont  ôt 
la  canne,  dans  le  creuset,  environ  200  granunesde  fent 
opaque,  on  marbre  ce  verre  de  manière  à  en  fomer  ci 
cylindre  de  0-,06  à  0-,08  de  longueur,  on  le  laisse  t^ 
peu  refroidir,  puis  on  le  plonge  dans  du  verre  bliof 
transparent  en  fusion,  de  manière  à  lui  former  nne  es 
yeloppe  d'environ  0",005  d'épaisseur  ;  on  marbre  « 
nouveaUf  puis,  chauffant  fortement  et  appliqaast  es- 
suite  à  l'extrémité  opposée  à  la  canne  un  pontil  garai  « 
verre  chaud,  on  étire  ce  cylindre  conmio  un  tabe,  i» 
qu'à  ce  que  acte  diamètre  soit  réduit  environ  à  0*,^ 
ou  0-,006  ;  enfin,  on  partage  cotte  tirée  en  fragiws'» 
ayant  ordinairement  de  0",08  à  0*,05  de  \<mg«&' 
Outre  ces  baguettes  à  fileto  simples,  il  ftut  aussi  pi«' 
parer  des  baguettes  semblables  en  verre  transparent. 

Pour  obtenir  des  baguettes  à  filets  en  q»lrsles  re- 
prochées, qui,  par  leur  aplatissement,  produisent  des  i^ 
seaux  à  mailles  égales,  on  garnit  l'intérieur  d'un  mow 
en  métal  ou  en  terre,  semblable  à  celui  dont  nous  sf^ 
parlé  plus  haut,  de  baguettes  à  filets  simple»  ilten*» 
avec  des  baguettes  on  verre  transparent,  puises  preri. 
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an  beat  d'une  canne,  da  verre  transparent  dont  on  forme 
on  cylindre  massif  qni  puisse  entrer  dans  le  moule 
garni  de  baguettes,  et  chauffé  préalablement  nn  peu  au- 
desBOos  du  rouge  ;  on  chauffe  fortement  ce  cylindre  et 
on  l'introduit  dans  le  moule  oii  on  le  refoule  de  manière 
à  presser  les  baguettes  qui  adhèrent  ainsi  contrôle  yenre 
transparent  ;  puis,  retirant  le  mqule,  on  enlère  la  canne 
et  on  entraîne  ainsi  les  baguettes  avec  le  cylindre  $  on 
chaoffe  encore  et  on  marbre  pour  rendre  l'adhérence 
plus  complète;  enfin,  chauffant  l'extrémité  du  cylindre, 
on  tranche  d'abord  cette  extrémité  avec  les  fers,  on  la 
chauffe  de  nouveau,  on  la  sdsit  avec  une  pincette  ou 
avec  les  fers,  et  on  la  tire  de  longueur  avec  la  main 
droite  pendant  que  de  la  main  gauche  on  fait  tourner 
rapidement  la  canne  sur  les  hardelles  du  banc  de  ver- 
rier. Pendant  que  l'extrémité  de  la  colonne  s'allonge, 
les  filets  s'enroulent  en  spirale  autour  d'elle.  Quand  on 
a  amené,  à  l'extrémité,  une  baguette  de  la  dimension 
voulue,  environ  0",006  de  diamètre,  et  que  les  filets 
sont  sniBsanmient  enroulés,  on  tranche  avec  la  pin- 
cette,  on  chauffe  de  nouveau  l'extrémité  de  la  baguette, 
et,  la  saisissant  et  l'étirant  pendant  qu'on  roule  rapide- 
ment la  canne,  on  confectionne  une  nouvelle  baguette, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  la  oolonne  soit 
étirée. 

Poar  fabriquer  des  baguettes  qui  par  leur  aplatisse- 
ment produisent  des  filets  en  quadrilles,  on  place  dans  le 
moule,  aux  deux  extrémités  d'un  seul  diamètre,  trois 
ou  quatre  baguettes  à  filets  simples  alternées  avec  des 
baguettes  en  verre  transparent;  on  garnit  ensuite  le 
reste  de  la  capacité  intérieure  du  moule  de  baguettes 
transparentes,  afin  de  maintenir  les  baguettes  à  filets 
dans  leur  position,  et  on  opère  comme  précédemment. 

Pour  obtenir  des  baguettes  produisant,  par  leur  apla- 
tissement, des  grains  de  chapelet,  on  fait  une  paraiton 
soufflée  dont  on  ouvre  l'extrémité  opposée  à  la  canne, 
de  manière  à  produire  un  petit  cylindre  ouvert;  on  l'a- 
platît afin  de  ne  donner  passage  qu'à  des  baguettes,  et 
on  introduit  dans  le  fourreau  ainsi  formé  quatre,  cinq 
ou  six  baguettes  à  filets  simples,  alternées  avec  des  ba- 
guettes de  verre  transparent  ;  on  réchauffe ,  on  ferme 
l'extrémité  opposée  à  la  canne,  puis  on  presse  sur  la 
paraison  plate  tandis  qu'un  aide  aspire  l'air  de  la  canne 
de  manière  à  le  faire  sortir  de  la  paraison  et  à  produire 
un  massif  plat  dans  lequel  sont  logés  les  filets.  On  rap- 
porte successivement  une  petite  masse  de  vene  chaud 
transparent  sur  chacune  des  parties  plates  de  la  parai- 
son, et  on  marbre  pour  oylindrer  la  masse  :  on  obtient 
ainsi  une  petite  colonne  dans  T  intérieur  de  laquelle 
sont  rangés,  sur  un  même  diamètre,  les  filets  opaques  ; 
on  procède  ensuite  comme  pour  les  baguettes  précéden- 
tes en  chauffant  et  étirant  l'extrémité  pendant  qu'on 
roule  rapidement  la  canne  sur  les  bardellet.  Par  ce 
mouvement  de  torsion,  la  ligne  des  filets  se  présente 
alternativement  de  face  et  de  profil,  et  produit  des 
grains  de  chapelet. 

Il  arrive  souvent  que  l'on  combine  ces  grains  avec 
les  quadrilles  des  baguettes  précédentes,  en  introdui- 
sant, dans  le  moule  préparé  pour  les  baguettes  à  qua- 
drilles, le  cylindre  préparé  pour  les  grains  de  chapelet. 
Ou  reste,  les  combinaisons  que  nous  venons  d'indiquer 
mettent  sur  la  voie  d'une  foule  d'autres  que  le  verrier 
pcat  opérer. 

Quelquefois  on  ménage,  au  centre  d'une  des  baguet- 
tes, un  filet  en  zig-zag,  ordinairement  coloré  :  pour 
cela  on  prépare  un  premier  cylindre  massif  en  verre 
transparent  d'un  diamètre  moitié  de  celui  que  l'on  veut 
étirer,  et  on.fait  adhérer  le  long  d'une  des  arêtes  de  ce 
cylindre ,  une  petite  baguette  colorée  ;  on  recouvre  le 
tout  d'une  nouvelle  couche  de  verre  transparent  d'é- 
paifraeur  suffisante  pour  produire  le  cylindre  destiné  à 
entrer  dans  le  moule  des  baguettes  à  filets.  La  petite 
oolonne  colorée,  n'étant  pas  au  centre  du  cylindre,  tour- 


nera en  s|^rale  autour  de  ce  centre  par  le  mouvement 
d'étirage  et  de  torsion,  et  produira  un  zig7zag  par  l'a- 
platissement. 

Parmi  les  pièces  de  Venise ,  et  ce  sont  peut-être  les 
plus  remarquables,  il  en  est  qui  présentent  un  réseau 
de  filets  simples  à  mailles  égales  dont  chacune  renferme 
une  bulle  d'an:  :  ce  genre  est  le  plus  difficile  à  produire  ; 
on  y  parvient,  toutefois,  en  soufflant  une  première  pa- 
raison à  filets  simples  tordus ,  puis  une  deuxième  pa- 
raison à  filets  simples  tordus  en  sens  inverse  ;  on  ouvre 
l'une  de  ces  paraisons  et  on  y  introduit  l'autre  de  ma- 
nière à  les  faire  adhérer  ;  les  filets  se  croisent  alors  et 
produisent  des  mailles  qui  sont  égales  si  les  paraisons 
ont  été  bien  préparées.  Si  le  verre  opaque  est  dur,  lès 
cannelures  produites  par  les  baguettes  se  maintiennent 
à  un  certain  degré  quand  on  souffle  la  paraison;  ces 
cannelures  tordues  en  sens  inverse  venant  à  se  croiser 
quand  on  engage  l'une  des  paraisons  dans  l'autre,  ut^e 
bulle  d'air  restera  renfermée  dans  chaque  maille  quand 
les  deux  paraisons  seront  rétmies  ;  on  termine  ensuite 
la  pièce  comme  à  l'ordinaire. 

Verra  motafqwi,  Indépendanoment  des  verres  fili- 
granes, les  anciens,  les  Vénitiens  et  les  Allemands  ont 
^briqués,  par  des  procédés  analogues,  des  verres  mo- 
saïques plus  connus  sous  le  nom  de  millefiori.  Voici, 
également  d'après  M.  Bontemps,  la  manière  d'o- 
pérer : 

Les  éléments,  au  lieu  d'être  des  baguettes,  sont  des 
tronçons  de  baguettes  dont  la  section  présente  des  étoi- 
les ou  autres  formes  symétriques  composées  de  plu- 
sieurs couleurs;  par  exemple,  on  forme,  au  bout  d'une 
eanne,  un  petit  cylindre  en  verre  rouge  massif  autour 
duquel  on  applique  cinq  ou  six  cueillages  de  verre 
bleu- turquoise  qu'on  façonne  avec  une  pincette  pour 
former  des  ailes  prismatiques  triangulaires  dont  la  base 
est  sur  le  cylindre  rouge,  puis  on  remplit  les  interval- 
les entre  ces  ailes  avec  du  verre  d'une  autre  couleur, 
soit  blanc-opaque  ou  jaune  ;  on  marbre  et  on  enveloppe 
le  tout  d'une  couche  de  verre  de  couleur  transparente, 
soit  violet-clair;  on  peut  ensuite  introduire  cette  colonne 
dans  un  moule  garni  intérieurement  de  baguettes  d'une 
antre  couleur,  soit  blano-opaque,  qui,  par  leur  section, 
feront  un  tour  de  perles  blanches.  Enfin,  quand  on  a 
composé  la  colonne  comme  on  le  désire,  on  la  chauffe 
fortement  et  on  l'étiré  à  la  grosseur  de  0",01 0  à  O'tOi  2; 
on  peut  faire  varier  à  l'infini  les  formes  et  les  couleurs 
des  sections.  On  tranche  ensuite  les  colonnettes  en 
tronçons  d'environ  0"',010  de  longueur,  et  c'est  avec 
ces  tronçons  qu'on  compose  les  pièces  mosaïques  ou 
millefiori;  pour  cela  on  garnit  de  tronçons  l'intérieur 
d'un  moule,  et  l'on  fait  chauffer  au  rouge-brun,  puis 
on  souffle  une  paraison  à  laquelle  on  donne  à  peu  près 
la  forme  du  moule  ;  on  la  réchauffe  et  on  l'engage  dans 
le  moule,  de  manière  à  faire  adhérer  les  tronçons  contre 
la  paraison;  on  réchauffe  de  nouveau,  on  souffle,  on 
marbre,  et  on  opère  enfin  par  les  moyens  ordinaires. 
Une  méthode  préférable  consiste  à  faire  une  paraison 
dont  on  fait  revenir  intérieurement  le  fond  vers  la 
canne,  de  telle  sorte  que  cette  paraison,  étant  détachée 
de  la  canne,  présente  une  ouverture  circulaire  compo 
séede  deux  parois  concentriques;  on  laisse  refroidir, 
puis,  on  introduit  entre  ces  parois  des  tronçons  de  ba- 
guettes afin  de  remplir  autant  que  possible  tout  le  vide  ; 
on  réchauffe  peu  à  peu  cette  paraison,  on  prépare  une 
canne  dont  l'extrémité  est  garnie  d'un  disque  de  verre 
chaud  qui  n'intercepte  pas  le  trou  de  la  canne,  on  adapte 
ce  disque  contre  le  bord  supérieur  de  la  paraison  et  on 
aspire  par  la  canne  l'air  renfermé  entre  les  tronçons  et 
les  ^ois  de  la  paraison;  enfin,  prenant  une  autre 
canne  préparée  de  la  même  manière,  on  l'applique  con- 
tre le  côté  opposé  de  la  paraison  que  l'on  détache  de  la 
prendère  canne  :  l'intérieur  du  fond  rentré  formera 
alors  l'intérieur  de  la  paraison  que  l'on  souffle  avec  la 
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deuxième  canne,  et  que  Ton  travaille  par  les  procédés 

ordinaires. 

TAILLE  DES  VERRES.  Lcs  cristaux  Ordinaires  sont 
en  général  moulés,  les  verres  fins  dits  cristaux  de 
Bohême,  au  contraire,  sont  toujours  taillés.  On  se  sert 
à  cet  effet  de  meules  verticales  en  fer,  en  pierre  ou  en 
bois,  mues  avec  le  pied  des  ouvriers,  on  plus  souvent 
par  une  roue  hydraulique  et  Tintermédiaire  de  courroies 
sans  fin  ;  ces  meules  J  6  sont  montées  sur  une  espèce  de 
tour  ABC,  comme  l'indiquent  les  fig.  2548  et  2549  : 


Fig.  25  i8. 


Fig.  2549. 


a,  a,  sont  les  coussinets  qui  supportent  Tarbre  du  tour, 
D  et  E  sont  les  poulies  sur  lesquelles  on  plaoe  la  cour- 
roie sans  fin  motrice. 

Les  meules  en  fer  servent  à  dégrossir  les  pièces; 
l*eau  y  arrive  continuellement  à  Taide  d'un  sabot 
placé  au-dessus  et  percé  au  bout  d'un  trou  bouché  par 
quelques  brins  de  paille,  de  sorte  que  l'écoulement  se 
fasse  en  filet  trèszmince  ;  au-dessous  de  la  meule,  il  y 
a  un  baquet  H  contenant  du  sable  que  l'ouvrier  prend 
avec  la  main  pour  le  jeter  sur  la  meule,  eto.  D'autres 
fois  l'eau  arrivant  d'un  réservoir  dont  le  débit  est  ré- 
glé par  le  robinet  G,  tombe  d'abord  dans  nn  vase  F 
rempli  de  sable  dont  elle  entraîne  une  partie  avec  elle 
sur  la  meule.  Les  pièces  sont  ensuite  passées  sur  des 
meules  en  grès,  puis  sur  des  meules  en  bois,  d'abord 
avec  les  boucs  des  sables  précédemment  employés, 
puis  avec  de  Témeri  de  plus  en  plus  fin,  et  enfin  on 
les  termine  avec  de  la  potée  d'étain  que  l'on  met  sou- 
vent sur  une  meule  à  seo  recouverte  d'une  étoffe  de 
laine.  On  se  sert  pour  tailler  et  polir  les  verres,  tan- 
tôt des  faces  planes  et  latérales  des  meules,  tantôt  de 
leur  partie  cylindrique  ou  de  leurs  arêtes,  suivant  les 
pièces  qu'il  s'agit  de  tailler. 

Il  est  difficile  de  concevoir,  sans  les  avoir  vues,  la 
finesse  des  décorations  qu'il  est  possible  d'obtenir  avec 
un  outil  aussi  grossier  que  la  roue  à  tailler.  C'est  par 
des  procédés  plus  voisins  de  ceux  des  procédés  de  gra- 
vure sur  métaux  qu'on  devait  arriver  et  qu^on  arrivo, 
en  effet,  à  des  décorations  délicates,  la  roue  étant  ré- 
servé au  travail  des  facettes  à  obtenir  en  enlevant  des 
quantités  de  matière  considérables. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit  à  l'intérieur  beau- 
orup  de  globes  pour  les  lampes;  cette  opération  est 
très-simple  :  elle  consiste  à  mettre  dans  les  globes  une 
certaine  quantité  de  sable  d'un  grain  égal ,  à  boucher 
ensuite  les  globes,  et  à  les  emballer  dans  un  tambour 
auquel  on  communique  nn  mouvement  de  rotation  ;  la 
surface  intérieure  des  globes  se  trouve  très-également 
dépolie  dans  une  espace  de  temps  très-court. 

Gravure  du  vêtre  par  l'acide  fluorhydnque.  —  On  sait 
jgpuis  longtemps  que  l'acide  nuorhydrique  attaque  le 
verre,  et  qu'on  peut  le  graver  au  moyen  de  cet  agent 
chimique.  On  l'emploie  depuis  assez  longtemps,  soit 
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gaieux,  soit  liquide  pour  les  gravures  dêUct^es, 
armoiries,  chifires,  etc. 

En  Angleterre,  on  fait  ainsi  depuis  quelques  sonées. 
sous  le  nom  à^embouage^  de  fort  belles  décorations  pov 
les  riches  habitations,  les  magasins,  etc.  qui  ont  Ta- 
convénient  d'dtre  assez  chères.  En  effet,  pour  l'obte- 
nir, on  applique  au  pinceau,  à  la  main,  sur  desgliea 
ou  des  feuilles  de  verre,  des  matières  gmBeioark- 
neuses  (le  vernis  formé  de  4  parties  de  cire  et  4  paris 
d'essence  de  térébenthine  convient  pour  enlerei  l 
burin  les  parties  à .  attaquer);  on  piéierve  aios  h 
parties  du  verre  qu'on  ne  veut  pas  laisser  attaqa»  pj; 
l'acide  fluorhydrique. 

On  conçoit  que  ce  procédé  soit  coûteux;  mùc 
substituant  au  travail  direct  de  l'artiste  les  idoles 
mécaniques  de  décalquage  et  de  transport,  ont 
beaucoup  diminué  le  prix  de  revient.  Un  brevet  v. 
pleine  exploitation  à  Saint-Louis,  est  fondé  suris  %• 
thode  suivante,  qu'une  expérience  de  plusieurs  ini^ 
a  rendue  parfaitement  pratique. 

On  emploie  comme  matière  grasse  on  tissast 
inattaquable  par  l'acide  fluorhydrique,  le  bitoiM  li 
Judée  qui  semble  préférable  à  toute  autre  substuc^ 
surtout  si  l'on  y  ajoute  ^  le  sixième  de  son  poids  U 
mastic  en  larmes;  le  tout  est  réduit  en  poudre  im^- 
pable. 

Les  dessins  se  font  sur  cuivre,  plomb,  éub 
zinc,  etc.,  ou  sur  papier,  parchemin,  étoffes  ipprt- 
tées  ou  non. 

Le  dessin  fkit,  on  le  peroe  à  jour;  si  c'est  sur  zr 
tal,  à  l'aide  des  acides  qui  peuvent  le  dissoadR:  i 
c'est  sur  du  papier  ou  des  étoffes,  à  l'aida  d'iutr:- 
ments  tranchants,  d'emporte-pièoes,  oudeiDitr:'i 
faisant  le  dessin  d'un  seul  coup. 

Le  dessin  est  disposé  de  ûiçon  à  couvrir,  coci! 
réserve,  les  parties  qui  doivent  dtre  attaquées  pi: 
l'acide.  En  supposant  qu'on  veuille  faire  des  moia 
pleins  en  blanc  se  détachant  sur  nn  fond  bleo,  es  k 
sert  du  verre  blanc  doublé  bleu;  les  parties  foisa:: 
le  fond  devront  être  recouvertes  de  bitume,  le  desK: 
doit  les  présenter  sous  forme  de  jours. 

Le  verre  ou  la  glace  étant  placé  sur  une  sa.'k: 
bien  horizontale,  on  lui  donne  une  légère  c:Ki: 
d'un  vernis  ou  corps  gras  quelconque;  on  préfcrelci 
sence  de  térébenthine  ;  puis  on  applique  le  dessin  tr 
cette  couche  encore  fraîche,  et  l'on  agite  an  desc^ 
un  tamis  très-fin  renfermant  la  poudre  d'sspbL:;- 
Quand  la  couche  de  bitume  eat  suffisamment  épsss 
et  adhérente,  on  relève  l'espèce  de  vignette  à  joJf- 
forme  le  dessin.  On  a  ainsi  à  nu  les  parties  q^  y^' 
vent  être  rongées,  et  en  soumettant  la  glace  o^  J 
feuille  de  verre  à  l'action  d'une  douce  ehaleor,  ^d- 
sence  de  térébenthine  se  combine  avec  l'asphalta  '•:•' 
gomme-mastic.  Le  tout ,  en  fondant  légèrement,  n 
fixe  au  verre. 

Les  parties  à  jour  du  dessin  étant  ainsi  reprvds:.e| 
sur  le  verre,  on  enfoure  ce  dernier  d'un  boarrtt: 
de  cire  molle,  préparée  à  cet  effet,  et  on  verse  c 
le  verre  l'acide  fluorhydrique  étendu  d'un  tiers  d'eii 
Ce  liquide,  retenu  par  le  bourrelet,  reste  env^c 
40  minutes  étendu  sur  le  verre,  et  le  travail  es:  »• 
miné. 

L'avantage  inoontestable  de  ce  procédé  coa««  * 
remplacer  le  posage  à  la  miûn  à  l'aide  du  pincesa» 
bitume  liquide,  par  un  moyen  mécanique  qui  oete 
mouvement  le  bitume  seo  réduit  en  poudre,  et  obt«s* 
ainsi,  à  bas  prix»  des  décorations  très-variées. 

M.  Kessler  a  améUoré  le  mode  d'opérer  de  manirc 
à  obtenir  des  sur£soes  plus  convenablement  dec«*^ 
comme  nous  allons  le  dire,  et  permettre  l'exécafiM  j' 
dessins  très-déUcats  par  l'appUoation  des  pn)oéd«i  a 
décalquage  et  de  gravure  emj^oyés  pour  Is  dd»."»- 
.  lion  de  la  faïence,  et  en  faisant  mordre  àl'scide  fl»-- 

IT 


VERRE. 

rlydrique  gazeux,  dont  le  maniemdht  offre  malhen- 
reusement  trop  de  dangers  pour  être  vraiment  pra- 
tique. Son  procédé  a  été  heureusement  complété  par 
MM.Tessié  du  Motaj  et  Maréchal,  sans  revenir  tou- 
tefois k  la  dissolution  d*acide  fluorhydrique,  car,  tan- 
dis que  la  dissolution  aqueuse  d*acide  fluorhydrique 
produit  sur  le  cristal  et  sur  le  verre  des  morsures 
brillantes,  Tacide  fluorhydrique  gazeux  produit  un 
dépoli  mat  et  adhérent  plus  convenable,  en  général, 
pour  la  décoration.  £n  effet,  Tacide  fluorhydrique 
dilué  forme  soit  avec  le  silicium  et  le  métal  du  cristal, 
soit  avec  le  siliciuih  et  le  métal  alcalino-terreux  du 
verre,  des  fluosilicates  de  plomb  et  de  calcium  solubles 
dans  la  liqueur  où  ils  prennent  naissance,  taudis  que 
l'acide  fluorhydrique  gazeux  forme  du  fluorure  de 
silicium  vola^  et  des  fluorures  de  plomb  et  de  cal- 
cium insolubles  dans  le  milieu  où  ils  s'engendrent. 

La  gravure  mato  produite  par  la  réaction  de  Tacide 
fluorhydrique  gazeux  sur  le  cristal  et  sur  le  verre  est, 
toutefois,  un  dépoli  strié  et  d'épaisseur  inégale  ;  car 
Peau  engendrée  par  cette  réaction,  s*acidifiant  peu  à 
peu  au  contact  de  l'acide  fluorhydrique  gazeux,  s'ac- 
cumule en  gouttelettes  inégales  et  redisant  partiel- 
lement et  inégalement,  les  flaorores  de  plomb  et  de 
calcium  formés. 

La  production  des  gpravares  mates  par  les  vapeurs 
de  l'acide  fluorhydrique  étant  donc  difiBcile  à  obtenir 
industriellement,  les  inventeurs  dont  nous  parlons 
sont  arrivés  à  produire  pratiquement  cette  sorte  de 
graTures,  dans  un  bain  où  se  dégage  de  l'acide 
fluorhydrique  à  l'état  naissant  au  contact  de  l'acide 
ailicique  du  cristal  et  du  verre. 

Four  générer  l'acide  fluorhydrique  à  l'état  naissant, 
on  a  recours  à  la  réaction  qu'exercent  les  dissolutions 
aqueuses  des  acides  hydrochlorique  et  acétique  sur 
les  fluorures  et  les  fluorhydrates  de  fluorure  des  mé- 
taux alcalins. 

Si  à  4 ,000  grammes  d'eau,  par  exemple,  on  ajoute 
^f50  grammes  de  fluorhydrate  de  fluorure  de  potassium 
bien  cristallisé  et  250  grammes  d'acide  hydrochlori- 
que du  commerce,  on  obtient  un  bain  où  le  cristal  et 
le  verre  se  dépolissent  rapidement,  mais  le  dépoli 
ainsi  formé  n'est  ni  assez  épais  ni  assez  régulier. 

Pour  rendre  les  fluorures  de  plomb  ou  de  calcium 
peu  ou  point  solubles  dans  le  bain  oi-dessus,  et  partant 
pour  obtenir  des  dépolis  épais  et  uniformes,  il  faut 
sgouter  à  ce  bain  du  sulfate  de  potasse  jusqu'à  quasi- 
aaturation  de  la  liqueur,  c'est-à-dire  440  graiçmes 
environ.  Le  sulfate  d'ammoniaque  ainsi  que  l'oxalate 
de  potasse  et  quelques  chlorures  avides  d'eau,  tels  que 
le  chlorure  de  zinc,  par  exemple,  peuvent  remplacer 
le  sulfate  de  potasse  pour  rendre  insolubles  dans  le 
'bain  graveur  les  fluorures  de  plomb  et  de  calcium. 

x>^o&ATXOK  DES  VERRES.  La  décoratiou  des  verres, 
outre  les  effets  qui  résultent  du  moulage  et  de  la  taille 
des  verres  simples  et  doublés,  comprend  la  dorure, 
l'argenture,  la  platinure,  l'incrustation  et  la  peinture 
aur  verre. 

Dorurti  Pour  dorer  les  verres,  on  prend  de  l'or  à  peu 

prèa  ûxk  que  l'on  dissout  dans  Teau  régale ,  puis  que 

l'on  précipite  de  sa  dissolution  par  de  la  potasse,  ou 

mieux  par  du  sul£ste  de  protoxyde  de  fer,  auquel  cas 

la  pureté  de  l'or  primitivement  employé  est  tout  à  fait 

indiflférente.  Le  précipité  qui  se  forme  est  recueilli  sur 

un  filtre,  bien  lavé  à  l'eau  bouillante,  complètement 

deaséché,  puis  môle  avec  un  peu  de  borax  calciné  et 

finement  pulvérisé,  et  le  tout  est  réduit  en  boaillie 

épaiase  avec  un  peu  d'essence  de  térébenthine.  C'est 

celle  bouillie  que  l'on  applique  à  l'aide  d'un  pinceau 

BUT  le   verre;  on  chaufle  ensuite  celui-ci  au  feu  de 

SDQOufle  à  une  température  assez  élevée  pour  volatiliser 

complètement  l'essence  de  térébenthine  et  vitrifier  le 

l>orâs:«  L'or  se  trouve  ainsi  solidement  fixé  sur  le  verre 
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et  il  ne  reste  plus  qu'à  lui  donner  le  bruni,  ce  qui  se 
fait  d'abord  avec  un  polissoir  de  sanguine,  puis  avec 
un  brunissoir  éh  agate.  On  opère  en  un  mot  exacte- 
ment comme  pour  dorer  la  porcelaine. 

On  dore  surtout  les  verres  rouges  et  noirs,  l'hyalithe 
et  quelquefois  les  verres  bleus  et  verts. 

Argmiur9,  L'argenture  se  pratique  absolument  de  la 
même  manière  que  la  dorure.  On  prépare  la  poudre 
d'argent,  dont  on  a  besoin,  en  précipitant  le  nitrate 
d'argent  par  un  barreau  de  cuivre. 

L'argent  se  marie  surtout  très-bien  avec  les  verres 
opalins  blancs,  verts  et  bleus. 

Plaknurê.  La  platinure  est  beaucoup  moins  usitée 
que  l'argenture  et  la  dorure,  et  s'exécute  de  mdme,  en 
ayant  soin  de  remplacer  les  poudres  d'argent  ou  d'or 
par  du  noir  de  platine  ou  du  chlorure  double  de  platine 
et  d'ammoniaque  bien  lavé.  La  couleur  du  platine 
s'approche  plus  de  celle  du  blanc  d'acier  que  de  celle 
du  blanc  d'argent. 

IncruatattoM,  L'art  d'incruster  le  verre  parait  avoir 
été  inventé  en  Bohême  au  xiu*  siècle;  il  s'était  ensuite 
entièrement  perdu  et  n'a  été  retrouvé  que  depuis  peu. 
Il  consiste  à  incruster  dans  le  verre,  lors  du  travail, 
de  petites  figures  en  argile  blanche,  que  l'on  recouvre 
ensuite  d'une  couche  de  verre  transparent,  et  qui 
présentent,  à  s'y  méprendre,  le  reflet  et  l'apparence 
de  l'argent  mat. 

Peinture  itir  verre.  Dans  la  peinture  sur  verre  on  em- 
ploie des  fragments  de  verres  colorés  que  l'on  réunit 
avec  des  plombs,  après  les  avoir  découpés  convenable- 
ment, pour  faire  les  teintes  plates,  les  ciels,  les  dra- 
peries, les  ornements,  etc.  Les  ombres,  les  têtes,  les 
mains,  etc.,  se  font  avec  des  couleure  vUrifiablee  que 
l'on  cuit  ensuite  à  la  moufle  ;  nous  n'avons  pas  à  reve- 
nir sur  la  préparation  et  l'application  de  ces  couleurs, 
en  ayant  déjà  parlé  plus  haut  à  verres.  coloriSs,  et 
M.  Salvetat  ayant  traité'en  détail  de  cette  question  dans 
l'article  ^kaillags  du  CwnpUment,  Ce  qui  caracté- 
rise surtout  la  peinture  sur  verre,  c'est  que  le  peintre 
fait  souvent  un  emploi  simultané  des  deux  surfaces  du 
verre.  La  sur&ce  placée  du  côté  du  spectateur  reçoit 
toutes  les  ombres  qui  sont  ainsi  plus  vives  et  mieux 
arrêtées.  On  y  place  aussi,  en  général,  toutes  les  cou- 
leurs nuancées  et  on  rejette  tout  l'enlunûuage  du  côté 
opposé  ;  on  peut  alors  se  servir  ainsi  de  couleurs  qui 
s'entrenuiraient  au  contact  et  dont  la  superposition 
produit  des  teintes  particulières. 

TERRE  ▲  GLACES.  La  fabrication  des  glaces  a  long- 
temps été  le  monopole  des  Vénitiens  qui  le  préparaient 
par  un  procédé  de  soufflage  analogue  à  celui  qu'on  em- 
ploie pour  la  fabrication  du  verre  à  vitres  en  tables.  Ce 
procédé  fut  importé  en  France  en  4665  et  on  créa  à 
Tour-la- Ville,  près  de  Cherbourg,  une  manufacture  de 
glace  soufflées,  qui  n'a  cessé  d'exister  qu'en  4  808.  Ce 
fut  vingt-trois  ans  plus  tard,  en  4688,  qu'Abraham 
Thévart  imagina  de«couler  les  glaces  ;  son  établisse- 
ment, construit  d'abord  dans  la  rue  de  Reuilly,  au 
faubourg  Saint-Antoine,  fut  transféré  peu  de  temps 
après  à  Saint-Gobain,  près  la  Fère,  où  il  existe  en- 
core. 

En  France,  on  ne  ùàt  actuellement  que  des  glaces 
coulées;  en  Allemagne,  au  contraire,  nous  ne  connais- 
sons qu'une  seule  Sibrique  de  glaces  coulées,  dans  le 
Bœhmerwaldgebirge;  en  revanche,  à  Venise  et  en 
Bohême,  on  y  fabrique  une  grande  quantité  de  glaces 
soufflées. 

Qlacee  eoufflées.  Les  glaces  soufflées  se  fabriquent, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  presque  en  totalité  en 
Bohême  et  à  Venise.  Les  glaces  de  Bohême  sont  toutes 
à  base  de  potasse  et  présentent  d'ordinaire  une  légère 
teinte  verdâtre  dans  la  tranche  ;  la  proportion  d'alcali 
est  plus  forte  que  dana  le  verre  à  vitres  blanc,  ce  q[ui 
les  rend  plus  fusibles.  On  les  fabrique  dans  des  fous 
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généralement  rectangulaires,  contenant  snr  chaque 
banqaette  trois  pots  circulaires,  dont  la  durée  est  de 
3  à  4  mois  et  la  charge  de  480  kilogrAnmes.  Il  y  a, 
par  four  de  fusion,  six  fours  d'étendage  annexés  à 
autant  de  fours  à  recuire  et  disposés  tout  à  fait  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  de  la  fabrication 
des  verres  h  vitres,  avec  cette  seule  différence  :  4  *  qu'ils 
ont  des  dimensions  plus  considérables;  2*  que  le  com- 
bustible est  chargé  sur  une  grille  latérale,  séparée  par 
un  petit  autel  du  four  d'étendage,  duquel  la  flamme 
passe  ensuite  dans  le  four  à  recuire.  Il  7  a  en  tout 
deux  tlseurs  et  cinq  fondeurs  employés  an  four  de  fu- 
sion et  trois  étendeurs  aux  fours  d'étendage. 

La  manipulation  est  la  m6me  que  pour  le  verre  à 
vitres  et  consiste  à  souffler  de  grands  cylindres  que 
l'on  ouvre  ensuite  suivant  une  génératrice  ;  seulement 
elle  offre  plus  de  difficultés  par  suite  du  volume  des 
pièces  à  manœuvrer.  Apres  vingt-quatre  heures  de 
fusion^  les  cinq  fondeurs  se  réunissent  pour  travailler 
le  verre  de  l'un  des  pots,  puis  il  se  reposent  pendant 
deux  heures,  passent  à  un  second  pot  et  ainsi  de  suite. 
Le  travail  de  chaque  pot  dure  environ  deux  heures,  de 
sorte  qu'une  fonte  complète  dure  quarante  huit  heures: 
on  dépense,  pendant  ce  temps,  tant  dans  le  four  de 
fusion  que  les  fours  d'étendage,  54  stères  de  bois,  soit 
6  stères  par  400  kilogrammes  de  matières  frittées 
chargées  dans  les  pots. 

La  plus  grande  glace  soufflée,  qui  fut  à  l'exposition 
de  Vienne,  en  4845,  arait  2",46  sur  4 ",40;  c'est  là 
une  limite  maximum,  un  véritable  tour  de  force,  que 
les  glaces  soufflées  n'atteignent  pas  ordinairemet. 

«LACES  couL^ss.  Dans  l'usine  que  nous  avons  vue 
en  Allemagne,  les  glaces  coulées  sont  à  base  de  po- 
tasse; en  France  et  en  Belgique  elles  sont  à  base  de 
sonde.  L'épaisseur  considérable  qu'on  est  obligé  de 
leur  donner  quand  elles  ont  de  grandes  dimensions, 
tant  à  cause  de  l'usure  qu'elles  doivent  subir  par  le 
polissage  que  pour  leur  procurer  une  résistance  suffi- 
sante, les  rend  sujettes  à  renfermer,  dans  la  masse 
du  verre  qui  les  compose,  des  bulles  ou  des  stries  qui 
réfléchissent  les  objets  en  différents  sens  de  manière  à 
défigurer  les  images  ;  on  cherche  autant  que  possible 
à  prévenir  ces  défauts  en  employant  des  matières  très- 
pures,  en  augmentant  la  fusibilité  du  verre  par  une 
plus  forte  proportion  d'alcali,  et  en  lui  faisant  subir  un 
affinage  prolongé.  Voici,  d'après  M.  Dumas,  la  com- 
position de  deux  verres  à  glaces  différents  : 

(0  (2) 

Silice 0,759  0,7385 

Potasse —  0,0550 

Soude. 0,475  0,4205 

Chaux 0,038  0,0560 

Alumine 0,028  0,0350 

4,000      4,0050 

Pendant  longtemps  on  a  exeluÉivement  chauffé  au 
bois  les  fours  de  fusion,  mais  on  a  reconnu  qu'on  pou- 
vait tout  aussi  bien  employer  la  houille  ;  il  n'est  mdrae 
pas  nécessaire,  dans  ce  dernier  cas,  de  «ouvrir  les  pots; 
il  suffit  de  laisser  la  matière  séjourner  deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pots  et  dans  les  cuvettes. 

Les  fours  sont  carrés  ou  rectangulaires;  on  leur  an- 
nexe ordinairement  des  fours,  chauffés  à  flammes  per- 
dues, dans  lesquels  on  cuit  les  pots  et  les  cuvettes,  et 
fritte  les  matières  premières.  On  place  dans  les  fours 
de  fusion  deux  sortes  de  creusets,  les  pots  et  les  cuvettes; 
les  premiers  servent  à  opérer  la  fusion;  les  autres  à  re- 
cevoir le  verre  fondu,  qui  achève  de  s'y  affiner.  Trois 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petites  cuvettes,  ou 
pour  trois  grandes  servant  pour  les  glaces  de  grandes 
dimensions.  Depuis  peu  on  construit  des  fours  &  six 
pots  et  à  douze  cuvettes  et  des  cuvettes  de  trois  gran- 
deurs ;  ces  dernières  ont  la  forme  d'une  pyramide  tron- 


quée et  renversée,  à  base  carrée  pour  les  petitei,  et  à 
base  rectangle  pour  les  moyennes  et  les  gruid«s.  Ye:< 
le  milieu  de  leur  hauteur,  on  ménage  nn  renfoDoement 
qui  règne  tout  autour,  et  qu'on  nomme  oeintaredeû 
cuvette  ;  c'est  par  là  qu'on  les  saisit  avec  les  tentinei, 
après  avoir  enlevé  la  tuile  qui  forme  la  ptioi  eorrei- 
pondante  du  four. 

Voici  la  composition  moyenne  du  mélinge  àaip 
à  Saint-Gobain,  dans  les  pots  t 

Sable  très-blano 300 

Carbonate  de  soude  seo    •  •  •    .  400 

Chaux  éteinte  à  l'air   ....  43 

Calcin 300 

Le  calcin  n'est  introduit  dans  le  mélange  qn'aprti  k 
frittage,  et  après  avoir  été  lui-mdme  étonné  à  pirte: 
pulvérisé. 

Je  reproduirai  ici,  d'après  M.  Valérie,  ancien  dirn- 
tenr  de  la  glacerie  d'Aix-la-Chapelle,  la  descriptioa 
de  la  &brication  des  glaces  coulées  telles  qn'elles'tf- 
fectue  dans  les  grands  ateliers. 

Le  four  de  fusion  à  douze  cuvettes,  représenté  âisi 
le  dessin,  est  elliptique. 

La  grille ,  dont  la  largeur  est  de  0«,60,  oocape 
toute  la  longueur  du  four,  soit  5",30.  Antoardtk 
grille,  règne  symétriquement  une  banqaette  m  sîg? 
sur  laquelle  sont  placés  les  pots  00  cuvettes  résu- 
mant les  matières  à  fondre. 

Douze  ouvreaux,  dont  le  seuil  est  an  nireso  ds  la 
banquette,  servent  à  introduire  et  à  sortir  les  pots- Ci 
sont  fermés  avec  une  grande  brique  qu'on  noissi 
tuile  d'ouvreau.  Au-dessus  de  ces  portes  sont  àa  oa- 
vertnrésplus  petites,  qu'on  ferme  aveodespliqnesa 
terre  réfrac  taire  percées  de  plusieurs  tnxu,  qu'a 
nomme  pigeonniert.  En  enlevant  ces  plaques,  les  oa* 
vriers  introduisent  par  ces  ouvertures  la  compostia 
dans  les  pots  au  moyen  de  pelles  ayant  la  fonse  k 
boites  carrées  fixées  à  l'extrémité  d'un  long  msnd^< 
Les  trous  du  pigeonnier  permettent  de  joger  de  j 
température  du  four;  ils  sont  bouchés  avec  de  b 
terre  pendant  une  partie  du  temps  nécessaire  à  li 
fonte. 

La  grille  est  découverte  aur  les  deux  tien  enréc 
de  sa  longueur.  A  ses  extrémités,  elle  passe  soui  ^ 
tonnelle  ou  voiite  pratiquée  dans  le  massif  dn  sieg;- 
Au-dessous  se  trouve  une  voûte  circulaire  ou  rœ»- 
point,  à  laquelle  viennent  aboutir  quatre  galeries  qa 
se  coupent  à  angle  droit,  pour  amener  l'air  nécesas 
à  la  combustion. 

Des  escaliers  conduisent  de  la  halle  au  rond-poisl 
oti  l'ouvrier  tiseur  doit  souvent  descendre  pour  pq« 
son  feu  par-dessous.  Le  sol  autour  du  foar  est  îis^ 
de  dalles  en  fonte,  afin  d'avoir  une  aire  unie  et  rî» 
tante  pour  la  manœuvre  des  cuvettes. 

Toutes  les  briques  ou  pièces  de  l'intérieur  da  to 
sont  en  matériaux  aussi  réfractaires  que  possible.  Oi 
construit  ordinairement  en  briques  crues,  o'est-à-dàs 
qui  ne  reçoivent  la  cuisson  que  par  la  mise  en  f«^^' 
four. 

Le  siège  est  d'un  seul  morœau  ;  il  est  fiûtsTec:: 
mélange,  dans  les  proportions  convenables,  de  tfifl 
crue  pulvérisée  et  ae  terre  calcinée  en  gros  p^ 
Ce  mélange,  légèrement  humecté  d'eau,  est  énc^ 
qne  pilonné  avec  des  dames  en  bois;  le  battage  sert  * 
relier  entre  elles  toutes  les  parties  qn'im  «j^**,^ 
couches  superposées  et  leur  donner  de  l'homogène* 
A  mesure  que  le  siège  se-  monte,  on  fait  5ui\T8  s« 
corde  de  chanvre  arrêtée  à  un  de  ses  bouts  et  serns: 
de  guide  au  travail;  on  la  laisse  emprisonné  dsai» 
masse.  Quand  le  four  est  achevé,  on  y  fait  os  » 
très-doux  dans  les  premiers  jours,  sans  qnoi  le  »«?• 
fait  d'ailleurs  avec  de  bons  matériaux,  sertit  pro^r 
tement  détruit.  Lorsque  U,  chaleur  pénètre  dias  » 
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masse,  les  cordes  brûlent  en  laissant  des  vides  qui 
facilitent  le  dégagement  de  lliunidité. 

Quand  le  four  est  en  activité,  la  flamme  monte  à  la 
voûte  du  four,  circule  autour  des  cuvettes  et  s'échappe 
dans  les  petites  cheminées,  pratiquées  dans  Tintérieur 
des  pieds  droits  du  four,  pour  se  rendre  dans  une 
grande  cheminée  centrale  en  tôle  A,  munie  d'une 
hotte  qui  recouvre  tout  le  four  et  entntfne  au  dehors 
les  prtxiuits  de  la  combustion.  ''' 

Enfin,  dans  quelques  fours,  une  sorte  de  efaeBBSe 
composée  de  douze  rideaux  en  tôle,  tournant  sur  ^ar- 
nières,  ferme  l'espace  compris  entre  le  dessous  do  la 
hotte  et  la  partie  supérieure  des  ouvreaux,  de  sorte 
que  les  pigeonniers  sont  masqués  par  ces  rideaux,  et 
que  l'air  froid  n'affiue  pas  sous  la  hotte.  A  Floreffe, 
ces  rîdeaux  descendent  jusqu'au  sol  de  la  halle;  le 
tirage  est  tellement  actif  qu'on  peut  s'enfermer  sous 
cette  chemise  sans  ressentir  une  trop  forte  chaleur. 

Le  four  est  placé  dans  l'axe  d'une  halle  de  26  mè- 
tres de  largeur  qui  contient  quatre  fours  espacés  de 
4  6  mètres,  de  centre  à  centre  ;  de  chaque  côté  des 
fours,  et  parallèlement  au  grand  axe  de  la  halle,  sont 
placés  symétriquement  les  fours  à  recuire  les  glaces 
ou  cfircaiisetf  B. 

De  distance  en  distance,  à  la  place  d'une  oaroaisse 
se  trouvent  des  fours  à  cuire  les  cuvettes  et  les 
briques. 

La  table  à  oouler  C,  se  meut  sur  des  galets  et  des 
rails  en  fer  ;  à  Tnn  de  ses  bouts  se  trouve  la  grue 
mobile  D,  destinée  à  manasuvrer  les  cuvettes. 

Chaque  carcaisse  a  trois  foyers  pour  le  chaufifage, 
une  large  ouverture  à  l'avant  pour  entrer  et  sortir  les 
glaces,  des  ouvertures  pour  donner  ffraduellement 
accès  à  l'air  froid  quand  on  veut  refroidir  le  four,  un 
cameau  pour  conduire  les  fumées  à  une  cheminée 
desservant  plusieurs  caroaisses. 

La  construction  de  la  sole  de  ces  fours  exige  des 
soins  particuliers  :  les  briques,  bien  dressées  sur  toutes 
leurs  faces,  sont  placées  de  champ,  reposant  sur  une 
couche  de  sable  tamisé,  d'un  grain  uniforme  et  bien 
sec  ;^  elles  sont  juxtaposées,  sans  ciment,  toutes  les 
parties  de  la  sole  devant  se  dilater  librement  :  le  dres-. 
seur  de  carcaisses  vérifie  souvent ,  au  moyen  d'une 
longue  règle  et  d'un  niveau,  la  sole  de  ces  fours  qui 
doit  être  parfaitement  plane. 

Autrefois  le  verre  était  fondu  dans  des  pots,  puis 
transvasé  et  affiné  dans  d'autres  qu'on  enlevait  avec 
la  grue  pour  le  déverser  sur  la  table  de  coulage  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  Ce  transvasement,  qu'on  appe- 
lait trêjétage,  est  aujourd'hui  abandonné.  La  fonte, 
l'affinage,  le  coulage  se  font  avec  le  même  pot  ou 
cuvette. 

Les  cuvettes  sont,  suivant  les  usines,  tantôt  à  sec- 
tion rectangulaire  avec  les  angles  arrondis,  tantôt 
rondes  ou  ovales.  Les  dernières  paraissent  devoir  être 
préférées,  parce  qu'elles  occupent  moins  de  place  dans 
le  four.  Elles  ont  de  75  centimètres  à  4  mètre  de  hau- 
teur; leur  épaisseur  est  de  6  à  7  centimètres  pour  les 
côtés  et  de  4  0  centimètres  pour  le  fond.  Elles  contien- 
nent de  300  à  500  kil.  de  verre  fondu. 

Elles  portent  à  la  ceinture,  sur  le  pourtour  exté- 
rieur, vers  le  milieu  de  la  hauteur,  une  rainure  creuse 
qui  permet  de  les  saisir  fortement  avec  les  tenailles 
(ôg.  2550,  F).  Leur  confection  est  la  même  que  celle 
des  pots  ordinaires  de  verrerie  ;  la  façon  doit  en  être 
aussi  soignée  que  possible,  car  elles  sont  exposées  à 
plus  de  fatigue.  Lorsque  leur  fabrication  est  terminée, 
on  les  laisse  sécher  à  l'étuve,  pendant  quatre  à  six 
mois;  on  les  cuit  dans  un  four  spécial,  qui  en  ren- 
ferme toigours  cinq  à  six,  et  on  les  introduit  déjà 
ronges  dans  le  four  de  fusion. 

Une  cuvette  de  bonne  qualité  fournit,  en  moyenne, 
30  coulées. 


Supposons  que  la  coulée  vienne  d'être  faite  ;  le  four 
de  fusion  est  garni  de  ses  douze  cuvettes  vides,  qu'on 
vient  de  replacer  successivement  sur  leur  siège.  Le 
tiseur  réchauffe  son  four.  Quelques  heures  après,  on 
enfourne  une  partie  de  la  composition  de  manière  à 
remplir  les  cuvettes.  La  matière,  en  fondant,  prend 
un  retrait  considérable,  et  bientôt  elle  n'oflre  plus  que 
le  tiers  ou  le  quart  de  son  volume  primitif.  Trois 
heures  après,  on  fait  un  deuxième  enfournement,  puis 
^  un  troisième ,  après  un  même  laps  de  temps.  Si  la 
fonte  ne  se  Ifait  pas  également  bien  dans  toutes  les 
cuvettes,  le  tiseur  s'en  aperçoit  et  fait  mettre  quel- 
ques pelletées  de  calcin  dans  le  pot  qui  se  trouve  en 
retard. 

Sept  à  huit  heures  après,  le  verre  est  fondu  ;  mais 
il  est  rempli  de  bulles,  qu'un  fou  violent  et  soutenu 
doit  faire  disparaître  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  Vaffinagê 
qui  dure  cinq  à  six  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  le  verre  a  pris  une  transpa- 
rence complète  :  seulement  il  est  trop  chaud,  trop 
liquide  pour  être  coulé.  Il  faut  le  laisser  reposer  pen- 
duit  quelques  heures  dans  les  cuvettes,  en  mod^ant 
la  température,  dans  le  but  de  lui  donner  un  état 
convenablement  pftteux;  cette  phase  de  la  fonte  est 
ce  qu'on  nomme  faire  la  braist, 

£n  somme,  la  fution  dêt  matièrtê^  Vaf^nagt,  la  hraitt 

durent  vingt-quatre  heures.  On  coule,  par  exemple, 

tous  les  matins,  de  six  heures  à  sept  heures.  Dans 

linéiques  établissements,  la  coulée  se  fait  au  bout  de 

dix-huit  à  vingt  heures. 

La  consommation  d'un  f«ur  est  de  6,000  à 7,000  kil. 
de  houille  par  coulée;  un  four  à  douze  cuvettes  peut 
fournir  80  à  400  mètres  superficiels  de  glaces  de 
40  millimètres  d'épaisseur,  pesant  25  kil.  le  mètre 
carré,  soit  2,000  à  2,500  kil. 

La  covAiê  des  glaces  est  l'une  des  ojpérations  indus- 
trielles  les  plus  hardies,  les  plus  curieuses  qu'on  puisse 
voir.  Elle  exige  beaucoup  d'ensemble  et  de  prompti- 
tude. En  moins  d'une  heure,  il  faut  couler  douze  glaces 
ayant  chacune,  en  moyenne,  de  6  à  8  mètres  super- 
ficiels, les  enfourner  dans  les  carcaisses  et  rentrer  les 
cuvettes  dans  le  four.  M.  Valérie  compare  cette  opé- 
ration à  la  manœuvre  d'une  pièce  d'artillerie,  près  de 
laquelle  chaque  homme  est  à  son  poste,  attentif  au 
commandement  du  chef.  La  description  de  ce  genre 
de  travail,  tout  différent  des  opérations  auxquelles  le 
verre  avait  jamais  été  soumis,  fera  comprendre  le 
mérite  de  l'invention  et  de  l'organisation  de  cette 
belle  fabrication. 

Des  ouvriers  enlèvent  vivement,  avec  une  longue 
fourche  montée  sur  roues,  la  tuile  d'ouvreau  qui  mas- 
que le  creuset,  en  introduisant  les  extrémités  de  la 
fourche  dans  les  deux  trous  pratiqués  dans  cette  tuile 
qu'ils  déposent  contre  la  paroi  extérieure  du  four. 

La  cuvette  est  aussitôt  saisie  à  la  ceinture  avec  une 
grande  tenaille  montée  sur  roues  ;  on  pèse  sur  elle  et 
on  l'enlève  pour  la  poser  sur  un  petit  chariot  en  fer, 
qu'on  traîne  au  pas  de  course  au  pied  de  la  grue  ou 
potence.  On  écréme  le  verre.  Cette  opération  consiste  à 
enlever,  au  moyen  d'instruments  plats  ou  recourbé? 
qu'on  nomme  sabres,  grapins,  etc.,  les  saletés  qui  se 
trouvent  à  la  surface  du  verre. 

Une  tenaille^  terminée  par  deux  longues  branches, 
saisit  la  cuvette  à  sa  ceinture;  cette  tenaille  est  sus- 
pendue par  des  chaînes  en  fer,  qui  passent  sur  une 
poulie  située  au  haut  de  la  potence,  et  qui  s'enroulent 
sur  un  tambour  placé  à  sa  partie  inférieure. 

On  nettoie  alors  la  cuvette  à  l'extérieur  afin  qu'au* 
cune  ordure  ne  puisse  tomber  sur  la  table. 

Au-dessous  de  la  cuvette,  ainsi  suspendue  (fig.  2550, 
E),  se  trouve  la  table  en  fonte  stXr  laquelle  le  verre  vu 
s'étaler.  Elle  est  chaude  et  vient  d'être  nettoyée  ;  elle 
est  munie  des  tringles  mobiles  qui  doivent  donner  à 
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Fig.  2550  bii. 

Pcndut  que  ou  opét%Uan%  s'eiécutant,  des  oaTriers 
ODt  ranené  dans  le  îbur  la  CDTelte  vidée.  On  a  préB- 
lablement  projeté  sui  l'emplacemeot  qu'elle  j  occupe 
da  charbon  msnii,  «fin  d'empflcber,  dsDS  les  fontes 
•nivantes,  l'adhérence  de  la  cuvette  avec  le  aijge.  par 
suite  du  Tsne  répandu  qui  peut  l'j  trouver. 

On  a  aussi  jeté  dam  des  b»qu«ls  rempUa  d'eau 
froide  (ont  le  verre  provenant  de  l'écrémaga,  des 
fonds  des  pota,  etc.;  on  lave  os  verre  et  on  en  fait  un 
triags  pour  l'employer  comme  caloin  dans  lea  opéra- 
tions Buivantei, 

Dans  l'opération  du  conlage  qaa  nous  venons  de 
décrire,  on  a  va  que  la  verre  ett  versé  nu  le  bont  de 
la  table  le  plus  éloigné  de  la  carcaiase. 

Ce  mode  de  coulage,  qa'on  pratique  dans  la  plupart 
dei  niïDes  françaises,  «st  plus  rationnel  que  le  covlagi 
tn  lilt  qu'on  pratique  dans  d'autres  glaoeries,  ânae 
leiquellei  la  cuvetle  est  au-dessus  dn  bout  de  la  table 
le  plus  rapprocbé  de  la  careaisac,  le  rouleau  cheminant 
vers  le  grand  aie  de  U  halle  en  étalant  1c  verre.  De 
cette  façon,  1*  partie  de  la  glaoe  par  laquelle  on  la 
pousse  dans  ta  carcaisse,  ayant  été  laminée  la  dar- 
niËre,  n'est  pas  suffisamment  solide  pour  qu'il  ne  soit 
pas  nécessaire  d'y  faire  un  épais  bourrelet,  une  lit*, 
■or  laquelle  on  appuie  pour  enfonnier  la  glace.  Ce 
botirrelet  entraîne  une  perte  notable  de  temps  et  de 
matièrr  et  détermine  souTent  la  rupture  des  gUces,  à 
cause  de  ladiScolté  qu'on  éprouva  à  bien  recnire  du 
l'Brro  aussi  épais.  Par  la  coulage  à  l'opposé  de  la  car- 
caisse,  on  risque  moins  de  déformer  là  glaoe  et  de  la 
plisser  en  l'enfournant. 

Enfin,  pour  oompléter  la  desaiiption  dn  coulage 
des  glaces,  J'ajouterai  que,  dans  lasnunet  françaises, 
trois  chemios  de  fer  parallèles  servent  Ji  manœuvrer 
la  tftbie  à  couler,  qui  est  en  fonte  d'ane  seule  pièce, 
pesant  20  h  15,000  kll.,  le  chariot  portant  le  rouleau 
du  poida  de  SOO  à  300 kil.,  et  la  potence.  Au:  deux 
extréniitéi  de  l'axe  du  roulaan  sont  attachées  des 
^halDet  qni  viennent  s'enrouler  sur  on  tambour  placé 
i  la  partie  inférienre  de  ton  ohariot.  Le  roulean,  ar- 
rivé h  l'extrémité  de  sa  course,  remonta  des  tringles 
iur  le  chariot,  qu'on  pousse  en  avant.  Il  est  remplacé 
^ar  la  plate  forma  en  tSle  (fig.  SSBO,  G),  montée  sur 
oues,  qni  se  trouve  su  roËna  niveau  que  la  table 
1  couler  et  qui  vient  remplir  le  vide  existant  entre  la 
abls  et  la  oarcaisse. 

L«  potence,  monl^  anui  ntr  au  ohariot  k  quatre 
ones,  pent  h  mouvoir  rapidement  tnr  stm  chemin  de 
iT.  Pour  la  maintenir  daiu  la  pétition  verticale,  elle 
lisse  k  sa  partie  supdrîenre  entre  deux  entr«-toiKs 
idnagées  dans  la  charpente  de  ta  halle. 
I>a  glace,  une  tbis  oooléa  et  enfoaméo,  ast  rangée 
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dans  ta  carcaisse,  qui  en  refait  six  habituellemeDt. 
Lorsque  la  caroaiiie  est  pleine,  on  en  ferme  immédia- 
tement l'ouvcrluce  avec  des  plaquei  de 
tflle  ou  âe  larges  briques  cimentées  aveo 
de  l'argile,  Après  un  séjour  de  vingt-quatre 
à  trente  heures,  on  laisse  rentrer  an  peu 
d'air,  puis  on  hâte  graduellement  te  refroi- 
dissement jusqu'au  tioisiëme  ou  au  qua- 
trième jour. 

Avant  le  défoumement  et  souvent  quand 
la  iiarcaiste  est  encore  très-chaude,  nn 
ouvrier  y  pénètre  pour  visiter  les  gtacea. 
Quand  il  aperçoit  une  Sssure,  il  l'iirrSte 
avec  on  fer  rouge  qit'il  applique  au  point 
o!i  cette  fissure  se  termine. 

Le  défoumemcnt  se  fait  sur  une  grande 
table  en  bois  qu'on  met  au  niveau  de 
l'ouverture  de  la  carcaisse.  L'ouvrier  équar- 
nsteur  coupe  avec  une  règle  et  le  dia- 
mant les  tords  de  la  glace;  on  la  porte 
ensuite,  suspendue  vcttioalement  soi  ies 
courroies,  dans  l'atelier  d'équarri  brut. 

La  ^lace  est  visitée  et  débitée  d'aprèi  «es  défauts, 
de  manière  à  utiliser  la  pins  grande  surhce  possible, 
et  suivant  les  commandes  qu'on  a  Jt  exécuter.  Sa 
dimension  ordinaire  est  de  8  à  10  mètres  superfi- 
ciels. Elle  passe  immédiatement  h  VùMiir  du  douef. 
ataai  camutéii.  Celte  espèce  de  glace  brute  intro- 
duite dans  la  ooniommation  de  l'Angleterre  depuia 
dix  à  douze  ans,  y  est  connue  sous  le  nom  de  ral- 
Itd-plaft,  et  a  pris  une  grande  importance  sur  les  mar- 
chés. Pour  cette  espèce  de  glaces,  au  lieu  de  retirer 
ta  creuset  du  four  pour  la  verser  su|  la  table  de  cou- 
lage, on  puise  dans  les  creusets  au  moyen  d'une 
nde  cuiller  ou  pocbe  semblable  ï  celle*  au  moyen 
^iiellea  s'opérait  autrefois  le  trcjelage,  mais  d'une 
plus  grande  dimension:  trois  ouvriers  tiennent  cette 
poche,  l'on  par  l'extrémité  da  manche,  les  deux  an- 
tres, an  moyen  d'une  barra  en  travers  près  de  la 
pocbe;  ils  la  remplissent  dans  le  creuset,  et  vont  ver- 
ser te  verra  liquide  sur  une  petite  table  en  fonte,  où 
un  cylindre  da  rnSme  métal,  coulant  sur  denx  petitei 
règles  parallèles,  réduit  le  verre  en  une  feuille  da 
l'épaisseur  des  deux  règles.  Oéuéralement  ce  cylindre 
est  taillé  de  maniées  à  imprimer  sur  la  verre  une 
cannelure  qui  dissimule  les  défauts  de  la  malière  |  oa 
donne  ordinairement  à  ce  verre  une  épaisseur  de  i  & 
6  millimètres,  quelquefois  davantage. 

Cette  fabrication  a  été  introduite  dans  une  de  nos 
principales  glaoeries;  mais  on  peut  dira  qu'elle  est 
pour  ainsi  dire  ignorée  en  Fiance.  11  est  bon  que 
l'on  sache  qu'en  Angleterre  il  ne  se  fabrique  annuel- 
lement pas  moins  de  6,000  tonnes  de  ce  verre,  Ca 
qui,  en  supposant  une  épaisseur  moyenne  da  5  millî' 
mètres,  fait  environ  100,000  mitres  carrés  de  c«* 
glaces  cannelées.  On  les  emploie  concurremment  avec 
tes  glaces  brutes  épaisses,  pour  le  vitrage  des  maga- 
sins et  des  ateliersj  mais  ce  sont  surtout  les  serrei 
qui  donnent  à  oe  produit  un  déboucha  iromeuH.  La 
prix  de  ces  glaces  est  inférieur  k  celui  du  verre  ii  vitra 
double,  leur  main-d'œuvre  ne  Ibrmant  guère  qoe  la 
huitième  dn  prix  total  de  revient,  tandis  qu'elle 
s'élève  presque  an  tiers  pour  les  verres  soufflés.  Ellea 
sont  préférées  pour  les  serres  comme  n'étant  pas 
sujettes,  ainsi  que  les  verres  soufflés,  Il  bcDler  le* 

Poliitagt  dti  glacti.  Le  politwge  des  glacea  com- 
prend deux  opérations,  la  dégrossissage  et  la  douci. 

Le  dttraitUiagf  s'exécute  en  frottant  deux  glaces 
l'une  contre  l'autre,  avec  l'intermédiaire  de  table  de 
rivière  ou  de  toute  autre  matière  siliceuse  pulvérisée  | 
4  Mt  effet,  les  glaoes  lont  fixée*  aveo  du  plStre  aor  dei 
plateaux  en  piene,  ordinairement  en  calcaire  oom- 
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pacte.  Une  roue  hydraulique  imprime ,  par  un  méca- 
niime  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  et  qui 
varie  dans  chaque  usine,  un  mouvement  de  va-et-vient 
aux  plateaux  supérieurs,  qui  sont  susceptibles  de  toui^ 
ner  sur  eux-mêmes  et  glissent  sur  les  plateaux  infé- 
rieure, qui  sont  fixes  ;  ces  derniers  sont  toujours  plus 
grands  que  les  plateaux  mobiles.  Le  seul  travail  de 
l'ouvrier  consiste  à  imprimer  de  temps  en  temps  un 
mouvement  de  rotation  aux  plateaux  supérieurs  (il  est 
très  facile  de  le  faire  faire  par  la  roue  molrice  même, 
et  c'est  ce  qu'on  fait  dans  plusieurs  usines),  et  à  jeter, 
sur  les  plateaux  inférieurs,  avec  une  truelle  en  bois, 
un  mélange  d'eau  et  de  sable.  Il  va  sans  dire  que 
l'on  doit  employer  des  sables  de  plus  en  plus  fiiis, 
à  mesure  que  l'opération  avance.  Un  seul  ouvrier  peut 
desservir  le  dégrossissage  de  deux  grandes  glaces  ou 
de  quatre  petites.  Le  premier  côté  étant  âùt,  on  re- 
tourne les  glaces  pour  travailler  l'autre  face  de  la 
même  manière;  il  fiiut  seulement  avoir  soin  ici  que 
cette  seconde  face  soit  rigoureusement  parallèle  à  la 
première,  c'est-à-dire  que  la  glace  ait  partout  la  même 
épaisseur. 

Le  doud  des  glaces  dégrossies  s'exécute,  soit  à  la 
main,  soit  le  plus  souvent  par  des  moyens  mécaniques, 
en  les  faisant  frotter  par  une  rangée  de  petits  plateaux 
de  calcaire,  en  nombre  variable  suivant  la  grandeur 
des  glaces  à  polir,  et  garnis,  sur  la  partie  frottante, 
d'un  feutre  enduit  de  colcothar  ou  rouge  d'Angleterre 
de  plus  en  plus  fin.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans 
d'autres  détails,  ayant  consacré  à  la  partie  mécanique 
de  la  fabrication  des  glaces  l'article  poussaob  du 
CompUfMntf  et  ayant  donné  l'analyse  des  oonditions 
à  remplir  et  l'historique  de  l'invention  des  machines 
employées  dans  cette  partie  de  la  fabrication  des 
glaces. 

Étamagê  dei  glacn.  Les  glaces  sont  quelquefois  em- 
ployées sansétamage,  comme  carreaux  de  vitres,  etc., 
mais  le  plus  souvent  elles  sont  destinées  à  servir  de 
miroir;  dans  ce  cas  on  les  étame  en  appliquant  par 
derrière,  soit  un  amalgame  d'étain  (voyez  tfTAMA.OB), 
procédé  décrit  dans  ce  Dictionnaire  à  l'article  précité, 
soit  un  pellicule  d'argent  par  un  nouveau  procédé  dû 
à  M.  Drayton  et  importé  en  France  par  M.  Tourasse, 
qui  a  pris  à  ce  sujet  un  brevet  d'invention.  Ce  procédé, 
fondé  sur  la  réduction  des  sels  d'argent  par  des 
substances  végétales,  surtout  les  huiles  essentielles 
et  même  le  sucre  de  cannes,  de  raisin,  l'amidon,  en 
faisant  intervenir  la  chtfleur,  consistait  d'abord  à 
préparer  une  dissolution  aqueuse  de  nitrate  d'ar- 
gent, à  y  mêler  de  l'alcool ,  du  carbonate  d'am- 
moniaque, de  l'ammoniaque  et  de  l'huile  essentielle 
de  cassia,  et  à  versQjr  la  liqueur  ainsi  préparée  sur 
la  glace  à  étamer,  en  y  tgoutant  finalement  de  l'huile 
de  girofle.  Au  bout  de  deux  heures,  l'opération  est 
terminée,  et  la  glace  recouverte  d'une  couche  d'argeut 
parfaitement  homogène,  faisant  miroir;  pour  la  pré- 
server de  toute  influence  atmosphérique  et  de  l'hu- 
midité des  murs,  on  recouvre  le  dépôt  d'une  couche 
de  vernis. 

Après  avoir  échoué  devant  les  difficultés  de  l'exploi- 
tation pratique,  l'argenture  des  glaces  a  enfin  été 
réussie  par  une  modification  apportée  au  procédé  pri- 
mitif. 

M.  Drayton  avait  cherché  à  modifier  ses  procédés, 
qui  ne  donnaient  pas  de  bons  résultats  ;  il  renonçait 
en  1 848  à  l'emploi  des  huiles  essentielles,  dont  l'usage 
était  la  cause  de  l'insuccès  qui  persista  pendant  une 
pratique  de  plusieurs  années;  il  leur  substitua  des  ma- 
tières sucrées. 

D'aprèp  Drayton,  on  prend  : 


Eau 

Esprit-de-vin  (alcool). 


90 
90 


Ammoniaque.    . 
Nitrate  d'argent. 


30 
60 


On  mélange  soigneusement  le  toat,  et  on  Isun  dé- 
poser trois  on  quatre  heures,  pois  on  filtre;  à  igna- 
mes de  liquide  filtré,  on  i^oute  8  grammes  de  miLt' 
saccharine  dissoute  dsuns  parties  égales  d'e&a  et  j» 
prit-de-vin.  On  laisse  ensuite  d^ier  cne  cœplt 
d'heures.  Il  fisut  faire  intervenir  la  chslenr  et  ehis- 
fer  vers  400*  le  verre  sor  lequel  TsTgeot  doit  {œ 
déposé. 

Malgré  ces  tentatives,  rargeotme  des  glace} sV 
vait  pas  fait,  au  point  de  vue  commeroisl,  da  p»^ 
réels,  n'arrivait  pas  à  se  substituer  à  l'andeo  prjd> 
dé,  et  cependant  il  s'agissait  d'un  progrès  bien  •l'i- 
rable,  celui  de  la  transformation  d'une  mdass 
employant  du  mercure,  dont  le  maniement  engaiR 
tant  de  maladies. 

On  avait  bien  cherché,  par  des  dépôts  galTuiqii 
à  donner  plus  d'homogénéité,  plus  de  résistan»  ia 
couche  métallique,  mais  il  s'était  formé,  deriat  at 
série  d'insuccès  assez  retentissants,  une  oppo&lLosa 
quelque  sorte  justifiée  par  les  altérations  dont  les  t. 
duits  argentés  n'ofi^raient  que  des  exemples  trop  f:^ 
quents.  Il  semblait  qu'il  fallait  regarder  l'argesterï  '^ 
miroirs  comme  tout  à  fait  impossible,  lorsqa*tise  L^çc 
de  l'illustre  physicien  anglais  Faraday  vintàecsûec 
fixer  fortement  l'attention  publique  sar  ce  mki:n- 
jet.  n  s'agissait  d'un  procédé  que  M.  Petitjeaa  vsi: 
de  faire  breveter  simultanément  en  Angleterre  e:  :: 
France.  Ce  procédé  donne,  en  effet,  une  solutlcn  p» 
tique  de  la  question  de  l'argenture  des  glaces. 

Quelle  est  la  base  du  procédé  de  M.  Peùtjio, 
qu'exploitent  à  Paris,  actuellement  sveo  uxn. 
MM.  Brossette  et  C*?  M.  Peti^ean  met  à  pri  J 
réaction  des  acides  végétaux  sur  les  sels  d'a:gtrv 
présence  de  l'ammoniaque. 

On  emploie  deux  liqueurs.  Pour  former  i'ùrr.i 
première,  on  prend  4  00  grammes  de  nitrate  'îuî'i 
et  62  grammes  d'ammoniaque  liquide.  On  T^râcic- 
moniaque  sur  le  nitrate  d'argent  dont  la  fusion  i'^ 
alors  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur;  os  rtss- 
jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  complète,  p^"^ 
laisse  reposer  quelques  heures  ;  au  bout  de  œ  ici 
il  y  a  formation  de  cristaux  de  nitrate  d'argent  ii^' 
niacal.  On  ajoute  alors  500  grammes  d'eau  i^- 
lée ,  et  l'on  agite  tant  pour  opérer  le  méki^;  -^ 
deux  liquides  que  pour  faciliter  la  dissolalix^ 
cristaux  :  elle  s'opère  en  refroidissant  besocoapii'- 
queur.  On  filtre  alors  pour  séparer  un  peu  d^  p:^ 
noire  qui  s'est  formée  lors  de  la  dissolution  du  l^ 
d'argent  dans  l'ammoniaque.  Cette  poudre  n-'^'^- 
de  l'argent  métallique.  On  fgoute  an  Uqmii  ^- 
H  grammes  d'acide  tartrique  dissous  préahb.fx: 
dans  quatre  fois  leur  poids  d'eau  distillée,  p^ 
verse  %  litres  \  /2  d'eau  ;  on  remue  le  tout,  pois  es  - 
à  clair.  On  obtient  ainsi  3  litres  environ  de  li}-^ 
Dans  cet  état  il  est  propre  k  l'emploi. 

La  deuxième  liqueur  se  prépare  en  répétant  etf - 
ment  toutes  les  manipulations  indiquées  po:ir  U  ?' 
mier  liquide  ;  seulement,  on  double  la  dose  -le  Ti:- 
tartrique.  On  ne  doit  préparer  les  dissolu:]:^  r 
pour  les  besoins  de  la  journée. 

L'appareil  employé  pour  opérer  l'argenture  du  ts: 
consiste  en  une  table  de  fonte,  creuse,  de  nflit'- 
pouvoir  être  chauffée  avec  ou  sans  circuiatioQ  F^*  • 
la  vapeur  ou  de  l'eau  chaude.  La  partie  sjper.?^ 
de  la  table  est  plane  et  posée  parfaitement  lionx^='* 
à  l'aide  d'uu  niveau;  eUe  est  recouverte  jaru::*--- 
rendue  imperméable  par  un  vernis  quelconqa-  -^ 
chaleur  est  maintenue  à  45  ou  50  degrés.  On  f- 
sur  les  glaces  posées  sur  la  même  table  les  une»**- 
des  autres  près  de  3  millimètres  d'épaisseur  d.'i**' 
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solation  qui  reste  sur  lo  verre  retenue  par  oapîUarité: 
au  bout- de  7  à  8  minutes,  l'argent  oommenoe  à  se  dépo- 
ser sur  le  verre,  et  après  45  à  20  minutes,  une  couche 
uniforme  et  opaque  ayant  une  teinte  grisâtre  à  la  partie 
supérieure  se  trouve  déposée.  Au  bout  de  quelques  in- 
stants la  glace  est  poussée  au  l)ord  de  la  table,  soulevée  en 
pente  pour  écouler  lo  liquide  excédant,  dans  une  rainure 
en  pente  sous  forme  de  gouttière.  Cette  dernière  sert  à 
recueillir  la  liqueur  qui  n*est  pas  complètement  dépouil- 
lée d'argent.  On  lave  à  l'eau. 

La  première  opération  est  souvent  suffisante  ;  cepen- 
dant presque  toujours  on  la  répète  identiquement  avec 
la  seconde  liqueur.  Puis  lorsque  celle-ci  a  été  retirée, 
le  verre  est  lavé  de  nouveau,  puis  séché  ;  on  termine  en 
protégeant  la  surface  argentée  par  une  peinture  à  l'huile 
et  un  vernis  d'une  couleur  foncée. 

Trempe  du  verre.  M.  Mascart,  professeur  de  phy- 
sique an  Collège  de  France,  a  indiqué  le  moyen  de  recon- 
naître par  l'analyse  des  rayons  lumineux  qui  traversent 
un  verre,  l'état  moléculaire,  la  trempe  du  verre  et  même 
l'évaluation  des  forces  en  action  par  des  mesures  sem- 
blables à  celles  que  Wertheim  a  enseigné  à  utiliser  dans 
son  ingénieux  Dtkamometre  optique. 

Cette  curieuse  application  des  méthodes  les  plus  dé- 
licates de  l'optique  doit  se  trouver  consignée  ici,  dût 
son  application  être  peu  fréquente  ;  elle  est  encore  un 
curieux  exemple  de  traduction  àe  connaissances  scien- 
tifiques en  procédés  industriels,  la  véritable  voie  du 
progrès. 

L'étude  de  la  trempe  et  de  l'homogénéité  des  verres 
présente  un  intérêt  scientifique  quand  il  s'agit  de  choi- 
sir une  matière  pour  la  construction  d*un  objectif,  et 
surtout  pour  la  construction  des  appareils  interféren- 
tiels.  D'un  antre  côté,  il  peut  être  utUe  dans  l'industrie 
d'avoir  un  procédé  rapide  pour  constater  le  degré  de 
trempe  des  verres,  afin  d'éviter  les  cas  de  rupture  spon- 
tanée qui  se  présentent  quelquefois,  même  dans  les 
grandes  glaces. 

On  peut  sans  doute  tailler  des  faces  à  peu  près  paral- 
lèles dans  différentes  directions  et  examiner  le  verre 
avec  un  analyseur  et  un  polarisenr  ;  mais  cette  méthode 
e.st  longue  et  ne  peut  être  appliquée  que  dans  des  cas 
très-particuliers.  Lorsque  mon  attention  a  été  appelée 
sur  ce  sujet,  je  me  suis  rappelé  une  belle  expérience  que 
j'avais  vue  dans  lo  laboratoire  de  M.  Coulier.  Une  ba- 
guette de  verre  tordue  en  tire-bouchon  était  plongée 
dans  de  l'acide  phénique  rendu  liquide  par  une  petite 
quantité  d'eau.  La  baguette  était  presque  invisible  dans 
le  liquide  par  transparence  directe  ;  on  l'apercevait  bien 
par  un  éclairage  latéral,  surtout  à  cause  des  fils  et  des 
défauts  d'homogénéité  du  verre.  Si  un  bloc  de  verre  de 
forme  quelconque  et  bien  homogène  était  ainsi  immergé 
dans  un  liquide  ayant  exactement  la  même  réfrangibi- 
lité  et  la  même  dispersion,  le  verre  disparaîtrait  abso- 
lument. Ce  phénomène  a  déjà  été  observé  pour  certains 
sels  qui  ont  les  mêmes  propriétés  optiques  que  les  eaux 
mères  dans   lesquelles  ils  cristallisent.  L'identité  des 
propriétés  optiques  est  à  peu  près  réalisée  pour  le  verre 
ordinaire  et  l'acide  phénique;  on  voit  seulement,  sur  les 
contours  de  l'objet  immergé,  une  faible  irisation   qui 
tient  aux  spectres  secondaires  dus  à  la  différence  des 
dispersions. 

Si  l'on  veut  maintenant  étudier  le  verre  d'une  coulée 
de  glaces,  on  en  découpe  un  morceau  que  l'on  plonge 
dans  une  cuve  de  verre,  à  faces  parallèles,  collées  à  la 
:roninno  et  renfermant  de  l'acide  phénique  hydratée  En 
examinant  la  glace  par  la  tranche  on  distingue  immé- 
iîatcmcnt  tous  les  fils  qu'elle  renferme.  Pour  observer 
la  trempe,  il  sufiit  de  polariser  la  lumière  incidente 
k  45  degrés  de  la  lame  et  d'armer  l'œil  d'un  analy- 
seur. 

Si,  l'analyseur  étant  orienté  de  manière  à  éteindre  la 
iimière  incidente,  on  interpose  la  cuve,  on  voit  deux 


bandes  noires  parallèles  à  la  surfiuïe  de  la  lame  et  à  peu 
près  à  égale  distance  du  centre  et  des  bords.  Il  y  a  donc 
dans  toute  glace  coulée  et  recuite  par  les  procédés  in- 
dustriels deux  couches  dont  la  double  réfraction  et,  par 
oonséqueSt,  la  trempe  sont  nulles.  Tout  étant  symé- 
trique par  rapport  à  la  normale,  la  double  réfraction  des 
autres  régions  est  évidemment  comparable  à  celle  d'un 
cristal  à  un  axe  dont  l'axe  de  cristallisation  coïncide- 
rait avec  la  normale  h  la  lame.  Si  l'on  place  entre  la  cuve 
et  l'analyseur  une  lame  de  spath  d'Islande  perpendicu- 
laire à  l'axe,  et  qu'on  incline  cette  lame  autour  d'une 
normale  à  &  glace,  on  voit  les  deux  bandes  noires  se 
rapprocher  du  milieu.  Il  résulte  de  là  que  la  double  ré- 
fraction du  verre  étudié  est  négative  dans  la  zone  com- 
prise entre  les  couches  neutres  et  positive  dans  les  deux 
zones  extérieures. 

On  peut  évaluer  le  degré  de  trempe  en  déterminant 
l'épaisseur  de  quartz  nécessaire  pour  annuler  la  double 
réfraction.  Plaçons,  par  exemple,  entre  l'analyseur  et  la 
cuve  un  compensateur  à  teintes  plates,  et  supposons 
que  ce  compensateur  soit  au  zéro,  c'est-à-dire  ne  pro- 
duise pas  do  différence  de  marche,  lorsque  la  plaque 
mobile  estnu  milieu  de  sa  course.  Dans  ces  conditions, 
les  bandes  noires  ne  sont  pas  déplacées;  mais,  si  l'on 
fait  glisser  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  la  plaque  mobile 
du  compensateur,  on  voit  les  bandes  noires  marcher 
vers  le  milieu  ou  vers  les  bords  de  la  glace.  Si  le  com- 
pensateur est  gradué,  on  obtient  ainsi  la  différence  de 
marche  due  à  la  trempe.  L'expérience  indique  que  les 
différences  de  marche  produites  par  le  milieu  ou  par  les 
bords  sont  à  peu  près  égales  et  de  signes  contraires,  de 
sorte  que  la  somme  algébrique  des  doubles  réfractions 
d'une  pareille  glace  est  sensiblement  nulle.  Une  bonne 
glace  de  commerce,  de  4  0  à  4  3  millimètres  d'épaisseur, 
donne  ainsi,  pour  une  longueur  de  tO  centimètres,  une 
différence  de  marche  qui  varie  entre  1/3  à  1/2  longueur 
d'onde.  Si  la  trempe  dépasse  cette  valeur,  et  surtout  si 
elle  est  irrégulière,  le  verre  est  médiocre  et  risque  de  se 
briser  dans  le  travail  du  polissage.  Le  verre  est  tout  à 
fait  mauvais  quand  la  différence  de  marche  atteint  une 
longueur  d'onde. 

Pour  donner  une  idée  de  l'état  moléculaire  des  verres 
trempés,  il  est  bon  de  comparer  la  double  réfraction 
ainsi  produite  avec  celle  que  l'on,  obtient  parles  actions 
mécaniques. 

BreT\'ster  a  reconnu  depuis  longtemps  que  le  verre 
comprimé  acquiert  une  double  réfraction  négative.  Le 
milieu  d'une  glace  est  donc  dans  un  état  analogue  à 
celui  que  produirait  ime  compression  normale  ou  une 
dilatation  parallèle  aux  faces;  les  couches  Superficielles 
sont  au  contraire  comparables  à  une  lame  de  verre  sou- 
mise à  une  traction  normale  à  sa  surface.  D'autre  part, 
Wertheim  a  montré  que  la  différence  de  marche  produite 
par  la  pression  ou  la  traction  est  proportionnelle  à  l'ef- 
fort exercé  dans  les  limites  où  lo  verre  peut  résister 
sans  écrasement.  Il  résulte  de  là  que,  pour  une  lame 
taillée  en  parallélipipède  rectangle  et  comprimée  sur 
deux  faces  opposées,  la  différence  de  marche  due  à  une 
pression  déterminée  est  indépendante  do  la  longueur  de 
cette  lame,  c'est-à-dire  du  chemin  parcouru  par  le  rayon 
lumineux,  et  en  raison  inverse  de  sa  largeur:  c'est  ce 
que  Wertheim  a  vérifié  par  de  nombreuses  expériences. 
Il  a  trouvé  ainsi  qu'avec  le  verre  à  glaces  il  faut  une 
pression  de  165  kilogrammes  pour  produire  une  diffé- 
rence de  marche  d'une  longueur  d'onde,  pour  une  lar- 
geur de  1  centimètre  ;  si  l'on  suppose  que  cette  lame 
ait  20  centimètres  de  longueur,  comme  celles  dont  j'ai 
parlé  plus  haut,  cela  correspondrait  à  une  pression  de 
8  kil.  25  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire  d'environ 
8  atmosphères.  Comme  les  glaces  du  commerce  donnent 
une  différence  de  marche  environ  moitié  moindre,  il  en 
résulte  que  la  couche  centrale  et  les  couches  superfi- 
cielles d'une  pareille  glace  sont  dans  un  état  analogue 
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à  celui  que  produiraient  une  compression  centrale  et 
une  dilatation  superficielle  de  4  atmosphères. 

Les  larmes  bataviques,  qui  sont  un  cas  tout  à  fait 
excessif  de  trempe  de  verre,  donnent  des  résultats  bien 
plus  remarquables.  Une  larme  de  5  millimèt^  de  dia- 
mètre environ,  observée  dans  l'acide  pbénique,  montre 
cinq  ou  six  franges  d'un  grand  éclat;  c'est  une  expé- 
rience très-facile  il  répéter,  et  la  projection  de  ces  courbes 
colorées  avec  la  lumière  de  la  lampe  de  Drummond  est 
l'un  des  plus  beaux  phénomènes  de  la  polarisation  chro- 
matique. La  structure  d'une  larme  batavique  est  com- 
plexe; mais,  si  l'on  suppose  la  goutte  parfliitement  cy- 
lindrique, il  est  clair  que  la  distribution  des  pressions 
dans  l'étendue  d'une  section  normale  sera  déterminée 
par  une  série  de  cercles  concentriques.  La  différence  de 
marche  éprouvée  par  les  deux  composantes  d'un  rayon 
polarisé  que  parcourt  une  corde  de  cette  section  sera  la 
somme  algébrique  des  effets  produits  par  les  différentes 
couches  séparément,  et,  en  examinant  le  phénomène  de- 
puis le  bord  jusqu'au  centre,  on  peut  calculer  le  détail  des 
actions  en  chaque  point;  mais  sans  faire  aucun  calcul, 
on  peut  dire  qu'une  larme  batavique  est  dans  un  état 
comparable  à  celui  d'une  plaque  de  verre  dcf  mOme  lon- 
gueur qui  donnerait  la  même  différence  de  marche.  Or 
la  pression  nécessaire  pour  produire  une  différence  de 
marche  de  cinq  longueurs  d'onde  serait  de  825  kilo- 
grammes, et  si  l'on  suppose  seulement  une  longueur  de 
6  millimètres,  la  pression  par  centimètre  carré  sera  de 
4  650  kilogrammes.  L'état  moléculaire  d'une  larme  bata- 
vique est  donc  analogue  à  celui  que  produirait  sur  une 
lame  de  verre  ime  pression  d'environ  4600  atmo- 
sphères. 

Si  l'on  voulait  étudier  des  verres  plus  réfringents, 
tels  que  le  cristal  du  commerce  ou  les  flints  d'optique, 
l'acide  phénique  ne  convient  plus;  on  aura  alors  recours 
à  un  mélange  de  sulfure  de  carbone  avec  de  l'alcool  ou 
de  la  benzine.  Le  liquide  ainsi  obtenu  n'a  pas  en  général 
la  même  dispersion  que  le  verre;  on  aperçoit  alors  des 
colorations  très- vives  dues  à  des  spectres  secondaires, 
mais  ces  colorations  ne  gênent  guère  pour  l'observation 
que  l'on  a  en  vue. 

Pierres  pr^cieuseb  artificielles.  Cette  fabri- 
cation, qui  date,  on  France,  seulement  du  commence- 
ment du  siècle,  doit  ses  premiers  et  plus  importants  pro- 
grès en  France,  aux  travaux  de  M.  Douault-Wieland. 
Nos  fabricants  ont  actuellement  acquis  en  ce  genre  ime 
réputation  bien  méritée.  Les  pierres  qu'ils  fabriquent  ne 
se  distinguent  guère  des  pierres  gemmes  naturelles  que 
par  ime  moindre  dureté;  nous  citerons  parmi  les  plus 
habiles  M.  Bourguignon,  dont  les  produits  ont  acquis 
une  juste  célébrité. 

La  fabrication  des  pierres  précieuses  artificielles  a 
assez  d'analogie,  au  point  de  vue  chimique,  avec  celle  de 
la  composition  des  émaux,  en  supprmiant  bien  entendu 
.  les  oxydes  d'étain  qui  leur  donnent  de  l'opacité,  car  la 
transparence  est  ordinairement  une  condition  essentielle 
de  l'imitation  des  pierres  précieuses.  L'éclat  est  obtenu 
par  l'emploi  d'un  verre  très-riche  en  plomb,  ce  qui  fait 
que  la  dureté  laisse  à  désirer. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles  il  est 
beaucoup  de  précautions  à  prendre,  que  la  pratique  peut 
seule  indiquer  et  qui  font  la  supériorité  de  l'opérateur 
soigneux  qui  observe  avec  sagacité.  Pour  obtenir  des 
masses  bien  fondues,  bien  homogènes,  sans  stries  ni 
bulles,  il  faut  employer  des  matières  premières  bien 
pures  et  mélangées  dans  un  état  de  ténuité  extrême; 
choisir  les  meilleurs  creusets,  fondre  à  un  feu  gradué, 
laisser  les  matières  au  feu  pendant  24  à  30  heures,  et  ne 
faire  refroidir  les  creusets  que  très-lentement,  afin  que 
le  verre  obtenu  éprouve  un  véritable  recuit. 

Strais  incolore.  La  base  de  toutes  les  pierres  artifi- 
cielles est  un  boro-silicate  à  base  de  potasse  et  d'oxyde 
de  plomb,  qui  porte  le  nom  de  strast.  On  s'en  sert  dans 


la  bgouterie,  pour  faire  les  imitations  de  di&nant*  V(>.;. 
différejitee  recettes  qui  donnent  de  bons  résoluu: 

(»)   w  u:  î. 

Cristal  de  roche  ou  sable  blanc.  .  .    300  300  ÎOO  M 

Minium 470   »   46î  - 

Céruse »    5!4  b  51» 

Potasse  &  l'alcool 463   96  168  ^ 

Borax 2Î   27   <8  î: 

Acide  arsénieux 4     4  0,ô   i 

Topaxe.  Voici  la  recette  de  M.  Douault: 

Strass  très-blanc 4000 

Verre  d'antimoine. 40 

Pourpre  de  Cassius 4 

On  peut,  avec  le  fer  seul,  obtenir  une  topuit». 
belle  avec  le  mélange  suivant  : 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  de  fer 40 

Rubit.  Souvent  le  mélange  pour  toptie  doLie  z 
masse  opaque,  translucide  sur  ses  bords  et  oSmi  s 
ses  lames  minces  une  couleur  rouge  par  tran^pcefi: 
Une  partie  de  cette  maiière  topaze-opaqw  etbuitpr.^ 
de  strass,  fondues  dans  un  creuset  de  Hesse,  qa'on  j> 
30  heures  au  feu  d'un  four  &  potier,  doimâit  por  7^ 
sultat  un  beau  cristal  jaunâtre  semblable aa  rjv&lt- 
fondu  au  chalumeau,  celui-ci  produit  leplasbeau  r. . 
d'Orient 
On  fait  un  rubis  moins  beau  avec: 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  de  manganèse. .  ...       Î5 
Émeraude.  La  composition  qui  imite  le  mieoi  ki-* 
raude  naturelle  est  la  suivante: 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  de  cuivre  pur 8 

Oxyde  de  chrome 0,î 

En  augmentant  la  proportion  d'oxyde  de  éff- 
d'oxyde  de  cuivre,  et  en  y  mêlant  de  l'oxyde^  h 
peut  faire  varier  la  nuance  et  imiter,  soit  le  péii^r^  *- 
l'émeraude  foncée. 

Saphir.  Cette  pierre  se  prépare  avec: 

Strass  incolore. 4000 

Oxyde  de  cobalt  très-pur.  .       43 
Amiihytte,  Voici  la  formule  qui  réussit  le  mien 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  do  manganèse..  ...        8 

Oxyde  de  cobalt. ^ 

Pourpre  de  Cassius 0,2 

Âigw  marine.  Ou  l'obtient  avec  un  mélan^  àr 

Strass  incolore 4000 

Verre  d'antimoine. 7 

Oxyde  de  cobalt Oi 

Grenat-syrien  ou  etcarboucU,  Cette  pierre,  Gsy? 
surtout  pour  les  petits  bijoux,  s'obtient  avec  \^  ^ 
lange  de: 

Strass  incolore. 4000 

Verre  d'antimoine 500 

Pourpre  de  Cassius ^ 

Oxyde  de  manganèse ^ 

Lorsque  le  montage  des  pierres  artifieidks  k  ;' 
met,  on  remédie  souvent  à  leur  peu  de  diiretf  r  r 
recouvrant  avec  une  pierre  incolore  naturel^  «^,? 
de  valeur,  et  plus  dure  qu'elles:  on  colle  alors  l«s  -'^- 
pierres  avec  un  peu  de  térébenthine.        '■  ^^^^ 
VER  A  SOIE.  Voyez  soie. 
VERT-DE-GRIS,  VERDET.  Voyes  Acàm 
cuivre. 

VERT  DE  SCHÉBLE.  Cette  couleur  est  nn  u^ 
de  cuivre  que  l'on  obtient  en  dissolvant  dans  on*  J^^ 
tité  d'eau  suffisante  4  partie  d'acide  anénieox  et  «v:* 
sulfate  de  cuivre  cristaÙisé,  puis  précipitant  p*îf 
carbonate  alcalin.  En  augmentant  la  proporuon  d^ 
arsénieux,  la  nuance  se  chaige  de  jaune.  En  étc*^' 
la  précipitation  parus  alcali  oaustiqnc,!*»^*^^ 
vient  très-intense  et  trèa-dore  après  la  dessicc*^ 
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VERT  DE  SCHWEINFURT.  Ce  vert,  plus  beau  que 
le  précédent)  se  prépare  en  décomposant  à  chaud  une 
solution  aqueuse  de  6  parties  de  sulfate  de  cuivre  par 
une  autre  solution  contenant  6  parties  d'acide  arsénieux 
et  4  partie  de  potasse  du  commerce;  aussitôt  la  préci- 
pitation achevée,  on  ajoute  de  Tacide  acétique  en  léger 
excès^  environ  3  parties.  Peu  à  peu  le  précipité  diminue 
do  voliune  et,  dans  l'espace  de  quelques  heures,  il  se 
change  en  une  poudre  légèrement  cristalline  et  d'un 
beau  vert  que  l'on  lave  avec  soin  par  décantation.  On 
peut  dans  cette  préparation  remplacer  le  sulfate  de 
cuivre  par  de  l'acétate.  On  jaunit  la  nuance,  au  besoin, 
en  augmentant  la  proportion  d'acide  arsénieux;  on  la 
rend  d'un  ton  plus  intense,  en  la  faisant  chauffer  pendant 
quelque  temps  dans  une  légère  solution  alcaline. 

Ce  vert  est,  comme  on  le  voit,  un  mélange  ou  une 
combinaison  d'arsénite  et  d'acétate  de  cuivre.  IX  est 
aussi  connu  dans  la  commerce  sous  les  fioms  de  rert  de 
Vienne  et  de  vert  de  Brunsioick. 

VERT  DE  VESSIE.  Cette  couleur,  employée  dans 
les  pointures  à  l'eau,  se  prépare  en  faisant  évaporer 
jusqu'à  consistance  d'extrait  un  mélange  de  i  kilog. 
^e  suc  de  baies  de  nerprun  mûres,  250  grammes  d'eau 
saturée  de  chaux  et  3z  grammes  de  gomme  arabique, 
puis  le  renfermant  dans  des  vessies  que  l'on  suspend  à 
Tair  afin  de  pousser  plus  loin  la  dessiccation. 
^^DANGE.  Voyez  Complément.  ' 
VIGNE.  La  vigne,  dont  le  raisin  est  le  fruit,  est  une 
plante  diootylédone,  polypétale,  do  la  famille  dos  vini- 
fêres  (Ju?s.),  et  de  la  pentandrie  monogynie  (Linn.). 
C'est  un  arbrisseau  sarmenteux  à  feuilles  alternes  et  à 
fleurs  disposées  en  grappes  opposées  aux  feuilles.  On  en 
connaît  une  vingtaine  d'espèces,  dont  la  moitié  appar- 
tiennent à  l'ancien  continent,  et  le  reste  au  nouveau. 
Aucun  arbre  fruitier  n'a -donné  autant  de  variétés  que 
la  vigne.  Chaque  vignoble  a  ses  variétés  de  raisins,  qui 
quelquefois  ne  sont  pas  connues  dans  les  vignobles  voi- 
sins. Bosc  avait  été  chargé  par  le  gouvernement  d'éta- 
blir une  nomenclaturo  dos  vignes  cultivées  en  France; 
il  en  avait  réuni  mille  quarante  espècea  au  Luxem- 
bourg. Nous  allons  en  traiter  plus  loin. 

Tous  les  climats  ne  sont  pas  propres  à  la  culture  de 
la  vigne;  dans  le  Nord,  le  raisin  ne  peut  parvenir  à  une 
maturité  complète,  il  ne  contient  presque  aucun  élé- 
ment de  fermentation  spiritueuse;  lesuo  exprimé  venant 
à  fermenter  produit  une  liqueur  aigre. 

Cf  est  entre  le  40*  et  le  50*  degré  de  latitude  que  la 
culturo  de  la  vigne  est  réellement  avantageuse;  c'est 
aussi  entre  ces  Umites  que  se  trouvent  les  pays  dont 
les  vignobles  sont  les  plus  renommés,  tels  que  l'Espa- 
^nie,  le  Portugal,  la  France,  l'Italie,  une  partie  de  la 
Grèce,  etc. 

La  vigne  croit  partout,  et  elle  est  d'autant  plus  vi- 
^ureuse,  que  la  terre  où  on  la  cultive  est  plus  humide 
et  plus  grasse.  Mais  l'expérience  montre  que  la  qualité 
du  vin  n'est  pas  en  rapport  avec  la  force  de  la  vigne  qui 
le  produit.  La  vigne  est  une  des  plantes  dont  la  transpi- 
ration et  la  succion  sont  des  plus  abondantes.  Ces  pro- 
priétés indiquent  le  sol  et  l'exposition  qui  lui  convien- 
nent le  mieux.  On  voit  donc  qu'une  terre  sèche,  aride, 
composée  de  sable,  de  gravier,  de  cailloux,  de  rochers 
décomposés,  etc.,  sera  excellente.  En  eifet,  l'eau  dont 
ces  terres  s'imprègnent  circule  et  pénètre  librement  dans 
toute  la  couche;  la  racine  se  glisse  aisément  dans  une 
terre  aussi  légère;  enfin  la  couche  de  cailloux  qui  la  re- 
couvre la  défend  de  l'ardeur  du  soleil. 

La  terre  tablonneute  produit  un  vin  fin;  la  grweUute 
et  la  caillouteuêt  un  vin  délicat;  la  roche  brisée  un  cm 
fumant  y  ginéreum  et  de  qualité  tupérieure;  les  détritus 
t?olcaniquês  donnent,  tantôt  des  vins  excellents,  comme 
c^ux  du  Rhin,  de  l'Etna,  etc.,  tantôt  au  contraire  ils 
eu  donnent  de  fort  médiocres,  comme  ceux  de  l'Au- 
-v'crgne.  La  terre  franche,  forte,  froide,  compacte,  humide, 


qui  s'affaisse  à  la  moindre  pluie  et  que  le  soleil  durcit, 
nuit  essentiellement  à  la  qualité  du  vin. 

VARi^Tâs  DB  VIGNES.  M.  d'Armailhacq  a  tenté 
de  formuler  une  classification  des  nombreuses  espèces 
de  vignes.  Il  pense  que  c'est  de  la  connaissance  des  va- 
riétés de  la  vigne  que  dépendent  tous  les  progrès  de  sa 
culture;  mais  les  études  faites  pour  la  plupart  des  autres 
plantes  n'ont  pas  été  faites  pour  la  plus  précieuse  de 
toutes,  en  sorte  que  la  vigne  fait  encore  exception  au 
progrès  général.  Tout  est  confusion  dans  la  culture  de 
la  vigne...  «  Les  études  et  les  essais  n'ont  pas  été  diri- 
gés vers  la  viticulture,  mais  vers  l'art  de  faire  le  vin, 
vers  la  fermentation  et  la  vinification;  on  a  surtout 
perfectionné  l'orl  de  mélanger  les  vins,  même  celui  d'en 
fabriquer  avec  toutes  sortes  de  substances,  mais  on  n'a  pas 
cherché  les  moyens  d'avoir  de  meilleurs  raisins,  ce  qui 
eût  été  bien  préférable.  » 

Pour  faire  une  application  judicieuse  des  méthodes 
de  viticulture,  il  faut  savoir  quelles  sont  les  espèces  aux  • 
quelles  on  veut  appliquer,  chaque  variété  devant  ^re 
dirigée  d'une  façon  différente;  la  connaissance  des  cé- 
pages est  la  clef  de  la  viticulture,  et  les  perfectionne- 
ments vantés,  quoique  réels  pour  certaines  variétés,  ne 
conviennent  pas  à  d'autres.  Tout  le  monde  sait  que  la 
culture  de  la  vigne  blanche  diffère  de  ccUo  de  la  vigne 
à  fruits  noirs;  que  les  vignes  très-fertiles  donnent  des 
vins  médiocres;  que  tels  cépages  exigent  une  taille 
courte,  tels  autres  un  bois  plus  long;  que  certaines 
espèces  ont  des  sarments  très-petits,  d'autres  de  plus 
longs;  que,  dans  certaines  espèces,  le  bois  se  redresse, 
pendant  qu'il  rampe  dans  certaines  variétés;  que  la 
vigne  résiste  plus  ou  moins  à  la  gelée,  selon  le  cépage, 
et  que  les  diverses  variétés  sont  plus  ou  moins  difficiles 
sur  le  choix  du  sol. 

Le  premier  point  consiste  à  connaltro  les  noms  des 
cépages  ou  à  posséder  une  bonne  synonymie  de  la  vigne; 
or  il  règne  sur  ce  point  une  confusion  incroyable,  à  la- 
quelle il  importe  de  trouver  le  remède  par  une  bonne 
classification... 

En  partant  de  la  couleur  du  fruit,  on  trouve  des  rai  - 
sins  noirs,  blancs  ou  de  couleurs  diverses;  cette  distinc- 
tion naturelle  et  constante  est  la  plus  facile  à  saisir... 
On  pourra  donc  avoir  trois  grandes  divisions,  trois 
groupes  principaux:  4*  vignes  à  raisins  noirs;  2°  vignes 
à  raisins  blancs;  3*  vignes  à  raisins  de  couleurs  variées. 
Dans  cette  dernière  division,  on  placera  toutes  les  tri- 
bus à  raisins  de  couleurs  différentes  du  noir  ou  du  blanc, 
et,  de  plus,  toutes  celles  dont  le  fruit  présente  des  cou- 
leurs diverses  :  noir,  blanc,  rose,  gris,  etc.,  selon  la  va- 
riété ou  le  cépage. 

A  la  suite  de  cette  première  division  générale,  l'au- 
teur croit,  avec  Bosc,  que  les  feuilles,  considérées  quant 
à  leur  forme,  offrent  le  moyen  le  plus  naturel  et  le  plus 
apparent  pour  former  des  classes  dans  ces  trois  groupes. 
Chaque  cépage  do  vigne  offre  ceci  de  remarquable,  que 
la  majorité  du  feuillage  offre  à  très-peu  près  la  même 
découpure;  le  caractère  tiré  de  la  forme  moyenne  des 
feuilles  sera  donc  fixe  et,  pour  obvier  à  l'objection  tirée 
des  tribus  dont  le  feuillage  varie  sur  chaque  cep,  on  fera 
de  ces  tribus  une  classe  particulière,  en  sorte  que  toutes 
les  espèces  possibles  rentreront  dans  la  synthèse  des 
classes,  sans  que  l'on  soit  obligé  à  des  observations  trop 
minutieuses. 

Or  les  feuilles  de  la  vigne  présentent  trois  formes  prin- 
cipales : 

4*>  Elles  sont  entières,  sans  division  ni  éohanorure; 
2«  elles  sont  divisées  à  trois  lobes;  3"  elles  sont  divisées 
à  cinq  lobes.  Mais  les  fouilles  entières  peuvent  être  sim- 
plement ondulées,  non  dentelées  ou  à  dents  très-fines, 
ou  elles  sont  plus  ou  moins  dentelées;  ces  deux  carac- 
tères serviront  à  établir  deux  classes  parmi  les  feuilles 
entières.  La  première  classe  comprendra  les  vignes  à 
feuilles  entières,  rondes,  ovales  ou  cordiformes,  ondulées 
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taxiVm*  clam  oomprandra  les  vignes  à  fauillea  ontihm, 
ondes,  ovmlM  ou  oordifomics,  à  dentelura  plos  ou  moins 


gnnds,  oomms  U  KuicadtlU  (%.  2)  et  lo  SbuWjrnoit 
fttanc  (fîg.  3)  noos  on  ofient  deox  types  lamuiiiuiblw. 


D'un  autre  odté,  l«i  fauiUea  tiilobëes  pouvant  pr^ 
eentar  trois  lobes  renflés,  éoartés  et  bien  distinets,  mftis 
non  point  sipariSs  par  une  fente  ou  éohancruro,  ou  bien 
elles  offrent  une  écbanomre  plus  ou  moins  profonde  qui 
détennine  le  rapprocbement  des  lobes. 

De  )&,  deox  olâues  encore  dans  lee  vignes  h  feuilles 
trilobées. 

Les  vignes  dont  les  fèmUei  oSnnt  trois  lobes  écartés 
formés  par  un  renflement  arrondi  ou  pointu  formant 
la  Iroitiènu  clatu,  dont  VliObtllt  d'Aindrijut  (fig.  4) 
présente  un  type  remarquable  {feuille  do  groseillier). 

La  qialHtmi  ctaiu  ooinprend  las  vignes  à  feuilles 
trQabéês,  dont  les  trois  lobes  sont  formés  par  ane  fente 


Fig.  i. 
Les  vignes  dont  les  feuilles  sont  k  einq  lolœ  ér: 
des  feuilles  k  dentelure  obtuse  ou  fine,  k  ieau  Jl  *■■■ 
ou  des  découpures  &  longues  dents,  tvec  mbdiTiïn:^ 
lobes,  qui  sont  laoîniés  ou  persillé).>Laci«4ivw'^ 
comprendra  colles  daoes  vignes  dont  les  denUM'"- 

Clri^^-grandes,  soit  que  las  lobas  soient  Ktaré^ir:.- 
_jes  ouvertures,  ce  qui  est  le  typa  it  l'Êïrijni .; 
bien  que  les  cinq  lobes  se  (joignent,  eommt  dit-' 
ChaiMelai,  ou  encore  que  los  cinq  lobei  M  rMwne:-^ 
partie  et  présentent  au  fond,  dan;  la  fsoa  lu  Imli' 
trou  rond  ou  triangulaire,  ce  qu'on  obinn  iit  ^  . 
Carmnul-Samignon.  ^ 

La  H'n'imi  claji»  sera  fomuSo  des  vignes  J™:  *  | 
feuilles  sont  tris-découpées  ot  présentent  om  !* 
subdivisés  ou  Iftciniés,   snaluguos  tn  type  *•  ^ 
pmlt  TOêi  (fig.  5),  ou  k  œlui  du  CinUi  oa  Pi^'^ 


Fig.  S. 

La  ttpUimi  clatu  renfarmenùt  loutei  lei  tnta  ■'■' 
le  feuillage  varie  de  forme  sur  le  mfcne  eep  't  m  k^ 
tonte»  celles  dont  lei  feuilles  ne  sa  ranforaiest  f"^ 
l'une  des  six  premières  classes,  en  sorts  qoiln."' 
un  cépage  qui  puisse  éuhapper  k  cette  gianiEe*'^ 

11  y  aurait  ainsi  ttpt  clauei  pour  ehsœm  te  f^; 
gntfti  établis  d'après  la  ooulenr  du  fruit,  «i!  *  - 
vingt  ot  une  classes.  Mais  oomme  cette  Ji'i'i"' *" 
procherait  p»>  asseï du  but,  M.  d'Armaiihioi ""=':' 
chacune  de  oes  classes  en  ânuc  orint,  stki  1»  ^  . 
feuille»  offrent  ou  non  du  coton  ou  dw  poils  w^ 
feuilles  ou  en  dessons,  en  sorte  que,  selon  "™^_., 
viaion,  indiquée  par  l'ampélogT^beitkliininiCi^^ 
do  Koia,  le  prem  ior  de  diaqne  classe  ocoipisnj™  t^ 
les  tribus  k  feuilles  paiflutement  glaim.  n  It  "* 


VIGNE. 


VIGNE. 


toates  oellts  qui  ofifrent  du  ooton,  du  duvet  ou  des  poils. 

Les  oaraotères  seoondaires  servent  à  établir  des  sub- 
divisions dans  les  classes  ainsi  établies. 

Maladixs  db  la  tiovs.  m.  HMuTtff «membre  du  co- 
mité d'agriculture,  a  lu  à  la  Société  d'Encouragement 
un  Mémoire  sur  l'histoire  des  maladies  de  la  vigne  de- 
puis les  temps  les  plus  reonlés. 

Dans  Tantiquité,  M.  Heuxé  cite  Thiophra$tty  qui  con- 
naissait une  maladie  analogue  à  la  rouille  et  une  brû- 
lure spéciale  des  fruits  attribuée  à  l'ardeur  du  soleil  ; 
Piauh,  qui  dans  une  de  ses  comédies  fait  allusion  aux 
moeurs  de  Tattelabe;  Columelhet  Palladiuif  qui  se  bor- 
nent &  des  observations  générales  sur  l'inflaenoe  du  sol 
et  des  intempéries  de  l'atmosphère;  Pliney  qui  signale 
d'une  manière  assez  précise  diverses  maladies  et  les 
>  insectes  qui  attaquent  la  vigne,  et  qui  indique  déjà  l'em- 
ploi du  soufre  pour  détruire  ceux-ci.  —  Dans  les 
temps  modernes,  PUrrs  de  Cretcmêj  en  4  474,  publia  un 
Op%u  ruraliwn  commôdorwn  piein  de  renseignements 
utiles;  CharUs  Étimnê,  auteur  de  la  première  Maison 
nutique,  a  décrit  mieux  que  ses  devanciers  les  afiections 
connues  de  la  vigne;  Olivier  i$  Serres,  dans  le  s^zième 
aièole,  a  conseillé  l'emploi  du  soufre  pour  la  destruction 
des  insectes  et  a,  le  premier  en  France,  fiût  connaître 
Futilité  de  la  fbmée  des  feux  allumés  dans  les  vignes, 
pour  empdoher  les  efiets  des  gelées  tardives;  Sachs  est 
«nteur  d'une  Ampélographie  imprimée  en  4  664 ,  où  il  a 
caractérisé  mieux  que  ses  devanciers  les  affections  aux- 
quelles la  vigne  est  sujette.  Jean  Boutoy,  chanoine  d'Or- 
léans, publia  aussi^  en  4723,  un  ouvrage  sur  la  manière 
de  bien  cultiver  la  vigne,  ob.  il  parle  de  divers  insectes 
qui  attaquent  la  vigne,  l'orbeo  ou  gribouri,  l'urébère  ou 
attèlabe  vert  ou  li^tte,  etc. 

On  doit  citer  parmi  les  fléaux  de  la  vigne  l'urébère 
qui,  à  diverses  reprises,  fit  de  grands  ravages  en  Bour- 
gogne; le  ooupe^boiirgson,  signalé  par  Bidet  en  4752, 
le  ««r  ie  vigne  on  teigne  de  la  grappe,  l'érinée  ou 
érinnoês,  cryptogame  étudié  depuis  par  M.  Dunal;  le 
yribotiri  ou  écrivain,  la  Tpyralê,  qui  est  détruite  par 
l'échaadage  des  ceps  imaginé  par  Racht.  Vatdium  a  ra- 
vagé les  vignobles  du  midi  de  la  France,  au  moment  ob 
la  pyrale  attaquait  ceux  de  Bourgogne,  jusqu'au  moment 
où  l'empbi  de  la  fleur  de  soufre  généralisé  a  aflïvnchi 
nos  vignes  des  e£fots  de  cette  action.  C'est  lorsque 
nos  vignobles  prenaient  un  nouvel  essor  par  l'accroisse- 
ment de  l'exportation  des  vins  que  le  traité  de  commerce 
avait  causé,  qu'un  nouveau  fléau  plus  terrible  que  tous 
les  précédents  est  venu  étendre  ses  ravages  sur  les  vignes 
de  la  vallée  du  Rhône,  et  successivement  sur  celles  du 
Gard,  de  l'Hérault,  de  l'Aude  et  sur  d'autres  régions  : 
tels  forent,  en  effet,  les  débuts  de  l'invasion  du  phyl- 
tarera  que  rien  encore  n'a  arrêté  dans  sa  marche. 

Le  pbtlloxbka..  M.  Damas  a  pris  ensuite  la  parole 
et  a  résumé  la  question  ainsi  qu'd  suit  en  traçant  de 
main  de  mettre  la  méthode  que  l'on  doit  suivre  pour 
attaquer  les  problèmes  les  plus  difficiles. 

Je  désire  attirer  toute  l'attention  du  Conseil,  a-t-il  dit, 
anr  l'importante  question  dont  M.  Heuxé  vient  de  l'entre- 
tenir. Le  fléau  qui  attaque  nos  vignes  doit  être  regardé 
comme  un  trèe-grand  malheur  national.  U  ne  s'agit  pas,  en 
effet,  d'une  ma^bdie  passagère  qui  puisse  s'éteindre  par 
des  circonstances  naturelles  et  dans  les  conditions  orài- 
nairesde  la  culture,  mais  d'une  véritable  plaie  qui  sévit 
eor  nos  vignobles  et  qui  menace  de  ruine  cette  partie  si 
florissante  de  notre  agriculture.  200,000  hectares  de 
vignobles  sont  ravagés  et  4  million  d'hectares  sont  at- 
teints ou  menacés.  Le  phylloxéra  remonte  déjà  jusqu'à 
L»yon;  il  s'est  déjà  développé  dans  le  Bordelais,  où  ce- 
pendant un  terrain  profond  permet  mieux  à  la  vigne 
de  se  défendre;  il  a  été  signalé  dans  la  Saintonge  et 
près  de  Cognac,  et  on  peut  prévoir  que,  si  ses  ravages 
ne  sont  pas  arrêtés,  la  France  risque  de  perdre  peut- 
être  4  milliard  sur  les  produits  les  plus  réguliers  de  son 


agriculture.  Les  trois  départements  du  midi  les  plus 
fSrappés,  le  Gard,  l'Hérault  et  l'Aude,  récoltaient,  en 
effet,  à  eux  seuls,  des  vins  pour  une  valeur  de  900  mil- 
lions. On  conçoit  donc  que  la  perspective  d'un  pareil 
désastre  oblige  à  en  étudier  la  cause  avec  la  plus  grande 
sollicitude. 

Lorsque  le  phylloxéra  a  envahi  un  vignoble,  la  ré- 
colte de  la  première  année  n'a  rien  d'anormal,  on  ob- 
serve seulement  que  les  fouilles  tombent  plus  tôt  qu'à 
l'ordinaire  après  la  vendange.  L'année  suivante,  la  vigne 
bourgeonne  plus  difficilement,  la  végétation  est  gênée, 
on  n'a  qu'une  demi-réoolte,  les  feuiïles  tombent  plus 
tôt  encore  que  l'année  précédente  et  quelquefois  même 
avant  la  vendange.  La  troisième  année,  la  vigne  est 
morte,  toutes  ses  radicelles  sont  pourries;  elle  ne  pousse 
plus  que  quelques  courts  sarments  au  moyen  des  sucs 
de  son  bois. 

La  seule  tentative  qui  ait  réussi  à  empêcher  ce  malheur 
est  celle  de  M.  Faucon.  Son  domaine  rapportait  925  hec- 
tolitres de  vin  en  4  867.  Il  a  été  attaqué  par  le  phylloxéra; 
la  récolte  a  été  réduite  à  400  hectolitres  et  dans  la 
deuxième  année,  elle  n'a  donné  que  35  hectolitres.  Alors 
M.  Faucon  a  inondé  son  vignoble  à  l'automne,  quand  la 
végétation  de  la  vigne  était  suspendue  et  ne  pouvait  pas 
en  être  troublée.  Au  printemps,  après  quatre  mois  d'im- 
mersion, il  a  reconnu  que  les  phylloxéra  avaient  disparu. 
Les  ceps  n'avaient  pas  souffert,  la  vigne  renaissait  et  la 
récolte  revenait  à  4  20  hectolitres.  Elle  était  de  450  hec- 
tolitres l'année  suivante,  et  était  rétablie  à  son  taux 
normal  de  849  hectolitres  dans  la  troisième  année  et  les 
suivantes.  Tel  est  le  &it  dans  toute  sa  simplicité. 

Ce  procédé  est-il  applicable  partout  et  dans  tous  les 
cas?  Chi  aurait  grand  tort  de  l'affirmer.  Toutes  les  vignes 
ne  sont  pas  en  position  d'être  aisément  inondées,  tons 
les  cépages  ne  se  prêteraient  peut-être  pas  à  subir  un 
bain  complet  de  quatre  mois  tous  les  ans.  On  ignore  si 
la  qualité  du  vin  ne  serait  pas  modifiée.  Mais,  avant  de 
parler  de  la  qualité,  il  fallait  s'occuper  de  l'oxistenoe 
même  de  la  récolte  qui  était  compromise  et  qui,  rétablie, 
s'est  faite  dans  des  conditions  telles  que  le  vin  récolté 
s'est  bien  vendu.  H  est  donc  certain  que  M.  Faucon, 
dans  la  situation  où  il  se  trouvait,  a  obtenu  le  succès 
qu'il  cherchait.  Il  a  tué,  par  submersion,  tous  les  phyl- 
loxéras qui  existaient  dans  son  domaine.  Il  ne  pouvait 
pas  cependant  s'en  tenir  à  une  seule  opération.  Il  a  dû 
recommencer  chaque  année,  parce  qu'il  est  entouré  de 
voisins  infectés  qui  lui  envoient  sans  cesse  de  nouveaux 
insectes,  et  il  devra  renouveler  cette  opération  tant  qu'il 
y  aura  des  phylloxéras  dans  la  contrée. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  demanderai  à  H.  Beuzi 
la  permission  de  faire  encore  une  observation  au  sujet 
de  ce  qu'il  vient  de  dire  relativement  à  la  pyrale.  Il  n'est 
pas  tout  à  fkit  exact  d'attribuer  à  M.  Racle t,  dont  je 
n'entends  pas  contester  le  mérite  et  à  qui  la  reconnais- 
sance du  pays  est  due,  l'invention  absolue  des  procédés 
employés  pour  la  destruction  de  la  pyrale.  Il  est  très- 
rare,  en  e&t,  que  les  agriculteurs  trouvent  immédiate- 
ment le  remède  à  une  imdadie  qui  apparaît  tout  à  coup. 
Ce  n'est  pas  Vempirisme,  mais  bien  ta  science  qui  montre 
le  chemin  par  lequel  on  peut  parvenir  à  combattre  le 
mal,  et  la  pratique  ne  vient,  en  général,  que  pour  exé- 
cuter et  réaliser  les  procédés  dont  la  science  a  fourni  les 
principes.  Examinons  quel  a  été,  en  effet,  le  rôle  de  la 
science  dans  cette  circonstance. 

En  4838  et  en  4839,  la  pyrale  fiit  signalée  en  Bour- 
gogne et  fit  de  grands  ravages.  Les  tentatives  diverses 
qui  ftirent  faites  pour  en  combattre  l'action  étaient 
toutes  infructueuses.  C'est  alors  que  la  science  fit  con- 
naître: 4*  que  dans  une  certaine  partie  de  son  existence 
la  pyrale  est  un  papillon  nocturne;  2^  qu'elle  pond  ses 
œufs  au  dos  de  la  feuille  de  la  vigne  à  laquelle  ils  adhè- 
rent en  formant  des  plaques  nacrées  faciles  à  recon- 
naître; 3"  que  do  ces  œufs  sortent,  en  juillet,  des  che- 
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nilles  qai  font  un  fil  d'une  certaine  longueur  et  qui 
restent  suspendues,  en  Tair,  à  son  extrémité,  jusqu'à  oe 
qu'un  mouvement  de  l'air  les  mette  en  contact  avec  le 
cep;  elles  se  détachent  alors,  descendent  dans  le  sol  et 
s'enfouissent  sur  le  cep,  à  quelques  centimètres  de  pro- 
fondeur. Elles  passent  l'hiver  ainsi,  et  au  printemps  elles 
remontent  sur  le  pied  de  vigne,  dévorent  tout  oe  qu'elles 
rencontrent,  les  bourgeons,  les  feuilles  nouvelles,  et  elles 
causent  presque  la  destruction  de  la  plante;  puis  elles 
se  transforment  en  chrysalides  et  se  cachent,  à  cet  effet, 
dans  les  plis  des  feuilles  de  la  vigne  tordues  en  cornets. 
Elles  en  sortent  à  l'état  de  papillon. 

n  fallait  découvrir  ces  £ûts  qui  constituent  les  mœurs 
de  l'ennemi  qu'on  avait  à  combattre.  C'est  la  science 
qui  s'en  est  chargée,  en  la  personne  de  M.  Àudouin; 
membre  de  l'Académie;  la  pratique  a  ensuite  exécuté 
les  procédés  qui  en  dérivent.  L'insecte  était  un  papillon 
nocturne,  on  a  allumé  des  feux,  la  nuit,  dans  les  vignes, 
et  un  grand  nombre  de  papillons  sont  venus  s'y  consu- 
mer. L'insecte  quitte  le  cep  pour  aller  se  cacher  en  terre, 
on  a  goudronné  le  pied  des  ceps  et  la  terre  environ- 
nante. Les  œufs  sont  en  plaques  visibles  sur  les  feuilles, 
on  a  enlevé  ces  feuilles  à  la  main.  Sachant  l'action  dé- 
létère de  l'acide  sulfureux  sur  ces  insectes,  on  a  brûlé  du 
soufre  à  l'extrémité  des  échalas  où  ils  s'^étaient  cachés. 
Tous  ces  moyens,  indiqués  par  M.  Àudouin^  étaient 
efficaces,'  mais  ils  n'étaient  pas  suffisamment  actifs  ou 
étaient  trop  dispeiidieux.  C'est  alors  que  M.  Aaclef,  s'ap- 
puyant  sur  une  des  parties  les  plus  curieuses  des  mœurs 
le  l'insecte,  son  hibernation  en  terre,  a  trouvé  qu'on 
opérait  la  destruction  complète  de  l'insecte  en  arrosant 
le  pied  de  la  vigne  avec  un  litre  environ  d'eau  bouillante. 
Mais  pour  en  venir  là,  il  fallait  savoir  que  c'était  dans 
oe  lieu  d'élection  qu'on  trouverait  l'ennemi  qu'on  vou- 
lait détruire  et  qu'il  y  serait  engourdi  et  hors  d'état  de 
fuir  pour  se  soustraire  à  la  destruction;  c'est  ce  qu'avait 
trouvé  M.  Àudouin. 

Les  choses  se  passeront  de  la  même  manière  en  ce 
qui  concerne  le  phylloxéra.  Hormis  le  succès  que 
M.  Faucon  a  obtenu  par  la  submersion  de  ses  vignes, 
aucune  des  si  nombreuses  tentatives  faites  pour  com- 
battre le  fléau  n'a  eu  d'effet  utile;  non  pas  qu'on  manque 
d'insecticides  efficaces,  ils  sont,  au  contraire,  très-nom- 
breux; mais;  quand  ils  ne  détruisent  pas  la  vigne  elle- 
même,  ils  sont  sans  action  utile  sur  l'insecte  qu'on  ne 
peut  pas  atteindre  ou  dont  les  habitudes  sont  inconnues 
aux  inventeurs  de  remèdes.  Lorsque  l'Académie  des 
sciences  s'est  occupée  de  ce  sujet,  elle  a  demandé,  avant 
tout,  qu'on  fit  connaître  l'insecte  et  ses  mœurs,  dans 
toutes  les  phases  de  son  existence.  Tant  que  cette  étude 
ne  sera  pas  complète,  on  ne  pourra  faire  que  des  efforts 
impuissants  en  portant  ses  coups  dans  les  ténèbres 
contre  un  ennemi  inconnu;  mais,  lorsqu'on  l'aura  com- 
plétée, on  en  déduira,  j'en  ai  l'assurance,  des  moyens 
raisonnes  et  certains  pour  combattre  ce  fléau.  Dès  à 
présent,  on  peut  résumer  les  connaissances  acquises, 
faire  connaître  l'état  d'avancement  de  ces  études  et  si- 
gnaler les  espérances  qu'elles  donnent  pour  l'avenir. 

A  l'apparition  du  mal,  deux  opinions  se  sont  pro- 
duites 6t  ont  partagé  les  observateurs.  Les  uns  ont  con- 
sidéré le  dépérissement  de  la  vigne  comme  une  maladie 
propre  à  la  plante  elle-même  ;  ils  ont  regardé  l'insëbte 
comme  un  parasite  vivant  des  sucs  viciés  par  cet  état 
spécial  dont  la  cessation  produirait  sa  propre  disparition. 
Les  autres  ont  attribué  la  souffrance  du  végétal  à  l'exis- 
tence de  l'insecte  par  lequel  elle  était  envahie,  qui  alté- 
rait ses  racines,  et  qui,  par  sa  prodigieuse  multiplication, 
compromettait  son  existence.  On  en  est  venu,  je  crois,  à 
être  à  peu  près  d'accord  aujourd'hui;  En  effet,  quelle 
que  soit  l'opinion  adoptée,  les  conséquences  pratiques 
qu'on  en  a  déduites  ont  été  les  mêmes.  On  s'accorde, 
d'une  part,  à  bien  nourrir  la  plante  avec  le  meilleur 
engrais  possible  afin  de  lui  donner  de  la  résistance 


contre  le  mal  qui  Tépuise,  et,  d'autre  part,  à  d^tni-re 
l'insecte,  cause  ou  effet,  dont  la  présenoe,  dâDstoiisle; 
cas,  exerce  un  effet  nuisible  sur  la  végétation. 

A  l'égard  des  conditions  d'existence  et  desliaUtud'^ 
de  l'insecte,  on  s'est  demandé,  avant  toat,  oomme&t  il  > 
reproduisait  et  s'il  s'écoulait  entre  deux  géDénti'^> 
successives  un  temps  court  ou  un  temps  tik-losg. 
Quelques  analogies  avaient  porté  à  penser  qu'il  imsi: 
un  an  à  se  reproduire.  Mais  l'observation  a  montré  qk 
cet  intervalle  était  beaucoup  plus  ooort  et  nedépassK: 
pas  vingt  jours.  Vingt  jours  après  sa  naissance,  sil> 
fécondation  nouvelle,  une  femelle  pond  trois  (sais  pir 
jour,  pondant  vingt  ou  trente  jours  au  mo'msetproh- 
blement  beaucoup  plus.  Cette  multiplication  se  i^,>. 
pour  chacun  de  ses  descendants  avec  une  progr^z 
d'une  effrayante  rapidité,  depuis  le  45  avril  jasqu'c 
45  octobre!  Voilà  comment  ui)  seul  insecte,  uneuô. 
survenant  au  printemps,  produit,  à  l'automme,  \ïi\l 
milliards  d'individus  qui  s'entassent  pressés  rana*::» 
l'autre  sur  les  racines,  en  les  recouvrant  d'une  mtcim 
aussi  continue  que  l'épiderme  de  la  peau  recouvre  gcs^ 
doigt.  On  a  de  la  peine  à  se  représenter  une  aussi  efibrsa 
fécondité.  C'est  la  propriété  contraire  qui  fiût  q»it 
gribouri,  par  exemple,  est  moins  dangereux.  Il  i»  ^ 
reproduit  que  dans  des  conditions  peu  active^  Visb 
que  la  femelle  du  phylloxéra  peut,  après  sa  nai^« 
pondre  des  centaines  d'œufs  sans  avoir  besoin  dV. 
fécondée. 

On  a  cherché  ensuite  à  savoir  si  cette  fêooD^^^ 
innée  des  femelles  n'était  pas  remplacée,  à  une  œrjot 
période,  par  un  accouplement  régulier.  Cette  recb^ 
a  été  difficile,  et  éUe  n'a  rien  produit  tant  qu os  t& 
borné  à  observer  le  phylloxéra  de  la  vigne.  HcoreiK- 
ment,  il  existe  sur  le  chêne  un  insecte  anakgue  p 
facile  à  étudier,  et  il  a  servi  à  faire  connaître  U^.^ 
qu'on  devait  suivre.  On  a  reconnu,  en  effet,  qaeTtRj 
fin  de  l'automne  les  phylloxéras  pondent  des  axà^- 
ticuliers,  n'ayant  ni  la  taille  ni  la  couleur  de  œui^ 
générations  précédentes.  Il  en  sort  des  insectes  naJs 
et  femelles  qui  sont  différents  de  ceux  qui  les  ont  pr- 
duits.  Us  sont  dépourvus  d'appareils  de  succion  fi  '-i 
digestion,  incapables,  dès  lors,  de  se  nourrir,  et  «sç- 
pareils  sont  remplacés  par  des  organes  miles  et  fa&eC? 
Aussitôt  nés,  ils  s'accouplent  et  produisent  un  oeof^^ 
naît  une  femelle  qui  pourra  reproduire  rcspècî  pé- 
dant une  longue  suite  de  générations  sans  fëoccdt^' 
nouvelle. 

Ces  résultats  sont  dus  à  M.  Balbianiy  qui  les  t  obss^" 
sur  l'insecte  du  chêne,  et  à  M.  Maœ.  Cor»«  qui  te» 
constatés  sur  celui  de  la  vigne,  et  ils  jettent  un  ,^ 
inattendu  sur  les  principales  circonstances  de  Teiis»"^ 
de  ces  êtres  singuliers. 

n  est  encore  une  troisième  forme  sons  ]»»[^^  * 
phylloxéra  de  la  vigne  peut  apparaître,  et  elle  doit  »"-* 
être  étudiée  avec  attention  ;  c'est  la  forme  aûéc  L  ' 
secte  qu'on  observe  ordinairement  sur  les  nm^  «sa 
vigne  est  aptère;  il  peut  se  transporter  à  de  petites -^^ 
tances  et  marche  même  assez  vite,  mais  il  ne  peat  % 
traverser  de  grands  espaces,  et  son  existence  ^ 
bientôt  éteinte  par  la  ruine  des  ceps  qu'il  aurai:  5. 
périr,  si  la  nature  n'y  avait  pas  pourvu.  En  jaiB«-^ 
plus  tard  on  observe  qu'il  peut  être  transformé  en  nr  / 
secte  ailé  ressemblant  un  peu,  en  petit,  à  une  moot-*  >" 
dinaire.  Pour  ceh^  il  feut  qu'il  ait  été  alimenté  pr  s* 
nourriture  particulière,  qui  est  le  suc  plus  sutetwi-^.^ 
des  extrémités  les  plus  vivantes  et  fe^  F 


plus  riche  des  extrémités  les  plus 
jeunes  des  radicelles  de  la  vigne  et  non  le  suc  ^^P^. 
racines.  Par  l'influence  de  cette  nourriture,  1»  hj'' 
loxeras  prennent  des  ailes,  ils  remontent  à  la  «^ 
du  sol  et  ils  sont  enlevés  et  transportés  park^^* 
d'assez  grandes  distances.  Ils  sont  d'ailleurs, ®  ^"j;; 
pareils  aux  autres  individus  femelles  dont  ils  se  * 
fèrent  que  par  leurs  aUes  et  vivent  et  se  noornsî*-' 


VIN. 


VIN. 


comme  eux;  ils  ont  nn  ovaire,  mais  ne  donnent  naissance 
qu'à  trois  œuis  d'où  sortent  les  individus  sexués,  capa- 
bles de  s'accoupler. 

Cette  étude  des  mœurs  du  phylloxéra  se  continue  et 
fait  chaque  jour  des  progrès  nouveaux;  mais,  dès  à  pré- 
sent, et  dans  son  état  actuel,  elle  laisse  concevoir  l'es- 
poir qu'on  en  retirer;»  des  applications  utiles  à  une 
époque  peu  éloignée;  on  peut  même  déjà  reconnaître 
les  époques  où  la  destruction  de  cet  insecte  peut  être 
tentée  avec  le  plus  de  chances  de  succès.  M.  Faucon, 
guidé  par  la  pensée  que  la  maladie  de  la  vigne  était  due 
à  la  présence  du  parasite  qui  l'épuisait,  a  inondé  ses 
vignes  pendant  l'hiver.  A  cette  époque,  l'insecte  engourdi 
et  inerte  était  dans  l'impossibilité  de  se  soustraire  à  la 
destruction  et  le  succès  de  l'opération  était  assuré.  Au 
printemps,  en  effet,  les  phylloxéras  se  réveillent,  pon- 
dent et  les  jeunes  apparaissent  doués  d'une  grande  acti- 
vité; mais  alors,  conmie  on  est  à  l'origine  de  la  période 
annuelle,  la  mort  de  chaque  individu  supprime  les  mil- 
liards qu'il  aurait  produits  pendant  l'année.  En 
automne,  d'autre  part,  la  destruction  des  mâles  et  des 
femelles  empêcherait  la  naissance  des  innombrables  gé- 
nérations fécondées  pour  un  long  avenir  qui  sortiraient 
de  leurs  œufs. 

En  résumé,  quant  aux  mœurs  du  phylloxéra,  les  ob- 
servations dues  à  la  science  n'ont  pas  été  décisives,  mais 
sont  loin  d'être  restées  stériles. 

Si  les  grosses  racines  sur  lesquelles  le  phylloxéra  se 
fixe  en  hiver  dépérissent,  c'est  que  l'insecte  hibernant 
n*est  pas  engourdi  et  continue  à  se  nourrir  de  leur  suc, 
son  suçoir  implanté  dans  leur  tissu. 

Si  la  vigne  meurt,  c'est  que  toutes  ses  radicelles  ont 
été  attaquées  par  l'insecte,  et  que  ses  piqûres  déter- 
minent la  formation  de  nodosités  qui  pourrissent  en 
hiver,  ce  qui  prive  la  vigne  de  tous  ses  organes  nour- 
riciers. 

Dès  le  milieu  d'avril,  le  phylloxéra  commence  à 
pondre,  et  tous  ses  ceufs,  les  œufs  d'été,  ordinairement 
en  nombre  efirayant,  produisent  des  femelles  voraces 
et  fécondes,  se  multipliant  à  l'infini,  sous  la  forme 
aptère  et  destinées  à  vivre  et  à  mourir  dans  un  étroit 
rayon. 

Pour  se  transporter  au  loin  et  créer  de  nouvelles  fa- 
milles, l'insecte  prend  une  nourriture  choisie,  devient 
ailé  et  va  pondre  à  distance  des  œufs  capables  de  donner 
des  individus  sexués  destinés  à  l'accouplement  et  privés 
de  suçoirs  et  d'organes  digestifs. 

De  ceux-ci  sortent  des  femelles  dont  les  œufs,  les 
oeufs  d'hiver,  passent  l'hiver  sans  éolore  et  qui,  au  prin- 
temps, deviennent  le  point  de  départ  d'une  nombreuse 
famille  dont  toutes  les  femelles  se  trouvent  fécondes 
pendant  de  longues  générations. 

A  quelques  nuances  près,  cette  histoire  du  phylloxéra 
des  racines  ne  difiere  pas  de  celle  du  phylloxéra  des  feuilles 
qui  se  développe  sur  les  feuilles  des  vignes  américaines. 
Je  considère  le  phylloxéra  comme  originaire  d'Amé- 
rique, comme  transporté  en  France.  Mais  je  m'arrête, 
ayant  voulu  seulement  rétablir  le  rôle  et  les  devoirs  de 
la  Boienoe  dans  leur  véritable  jour. 

VTN  (angl.  wine,  ail.  wein).  Le  vin  est  la  liqueur 
>'btenue  par  la  fermentation  du  jus  de  raisin.  Il  existe 
Lin  nombre  infini  de  variétés  de  vins  qui  différent  toutes 
entre  elles,  par  la  couleur,  la  saveur,  la  consistance. 

Les  vins  sont  généralement  rouges  ou  blancs,  suivant 
qu'ils  proviennent  de  raisins  noirs  ou  blancs,  suivant 
au9si  qu'ils  ont  fermenté  plus  ou  moins  longtemps  sur 
la  pellicule. 

Lies  vins  sont  liquoreux  ou  eecs.  Les  vins  liquoreux 
sont  ceux  dans  lesquels  le  sucre  n'a  pas  été  complète- 
ment décomposé;  ils  sont  plus  ou  moins  spiritueux.  Le 
more  qu'ils  renferment  leur  donne  une  consistance  que 
l'ont  pas  les  autres  vins.  Les  vins  secs  sont  ceux  dans 
esquels  tout  le  sucre  a  disparu.  Parmi  les  vins  secs,  se 


classent  plusieurs  variétés  de  liquides,  depuis  les  vins 
fins  jusqu'aux  vins  les  plus  coramims. 

Les  vins  mousseux  sont  des  vins  dont  la  fermentation 
n'a  pas  été  complète  et  qui  retiennent  de  l'acide  car- 
bonique en  dissolution.  Cet  acide,  en  se  dégageant, 
donne  naissance  à  une  mousse  blanche  qui  s'élève  sur 
le  vin.  I 

Fabbication  du  vin.  Le  vin  rouge  étant  le  plus 
généralement  connu  en  France,  nous  commencerons 
par  décrire  sa  fabrication  ;  nous  indiquerons  ensuite  les 
modifications  qu'il  faut  apporter  dans  celle  du  vin  blanc, 
des  vins  de  liqueur,  du  vin  mousseux  ou  de  Champa- 
gne, etc.,  etc. 

Fin  rouge.  La  fabrication  du  vin  rouge  comprend  les 
quatre  opérations  suivantes  : 

4°  La  tendange  ou  récolte  de  la  matière  première; 

2o  Le  foulage  on  expression  du  jus,  opération  qui 
quelquefois  est  précédée  de  l'^^rappa^e; 

3**  La  fermentation  du  moût; 

i^  Le  dicutage,  le  pressurage,  la  mise  en  tonneau,  etc. 

La  vendange  a  une  grandeT  influence  sur  la  nature  et 
la  qualité  du  vin,  et  cependant,  c'est  en  général  l'opé- 
ration la  plus  négligée.  Tout  le  monde  sait  que  ce  sont 
les  raisins  mûrs  qui  font  les  bons  vins,  mais  en  même 
temps  on  sait  aussi  que  la  maturité  parfaite  n'arrive 
pas  à  la  même  époque  pour  toutes  les  espèces  de  raisin. 
Si  donc  on  veut  avoir  du  vin  de  bonne  qualité,  il  est  de 
toute  nécessité  de  cueillir  le  raisin  à  diverses  reprises, 
de  le  trier,  de  séparer  avec  beaucoup  de  soin  les  grains 
verts,  mal  mûrs  ou  pourris.  Lorsque  le  raisin  noir  est 
mûr,  la  queue  de  la  grappe,  de  verte  qu'elle  était,  de- 
vient brune,  elle  devient  pendante,  le  grain  de  raisin  a 
perdu  sa  dureté,  la  grappe  et  les  grains  se  détachont  fa- 
cilement, le  jus  du  raisin  est  doux,  épais  et  gluant.  La 
maturité  du  raisin  blanc  se  reconnaît  à  Vaoûtement  du 
bois,  à  la  transparence  du  grain,  à  sa  saveur  sucrée  et  à 
l'apparition  de  taches  brunes  à  sa  surface. 

Dans  les  départements  du  Midi  la  vendange  se  fait 
du  8  au  90  septembre;  dans  ceux  du  Centre  et  du  Nord 
elle  se  fait  du  20  au  30  septembre  dans  les  années  pré- 
coces, et  au  commencement  d'octobre  dans  les  années 
tardives.  Il  est  des  automnes  pluvieux  pendant  les- 
quels le  raisin  pourrit  plutôt  que  de  mûrir,  et  la  grappe 
reste  toujours  verte.  Pour  vendanger  on  choisit  alors 
le  point  le  plus  complet  de  maturité  relativement  à  la 
saison. 

Pour  faire  certains  vins  on  laisse  faner  le  raisin  sur 
le  cep.  C'est  ainsi  que  se  fait  le  fameux  vin  muscat  de 
Rivesaltes,  celui  de  Tokay,  etc.,  etc.  On  suit  la  même 
méthode  dans  l'tle  de  Candie,  dans  l'Espagne,  etc.,  pour 
£fùre  ces  vins  liquoreux  si  renommés.  A  Arbois  et  à 
Château-Châlons,  qui  produisent  les  vins  s'approchant 
le  plus  des  meilleurs  vins  liquoreux,  on  ne  vendange 
qu'à  Noël. 

On  ne  doit  commencer  la  vendange  que  lorsque  le 
sol  et  les  raisins  sont  secs  et  que,  d'un  autre  côté,  le 
temps  parait  assez  assuré  pour  que  les  travaux  ne 
soient  pas  interrompus.  On  choisira,  autant  que  faire  se 
pourra,  un  jour  chaud,  car  le  froid  retarde  les  premiers 
mouvements  de  la  fermentation,  ce  qui  nuit  toujours  à 
la  qualité  du  vin.  Dans  la  Champagne,  pour  la  fabrica- 
tion du  vin  blanc,  on  suit  une  méthode  inverse.  On  ven- 
dange avant  le  soleil  levé,  ou  du  moins  avant  qu'il  ait 
dissipé  la  rosée. 

La  serpette  et  le  couteau  doivent  être  interdits  pour 
la  coupe  du  raisin  :  ils  sont  lourds,  fatiguent  la  main, 
et  donnent  au  sarment  et  à  la  grappe  des  secousses  qui 
font  tomber  les  grains;  on  ne  doit  permettre  aux  ven- 
dangeurs que  l'usage  des  ciseaux  et  du  sécateur.  L'ou- 
vrier soutient  le  raisin  de  la  main  gauche,  il  le  coupe 
de  la  main  droite  et  le  dépose  dans  un  panier  en  osier 
ou  dans  une  seille.  Un  ouvrier,  portant  une  hotte  sur 
son  dos,  suit  les  vendangeurs,  et  à  mesure  que  leurs 


TADien  lODtNiDplUdaniiiiiiiiliKmt  ridé*  dan*  oette 
botte  poai  (tra  porté*  là  06  Ui  doifuit  fitrs  tnîtéi, 

Lm  lëoolte  âunt  fûtr,  il  «>t  iiio«««ice  da  mettra  In 
niiiiu  daiu  dei  conditioni  tellM  qa'nnc  finnaDtatioii 
imiforma  puiue  l'éublir  dam  toatsa  wi  partiel.  Le  ju 
de  raiiin,  tant  qu'il  reita  protégé  par  ioq  anTCloppe 
mntre  le  oontact  de  l'ùr,  n'éprouve  quedMmoâifloa- 
tioni  à  peina  appréciable!.  La  grappe  «t  leagraina  ne 
font  qae  M  duiécber  p«a  à  peu.  Uait  il  auffit  d'anTiir 
l'enTeloppe  pour  chasger  lea  propriétéa  de  oe  ido  qui, 
dèi  qu'il  ie  troare  en  oontaot  avec  l'air,  aabit  Ift  fer- 
mentation *piritueu>e  par  laite  de  l'action  chimique 
que  l'oijgène  de  l'air  ezaroa  tor  l'un  do  aea  élémauta 
coiulituanti.  Le  raûin  récolté  d«lt  donc  être  tonmit  k 
uua  prCMion  oODvenable  pour  an  «xtraii«  le  j ni  et  le 
plaoer  ainil  dani  dea  conditiona  oonTeuablsi  pour  nbir 
ta  fermeataUon. 


nniaibla  an  oe  qa'il  donne  an  liquida  ou  mieb  Dr. 
acerbe.  H  faut  donc  employer  dM  ippinili  u',1eik 
diipotéi  qae  lea  gnim  da  taiaiu  hoIi  uàal  kbb. 
La  machina  lepréuuUe  Bg.  2551  «  JSSi  kmi:  j^- 
Eutetneot  o«  bat.  Cet  appardL  le  nmpMc  di  dm  r 
lindraa  naoQvarti  d'un  tr^ii  (o  fil  de  fn  i  'aa 
maillaa  ;  lea  aapéritét  ainai  pi«doitSi  uSMctp^sâ- 
gager  lea  grawat  et  rouira  lai  gaûudiniùzi,  10 
qn*  le  ra^roôhement  aoit  tel  que  lai  BiiM  (t  U  pifi 
aolNit  éôàaéa. 

Daoa  le*  grande*  e^doitatirau  on  emplcit  bm  » 
thoda  Iwauoonp  ploi  azpédltira  Boeie.  La  i%,  H'. 
indiqua  la  diapoiition  do  oallier  ot  lUit  kn>it  '.a  3 
lins,  de  la  pompe  qui  aait  kéteraUnoUctiiatn 
de  farmentation.  A  ut  In  eaie  rcttéa  lu  Ituli^i 
quelle  on  piétine  la*  raiiiua  qui  j  leat  jtUi  £. 
port*  bi  c,  porte  qui  aert  à  «ùmm^tiaiait .~. 


ttOÎ. 

La  fbolage  atteint  c«  but  t  arant  da  fouler  le  raiain, 
on  proobda  qualquefol*  à  une  pramiire  opération,  1'^ 
arappof  1,  opéradon  qni  a  ponr  but  de  téptirBT  lea  gnûni 
de  U  rafle. 

On  a  diieuté  pendant  longtampa  pour  lavoIr  a'il  ait 
aTantageux  d'égrapper  ou  de  ne  pai  égrapper  le*  rù- 
iitu.  LÀ  grappe  étant  tpre  et  amïre,  le*  rini  qui  pto- 
riennent  da  raiainB  non  égi^pé*  participent  plu  ou 
moio*  de  oette  qualité)  mab  il  eat  dea  viui  faiblea  dont 
la  fadmr  natorâlla  aat  releréa  par  i*  taTOur  Ipce  de  la 
Brqipe.  H  «liite  daa  vignoblei  oii,  aprte  avoir  égrappé 
le  nîiin,  ou  a  abandonné  wtla  méthode,  Bar  le  vin 
que  l'on  obtenait  >e  oonaeivait  nuina  bi«i  qae  oelui 
obtenu  tan*  égrapper.  Nou  penaon*  qae  ai  le*  raî*in* 
•ont  parfUtement  mflr*,  il  **t  conrenâbla  d'égr^per, 
earlara&sne  peut  donner  qn'nn  mwiTaûgoftt  an  vin. 
Dan*  Ih  annéea  pluvlenie*,  an  oontraire,  oii  le  raiain 
ne  parvient  paa  à  une  matotité  complète,  noua  oro7oni 
qn'il  na  fant  paa  japper,  car  la  rafle  aooéUrera  la  far- 
mentetion  «t  améliorei»  le  nn  en  relevant  sa  faibleaae. 

Dan*  quelque*  rignoble*  la  faalaj^  •*  commenoe  k  la 
vigne,  n  ae  fait  ordinairetnent  par  de*  homme*  qni  tlé- 
pignent  la  raiain  avao  laon  piedi,  dan*  de*  ouve*  iitpc- 
•éea  k  cet  effdt  :  ili  répètent  cette  opéntioc  pluaiwin 
foi*,  d'abord  an  fur  et  k  meinre  que  la  onva  l'emplit  et 
entnite  qtiand  le  mo&t  a  *abi  nn  premier  mouvement  de 
fermentation. 

Il  aérait  avantageux  d'écraaer  plui  nniformément  le 
raiain  par  un  procédé  mécanique  ;  mai*  ce  qu'il  faut 
lortent  éviter  dftni  le  foidase  k  la  mécanique,  o'eat  Le 
broyage  de*  raflea  et  de»  pépm*  qui,  tout  en  étant  ovan- 
tageus  pour  des  mo&te  Iro^  fades,  eat  le  plui  loaveiit 


ta  i<d  de  la  OAva)  o,  orlSoB  par  lequel  l'JoiKlci'^- 
provenant  de  réetuag*  de*  lalûni.  Un*  pasf^  ■" 
le  moftt  dan*  la  rigole  Q  d'ob  il  m  diitatnu  »>  * 
cave*  de  tïniantatum  C. 

La  onva  doit  ttre  remplie  avec  la  vendup  11,  = 
Si  on  la  remplit  en  quatre  ou  cinq  joiui,  oœa  " 
ogrtauu  lignw"-  ■ 


de  fennenUlii»!  »«•■' 
ilMarbitNiii 

netafKBMta 


qui,  par  oala  1 

de  la  maaie  a ^ .. 

.d«î*iin'i"P 
moini  fermante.  Un  iNurTignâroii  dA<^P 
poitionner  le  nombre  da  *e>  vandangam  ^1"^ 
de  ta  OBie,  tt  lortqu'nna  pluie  viastintenoi^'l' 
dange,  il  doit  UÏtaer  fomenter  aéparimtiii  «  f 
trouve  déjk  ramaaaé  et  dépo*é  dan*  la  oavt. 

La  raliin  étant  foulé  par  un  de*  piocé^  ^'*'  \ 
avon*  indiqnda,  on  prootda  au  partage  &  w*  *' 
lea  envea  où  doit  l'opérer  1*  faimanUtioa. 

La  fàrmsitBtian  eat  l'opératim  la  f'»*  '"'^ 
dalavlnifioation,  pni*queo'MtparaU'4ulti3t 
«l«ang«  en  tin.  Avant  de  décrire  laenWMMi^  1 
«mploie  dan»  la  pratique  ponr  biia  'i"™"'?  "^  I 
non*  étudierons  >a  oomposition,  aaa  prina^l^ 
téa,  ponr  paner  «unlU  te* pt«dnit*  tt^tm!"'' 


Le  moU  renfenne 


UaiiMHip  tf,  d»  "^  *  .  , 
«(,  dntei<aèHB*i"»»*"t 


tolubla qni  conititue  le  ferment,  da  VacUi'* 
du  Ularlroit  d>  patoim,  de*  tarlmut 
laut,  du  tel  marin,  da  nl(âu  U  pi 
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eolorante  bleue  qui  rougît  parles  acides,  enfin  des  ma- 
tières gratees  qui  proviennent  soit  du  jus  de  la  pellicule, 
soit  des  pépins. 

De  tous  ces  principes,  le  plus  important  est  le  sucre, 
puisque  c'est  lui  qui  conrtfr/t  en  alcool  constitue  la  force 
du  9in  ;  les  autres  substances  t.ù  paraissent  être  qu'ac- 
oessoires  et  ne  font  que  modifier  sa  saieur  :  c'est  du 
nombre  de  ces  matièm,  dos  diverses  proportions  dans 
lesquelles  elles  se  trouvent  mélangées  et  peut-être  aussi 
de  leur  état  particulier  que  proviennent  les  nombreuses 
variétés  des  vins  (Masson-Four). 

De  nombreuses  expériences  ont  montré  que  pour  être 
ajouté  aa  vin,  le  eucre  d'amidon  on  glucose,  très  voisin 
par  ses  propriétés  du  sucre  de  raisin,  est  celui  qui  donne 
les  meilleurs  résultats.  Les  sucres  de  cannes  et  de  bette- 
raves sont  moins  boni. 

Cette  méthode  de  corriger  la  mauvaise  qualité  du 
moût  est  employée  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre 
de  vignobles^  Nous  devons  dire  cependant  que  le  sucre 
ne  doit  dtre  employé  qu'avec  beaucoup  de  discernement, 
car  si  on  en  met  trop,  il  empftte  le  viu,  donne  beaucoup 
de  lie,  la  dispose  à  la  graisse  et  surtout  à  l'acide.  Di- 
sons enfin  que  le  sucre  igouté  au  moût  donnera  bien 
un  vin  atusi  riche  en  alcool f  que  celui  des  bonnes  années, 
mais  qui  lui  sera  toujours  infe'rieur  sous  le  rapport  de  la 
qualité. 

Autrefois  on  pensait  que  dans  le  cas  où  le  via  manque 
d'alcool,  on  pouvait  en  ajouter  pour  l'amener  au  titre 
ordinaire.  Certains  œnologues  prétendent  encore  au- 
jourd'hui, qu'au  lieu  d'ajouter  du  sucre  au  moût,  il  est 
plus  convenable  d'i^outer  de  l'alcool  dans  la  cuve  avant 
que  la  fermentation  soit  achevée.  En  agissant  ainsi  on 
donnera  bien  au  vin  la  force  qu'il  doit  avoir,  mais  ja- 
mais le  vin  que  l'on  obtiendra  ainsi  ne  sera  aussi  bon 
que  celui  obtenu  en  ajoutant  au  moût  la  quantité  de 
sucre  nécessaire  pour  obtenir  l'alcool  qui  manque  ;  car 
il  est  tout  différent  d'introduire  l'alcool  dans  le  vin  ou 
le  sucre  dans  le  moût.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que 
pendant  la  fermentation  il  se  passe  des  réactions  chimi- 
ques que  nous  ne  oonnaissons  pas,  et  auxquelles  parti- 
cipent plus  on  moins  les  diverses  matières  renfermées 
dans  le  moût  (Dumas,  VI*  vol.). 

Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  théorie  delà  nsRiiEN.- 
TATiOK  (voyez  ce  mot)  ;  eUe  exige  le  concours  de  l'air 
pour  commencer,  mais  une  fois  qu'elle  est  produite  ce 
concours  devient  inutile  et  même  nuisible.  Plus  loin 
nous  reviendrons  sur  les  méthodes  que  l'on  emploie 
dans  la  pratique  pour  fure  fermenter  le  moût. 

Quand  la  fermentation  est  terminée  le  moût  a  changé 
de  nature;  le  sucre  s'est  transformé  en  alcool  qui  reste, 
dans  le  liquide  et  en  acide  oarbonique  qui  a  disparu. 

Pendant  longtemps  on  a  discuté  pour  savoir  si  l'al- 
cool existe  tout  formé  dans  le  vin,  on  bien  s'il  se  forme 
par  l'effet  de  la  chaleur  employée  pour  le  distiller. 
M.  Gay-Lussac  a  prouvé  que  la  deuxième  opinion, 
soutenue  par  Fabrom,  était  inadmissible. 

M.  Gay-Lu8sao  a  en  effet  démontré  :  4*  que  l'aloocl 
peut  être  extrait  du  vin  dans  le  vide  à  la  température 
de  1 5**  centigrades  ;  2*  qu'on  peut  en  retirer  l'alcool  par 
le  procédé  suivant  :  on  agite  le  vin  avec  un  excès  de 
litharge  porphyrisée,  on  décante  pour  séparer  l'excès 
de  cet  oxyde  et  le  tartrate  de  plomb  ;  la  liqueur  décan- 
tée est  introduite  dans  un  tube  qui  contient  de  la  potasse 
da  commerce  bien  sèche  ;  celle-oi  se  dissout,  s'empare 
de  l'eau  et  met  Talocol  en  liberté.  Ce  procédé  no  donne 
pas  des  résultats  bien  exacts.  L'alcool  qui  se  sépare  re- 
tient plus  ou  moins  d'eau,  et  la  potasse  elle-même  re- 
tient plus  ou  moins  d'alcool. 

Pour  connaître  exactement  la  quantité  d'alcool  con- 
tenue dans  le  vin,  il  faut  av^ir  recours  à  la  distillation. 
Pour  cela,  on  distille  aux  2/3,  et  on  lyoute  au  pro- 
dait  distillé  assez  d'eau  pour  reproduire  le  volume 
primitif  du  vin.  On  détermine  la  densité  du  liquide,  et 


au  moyen  des  tables,  qui  donnent  la  richesse  en  alcool 
à  diverses  densités,  on  a  la  teneur  du  vin  en  alcool 
(voyez  le  mot  algoomètbe). 

C'est  par  ce  procédé  que  M.  Brandes  a  déterminé  la 
teneur  en  alcool  des  vins  contenus  dans  la  table  sui- 
vante (les  chiffres  contenus  dans  cette  table  indiquent  la 
quantité  d'alcool  &  0,825  de  densité  que  4  00  parties  de 
vin  contiennent.  Pour  ramener  ces  nombres  à  exprimer 
de  l'alcool  absolu,  dont  la  densité  à  4  5*',50  C.  est  0,793, 
il  faut  les  multipUer  par  0,92)  : 


Al«ool  p.  100 

Vin  de  raisins  sees.  26,40 

Idem.  .     .     .  25,77 

Idem.  .     .    .  23,30 

Vin  d'Oporto.     .  25,83 

Madère.     .    ,    .  24,42 

Idem  (Seroialle).  24 ,40 

Idem.   .     .  49,24 

Madère  ronge.     .  22,30 

Idem.   .    .    .  48,40 

Xérèfl 49,84 

Laoryma  -  Christi.  4  9,70 

Constance  blanc.  .  49,75 

Idem,    rougev .  48,92 

Malaga.     .     .  -48,34 

Ermitage  blanc.  .  47,43 

Idem,    rouge.  .  42,32 

RoussiUon.      .     .  49,00 

Idem.  .     .     .  47,26 

Bordeaux. .     .     .  47,44 

Idem.  .     .     .  44,08 


Bordeaux.  . 
Lunel.  .  . 
Bourgogne. 

Idem.   . 

Idem.  . 


AlMMlp.  foo 
•a  Tolom*. 

.  42.04 
.  45,52 
.  46,60 
.  45,22 
44,95 


Vin  vieux  du  Rhin.  44,37 

Idem.  ...  43 

Idem  (en  tonn.).  .  8,88 

Alicante.   .     .     •  43,80 
Champagne   (  non 

mousseux).  43,88 

Idem  (mousseux).  42,80 

Idem  rouge.    .     .  42,56 

Idem.   .     .     .  44,30 

Frontignan.    .     .  42,79 

Côte  rôtie.     .     .  42,32 

Tokay.      .     .     .  9,88 

£au-devie.     .     .  53,39 

Rhum 53,69 

Whiskeyd'Islandfli  53,90 

Le  vin  a  une  oomposition  analogue  à  celle  du  moût 
qui  l'a  produit.  H  renferme  de  l'eau,  de  Valcool,  un 
peu  de  sucre  non  décomposé,  du  mucilage^  du  tannin^ 
de  l'octdtf  ^ti^ue^  de  Yadde  maliqùê,  du  biiartrate  de 
pâteuse,  du  tartrate  et  du  malate  de  chaux^  du  sulfate 
de  potasHf  du  sel  mann,  une  matière  colorante  jaune, 
et,  de  plus,  dans  les  vins  ronges^  une  matière  colorante 
rouge  qui,  suÎTant  Robiquet,  peut  être  ol^tenue  en  cris* 
taux.  Enfin  dans  tous  les  vins  il  existe  sans  doute  une 
huile  éthérée  plus  ou  moins  abondante,  plus  ou  moins 
suave  qui  constitue  le  hownust  des  «tna.  Les  expériences 
de  MM.  Chevréul,  Balard  et  Laurent,  ont  démontré  que 
le  bouquet  des  vins  possède  les  principales  propriétés 
des  huiles  essentieUes.  Le  bouquet  et  la  saveur  des  vins, 
ditLiebig  {Lettressw  la  Chimie,  43*  lettre),  sont  toiyours 
le  résultat  de  combinaisons  particulières  qui  se  forment 
pendant  la  fermentation.  Amsi  les  vieux  vins  du  Rhin 
contiennent  de  Véthtr  acétique  et  même  de  Véther  buty- 
rique. Tons  les  vins  contiennent  de  Véther  œnantique; 
c'est  à  lui  qu'ils  doivent  leur  odeur  vineuse.  Les  com- 
binaison» dont  il  vient  d'être  parlé  se  forment  en  partie 
dans  l'acte  même  de  la  fermentation  et  en  partie  pen- 
dant le  repos  du  vin,  par  l'effet  de  la  réaction  des  acides 
sur  l'alcool.  Il  parait  que  l'adde  œnantique  se  produit 
pendant  la  fermentation  du  jus  de  raisin,  car,  jusqu'à 
présent  du  moins,  il  n'a  pas  été  rencontré  dans  la 
grappe.  La  saveur  pierre  de  fusil  qu'ont  certains  vins 
de  la  Gironde  est  due,  suivant  M.  Lauré,  de  Bordeaux, 
à  un  sel  de  fer  qu'ils  contiennent. 

La  couleur  des  vins  rouges  provient  des  pellicules  des 
ndsins  noirs  avec  lesquels  on  fait  fermenter  le  moût,  et 
dont  le  principe  colorant,  qui  rougit  par  l'acide  libre 
du  vin,  se  dissout  à  mesure  que  la  liqueur  devient  al- 
coolique. Le  vin  enlève  en  outre  anx  pelUculea  une 
quantité  assez  forte  de  tannin  qui  lui  donne  sa  saveur 
astringente. 

L'intensité  de  la  couleur  des  vins  varie  beauooup, 
les  uns  sont  rosés  ;  d'autres  sont  d'nn  rougje  vif;  quel- 
ques-uns, nommés  teinturiers^  sont  rouge-violet  et  sont 
employés  pour  dcmnar  de  la  couleur  à  oenx  qui  en  maa- 


VIN. 


VIN. 


quent.  Il  i*en  consomme  une  quantité  énorme  à  Paris 
pour  colorer  des  mélanges  s^approchant  plus  ou  moins 
au  vin  naturel. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  raisin  foulé 
était  mis  dans  des  cuves  où  doit  s'opérer  la  fermenta- 
tion. La  vendange  y  est  à  peine  déposée  que  la  fermen- 
tation commence.  Elle  s'annonce  d*abord  par  de  petites 
bulles  qui  paraissent  à  la  surface  du  moût  ;  peu  à'  peu 
on  en  voit  qui  partant  du  centre  de  la  masse,  viennent 
crever  à  la  surface.  On  voit  alors  très  sensiblement  s'é- 
lever au-dessus  du  liquide  de  petites  gouttes  qui  retom- 
bent de  suite.  Dans  cet  état,  le  liquide  se  trouble  et  s'é- 
chauffe ;  tout  est  mêlé.  Les  rafles,  les  pépins,  sont  pous- 
sés, élevés,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  se  fixent  à  la  surface 
pour  former  le  cha'jieau  de  la  vendange^  ou  se  déposent 
au  fond  de  la  cuve  pour  former  le  marc. 

Le  dégagement  de  ces  bulles  aériformes  augmente 
considérablement  le  volume  de  la  masse.  La  liqueur  s'é- 
lève dans  la  cuve  au-dessus  de  son  ancien  niveau. 

La  fermentation  est  alors  ce  qu'on  appelle  tumul- 
tueute.  Elle  dure  plus  ou  moins  longtemps,  selon  la  na- 
ture du  moût  et  la  température.  Pendant  ce  temps  le 
liquide  se  colore  en  rouge,  il  perd  en  douceur,  et  il  ac- 
quiert une  iavew  vineuse,  A  partir  de  cet  instant  la 
température  diminue,  la  liqueur  s'éclaircit,  le  chapeau 
s'affaisse  ;  c'est  le  moment  de  tirer  le  vin. 

Telle  est  la  marche  que  suit  la  fermentation  toutes 
les  fois  que  la  saison  est  favorable  et  que  le  raisin  est 
parfaitement  mûr  ;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que 
cette  marche  soit  toujours  aussi  réguUère.  La  fermenta- 
tion, quoique  s'opérant  d'une  manière  spontanée,  est 
une  opération  qui  doit  dtre  entièrement  dirigée  par 
l'art.  Si  donc  on  ne  se  trouve  pas  dans  des  conditions 
favorables,  il  faut  s'arranger  de  manière  à  éloigner  tout 
ce  qui  peut  nuire  pour  obtenir  une  bonne  fermentation. 

Les  vices  de  la  fermentation  se  déduisent  de  la  na- 
ture du  raisin,  qui  en  est  le  sujet,  et  de  la  température, 
qui  peut  être  considérée  comme  un  puissant  auxiliaire. 

Si  l'année  a  été  mauvaise,  le  raisin  n'est  pas  mûr,  il 
ue  renferme  pas  assez  de  sucre  pour  fermenter.  Nous 
avons  déjà  vu  qu'on  pouvait  ajouter  au  moût  la  quantité 
de  sucre  qui  lui  manque.  Lorsque  1^  moût  est  trop 
aqueux,  on  peut  l'améliorer  en  le  concentrant  dans  des 
chaudières  à  bascules  semblables  à  celles  qu'emploient 
les  raIBneurs  de  sucre.  De  cette  manière  on  chasse 
l'excès  d'eau  qui  se  trouve  dans  le  moût  ;  le  sucre  se 
trouvant  alors  moins  délayé,  la  fermentation  marche 
plus  régulièrement.  Dans  quelques  vignobles  on  igoute 
du  plfttre  aux  moûts  trop  aqueux,  pour  enlever  l'excès 
d'eau  qu'ils  renferment. 

Si  le  moût  est  trop  épais  et  trop  suoré,  la  fermenta- 
tion sera  lente  et  imparfaite  ;  les  vins  seront  doux  et  li- 
quoreux, et  ce  n'est  qu'après  un  long  séjour  dans  les 
bouteilles  qu'ils  s'éclairciront  et  deviendront  de  bonne 
qualité.  Il  serait  aisé  de  provoquer  la  fermentation  en  ' 
délayant  le  moût  dans  l'eau. 

Sous  le  rappprt  de  la  température,  il  convient  que  les 
cuves  dans  lesquelles  le  moût  fermente  soient  enfermées 
dans  un  cellier  clos,  afin  de  pouvoir  régulariser  la  fer- 
mentation, quelles  que  soient  les  variations  de  tempéra- 
ture à  l'extérieur.  On  a  remarqué,  en  effet,  que,  dans  les 
halles  ouvertes,  la  durée  de  la  fermentation  varie  avec 
la  température  extérieure  ;  par  un  temps  chaud  elle  dure 
vingt-quatre  heures,  tandis  que  par  un  temps  firoid  elle 
dure  de  huit  à  dix  jours.  Dans  ce  dernier  cas,  le  vin 
s'altère  et  devient  trop  acide,  circonstance  nuisible,  sur- 
tout pour  les  vins  faibles. 

Si  le  raisin  fermente  difficilement,  on  recouvre  la 
vendange  de  couvertures,  si  les  cuves  sont  placées  dans 
un  lieu  ouvert  ;  dans  le  cas  contraire,  on  échauife  l'at- 
mosphère où  elles  se  trouvent. 

La  fermentation  est  d'autant  plus  rapide,  plus 
prompte,  plus  tumultueuse,  plus  complète,  que  la  masse 


est  plus  considérable.  On  a  vu  do  moftt  dépoté  dm 
un  tonneau,  ue  terminer  sa  fermentation  qtukoDùèirj 
jour,  tandis  qu'une  cuve  qui  en  était  remplie  et  eacci- 
tenait  douze  fois  le  même  volume,  avait  &nile  (çaiim 
jour,  n  est  impossible  de  déterminer  qnel  eitU  volfa 
le  plus  favorable  à  la  fermentation  ;  il  panlt  mèoei^' 
doit  varier  selon  la  nature  du  vin  et  le  bat  qn'oa  h  ;?.- 
pose.  Si  l'on  veut  conserver  l'arôme,  la  feraeDiits: 
doit  s'opérer  en  plus  petite  masse  que  s'il  s'sgii  de^ 
velopper  tout  l'alcool  pour  faire  des  vins  propre  i> 
distillation. 

Disons  enfin  que,  dans  tous  les  cas,  on  ne  da;  ji 
mais  perdre  de  vue  que  la  fermentation  doit  eue  ^ 
vemée  d'après  la  nature  du  raisin,  et  confonntss:. 
la  qualité  de  vin  qu'on  veut  obtenir.  Chaque  Tigar-èji 
des  procédés  qui  lui  sont  prescrits  par  la  natore  èa  » 
sins  qu'il  produit,  et  par  la  qualité  du  vin  qn'oD  Tec:i' 
tenir. 

On  emploie  deux  méthodes  pour  opérer  la  îersiEj. 
tion  :  d'après  Tune,  on  laisse  le  moût  ezpoié  i  x 
pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation;  Hm 
l'autre,  on  interdit  plus  ou  moins  oompléteme&ti'ie» 
de  l'air. 

La  première  de  ces  méthodes  ou  la  fermenudonifi 
les  cuves  onœrtes  est  la  plus  anaennement  sairk  ' 
celle  qui  se  pratique  encore  le  plus  généralaneaLic 
méthode ,  essentiellement  vicieuse  dans  Uen  ia  cr» 
stances^  commence  à  être  abandonnée  poor  ^  !c- 
placéc  par  la  seconde,  depuis  que  l'on  est  parranj^ 
ter  quelque  lumière  sur  le  phénomène  de  la  wsàti 
la  fermentation. 

Les  vignerons  qui  font  fermenter  le  mollt  ha  j 
cuves  ouvertes,  remplissent  la  cuve  en  UiaiutT;^- 
4  /4  0*  ou  la  4  /4  2"  partie  de  sa  capacité.  Qoand,  sû  se- 
traire,  on  suit  la  deuxième  méthode,  on  empli:  j  :: 
aux  8/4  0**,  puis  on  la  ferme  exactement. 

Les  cuves  sont  ordinairement  en  boii,  de  fonk*. 
nique  ou  carrée  ;  on  en  construit  aussi  en.miçotX' 
Lorsqu'elles  doivent  servir  à  la  fermentation  i  <^f 
hre,  elles  sont  ouvertes  à  leur  partie  sapériemeictâ 
qui  doivent  servir  à  la  fermentation  à  l'abri  de  ïfà'& 
fermées  à  leur  partie  supérieure  par  un  anTeic^^  i& 
lequel  on  a  ménagé  utte  ouverture  de0",50dedio!?- 
qui  sert  à  l'introduction  de  la  vendange  et  à  U  viicr 
du  marc.  Cette  ouverture  est  fermée  an  mom  &^ 
couvercle  maintenu  solidement  sur  les  reboidi  i*  ^ 
rifioe  au  moyen  d'un  levier  et  d'un  poids.  Un  tojK< 
adapté  au  couvercle  et  sert  au  dégagement  klic* 
carbonique,  qui  avant  de  s'échapper  dui  \^^ 
obligé  de  barboter  dans  une  cuvette  pleine  d'en,  c^^ 
sition  qui  empdohe  le  contact  de  l'air  libre  itcc  a'A 
dange. 

On  a  beaucoup  vanté,  pour  la  fermentatioQ,  l'c^f 
d'un  appareil  inventé  par  mademoiselle  Qto^^  -' 
appareil  se  composait  d'une  cuve  fermée  par  c  ^ 
vwde,  au  milieu  duquel  on  a  ménagé  une  ca^^ 
qui  reçoit  un  grand  chapiteau  en  fer  blanc  «leg 
d'un  refirigérant.  Du  sommet  du  chapiteanpsrts^^ 
tubes  qui  vont  plonger  dans  un  vase  rempli  à  eK*-' 
des  tubes  porte  une  soupape  de  sûreté.  KaàsK*^ 
Gervais  prétendait  qu'avec  son  appareil  elle  oonie» 
beaucoup  d'alcool  qui  se  vi^risait  pendant  la  -^ 
tation  et  qui  était  entraîné  par  la  fermentanoD,  ^-^ 
obtenait  plus  de  vin,  du  vin  plus  parfumé,  p^s*  ^' 
eto.,  eto.  EUe  allait  même  jusqu'à  due  qn'a«e«îc 
pareil  on  obtenait  de  42  à  15  p.  400  depluqn'"*^' 
appareils  ordinaires.  Mais  M.  Gay-Lasiac  si^ 
que  les  promesses  de  mademoiselle  Gervais  kvâi^ 
gulièrement  exagérées ,  en  prouvant  que  h  ?*^'^ 
alcool  entraîné  par  l'acide  eazboniqne  na  »'*'**  • 
à  4 /2  p.  4  00  de  l'alcool  pioduit  et  en  oonbaat  {Jt*' 
appareil  perfectionné  pouvait  être  wmphoe  f^  - 
cuve  fermée. 


VERRE. 
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solution  qui  reste  snr  le  verre  retenue  par  capillarité  : 
au  bout'de  7  à  8  minutes,  Targent  oominonce  à  se  dépo- 
ser sur  le  verre,  et  après  45  à  20  minutes,  une  couolie 
uniforme  et  opaque  ayant  une  teinte  grisâtre  à  la  partie 
supérieure  se  trouve  déposée.  Au  bout  de  quelques  in- 
stants la  glaoe  est  poussée  au  bord  de  la  table,  soulevée  en 
pente  pour  écouler  le  liquide  excédant,  dans  une  rainure 
en  pente  sous  forme  de  gouttière.  Cette  dernière  sert  à 
recueillir  la  liqueur  qui  n'est  pas  complètement  dépouil- 
lée d'argent.  On  lave  à  Teau. 

La  première  opération  est  souvent  suffisante  ;  cepen- 
dant presque  toujours  on  la  répète  identiquement  avec 
la  seconde  liqueur.  Puis  lorsque  celle-ci  a  été  retirée, 
le  verre  est  lavé  de  nouveau,  puis  sécbé  ;  on  termine  en 
protégeant  la  surface  argentée  par  une  peinture  à  Thuile 
et  un  vernis  d'ime  couleur  foncée. 

Trempe  du  verre.  M.  Mascart,  professeur  de  phy- 
sique au  Collège  de  France,  a  indiqué  le  moyen  de  recon- 
naître par  l'analyse  des  rayons  lumineux  qui  traversent 
un  verre,  l'état  moléculaire,  la  trempe  du  verre  et  même 
l'évaluation  des  forces  en  action  par  des  mesures  sem- 
blables à  celles  que  Wertbeim  a  enseigné  à  utiliser  dans 
son  ingénieux  Dtkamouètre  optique. 

Cette  curieuse  application  des  méthodes  les  plus  dé- 
licates de  l'optique  doit  se  trouver  consignée  ici,  dût 
son  application  être  peu  fréquente  ;  elle  est  encore  un 
ourieuz  exemple  de  traduction  àe  connaissances  scien- 
tifiques en  procédés  industriels,  la  véritable  voie  du 
progrès. 

L'étude  de  la  trempe  et  de  l'homogénéité  des  verres 
présente  un  intérêt  scientifique  quand  il  s'agit  de  choi- 
sir une  matière  pour  la  construction  d'un  objectif,  et 
surtout  pour  la  construction  des  appareils  interféren- 
tiels.  D'un  autre  côté,  il  peut  être  utile  dans  l'industrie 
d'avoir  un  procédé  rapide  pour  constater  le  degré  do 
tremps  dos  verres,  afin  d'éviter  les  cas  de  rupture  spon- 
tanée qui  se  présentent  quelquefois,  même  dans  les 
f^andes  glaces. 

On  peut  sans  doute  tailler  des  fàees  à  peu  près  paral- 
lèles dans  différentes  directions  et  examiner  le  verre 
avec  un  analyseur  et  un  polarisenr  ;  mais  cette  méthode 
est  longue  et  ne  peut  être  appliquée  que  dans  des  cas 
très-particuliers.  Lorsque  mon  attention  a  été  appelée 
sur  ce  st^ct,  je  me  suis  rappelé  une  belle  expérience  que 
j'avais  vue  dans  lo  laboratoire  de  M.  Coulier.  Une  ba- 
guette de  verre  tordue  en  tire-bouchon  était  plongée 
dans  de  l'acide  phénique  rendu  liquide  par  tme  petite 
quantité  d'eau.  La  baguette  était  presque  invisible  dans 
le  liquide  par  transparence  directe  ;  on  l'apercevait  bien 
par  un  éclairage  latéral,  surtout  à  cause  des  fils  et  des 
défiiuts  d'homogénéité  du  verre.  Si  un  bloc  de  verre  de 
forme  quelconque  et  bien  homogène  était  ainsi  immergé 
dans  un  liquide  ayant  exactement  la  même  réfrangibi- 
lité  et  la  même  dispersion,  le  verre  disparaîtrait  abso- 
lument. Ce  phénomène  a  déjà  été  observé  pour  certains 
sels  qui  ont  les  mêmes  propriétés  optiques  que  les  eaux 
mères  dans  lesquelles  ils  cristallisent.  L'identité  des 
propriétés  optiques  est  à  peu  près  réalisée  pour  le  verre 
ordinaire  et  l'acide  phénique;  on  voit  seulement,  sur  les 
contours  de  l'objet  immergé,  une  faible  irisation  qui 
tient  aux  spectres  secondaires  dus  à  la  différence  des 
dispersions. 

Si  l'on  veut  maintenant  étudier  le  verre  d'une  coulée 
de  glaces,  on  en  découpe  un  morceau  que  l'on  plonge 
dans  une  cuve  de  verre,  k  faces  parallèles,  collas  à  la 
gomme  et  renfermant  de  l'acide  phénique  hydratée  En 
examinant  la  glace  par  la  tranche  on  distingue  immé- 
diatement tous  les  fils  qu'elle  renferme.  Pour  observer 
la  trempe,  il  suffit  de  polariser  la  lumière  incidente 
à  45  degrés  de  la  lame  et  d'armer  l'œil  d'un  analy- 
seur. 

Si,  l'analyseur  étant  orienté  de  manière  à  éteindre  la 
lumière  incidente,  on  interpose  la  cuve,  on  voit  deux 


bandes  noires  parallèles  à  la  suriSue  de  la  lame  et  à  peu 
près  à  égale  distance  du  centre  et  des  bords.  Il  y  a  donc 
dans  toute  glace  coulée  et  recuite  par  les  procédés  in- 
dustriels deux  couches  dont  la  double  réfraction  et,  par 
conséquent,  la  trempe  sont  nulles.  Tout  étant  symé- 
trique par  rapport  à  la  normale,  la  double  réfraction  des 
autres  régions  est  évidemment  comparable  à  celle  d'un 
cristal  à  un  axe  dont  l'axe  de  cristallisation  coïncide- 
rait avec  la  normale  à  la  lame.  Si  l'on  place  entre  la  cuve 
et  l'analyseur  une  lame  de  spath  d'Islande  perpendicu- 
laire à  l'axe,  et  qu'on  incline  cette  lame  autour  d'une 
normale  à  &  glace,  on  voit  les  deux  bandes  noires  se 
rapprocher  du  milieu.  Il  résulte  de  là  que  la  double  ré- 
fraction du  verre  étudié  est  négative  dans  la  zone  com- 
prise entre  les  couches  neutres  et  positive  dans  les  deux 
zones  extérieures. 

On  peut  évaluer  le  degré  de  trempe  en  déterminant 
l'épaisseur  de  quartz  nécessaire  pour  annuler  la  double 
réfraction.  Plaçons,  par  exemple,  entre  l'analyseur  et  la 
cuve  un  compensateur  à  teintes  plates,  et  supposons 
que  ce  compensateur  soit  au  zéro,  o'est-à^ire  ne  pro- 
duise pas  de  différence  de  marche,  lorsque  la  plaque 
mobile  estnu  milieu  de  sa  course.  Dans  ces  conditions, 
les  bandes  noires  ne  sont  pas  déplacées;  mais,  si  Ton 
fait  glisser  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  la  plaque  mobile 
du  compensateur,  on  voit  les  bandes  noires  marcher 
vers  le  milieu  ou  vers  les  bords  de  la  glace.  Si  le  com- 
pensateur est  gradué,  on  obtient  ainsi  la  différence  de 
marche  due  à  la  trempe.  L'expérience  indique  que  les 
différences  de  marche  produites  par  le  milieu  ou  par  les 
bords  sont  à  peu  près  égales  et  de  signes  contraires,  de 
sorte  que  la  somme  algébrique  des  doubles  réfractions 
d'une  pareille  glace  est  sensiblement  nulle.  Une  bonne 
glace  ae  commerce,  de  4  0  à  4  3  millimètres  d'épaisseur, 
donne  ainsi,  pour  une  longueur  de  tO  centimètres,  une 
différence  de  marche  qui  varie  entre  4/3  à  1  /2  longueur 
d'onde.  Si  la  trempe  dépasse  cette  valeur,  et  surtout  si 
elle  est  irrégulière,  le  verre  est  médiocre  et  risque  de  se 
briser  dans  le  travail  du  polissage.  Le  verre  est  tout  à 
fait  mauvais  quand  la  différence  de  marche  atteint  une 
longueur  d'onde. 

Pour  donner  une  idée  de  l'état  moléculaire  des  verres 
trempés,  il  est  bon  de  comparer  la  double  réfraction 
ainsi  produite  avec  celle  que  l'on  obtient  parles  actions 
mécaniques. 

Brewster  a  reconnu  depuis  longtemps  que  le  verre 
comprimé  acquiert  une  double  réfraction  négative.  Lo 
milieu  d'une  glace  est  donc  dans  un  état  analogue  à 
celui  que  produirait  une  compression  normale  ou  une 
dilatation  parallèle  aux  faces;  les  couches  Superficielles 
sont  au  contraire  comparables  à  une  lame  de  verre  sou- 
mise à  une  traction  normale  à  sa  surface.  D'autre  part, 
Wertbeim  a  montré  que  la  différence  de  marche  produite 
par  la  pression  ou  la  traction  est  proportionnelle  à  l'ef- 
fort exercé  dans  les  limites  où  le  verre  peut  résister 
sans  écrasement.  Il  résulte  de  là  que,  pour  une  lame 
taillée  en  parallélipipèdo  rectangle  et  comprimée  sur 
deux  faces  opposées,  la  différence  de  marche  due  à  une 
pression  déterminée  est  indépendante  de  la  longueur  de 
cette  lame,  c'est-à-dire  du  chemin  parcouru  par  le  rayon 
lumineux,  et  en  raison  inverse  de  sa  largeur:  c'est  ce 
que  Wertbeim  a  vérifié  par  de  nombreuses  expériences. 
Il  a  trouvé  ainsi  qu'avec  le  verre  à  glaces  il  faut  une 
pression  do  465  kilogrammes  pour  produire  une  diflTé- 
rence  de  marche  d'une  longueiu:  d'onde,  pour  une  lar- 
geur de  4  centimètre  ;  si  l'on  suppose  que  cette  lame 
ait  20  centimètres  de  longueur,  comme  celles  dont  j'ai 
parlé  plus  haut,  cela  correspondrait  à  une  pression  de 
8  kil.  25  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire  d'environ 
8  atmosphères.  Comme  les  glaces  du  commerce  donnent 
une  différence  de  marche  environ  moitié  moindre,  il  en 
résulte  que  la  couche  centrale  et  les  couches  superfi- 
cielles d'une  pareille  glace  sont  dans  un  état  analogue 
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paA  les  tonnenix  de  premier  vin;  on  eonserre  da  ride 
pour  Ia  diftdbntion  dn  yin  pro?eiient  du  prenorage  da 

mare.  * 

On  n^enlèye  de  la  ooTe,  par  le  eoatirege,  que  le  TÎn 
toat  à  fait  liquide  et  libre  ;  il  reste  à  s'emparer  de  oelui 
que  les  grappes  et  les  pellicules  retiennent  en  quantité 
assez  oonsidérable.  Quelques  oenologues  pensaient  que 
ee  Tin  devait  contenir  plus  d*aleool  que  celui  qui  est 
resté  fluide.  Cette  présomption  n'a  pas  été  vérifiée  par 
dea  essais  comparatifs  au  moyen  de  la  distillation. 
Comme  le  chapeau,  par  son  exposition  à  l'air,  a  con- 
tracté un  peu  d'addité,  oo  a  soin  de  le  mettre  à  part 
pour  le  traiter  sépaiément. 

Les  pressoirs  sont  les  machines  à  l'aide  desquelles  on 
presM  le  marc  pour  en  extraire  le  vin  qu'il  contient 
Ces  machines  varient  de  bien  des  façons  et  opèrent 
plus  on  moins  bien  le  pressurage. 

Un  bon  pressoir  doit  être  soUde,  faoile  à  construire, 
peu  dispendieux,  et  doit  donner  la  plus  grande  quantité 
possible  du  vin  contenu  dans  le  marc. 

Les  parties  essentielles  du  pressoir  le  plus  générale- 
ment répandu,  sont  :  deux  fortes  jumelles  convenable- 
ment consolidées,  soutenant  tout  le  système  du  pressoir, 
qui  se  compose  :  4**  d'une  espèce  de  table  ou  maU  en 
madriers  assemblés  à  rainure  et  à  languette,  creusée 
en  bassin  et  destinée  à  supporter  le  tas  de  marc  et  en 
même  temps  à  recevoir  le  jus  qui  s'en  écoule  et  qui  se 
rend  dans  un  vase,  ordinairement  enfoncé  en  terre,  au 
moyen  d'une  rigole  nommée  héum;  ^  de  une  ou  deux 
rangées  de  nmîners  placés  alternativement;  3*  d'un 
mouton  qui  opère  la  pression  an  moyen  d'une  forte  vis, 
laquelle  est  mise  en  mouvement  par  un  système  d'en- 
grenages on  par  une  corde  qui  s'enroule  sur  un  cabestan. 
Ce  pressoir,  tout  grossier  qu'il  parBl^4>nne  cependant 
d'asses  hons  résultats.  Pour  plus  dé  ^Sifaûls,  voyez  le 

mot  PBBBU. 

Lorsque  le  déouvage  est  terminé,  tout  le  maro  est 
porté  an  pressoir  dans  des  paniers  en  osier  ou  dans  des 
baquets  en  sapin  ;  on  façonne  alors  le  maro  de  manière 
à  (wmer  le  tac,  on  l'équaxrit  aussi  bien  que  possible,  on 
place  les  madriers,  et  on  presse  fortement.  Le  rin  de 
cette  première  pressée  est  oonsidésé  comme  bon  et  mêlé 
avec  celui  de  la  cuve.  On  desserre  la  vis,  on  enlève  les 
madriers,  on  coupe  le  maro  autour  de  la  plate-forme 
sur  laqueUe  on  place  les  parties  taillées,  on  replace  les 
madriers  et  on  serre  de  nouTcau  ;  c'est  que  l'on  appeUe 
la  première  coupée.  On  en  pratique  ainsi  une  deuxième, 
une  troisième  et  même  une  quatrième.  Pour  renouveler 
le  coupage  on  attend  que  le  yin  ne  coule  plut. 

Le  vin  provenant  du  pressurage  et  surtout  celui  de 
la  dernière  coupe  est  plus  ou  moins  acerbe  et  désagréable 
au  goût.  Si  la  fermentation  a  été  longue,  mal  conduite, 
le  vin  est  aigre,  il  a  une  saveur  acéteuse,  il  est  alors' 
prudent  de  ne  pas  le  mêler  à  oelui  de  la  cuve.  S'il  n'est 
qu'acerbe,  il  ne  contient  que  du  tannin  de  la  grappe  ; 
il  est  alors  quelquefois  ntÛe  de  l'igouter  au  vin  de  la 
cuvée. 

Si  la  fermentation  a  eu  lieu  dans  des  cuves  fermées 
il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  £sîre  ce  mélange,  et  à  dis- 
tribuer aussi  également  que  possible  le  vin  de  pressu- 
rage dans  les  tonneaux  que  l'on  achève  de  remplir. 

i>ans  le  vin  soutiré  de  la  cuve  il  reste  toujours  un  peu 
de  liqueur  qui  n'a  pas  fermenté  et  qui  lui  fAît  subir 
une  seconde  fermentation  lorsqu'il  est  dans  les  ton- 
Meauz.  Pendant  les  quinze  premiers  jours  il  écume  et 
bouillonne  fortement  ^  il  s'en  dégage  beaucoup  d'acide 
carbonique. 

Dans  plusieurs  localités  on  remplit  chaque  Jour  le 
tonneau  contenant  le  vin,  afin  que  par  l'e£Fet  de  la  fer- 
mentation l'écume  et  les  impuretés  qui  se  trouvent  à  la 
surface  dn  liquide  soient  expulsées  et  ratées  au  de- 
hors par  l'ouverUire  de  la  bonde;  c'est  ce  qu'on  appelle 


Dans  d'autres  endroits  on  ne  remplit  mt  toot  à  {û; 
le  tomieau,  on  laisse  un  espace  vide  de  ê*,%  à  (h,%, 
capable  de  contenir  l'écume,  qui  se  dépose  k  la  longu 
et  tombe  au  fond  du  tonneau  lorsqae  la  fcnneQtetiffi 
se  ralentit.  Dans  ce  cas  on  ferme  la  bosde,  aoit  tit 
un  linge  chargé  de  sable,  soit  avec  une  tuile,  aoit  oIe 
avec  une  des  bondeé  hydrauliques  dont  nooi  perioco 
tout  à  l'heure. 

Les  œnologues  sont  partagés  sur  la  préfi^reneep 
l'on  doit  accorder  à  l'un  ou  à  l'autre  desdeni  pmén 
d'ouillage  que  nous  venons  de  déciire.  Dang  le  prccL! 
cas  on  débarrasse  le  vin  d'une  partie  des  impoRtà  e 
du  ferment  qui,  en  restant  dans  la  liqueur,  Is  raia: 
trouble  pendant  longtemps  et  peuvent  à  la  longs;  ; 
occasionner  des  accidents.  Mais  pour  obtenir  oBiôsn: 
on  est  forcé  de  remplir  les  tonneaux  tons  les  join,a 
qui  constitue  un  travail  oonsidérable,  snrtoat  si  <xi 
beaucoup  de  tonneaux.  On  est,  en  outre,  foreé  de  kiae 
le  tonneau  ouvert,  et  par  conséquent,  de  Idner  Is  12 
exposé  à  l'action  de  l'air  ;  il  se  trouve  donc  pbâ 
comme  nous  l'avons  d^à  dit,  dans  des  eonditioostt 
à  fait  défavorables  à  sa  conservatiott.  Dans  le  deuxks 
cas  on  évite  tout  travail,  et  à  la  longue,  le  vin  eii;'.*s 
fait  ûnsi  se  cliurîfie  bien;  mais  les  matières  étrin^ 
qu'il  rouf erme  n'en  ont  paa  été  expdséei,  dl«  te  is 
déposées  au  fond  dn  tonneau,  eÛes  peorent  ^  : 
occarionner  des  accidents. 

Un  avantage  immense  qu'a  le  second  proeéde,  es 
qu'on  peut  tenir  le  tonneau  f«rmé,  par  eou^^ 
l'influence  pernicieuse  de  l'air  n'est  plos  à  redootir,  s 
plus,  l'aleool  et  Tacide  carbonique  qm  se  sersient  t^ 
pés,  sont  retenus. 

On  comprend  dès  lors  l'avantage  qu'il  y  aonit  ac^ 
ployer  un  moyen  qui  permettrait  de  eombioer  misL'jii 
les  deux  procédés,  c*est-à-diro  de  permettre  m  ^ 
tières  étrangères  contenues  dans  Is  vin  de  xéi,^ 
en  le  tenant  à  l'abri  de  l'air.  M.  J.  Ch.  Herpis  ti: 
venté  un  appareil  excessivement  simple  qui  pena 
d'atteindro  ce  double  but. 

Cet  appareil  (fig.  2554)  se  cotspcf 
•^  de  trois  parties  :4*  d'un  long  tsÎRK 
entonnoir  A  par  lequel  ooTCEKli^ 
pour  remplir  le  tonneau  ;  2*  d  is  ta 
recourbé  B  destiné  à  donner  issv  t 
gaz  et  à  l'écume.  L'entonnoir  et  ee::^ 
traversent  un  bouchon  eodqne  C  a  îî 
blanc  que  l'on  introduit  dsos  1^:"^- 

fture  de  la  bonde;  3"  d'un  flacon  <n  rn? 
voir  D  dans  leqoel  s'amasKct  ïif^ 
^  et  le  vin. 
Pour  employer  cet  appsreil  « .  c 
fonce  dans  le  trou  de  la  bonde  t* 
neau  où  on  le  fixe  bien  aoHd«ns-t;K 
verse,  par  l'entonnoir,  dn  via  àss^ 
tonneau,  jusqu'à  ce  que  le  tonneau  soit  plein  ;  oe  fe^ 
l'entonnov  et  on  met  du  vin  dans  le  xéterroirD/' 
qu*au  tiers  de  la  hauteur.  Le  vin,  en  trarailiss^<  .^• 
monter  l'acide  carbonique  et  l'éenme  par  le  col»  ^ 
courbé  aboutissant  à  la  partie  inférieure  dnâaeca/ 
comme  oe  flacon  renferme  une  certaine  quantité  Ji  ^ 
qui  est  à  la  même  hauteur  dans  le  tube  recon^  ■ 
gaz,  pour  s'échapper,  sera  fonsé  de  traverserai^ 
lonne  de  vin  qui  exercera  sur  lui  une  certaine  pre»* 
et  agira  ainsi  comme  une  soupape  hy  dranliqne.  L'éc^ 
chassée,  passera  à  travers  les  tubes  et  vieodn  s  is  -^^ 
face  du  vin  qui  se  trouve  dans  le  lésenroir  D. 

Dans  les  premiers  joois  il  faudra  remplir,  utOi 
deux  fds  par  jour,  et  met^  une  éoaeUe  sa^* 
dn  réservoir  D,  pour  recevoir  le  vin  qui  s'en  éeo&st- 

Au  beat  de  huit  jours,  la  fermentation  m  n^ 
elle  devient  immtibk^  bien  qu'elle  ne  soit  P*^^ 
ment  terminée.  Cette  seconde  fermeatstîoa  aag^ 
évidenmient  la  proportion  d'alcod.  En  oetre,  M 
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VERT  DE  SCHWEINFURT.  Ce  vert,  plus  beau  que 
le  précédent,  so  prépare  en  décomposant  à  chaud  une 
solution  aqueuse  de  6  parties  de  sulfate  de  cuivre  par 
une  autre  solution  contenant  6  parties  d'acide  arsénieux 
et  4  partie  de  potasse  du  commerce;  aussitôt  la  préci- 
pitation achevée,  on  ajoute  de  l'acide  acétique  en  léger 
excès,  environ  3  parties.  Peu  h  peu  le  précipité  diminue 
do  volume  et,  dans  l'espace  de  quelques  heures,  il  se 
change  en  une  poudre  légèrement  cristalline  et  d'un 
beau  vert  que  Ton  lave  avec  soin  par  décantation.  On 
peut  dans  cette  préparation  remplacer  le  sulfate  de 
cuivre  par  de  l'acétate.  On  jaunit  la  nuance,  au  besoin, 
en  augmentant  la  proportion  d'acide  arsénieux;  on  la 
rend  d'un  ton  plus  intense,  en  la  faisant  chauffer  pendant 
quelque  temps  dans  une  l^re  solution  alcaline. 

Ce  vert  est,  comme  on  le  voit,  un  mélange  ou  une 
combinaison  d'arsénite  et  d'acétate  de  cuivre.  IX  est 
aussi  connu  dans  la  oonunerce  sous  les  fioms  de  vert  de 
Vienne  et  de  vert  de  Brunatoick. 

VERT  DE  VESSIE.  C«tte  couleur,  employée  dans 
les  peintures  à  l'eau,  se  prépare  en  faisant  évaporer 
jusqu'à  consistance  d'extrait  un  mélange  de  4  kilog. 
de  suc  de  baies  de  nerprun  mûres,  250  grammes  d'eau 
satarée  do  chaux  et  3z  grammes  de  gomme  arabique, 
puis  le  renfermant  dans  des  vessies  que  l'on  suspend  à 
l'air  afin  de  pousser  plus  loin  la  dessiccation. 
VIDANGE.  Voyez  Complément.  ' 
VIGNE.  La  vigne,  dont  le  raisin  est  le  fruit,  est  une 
plante  dicotylédone,  polypétale,  de  la  famille  des  vini- 
feros  (Juss.),  et  de  la  pentandrie  monogynie  (Linn.). 
C'est  un  arbrisseau  sarmenteux  à  feuilles  alternes  et  à 
fleurs  disposées  en  grappes  opposées  aux  feuilles.  On  en 
connaît  une  vingtaine  d'espèces,  dont  la  moitié  appar- 
tiennent à  l'ancien  continent,  et  le  reste  au  nouveau. 
Aucun  arbre  fruitier  n'a -donné  autant  de  variétés  que 
la  vigne.  Chaque  vignoble  a  ses  variétés  de  raisins,  qui 
quelquefois  ne  sont  pas  connues  dans  les  vignobles  voi- 
sins. Bosc  avait  été  chargé  par  le  gouvernement  d'éta- 
blir une  nomenclature  des  vignes  cultivées  en  France; 
il  en  avait  réuni  mille  quarante  espècea  au  Luxem- 
bourg. Nous  allons  en  traiter  plus  loin. 

Tous  les  climats  ne  sont  pas  propres  à  la  culture  de 
la  vigne;  dans  le  Nord,  le  raisin  ne  peut  parvenir  à  une 
maturité  complète,  il  ne  contient  presque  aucun  élé- 
ment de  fermentation  spiritueuse;  le  suc  exprimé  venant 
à  fermenter  produit  une  liqueur  aigre. 

CTest  entre  le  40*  et  le  50*  degré  de  latitude  que  la 
culture  de  la  vigne  est  réellement  avantageuse;  c'est 
aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  les  pays  dont 
les  vignobles  sont  les  plus  renommés,  tels  que  l'Espa- 
^^e,  le  Portugal,  la  France,  l'Italie,  une  partie  de  la 
Grèce,  etc. 

L.a  vigne  croît  partout,  et  elle  est  d'autant  plus  vi- 
goureuse, que  la  terre  où  on  la  cultive  est  plus  humide 
et  plus  grasse.  Mais  l'expérience  montre  que  la  qualité 
du  vin  n'est  pas  en  rapport  avec  la  force  de  la  vigne  qui 
le  produit.  La  vigne  est  une  des  plantes  dont  la  transpi- 
ration et  la  succion  sont  des  plus  abondantes.  Ces  pro- 
priétés indiquent  le  sol  et  l'exposition  qui  lui  convien- 
nent le  mieux.  On  voit  donc  qu'une  terre  sèche,  aride, 
composée  de  sable,  de  gravier,  de  cailloux,  de  rochers 
décomposés,  etc.,  sera  excellente.  En  effet,  l'eau  dont 
ces  terres  s'Imprègnent  circule  et  pénètre  librement  dans 
toute  la  couche;  la  racine  se  glisse  aisément  dans  une 
terre  aussi  légère;  enfin  la  couche  de  cailloux  qui  la  re- 
couvre la  défend  do  l'ardeur  du  soleil. 

L*a  terre  eablonneute  produit  un  «m  /in;  la  groxeUute 
et  la  caillouteuu  un  tin  délicat;  la  roche  brisée  unvm 
fumantf  géfUreua  et  de  qualité  supérieure;  les  détritus 
volcaniques  donnent,  tantôt  des  vins  excellents,  comme 
ceux  du  Rhin,  de  l'Etna,  etc.,  tantôt  an  contraire  ils 
en  donnent  de  fort  médiocres,  comme  ceux  de  l'Au- 
vergne. La  terre  franche^  forte,  froide,  compacte,  humide, 


qui  s*affais8e  à  la  moindre  pluie  et  que  le  soleil  durcit, 
nuit  essentiellement  à  la  qualité  du  vin. 

VAEiÉréa  DB  viQNES.  M.  d'Armailhacq  a  tenté 
de  formuler  une  classification  des  nombreuses  espèces 
de  vignes.  Il  pense  que  c'est  de  la  connaissance  des  va- 
riétés de  la  vigne  que  dépendent  tous  les  progrès  de  sa 
culture;  mais  les  études  faites  pour  la  plupart  des  autres 
plantes  n'ont  pas  été  faites  pour  la  plus  précieuse  de 
toutes,  en  sorte  que  la  vigne  fait  encore  exception  au 
progrès  général.  Tout  est  confusion  dans  la  culture  de 
la  vigne...  ((  Les  études  et  les  essais  n'ont  pas  été  diri- 
gés vers  la  viticulture,  mais  vers  l'art  de  faire  le  vin, 
vers  la  fermentation  et  la  vinification;  on  a  surtout 
perfectionné  Vart  de  mélanger  les  tins,  même  celui  d'en 
fabriquer  atec  toutes  sortes  de  substances,  mais  on  n'a  pas 
cherché  les  moyens  d'avoir  de  meilleurs  raisins,  ce  qui 
eût  été  bien  préférable.  » 

Pour  faire  une  application  judicieuse  des  méthodes 
de  viticulture,  11  faut  savoir  quelles  sont  les  espèces  aux 
quelles  on  veut  appliquer,  chaque  variété  devant  être 
dirigée  d'une  façon  différente;  la  connaissance  des  cé- 
pages est  la  clef  de  la  viticulture,  et  les  perfectionne- 
ments vantés,  quoique  réels  pour  certaines  variétés,  ne 
conviennent  pas  à  d'autres.  Tout  le  monde  sait  que  la 
culture  de  la  vigne  blanche  diffère  de  celle  de  la  vigne 
à  fruits  noirs;  que  les  vignes  très-fertiles  domient  des 
vins  médiocres;  que  tels  cépages  exigent  une  taille 
courte,  tels  autres  un  bols  plus  long;  que  certaines 
espèces  ont  des  sarments  très-petits,  d'autres  de  plus 
longs;  que,  dans  certaines  espèces,  le  bols  se  redresse, 
pendant  qu'il  rampe  dans  certaines  variétés;  que  la 
vigne  résiste  plus  ou  moins  à  la  gelée,  selon  le  cépage, 
et  que  les  diverses  variétés  sont  plus  ou  moins  difficiles 
sur  le  choix  du  sol. 

Le  premier  point  consiste  à  connaître  les  noms  des 
cépages  ou  à  posséder  une  bonne  synonymie  de  la  vigne; 
or  il  règne  sur  ce  point  une  confusion  incroyable,  à  la- 
quelle 11  importe  de  trouver  le  remède  par  une  bonne 
classification... 

En  partant  de  la  couleur  du  fruit,  on  trouve  des  rai* 
slns  noirs, blancs  ou  de  couleurs  diverses;  cette  distinc- 
tion naturelle  et  constante  est  la  plus  facile  à  saisir... 
On  pourra  donc  avoir  trois  grandes  divisions,  trois 
groupes  principaux:  4*  tignes  à  raisins  noirs  j  2°  vignes 
à  raisins  blancs;  3*  tignes  à  raisins  de  couleurs  variées. 
Dans  cette  dernière  division,  on  placera  toutes  les  tri- 
bus à  raisins  de  couleurs  différentes  du  noir  ou  du  blanc, 
et,  de  plus,  toutes  colles  dont  le  fruit  présente  des  cou- 
leurs diverses:  noir,  blanc,  rose,  gris,  etc.,  selon  la  va- 
riété ou  le  cépage. 

A  la  suite  de  cette  première  division  générale,  l'au- 
teur croit,  avec  Bosc,  que  les  feuilles,  considérées  quant 
à  leur  forme,  offrent  le  moyen  le  plus  naturel  et  le  plus 
apparent  pour  former  des  classes  dans  ces  trois  groupes. 
Chaque  cépage  de  vigne  offre  ceci  de  remarquable,  que 
la  majorité  du  feuillage  offre  à  très-peu  près  la  même 
découpure;  le  caractère  tiré  de  la  forme  moyenne  des 
feuilles  sera  donc  fixe  et,  pour  obvier  à  l'objection  tirée 
des  tribus  dont  le  feuillage  varie  sur  chaque  cep,  on  fera 
de  ces  tribus  une  classe  particulière,  en  sorte  que  toutes 
les  espèces  possibles  rentreront  dans  la  synthèse  des 
classes,  sans  que  l'on  soit  obligé  à  des  observations  trop 
minutieuses. 

Or  les  feuilles  de  la  vigne  présentent  trois  formes  prin- 
cipales: 

4«  Elles  sont  entières,  sans  division  ni  échancrure; 
^o  elles  sont  divisées  à  trois  lobes;  3®  elles  sont  divisées 
à  cinq  lobes.  Mais  les  feuilles  entières  peuvent  être  sim- 
plement ondulées,  non  dentelées  ou  à  dents  très-fines, 
ou  elles  sont  plus  ou  moins  dentelées;  ces  deux  carac- 
tères serviront  à  établir  deux  classes  parmi  les  feuilles 
entières.  La  première  classe  comprendra  les  vignes  à 
feuilles  entières,  rondes,  ovales  ou  cordlforme$|  ondulées 
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On  laisse  le  raisin  exposé  sur  le  cep  à  Taltemative  da 
soleil  et  de  la  fraîcheur  des  Boits  qui  amollit  le  raisin, 
tandis  ^ue  la  chaleur  du  jour  les  dessèche.  Lorsque  le 
raisin  est  d'une  belle  couleur  brune,  on  le  récolte,  on 
sépare  avec  un'^soin  minutieux  les  grains  verts  ou  pour- 
ris,  puis  on  en  extrait  le  moût  qui  donne  la  première 
qualité  de  vin  ou  r«tf«nc«.  Le  marc  qui  a  donné  ce  pre- 
mier liquide  humecté  de  moût  ordinaire,  puis  exprimé, 
donne  une  seconde  qualité  de  vin. 

TINS  MOUBBBUX.  Autrefois  on  croyait  que  la  pro- 
priété de  mousser  était  une  qualité  particulière  aux 
vins  de  Champagne^  les  uns  croyaient  qu'il  devait  cette 
qualité  aux  drogues  qu'on  y  introduisait ,  d'autres  at- 
tribuaient cette  mousse  à  la  verdeur  des  vins.  En  4723, 
un  membre  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  écri- 
vait les  lignes  suivantes  :  L'art  d'avoir  du  vin  mous- 
seux consiste  à  le  mettre  en  bouteilles  vers  la  fin  de 
mars,  lorsque  la  sève  commence  k  monter  dans  la  vi- 
gne :  on  réussit  aussi  quelquefois  à  lui  faire  prendre 
cette  propriété  en  le  tirant  durant  la  sève  d'août.  Ceci 
prùuve  que  la  mùuste  n'ett  qu^un  effet  du  iravail  de  Voir 
et  de  la  eève  qui  agUeent  alors  fortement  dans  le  bote  de  la 
vigne  et  dane  la  liqueur  qui  en  eet  provenue.  Tout  le 
monde  sait  aujourd'hui  que  la  mousse  est  produite  par 
un  dégagement  considérable  et  subit  d'acide  carboni- 
que, qui  se  trouve  dissous  et  comprimé  dans  le  vin,  et 
que  pour  obtenir  un  vin  mousseux,  il  suffit  de  renfer- 
mer le  liquide  dans  des  bouteilles  avant  que  la  fermen- 
tation soit  terminée.  On  a  en  effet  essayé,  avec  succès, 
dans  plusieurs  de  nos  départements,  d'y  préparer  des 
vins  mousseux  selon  la  méthode  employée  en  Champa- 
gne. Ces  vins  rivalisent  avec  ceux  de  la  Champagne, 
mais  on  les  trouve  moins  doux  et  plus  capiteux.  Les 
vignobles  de  Champagne  paraissent  seuls  an  possession 
de  certaines  qualités  de  raisin  qui  par  leur  mélange 
donnent  les  excellents  vins  d'Aï,  d'Épemay,  etc.,  etc. 

Les  vins  mousseux  sont  généralement  blancs.  Le  vin 
rouge  ne  peut  être  naturellement  mousseux,  car  pour  le 
colorer  on  est  forcé  de  le  laisser  sur  le  marc  et  l'acide 
carbonique  se  dégage.  Le  vin  de  Champagne  étant  le 
plus  renommé  des  vins  mousseux,  nous  étudierons  sa 
fabrication  avec  quelques  détails. 

Pour  la  fabrication  du  vin  de  Champagne,  on  em- 
ploie l'espèce  de  raisin  noir  qui  produit  le  vin  le  plus 
généreux  et  le  plus  délicat  ;  on  vendange  de  très  £prand 
matin  par  la  rosée,  en  choisissant  les  raisin)  les  plus 
mûrs  et  les  plus  sains ,  et  en  rejetant  avec  soin  les  rai- 
sins gâtés,  verts  ou  pourris.  La  vendange  est  apportée 
avec  beaucoup  de  soins  sous  le  pressoir  qui  doit  avoir 
été  préalablemeut  lavé  et  nettoyé.  Qaand  elle  a  été 
rassemblée  sons  le  pressoir  on  serre  et  on  laisse  couler 
le  jus  pendant  45  ou  20  minutes.  On  prévient  ainsi  la 
dissolution  de  la  matière  colorante. 

Le  marc  qui  sort  du  pressoir  est  pressé  une  deuxième 
fois;  le  vin  que  l'on  obtient  est  coloré  d'une  légère 
teinte  rouge  ;  c'est  le  vin  roeé.  Comme  ce  vin  est  très 
recherché  on  en  fabrique  d'artificiel  en  colorant  des 
vins  blancs  avec  des  matières  colorantes  végétales. 

Le  moût  obtenu  par  la  première  pression  est  gêné  • 
ralement  incolore;  on  le  reçoit  dans  des  cuves  où  il 
reste  de  24  à  30  heures  pour  déposer  les  matières  étran- 
gères et  le  ferment  dont  il  est  chargé.  Quand  il  a  dé- 
posé on  le  reçoit  dans  des  tonneaux  qui  doivent  être 
bien  propres  et  n'avoir  jamais  servi  qu'à  la  fabrication 
du  vin  blanc.  Ces  tonneaux  sont  entièrement  remplis, 
afin  que  le  vin  en  fermentant  r<jette  au  dehors  une  par- 
tie des  matières  étrangères  qu'il  contenait  encore.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  la  fermentation  tumultueuse  il 
faut  cuiller  le  tonneau,  c'est-à-dire  le  remplir  trois  ou 
quatre  fois.  Lorsqu'on  met  en  tonneau,  il  convient  d'a- 
jouter 4  litre  d'eau-do-vie  de  Cognac  pour  400  litres  de 
moût<  Cette  eau  de-vie  augmente  la  spirituosité  du  vin, 
donne  du  bouquet  et  modère  la  fermentation.  Dès  que 


la  fermentation  tumultueuse  a  cessé,  on  remplit  IttoL- 
neau,  et  on  bondonne  comme  dlialûtads. 

Dans  le  courant  de  décembre,  par  on  temps  m,  oa 
soutire  le  vin  et  on  le  met  dans  des  fntiilks  où  onli 
colle  à  la  coUe  do  poisson  (4  5  gram.  poor  ^litrei].  On 
le  laisse  reposer  un  mois,  après  quoi  on  le  aontite  &• 
nouveau  en  prenant  les  mêmes  précautions. 

A  la  fin  de  février  on  fait  un  second  collage  et  a 
laisse  reposer  jusqu'à  la  fin  d'avril,  époque  àlaqau 
on  le  soutire  dans  des  bouteilles,  en  ayant  soin  d'ajtt 
ter  dans  chacune  d'elles  une  quantité  de  liqaau  éqâ 
valente  aux  3/4  00*  du  volume  du  vin.  La  liqueur  « 
un  sirop  que  l'on  prépare  en  faisant  dissoodre  da  atp, 
candi  dans  son  poids  de  vin  Uanc  limpide. 

La  mise  en  bouteilles  et  la  conservation  des  ri- 
mousseux  exigent  une  foule  de  soins  et  de  précK- 
tions. 

Le  choix  des  bouteilles  est  une  chose  très  impu- 
tante :  elles  doivent  être  très  fortes,  d'one  tnuupsrcct 
parfaite,  d'une  épaisseur  égale;  elles  doiyent  uûïà 
goulot  très  étroit  et  de  forme  conique,  afin  qne  k  bc;- 
dion  puisse  en  être  facilement  et  vivement  expolk  pr 
la  força  expansive  du  gaz  acide  carbonique  à  Tisri^ 
où  l'on  brise  les  liens  qui  le  retiennent. 

Les  bouchons  doivent  être  fins  et  de  premièR  qsalik 
il  faut  rejeter  les  bouchons  poreux  et  défectoeui  m 
que  ceux  qui  ont  déjà  servi. 

On  remplit  ordinairement  les  bouteilles  josqa*îte 
travere  de  doigt  au-dessous  du  bouchon  :  on  ecfo:.'? 
avec  force  le  bouchon  dans  le  goulot  df>  la  boateLli 
au  moyen  d'un  petit  mullet  de  bois,  et  on  Vassujetih! 
lidement  au  moyen  d'un  fil  de  fer  recuit. 

Cette  opération  terminée,  on  met  les  boutei^- 
tas  dans  une  cave  bien  fraîche,  en  ayant  soin  de  }MC 
des  lattes  entre  les  rangs  de  bouteilles  pour  les  têpr.' 
et  les  soutenir.  Ces  tas  doivent  être  isolés,  wlidei,  p& 
élevés  et  montés  d'aplomb. 

La  fermentation  n'est  pas  achevée  àl'époqoe^i" 
mise  en  bouteille,  elle  continue  dans  l'inténeai  dats^i 
Il  se  dégage  de  la  liqueur  une  quantité  oonsidénbls  •:-' 
gai  qui,  ne  pouvant  s'échapper,  reste  danslabcsf- 
et  est  forcée  de  se  dissoudre  plus  ou  moins  ooDp'<^ 
ment  dans  le  vin.  Six  semaines  ou  deux  mois  if»^ 
mise  en  bouteilles,  la  mousse  commence  à  s't  oui^ 
ter  avec  violence,  tellement,  qu'un  nombre  wùâ^ 


s.' 


ble  de  bouteilles  sont  brisées  avec  explosion  par  le-'^ 
du  dégagement  del'aâde  carbonique.  AatrefoisU:»^ 
des  bouteilles  aUait  de  6, 8,  4  0  à  30  et  même  40  p.  i» 
Aujourd'hui  elle  est  réduite  à  40  ou  45  p.  400  sa  p- 

Les  tas  de  bouteilles  sont  placés  à  proximité  à'c-t 
petite  citerne  où  se  rend  le  vin  qui  s'écoole  da  dc- 
teilles  cassées.  On  le  recueille  tous  les  jauri  et  ^^ 
l'avoir  bien  coUé  on  le  remet  en  bouteilles.  Dsss  ^ 
petites  exploitations,  on  entasse  les  bouteille  dsaâ^ 
cuve  défoncée ,  on  peut  ainsi  facilement  reeoeijr  -' 
vin  qui  s'écoule  des  bouteilles  cassées. 

Le  vin  séjourne  dans  les  bouteilles  pendant  h^uj;*- 
dix  mois,  il  s'y  forme  alors  un  dépôt  qui  troobk  k- 
quide  et  qu'il  faut  enlever  :  c'est  ce  que  l'on  appd*e* 
gorger  le  vin.  Pour  cela  on  prend  chaque  booî«il*<'  ■• 
la  tenant  par  la  main  droite,  le  bouchon  en  bas,  c;^ 
imprime  un  mouvement  de  Kmmoiimmt  qui  d^^ 
dépôt  qui  a'était  fixé  aux  flancs  de  la  bonteilie.  ^' 
le  faire  tomber  sur  le  bouchon.  Ce  mouvement  de»* 
tien  doit  être  exécuté  avec  beaucoup  d'iotellig^  !^ 
d'adresse,  en  ayant  la  plus  grande  attention  fOÊé^f 
ne  pas  troubler  le  vin.  Quand  tout  le  d^t  est  Ri> 
bouchon,  on  coupe  le  fil  de  fer  qui  le  retient;  le  défK< 
et  nue  petite  quantité  de  vin  sont  projetés  boisdt  ^ 
bouteille  et  vont  tomber  dans  un  cuvier  dispose  a  ^ 
effet.  On  remplit  ensuite  la  bouteille  avec  du  tîb  c^ 
on  la  bouche  avec  un  nouveau  bouchon,  qae  1'^^  ^^ 
tient  avec  une  nouvelle  ligature  en  fil  de  fer.  H  y  * 


VIN. 


VIN. 


vins  qui  exigent  un  deuxième  et  même  un  troisième 
dégorgement. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  voit  que  le 
vin  de  Champagne ,  quand  il  a  été  mis  en  bouteilles, 
contenaSt  encore  du  ferment,  on  a  ajouté  du  sucre  qui 
en  fermentant  a  donné  de  Tacide  carbonique  dont  la 
production  a  fait  déposer  du  ferment  et  rend  l'opération 
du  dégorgeage  nécessaire. 

Si  la  température  est  trop  basse,  la  fermentation  ne 
s'établit  pas;  on  sort  les  bouteilles  et  on  les  expose  à 
Tair  en  les  rangeant  sur  des  pupitres;  elles  s'échauffent 
peu  à  peu,  et  si  la  fermentation  marche  trop  vivement, 
la  température  ayant  été  trop  élevée,  on  en  est  averti 
par  les  explosions  répétées  des  bouteilles. 

Dans  toutes  les  localités  où  le  vin  est  de  bonne  qua- 
lité,  on  fait  des  vins  mousseux  en  opérant  comme  nous 
venons  de  le  dire.  On  en  prépare  dans  l'arrondissement 
(VArgentière ,  à  Limoux,  à  Saint- Ambroise ,  dans  la 
Côte-d'Or,  à  Arbois,  dans  l'arrondissement  de  Bel- 
fort,  etc.,  etc.  Ces  vins  sont  consommés  dans  le  pays 
et  sont  moins  répandus  que  ceux  de  la  Champagne. 
Ceux  de  la  Côte-d'Or  et  celui  d'Arbois  commencent 
cependant  à  faire  concurrence  aux  vins  de  Champagne, 
et  à  Paris  on  boit  beaucoup  de  vin  de  Champagne  fait 
ù  Arbois.  Nous  tgouterons  que  dans  ce  même  Paris  il 
existe  des  industriels  qui  préparent  des  vins  de  Cham- 
pagne dans  lesquels  il  n'entre  pas  la  moindre  parcelle 
de  jus  de  raisin. 

On  a  aussi  essayé  de  faire  des  vins  mousseux  en 
comprimant  de  l'acide  carbonique  dans  du  vin  blanc. 
Il  y  a  quelques  années  qu'il  s'était  établi  aux  environs 
rie  Paris  une  fabrique  de  vin  mousseux  à  l'instar  de 
celles  des  eaux  gazeuses.  Mais  cet  établissement  n'a 
pas  continué,  car  l'acide  carbonique  préparé  chimique- 
ment donne  une  saveur  désagréable  au  vin;  en  outre 
ou  a  remarqué  qu'en  opérant  ainsi  le  vin  devient  lai- 
teux et  ne  s'éclaircit  jamais  d'une  manière  convenable. 
yi.  François,  pharmacien  distingué  de  Nantes,  a  prouvé 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  glaladine  dissoute  dans 
le  vin.  En  ajoutant  du  tannin  au  vin,  on  précipite  toute 
I:i  matière  azotée  qu'il  contient. 

CONSERVATION  DES  VINS.  Lcs  vius  forts,  acerbes, 
qui  contiennent  beaucoup  de  tannin,  se  conservent  fa- 
cilement; ils  résistent  bien  aux  longs  transports  et  en 
sont  même  améliorés  :  les  secousses  et  les  changements 
le  température  mettent  le  ferment  en  mouvement  et 
^ont  que  la  fermentation  s'achève. 

Les  vins  faibles  doivent  être  consommés  dans  les 
louze  ou  quinze  mois  qui  suivent  leur  fabrication, 
l'excès  d'acide  qu'ils  renferment  les  conserve.  Les  vins 
ntermédiaires  sont  plus  difficiles  à  garder  :  ce  sont  les 
rius  fins. 

Les  vins  blancs  sont  gardés  en  tonneaux  bien  pleins 
;t  bien  fermés,  pour  éviter  le  contact  de  l'air;  autre - 
lient  ils  se  colorersûent  en  jaune.  Les  vins  blancs  doi- 
rent  avoir  une  saveur  sucrée;  il  faut  donc  que  la  fer- 
nentation  ne  soit  pas  tout  à  fait  achevée.  On  atteint 
rc  bat  en  les  gardant  dans  une  cave  fraîche,  ou  bien  en 
es  mettant  dans  des  tonneaux  soufrés. 

Tout  ce  qui  tient  à  l'art  de  conserver  les  vins  se  ré- 
luit au  soufrage  et  à  la  clarification. 

Soufrage  des  vins.  Le  sou&age  du  vin  a  pour  but  de 
^imprégner  d'une  vapeur  sulfureuse  obtenue  par  la 
combustion  d'une  mèche  soufrée.  Ces  mèches  soufrées  se 
fabriquent  en  fondant  du  soufre  et  en  y  plongeant  des 
:>andes  de  toile  ou  de  coton.  Dans  quelques  pays  on 
ijoute  des  aromates  au  soufre  fondu. 

Pour  soufrer  un  tonneau  on  suspend  une  mèche  sou- 
rée  au  bout  d'un  fil  de  fer,  on  l'enflamme  et  on  la 
)longe  dans  le  tonneau ,  on  bouche  et  on  laisse  brûler. 
Li'aîr  se  dilate  d'abord  et  s'échappe  avec  sifflement. 
^x>r:$que  la  combustion  est  terminée,  le  tonneau  est 


plein  de  gaz  sulfureux;  néanmoins  les  parois  du  vase 
sont  à  peine  acides. 

Liebiç  explique  de  la  manière  suivante  le  but  du 
soufrage  des  vins.  L'air  du  tonneau  que  l'on  vient  de 
soufrer  perd  son  oxygène  qui  est  remplacé  par  un  égal 
volume  d'acide  sulfureux,  et  celui-ci  est  rapidement 
absorbé  par  la  surface  humide  du  tonneau.  Or,  l'acide 
sulfureux  possède  pour  l'oxygène  de  l'air  encore  plus 
d'affinité  que  les  agents  acidifiants  contenus  dans  le 
vin.  £n  conséquence  l'acide  sulfureux  qui  a  été  absorbé 
par  la  paroi  interne  du  tonneau  se  distribue  peu  à  peu 
dans  le  vin,  et  enlève  aux  agents  fermentatifs  ainsi 
qu'au  xin  lui-même  tout  l'oxygène  qu'ils  avaient 
pris  à  l'air.  On  trouve  dans  le  vin  l'acide  sulfureux 
changé  en  acide  sulfurique  {Lettres  sur  la  Chimie^ 
page  497). 

.  MAiiADiES  DES  TINS.  Les  vius,  souveut  en  fermen- 
tation, renfermant  des  substances  facilement  décom- 
posables,  sont  sigets  à  éprouver  des  altérations  de 
divers  genres.  Les  recherches  les  plus  récentes  sur  ce 
sujet  sont  dues  à  M.  Pasteur,  qui,  dit  M.  Dumas,  est 
parvenu  à  rendre  incontestables  les  cinq  propositions 
suivantes  : 

4o  Les  altérations  dangereuses  des  "vins  tiennent  à 
des  causes  qui  se  confondent  avec  celles  auxquelles  on 
attribue  les  fermentations; 

V  II  suffît  de  chauffer  les  vins  ordinaires  à  50  degrés 
pour  faire  périr  les  végétaux  microscopiques  ou  ferments 
qui  les  produisent;  les  fermentations  et  toutes  les  alté- 
rations dangereuses  des  vins,  dues  à  des  causes,  sont 
arrêtées  ou  prévenues; 

3o  L'application  de  la  chaleur,  dans  ces  limites ,  ne 
modifie  ni  la  couleur,  ni  le  goût  des  vins  ;  elle  en  assure 
la  limpidité  ; 

4°  Les  vins  qui  ont  été  soumis  à  l'action  de  cette 
température  paraissent  capables  de  se  conserver  indé- 
finiment, sans  altération,  en  vases  clos  ; 

5*  Exposés  à  l'air,  ces  vins  peuvent,  il  est  vrai,  y 
reprendre  la  propriété  de  s'altérer  après  quelque  temps; 
mais  c'est  parce  que  l'air  leur  apporte  de  nouveaux 
germes  vivants  de  ces  ferments  qu'ils  avaient  perdus 
par  l'action  de  la  chaleur. 

M.  Pasteur  est  arrivé  à  formuler  ces  propositions 
après  avoir  cherché  à  déterminer  les  causes  des  diverses 
maladies  des  vins. 

4*  Vins  acides,  piqués  ou  aigres.  Cette  maladie  est 
due  à  la  présence  du  mycoierma  aceti,  qu'il  ne  faiit  p&s 
confondre  avec  le  mycoderma  ctnt,  lequel  n'altère  pas 
les  vins,  tandis  que  son  congénère  y  développe  du  vi- 
naigre avec  le  concours  de  l'air,  et  les  tourne  plus  ou 
moins  vite  à  l'acescence,  qu'on  a  trop  souvent  com- 
battue par  la  litharge,  qui  corrige  bien  le  goût,  mais 
transforme  le  vin  en  un  véritable  poison.  La  surface 
des  vins  piqués  se  couvre  de  matières  blanches  dites 
fleurs  de  vin,  que  Chaptal  avait  déjà  reconnues  être  ime 
végétation. 

2®  Vins  tournés ,  montés,  poustés.  Ils  doivent  leur 
altération  à  des  filaments  d'une  extrême  ténuité,  qui 
se  rapprochent  ou  même  parfois  se  confondent  avec  les 
filaments  du  ferment  lactique. 

3*  Vins  gras,  huileux,  filants.  Ils  doivent  encore  leur 
altération  à  des  filaments,  mais  ceux-ci  sont  formés  de 
chapelets  de  grains  et  non  de  chapelets  d'articles. 
C'est  par  l'infusion  de  tan,  qui  précipite  une  matière 
azotée,  qu'on  était  le  mieux  arrivé  jusqu'ici  à  arrêter  la 
graisse  des  vins. 

4"  Vins  amers,  vins  qui  ont  pris  le  goût  de  vieux.  Les 
vins  passés  à  l'amer  ne  contiennent  plus  de  matière 
sucrée;  on  y  a  trouvé  aussi  un  ferment.  Il  ressemble 
même,  sous  beaucoup  de  rapports  ,•  à  celui  qu'on  ob- 
serve dans  les  vins  tournés,  mais  ses  filaments  sont 
plus  fins  et  ses  articulations  moins  sensibles.  On  sait 
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que  les  vins  sujets  à  tonmer  ne  sont  pas  les  mOmes  que 
ceux  qui  passent  à  Tamer. 

Tous  oes  végétaux  parasitaires  et  leurs  analogues, 
qui  n'avaient  pas  enoore  été  reconnus  ou  distingués 
scientifiquement,  périssent  à  la  température  de  65  ou 
même  de  50  degrés.  En  élevant  le  vin  qu'on  veut  con- 
server à  une  température  comprise  entre  50  et  65  de  • 
grés,  on  a  donc  la  certitude  que  toute  altération  ulté- 
rieure de  la  liqueur,  due  à  l'action,  et  à  la  présence  des 
végétaux  vivants,  devient  impossible,  tant  qu'on  n'y  a 
pas  semé  de  nouveaux  germes,  soit  par  l'intervention 
des  poussières  de  l'air,  soit  par  le  mélange  du  vin  ainsi 
préparé,  avec  des  liquides  qui  n'auraient  pas  été  conve- 
nablement chauffés  eux-mêmes. 

Une  commission  nommée  par  la  chambre  syndicale 
du  commerce  des  vins  de  Paris  a  examiné  avec  la  plus 
scrupuleuse  attention  les  résultats  obtenus  par  ce  sa- 
vant, et  les  a  sanctionnés  de  son  entière  et  oonchianto 
approbation. 

M.  Mares,  correspondant  de  l'Académie  des  sciences, 
a  appliqué,  de  son  coté,  le  procédé  de  M.  Pasteur  pour 
ces  vins  de  l'Hérault  altérables,  qu'on  ne  peut  garder 
qu'au  moyen  d'additions  successives  d'alcool;  il  a  été 
constaté  qu'ils  se  conservent  très-bien  dès  qu'ils  ont  été 
chauffés  k  60  degrés.  Le  vinage  pourrait  ainsi  devenir 
une  opération  inutile. 

Tous  les  vins  peuvent,  à  son  aide,  être  convertis  en 
vins  de  garde;  ils  deviennent  propres  à  voyager  sans 
altérations,  et  par  suite  peuvent  s'exporter,  condition 
d'une  importance  capitale  pour  une  grande  partie  des 
vins  qui  se  récoltent  en  France. 

Nous  rappellerons  que  par  un  procédé  en  quelqae 
sorte  inverse  M.  Vergnette-Lamotte,  en  soumettant 
le  vin  de  0^  à  —  3»  avait  vu  le  vin  s'éolairoir  et  se  pré- 
cipiter une  lie  abondante  renfermant  des  principes 
azotés  sûrement  trè^-nuisibles  à  la  conservation  du 
vin. 

Revenant  aux  maladies  des  vins,  pour  donner  les 
usages  de  la  pratique,  nous  ferons  remarquer  que  les 
vins  rouges  sont  seuls  sujets  à  passer  à  l'amer.  Quelque- 
fois les  vins  amers,  ceux  en  bouteilles  surtout,  se  gué- 
rissent seuk.  On  arrête  cette  maladie,  dans  la  pratique 
la  plus  habituelle,  en  mélangeant  ces  vins  avec  un  vo- 
lume égal  de  vin  du  môme  cru,  mais  contenant  plus  de 
■acre. 

On  reconnaît  qu'un  vin  tourne  h  Vaigre  quand  on  lui 
trouve  du  feu.  Cette  maladie  n'attaque  que  les  petits 
vins  qui  contiennent  peu  d'alcool.  C'est  par  le  haut  du 
tonneau  que  le  vin  commence  h  s'aigrir.  On  emploie  di- 
vers moyens  pour  corriger  cette  maladie,  mais  si  le  vin 
n'est  pas  d'un  prix  élevé  le  mieux  est  de  le  vendre  au 
vinaigrier.  Le  tartrate  neutre  de  potasse  ajouté  au  vin 
aigre  produit  de  bons  effets.  On  peut  aussi  corriger 
cette  mauvaise  qualité  avec  du  lait  employé  à  haute 
dose. 

Cette  maladie  des  vins  a  donné  l'idée  de  l'emploi 
très-dangereux  de  la  litharge  pour  les  adoucir;  en 
ajoutant  de  la  litharge  au  vin,  il  se  forme  de  l'acétate 
de  plomb  dont  les  propriétés  sont  on  ne  peut  plus  nui- 
sibles. C'est  eu  1698,  qu'un  moine,  nommé  Martin  le 
Bavarois,  reconnut  cette  propriété  à  la  litharge.  Dans 
oes  derniers  temps  l'emploi  de  la  litharge  était  encore 
assez  répandu  et  aujourd'hui,  malgré  les  règlements  de 
la  police  et  la  surveillance  éclairée  du  conseil  de  salu- 
brité, on  assure  qu'il  existe  à  Paris  des  marchands  de 
vins  en  gros  qui  vendent  des  vins  qui  contiennent  de 
la  litharge.  Les  personnes  qui  boivent  de  ces  vins  fal- 
sifiés éprouvent  les  accidents  les  plus  terribles  de  la  co- 
lique de  plomb. 

Le  goût  de  fût  provient  d'une  huile  essentielle  qui  se 
produit  par  suite  du  développement  d'une  moisissure 
sur  les  parois  des  tonneaux.  Le  goût  de  fût  est  très- 
difficile  à  détruire;  on  le  diminue  cependant  en  fouet- 


tant dans  le  vin  do  l'huile  d'olive  qai  entrttee  Wt]» 
essentielle.  Cette  maladie  peut  aussi  proTcnir  de  c. 
que  le  vin  a  été  enfermé  dins  un  tonneau  donikb  : 
était  vicié,  vermoulu,  pourri,  etc.,  etc.  En  tout  ci',  i- 
que  ce  goût  se  manifeste,  il  faut  changer  le  vin  ivr, 
neau. 

Clarification  det  vins.  La  clarification  du  tït.  <'.i:  r^ 
d'elle-même  par  le  temps  et  le  repos.  Il  se  forme  :ê*.  ■ 
peu  un  dépôt  dans  le  fond  et  sur  les  parois  ds  ti 
neaux,  qui  enlève  ime  partie  des  matières  en  n^ 
sion.  Ce  dépôt  constitue  la  2i>,  mélange  de  tint  'j. 
matière  colorante,  etc.,  etc.  Mais  g&&  matières,  piç^ 
déposées  dans  le  tonneau  et  précipitées  du  Tin,  sc€t  ^> 
ceptibles  de  s'y  mêler  encore  par  l'agitation,  le  cIil^ 
ment  de  température;  et  alors,  outre  qu'elles  nii^.j 
la  qualité  du  vin  qu'elles  rendent  trouble,  elles  pert 
lui  imprimer  un  mouvement  de  fermentation  qui  k  i.> 
pose  à  tourner  au  vinaigfe. 

C'est  pour  obvier  à  ces  inconvénients  qu'on  tn-^ 
le  vin,  à  diverses  époques,  en  séparant  avec  .«*'::  ' 
la  lie  qui  s'est  déposée:  c'est  ce  que  l'on  appeDe  «or." 
ou  transvaser  le  vin. 

Le  soutirage  et  le  repos  ne  suffisent  pas  poiir  ?l  -^ 
toutes  les  matières  en  suspension  dans  le  vi]];];: 
reste  toujours  dont  on  ne  peut  s'emparer  que  pir  1:/^ 
ration  suivante  qu'on  appelle  le  coUagt  det  m^^' 
emploie  ordinairement,  pour  coller  les  vins,  k  rur  : 
poisson,  les  blancs  d'œufs  liquides  ou  àe&sià^  ^i 
gélatine  ou  colle  forte. 

.Lorsqu'on  emploie  la  colle  de  poisson  (la  dc«  a* 
de  8  à  4  6  grammes  par  hectolitre),  on  la  dtp'  :It  r< 
soin,  on  la  coupe  par  petits  morceaux,  on  la  fait  tr^rc 
dans  un  peu  de  vin;  elle  se  ramollit  et  forme  ci 'iy 
épais  et  gluant  que  l'on  verse  dans  le  tonneau.  On  ir 
fortement  le  vin  au  moyen  d'un  bâton  fendu  cp  :  '." 
que  l'on  introduit  par  la  bonde  et  que  l'on  fait  i:^  " 
rapidement.  On  laisse  reposer  <0  ou  45  jouri  Lac 
se  précipite  lentement  à  travers  le  liquide  et  ennii 
avec  elle  les  impuretés  qui  troublent  la  liqueur,  «  ■ 
mant  comme  un  réseau  qui  les  enveloppe.  Qbijî  ' 
emploie  les  blancs  d'œufs,  on  les  fouette  avec  r  r 
balai,  et  lorsqu'ils  sont  en  mousse,  on  le*  v^rs  i- 
le  tonneau.  Ju  cubtii. 

VIOLON.  La  belle  qualité  dos  sons  du  viol««c,  1  <^': 
due  de  aon  diapascm,  la  grande  variété  des  tnit*  Ç 
peut  rendre,  l'expression  que  l'artiste  peut  dôme:  i^ 
exécution,  l'ont  fait  appeler  le  rot  det  intinm!***  > 
violoncelle  n'est  qu'un  violon  d'un  patron  beaocwpr- 
grand,  qui  est  destiné  à  rendre  des  sons  plus  cn^ 
c'est  l'acoompagnateur  obligé  de  toute  musique  <^-- 
chestre:  le  violoncelle  est  aussi  appelé  baue,à^v^  • 
la  partie  musicale  qu'il  exécute  le  plus  oïdinaifis^- 
La  quintey  qu'on  nomme  aussi  altOj  alto^oVi.^^'-'^ 
tron  intermédiaire  entre  ceux  du  violon  et  di  !»)**• 
et  rend  des  sons  tantôt  graves,  tantôt  aigus,  daa'  i^^- 
mites  de  mm  diapason. 

Ces  instruments  sont  montés  de  quatre  oonl«^5- 
tend  de  manière  h  leur  faire  rendre  à  vide  des«-^^« - 
quinte,  »o/,  ré,  to,  mi,  pour  le  violon,  «1,  sol.  re  «'J?- 
les  deux  autres.  Le  eol  du  violon  est  une  osrit  - 
c'est  à-dire  recouverte  d'un  fil  de  laiton  très^^  '. 
accroît  la  masse,  et  le  rend  propre  aux  sons  gn^^-^  ' 
et  le  toi  de  la  quinte  et  du  violoncelle  sont  ^^^'\ 
filées.  La  plus  fine  des  cordes  de  ces  trois  in'tnn^ 
est  appelée  chanterelle.  Los  la  à  vide  de  l'alio  et  di  '  ' 
Ion  sont  à  l'unisson;  celui  de  la  basse  est  *  i'^:* 
au-dessous,  sa  longueur  est  double  des  fa  ^^  '^  ^ 
sous  une  tension  peu  différente  et  unema??^ '''^•. 
plus  considérable.  Ainsi,  les  quatre  cordes  à  ^'- 
l'alto  sont  à  l'octave  aiguë  de  celle  de  la  bas^-  '- 
quinte  de  celles  du  violon.  ,     _.^ 

La  contrebasee  n'est  montée  que  de  troi*  C'"*^ 
l'octave  au-dessous  de  solréj  la  du  violocc.-i  ' 
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latron  est  beaucoup  plus  grand  et  aes  cordes  très-mas- 
ives. 

Connue  ces  instruments  sont  construits  d'après  les 
tiemes  principes,  et  ne  diffèrent  que  par  leiurs  grandeurs, 
tous  ne  parlerons  ici  que  du  violon,  la  fabrication  des 
,utres  étant  absolument  la  même. 

La  force  de  traction  des  cordes  de  violon  dépend  de 
mrs  grosseurs  et  des  tons  qu'elles  rendent  (Voy.  Cor- 
>£&).  On  estimait  autrefois  que,  pour  tendre  une  chan- 
erelle  à  son  ton,  il  fallait  la  tirer  par  une  force  équiva- 
3nte  à  un  poids  de  49  livres,  la  deuxième  par  un  poids 
c  47,  la  troisième  par  un  poids  de  45,1a  quatrième  par 
ji  de  4  3;  en  tout  64  livres.  Mais  le  diapason  s'étant  un 
eu  élevé,  et  la  grosseur  des  cordes  s'étant  accrue,  on 
rouve  que  ce  poids  n'est  pas  maintenant  moindre  de 
0  kilogrammes;  plus  anciennement  il  n'était  que 
o  23  4/2.  Au  reste,  ce  n'est  pas  ce  poids  que  la  table 
apporte,  car  le  chevalet  n'interrompant  qu'à  peine  la 
érection  rectiligne  des  cordes,  la  composante  perpendi- 
lulaire  à  la  table  n'est  pas  très-considérable. 

Le  violon  est  composé  d'un  corps  ou  caitêij  et  d'un 
nanche.  La  caisse  est  formée  de  deux  tabUt  ovales,  pa- 
aUèles,  égales,  un  peu  bombées,  et  à  bords  chantournés 
m  croissant  vers  le  milieu,  pour  livrer  passage  à  l'archet 
^uand  il  attaque  l'une  des  deux  cordes  latérales.  Ces 
;ablcs  sont  maintenues  à  distance  l'une  de  l'autre  par 
les  bandes  ou  écliases  en  hêtre;  elles  encoignent  toute  la 
caisse  et  en  contournent  toutes  les  sinuosités. 

La  table  (f  harmonie  est  celle  de  dessus;  on  la  fait  en 
>apin  très-sec,  d'un  grain  extrêmement  fin  et  sans  résine; 
3ctte  table  est  amincie  en  certains  endroits,  et  renfoncée 
l'un  épaulement  intérieur,  pour  servir  d'appui  au 
taloii  du  manche.  On  pratique  à  cette  table  deux 
mtes,  ouvertures  en  S,  pour  faciliter  les  mouvements  de 
'air. 

Au  dedans  du  violon  est  la  barre^  petite  lame  de  bois 
)ollée  dans  la  longueur  de  la  table  d'harmonie,  pour 
ntercepter  les  vibrations  longitudinales,  et  renforcer 
'instrument;  et  en  outre  Vàme,  qui  est  un  petit  bâton 
lebout,  destiné  à  résister  à  la  pression  des  cordes,  et 
u'on  établit,  sans  colle,  presque  sous  le  chevalet  et  la 
hanterelle. 

La  table  de  dessous  est  ordinairement  en  hêtre;  on  la 
ut  de  deux  pièces  collées  selon  la  longueur  et  dans  le 
ens  des  fibres  du  bois. 

Dans  les  violons  faits  avec  soin,  les  élévations  et 
ourbures  des  tables  s'obtiennent  en  travaillant  le  bois 
veo  différentes  sortes  de  rabots  et  de  racloirs  :  mais 
ans  ceux  qu'on  livre  à  bas  prix,  on  se  contente  de  sou- 
lettre  les  tables  à  la  pression  sur  des  moules  chauffés. 
«es  éolisses  sont  courbées  à  chaud  en  s'aidant  de  l'hu- 
lidité. 

L.d  manche  est  en  bois;  on  en  colle  le  talon  au  bout 
e  la  caisse  sur  le  renforcement  ou  épaulement  de  la 
able:  il  est  terminé  en  volute,  et  creusé  d'un  large 
illon  ou  mortaise;  c'est  le  tommier.  Quatre  chevilles, 
eux  à  droite,  deux  à  gauche,  traversent  ce  sillon  :  leurs 
êtes  sont  rondes  et  plates,  pour  être  facilement  saisies 
ar  les  doigts,  et  tournées,  en  surmontant  le  frottement 
ui  les  retient;  elles  sont  destinées  à  tendre  les  cordes 
ui  passent  dans  la  mortaise  du  manche. 

Une  pièce  plate  et  oblongue,  appelée  queue,  est  atta- 
diéo  par  un  bout  de  grosse  corde  à  boyau,  à  un  bouton 
Lont  la  queue  est  entrée  dans  l'éclisse  et  son  renforce- 
nent,  à  un  bout  de  la  caisse.  Cette  queue  fournit  les 
K>ints  d'attache  d'un  bout  des  quatre  cordes,  qui  par 
'autre  bout  vont  s'enrouler  sur  les  chevilles,  et  recevoir 
e  degré  de  tension  voulu.  Une  lame  de  bois,  appelée  che- 
aletf  est  placée  debout  sur  la  table  d'harmonie,  pour  en 
loîgrner  les  cordes.  Tout  en  haut  du  manche,  et  au  bord 
le  la  mortaise,  est  un  petit  filet  d'ivoire  proéminent, 
lommé  sillet,  qui  supporte  aussi  la  pression  des  cordes, 
t  est  retenu  en  outre  par  de  la  colle,  en  sorte  que  les 


quatre  cordes  sont  également  longues  entre  le  chevalet 
et  le  sillet. 

Une  longue  lame  de  bois  d'ébène,  appelée  touche,  est 
collée  sur  le  manche,  et  le  dépasse  en  s'avançuat  jusqu'à 
une  petite  distance  du  chevalet,  et  se  tenant  sous  les 
cordes,  qui  sont  disposées  parallèlement  entre  elles  et  à 
la  touche.  Le  violon  se  joue  en  tenant  le  manche  dans  la 
paume  de  la  main  gauche,  passant  sous  le  menton  la 
partie  de  la  caisse  où  se  trouve  la  queue  et  son  bouton  : 
on  attaque  les  cordes  avec  mi  archet  qu'on  tient  entre 
les  doigts  de  la  main  droite;  tandis  que  les  extrémités 
de  ceux  de  la  main  gauche,  venant  presser  les  cordes 
sur  la  touche  en  différents  points,  les  accourcissent 
au  degré  qui  convient  pour  rendre  les  sons  déterminés, 
dans  l'échelle  diatonique,  par  la  musique  qu'on  veut  exé- 
cuter. L'archet,  formé  de  crins  enduits  de  colophane, 
met  les  cordes  en  vibration. 

Le  bois  du  violon  est  enduit  à  l'extérieur  d'un  vernis 
à  l'esprit  de  vin,  dont  on  y  applique  différentes  couches 
avant  d'en  réunir  les  pièces.  Les  tables,  les  éclisses  et  le 
manche  sont  maintenus  ensemble  par  des  tasseaux  et  de 
bonne  colle  forte.  On  serre  les  parties  avec  des  happée 
ou  petites  presses  mobiles,  à  vis  en  bois,  jusqu'à  ce  que 
la  colle  soit  bien  sèche. 

Nous  ne  dirons  rien  des  divers  marquetages  dont 
on  enrichit  la  queue,  les  cheviUes  et  l'archet,  soit  en  or, 
soit  en  argent,  ou  en  nacre  de  perles  ;  ni  des  filets  qu'on 
incruste  en  contournant  les  bords  des  tables,  et  y  creu- 
sant des  sillons  avec  le  trusquin.  On  conserve  l'instru- 
ment à  l'abri  des  injures  de  l'air,  dans  une  boite  garnie 
de  flanelle,  où  l'on  ménage  une  place  pour  les  archets,  et 
des  cases  pour  recevoir  la  colophane,  les  sourdines,  les 
cordes  de  rechange,  etc. 

Il  résulte  des  expériences  de  Chladni  que  les  ta- 
bles entrent  en  vibration,  quand  on  fait  vibrer  les 
cordes,  ou  l'air,  ou  même  quand  on  attaque  ces  tables 
avec  un  archet  :  des  poussières,  répandues  à  leur  surface, 
se  meuvent,  et,  ^i  se  déplaçant,  se  rangent  en  courbes 
sur  les  parties  restées  immobiles:  ces  figures  curvilignes 
servent  à  reconnaître  la  nature  des  vibrations.  Sa- 
vart  a  tiré  parti  de  ces  observations,  et  a  examiné  dans 
quelles  conditions  les  sons  des  violons  sont  les  plus  purs 
et  les  plus  agréables.  Il  a  remarqué  que: 

4o  Les  inégalités  d'épaisseur  des  plaques  de  bois 
nuisent  à  la  régularité  des  figures  que  produit  le  sable 
répandu  sur  les  surfaces  vibrantes,  tandis  qu'une  grande 
égalité  d'épaisseur  conduit  à  une  conséquence  inverse; 

2*  Deux  plaques  égales  de  formes  et  d'épaisseurs  pro- 
duisent les  mêmes  courbes; 

3o  La  transmission  des  vibrations  par  l'&me  est  très- 
puissante;  ce  qui  conduit  à  déterminer  les  meilleures 
positions  de  l'&me  et  de  la  barre; 

4*  Toutes  les  parties  d'un  violon  qu'on  joue  entrent 
en  vibration  chacune  à  sa  manière. 

VIS  (angl.  screw,  ail.  schraube).  Nous  entrerons  dans 
quelques  d^ils  sur  la  vis  considérée  comme  organe 
mécfuiique  en  entrant  dans  quelques  considérations 
utiles  pour  les  applications. 

L'hélice  du  filet  d'une  vis  fait  toujours  un  angle  con- 
stant avec  les  génératrices  du  cylindre  qui  en  forme  le 
noyau;  la  distance  constante  entre  detix  spires  de  Thé- 
lioo,  mesurée  sur  une  génératrice  du  cylindre,  est  le  pae 
de  la  vis.  Ordinairement  la  tête  de  la  vis  est  armée 
d'une  roue,  ou  au  moins  d'une  barre  perpendiculaire  à 
son  axe.  Si  l'on  désigne  par  R  le  rayon  de  cette  roue, 
ou  la  longueur  de  cette  barre  comptée  à  partir  du  centre, 
le  chemin  parcouru  en  un  tour  complet  par  l'extrémité 
d'un  rayon  sera  âwR;  h  étant  le  pas  de  la  vis,  cette 
quantité  sera  aussi  celle  dont  la  vis  ou  son  écrou  au* 
ront  marché  dans  le  même  temps  perpendiculairement 
à  l'axe.  Les  chemins  parcourus  pendant  une  fraction  de 
tour  quelconque  seront  évidemment  dans  le  même  rap- 
port que  ceux  qui  sont  parcourus  pendant  la  durée  d'un 


tour  complet  de  la  vi°;  en  nommant  V  la  vitesM  k  la 
cïrcoi^férunoe  de  U  roue  on  à  l'eitrémité  de  la  barre,  et 
B  U  ïitasao  da  la  vis  ou  de  son  écroa  d»ns  le  sens  de 

V:c  =  2,rR:h,ou«=V^, 
îjtR 
c'est-à-dire  Ja  Tileutdt  VexIrimiH  di  la  tant,  dam  un 
plan  piptniicvhiri  ù  l'axt,  ut  à  la  viltiu  dt  la  it'i  ou 
da  fon  ^OTDu  parallèltnitnl  à  cel  aat,  comnu  la  cirtonfi- 
renti  dicrila  par  fuMmiU  de  nile  barr»  til  au  pai  de 
la  vit.  X  étant  l'inolinaisoii  de  l'hélice  eur  une  perpou- 
dioidaire  aux  génératrioas,  r  éUnt  le  rayon  du  oylîndre 
passant  par  un  point  de  cette  liélioe,  oti  a  pour  on  point 

quelconque  - —  =  tang.  a,  pour  rapport  de  vitesse  entre 

les  mouvements  ractiligne  et  circulaire,  o'est-à-dire  la 
mtms  relation  que  sur  le  plan  incliné,  l'hélioc  n'<-tant 
que  la  disposition  autour  d  un  cylindre  circulaire  do  ses 
éltinenta  aocceBsifs,  oe  qui  permet  d'en  utiliser  les 
proprii^tés  h.  l'aida  d'un  mouvement  oïrculaire. 

On  voit,  d'r.orÈs  le  rapport  ci-dessus,   que  l'on  peut 
fftcilement  construire  la  vis  da  manière  à  rendre  la  ïi- 
îligne  tri's-petite  relativement 


klavi 


se  du 


i  qui  la  rend  oonvonable  ponr  dé- 
velopper de  trts-Rrands  efTorto,  et  la 
fait  surtout  eniploy<ff  dans  las  appa- 
reils qui  doivent  produire  de  grandes 
pressions,  mais  en  occasionnant  des 
pertes  de  travail  oonsidétnbles  parles 
irottomonts. 

Pour  considérer  la  vis  dans  la  réa- 
lité de  son  exécution  il  faut  ne  pas  so 
bornera  considérer  une  seule  ligne  de 
l'hélice,  la  courbe  engendrée  par  imo 
ligne  droito  tracée  dans  la  plan  tan- 
§;ent  BU  cylindre,  lorsqu'on  enroule  ce 
plan  autou  r  du  cyl  iudre,  mais  les  surfa- 
ces bélifold^eequi  constituent  la  \h. 
Ainsi  supposons  (fig.  1  )  que,  sur  un 
cylindre  de  révolution,  on  ait  tracé  une  hélice  ABCD; 
supposons  onsuila  qu'un  polygone  EFGH,  dont  le  plan 
passe  constamment  par  l'axe  XY,  se  meuve  en  s'ap- 
piiyanC  sur  le  cylindre  par  son  cOté  EU,  et  de  telle 
s  irie  que  son  sommet  E  parcoure  l'hélioe:  le  corps  !o- 
Fig.  ». 


Fig.  1. 


ou  un  triangle  isocèle,  d'où  résnltcut  la  tii  g  f:,t\  r«- 
et  la  vit  il  {Ibl  IWuttiriitain, 

Les  figurea  ï  et  3  représentunt  le*  £leu  d'imt  ri. 
premier  genre  et  1»  coupe  de  l'écnra  «orrapmJit-,.  c. 
gendre  de  même  si  on  fiut  tonmer  le|laD  gàiinï- 
l'intérieur  d'un  cylindre. 

FTOllmtnl  de  la  vit  d  filtl  (orrt,  H  imvnt 
prendre  une  idée  exacte  de  la  valeoc  decprtcif!; 
vail  qui  se  produisent  dans  cet  organe,  pooi  u  a.  i- 
pliquer  Ja  vis  dans  des  cas  oii  ton  cmpln  is  un.; 
convenable,  et  proportionner  l'îieliD^sos  da  fiir. . . 
'    sonempliH. 


Fig.  4. 


■rtinl  i'--  • 


lide  formé  par  l'ensemble  du  cylindre  et  du  ^/«l  saillant 
ainsi  engendré  sera  une  ti». 

Ordinairement,  le  polygone  générateur  est  un  carré  \ 


Soit  AB  (fig.  i)  l'axe  supposé  vi 
UleC  carré,  destinée  à  sonlever  un  poids  Q 
médiaire  d'une  force  horiiontale  appliquée  '  I  "" 
du  levier  B,récrouo6erf  éUntfiie,  Onp»'' 
supposer  quo  la  charge  Q  foït  distriboét  ocitt' 
surunoartainfflet  héliçoïdedolaviseldel'tt^"-^ 
noua  nommons  fiUl  mantn,  et  s'y  trouva  f^-'  ■ 
sur  un  plan  incliné  formant  avec  lIoiiiMi  ' '■ 
égal  à  celui  des  plans  tangents  à  ce  fila.  Prai  '  " 
tomont,  les  choses  so  passent  comme  i'3  eut'-' 
la  pression  s'exerçant  en  plusieurs  poînl'.  '""V. 
mCme  génératrice  de  ta  surface,  oaasenlein^'*'" 
ment  que  la  sonune  dos  pressions  sur  le  msi  ^.' 
frottement  étant  proportionnel  à  lapressio»^    ' 

r,  le  rayon  du  cylindre  qui  ooiitient  IISk 
moyen  dont  il  s'agit; 

p,  la  force  horiiontale  tangente  i  ce  ctW" 
rait  capable  de  sonlever  lo  poids  Q  «  l«  à>^~ 
qui  en  résultent  sur  !a  surface  du  filet  tunto: 

h,  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  ondel'Kr""- 

ir  =  3,UI&,  le  rapport  do  la  circoufftîWt  ^ 

a,  l'angle  de  l'inolinaison  « 
Itoriion; 

f,  le  coefficient  da  frottement  ponr  les  so^*"^' 

On  aura,  d'après  l'eiprwsion  do  ftotioiiKj J^ 
plan  incliné,  pour  réalité  de  forée  et  nïi'a.'' 
mouvement  uniforme,  k  l'état  d'éqnOibre  if^ 

t«.g.,  +  f   _        )^+3.fr        ^,,. 
"      ^l-ftang.»        ^2>r_rk' 
tang.  ô  par  sa  valeur  - — . 


du  Sln  =' 


VIS. 


VIS. 


La  valeur  de  p  orolt  progressivement  avec  tang.  a 
jusqu'à  devenir  infinie  quand  tang.  a=r  ->  limite  de  la 

•  r 

plus  grande  inclinaison  passé  laquelle  la  puissance  hori- 
^  zontale,  quelque  grande  quelle  soit,  ne  peut  plus  faire 
'*,  mouvoir  le  poids  à  l'aide  de  la  vis  en  la  faisant  glisser 
le  long  des  filets  de  Téoron. 

3  II  semblerait,  d'après  cela,  qu'il  devrait  y  avoir  en 
général  de  l'avantage  à  diminuer  l'angle  d'inclinaison  a 
des  hélices;  mais  on  arrivera  à  une  conséquence  tout  op- 
posée, si  l'on  remarque  que  le  rapport  de  la  quantité  de 
travail  utilisé,  qui  est  Q  r  «  tang.  a,  à  celle  dépensée, 

tang.  9.-^  f 

Q  r  «  ; ,  peut  être  mis  sous  la  forme: 

1  — rtang.  a 

tang.  a  (1  —  f  tang.  a)        sin.  2  a  —  /"  (<  —  cos.  2  a) 


tang.  «  -+-  f 
=  4 


sin.  2  a  -+-  ^  (1  +  cos.  2  a) 

2r 


sin.  2  a  +  r(*  -+-  cos* 2  a) 
rapport  dont  le  minimum  répond  à  tang.  2  a  =  --,    et 

montre  qu'il  n'y  a  pas  avantage,  au  point  de  vue  du 
travail  dépensé  par  le  frottement,  h  ne  pas  le  faire  le 
plus  petit  possible. 

Tout  ce  que  nous  disons  ici,  en  supposant  que  la  vis 
soit  employée  à  élever  un  poids,  s'applique  évidemment 
à  la  vis  ayant  à  surmonter  une  résistance  quelconque, 
dont  la  direction  s'exerce  dans  le  sens  de  son  axe. 

Pour  apprécier  le  frottement,  supposons,  par  exemple, 
f  =  0,1 2,  ce  qui  convient  au  cas  où  l'écrou  serait  en 
cuivre  et  la  vis  en  fer,  les  surfaces  étant  onctueuses;  et 

4 

tang.  A  ^  ^,  comme  dans  les  pressoirs  à  vis,  où  il  faut 

engendrer  de  grandes  pressions,  le  rapport  ci-dessus  de- 
viendra 0,249.  Dans  ce  cas,  le  travail  dépensé  par  la 
puissance  pour  exercer  la  puissance  Q  serait  donc  qua- 
druple de  celui  qui  répond  à  l'effet  utile. 

1         ' 

Si  tang.  a  était  égale  à  r-,  le  même  rapport  deviendrait 

0,655.  * 

Ces  résultats  mettent  en  évidence  l'énorme  influence 
exercée  par  le  frottement  des  vis  et  des  écrous. 

On  conclut  aussi  de  ce  qui  a  été  dit  pour  le  cas  du 
plan  incliné  que,  si  tang.  a.  est  moindre  que  f  (voyez 
RÉ8I8TAKCE8  PA88ITE8),  la  visnon-seulcment  ne  tendra 
pas  à  descendre  d'elle-même  ou  à  se  desserrer  par  un 
effort  qu'elle  supporte  suivant  son  axe,  mais  encore  exi- 
gera pour  être  entraînée  par  la  puissance,  pour  qu'un 
mouvement  puisse  se  produire,  un  effort  p  agissant  en 
sens  contraire,  ce  qui  doit  faire  changer  son  signe  dans 
l'expression  de  cet  effort  mesuré  par  : 

p=  Q  (^^«  =,Q  il+i^)  _  Q  UBg  .. 
l-h/tang.a  4-f-^tang.a 

Ce  cas  est  précisément  celui  des  boulons  d'assemblage 
qui  doivent  maintenir  l'état  de  compression  de  certains 
corps,  après  que  la  puissance  a  exercé  son  action  sur  la 
vis  ou  l'écrou,  et  dont  les  parties  filetées  sont  formées  de 
filets  très-peu  inclinés  sur  l'axe. 

On  sait  qu'il  en  est  tout  autrement  des  vis  de  balan- 
cier à  découper  ou  à  battre  la  monnaie,  qui  portent  des 
filets  doubles  ou  triples,  afin  de  leur  procurer  une  résis- 
tance sufiBsante,  tout  en  donnant  àleurs  hélices  moyennes 
une  grande  inclinaison  sur  l'axe,  afin  de  donner  de 
grandes  vitesses  à  la  descente  du  balancier. 

Quelquefois  d'ailleurs  il  arrive,  même  pour  des  vis  où 
la  relation  tang.  a  <  /'est  satisfaite,  que  les  secousses 
ou  vibrations  éprouvées  par  les  boulons  d'assemblage, 
diminuant  par  moment  les  pressions,  font  desserrer  les 
écrous,  ce  qui  exige  qu'on  s'oppose  à  cet  effet  soit  en 
plaçant  deux  écrous  l'un  sur  l'antre,  ou  mettant  obsta- 
cle au  mouvement  de  l'écroa  simple  par  quelque  moyen 
facile  à  imaginer. 


Fig.  5. 


Frottement  de  la  vis  triangulaire.  Le  frottement  a  la 
même  expression  dans  la  vis  triangulaire  que  dans  la  vis 

à  filet  carré  quand  on  remplace  ^  par  — ,  *n  étant  le  si- 
tu 

nus  de  l'angle  du  filet.  Le  travail  du  frottement  dépend 
sxutout  du  rayon  moyen  r;  il  faut  donc  ne  donner 
qu'une  petite  valeur  à  ce  rayon,  sans  cependant  nuire 
à  la  solidité  de  la  vis.  m  étant  une  fraction,  on  voit 
aussi  que  le  travail  du  frottement  de  la 
vis  à  filet  triangulaire  est  plus  grand 
que  celui  de  la  vis  à  filet  carré.  Enfin, 
si  l'angle  dont  m  est  le  sinus  (fig.  6) 
augmente  ou  diminue,  le  travail  du 
frottement  de  la  vis  à  filet  triangulaire 
diminue  ou  augmente;  par  conspuent, 
il  pas  égal,  plus  il  y  aura  de  saillie, 
moins  le  travail  du  frottement  sera 
grand  et  on  l'augmentera  en  augmen- 
tant le  pas,  la  saillie  restant  la  même. 
On  donne  ordinairement  à  la  saillie 
des  filets  une  longueur  égale  &  leur 
épaisseur,  et  l'on  fait  le  vide  égal  au  plein. 

Dans  l'application  des  formules  à  une  presse  à  vis  à 
filet  triangidaire  menée  par  une  roue  dentée,  actionnée 
par  une  vis  sans  fin,  rapportée  dans  l'ouvrage  de 
ÂDI.  Taffe-Boileau  {Application  de  la  mécanique  aux 
machin€t)f  le  travail  utile  n'est  que  le  tiers  du  travail  de 
la  puissance. 

Tour  a  fileter  les  vis.  On  a  donné  à  l'article 
MACHINES -OUTILS  la  description  d'un  tour  à  fileter 
les  vis  très-simple,  mais  qui  exige  une  paire  d'engre- 
nages pour  chaque  pas  de  vis  différent.  On  a  remédié 
à  cet  inconvénient  en  introduisant  dans  le  système  une 
seconde  paire  de  roues  intermédiaires,  conune  le  montre 
la  figure  6. 

A  a  est  le  cylindre  fixé  entre  les  pointes  du  tour,  pre- 
nant un  mouvement  de  rotation,  sur  lequel  doit  être 
taillé  le  filet  d'une  vis. 

Oc  est  une  longue  vis  tournant  dans  des  coussinets 
fixés  sur  le  bâti  du  tour  et  mettant  en  mouvement  par 
le  moyen  de  l'écrou  n  le  support  à  chariot  sur  lequel  est 
fixé  l'outil  f  qui  sert  à  creuser  la  vis; 


Fig.  6. 

Chaque  révolution  de  la  vis  Ce  fait  avancer  le  sup- 
port d'une  longueur  égale  au  pas  de  celle-ci,  et  par  suite 
si  A  a  tourne  avec  la  même  rapidité  que  la.  vis,  le  ciseau 
trace  sur  sa  surface  b  a  une  vis  qui  a  exactement  le  même 
pas  que  C  c.  Mais  si  A  a  tourne  avec  une  vitesse  moindre 
que  celle  de  la  vis,  on  tracera  un  pas  différent. 

Si  A  a  et  Ce  sont  réunis  par  une  série  de  roues  de 
rechange,  comme  figure  6,  on  peut,  en  prenant  des 
roues  de  nombre  de  dents  convenable,  obtenir  tout  pas 
voulu  pour  la  vis  b  a. 

B  étant  un  axe  auxiliaire  monté  dans  une  pièce  glis- 
sante, fiûsons-lui  porter  les  deux  roues  de  rechange  Q,  R. 
Les  pas  de  vis  étant  communément  définis  par  le  nombre 
de  pas  au  centimètre,  soit  n  le  nombre  de  filets  au  cen- 
timètre de  la  roue  C  c.  Puisque,  pendant  que  Ce  tourne 

d'un  tour,  il  fait  avancer  l'outil  d'un  -  de  centimètre, 
'  n 
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comme  A  a  toome  d'un  tour  de  Ce  multiplié  par  ^,  le 
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moiiTBment  de  l'outil  dtns  Is  m 
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m  œntimitra. 


On  s  trouvé  «vantâgo  &  fiure  supporter  l'axB  inter- 
médiaire pocte-cuues  par  une  pièos  oscillante  mobi' 
appelée  lyn. 

Cat  orgue  «st  plMé  à  l'extrémité  du  hnnc;  il  est  tra- 
vereé  librement  pir  1«  vi»,  et  peut  s'inoliner  sur  lavorti- 
Mle  en  raUon  des  diamètres  dea  roues  intermédiaires.  Il 
est  maintenu  dans  une  direotion  fixe  par  deux  boulons 
pris  dani  le  Uti  et  oouliesant  dans  les  deux  rusures  R,  R 
(  %.  7  et  8}.  Les  deux  entailles  E,  E  Berrent  à  attacher 


FTg.  7. 


FJg.  8. 


les 


„       „      .     — dn  tour 

ï  la  vi»  commandant  le  ohariot.  Ces  engrenages,  étant 
montée  sur  le  même  aie,  sont  mainlenua  par  une  eeule 
entaille,  mais  lorsqu'on  vout  obtenir  un  pas  k  gauohe, 
•Too  un  tour,  sans  ohangament  de  maiohe,  on  met  dans 
la  seconde  entaille  une  roua-engrenago  qui  reçoit  le 
mouvement  d'une  des  roues  intermédiaires  pour  le  com- 
muniquer à  la  vis  en  sens  inverso;  do  là  la  nécessité  de 


.  e  le  oaloul  des 
nables  pour  ottenir  un  pas  donné  soit  extrêmement 
simple,  a  oilia  en  pratique  des  diffioult^,  à  cause  du 
nombre  limité  de  roues  dont  on  dispose  et  surtout  de 
l'eilrame  Tariété  des  pas  de  vis.  On  peut,  en  général, 
obtenir  une  combinaison  exacte  lorsque  le  pas  de  la  vis 
du  tour  et  celui  de  la  vis  h  exécuter  sont  l'un  et  l'autre 
du  même  système  de  mesure  française  ou  étrangère.  Il 
n'en  est  pas  de  mfme  quand  il  faut,  par  exemple,  exé- 
cuter un  pas  anglais  sur  un  tour  à  vis  française  ou  réci- 
proquement, las  mesures  des  deux  pays  n'ayant  pas  de 
commun  diviseur;  on  peut  arriver  à  une  grande  approii- 
ination  toujours  suffisante  dans  un  trai-ail  courant, 
mais  jamais  rigoureuse. 

Pour  faciliter  les  coiubinaisons  d'engrenages  de  ma- 
nière à  assurer  l'exéoution  du  plus  grand  nombre  de  pas 
Sssibloa,  quelques  oonstrncteurs  établissent  une  série 
roues  ayant  (î,  43,  U,  15  dents,  et  ceU  en  ooncinuant 
d'unité  en  unité  jusqu'à  30;  puis  à  partir  de  30,  de  5  on 
6  dents  jusqu'à  100  et  de  (0  en  10  denU  do  100  à  1*0- 
ce  qui  fait  un  total  de  36  roues,  Cef«ndant  il  est  rare 
qu'ai-eo  vinfçt  roues  on  ne  puisse  satisfaire  k  toutes  les 
exigenoes  d'une  fabrication  ordinaire. 

Le  iiçport  entre  la  nombre  de  tours  du  cylindre  à 
fileter  et  celui  de  la  vis  du  tour  est  inversement  propor- 
Uonnel  aux  pas  des  deus  objets,  c'est-à-diro  que  pour 
aire  un  pas  da  2  millimètres,  par  exemple,  avoo  ime  vis 
dont  le  pas  est  delOmiUimètres,  U  faut  feire  tourner  1» 


VIS. 

vis  i^q  fois  plus  lenlemantqne  le  ton,  S'Ud'tib. 
d'intermédiaire,  il  niffira  da  mettre  kl'eitràiiittdiii 
vis  une  roue  ayant  cinq  fois  plus  de  denti  qoe  sU;  i: 
l'arbre  du  tour.  Cala  revient  à  ib^  qnt ,  piiu  d, 
naître  te  nombre  des  dents  des  roues  qui  h.':s: 
oommander  directement  une  vu,  il  suffit  i;  v.r^. 
plier  les  deux  pas  (qui  expriment  le  rapport  Totilii  te 
un  mC-me  nombre:  duis  l'eiem^a  pMmi.  -. 
peut  indifféremment  mettre  !  X  lu  =  10  ieit  u 
roue  du  tour  et  <0  X  *0  =  (00  à  edle  de  li  r,^  ,- 
bien  2  X  tî  =  î*  eHO  X  1î  =  m.<rakienow 
2x6  =  <2et  *0X<2  =  12(I,  Bt  anàdeiiï.: 
fhut  observer  que,  dans  le  cas  d'un  sii>i)de  coo^  ir, 
grenages,  il  n'y  a  en  réalité  qu'une  seule  »liii:<--.i 
somme  des  rayons  des  roues  étant  ëgtie  k  li  issi 
invariable  des  axes. 

Avec  deux  couples  d'angrenages,  «'est-i-direki^i 
cas  habituel,  on  arrive  très-simidement  koMbii-r:- 
bamais  du  tour  en  supposant  un  pas  dt  lii  kim- 
diaire,  at  en  oaloulant  comme  pour  le  cas  d'un  ^-. 
couple,  méthode  excellente  due  à  M.  Dobu. 

Example;  soit  à  exécuter  nnp«devisdeî"p.!rt 
une  vis  de  0",0IO. 


chiffres  de  la  manière  suivant* 

Roue  «alée  sur  l'arbre  du  tonr iS* 

Roue  de  l'arbre  intermédiaire  engre- 
nant avec  la  première. t 

Roua  de  l'arbre  intermédiaire  engre- 
nant aveo  la  roue  de  la  vis. .....     i 

Roue  data  vis I<! 

Pour  avoir  le  nombre  des  dents  des  qastre  to^i 
suffit  de  tnultiplier  les  deux  premiers  êbiffi^  :tiz 
mime  nombre  et  les  deux  autres  par  un  tam  t  et 
également  quelconque. 

Ainsi  en  multipliant  par  20  les  deux  fTmi^  ■ 
par  10  les  diius  autres,, on  obtient  la  solution  ^ix:' 
3,60  X  30  =     GO  denU(roiiedatoiii) 
i      X  20  =    80  dents  (première  inlma-J: 
4      X  (  0  —     *0  dents  (seconda  intenotii.- 
10      X  10  ^  100  dents  (ronadelarê). 
On  aurait  pu  tout  aussi  bien  multiplier  Ut  dm  ^ 
miert  nombres  par  10  et  les  deux  autre*  par  \i. 
8,60X  10  =:    25  ) 
*       X  1§  =     «      S««nda  »ta,». 
10      X  12  =  120  ) 


3,60  X  10  ^  2S 

6      X  10  =  60 

6      X  12  =  73 

10      X  12  =  120 
Ou  bien  encore: 

2.50  X  10  =  35 

8      X  10  =  80 

8      X    5  =  40 
KO 


Quatrième  «la;  ■ 


Ce  calcul  permet  di 


u..><.    ossai   ne  conviendraient    pa^  on  svat' 
changer  le  chiffre  intormédiairo  pour  trourn-i""" 
"lues  de  la  série  dont  on  dispose. 

Quand,  au  lieu  de  deuxoouple»  de  ronei d'Mp'^' 
le  harnais  du  tonr  k  iâeter  en  renfrni»  irei^  1"  - 
tbode  ci-dessus  s'y  appliqua  avec  la  laînM  Cit-.;-  '  ' 
détermination  du  nombre  de  dents.  IlmSlde«<^  - 
deux  pas  intermédiaires  an  lieu  d'un. 


VOILURE. 

Dans  les  ateliers  de  oonstraotlon,  on  n'emploie  géné- 
ralement que  quatre  roues  d'engrenage,  aTec  une  série 
de  roues  suffisante  et  un  tableau  pour  leur  emploi. 

Avec  m  roues,  le  nombre  de  permutations  et  par 
conséquent  de  pas  qu'il  est  possible  de  construire, 
donné  par  la  formule  des  combinaisons,  est  (sauf  les 

.    .^.^.      .  m{m^i)  (m— 2)  (m— 3) 
répétitions), ax%)t    '^  ^  ^^  ^^*^» 

plus  de  30,000  pas  différents  pour  20  roues. 

Nous  empruntons  encore  à  l'intéressant  travail  de 
M.  Poulot  sur  le  tour,  qui  nous  a  guidé  dans  ce  qui  pré- 


VOILURE. 

cède,  un  de  ces  tableaux  qui  permet,  par  une  simple  lec- 
ture, de  connaître  les  roues  convenables  pour  un  fil> 
trage  très- varié  (P  roue  du  tour,  Q  premier  intermédiaire, 
R  second,  engrenant  avec  la  roue  de  la  vis  du  tour  S), 
en  n'employant  au  maximum  qu'une  série  de  vingt 
engrenages,  dont  le  nombre  des  dents  suit: 

30  45  70  95 

25  60  75  400 

30  55  80  440 

35  60  85  420 

éO  66  90 


TABLBAU  DBS  PAS  OBTENUS  PAR  QUATRE  ROUES  D'ENORENAOBS. 

Vis  de  0«,010. 


PAS. 


mUtim. 

4,00 

4,40 

4,20 

4,25 

4,30 

4,40 

4,50 

4,60 

4,70 

4,75 

4,80 

4,90 

2,00 

2,40 

2,20 

2,26 

2.30 

2,40 

2,50 

2,60 

2,70 

2,75 

2,80 

2,90 

3,00 

3.40 

3,20 

3,25 

3,30 

3,40 

3,50 


ROUES. 


20 
36 
420 
50 
20 
30 
30 
40 
20 
35 
45 
20 
20 
46 
55 
45 
70 
60 
50 
30 
45 
20 
30 
30 
46 
55 
20 
20 
20 
30 
20 


400 
85 
400 
80 
70 
400 
40 
60 
85 
40 
60 

400 
60 
75 
50 
40 
80 
60 
40 

400 
50 
60 

400 
80 
90 

400 
50 
60 
50 

400 
50 


B 


ROUES. 


20      400 


20 

400 

90 

95 

30 

60 

35 

400 

20 

400 

20 

400 

25 

95 

20 

400 

20 

400 

65 

75 

30 

400 

55 

80 

70 

75 

85 

440 

30 

50 

45 

80 

60 

75 

65 

80 

70 

85 

85 

75 

35 

40 

milMo. 

3,60 

3,70 

3,73 

3,80 

3,90 

4,00 

4,40 

4,20 

4,25 

4,30 

4,40 

VO 

4,60 

4,70 

4,76 

4,80 

4,90 

5,00 

5,25 

6,50 

5,75 

6,00 

6,25 

6,50 

6,75 

7,00 

7,25 

7,50 

7,75 

8,00 

8,50 


46 

35 

20 

30 

45 

45 

65 

45 

45 

45 

30 

20 

45 

20 

30 

30 

45 

35 

46 

35 

55 

30 

25 

20 

45 

70 

55 

75 

45 

80 

85 


400 
400 
60 
400 
400 
400 
95 
400 
400 
85 
60 
50 
85 
40 
400 
400 
85 
40 
400 
400 
90 
20 
60 
45 
400 
60 
90 
60 
85 
60 
60 


60 
95 
75 
96 
65 
50 
30 
70 
85 
65 
55 
40 
65 
80 
95 
40 
60 
80 
35 
440 
80 
40 
75 
95 
90 
30 
95 
30 
95 
30 
30 


75 

90 

80 

75 

75 

40 

50 

75 

90 

80 

75 

50 

75 

85 

60 

25 

65 
440 

30 

70 

85 
400 

60 

65 

60 

60 

80 

50 

65 

50 

50 


PAS. 


mlllia. 

9,00 
9,50 
40,00 
44,00 
42,00 
43,00 
44,00 
45,00 
46,00 
47,00 
48,00 
49,00 
20,00 
30,00 
40,00 
50,00 
60,00 
70,00 
80,00 
90,00 
400,00 
110,00 
420,00 
130,00 
140,00 
150,00 
160,00 
170,00 
180,00 
190,00 
200,00 


ROUÉS. 


90 
95 
400 
440 
420 
65 
70 
75 
40 
85 
90 
95 
60 
60 
80 
400 
420 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
400 


60 
60 
60 
60 
60 
40 
40 
40 
20 
40 
40 
40 
20 
30 
30 
30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 


30 
30 
30 
30 
30 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
420 
60 
60 
60 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
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60 
50 
60 
60 
60 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
80 
40 
40 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


VOILURE.  La  voilure  qui  reçoit  l'impulsion  du  vent 
pour  donner  le  mouvement  aux  navires  est  répartie 
entre  plusieurs  mâts,  ordinairement  au  nombre  de  qua- 
tre, savoir,  en  commençant  par  l'arrière  :  le  mât  d*ar- 
timon,  le  grand  mât,  le  mât  de  mitaine,  dirigés  vertica- 
lement ou  à  peu  près,  et,  tout  à  fait  à  l'avant,  le  mdt 
de  beauf)réj  fortement  incliné  sur  l'horizon. 

Les  grandes  dimensions  assignées  aux  mâts  verti- 
caux ne  permettent  pas  de  les  exécuter  en  une  seule 
longueur,  et  l'on  est  dans  l'obligation  do  les  fractionner 
en  trois  ou  quatre  pièces,  réunies  par  des  croisements 
d'une  certaine  étendue,  et  des  assemblages  particuliers 
qui  fournissent  une  liaison  suffisante.  Ces  différentes 
pièces  reçoivent  les  noms  de  bas  mdt,  mdt  de  hune,  mdt 
de  perroquet,  et  mdt  de  cticatoit  pour  le  plus  élevé;  les 
trois  mâts  principaux  sont  divisa  de  la  même  manière, 
et  chacune  de  leurs  divisions,  en  outre  de  aen  nom  gé- 


nérique, prend  un  nom  particulier  se  rapportant  au 
mât  dont  elle  fait  partie  :  ainsi  l'on  dit  grand  mftt  de 
hune,  grand  mât  de  perroquet,  pour  les  divisions  du 
grand  mât;  petit  mât  de  hune,  petit  mât  de  perroquet, 
pour  celles  du  mât  de  misaine;  mât  de  hune  d'artimon 
ou  perroquet  de  fougue,  pour  les  divisions  de  l'arti- 
mon, etc.  Le  mât  de  beaupré  est  également  décomposé, 
dans  le  sens  de  la  longueur,  en  plusieurs  pièces  croisées 
à  peu  près  comme  celles  des  autres  mâts;  ce  sont  :  le  mdt 
de  beaupré,  le  bout  dehors  de  grand  foc,  et  le  bout  dehors 
di  clin  foc,  ou  bâton  de  foc. 

La  voilure  comprend  deux  espèces  de  voiles  :  les 
voiles  carrées,  supportées  par  des  vergues  perpendicu- 
laires à  l'axe  de  mâts  verticaux  et  susceptibles  de 
prendre  différentes  obliquités  autour  de  cet  axe,  et  les 
voiles  auriques,  dont  l'axe,  situé  dans  le  plan  longitu- 
diaal,  est  plus  ou  moins  incliné  par  rapport  à  l'horizon, 


1 
.« 

> 
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VOILURE. 

et  qnî,  à  Vétat  de  repos,  sont  entièrement  comprises 
dans  ce  plan. 

Chaque  mAt  vertical  porte  antant  de  voiles  car- 
rées qu'il  présente  de  divisions;  oe  sont  pour  le 
grand  mât  :  la  grcmd'voih^  le  grand  ^unier^  le  grand 
pêrroquti  et  le  grand  cacatoit}  pour  le  mftt  de  misaine  : 
la  mitaint,  le  petit  hunier,  le  petit  perroquet  et  le  petit 
cacatois;  pour  le  mftt 
d'artimon  il  n'y  a  pas  de 
basse  voile,  on  a  seule- 
ment: le  hunier  d'artimon 
ou  perroquet  de  fougue^  le 
perroquet  d^artimonf  et  le 
cacatois  d'artimon  ou 
perruche. 

Les  vergues  reçoivent 
le  nom  des  voiles  qu'elles 
supportent,  1t  l'exception 
de  la  basse  vergue  du 
mftt  d'artimon,  qui  n'a 
pas  de  voilure  et  ne  sert 
qu'à  étendre  le  perroquet 
de  fougue  ;  elle  est  nom- 
mée la  vergue  barrée  ou 
vergue  sèche. 

Les  voiles  auriques 
sont  moins  nombreuses 
que  les  voiles  carrées; 
elles  comprennent  en 
premier  lieu  la  Ifrigantine^ 
soutenue  parle  mftt  d'ar- 
timon; cette  voile  pré- 
lente la  forme  d'un  qua- 
diilatèredontl'un  des  cô- 
tés est  lacé  au  mftt,  dont  le  côté  supérieur  est  soutenu 
par  la  corne,  fortement  inclinée  sur  lliorisonet  articulée 
dans  le  plan  diamétral  avec  le  mftt,  et  dont  le  côté 
inférieur,  à  peu  près  horizontal,  est  étendu  sur  un  arc- 
boutant  nommé  le  gui^  articulé  sur  le  mftt  de  la  mdme 
manière  que  la  corne.  Les  voiles  auriques  de  cette  es- 
pèce, c'est-à-dire  lacées  au  mftt  et  soutenues  par  une 
corne,  reçoivent  le  nom  générique  de  voiles  goélettes. 
Le  grand  mftt  porte  une  voile  goëlette  nommée  artimon 
de  capf;  le  mftt  de  misaine  reçoit  aussi  quelquefois  une 
voile  semblable,  nommée  miscune  goëlette.  Les  voiles 
auriques  comprennent  encore,  à  l'avant,  les  focs,  qui 
affectent  la  forme  de  triangles  à  peu  près  rectangles; 
l'hypoténuse  de  ces  triangles  est  soutenue  par  un  cor- 
dage qui  tient  lieu  de  vergue,  nommée  la  draille^  et 
qui  s'étend  de  l'upe  des  divisions  du  mftt  de  misaine  à 
la  division  correspondante  du  mftt  de  beaupré;  il  n'est 
besoin  d'aucune  installation  particulière  pour  tenir  les 
focs  étendus,  un  simple  cordage  fixé  à  leur  sommet,  qui 
reste  flottant,  suffit  pour  rem]^ir  cet  objet.  Les  focs  sont 
ordinairement  au  nombre  de  trois  ;  le  gratui  foc^  dont 
la  draille  s'étend  du  ton  du  petit  mftt  de  hune  à  l'extré- 
mité du  bout  dehors;  le  pttit  foe^  supporté  par  une 
draille  établie  entre  le  ton  du  petit  mftt  de  hune  et  l'ex- 
trémité du  beaupré  ;  et  enfin  le  clin  foc,  dont  la  draille 
part  du  mftt  de  perroquet  et  aboutit  à  l'extrémité  du 
bftton  de  foc. 

Les  voiles  goélettes  et  les  focs  sont  les  voiles  auriques 
les  plus  usitées,  cependant  on  «joute  quelquefois  entre 
les  mftts  verticaux  des  voiles  trapézoïdales,  suspendues 
et  lacées  à  des  cordages  inclinés  dans  la  direction  des 
étais  ;  par  exemple  :  du  ton  du  perroquet  de  fougue  au 
ton  du  grand  mftt,  ou  du  ton  du  grand  mftt  de  hune  à 
celui  du  mftt  de  misaine.  Ces  voiles  sont  désignées,  en 
général,  sous  le  nom  de  voiles  d* étais;  elles  étaient  fort 
employées  autrefois,  elles  sont  tout  à  fait  tombées  en  dé- 
suétude pour  les  bfttiments  de  la  marine  militaire,  mais 
il  en  est  toujours  fait  usage  dans  la  marine  marchande, 
et  surtout  dans  les  grands  clippers  américains. 


VOILURE. 

La  totalité  de  la  voilure  n'est  déployée  qae  dau  dei 
circonstances  exceptionnelles,  comme,  psr  ezemp!«, 
dans  l'allure  vent  laigue  par  très-beau  temps;  le  plu 
ordinairement  les  voiles  employées  sont  :  les  Usm 
voiles,  les  huniers  et  perroquets,  la  brigantine  et  le 
grand  foc,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  voilet  eu- 
j§ures;  nous  lea  avons  représentées  (fig.  4)  poor  o» 


Fig4. 

iVégate  que  l'on  peut  prendre  pour  type  des  }Atàmti\i 
à  voiles  carrées. 

Lorsque  l'on  calcule  la  surface  de  voilure  d'nn  bâti- 
ment, c'est  toujours  la  surface  des  voiles  msjeDre», 
mesurée  sur  le  plan  que  Ton  trace  de  la  manière  sui- 
vante :  les  mftts  sont  repréaentéa  par  leurs  szei,  la 
vergues  sont  rabattues  autour  de  l'axe  du  mfttde  pff* 
roquet,  et  l'on  prend  pour  contour  des  voiles  oelni  «îei 
trapèzes  obtenus  en  joignant  deux  à  deux  leeextrém- 
tés  des  vergues.  En  réalité,  le  contour  et  les  shAmi 
des  voiles  diffèrent  pins  ou  moins  de  ceux  de  citjn^ 
pèies  ;  mais  comme  ce  qu'il  importe  le  plus,  e'eit  à'éî»- 
blir  certaines  comparaisons  entre  les  voilures  de  di£- 
rente  navires,  il  suffit  que  cet  voilures  soient  éralneei 
toutes  de  la  même  manière. 

Calcul  de  la  surface  et  du  centre  de  granité  de  la  roî/irr. 
Les  voiles  hautes  sont  toujours  des  trapèzes,  aimi  q« 
neus  venons  de  le  dire  ;  les  bassea  voiles  ont  qoelqaerob 
les  côtés  verticaux,  et  alors  leur  forme  est  celle  d'm 
rectangle  ;  les  foes  sont  des  triantes  ;  quant  à  la  bdgu- 
tine,  c'est  un  quadrilatère  quelconque.  Quelle  qoe  tfà 
d'ailleurs  la  forme  des  voiles,  ou  calcule  leurs  lorficcs 
et  l'on  détermine  leurs  centres  de  gravité  par  lei  pro- 
cédés les  plus  simples  de  la  géométrie,  et  il  estinntile 
d'insister  ici  sur  ce  sujet.  Nous  avons  indiqué  suris  figm 
les  centres  de  gravité  de  chaque  voile  avec  les  coDstni> 
tiens  graphiques  nécessairee  pour  les  obtenir;  une  sb" 
pie  inspection  sufl^  pour  les  faire  comprendre. 

Désignons  par  :  s,  s',  «", . .  les  surfaces  des  différentes 

▼oiles; 

0,  «^ ,  es*\ .  •  les  distances  de  leon  cen- 
tres de  gravité  à  Is  Te^ 
ticale  passant  par  le  mi- 
lieu; 

Sfi  y*i  y**!  •  •  ^^  hauteurs  de  ces  mtees 
points  an  dessus  da  cen- 
tre de  gravité  de  Is  es» 
que,- 


VOILURE. 


VOITURES. 


soient  encore  X  et  Y]es  coordonnées  du  centre  de  gra- 
vité de  la  snrface  de  Toilure  totale  S;  on  aura  : 


t«-i-r«'4-«"«"...  . 


SX=#a:+«'(c'+«" »'»....}  X= 


o^_*y+**y'+*"y^.»>;  ^    <y4-t'/+*"y" 

Les  quantités  X  et  Y  ainsi  calculées  serviront  à  dé- 
terminer la  position  exacte  du  centre  de  gravité  de  la 
Toilore  définie  comme  il  vient  d*être  dit  ;  on  lui  donne 
le  nom  de  emtre  de  ooiZurs,  on  encore  de  point  «/- 
iiqvt, 

Potition  du  antre  de  voilure^  o«  point  vélique»  La 
position  du  centre  de  voilure  joue  un  rôle  important 
dans  Téconomie  du  navire.  Considérons,  dit  M.  Fre- 
minville  (Guida  du  Marin),  que  nous  continuerons  à 
citer  ici,  un  bAtiment  dont  la  voilure  soit  primitivement 
un  plan  Yertical,  représenté  par  sa  trace  bc  (fig,  2), 


Fig.  2. 

et  soit  0  V  la  direction  du  vent  ;  Teffort  produit  sur  les 
voiles  se  traduit  par  une  pression  normale  oi,  appliquée 
à  son  centre  de  gravité  o;  cette  pression  se  décompose 
en  deux  forces,  l'une  oc  dans  le  sens  de  la  quille,  et 
l'autre  od,  perpendiculaire;  la  première  produit  la 
marclie  directe  du  bâtiment,  et  la  deuxième,  une  mar- 
che transversale  nommée  la  dérive;  la  marche  réelle  du 
navire  n'a  pas  lieu  suivant  la  quille,  mais  suivant  une 
direction  oblique  par  rapport  à  celle*ci,  et  qui  est  la 
résultante  de  la  marche  directe  et  de  la  dérive.  Cha- 
cune de  ces  marches  longitudinale  et  transversale  pro- 
dait  une  résistance  spéciale,  dont  la  résultante  oR  con- 
Btîtue  la  résistance  finale  qui  doit  équilibrer  la  force 
impulsive  oi,  ce  qui  entraîne  implicitement  la  condi- 
tion que  les  deux  forces  oB  et  o^soient  égales  et  direc- 
tement opposées,  ou  que  sur  notre  figure  les  deux 
droites  oR  et  ot  soient  dans  le  prolongement  Tune  de 
l'antre.  Dans  cet  état,  la  direction  du  navire  est  stable; 
il  n'est  sollicité  par  aucun  couple  tendant  à  Télor- 
gaer  ou  à  le  rapprocher  de  la  direction  oV  du  vent, 
ce  que  Ton  exprime  en  disant  qu'il  n'est  ni  mou  ni 
ard&ifit. 

Cet  état  d'équilibre  étant  établi,  si  le  vent  vient  à 
fraîchir,  la  pression  supportée  par  les  voiles  augmente, 
le  navire  incline  en  tournant  autour  d'un  axe  passant 
par  son  centre  de  gravité,  et  dans  ce  mouvement  le 
centre  de  voilure  vient  se  projeter  quelque  part  en  o*, 
sur  nne  perpendiculaire  à  oa;  la  nouvelle  direction  do 
la  force  poussante  devient  donc  o'  i'  ;  quant  à  la  résis- 
tance, elle  conserve  mdme  point  d'application  et  même 
direction  :  elle  reste  donc  oR  ;  les  deux  foroes  qui  sol- 
licitent la  navire  ne  sont  plus  directement  opposées  et 
donnent  naissance  à  un  couple  égal  &  R  X  o'  o'*,  qui 
tend  toujours  à  rapprocher  le  bâtiment  de  la  direction 
da  vent,  ou  suivant  l'expression  consacrée  :  à  le  rendre 
ardent;  cet  effet  se  produit  toutes  les  fois  que  le  navire 


incline,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  cause  qui  produit 
son  inclinaison.  Pour  établir  l'équilibre,  il  faut  modi- 
fier la  position  du  centre  de  voilure  de  telle  sorte  que 
sa  projection  tombe  de  nouveau  sur  la  droite  oR;  on 
peut  obtenir  ce  résultat  par  deux  moyens  t  soit  en  ré- 
duisant la  voilure  haute,  ce  qui  fiiit  cheminer  le  centre 
de  voilure  sur  oo,  soit  en  diminuant  les  voiles  de  la 
partie  arrière  et  eq  augmentant  celles  de  l'avant,  ce 
qui,  à  surface  égale,  déplace  la  projection  du  centre . 
de  gravité  suivant  la  droite  o'/  parallèle  à  l'axe. 

VOITURES  (otig^  wheel-carriage,  alL  fohnrerke). 
Dans  toute  l'étendue  du  mot,  on  appelle  voiture  une 
machine  mobile  susceptible  d'âtre  appliquée  au  trans- 
port des  personnes  ou  des  marchandises  sur  une  voie 
de  terre.  Cette  voie^  modification  permanente  du  relief 
du  globe,  constitue  une  machine  fixe,  servant  à  dimi- 
nuer les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  de  la 
voiture.  Nous  n'avons  pas  &  nous  occuper  ici  des  voies 
de  communication,  que  nous  avons  traiteras  aux  articles 

BOUTÉS  et  CHEMIHB  DE  VER. 

Toute  voiture  se  compose  essentiellement  d'un  coffre 
servant  à  renfermer  les  objets  à  transporter  et  monté 
sur  un  nombre  variable  de  roues  circulaires  à  peu  près 
verticales.  Nous  allons  passer  en  revue  les  diverses  par- 
ties qui  entrent  dans  la  composition  d'une  voiture, 
mais  auparavant  donnons  le  résumé  des  expériences  de 
M.  Morin  sur  le  roulement  des  voitures  et  leur  action 
sur  la  voie:  elles  font  bien  comprendre  les  diverses  con- 
ditions auxquelles  le  constructeur  doit  satisfaire. 

La  résistance  opposée  par  les  routes  pavées  ou  en 
empierrement  solide  au  mouvement  des  voitures,  et 
rapportée  à  l'axe  de  l'essieu  dans  une  direction  parallèle 
au  terrain,  est  t 

4*  Sensiblement  proportionnelle  à  la  pression  et  in- 
versement proportionnelle  au  rayon  des  roues;  2*  in- 
dépendante du  nombre  des  roues  et  à  très-peu  près  indé- 
pendante de  la  largeur  des  bandes  de  roues. 

Sur  les  terrains  compressibles  t  les  terres,  les  sables, 
le  gravier,  les  rechargements  en  matériaux  solides  et 
les  routes  neuves  en  empierrement,  la  résistance  décroît 
quand  la  largeur  de  la  bande  de  roue  augmente. 

Sur  les  terrains  mous  et  compressibles  tels  que  les 
terres,  le  sable,  les  accotements  en  terre,  en  bon  état 
ou  avec  ornières,  la  résistance  est  indépendante  de  la 
vitesse  pour  les  voitures  suspendues  ou  non  suspen- 
dues. 

A  la  vitesse  de  4"  en  4",  sur  le  pavé  en  bon  état  et 
sur  les  routes  en  empierrement,  la  résistance  est  sensi- 
blement la  même  pour  les  voitures  suspendues  et  non 
suspendues.  Sur  les  routes  en  empierrement  et  sur  le 
pavé,  la  résistance  croit  avec  la  vitesse  de  manière  que 
ses  accroissements  sont  à  peu  près  proportionnels  à 
ceux  de  la  vitesse  à  partir  de  celle  de  4*  en  4  "• 

L'augmentation  du  tirage  en  fonction  de  la  vitesse 
est  d'autant  moindre  que  la  voiture  est  moins  rigide, 
mieux  suspendue,  et  la  route  plus  unie.  Elle  est  assex 
faible  pour  les  vitesses  du  pas  et  du  grand  trot,  pour  les 
diligences  bien  suspendues,  sur  les  routes  en  empierre- 
ment en  très-bon  état  qui  n'offrent  pas  de  cailloux  à 
fieur  de  sol. 

Sur  un  bon  pavé,  bien  serré  et  hlhn  uni ,  la  résistance, 
au  pas,  n'est  que  les  trois  quarts  de  celle  qu'offirent  les 
meilleures  routes  en  empierrement  ;  et  pour  les  voitures 
bien  suspendues,  la  résistance  au  trot  est  la  même  sur 
le  pavé  que  sur  les  routes  en  empierrement  en  bon  état. 
Mais  sur  un  pavé  médiocrement  entretenu,  mal  posé  et 
à  joints  trop  larges,  la  résistance  au  trot,  même  pour 
les  voitures  les  mieux  suspendues,  est  plus  grande  que 
sur  les  bonnes  routes  en  empierrement. 

L'inclinaison  du  tirage  correspondante  au  maximum 
d'effort  utile  doit,  en  général,  croître  avec  la  résistance 
du  sol,  et  être  d*autant  plus  grande  que  le  rayon  des 
roues  de  l'avant- train  est  plus  petit;  ce  qui,  sur  lot 


VOITURES. 

nnlM  ordiiulrei,  eondail  h  n  rapprocher  da  1*  dir«e- 
twn  horiioDtile  utint  qne  la  oonitrucCionds  la  loltare 
le  parniat. 

Ce*  rt*allkU  d'expirianeei  vont  dods  gaider  dani 
rttade  qDB  ncai  bIIoiii  bùn  du  élémenti  qai  entrent 
dkQi  la  coiutraction  dei  ToitoTM  employée*  tnr  roatei 
erdiooirei.  D'ayant  pu  k  MTeoir  ici  anr  callei  qDÏ 
«inititaent  le  matériel  loaUnt  dee  cheminB  de  fer,  et 
dont  il  a  été  traité  en  détail  Ji  l'aiticle  chimrib  i>b 
FBB.  Nooi  ne  parleroni  pu  de*  eSeti  d'inertie  de  la 
noMe  h  monToIr,  aimpln  i  analyur,  m*ii  qui  jonent 
UB  groni  iSle  dai»  U  piatiqae. 

Dti  rouM.  Ceat  tm  1  inrentlon  de  cet  admirable  or- 
gane, dont  la  découverte  se  perd  donilanait  de*  tempe, 
qne  repose  toute  la  lotomotion  *tir  terre.  En  remplaçant 
le  frottement  de  gLuement  tai  le  lol  d'nn  corps  en  mon- 
Yement,  par  nn  frottement  de  roalement  piesque  insen- 
eible  «ar  nne  ronte  en  bon  état  et  le  frotlameat  de  l'e*- 
lien  qai  coniomme  □□  travail  bien  moindre,  La  roneie 
trODveun  admirable  organe  mécanique  anqnel  on  ne 
bit  pu  attention  précièément  parce  que  ion  immente 
utilité  en  rend  l'emploi  exlrtmement  fréqnent. 

Soit  E  le  rajoD  de  la  rone,  r  celui  de  l'eesieu,  F  la 
force  de  traction  rapportée  k  l'aie  et  porallfclement  au 
toi.  t>  l'angle  de  rotation,  f  le  frottement  *ar  l'euien, 
le  travail  produit  par  la  force  aéra  F  ')(,  Rx  ",  tra- 
vail qui  géra  égal,  en  négligeant  le  frottement  de  lon- 
lemenl,  on  tiaioil  du  frottement  lur  l'eeiieD,  dont 
la  valeni  ««r»  [r  n;  on  onra  dono  F  R  «  =  ^r  u. 


qnéee  le*  entaille*  de*tiiiéet  à  recevoir  la  pu^a  jf. 
rail.  CeQX-ci  destinée*  k  unir  U  jante  in  mojntKi 
de  forme  prismatique.  Il*  pénètrent  li  jule  pu  l;^- 
extrémité  an  forme  de  cheville.  La  jute  ut  nmp»' 
de  moreeaai  de  boi*  drea>é),  de  ronnedmlùre.  ■: 
d'une  iongnemr  é««Ie  h  une  fnKtion  détetmlcéB  i- 

circonférence  x,  x,  telle  que  deux  joint*  nt  m  esnc- 

pondent  Jamaii.  Laspaitiea  de  1*  jante  oneiDtlw  1  et 
port  aux  raie  k  l'aide  de*  tronsqui  jnotpnM.u:. 
rémiies  entre  elles  par  de*  chevilles  entnct  iun  i:- 
tioiil  percé*  dan*  chaque  face  du  joint. 

Enfin  la  roue  eat  munie  d'un  Cercle  m  ter,  qii,  t- 
pliqné  aprèi  avoir  été  cLiufTéietpitrcant^iiniiqLi:. 
son  diamètre  est  plus  grand  que  oelui  de  U  toih.r- 
■ene  ton*  le*  joint*  en  *a  i«frDÎdi*unt,  canKj>i'L 
roae  eflni  donne  la rétistanea  oonvenahla.Iliai^li:.' 
tile  d'insister  bien  loDgDcmnitinr le  travail dactuTTii 
Le  traoé  *e  réduit  évidemment  à  nvoii  diiim  -; 
droonfSrence  en  partie*  égalei  et  le  tnvtîl  de  l'x- 
vrier  ealassel  simple  pour  Itre  compris  à  preoifai':' 
dan*  ton*  *«*  détail*. 

Le*  ronee  étant  la  partie  de  la  voiture  am  ^c^ 
se  porte  presque  tonte  la  fitigae,  lear  a*nn  at  an- 
dérable;  la  oerde  en  fer  doit  donc  ttn  d'cftl'^' 
convenable  pour  durer  suffisamment  en  eonHmoi  ~ 
résistance  oiseï  grande,  en roiion  du  poids  ith  r- 

La  fabrication  de*  rone*  étant  une  indutiie  t-Ts.- 

dérable,  ou  devait  chercher  à  le*  établir  i  l'id  ■•■ 

mo;ena  mécanique*.  Dopais  le  perfectioiuHWD: -i- 

scieries,  de*  oaul*  «ervant  h  travailler  le  )»•<  dm 

niqnetneot,  la  aolatlon  de  ce  problème  éuit ériji 

ment  pouibit,  i^ 

facile  mbne  ^  ^- 

do    pluneun  ont    | 

dn    mtiae    <tii!'  - 

réeolns    depoi)  » 

■ei  longtenp",  'ti 

que  oelui  de  11  îù-- 

cationde)p<>ili!>l<-' 


Fig.  S5B7. 
def  Aevaux  Ml«  itabilité  à  donner  II  la  voiture.  Quant 
aux  terme*  f  at  r,  lia  doivent  ttre  antsi  faible*  qna 
poeaible;  non*  verrontei-aprèicommentoa  eatisfiutà 
ces  ooniitions  par  l'emploi  d'un  métal  dur  et  résistant, 
en  traitant  des  «tsiaux. 

Les  roues  se  composent  d'un  moyeu,  des  rai*  et  de  la 

iante.  Le  moyeu  eit  une  forte  pièce  de  bois  d'orme,  dont 
'aie  est  évidé  pour  recevoir  la  boite  laquelle  reçoit  l'es- 
^u.  Snr  sa  Giroonréreuce  dressée  au  tour  eont  prati- 


UïïqaeM-Ptiiîr 

a  mont*  le  p^f 
établiueswDi  «  > 
bricationdnW' 
]amé*aniqM,e!=^- 
liaaBtpluieoniD'O' 
tiens  cnrieuw*'' 
tail,déj*es»j'«-'" 
peutvoit  «njemiK 
cette  fabricatï»  ai'   | 
leegf«iid]ilcli«iÉ 
coniiraetionteO:^ 
aibns  de  Psii^  ?   ' 
ont  créé  un  tcpt  i   , 
vdlute     reprtw'   | 
«g.  25S7,  eitrf» 
mentreuwrqntlii'i^ 
fffjig^  donbl*  poini  Je 

de  U  cominoèa  i: 
4e  la  léenrilé. 
Le  mojn  l«* 
et  percj  sur  nn  tonr  est  plaoé  lur  nne  plile-tn^ 
k  diviser  pour  Itre  percé  k  l'aide  de  mècbo  ■> 
enmouvementpar  des  courroies,  anivant  1«  pi»ii 
exactes  des  rais.  Ceni-ci,  débités  sons  leui  l^"^ 
exaote  à  l'aide  de  scie*,  *ont  préeenléi  i  na  itiûx- 
de  scies  cireuloirei  porallUe*,  qui  forment  l«e  ù'*  ■■' 
la  patte  pendant  que  d'autre*  scies  cirenliins  r:  *  >- 
vançant  en  coupent  les  ipaulementi.  L'antre  tilrc 
daraieit  formée  k  l'aide  d'une  espèce  de  lutcnc^ 
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paaM.  La  jtDtaeit  débltie  cironluremant  h  l'aide  d'un* 
■cis  et  d'un  pUUan  toamaut  inr  lequel  ut  adaptée  la 
pïf«e  de  boi«.  Notu  aTOng  donné  id^  deoetta  lUipoiitlan 
h  l'article  K^untjuB  afou^TRiQUE. 

EnSn  DD  dernier  perfeoLioancmeiit  réel  apporté  dane 
celte  bbiieattou  ooniiite  k  faire  l'embatlage  (le  plaoe- 
ment  du  oeroIe]BarQne  plate- forme  en  fbnte  placée  au- 
deutii  d'an  réùrvoit.  Le  oercle  cheoffé  bien  également 
daua  un  fbtir  ett  plaoé  but  le  rooe  et  battu  fortement 
pour  entrer  à  foTDe.  La  rone  le  cbarbonne  i  «on  oon- 
lour,  et  si  oet  effet  pouvait  le  produira  quelque  tempe, 
oommeilarriTe  quelquefois  dans  le  traTul  à  la  main,  le 
cercle  le  troaverait  bientSt  trop  grand.  Haia  dani  le 
ijitime  dont  noua  parloni.  anuitAt  le  Mrcle  placé,  on 
fait  tourner  un  peu  la  plate-forme  auemblée  par  ton 
centre  à  on  inpport  par  un  aiiemblage  à  baïonnette  et 
on  la  plonge  dam  l'eiu  du  réeerroir  inSrieur. 

£cuanJivr.  Lee  aitg  des  raie  ne  icDt  paa  dans  le  plan 
pauantper  le  milieu  de  UJante,  Ue  ont  uneinoHiuûnn 
qn'on  appelle  IVciunfnir.  Cette  ÎDelinaiBOn  eet  fort  jm- 
portantô  fc  considérer,  car  c'est  d'elle  que  dépend  l'é- 
laiticité  des  rouei,  qui  ett  éridemment  d'autant  plue 
grande  que  Icb  rais  transmettent  plus  transversalement 
letchoca.  Comme  la  résistanoe  des  pattes  des  rat*  est  li- 
mitée, cette  inclîDaJson  ne  MuraitStre  bien  considérable; 
mail  ton  effet  n'en  est  pal  moin*  trèl  Mndble,  et  on 
doit  y  avoir  égard,  aartont  daa«  le*  Ti^tares  non  sui- 
penduee. 

Dtt  uafnuE  et  boIlM  it  mui.  De  ta  valeur  que  noue 
aTOOs  troasée  pour  la  fone  de  traction,  il  résulta  que 
celle-ci  sera  d'autant  moindre  que  le  rayon  de  l'essieu 


de  fer  et  d'acier,  qui  permet  de  lui  donner  la  dimeniion 
minimum  ;  k  la  seconde,  en  faisant  tourner  l'essieu  dans 
une  boite  de  roue  en  bronze,  assemblée  areo  le  mojeu , 
et  qn'oD  garnit  de  graisse. 

Nona  avons  donné  k  l'article  bbbbdbksii  les  dimen- 
eions  adoptées  pour  les  essieux  en  proportion  de* 
charges;  nom  n'avons  pas  k  j  revenir  iei. 

Une  condition  essentielle  k  remplir,  consiste  à  em- 
pteher  la  roue  de  quitter  l'essieu  dans  aucun  oas. 
Dana  les  charrettes,  on  se  oonlente  souvent  de  ebas- 
ser  une  cbeville  en  bols  dans  le  bout  de  l'essieu,  percé  k 
cet  effet,  au-delkd'tme  rondelle  mobile  en  fer  qui  s'appli- 
que sur  le  bout  du  moyeu.  Pour  les  voitnrea  communes, 
on  forme  un  Ëlet  devis  au  boni  du  moyeu,  et  on  serre  un 
écroD  qni  vient  s'appliquer  aur  la  rondelle.  Une  oievilU 
empêclie  l'écron  de  torlir,  et  le  pas  de  celui  d'une  roue 
eat  en  sens  inveraa  de  celui  de  l'autre  roue,  o'eat-à-dire 
tel  One  le  monvement  delà  voiture  tend  tonjonra  k  serrer 
les  s  éOTOu*.  Toutefois,  ce  syitime  ne  met  pas  k  l'abri 
de  tona  les  accidenta  qui  peuvent  résulter  de  la  perte 
d'un  écrou  dévissé  par  les  chocs  de  la  voiture.  Toutes 
les  Toitures  ds  luxe  sont  munies  aojonrd'huî  du  système 
an^ais,  d'essieux  palrnlii  qui  parent  tout  k  fait  k 
ces  accidents,  et  conservent  bien  mieux  la  graisse  au- 
tour de   l'essieu.    La  figure  35S7   montre    un   sys- 
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lime  de  ce  genre.  On  voit  qne  l'essieu  porte  no  col- 
let, qni  est  recouvert  par  un  chapeau  assemblé  nu 


Jt  que  rese:ea 
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moyeu  par  quatre  boulons  et  qnatre  éorous,  qu'aucone 
oansa  ne  peut  faire  tomber,  puisqu'ils  sont  plaoés  k 
l'intérieur  et  eioentriquei  avec  l'essieu.  Dans  U  ejs- 
tâme  représenté  dans  U  Rgore,  une  botte  a,  sa  mon- 
tant à  vis,  vient  presser  par  un  < 
éviter  tout  balotteiuent  de  la  roue.  On 
ne  porte  pas  dan*  tonte  la  longueur  du  1 
inutile,  mais  seulement  i>  ses  ettiémilésr  II  en  résulte 
que  *i  on  introduit  de  l'buile  dans  le  milieu  par  ime  ou- 
rorture  qu'on  ferme  aiec  une  vie,  celle-d,  contennedan» 
nn  espaça  fermé,  labréSera  cooetamment  les  parties  ta 
contact,  et  rendra  ainai  le  frottement  un  minimum. 

Hiuorlt.  Nous  avons  vu  au  commencement  de  cet 
article  tonte  l'importance  des  ressorte  an  point  de  vue 
de  l'éoonomie  de  la  force  motrice.  Si  l'on  joint  i>  cala  le 
grand  avantage  qui  résnlte  pour  les  voyagenrs,  de  e 
pas  être  atteints  par  las  oihcts  de  la  voiture,  on  aiu:i 
l'explioation  de  la  néceuité  de  suspendre  tontes  les  voi- 
tures servant  su  transport  des  voyageurs,  qui  mar- 
chent tattjoars  avec  une  certaine  vitesse  (voyei  l'ar- 


ticle 


rrai'n.  Les  voitaies  k  deux  roues  sa  oc 
tiellement  de  deoz  brancards  attaché*  i 
quela  le  cheval  est  attaché.  La  voiture  tourna  par  la 
rotation  aur  plaœ  d'une  des  roass,  pendant  qna  l'antre 
décrit  on  aro  de  cercle. 

Dans  les  voitures  11  quatre  rone*,  une  tige,  ^te  che- 
ville oUTTière,  placée  généralement  au-dessus  du  milieu 
de  l'egsiau  des  rouea  de  devant,  reçoit  i'ceil  de  1*  fiècbe 
assemblée  à  l'essieu  des  roues  de  derritre.  Cette  flècbe 
pose  sur  nne  partie  plate,  dite  semelle.  La  voiture 
touroo  douo  par  la  doubla  rotation,  d'abord,  des  roues 
de  devant,  entraînée*  par  l'altelage,  puis  des  rouea  de 
derritre  entraînées  par  la  cheville  ouvrière. 

Il  eu  résulte  que  pour  tourner  à  angle  droit  ou  sons 
un  angle  pins  grand,  il  faut  que  les  rousi  de  devant 
paisaent  passer  totit  la  ÛM\i.  On  y  parvient  en  don- 
nant aux  ronea  da  devant  nn  faible  diamètre,  condition 
tri*  défavorable  pour  le  tirage.  On  diminue  cet  inoon- 
véniant  dans  quelques  voitures,  pour  lesquelles  la  forme 
de  la  caisse  le  permet,  en  faisant  la  âëcbe  en  fer  et  la 
cintrant  en  col  de  cygne  pour  laisser  passage  aux  roues 
de  devant. 


>t  olair  que  dans  oe  ou  te  milien  de  cet  es- 
sieu s'écarte  de  l'axe  de  la  voiture,  dan*  un  plan  bori- 
lonlal,  et  que  les  rouea  rencontreront  la  caisee  de  la 
voiture  qui  limite  l'angle  de  rotation,  d'autant  pins  tard, 
que  le  point  de  rotation  leia  plu*  en  arrière  do  l'essieu. 
Bien  entendu  que  cet  effet  n'a  lieu  qa'autanl  qnela  par- 
tie antérieure  de  la  caisse  de  la  voiture  est  asseï  étroite 
pour  ne  pas  gtaer  ce  déplacement  latéral. 

Le  second  moyen  oonaiste  à  assembler  pal  des  chaî- 
nes croisées  le*  deux  essieux.  Celui  de  devant  ne 
pourra  tourner  sans  entraîner  celui  de  derritee  da  ma- 
nière k  faire  converger  le*  axes  des  deux  essieux  vei* 
nn  point  de  isnoontie  de  plus  en  plus  rapprocbé.  C'est 
le  système  qne  nous  avons  décrit  i  l'article  cnaltix  DE 
TSB  et  qui  a  été  employé  avec  succès  par  M.  Amoni. 
au  chemin  de  Sceaux.  Cest  pour  des  voitures  k  six  renés 
qne  ce  système  a  été  proposé  pour  la  première  fois,  par 
tir  Sidney  Smitb.  Il  se  proposait  do  fUre  tourner,  très 
conrt,  des  voitures  trëa  longues,  et  avec  un  minimum 
de  tirage,  puisque  lee  lOues  passant  toutes  par  la  mSme 
trace  et  quatre  roues  suffisant  pour  porter  la  voi- 
ture,  les  cuhuts  résultant  de  l'enfoncemeut  d'une  roue 
dans  une  oavilé  du  sol  se  tronvaient  évité*.  Ce  ayatèœa 
avait  un  grand  défaut,  c'était  celui  qui  résultait  de 
iplci  de  petites  roaea  pour  toutes  las  voitures  qui  ne 
I  ffisamment,  si  celles  de  devant  etc  al- 
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les  de  derrière  ue  passaient  soas  la  caisse;  défaut  m^ear 
qui  s  empêché  de  donner  snite  à  oet  ingénieux  systtoie. 

À  ttelagt.  Dans  les  Toitores  à  -denx  rones  le  cberal 
placé  entre  les  denz  brancards  porte  une  partie  dn  poids 
de  la  voiture  et  la  fait  tourner  en  poussant  les  bran* 
cards.  Tous  les  cahots  de  la  Toiture  se  transmettant  an 
cheval,  il  fatigue  beaucoup  quand  le  poids  à  traîner  est 
considérable.  La  charge  d'une  partie  du  poids  de  la  voi- 
ture qu'il  supporte,  et  qu*on  a  soin  de  rendre  habituelle- 
ment minime,  par  une  bonne  disposition  du  chargement, 
permet  au  cheval  de  traîner,  sur  un  sol  glissant,  un  poids 
supérieur  à  celui  qu'il  eût  traîné  étant  libre.  Dans  ce  dex^ 
nier  cas,  en  effet,  le  cheval  ne  trouvant  d'autre  adhé- 
rence sur  le  sol  que  le  frottement  qui  varie  avec  son 
poids  (  sauf  le  cas  où  il  rencontre  des  aspérités  sur  les- 
quelles il  peut  s'appuyer),  et  ce  frottement  augmentant 
w-  jc  la  charge,  l'effort  qu'il  pourra  développer  croîtra 
nvee  celle-ci. 

Dans  les  voitures  à  plus  de  deux  roues,  le  cheval  est 
attelé  à  des  palonniers,  et  la  voiture,  guidée  par  une 
flèche,  dite  timon,  qui  s'assemble  à  l'essieu  des  roues  de 
devant.  Etant  entièfement  libre  l'attelage  peut  déve- 
lopper tous  ses  efforts  en  pleine  liberté  \  les  chevaux, 
placés  près  du  timon,  et  qui  en  supportent  l'extrémité 
par  leurs  colliers,  souffrent  seuls  des  cahots  de  la  voi- 
ture, mais  ne  portent  aucune  partie  de  son  poids. 

VOLANT.  Voyez  machine  a  vapeur. 

VOUTES.  Il  existe  peu  d'édiHces  importants  où  l'on 
n'ait  eu  recours  aux  voûtes,  pour  y  réunir  à  la  fois  la 
solidité,  la  durée  et  l'aspect  monumental.  On  en  fait  un 
nsage  journalier  dans  les  constructions,  même  les  moins 
importantes  ;  dans  la  plus  chétive  maison,  il  y  a  une 
cave  recouverte  d'une  voûte. 

Les  voûtes  ne  sont  pas  seulement  importantes  par 
leur  usage  fréquent,  mais  aussi  par  les  difficultés  que 
les  ingénieurs  et  architectes  éprouvent  pour  en  fixer  les 
dimensions,  de  manière  à  concilier  l'économie,  la 
solidité  et  l'élégance.  Le  problème  de  la  détermina- 
tion des  conditions  de  stabilité  d'une  voûte,  est  un  des 
plus  complexes  de  l'art  de  construire;  aussi  a-t-il  déjà 
fixé  l'attention  d'un  grand  nombre  de  savants,  et  il  est 
enoore  aujourd'hui  l'objet  d'une  étude  très  sérieuse  de 
la  part  de  M.  Yvon  Villarceau,  qui,  en  envisageant  la 
question  sous  un  point  de  vue  différent  de  ses  de- 
vanciers, est  arrivé  à  fixer  d'une  manière  certaine, 
suivant  les  lois  de  la  plus  grande  stabilité,  les  formes  à 
donner  à  une  voûte  pour  supporter  des  charges  dont  les 
intensités  et  le  mode  de  répartition  sont  fixés  àl'avani)e. 
Comme  cette  nouvelle  théorie  n'a  pas  encore  été  expé- 
rimentée, et  que  des  idées  nouvelles,  quelque  excellentes 
qu'elles  soient,  sont  toujours  longtemps  avant  d'être 
adoptées  d'une  manière  générale  dans  la  pratique,  nous 
allons  passer  en  revue  les  règles  qui  ont  servi  jusqu'à 
présent  à  fixer  les  dimensions  des  voûtes.  Nous  ren- 
voyons à  l'article  PONTS  pour  les  détails  pratiques  d'exé- 
cution de  voûtes. 

Que  les  voûtes  soient  de  ponts  ou  d'édifices  quelcon- 
ques, il  y  a  des  conditions  auxquelles  elles  doivent  tou- 
jours satisfaire.  Ainsi,  par  exemple,  les  surfaces  de  joint 
des  voussoirs  doivent  toujours  être  normales  à  l'intrados, 
que  cet  intrados  soit  cylindrique,  comme  cela  a  lieu  or- 
dinairement, ou  sphérique,  comme  dans  les  dômes ,  ou 
oonolde,  comme  dans  les  voûtes  d'arêtes  ou  tours  rondes 
(on  verra  plus  loin  que,  d'après  la  disposition  indiquée 
par  la  théorie  de  M.  Yvon  Villarceau,  les  plans  de  joints 
ne  doivent  pas  être  normaux  à  l'extrados,  comme  on  a 
l'habitude  de  le  faire,  mais  bien  à  l'intrados,  à  la  courbe 
des  centres  de  gravité  des  voussoirs  supposés  infiniment 
petits  et  à  l'intrados  fictif;  ces  trois  courbes  sont  paral- 
lèles). 

Dimentiont  det  voûUi,  Jointe  de  rupture.  Lorsque  les 
dimensions  d'une  voûte  et  de  ses  culées  sont  réduites  an 
point  de  ne  pouvoir  se  soutenir,  on  remarque,  au  mo- 
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ment  où  TéquiUbre  va  se  rompre,  qu'ai  ffaai.  \ 
voAte  s'ouvre,  comme  l'indique  la  fig.  %58,  à  Hiai. 
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dos,  à  la  élef  ;  à  l'extrados,  en  des  points  plicés  x 
les  nku  de  la  voûte,  et  que  les  piôds-drmts  tox:: 
autour  de  l'aiêie  extérieure  de  leur  base. 

Quelquefois,  lors  de  la  mpture,  on  remarqoeq»!* 
voûte  se  fend  à  la  clef  et  dans  les  rdns,  mais  si&s  sa 
vrir,  et  que  les  pieds* droits  glissent  sur  lennlttia 

Il  est  encore  nntroib^ 
cas  de  rupture  poso 
c'est  celui  où,  oomzDC  ba 
lafig>^9,leT0QiEari( 

férieur,  c'e»t-à^«  c 
semble  dn  pied-M  t  ^ 
la  partie  de  voûte  bSé^^ 
au  rein,  exerce,  pour  tn- 
ber  en  avaot,  nu  effoit  p 
My.  Q  grand  que  oélni  as&  -^ 

*^^*  le  voussoir  sopérirtijc 

le  ftire  tourner  en  sens  contraire.  Alors  U  Toftu  i« 
vre  comme  dans  le  premier  cas ,  mais  à  l'extndji^tJ 
clef;  à  l'intrados,  aux  reins,  et  les  pieds-droits  uck^ 
autour  de  l'arête  intérieure  de  leurs  bases. 

Une  voûte  peut  être  conaidërée,  d'après  cc3  noce  > 
rupture,  comme  composée  de  quatre  voos5<nn  sêjrt 
par  les  joints  où  la  rupture,  est  possible,  et  qui  <ia*s 
mutuellement  se  maintenir  en  équilibre. 

4*  Examinons  d'abord  le  premier  cat  dt  rvpiirr.O' 
où  il  y  a  affausement  de  la  voûte  et  renvenaKCt 
pieds-droits  (fig.  2558). 

An  moment  où  l'équilibre  se  rompt,  on  peol  fCrT 
ser  théoriquement  que  les  voussoirs  ne  repo*^  'r 
l'un  sur  l'autre  et  sur  le  sol  que  par  les  siêtes  «,  V 
c  et  c' .  Alors  les  voussoirs  abjbct  ah*  et  b'  c'  icifi  c- 
eux  dans  le  même  état  d'équilibre  que  ta  didte  ^ 
gides  a  b,  5c,  a  b*  et  5'  c',  dont  les  poids  seruec  »: 
des  voussoirs,  et  dont  les  centres  de  grarité  soiiciïi 
ces  aux  points  G*,  g\  etc.,  situés  sur  les ?«rticïi«îe 
sant  par  les  centres  de  gravité  G,  g,  etc.,  des  to^ 
Partant  de  ces  hypothèses,  et  en  ne  ooa»*^ 
pour  simplifier  les  formules,  qu'une  trsnche  i  »* 
de  4  mètre  de  longueur  (s'il  y  a  équilibre  snr  <  ^ 
est  évident  qu'il  subsistera  dans  toute  l'éteodstc" 
voûte],  si  on  représente  ad  par  a:,  dt  par  «*,  «f  If  > 
b  A  par  s  et  ci  par  *'•;  que  de  plus  P  soit  le  fwia 
voussoir  agissant  ab,  et  Q  oelox  du  voniKHr  r^^ 

tant  b  c  :  __i^a 

h"*  La  réaction  horizontale  à  la  def  len  nfif^^ 

P"  PÎ; 

y 


2"  La  condition  d'équilibre 


3« 
déré 


»  D'où  il  résulte  que,  pour  le  cas  de  mf^ 
>,  il  n'y  aura  sUbilité  qu'autant  qns  V»  «o 


ton 


Qs'  +  P**  — P  îi>0 


(.\ 


-pî) 


>  0. 
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oa  en  lyontant  Pj  —  Ps  au  premier  membre  de  oette 
inégalité, 

Qï'-hP(a^4-2)  ^Çpz-^V  ^^>0. 

Qx*  est  le  moment  du  Yoossoir  b  c,  pria  par  rapport 
à  Tarête  c;  P  {ai'  +s)  est  le  moment  du  youssoir  a  5, 
pris  par  rapport  à  la  même  arête;  par  conséquent  la 
somme  de  ces  deux  expressions  est  égale  au  moment 
total  MA  de  la  demi-Toûte,  pris  par  rapport  à  Tarête  c. 

M=  Q  -h  P,  poids  de  la  demi-voûte; 

A,  distanoe  horizontale  du  oentre  de  gravité  de  la  de- 
mi-voûte à  Tarête  c. 

Le  second  terme  de  l'inégalité  précédente  devient,  en 
réduisant  au  même  dénominateur 

y  y 

H=sy-f-^*,  hauteur  totale  de  la  voûte. 
L'inégalité  précédente  devient  donc  en  définitive 

MA— PH-  ouH^^ 
y  V  H 

Il  y  aura  rupture  quand  le  terme  négatif  sera  plus 
grand  que  le  terme  positif,  équilibre  quand  il  lui  sera 
égal,  et  stabilité  quand  il  sera  plus  petit. 

Le  terme  -=-  étant  constant,  et  celui  P  -  étant  seul 

y 

variable,  il  est  évident  que  si  une  voûte  doit  se  rompre, 

ce  sera  au  point  pour  lequel  P  -  est  maximum  :  ainsi 

la  première  chose  à  faire  pour  s'assurer  qu'une  voûte 
réaittéra,  c'est  de  détermmer  la  position  du  joint  qui 

donne  P  -  maximum. 

y 

Il  convient  de  remarquer  que  dans  cette  reoherobe 
on  n'a  à  considérer  que  le  voussoir  supérieur,  et  que 
lea  joints  pour  lesquels  on  doit  calculer  les  valeurs  cor- 
respondantes de  P,  y  et  *,  doivent  être  choisis  voisins 
de  celui  que  Ton  croit  de  rupture.  Il  est  convenable 
aussi  d'observer  que,  pour  abréger  les  calculs,  les  va- 
leurs de  P  sont  proportionnelles  aux  surfaces  cor- 
respondantes de  la  section  de  la  voûte,  et  les  va- 
leurs de  y  et  s,  données  par  ces  surfaces,  étant  les 
mêmes  que  pour  les  portions  correspondantes  de  la 
voûte,  il  conviendra  d'opérer  sur  ces  surfaces  pour  dé- 
tenmnerles  valeurs  successives  dey  et  de*.  La  position 
du  joint  de  rupture   sera  déterminée  par  la    valeur 

maximum  du  produit  de  -  par  la  surface  oorrespon- 
dante  du  voussoir. 

Si  on  arrivait  à  une  valeur  de  P  -  trop  grande,  on 

augmenterait  la  hirgeur  des  pieds-droits  de  manière  à 
faire  croître  convenablement  MA. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  aux  voûtes  sur- 
baissées comme  aux  voûtes  en  plein  cinti«. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  la 
voûte  n'avait  à  supporter  que  son  propre  poids  ;  mais  or- 
dinairement elle  est  surmontée  d'un  massif  de  maçonne- 
rie formant  une  surface  horizontale  au-dessus  de  la  voûte 
et  des  pieds-droits;  de  plus,  encore,  ce  massif  supporte 
ordinairement  une  surcharge  accidentelleou  permanente. 
Dans  ces  divers  cas,  les  poids  P,  Q,  M  compreiment  non 
seulement  ceux  des  parties  correspondantes  de  la  voûte 
proprement  dite,  mais  aussi  ceux  des  massifs  de  ma- 
çonnerie et  les  portions  de  surcharges  qui  reposent  sur 
ces  parties  de  la  voûte.  On  a  également  égard  à  ces 
poids  additionnels  en  déterminant  les  positioiu  des  cen- 
tres de  gravité. 

n  convient  de  faire  à  une  grande  échelle  l'épure  qui 
sert  k  déterminer  le  joint  de  rupture;  cela  aide  à  fixer 
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la  position  des  centres  de  gravité,  ainsi  qu'à  ealculer  les 
surfaces  et,  par  suite,  les  poids  des  diverses  parties  de 
voûte  que  l'on  a  à  considérer. 

2^  Le  dèuœième  coi.  de  rupture  d'une  toute  a  lieu  lors- 
que, par  l'effet  de  la  force  horizontale  maximum  P  ^ 

y 
du  voussoir  agissant,  la  culée  ou  pied-droit  glisse  sur  sa 
base.  Il  est  évident  que  ce  glissement  ne  pourra  se  pro* 
duire  quand  on  aura 

MK>P?. 

y 

E,  coefficient  du  frottement  de  la  culée  sur  sa  base  ; 
on  peut  le  faire  égal  à  0,76. 

Les  autres  lettres  ont  la  même  signification  qu'au  cas 
précédent. 

3®  Le  troittkne  eae  de  rupture  d'une  voûte  se  pré- 
sente quand,  par  la  forme  de  la  voûte  ou  par  le  mode  de 
répartition  delà  charge,  les  pieds-droits  tendent  à  tom- 
bw  en  avant  ;  alors  la  voûte  s'ouvre  à  l'intérieur,  aux 
reins,  et  à  l'extérieur,  à  la  clef,  comme  l'indique  la  fi- 
gure 2559.  Ce  cas  peut  être  considéré  comme  exception- 
nel, et  on  peut  généralement  se  dispenser  de  faire  les 
calculs  suivants  : 

On  établit  les  conditions  d'équilibre  comme  dans  le 
premier  cas,  en  prenant  pour  axes  de  rotation  des  vous- 
soirs  les  arêtes  a^b^e;  et  pour  qu'il  y  ait  stabilité,  on 
trouve  que  l'on  doit  avoir 

H(pî-^)>0,c'e.t.à.lirePi>'!^. 

V    y       H  y  y     H 

E.=zad,  hauteur  de  la  voûte,  mesurée  à  l'intrados; 

M,  poids  de  la  demi-voûte  ; 

A,  distance  horizontale  des  centres  de  gravité  de  la 
demi-voûte  à  l'arête  de  rotation  c  ; 

P,  poids  du  voussoir  agissant  ab; 

X,  distance  horizontale  du  centre  de  gravité  du  vous- 
soir agissant  à  l'arête  de  rotation  b  ; 

y,  distance  verticale  des  arêtes  de  rotation  a  et  b, 

s         MA 

Si  on  n'arrivait  pas  à  P  -  >  -=- ,  on  ajouterait  ua 

massif  de  maçonnerie  au  pied-droit,  en  dehors  de  l'a- 
rête c.  Dans  ce  troisième  cas  de  rupture,  ainsi  que  dans 
le  deuxième,  on  a,  comme  dans  le  premier,  égard  à  la 
maçonnerie  et  à  la  surcharge  qui  peuvent  reposer  sur  la 
voûte. 

Épaitteur  dee  voûtée  à  la  clef.  La  méthode  qui  vient 
d'être  exposée  pour  déterminer  s'il  y  a  stabilité  dans 
une  voûte  projetée,  ne  conduit  que  par  tâtonnement  aux 
dimensions  qu'il  convient  définitivement  d'adopter,  en 
faisant  diverses  hypothèses  sur  l'épdbseur  de  la  voûte. 
Afin  de  ne  pas  agir  au  hasard,  on  a  recours,  pour  fixer 
le  départ  de  ces  suppositions,  à  la  formule  empirique 
suivante,  que  Perronnet  a  déduite  de  ses  observations  , 

s  =  0,0347<fH-0-,325. 

e,  épaisseur  de  la  voûte  à  la  clef  en  mètres  ; 

c(,  mstance  des  pieds-droits,  si  la  voûte  est  en  plein- 
cintre  ;  dans  les  voûtes  surbaissées,  d  exprime  le  double 
du  rayon  qui  a  servi  à  décrire  la  directrice  de  l'intrados 
dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle,  et  l'arc  supérieur  de  cette 
directrice  dans  les  voûtes  en  anse  de  panier. 

Comme,  pour  des  valeurs  de  d  supérieures  à  30",  la 
formule  donne  des  épaisseurs  trop  fortes,  il  conviendra 
dans  ces  cas  de  se  guider,  pour  sa  première  hypothèse, 
sur  les  constructions  existantes. 

Partant  de  l'épaisseur  à  la  def  ainsi  trouvée,  on  dé-  \ 
termine,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut,  le  joint  de 

rupture,  et,  par  suite,  la  poussée  horizontale  P  -de 

chaque  voussoir  agissant  sur  le  voussoir  résistant.  Si 
cette  poussée  s'exerçait  uniformément  sur  tonte  la  hau- 
teur e  du  joint  à  la  clef,  il  serait  facile  de  calculer  quelle 
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devrait  être  la  yaleur  de  9  pour  y  rétister  ;  mais  remar- 
quons que  le  vonsaoir  agissant  a  b,  fig.  2558,  par  sa 
tendance  àtonmerautoarde  Tarête  a,  rend  nulle  la  pres- 
sion au  point  intérieur  A,  tandis  qu'elle  est  maximum 
an  point  extérieur  a.  Il  est  évident  que  la  voûte  ne  ré- 
sistera qu*autant  que  la  pression  maximum  au  point  a 
ne  dépassera  pas  la  limite  k  que  comporte  la  pierre  de 
a  voûte.  La  pression  étant  nulle  en  A,  et  fc  en  a,  on 
peut  supposer  que  chaque  élément  de  e  résiste  en  raison 
inverse  de  sa  distance  au  point  a,  d'où  il  résulte  que  la 

k  ke 

résistance  moyenne  est  3 ,  et  la  résistance  totale  -^. 

Cette  résistance  totale  peut  être  représentée  par  la 
anr&oe  d'un  triangle,  dont  la  base  est  fc  et  la  hauteur  «; 
ion  point  d'application  est  situé  au  centre  de  gravité 

du  triangle,  c'est-à-dire  à  une  distance  s  de  la  base,  qui 

se  confond  avec  l'arête  a  ;  et  comme  le  moment  de  cette 
résistance,  pris  par  rapport  à  l'arête  de  rotation  b,  doit 
être  égal  au  moment  du  poids  du  voussoir  agissant  a  b, 
pris  par  rapport  à  ce  même  axe  b,  on  doit  donc  avoir 


t(^-5)  = 


p*. 


Dana  cette  égalité,  les  longueurs  étant  représentées 
en  mètres,  et  P  en  kilogrammes,  fc  exprime  le  nombre 
de  kilogrammes  que  peut  supporter  avec  sécurité  chaque 
mètre  carré  de  la  pierre  qui  compose  la  voûte.  (  En  pra- 
tique on  peut  faire  travailler  la  pierre  depuis  4/45  jus- 
qu'an  4/40  de  la  charge  de  rupture.) 

L'équation  précédente  ainsi  établie  donnera  la  valeur 
de  e,  et  si  cette  valeur  était  différente  do  celle  que  Ton 
a  aupposée  pour  déterminer  le  joint  de  rupture,  on  ré- 
péterait cette  détermination  en  adoptant  cette  nouvelle 
valeur  de  «;  et  la  nouvelle  valeur  de  Pi  fournirait 
pour  •  une  valeur  plus  approchée. 

Épaituwrdei  pitdt-droitt.  Lorsque  les  pieds-droits  font 
culée,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  doivent  résister  à  la  poussée 
horizontale  de  la  voûte,  il  peut  arriver  qu'ils  se  renversent 
en  tournant  autour  de  l'arête  extérieure.  Cette  circon- 
stance ne  peut  se  réaliser  qu'autant  que  l'inégalité  (a), 
donnée  ci -dessus,  ne  serait  pas  satisfaite,  ce  qui  in- 
diquerait qu'il  faut  augmenter  l'épaisseur  du  pied- 
droit  et  par  suite  1'. 

On  opérerait  d'une  manière  analogue  pour  le  cas  où 
le  pied-droit  pourrait  tourner  autour  de  l'arête  inté- 
rieure de  sa  base. 

II  pourrait  arriver  aussi  que,  par  suite  d'une  trop 
faible  épaisseur,  le  pied-droit  glissât  sur  sa  base.  Ce 
glissement  n'est  possible  qu'autant  que  l'inégalité  du 
Z«  précédent,  n'est  pas  satislaite. 

Il  pourrait  arriver  également  que  la  voûte  glissât  sur 
ses  naissances.  On  vérifiera  encore  si  cet  effet  est  pos^ 
sible  à  l'aide  de  l'inégalité  du  2«,  ci-dessus,  dans  la« 
quelle  M  ne  comprendra  plus  le  poida  du  pied-droit,  mais 
seulement  celui  de  la  moitié  de  voûte  qui  le  surmonte.  Ce 
cas  est  évidemment  celui  qui  exige  la  plus  grande  épais- 
seur de  pied'droit  ;  cependant,  comme  l'épaisseur  sta- 
tique calculée  pour  le  renversement  est  ordinairement 
plus  que  suffisante  pour  résister  au  glissement ,  on  ne 
peut  s'en  tenir  à  cette  dernière. 
^  Ordinairement  on  augmente  l'épaisseur  statique  trou- 
vée d'une  quantité  telle,  qu'en  y  supposant  appli- 
quée une  pression  égale  aux  2/3  de  la  charge  totale  de 
la  fondation,  on  n'ait  à  craindre  ni  le  tassement  du  sol 
ni  l'écrasement  de  la  pierre.  Dans  le  Mémorial  du  Génie 
militaire^  au  lieu  d'opérer  ainsi  pour  obtenir  de  la  sta- 
bilité, on  multiplie  l'épaisseur  statique  trouvée  par 
un  coefficient  égal  à  4 ,38  ou  4 ,40  ;  on  l'a  même  porté 
à  4 ,90,  mais  cette  valeur  parait  exagérée. 

Dans  les  anciens  ponts,  on  faisait  les  arches  très  pe- 
tites et  on  plein  cintae  ou  en  anse  de  panier,  et  les  piles 
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Causaient  culée;  mais  dans  les  arches aetnéUei,  ^ael'i- 
fait  grandes  et  en  arc  de  cercle,  afin  de  fitôliter  U  dst!- 
gation,  le  joint  de  rupture  étant  aux  naissancss  pou 
un  arc  dont  la  flèche  est  le  4/6  on  le  4 /S  ds  l'oiifer- 
ture,  il  en  résulte  que  la  poussée  est  trop  oontidénble 
pour  pouvoir  établir  des  piles  faisant  cdée.  On  le  con- 
tente de  leur  donner  des  dimensions  sofiBsantei  poor  ({« 
les  pierres  résistent  avec  sécurité  à  la  charge  qn'ellei  ont 
à  supporter,  en  ayant  égard  aux  effets  des  glscei  et  à 
toutes  les  autres  causes  de  dégradation. 

Méthode  graphique,  donnée  par  M.  Méry,  hgâiiear  d^ 
ponts  et  chaussées,  pour  calcuUr  la  ttabilité  éa  «oitei. 
Par  ce  procédé,  ti^  pratique,  on  peut  obtenir  ki  di 
vers  éléments  principaux  néoêsaaires  pour  déterminaki 
épaisseurs  des  voûtes  cylindriques  de  toutes  les  fonui 
et  celles  de  leurs  pieds-droits. 

Lorsqu'une  voûte  est  en  équilibre,  de  quelque  maniin 

que  la  pression  se  répiitiw 
entre  les  divers  points  « 
chaque  joint,  elle  donne  lin 
à  une  résultante  nniqoe  v^ 
pliquéeen  un  point  dajoiai: 
ainsi,  par  exemple,  pour  Is 
joint  a  b  (fig.  2560},  ortte 
réaultante ,  que  nous  dià- 
gnerons  par  p,  sera  ippfi- 
quée  au  point  g,  et  le  to» 


2560. 


soir  C  b  agissant  sur  le  joint  a  b  devra  être  tenn  en  éqiL- 
libre  par  la  réaction  p  de  ce  joint  et  par  la  poussée  bo- 
rixontale  P  qui  agit  au  sommet  de  la  voûte.  Sur  dueu 
des  autres  joints  a'  b\  a"  b",  etc.,  il  existe  des  pointi  §\ 
g*\  etc.,  analogues  à  g.  Tous  ces  points  déterminent  m 
courbe,  que  M.  Méry  appelle  courte  det  pneiioM,  qai 
est  très  propre  à  éclairer  sur  l'équilibre  de  la  voûte. 

Si  cette  courbe  passe  au  sommet  C  de  la  voête,  ts 
point  b  de  l'intrados  et  au  point  extérieur  A,  cels  io- 
dique  que  la  voûte  tend  à  s'ouvrir  à  l'intrados  au  joint  C, 
à  l'extrados  au  joint  ab,  et  que  le  pied-droit  tend  t 
tourner  autoiur  de  l'arête  extérieare  A. 

La  courbe  des  pressions  n'atteignant  pas  les  poisti 
C,  b  et  A,  mais  s'en  approchant,  comme  l'indiqae  ii 
fig.  2560,  elle  montre  encore  que  o'esi  en  ces  point»  q« 
la  voûte  est  le  plus  faible. 

La  résultante  de  toutes  les  pressions  qui  s'exeroait 
sur  le  joint  a  b  passant  par  le  point  9,  où  la  cooibe  da 
pressions  rencontre  ce  joint,  la  moitié  des  composantes 
de  p  agissent  sur  la  portion  bg,  qui  doit  y  résister  «sas 
s'écraser  ;  il  en  est  de  même  de  chacune  des  portioos 
•  A,b'p',  b"g"Cg"*. 

Nous  disons  que  b  g  doit  être  capable  de  supporter  U 
moitié  de  la  pression  qui  s'exerce  sur  le  joint  b  a;  msis 
remarquons  que  la  pression  allant  en  augmentant  d^ 
puis  le  point  g  jusqu'en  b,  l'arête  b  s'écraserait  li  (r> 
s'en  tenait  pour  évaluer  b  17  à  la  limite  exigée  par  me 
demi-pression  répartie  uniformément.  On  n'a  rien  debiea 
positif  sur  la  manière  dont  la  pression  se  répsrtit  m 
un  joint  ;  mais  on  admet  généralement  qu'étant  à  MO 
maximum  en  b,  elle  décroît  proportionnellement  à  li 
distance  de  ce  point  ;  de  sorte  que  la  pression  étint 
moyenne  en  g,  elle  est  nulle  au  point  h  qoi  donne 
hg=s%gb  (la  pression  totale  sur  le  joint  étant  repié- 
sentée  par  la  surface  d'un  triangle  dont  A  b  est  la  hsn- 
teur,  g  le  centre  de  gravité,  et  dont  la  base,  qoe  sou 
représenterons  par  k,  est  proportionnelle  à  la  presiioa 
maximum  en  b,  en  tout  autre  point  du  joint,  la  pre»> 
sion  est  représentée  par  la  parallèle  menée  en  ce  peist 
à  la  base  du  triangle  ). 

Cela  posé,  comme  il  est  évident  qu'au  point  b  li 
pression  k  ne  doit  pas  dépasser  la  linùte  que  comporte 
la  pierre,  il  en  résulte  que  la  partie  bg  doit  être  capahk 
de  supporter  une  charge  représentée  par  kX.^9f  ^ 
comme  la  pression  totale  sur  le  joint  a  b  est  kX  }^'> 
on  voit  donc  que  bg  doit  être  capable  de  supporter  twc 


i 


VOUTES 


VOUTES. 


sëonrité  les  S/3  da  la  charge  totale  du  Joint,  quoiqu'on 
réalité  il  n'en  supporte  que  la  moitié. 

La  pression  s'exerçant  suivant  la  tangente  à  la 
oourbe  des  pressions,  cette  courbe,  par  son  inelinaison 
sur  les  divers  joints,  sert  encore  à  faire  connaître  les 
points  où  le  glissement  est  à  craindre,  a  étant  Tangle 
qae  fait  la  direction  de  la  pression  avec  le  joint  du  vous- 
soir,  Teffort  qui  agit  suivant  la  direction  du  joint  pour 
produire  le  glissement  est  p  cos.  oi;  Veffort  normid  au 
joint  estp  sin.  s.  0,76  étant  le  coefficient  de  frottement 
ordinairement  adopté,  on  doit  avoir,  pour  qu'il  y  ait 
stabilité,  p  cos.  a.  <p  sin.  «  X  0,76  ou  cos.  a  <  iin.  a 
X0,76. 

Tracé  de  la  cowrbe  dêê  prvtttont.  Une  voûte  exigeant, 
poar  sa  stabilité,  que  son  épaisseur  et  celle  de  ses  pieds- 
droits  soient  plus  considérables  qae  ne  l'exige  l'équi- 
librs  statiqae,  on  conçoit  que  la  couibe  des  pressions 
peut  7  prendre  une  infanité  de  positions  différentes  sans 
qu'il  soit  possible  de  préciser  celle  qui  se  réalisera.  Le 
tassement,  que  l'on  ne  peut  évaluer  à  l'avance,  et  les 
sarcbarges  accidentelles  auxquelles  la  voûte  peut  dtre 
soumise  ajoutent  encore  à  l'incertitude. 

Prenons  (fig.  2564  ),  sur  le  plan  des  naissances,  le 
point  m,  paraissant,  par  ses  distances  aux  points  b  et  a, 
devoir  appartenir  à 

la  oourbe  des  près-         Cr — r— <fP  /'^ULE    v 
lions  (chacune  des        «1  -^^^rTr-jr T**  1     X 

parties  hm  et  am 
doit  pouvoir  snppor* 
ter  sans  s'écraser  les 
2/3  de  la  charge  du 
joint  ab)\  prenons 
également  sur  le 
joint  vertical  cd,  le 
point  n,  paraissant, 
par  sa  «Ûstance  au 
point  c,  appartenir 
à  la  courbe  des 
pressions,  et  proposons-nous  de  tracer  cette  courbe  pas- 
sant par  m  et  n,  c'est-àrdire  de  trouver  les  points  en 
lesquels  elle  rencontre  les  joints  9f,  h  t,  etc. 

On  calcule  le  poids  du  voussoir  cd  ba,  et  on  déter- 
mine la  position  de  son  centre  de  gravité,  soit  K  G  la 
verticale  passant  par  ce  centre  de  gravité;  prolongeons 
cette  verticale  jusqu'à  l'horizontale  n  X,  joignons  K  m, 
prenons  KS  proportionnelle  au  poids  trouvé,  et,  termi- 
nant le  parallélogramme  ESRP,  KP  est  proportion- 
nelle  à  la  poussée  horizontale,  et  la  diagonale  KR  à  la 
pression  totale  p  sur  le  joint  a  b.  Cela  fait,  soit  kg\A 
verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  vous- 
aoir  cdf9;  prenons  kê  proportionnelle  au  poids  de  ce 
voussoir  etkp  égale  à  la  poussée  horizontale  KP  ;  con- 
struisons le  partdlélogramme  ksrp;  la  diagonale  fcr 
représente  l'intensité  et  la  direction  de  la  pression  sur 
le  joint  s  f ,  et  le  point  o,  où  elle  rencontre  ce  joint,  est  un 
des  points  de  la  courbe  des  pressions.  Opérant  sur  le  vous- 
aoir  cdtft,  comme  sur  cd/e,  on  détermine  le  point  9,  où 
la  courbe  rencontre  le  joint  M,  et  par  la  même  miôche 
on  détermine  tous  les  autres  points  de  cette  courbe. 

Si  les  points  m  et  n  ont  été  mal  choisis,  on  ne  tarde 
pas  à  s'en  apercevoir  ;  la  courbe  que  l'on  obtient  sort 
des  limites  convenables,  ou  conduit  à  une  épaisseur  dé- 
mesurée de  pieds-droits.  On  fait  alors  une  nouvelle 
hypothèse  sur  la  position  de  ces  points,  et  on  construit 
une  nouvelle  courbe,  en  se  servant  évidenoment  des  poids 
et  des  positions  des  centres  de  gravité  qui  ont  servi 
pour  la  première  courbe. 

Supposant  que  la  voûte  soit  construite  en  matériaux 
assea  résistants  pour  que  la  pression  puisse  s'exercer 
anr  les  ardtes  des  voussoirs  sans  les  écraser,  il  est  évi- 
dent qn'U  y  aura  équilibre  tant  que  la  courbe  des  pres- 
eiona  ne  dépassera  en  aucun  point  la  limite  des  voussoirs  $ 
juais  qu'aussitôt  cette  limite  dépassée,  l'équilibre  sera 
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rompu  si  la  voûte  n'est  pas  consolidée  par  des  arma- 
tures ou  par  des  mortiers  d'une  résistance  supérieure  à 
l'effort  qui  tend  à  rompre  l'équilibre.  Avec  les  maté- 
riaux ordinairement  employés,  les  distances  de  la  courbe 
aux  extrémités  de  chaque  joint  doivent  dtre  telles,  que 
chacune  d'elles  soit  capable  de  supporter  une  charge 
uniformément  répartie  égale  aux  2/3  de  la  charge  to- 
tale qui  repose  sur  le  joint. 

Lorsque  deux  voûtes  opposées  s'appuient  sur  un 
même  pied-droit,  on  peut  s'en  tenir  à  une  épaisseuc 
moindre  ;  parce  que,  outre  que  les  poussées  contrairea 
rendent  tout  mouvement  du  pied-droit  impossible, 
la  maçonnerie  qui  relie  les  deux  voûtes  au-dessus 
du  plan  des  naissances  rend  impossible  le  glissement 
et  le  mouvement  de  la  partie  de  voûte  comprise  entre 
les  naissances  et  les  reins.  Il  est  évident  que  le  massif 
de  maçonnerie  qui  doit  relier  les  deux  voûtes  doit  être 
construit  an  moins  jusqu'aux  joints  de  rupture  des 
voûtes,  avant  le  décintrement  et  le  chargement. 

TABLBLàUX  DB  M.  FBTIT  POUB  D^KBMIinSB    LES 
D1MBN8IOM5  DBS  YOUTBfl. 

M.  Petit,  capitaine  du  génie,  a  donné  les  tableaux 
suivants  des  ^eurs  des  angles  de  rupture,  c'est-à- 
dire  des  angles  que  forment  avec  la  verticale  les  rayons 
menés  du  centre  de  la  voûte  aux  joints  de  rupture. 

4**  TàbU  ddt  angUs  de  rupture,  des  pouuiu  el  dst  éptM^ 
levrs  limUet  dei  pitdi-droitê  det  vcûteê  en  plein  cintre 
à  eœtradot  parallèlee^  tant  oiictins  maçonnerie  ni  sur- 
charge tur  la  toute. 


Valeur 

da 
rapport 

a 

7 


8.732 
2.70 
2.65 
2.60 
2.50 
2.40 
2.30 
2.20 
2.40 
2.00 
.90 
.80 
.70 
.60 
.59 
.58 
.57 
.56 
.55 
.54 
.53 
.52 
.54 
.50 
.49 
.48 
.47 
.46 
.45 

.44 

.43 
.42 
.44 


Rapport 

diamiti* 

k 


V 


Valeur 


rapCUM. 


4.454 
4.476 
4.242 
4.250 
4.333 
4.428 
4.538 
4.666 
4.840 
2.000 
2.282 
2.500 
2.857 
3.333 
3.389 
3.448 
3.508 
3.57i 
3.636 
3.703 
3.773 
3.846 
3.920 
4.000 
4.084 
4.466 
4.255 
4.347 
4.444 

4.545 

4.654 
4.764 
4.878 


0*00' 
43  42 
22  00 
27  30 
35  52 
42  6 
46  47 
51  4 
54  27 
57  47 
59  37 
64  24 

62  53 

63  49 
63  52 
63  55 
63  58 


Rapport  G 

d«  1*  povu4«  •«  9t*té 

du  im7«a  r  d*  l'itt- 

tndoi. 


Cud*  U 
rotation. 


64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 


4 
3 
5 
7 

8 
8 
9 
8 
8 
7 
6 
5 


64    3 

64  0 
63  56 
63  52 


0.00000 
0.00244 
0.00349 
0.00809 
0.02283 
0.04409 
0.06835 
0.08648 
0.40926 
0.43047 
0.44843 
0.46373 
0.47480 
0.47547 
0.47533 
0.47535 
0.Ï7524 
0.47499 
0.47478 
0.47445 
0.47397 
0.47352 
0.47340 
0.47254 
0.47180 
0.17095 
0.47008 
0.46945 
0.46798 

0.46683 


Cm  dv 
gllMomait 


0.98923 
0.96262 
0.92168 
0.88454 
0.80346 
0.72847 
0.65654 
0.58767 
0.52486 
0.45942 
0.39943 
0.34284 
0.28924 
0.23874 
0.23386 
0.22901 
0.22434 
0.24940 
0.24464 
0.20994 
0.20524 
0.20054 
0.49590 
0.49430 
0.48673 
0.18248 
0.47766 
0.47348 
0.46872 


Rapport  V'SC 

d«l*4palai«w 

limlto  d«  pUd- 

drolt  ma  rmjou 

de  rintrmdoa, 

Habilité 

de  Lahire. 


1 


0  46568 
0.46448 
0.46347 


0.46430 

0.45991 
0.45555 
0.45422 


4.3223 
4.2320 
4.4444 
4 .0484 
0.9525 
0.9427 
0.9329 
0.9233 
0.9434 
0.9034 
0.8934 
0.8834 
0.8730 
0.8628 
0.8527 
0.8424 
0.8320 
0.8246 
0.8442 
0.8007 


0.7962 

0.7934 
0.7906 
0.7874 


Vtlenr 

ttapport 

Vt]«ir 

R.pportC 

Ripporl^ 

im 

' 

l'tfi—" 

"*^ 

ÎISU' 

CMdn 

llai-UU 

l.*0 

6.000 

63'' 48' 

0.16167 

0.14691 

0.7838 

1.39 

6.128 

63  43 

0.16014 

0.1 4864 

0.7801 

1.38 

6.263 

63  38 

0.16845 

0.13841 

0.7760 

1.37 

5.406 

63  3i 

0.1567Î 

0.13420 

0.7717 

(.36 

6.555 

63  26 

0.15482 

0.13002 

0.7670 

1.35 

6.7U 

63  19 

0.15287 

0.12587 

0.76ÎÏ 

(.3* 

6.SS2 

63  10 

0.16096 

0.12176 

0.7674 

1.33 

6.060 

63  00 

0.14896 

0.11767 

0.7624 

1.32 

6.264 

H  60 

0.14678 

0.1131,2 

0.7468 

1.31 

6.161 

62  33 

0.14510 

0.10959 

0.7426 

1.30 

6.666 

62  14 

0.14330 

0.10559 

0.7379 

1.29 

6,896 

62    9 

0.14013 

0.10163 

0.7297 

1.88 

7.142 

62     3 

0.13691 

0,09770 

0.7813 

1.87 

7.407 

61  47 

0.13430 

0.09379 

0.7144 

1.26 

7.692 

61  30 

0.13167 

008992 

0.7071 

1.25 

8.000 

61  16 

0.12847 

0  0S608 

0.6987 

1.84 

8.3J3 

61     1 

0.126(6 

0.08227 

0.6896 

1.83 

8.695 

60  40 

0.12201 

0.O7849 

06S09 

1.21 

9.090 

60  19 

0.11887 

0.07474 

0  6721 

1.8( 

9.523 

60  00 

0.11516 

0.07102 

0,6615 

1.20 

10.000 

59  41 

0.11140 

0.06733 

0.6504 

1.19 

10.5Î6 

59  10 

0.10791 

0.06368 

0.6404 

1.19 

11.111 

58  40 

0.10417 

0.06005 

0,6292 

1.17 

11.764 

58    9 

0.10021 

0.05646 

0.6171 

1.(6 

12,600 

67  40 

0,09693 

0.05289 

0.603S 

1.16 

13.333 

67    1 

0.09176 

0.04936 

0.6906 

1.14 

14.586 

56  83 

0,08729 

0.04686 

0.5759 

1.13 

15.384 

55  45 

0.08264 

0.04237 

05601 

1.12 

16.666 

54  48 

0.07789 

003984 

0.6444 

1.11 

1S.181 

54  10 

0.07273 

0.03562 

0.6259 

1.10 

20.000 

53  15 

0.06764 

0.03213 

0.6066 

1.09 

22.222 

52  14 

0.06177 

0.0i879 

1.08 

25.000 

61    7 

0.05649 

0.0iS46 

1.07 

28.671 

49  48 

0.06066 

0  0Î217 

1.06 

33.333 

48  18 

0.04465 

0.01891 

1.06 

40.000 

46  32 

0.03813 

0.01568 

1.04 

60.000  44     4 

0.031 39!0.01 849 

1.03 

66.666  41     4 

0.02459  0.0093Ï 

1.02 

100.000  38  12 

0.016910.00618 

1.01 

ÎOO.OOO  32  36 

0.00889  0.OD30S 

1.00 

Infini.      0  00 

0.00009  O.OOOOO 

Obitnatiimt  nr  la  tablt  prieidmU,  it  taagt  <U  MU  lablt. 

B,  rayon  de  l'eitndo»; 
T,  Tif  DD  de  l'intrkdoa  j 

C,  rapport  d«  la  poo»^  hoiixonUle  mAximnni  agii- 
Unt  t  It  olef  m  oné  dn  njon  r. 

Poni  obtenir  la  lalenr  de  la  poauée  horiiontala  «a 
kllagrammet,  par  mitra  oonrenc  de  loagnsnr  de  voûte, 
il  laSl  de  mnltiplior  U  produit  Cr"  pur  le  poidi  d'un 
mitca  aa'be  de  maçonnerie,  qui  eat  ordinaireraent  de 
Ç250  IdlogrammiB  pour  U  moellon. 

L'auteur  da  cette  table  remarqne  que  U  rnptpr»  "l"» 
»ûût*(  en  plr-'-  -" —  '  -  -     '  ■ 


plein  cintre  k  eztndoi  parallèle  n'a  lien  que 
□  à  l'inl^rieui,  auttnu  d'un  joint  de*  reine 


•ajnr  gliuament  fc  l'int^rienr  lurna  dei joii 
,  L«i  valeun  du  rapport  C  *ont  oalcnljei,  dang  lu  eai 
da  gliiiement,  eu  tuppount  le  coefficient  du  frottement 
«galh  0,577  j  c'eil  la  valeur  donnée  par  Rondelet  pour 
3m  paialliUpipèdea  en  pierre  de  liai»,  éqnarrii  et  drei- 
»*•  «n  grti,  gliiiant  lur  un  pkn  de  mBme  (derre  et 
dTMai  d«iDtm«.  Do  aea  eipérienot»,  Boiitard  oondat 
1^'  """  "  «o^e'wt  *g^  k  0i76  pou  U  nu- 


TOOTÏS. 

L'examan  de«Tal«ar*  de  C  hit  tùt  fu,41ifKli 
rapport  —  ^=  1,44,  la  pouuée  hoiiuntilt  dniad  [bi 
fùble  pour  le  cas  du  gUuement  qae  pour  edtù  it  ti 
rotation;  pal  ooneéqnent,  poux  lea  Toïlt*  inuit- 
inpirieor  h  1,44,  ou  adoptera  lei  vilniri  dtC  diian 
gliiiemeut;  pour  lei  valeurs  de—  de  (,44  et  u-d» 
>oni,  01^  adoptera  le*  valeui*  de  C  du)  à  b  Ktidoi. 
Un  intïrligue  horizontal,  placi  dant  let  colouui  dik 
table,  indiqua  la  limita  où  l'une  de*  valeun  dt  C  <od. 
mence  k  surpasser  l'autre. 

L'ép*i>teur-limit«  dn  pied-droit,  dont  D  ut  i]u£a 
dans  la  6'  colonne  de  la  tabla,  est  répiiurarqi'ilfu 
dnùt  adopter  ai  la  hauteur  da  pied-droit  était  inL^. 
Dans  te*  cas  ordinaires  de  la  pratique,  quand  u  c'i 
pai  besoin  d'une  irb*  grande  stabilité,  on  pcnl  r^t 
cette  épaiesanr-llmile  de  1/10  environ. 

Soit  à  déterminer,  par  eieraple,  réptiisnir.Wa  i 
donner  aox  piadi-droîti  d'une  voûta  k  eitredm  fui- 
lËle,  de  6  mètres  de  diamètre,  en  faisant  nugcùh 
table  prâcAdente. 

Un  commence  par  détennineT  l'épaiiseDr  de  II  vti! 
d'aprèi  la  formule  de  Perronnel  {voir  ploi  hui},  * 

«=0,0347i+0,326=0,0347xH-0,î»=l'''''' 
Oti  a  donc  ;  r=2-,60,  B=^,998,  eiptnoii^ 

5  =  1,20. 

Ce  rapport  étant  moindre  que  1 ,44,  U  pouu*  f 

rotation  est  supérieure  k  celle  par  glissement,  «  «  1^ 

C=0,11(40. 

La  ponisée  par  mètre  oonrant  est  alors 
0,111 40X'-'X2250=0,1 1 1 40XÎ.S0xîtS«X35i! 
=  1666kUogr. 

L'dpiisseur-limitfl  des  piedi'droits  est,  en  i4ii|«B>  k 
itabilil^  de  Labire, 

V'!CX'-=0,6B04X2,50=1-,6i6. 

Si  les  piads-droits,  au  lieu  d'Ctre  sa^ioté$  i>(iii  ^i 

hauteur  iuEuie,  n'avaient  que  3  roètrae  de  huuiir.  ^ 

pourrait,  d'après  une  appÛcation  d'une  fornuli  " 

M.  Petit,  réduire  l'épaisseur  1-,626  k1-,i5T. 

ï°  TabU  da  anglu  ie  niplHn,  da  ymult  (Idutpà- 

uun-UmiUi  dei  piiit-droiu  dit  rotM  n  plmt*» 

ixtradotttn  m  chope  d  46°.  Ct  mwI  Ifl  ««lu  n  fM 

àntTitmlToiottiujiaTaltilimtnt,  mm'i  aMicrUi 'w 

cAaps  de  mafontwne  dont  U  plan  npdntur  al  «^ 

d  45°  d  J'ftoriion,  el  langent  i  l'cxlrodat  i>  '«  «*'■ 


«il 

Rtpport 

4» 

HapporlC 

Hipporlv^ 

Hp^n 

di—Mr. 

l'H>|1. 

tiOu. 

i'^l'.f  ^ 

«• 

" 

1-1P4-» 

mnm 

CuKI. 

■Uw». 

d>'  faU... 

{.51 

3.703 

61° 

0.31191 

0.37983 

1,2318 

1.53 

3.773 

61 

0.31153 

0.37297 

1.HU 

4.52 

3.816 

61 

0.31108  0.36615 

1.2t02 

4.51 

3.930 

61 

0.31056  0.35938 

1.1989 

1.&0 

4.000 

64 

0.3tB96 

0.35266 

1.1 8T7 

«.19 

4.081 

61 

0.30928 

0.34698 

1.1764 

1.48 

4.166 

61 

0.30856 

0J3934 

4.1650 

(.47 

4.265 

61 

0.30772 

0.33275 

1.1637 

1.46 

4.347 

60 

0.30685 

0.32621 

1.1122 

1.15 

4.444 

60 

0.30587  0.31971 

M  308 

1.41 

4.516 

60 

0.30486'0.31385 

Mf93 

1,43 
1.tî 
1.41 

i.65t 

1.761 
4.878 

60 
60 
60 

O.301O8 
0.30296 

0.30684 

1.1078 

0.30017 

1.1008 
1.0986 

0.30173 

1.40 

5.000 

69 

0.30001 

0,88787 

1.0954 

1.39 

6.128 

59 

0.29712 

1.0914 

1.38 

5,263 

59 

0.29706 

<.0893 

1.37 

6.406 

59 

0.29550 

1:0872 

1.36 

5.565 

59 

0.29386 

1.0841 

1.35 

5.714 

&8 

0.29286 

4.0823 

1.34 

6.SS2 

68 

0.29037 

1.0777 

1.33 

6.060 

68 

0.28850 

1.0742 

1.32 

6.264 

58 

0.28654 

1.0706 

1.31 

6.151 

67 

0.28456 

1.0668 

1.30 

6.666 

57 

0.28231 

0.22756 

1.0626 

6.896 

57 

0.28027 

1.0588 

(.2S 

7.U2 

56 

0.27810 

1.0547 

1.27- 

7.407 

56 

0-27578 

1.0603 

1,26 

7.692 

65 

0.27343 

1.0168 

1.25 

8.0O0 

64 

0.87102 

1.0112 

^.î4 

8.333 

53 

0.26860 

1.0363 

1,23 

8.695 

63 

0  26608 

1.0316 

1.2Î 

9.090 

62 

0.26377 

1.0272 

1.21 

9.523 

61 

0.26074 

1.0217 

1.20 

10.000 

60 

0.2580G 

0.17171 

1.0160 

1.19 

10.526 

60 

0.26516 

1.0109 

1.18 

11,111 

49 

0.25277 

1 .0045 

1.17 

11.764 

49 

0.25010 

1 .0002 

1.16 

12.500 

48 

0.24742 

0.9948 

1.15 

13.333 

47 

0.24477 

0.9894 

1.14 

14.285 

46 

0.21218 

0.9812 

(.13 

16.384 

44 

0.23967 

0.9791 

1.12 

16.666 

43 

0.23732 

0.9743 

1.M 

18.181 

43 

0.23502 

0.9696 

1.(0 

20.000 

42 

0.23292 

0.12032 

0.9652 

*.05 

40.000 

36 

0.22902 

0,9571 

Lm  obiarTitioDi  de  la  table  1*  s'appliquent  égale- 
lent  à  oelle,.ci  ;  et  pour  d4teniuDGT  l'^iiisenr-liinite 
ea  piedi-droiti  od  sait  également  la  mime  marcha  : 
insi,  on  commence  pat  détenniner  répkùMar  de  la 
oûle  ezlradoteie  parallèlement,  k  l'aida  de  la  focmnle 

•  Ptrroimet;  ODaaloTa  -;  le  tableui  donna  la  valeur 

eCqnl  omraipondfcoen^poTt;  et  da  cette  toletir  de 
I  on  conelnt  la  ponuée  heriiontale,  ûn*i  qne  l'épaîa- 
BUT-limite  d«i  pieda-diidta.  En  opérant  de  oatta  ma- 
iàre,   on  trouTeiait,  ponr  nna  ToSte  de  8  mitre*  de 


a=O-,60»,-=:4,15;CsO,U4T7. 


VOUTES. 
La  poQiiée  boriiontale  par  maire  oounuit  ait, 
0,2fiT:X'-'X2860  =  8811  kilogr., 

«t  l'âpuuear-limiH  de«  piedi-droits  eit,  en  ado] 
la  itaibîlité  da  Vanban, 

VIÔ  X  r=0,9894  X  r=3-,9676. 
Lei  piedi-droila  ayant  6  mètres  de  hauteur,'  on  ; 
raît  prendre  pour  leur  épaiiteur  3~,G76. 

3*  Table  âa  anglet  dt  ni;)fur(,  da  pouiiéa  et  in  i 
Kuri-lnnil»  iet  piedi-dniu  du  imliei  en  plein  i 
txtradaiilalvyriionlalemtal.  CeionldeiviAItt  en 
cinfri  êxlTadaiién  parallèlmtnl ,  et  anirerla  d'un 
II/  di  nufoniurfa  dont  le  plan  swpériear  eit  horis 
el  langent  à  l'exlradoi  de  la  loille. 


2.00 

2.000 

1.90 

2.223 

1.80 

1.70 

2.867 

1,60 

3,333 

1,59 

1.58 

3,448 

1.67 

3,508 

1.56 

3.571 

1.5B 

3.636 

1.54 

1.53 

3,773 

1.52 

3  846 

1.61 

3.9S0 

1.60 

4.000 

1.48 

4.166 

1.47 

1.46 

4.347 

1.45 

4  444 

1.4d 

4.6&t 

142 

4  761 

1.41 

4.878 

1.40 

6.000 

1.39 

6.128 

1.38 

6.263 

1.37 

6,106 

1.36 

5.556 

1.36 

6,714 

1.34 

5,882 

1.33 

6.060 

1,32 

6264 

1.31 

6.451 

1.30 

6.666 

1.29 

6.896 

1.28 

7.142 

7.407 

1.26 

7,699 

1.26 

8000 

124 

1.S3 

8.696 

1.21 

9.62; 

1.20 

10.001 

1.18 

11.14 

i  *■^^ 

11.7«i 

„ 

Rapport  C 

H»pporiv/iC 

dl  TUOI  T  f  IL.. 

" 

d>  l'imrmdoj, 

Cu«. 

~U,I«.. 

deUh'ri. 

36" 

0,05486 

0.60358 

1 ,3834 

39 

0.07101 

0.43966 

1.2925 

44 

0.08850 

0,37901 

1 ,2001 

48 

0.10631 

0.32161 

1.1065 

52 

0.12300 

0.26766 

0.0082 

52 

0.12453 

0,26232 

0.9984 

53 

0,12602 

0.25712 

0.9886 

53 

0,12747 

0,25196 

0.9784 

54 

0.13837 

0.21683 

0.9684 

54 

0.13037 

0,24173 

0,9584 

56 

0.I315.J 

0.23667 

0.9493 

66 

0.13289 

0.23163 

0.9381 

65 

0.131U 

0.22661 

0,9280 

66 

0,13531 

0,23167 

0.9177 

56 

0.13648 

0,21673 

O.9075 

66 

0.13756 

0,21183 

0,8972 

56 

0,13856 

0.20696 

0.8868 

57 

0,13952 

0,20213 

0.8764 

67 

0.14011 

0,19733 

0.8659 

67 

0.14122 

0.19266 

0.8551 

68 

0.14195 

0,18782 

0,8448 

68 

0,11268 

0.18312 

0.8311 

68 

0,11311 

0.17815 

0,8234 

69 

0,11376 

0.17381 

0.8126 

69 

0,11421 

0.16920 

0.8018 

59 

014456 

0.16163 

0.7909 

69 

0,14481 

0.16009 

0.7799 

60 

0,14198 

0.15558 

0.7689 

60 

0,44506 

0.15111 

0.7677 

60 

0.14504 
0.14191 
0.14167 

0,14666 

0.7465 
0.7420 

60 

0,11223 

61 

0,7414 

61 

0,14460 

0.7112 

61 

0.14390 

0,7394 

61 

0.14332 

0.12495 

0,7379 

61 

0,14264 

0.7362 

62 

0 14186 

0.7342 

62 

0.11101 

0,7320 

62 

0.13988 

0.7290 

0,13872 

0,10406 

0.7260 

62 

0,13737 

0.7^5 

63 

0.13593 

0,7187 

63 

0.13437 

0,7145 

63 

0.13263 

0.7099 

63 

0.13073 

0.08397 

0.7048 

6f 

0.12870 

0,6993 

63 

0.12660 

0,6933 

64 

0.12415 

0.6868 

VOUTES. 


VOUTES. 


4.46 
4.45 
4.4i 
4.43 
4.42 
4.44 
4.40 
4.09 
4.08 
4.07 
4.06 
4.05 
4.04 
4.03 
4.02 
4.04 
4.00 


42.500 
43.333 
44.285 
45.384 
.46.666 
48.484 
20.000 
22.222 
25.000 
28.574 
33.333 
40.000 
50.000 
66.666 
400.000 
200.000 
Infini. 


64» 

64 

64 

64 

64 

65 

65 

66 

66 

67 

68 

69 

70 

74 

73 

74 

75 


Rapport  G 

de  U  yowém  mm  tmrré 

4a  tmyos  f  dt  Tia- 

tnUlM. 


Cm  à»  U 

rotation. 


0.42482 

0.41895 

0.44608 

0.44303 

0.40979 

0.40644 

0.40279 

0.098992 

0.094967 

0.094489 

0.086376 

0.084755 

0.076867 

0.074853 

0  066469 

0.064324 

0  055472 


Cm  dn 
gUgMni«ttt 


0.06474 


0.04627 


0.02865 


0.04485 


RappoiViC 


limita  te  plod- 
drolt  «a  tmjoii 
do  l'Iatrmdoi, 

êtoMité 
de  Latûrê, 


0.6803 
0.6723 
0.6644 
0.6553 
0.6459 
0.6358 
0.6249 
0.6433 
0.6007 
0.5886 
0.5729 
0.6573 


Les  obsenrations  des  tables  4*  et  2*  s'appliquent  éga- 
lement à  cette  dernière,  et  ponr  une  voûte  de  4  0  mètres 
de  diamètre  à  Tintrados,  la  règle  de  Perronnet  donne 


i  =  0-,672, 


R 


d'où  on  conclut  :  -  =:  4 ,4 3  ;  C  =  0,44303 ;  la  poussée 
horizontale  par  mètre  courant  est 

0,4  4  303  X  r»  X  2250  =  6359  kilogr.  ; 


et  l'épaisseur-limite  des  pleds-dnits  doit  tot,  en  idcp- 
tant  la  stabilité  de  Labire, 

•2Cxr  =  0.65B3x5=3-,2766, 
Les  pieds-droits  ayant  une  hauteur  de  5  wkm,  si 
peut  prendre  pour  leur  épaisseur  2",8075. 
M.  Petit  a  encore  considéré  les  eoAtei  m  are  dt  mik 


ture  donné  par  la  table  4*,  col.  3830,  pou  un  vote 

ea  plein  cintre  extradossée  parallèlement  et  pov  sm 

B 
mdme  valeur  de  —  ,  et  le  cas  où  a  est  pins  peâ  qwed 

anode  de  rupture. 

K,  rayon  de  l'extradof  ; 

r,  rayon  de  l'intrados.  Ayant  r,  on  déCcnmoi  i- 
paîsseur  de  la  voûte  à  la  oLef,  et  par  suite  R  i  \vï»m 
la  règle  de  Perronnet  (colonne  3826). 

4**  Si  oc  est  plus  grand  que  l'angle  ds  mptin  j 
poussée  horiasontale  est  la  même  que  si  Is  f  oQu  cas 
en  plein  dntre  avec  B  et  r  pour  rayoni,  et  m  caî- 
culerait  comme  au  i**  (colonne  3830).  Qnsnt  à  répia- 
seur-limite  t  des  pieds-droits,  on  la  odoule  à  Vûk  k  a 
formule  

E=r  •5;gc. 

C  a  la  valeur  consignée  table  4*. 

Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  on  pc^t  di- 
minuer de  4/10  cette  épaisseui^imlte. 

2*  Si  le  demi-an^e  a  est  plus  petit  qpB  Tu^  k 
rupture  donné  table  4^,  ce  qui  a  lieu  oïdmstitMot  s 
pratique,  on  calcule  le  rapport  G  de  la  ponaaéeacKR 
du  rayon  de  l'intrados,  à  l'aide  de  la  tsble  nhott 
relative  à  sept  valeurs  différentes  de  a;  syui;  C^  c: 
détermine  l'épaisseur-limite  des  pieds-droits  à  l'aide  àt 

la  formule  

E==r  •3;5C. 


Tablt  det  poutiétt  de$  voûUt  m  arc  de  cercle  êwtradoitéet  paraltèUment  (I  est  l'ouverture  de  la  voûte  si  fis  flèe^} 


Valeur 
danwori 


4.40 

4.35 
4.34 
4.33 
4.32 
4.34 

4.30 
4.29 
4.28 
4.27 
4.26 

4.25 
4.24 
4.23 
4.22 
4.24 

4.20 
4.49 
4.48 
4.47 

4.46 
4.45 
4.44 
4  43 


RAPPORT  G  DB  LA  POUBSis  AU  OABBtf  DU  RATOH   r,   POUR 


i=4r 

r  =2.500  f 
«  =  53«7'30" 


0.45445 

0.44747 
0.44543 
0.44364 
0.14473 
0.43975 

0.43764 
0.43543 
0.43344 
0.43068 
0.42845 

0.42547 
0.42270 
0.42034 
0.44675 
0.44354 

0.44023 
0.40b76 
0.40343 
0.09934 

0.09537 
0.09423 
0.08690 
0.08238 


l  =  5r 
r  =  3.625  f 
^43o36'40' 


0.44694 


0.43030 
0.42987 
0.42784 
0.42634 
0.42486 

0.42334 
0.42464 
0.44988 
0.44803 
0.44609 

0.44402 
0.44  254 
0.40958 
0.40725 
0.40460 

0.40496 
0.09945 
0.09647 
0.09303 

0.08975 
0.08634 
0.08257 
0.07869 


/=:6r 
r=5r 
«=:36»52'40" 


«=7r 
r  =  6.625r 
a=34*53'26" 


0.44694 

0.42587 
0.42474 
0.44767 
0.44362 
0.40959 


0.40682 
0.40563 
0.40437 
0.40304 
0.40460 

0.40009 
0.09850 
0.09679 
0.09499 
0.09305 

0.09402 
0.08885 
0.08653 
0.08408 

0.08444 
0.07866 
0.07568 
0.07264 


l=8r 

r=8.500r 

a=28"4'20" 


0.44694 

0.42587 
0.42474 
0.44767 
0.44362 
0.40959 

0.40559 
0.40463 
0.09770 
0.09379 
0.08992 


0.08668 
0.08549 
0.08423 
0.08294 
0.08448 

0.07999 
0.07834 
0.07654 
0.07468 

0.07264 
0.07050 
0.06842 
0.06558 


l  =  40r 

r=43r 
«=Î2*3T40" 


0.44694 

0.42587 
0.42474 
0.44767 
0.44362 
0.40959 

0.40559 
0.40463 
0.09770 
0.09379 
0.08992 

0.08608 
0.08227 
0.07849 
0.07474 
0.07402 


0.06984 
0.06859 
0.06727 
0.06583 

0.06420 
0.06259 
0.06077 
0.05890 


0.44478 

0.42405 
0.44999 
QL44596 
0.44496 
0.4  0800 

0.40406 
0.40046 
0.09628 
0.09244 
0.08862 

0.08483 
0.08408 
0.07735 
0.07366 
0.06999 

0.06636 
0.06276 
0.05948 
0.05242 


=3i5f 
=  UM5f 


0.05004 
0.04904 
0.04803 
0.04674 


0.07«» 
0.06863 

O.0623i 

om^ 

0.(6314 
0.050» 
0.04709 

O.Oil(l 
0.04«9 
0.0382i 
0.03Si« 


VOUTES. 

VOUTES. 

Valeur 

'     B APPORT 

C  DB  LÀ  POUBBtfB  AU  OABBl£  DU  BATON  f,  FOUR 

danppmi 



^H^M^^MM 

"^ , 

'"        --- 

■ 

(  =  4/ 

«=5r 

i=6r 

i=7r 

I=8f 

/  =  40^ 

/=46r 

r         ' 

r  =  2,500  r 

r  =  3.625r 

r=5r 

r  =  6.625r 

r=  8.500  f 

r=43r 

r  =  32.5r 

T 

«=53«7'30" 

a=43*36'40" 

«=36*52*40»' 

flt=34»53W 

a=  28«4'20" 

a=22»3T40'» 

«=44''45'0»' 

1 

4.42 

0.07764 

0.07459 

0.06944 

0.06297 

0.05659 

0  04454 

0.03247 

4.44 

0.07269 

0.07042 

0.06548 

0.06026 

0.05424 

0.04384 

0.02962 

4.10 

0.06737 

0.06563 

0.06458 

0.05666 

0.05460 

0,04244 

0.02684 

4.09 
4.08 

0.06244 
0.05636 

0.06077 
0.05652 

0.05739 
0.05288 

0.05345 
0.04934 

0.04874 
0.04552 

0.04023 
0.03806 

0.02404 

0.02492 

i.07 

0.05052 

0.05044 

0.04804 

0.04426 

0.04200 

0.03560 

0.02444 

4.06 

0.04434 

0.04428 

0.04280 

0.04058 

0.03864 

0.03276 

0.02002 

4.05 

0.03776 

0.03804 

0.03709 

0.03550 

0.03357 

0.02944 

0.04882 

4.04 

0.03096 

0.03444 

0.03095 

0.02992 

0.02862  . 

0.<)2564 

0.04720 

4.03 

0.02378 

0.02437 

0.02424 

0.02369 

0.02293 

0.02434 

0.04524 

4.02 

0.04625 

0.04684 

0.04690 

0.04673 

0.04640 

0.04546 

0.04499 

4.04 

0.00834 

0.00874 

0.00886 

0.00889 

0.00885 

0.00862 

0.00747 

Pour  une  voûte  extradossée  parallèlement,  dont 
:=28-4'20",  1=8^=8 mètres,  etr=8,5/=8-,5, 
i  formule  de  Pernmnet  donne  pour  ^paifiseor  de  la 
oûte  à  laolef; 

e  =  0-,94  5,  d'où  R  =  9-44  5,  et  5  =  4 ,4  07. 

Le  rapport  4.407  tombant  entre  les   valears  4.40 
4 .4  4  da  tableaa,  la  différence  de  la  Talenr  de  C  cor- 
spondant  à  4 .4  07  et  de  la  valeur  oorrespondant  à  4 .4  4 
détermine  à  l'aide  de  la  proportion  : 

44— 4,40:0,05424— 0,054  60::  4,44— 4,407:  ar, 

où  2  =  0.000  783,  et  par  suite  C  =  0.054  24  — 
OOO  783  =:  0.053  43. 

li'épaissear -limite  des  pieds-droits  est  alors 

E  =  8,5  V3,8X  0,05343  =  3-,825 

Pour  une  hauteur  de  pieds-droits  de  4- ,25,  on  pour- 

it  faire  £  s  3-,244. 

Glinemmit  des  vùùtes  en  arc  de  cercle  eur  lee  jointe  de 

tre  naieeancee.  Le  frottement  par  mètre  courant  de  la 

ûte  sur  le  joint  de  chaque  naissance  a  pour  expres- 

m,  en  adoptant  id  0.76  pour  coefficient  de  frotte- 

snt, 

0,38a  (^'  —  4  ^  fi  X 2250  kilogr. 

98t  le  demi-arc,  exprimé  en  mètres,  correspondant  à 

Qgle  au  centre  qui  correspond  à  l'arc  de  la  voûte, 

rc  a  étant  décrit  avec  un  mètre  pour  rayon  :  ainsi 

26X2X3.44 
ar  un  angle  au  centre  de  25*,  on  a  a  = k^ 

0-,436. 

La  poussée  horizontale  par  mètre  courant  est,  en 
>ptant  pour  C  la  valeur  consignée  au  tableau  précé- 
it  : 

Cr»X  2250  kilogr. 

L^our  le  système  1  =  4/,  la  poussée  surpasse  le  frot- 
p 

Lent  quand  — est  égal  ou  inférieur  à  4 .06.  Pour  les 

tèmes  l  =  5f,«=:6A  «=7/,  ï  =  8f  et /  =  40f,  le 

p 

isement  commence  à —  =:  4,45.  Pour  le  système 

:  4  6  ^  et  pour  tous  les  systèmes  plus  surbaissés ,  le 
sèment  a  lieu,  quelle  que  soit  Tépaisseur  delà  voûte. 
.fOrsqne  la  poussée  dépasse  le  frpttement,  il  faut  em. 
rer  des  tirants,  arcs -boutants,  etc.,  capables  de  ré- 
3r  k  l'excès  de  la  poussée  sur  le  frottement 
*oar  les  voûtes  en  anse  de  panier,  on  calcrdera  l'é- 
(seur  à  donner  aux  pieds-£K>its ,  comme  pour  une 


voûte  en  arc  de  oerde  de  mdme  ouverture  et  de  mteae 
flèche. 

THiOBIB  DB  M.  TTOV  YILLABOBAIT. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  divers  moyens  princi- 
paux mis  en  usage  jusqu'à  ce  jour  pour  déterminer  les 
dimensions  des  voûtes,  il  nous  reste  à  donner  une  idée 
de  la  nouvelle  théorie  de  M.  Y  von  Villarceau,  et  à  ex- 
poser les  méthodes  pratiques,  tant  graphiques  que  par 
le  calcul,  que  ce  savant  a  conclues  de  sa  théorie  pour 
déterminer  les  formes  et  les  dimensions  à  donner  à  des 
voûtes  devant  satisfaire  à  des  conditions  voulues. 

Ce  qui  suit  est  extrait  d'un  travail  publié  par  M.  Yvon 
Villarceau  dans  la  Revue  de  Varchitecéure  et  dee  travaux 
fntblicey  publiée  sous  la  direction  de  M.  César  Daly,  et 
de  mémoires  ayant  reçu  l'approbation  la  plus  flatteuse 
de  la  part  de  l'Académie  des  Sciences. 

Comme  le  fait  voir  ce  qui  a  déjà  été  exposé  dans  cet 
article,  avant  M.  Yvon  Villarceau,  les  ingénieurs  et  les 
architectes  qui  s'étaient  occupés  de  la  théorie  si  délicate 
des  voûtes,  supposant  connues  les  formes  de  l'intrados 
et  de  l'extrados,  avaient  cherché  les  conditions  d'équi- 
libre que  ces  formes  exigeaient ,  afin  d'en  conclure  le 
mode  de  répartition  des  charges  le  plus  favorable  à  la 
stabilité.  La  pratique  exigeant  une  répartition  de  char- 
ges assez  rigoureusement  déteiminée,  on  conçoit  les 
difficultés  que  Ton  doit  éprouver  pour  satisfaire  le  plus 
convenablement  possible  aux  conditions  de  stabilité 
d'une  voûte  ;  aussi  ces  conditions  étaient-elles  rarement 
satisfaites  d'une  manière  rigoureuse ,  même  en  ayant 
égard  aux  latitudes  que  permet  la  pratique. 

M.  Yvon  Villarceau,  pour  arriver  à  satisfaire  d'une 
manière  certaine,  et  la  plus  convenable,  aux  conditions 
d'équilibre ,  envisage  la  question  sous  un  point  de  vue 
tout  difi'érent  :  ainsi,  prenant  précisément  pour  incon- 
nues les  données  de  la  théorie  habituelle,  il  se  propose 
de  rechercher  les  formes  d'intrados  et  d'extrados  qui 
assureront  la  plus  grande  stabilité  d'une  voûte  destinée 
à  supporter  des  charges  dont  les  intensités  et  le  mode 
de  répartition  sont  âés  d'avance  par  les  exigences  de 
la  pratique;  et  cela,  tout  en  fixant,  à  priori,  la  flèche 
et  l'ouverture  de  l'arche.  C'est  ainsi  que  le  problème  se 
présente  ordinairement  dans  la  pratique. 

Pour  établir  ses  conditions  d'équilibre,  M.  Yvon 
Villarceau  fait  deux  hypothèses  : 

D'abord,  il  imagine  que,  sans  altérer  en  rien  le  poids 
des  voussoirs  et  la  position  de  leurs  centres  de  gravité 
(cette  position  suppose  les  voussoirs  infiniment  minces 
et  les  plans  de  joints  normaux  à  la  courbe  ce'  passant 
par  les  centres  de  gravité  de  ces  voussoirs),  on  leur 
donne  la  forme  indiquée  par  la  fig.  2562,  c'est-à^ire 


M  loivuit  lu  ait- 
m  oa  génératricel 
ni  ont  Unn  pied* 

mtres   ds    graricé 


■île  il  fut  ah- 
>n  de»  flrotlA' 
iiMiita  et  àa  la  ré- 
«iitanM    qa'oppow 

l'adliéiiot]  daa  mor- 
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«nr  les  anties,  qnl  da  neta  ce  le  ddveloppent  pai  cd  ib 
eonfomunt  aai  dlipaaitioni  mdîquéaa  par  la  thiorie. 

Il  «at  AvideDt  qne  si  l'éqailibre  peut  siûter  dan*  on 
■fstbms  établi  luivant  oei  b^pothfeie*,  il  eiiaten  d  for- 
tiari  lOTiqtie  l'on  remplacera  le  coutaaC  de  deox  arïtei 
par  «lai  de  deox  plaïu  de  joint,  et  qae  l'adhâaion  des 
mortien  ainei  que  le  Trottemeat  ponrront  prendre  uaii- 
■•Doe,  le  [31e  de  cei  deraïiret  Toroe*  étant  de  l'oppoeer 
Ml  glistement,  quand  il  tend  h  h  piodoire. 

élément,  il  Tant  remarqaeT  que  la  preaiton  T,  qui 
■e  [épertirait  également  nnr  totu  lei  points  da  plan  de 
joint,  dans  le  oas  où  elle  pauerait  par  le  centre  de  gra- 
vité de  ce  joint,  ne  se  partagera  pas  égalemont  entre 
toDf  aea  pointa ,  à  cause  que  les  centrée  de  gravité  des 
faoM  des  voussoii*  ne  le  tronvent  paa  inrU  courbe  ce', 
mafa  ae  projettent  sqt  les  point*  milieux  de  l'épaisseur  de 
la  TOÛta.  llea  seuttea  de  gravité  de*  volumei  des  vons- 
•oirs  se  projetant  plus  pièa  de  l'extradoi  que  ceux  des 
{aoei  de  joint,  on  voit  qnR  lorsqu'on  remplacera  les 
•rate»  de  contact  par  les  (aee»  de  joint,  la  pre»sion  par 
onité  de  lurfaoe  géra  plus  grande  vers  l'extrados  qne 
vers  l'iatrados.  Uais  les  diitanoea  des  pointa  de  la 
oourbe  ce'  aux  point»  milieux  de»  épaisseur»  qui  leur 
oorreipondent  étant  tri»  petite»,  on  peut  généralement 
ne  pat  tenir  compte  de  cette  inégale  répartition  des 
pretaionsi  la  preasion  maximum  ce  diff^en  qne  trfta 
peu  de  la  preesion  moyenne.  D'ailleurs  il  suffira, 
pont  faire  disparaître  cette  inégalité,  de  nfoiàiltr  li 
joint  &  l'intrados,  &  une  profondeur  tria  petite,  et  telle 
que  U  courbe  de*  oentrea  de  gravité  ce'  paase  par  le 
milieu  du  joint  réel;  en  pratique,  cette  précantion  est 


ateligMble. 
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Iwdiven  point»  du  ayitioieet  paaMntparlaontn 

de  gravité  des  vonasoir». 

Ces  dîversw  forœ*  étant  daw  im  niha*  )iha,  ni 
de*  six  conditions  d'équilibre  d'nn  »j»ttD»  soUis  km 
satisfaite»,  at  II  n«  reste  qu'à  ap^quK  les  ir^  oLt^ 

Denx  de  œs  équationa  expriment  qua  la  somoK  b 
prqiealiona  des  forces  extàMar«*  nr  diaran  i«t  ua 
X,  Y  est  nulle. 

La  troisième  exprime  qne  la  somme  At»  maotcti  î 
cea  forces  ou  de  leun  composante»,  par  npport  ■  u 
troisième  axe  perpendicnlain  aux  deu  pttnim,  tr 
également  nulle. 

L'Indice  m  on  ti  employé  dans  le*  fonnelea  mma 
Indique,  par  exempu,  qne  F,  est  la  pmjulini  k 
la  foroe  F  sur  l'axe  des  <c,  et  Fy  cdle  ds  F  ur  :'u^ 

En  égalant  k  léro  la  somme  de»  pnjeOioiii  ^  (^ 
s  extérieures  snr  l'aie  des  w,  et  obserTvit  que  i^  Ji 
somme  des  poids  dP  eat  nulle,  il  tient 


-v:- 


Fadi  =  0. 


(Il 


Tsin.a  — T'ai] 


«'-ty^'^F,d.+  r'W  =  0.  % 
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En  fusant  la  somme  des 
axe  perpendienlaire  an  pli 
l'ori^e  0,  puis  l'égalant  è  tin,  on  obtient  cH 
□ière  condltian 
«Tsin.  a— «"T'sln.a'  — ù(Tooi,«  — ïT. 
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aln.a'-CïToe».- 
-.f'^YT^dt—f'xif^i-  (3) 


Il  j  a  on  grand  avantage  k  ce  que  la  résultante  des 
presdoni  passe  très  près  du  mllien  do  l'épaisseur,  et 
soit  eumEme  temps  normale  au  plan  de  joint;  car  ai  It 
voât«  est  sonmiae  aciûdentellement  à  de»  charges  anx- 
qnelles  on  n'aura  point  eu  égard  en  fixant  les  condi- 
tions de  son  établissement,  l'action  de  celles-ci  sera, 
tant  que  l'éqoilibrs  pourra  sabslater,  de  déplacer  le 
point  d'application  de  la  résultante  df*  preisions,  en 
Misant  varier  son  intensiié  et  sa  direction.  Or,  pour 
que  oette  résultante  puisse  se  déplacer  dans  un  sens  ou 
dana  l'autre,  sans  trop  se  rapproeber  de  l'extrados  ou 
de  l'intrados,  ni  trop  g'éoaiter  de  la  diracUon  de  la  nor- 
male, il  est  évident  qu'elle  doit  passer  par  le  millen  de 
l'épaisseur  et  Stre  normale  au  joint  lorsque  les  sur- 
dlarges  dont  il  s'agit  n'ont  pas  tien,  o'est-à-dire,  lon- 
qua  la  voQte  est  seulement  sonmise  à  l'action  des  forces 
qu'on  a  fût  entrer  dans  le  calcul  de  son  établissement. 

Cela  posé,  considérons  l'équilibre  d'nne  portion 
quelconque  ce*  devoossairs  dnsjilèine  delà  fîg. 2562, 
•oient  JE,  V,  et  a',  v',  le*  coordonnée»  de  c  et  e'. 

Les  foroea  eitérieores  k  oe  système  sont  : 

T,  pression  agissant  en  c. 

T',  pression  agissant  en  c'. 

iP,  le*  poids  des  vonsKùrs. 

Fdi,  les  autre*  forces  extédenre*  qoi  *(^**«nt  lur 


Or,  remarquons  que  oes  équations  devant  s>»r  lia 
ponr  un  intervalle  quelconque  c  c",  compté  sot  Ua*'' 
de*  centres  de  graïilé,  auront  encore  lieo  lorsqE  « 
intervalle  sera  infiniment  petit  et  égal  kii-ïtaiam 
«' deviendra  Œ  +  itB,  et  les  quantité»  a' et  T,  qui  i" 
de*  fonctions  de  jc',  deviendront  a  +  di,  et  T+". 
de  telle  sorte  qne  l'on  aura 

r  00*.  »'— Tcos.  ,={T-Hrr)oos.  («-m»)-t™' 

=  d(Toos.«), 

et  de  mfime 

T'sin.  «'  — Tsin.  «  =  dCr*iD.a), 

taadi*  qne  lee  inlégnde*  oontenoe*  dsos  cas  o*^ 
équations  se  rédoiront  è  nn  de  leurs  éléments.  En»"? 
posant  dono  l'intervalle  ce'  infiniment  petit,  tti^- 
égard  aux  remarque*  précédente»,  les  éqnalioai  i  l^- 
Ubre  (1)  et  (2)  deviennent  -. 

d(Tc<ia.B)  =  F,i.    .     .     .    W 
d(T»in.«)  =  F,di.+dP  ■    (51 

Quant  à  l'équation  [3),  eUe  prend  nne  fonx  :« 
qn'il  e*t  Dwtte  de  voir  qu'elle  e*t  nna  cons*îo«i»  » 
équation*  [4)  et  (5). 

Ce*  deux  dernières  éqna^ons  ét«nt  »pplic»W»  '  - 
élément  quelconque  de  la  voûte,  eiprirnsot  i^" 
conditions  nécessaire*  et  suffisante*  ponr  tm^^'r-' 
libre  du  *ystèine. 

Appelant  :  ,     i    i,^ 

»,  l'épaiseenr  AB  de  U  voûte  «u  poini  dont  W  ■'' 
ordonné!  *onto  et  I  (Gg.2S6S)i  |^ 

(,  U  pceadoa  moyenne  snr  la  (kw  AB,  u^" 
earfkoe*  de  oontaot  sont  rétablie*  i  d'^irts  ^*^^^ 
col.  3839,  b  pression  jnaiimBm  par  nwti  "»P=™r 
différera  pen  de  (  dans  le  jdat  AB,  «i  bw»  «^ 

~^''         dujoint,  paraiiamentàr»»*^ 
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»,  le  poids  de  Tanité  de  Tolame  des  matériaiix  dont 
est  construite  la  voûte; 

;,  la  largeur  da  vooasoir,  mesurée  suiTant  la  oourbe 
passant  par  les  milieux  des  épaisseurs  des  ronssoirs,  et 
dlâférant  très  peu  de  la  largeur  mesurée  suivant  la 
courbe  ce*  des  centres  do  gravité; 

p,  le  rayon  de  courbure  de  ce*; 

^,  la  distance  de  la  courbe  ce"  au  milieu  de  Tépais- 
scur  de  la  voûte  ; 

^^.  la  profondeur  du  refooillement  des  joints  ;  J 

f,  la  longueur  de  la  courbe  cc\  et  d$  celle  de  son 
élément  ; 
t 

On  a» 
T  =  Xi« 

Toos.  a=Xi<-r- 
di 

Tsm.  fli=X»< -7^ 


d?  =s  ttXij  =i*Xk*»/^4 ^ 


iXi/ = cèXi4^«f  1  — y 


(6) 


d'où  il  résulte,  poar  équations  d'équilibre,  en  substi- 
tuant ces  valeurs  dans  les  équations  (4)  et  (5),  et  divi- 
s:int  tout  par  X  : 


«.(<---)d. 


(7) 


On  a  aussi  : 


et 


^ 

4    t» 

42  p=» 

P       4 

4.     /~ 

4    t^ 

(8) 

(8  bit) 

(9) 


+5 


(9  H 


formule  de  laquelle  ou  tire,  pour  valeur  approchée  aux 
quantités  près  du  i*  ordre, 

*_  4    »« 

^   ^S  T!C    ~^"  •  •  •         ■  •  •  ■ 

P       ^2p' 

ce  qui  confirme  ce  qui  a  été  avancé  sur  la  petitesse  de 
la  distance  de  ce*  au  milieu  de  Tépaisseur  de  la  voûte. 
Les  équations  (7)  servent  de  base  à  la  discussion 
des  diverses  questions  que  peut  présenter  la  théorie  des 
voûtes. 

Quittions  à  rétoudrt. 

Les  équations  (7)  contiennent,  outre  la  variable  9, 
que  l'on  peut  prendre  pour  variable  indépendante,  les 
variables  y,  •,  <,  F«  ,  Fy  ,  qui  sont  dos  fonctions  con- 
nues ou  inconnues  de  œ.  Or,  ces  cinq  quantités  ne  sont 
liées  entre  elles  que  par  deux  équations  :  on  peut  donc 
en  donner  arbitrairement  trois  d*entre  elles,  et  les  équa- 
tions serviront  à  faire  connaître  les  deux  autres.  Tou- 
tefois, on  observe  que  les  deux  variables  F«  et  Fy , 
n*équivalent  qu*à  une  seule,  la  force  F,  qu*on  ne  peut 
assigner  sans  fixer  à  la  fois  son  intensité  et  sa  direction, 
c'est-à-dire  sans  fixer  à  la  fois  ses  deux  composantes 
Fjr  Fy. 

On  rédoit  donc  à  4  le  nombre  des  fonctions  de  œ  que 
contiennent  les  équations  (7).  Ces  quantités  y,  t,  f,  F, 

peavent  former  entre  elles     ^        ^    s  6    combinai- 

4  »M 


sons  deux  à  deux ,  d*où  il  résulte  qne  Ton  pourra  se 
donner  deux  de  ces  quantités  de  six  manières  différen- 
tes, et  que  les  équations  (7)  fourniront  les  deux  autres^ 
On  voit  qu'on  pourra  résoudre,  à  l'aide  des  équa- 
tions (7),  six  séries  de  questions  qu'on  peut  écrire  ana- 
lytiquement,  étant  donnés  : 

fetF,  letF,  y  etF,  yets,  yetf,  setf. 

Trouver  respectivement  : 

yetf,  y  et/,  tetf,  IctF,  sctF,  yetF* 

Il  est  à  remarquer  que  les  trois  premières  questions 
sont  déterminées,  parce  qu'on  suppose  F  donnée  d'inten- 
sité et  de  direction  en  fonction  de  d?,  et  qu'il  reste  à 
déterminer,  dans  chaque  cas,  deux  inconnues  au  moyen 
de  deux  équations. 

Les  trois  derniers  problèmes  sont  Indéterminés,  sous 
la  forme  donnée  ici  à  leur  énoncé,  parce  qne  la  force  F 
l'eprésente  denx  inconnues  :  F^^  ,  Fy  ,  et  qu*il  y  aurait 
:\  déterminer  les  valeurs  de  trois  inconnues  au  moyen 
-le  denx  équations;  on  devra  donc,  en  outre,  se  donner 
la  direction  de  F,  ou  l'une  de  ses  composantes,  dans 
chacun  de  ces  trois  derniers  cas. 

M.  Yvon  Villarceau  fait  remarquer  que  les  données 
que  Ton  voudra  choisir  dans  le  tableau  précédent  pou- 
vant être  établies  d'une  manière  quelconque  en  fonction 
de  ff,  on  conçoit  que  chacun  des  six  cas  présentés  peut 
lui-même  donner  lieu  à  une  infinité  do  questions. 

Nous  ne  pouvons  ici  entrer  dans  les  développements 
analytiques  qu'entraîne  cette  théorie. 

Disons  seulement  qu'après  avoir  établi  les  équations 
différentielles  ci- dessus,  l'auteur  les  intègre  pour  le 
cas  où  l'on  supposerait  les  forces  extérieures  nulles, 
et  la  pression  ou  tension  moyenne  constante  et  égale 
à  celle  de  la  limite  de  charge  que  les  matériaux  de 
la  voûte  peuvent  supporter  d'une  manière  permanente; 
cela  lui  fait  connaître  In  loi  des  épaisseurs  croissantes 
de  la  voûte  à  partir  du  sommet  où  elle  reste  entière* 
meut  arbitraire  et  doit  être,  en  conséquence,  détermi- 
née par  l'usago^  seul  des  constructeurs,  jusqu'à  la  nais- 
sance de  cette  voûte,  supposée  reposer  sur  un  coussi- 
net inébranlable  et  dont  l'inclinaison  est  fixée  par  les 
donn(!'es  mêmes  du  calcul,  aussi  bien  que  la  ligne  des 
centres  de  gravité,  exprimée  par  une  équation  trans- 
cendante d'une  forme  très  nmnle  et  qui  permet  de 
tracer  rapidement  les  conzbes  d^intrados  et  d'extrados 
de  la  voûte. 

Les  résultats  de  cette  analyse  sont  ensuite  appliqués 
par  Tauteur,  au  cas  d'une  voûte  non  chargée,  puis  aux 
voûtes  ou  arches  de  pont  dont  le  bandeau  est  surmonté, 
à  l'ordinaire,  d'un  tympan  ou  surcharge  en  maçonne- 
rie, on  terre,  etc.,  limitée  à  un  plan  supérieur  hori- 
sontal.  M.  Yvon  remarque  que  la  pression  exercée 
par  une  telle  surcharge  sur  l'extrados  de  la  voûte  peut 
varier  avec  la  nature  de  la  construction  adoptée,  et 
offre  une  véritable  indétermination,  puisque  sa  valeur 
dans  certains  cas,  peut  acquérir  une  intensité  com- 
parable à  celle  d'un  liquide  d'une  densité  égale  à  la 
densité  moyenne  de  la  surcharge,  tandis  qu^ello  serait 
à  peu  près  nulle  dans  le  cas  d'un  système  en  pierres 
de  taille  formant  au-dessus  de  cette  voûte  un  véritable 
arc-bootement  par  les  dimensions  ou  le  mode  de  su- 
perposition de  ces  pierres.  Ainsi  Rondelet  énoncd 
comnft  un  résultat  de  l'expérience,  que  cinq  on  six  as« 
sises  en  pierres  do  taille,  superposées  à  une  voûte  en 
plein  cintre,  suffisent  non-seulement  pour  la  décharger 
du  poids  des  constructions  supérieures,  mais  aussi  pout 
annuler  complètement  sa  poussée  horizontale. 

Dans  un  récent  travail,  M.  Yvon  VilUroean  a  réduit 
en  tables  les  résultats  qui  ne  se  déduisent  qu'avec  dif- 
fienlté  dç  ses  formules  fondamentales.  A  Tnido  de  ces 
tables  et  de  qu<dqueB  formules  empiriques,  les  praticiens 
peuvent  appliquer  ces  recherches  aux  constructions.  Il 
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a  lni-iii$niG  fait  l'application  de  sa  théorie  à  un  certain 
nombre  d'arclies  en  nnse  de  pftnicr  des  ponts  les  pins 
céRhrcs  qui  existent,  a  reconnu  que  toutes  pèchent 
plus  on  moins  gravement  contre  Temploi  économique 
dos  matériaux  et  contre  le  rapport  qui  doit  exister 
entre  la  flèche  et  Touverture.  Ce  rapport,  comme  nons 
Tavons  déjà  dit  ci-dessus,  doit,  pour  les  voûtes  en 
anse  de  panier,  rester  compris  entre  1/3  et  4/4,  et  ne 
jamais  atteindre  ni  Tune  ni  Tautre  de  ces  limites, 
comme  on  Va  presque  toujours  fait  jusqu'à  présent;  il 
doit  se  rapprocher  du  4/3  dans  les  arehes  d*une  fiûble 
ouverture  et  an  4/i  dans  odles  à  grande  portée-  An 
4/4,  les  pierres  ne  sont  plus  assez  résistantes;  au  4/3, 
les  épaisseurs  fournies  par  la  théorie  devraient,  pour 
satisfaire  à  tontes  les  conditions  qu*on  s*est  imposées, 
recevoir  des  valeurs  oonsidérahles ,  et  les  pressions 
dans  les  joints  seraient  faibles,  ce  qui  impliquerait  un 
vice  d'économie  dans  l'emploi  des  matériaux.  La  forme 
de  plein  cintre  répond  à  des  chargea  infiniment  gran'les, 
et  ne  convient  par  conséquent  pas  aux  arches  de  ponts. 
Celle  des  tunnels  s'en  rapproche  au  contraire  en  raison 
des  charges  considérables  que  leurs  voûtes  ont  à  sup- 
porter. 

M.  Yvon  yillaroean  a  reconnu  que  dans  la  plupart 
de  nos  grands  ponts  on  aurait  pn  réduire  d*ua  tiers 
environ  Tépaisseur  des  voûtes  qui  ont  été  surbaissées 
au  4/3,  sans  faire  subir  aux  voussoirs  des  pressions  ex- 
cédant le  dixième,  on  même  le  quinzième  des  charges 
de  rupture,  et  cela,  en  diminuant  convenablement  la 
ilèche,  œ  qui  eût  permis  d'exhausser  les  naissances 
sans  changer  le  niveau  du  pavé  de  la  chaussée.  Cet 
exhaussement,  joint  à  la  réduction  de  l'épaisseur  à  la 
clef,  eût  offert  an  passage  des  eaux  un  débouché  plus 
considérable,  en  même  temps  qu'il  eût  £scilité  la  navi- 
gation. 

M,  Yvon  Villaroean  a  calculé  tons  les  éléments  de 
trois  arches  différentes  :  l'une,  dite  en  arc  de  cercle, 
établie  sur  les  données  du  pont  d*Iéna,  c'est-à-dire 
ayant  25  mètree  d'ouverture  et  3  mètres  de  flèche  ; 
une  seconde,  aussi  dite  en  arc  de  cercle,  de  45  mètres 
d'ouverture  et  5  mètres  de  flèche;  la  troisième,  en 
anse  de  panier,  de  60  mètres  d'ouverture  et  4  S'A, 25 
de  flèche.  L'épaisseur  de  4*", 86  et  la  pression  hori- 
zontale à  la  clef  seraient  les  mêmes  dans  la  voûte  en 
anse  de  panier  de  66  mètres  d'ouverture  que  dans 
celle  dite  en  arc  de  cercle  de  45  mètres.  La  pression 
dans  le  joint  des  naissances  serait  représentée  par  une 
colonne  de  pierre  de  442  mètres  de  faaut^dfr,  ce  qui 
est  bien  inférieur  an  dixième  de  la  charge  de  rupture 


ZINC. 

de  matériaux  d'excellente  qualité,  qu'on  empk»e  daa 
ces  sortes  de  constructions.  Une  telle  arcbe  tmit  la 
plus  hardie  qm  eût  jamais  été  construite  de  nû 
d'homme. 

Au  pont  d'Iéna,  la  distance  maxinram  derintn£a 
théorique  à  Varc  de  cercle  qui  existe,  et  qui  a  afin» 
ouverture  et  même  flèche,  est  de  44  eentimëtres;  ct 
maximum  a  lien  à  une  distance  honmotsls  de  Tut  d: 
la  voûte  égale  aux  7/40  de  la  demi-ourertare.  Dm 
l'arche  de  45  mètres,  l'écart  maximum  de  Tm  it 
cercle  an-dessons  de  l'intrados  théorique  est  de 30  oa- 
timètres,  et  comme  dans  le  cas  précédent  et  dsaik 
suivant  il  se  trouve  encore  aux  7/40  de  la  demi-mirer- 
ture  à  partir  de  l'axe  de  la  voûte.  Dsns  Is  Toft»  ea 
anse  de  panier  de  60  mètres  d'ouverture,  le  plasgia^ 
écart,  entre  l'intrados  théorique  et  l'ellipse  qoi  apoa: 
grand  axe  l'ouverture  de  l'arche  et  pour  demi-fetit 
axe  la  flèche,  est  de  40  centimètres. 

Il  est  à  souhaiter,  dit  M.  Lamé  dans  son  rapport i 
l'Académie ,  que  le  système  de  voûte  imogini  pir 
M.  Yvon  Yillarceau  soit  adopté  et  exécuté  dansqoe^ 
que  construction  importante.  Il  est  facile  de  détnire 
ici  les  objections  qui  accueillent  d'ordinsiie  tonte  i^te 
neuve  dans  l'art  des  constructions.  Sans  douK  u 
forme  de  voûte  proposée  est  moins  simple  qoe  la  ligae 
circulaire  exduuvement  adoptée  jusqu'ici;  ma  a 
peut  s'assurer,  en  regardant  les  tracés  des  BOOTéila 
arches,  que  leur  forme  n'a  rien  de  disgracieux,  et  qo'ili 
semblent  même  être  à  la  fois  plus  hardis  et  plus  dlrs 
que  tout  autre  tracé. 

Il  est  olair  que  lors  du  décintrement  et  dn  charge- 
ment des  arches,  la  compressibilité  des  footsoin  et 
des  mortiers  produira  une  déformation,  etaïaèsai 
une  nouvelle  distribution  des  pressions  sur  les  i8> 
faces  de  joint;  mais  d'abord  les  altératioiis  de  &nK 
peuvent  être  prévues  et  rectifiées  comme  àrardincR, 
et  quant  au  point  d'application  de  la  résaltaote  iti 
pressions,  sur  chaque  joint  rectangolaure,  ilaepjni 
s'écarter  que  de  très-peu  du  milieu  de  ce  joint;  tuiâ 
que  dans  les  voûtes  circulaires,  ce  point  d'applicasce, 
déjà  très-près  de  l'intrados  ou  de  l'extrados,  po;:r  cer- 
tains points,  s'en  rapproche  encore  pins  après  le  «ir 
cintrement,  en  sorte  que  les  voussoirs  roiaos  * 
trouvent  soumis  à  une  oompressiou  énorme  sir  aae 
petite  étendue  de  leurs  sur&ces  contiguës.  Or,  eec^ 
diff«ireB0e  d'effets,  toute  à  l'avantage  du  système  pn* 
<  posé,  constitue  en  quelque  sorte  son  caractère  et  as 

I  but.  J.  CLAITDEL. 
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ZINC  {angl  xinc,  ail.  zink).  Bien  que  le  une  soit  un 
métal  qui  entre  dans  des  alliages  que  l'on  savait  pré- 
parer depuis  une  haute  antiquité  au  moyen  de  ses  mi- 
nerais, il  n'est  connu  à  l'état  de  métal  que  depuis  le 
siècle  dernier,  et  ee  n'est  même  que  depuis  peu  d'an- 
nées que  son  emploi  s'est  considérablement  répandu 
dans  les  arts,  soit  pour  la  flibrication  du  fer  galvanisé, 
soit  à  l'état  de  feuilles  pour  les  toitures  et  autre»  usa- 
ges, soit  dans  les  objets  d'ornements  dorés  ou  non, 
fabriqués  nu  banc  à  tirer  on  par  le  moulsge.  Depuis 
longtemps  on  s'en  sert  pour  la  fabrication  du  laiton  et 
antres  alliages  analogues.  Son  oxyde  commence  à  être 
employé  an  lieu  et  place  de  la  céruse  pour  la  peinture 
et  la  remplacera  probablement  pour  cet  usage  dans  un 
temps  donné;  enfin  son  sulfate  est  employé  en  méde- 
cine, dans  la  fabrication  de  quelques  vernis,  etc. 

Le  rinc  est  un  métal  d'un  blanc  bleu&tre,  ayant 
presque  la  teinte  de  plomb.  Sa  texture  est  cristalline  à 


grandes  lames  ;  à  finoid,  il  se  geroe  en  mfme  tesps 
qu'il  s'aplatit  sons  le  choc  du  marteau;  maisquac^-^ 
est  ébmiSé  de  420  à  450  degrés,  il  derient  V^srvi' 
léable,  et  est  alors  susceptible  d'êti»  rédaiten  fesiO" 
très-minces  an  laminoir  et  de  s'étirer  en  fils  extI<■^ 
ment  déliés  à  la  filière  ;  à  nue  tempénttoie  plei  âefée. 
de  250  à  900*,  il  devient  cassant  an  point  qae  l'on  F**^ 
alors  aisément  le  pulvériser.  Il  a  peu  deténadtétf* 
rompt  sons  une  charge  de  4  kilegrammesenrinapir 
centimètre  carré  de  section  t  il  est  moe,  nsii  n«°* 
que  le  plomb  et  l'étain,  et  graisse  la  lime.  D  e^^ 
sonore.  Sa  dilatatton  linéairs  est  de  4/34ê  de  •  i  I^V*. 
Sa  densité  varie,  pour  les  échantillons  da  eooon^t 
de  6,9  à  7,î.  Il  a  une  odeur  et  une  saveur  saisb^ 
quoique  faibles.  Il  fond  à  360*  et  distiOe  à  Is  ehsK^ 
blanche.  Il  s'allie  facUement  avec  la  pliçut  des  0^ 
taux. 

A  la  température  oïdinmre  le  aine  s'altère  peu  àm 


zma 


ZINC. 


Tair  see,  mais  dans  Tair  humide  il  ne  tarde  pas  à  se 
couvrir  d'uno  couche  de  sons -oxyde  grÎBfttre  qui  fonne 
Ternis  à  la  surface,  de  sorte  qUe  Taltération  marche 
ensuite  avec  une  lenteur  extrême,  comme  le  prouve  la 
durée  des  feuilles  de  zinc  employées  pour  toitures. 
Fondu,  il  s'oxyde  tH»  rapidement  à  l'air  ;  quand  il  est 
trl*s  chaud,  il  sVnflamme  comme  un  bnin  de  graisse  ; 
ses  vapeurs  brûlent  dans  l*air  avec  une  flamme  blanche 
des  plus  éclatantes  ;  l'oxyde  qui  résulte  de  cette  com- 
bustion se  dépose  sur  les  corps  enviromiants  sous  la 
forme  de  houppes  cotonneuses  légères  du  plus  beau 
blanc,  ce  qui  les  a  fait  désigner  sous  les  noms  de  laint 
philoMophique,  fUurt  de  zinc,  pomphoîia,  L*oxyde  de  zinc 
en  suspension  dans  l'air  sèche  la  gorge  et  laisse  dans 
la  bouche  une  saveur  sucrée,  mais  U  n'est  ni  dangereux 
ni  incommode. 

Le  zino  décompose  facilement  Teau  à  l'aide  de  la  cha- 
leur; au  rouge  sombre  cette  action  est  si  vive  qu'en  je- 
tant de  Tcau  sur  du  zinc  fondu,  il  y  a  explosion.  Il  est 
attaquable  par  les  acides  les  plus  faibles,  même  par  les 
acides  organiques  et  l'acide  carbonique.  Les  alcalis  caus- 
tiques l'oxydent  et  le  dissolvent  également  en  présence 
de  l'eau.  Il  résulte  de  cette  grande  acuité  pour  l'oxygène 
que  le  zinc  métallique  réduit  un  grand  nombre  d'oxydes 
métalliques,  et  même  de  composés  du  même  ordi'e,  tels 
que  les  sulfures,  chlorures,  etc.,  par  voie  sèche  et  par 
voie  humide. 

Oxyde  de  zinc.  L'oxyde  de  zinc  pur  est  parfaitement 
blanc  ;  il  est  inodore,  insipide  et  insoluble  dans  l'eau  ; 
il  est  également  infusible  et  fixe.  Lorsqu'on  le  chauffe 
au  chalumeau,  après  l'avoir  humecté  de  nitrate  de  co- 
Dalt,  il  se  colore  en  vert  {tert  de  Amman)  à  l'état  d'hy- 
drate, il  se  dissout  aisément  dans  les  solutions  alcalines 
caustiques,  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  est  composé  de  :    ^ 

Zinc 0,8017^^ 

Oxygène 0,20  {^'*^' 

4,00 
Son  hydrate  renferme  0,4829  on  un  équivalent  d'eau. 

SeU  de  xvnc. 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores,  presque  tons  solubles 
dans  l'eau,  l'ammoniaque,  le  carbonate  d'ammoniaque 
et  les  alcalis  caustiques.  Ils  ne  sont  pas  vénéneux.  Ils 
sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis  «t  leurs  carbo- 
nates; le  précipité  est  soluble  dans  les  alcalis  causti- 
ques, l'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque,  et 
insoluble  dans  les  carbonates  alcalins.  Ils  sont  égale- 
ment précipités  en  blanc  par  les  phosphates,  les  arsé- 
niâtes,  les  oxalates  et  les  sulfures  alcalins.  Le  prussiate 
jaune  y  forma  un  précipité  Uanc  insoluble  dans  les 
acides,  le  prussiate  rouge  un  précipité  jaune-orangé  ; 
les  iueeinatet,  benzoates  et  chromâtes  alcalins  ne  les 
troublent  pas. 

Sulf%n  de  zinc.  Le  sulfure  artificiel  pur  est  Uaac.  H 
est  à  peu  près  infusible  et  snsceptibla  de  former  avee 
l'oxyde  des  oxysnlfures  plus  fusibles  que  le  grillage 
décomposé  complètement.  La  chaleur  seule  no  l'altère 
pas  ;  il  80  grille  très  aisément.  Le  charbon  le  réduit  an 
blanc;  il  se  dégage  du  sulfure  de  carbone  et  le  zinc 
réduit  se  volatilise.  Il  est  très  facilement  attaqué  par 
•l'acide  nitrique,  et  beaucoup  plus  diflieilement  par  les 
acides  hydroohlorique  et  suÛhriquo.  On  le  prépare  en 
chanfiant  au  blanc  du  sulfate  de  zinc  anhychre  dans  un 
creuset  brasqné;  on  le  purifie  ensuite  en  le  traitant  par 
de  l'acide  hydroohlorique,  qui  dissout  tout  Tozyde  qu'il 
pourrait  renfermer  et  seulement  très  peu  de  sulfure.  Il 
renfenne  : 
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Soufre. 


0,667 
0,333 

4,000 


400 

50 
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Sulfate  de  zine.  Le  sulfate  de  zinc,  aussi  connu  sous 
le  nom  de  vitriol  hlanc,  cristallise  ordinairement  en 
prismes  k  quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  qua- 
drangulaires  ;  il  est  soluble  dans  i  parties  d'eau  firoide, 
et  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  qu'il  perd'  an 
rouge  naissant  avec  une  partie  de  son  acide  ;  il  se  dé- 
compose an  blanc  avec  dégagement  d'acide  sulfureux. 
hd  charbon  le  réduit  facilement.  Il  renferme,  à  l'état 
anhydre  : 

Acide  sulibrique.   .     .     0,50  i  „   /^  c  rv« 
Oxyde  de  zinc.     .     .     0,50  J  ^ « ^ •  ^^  ^'• 

II  contient  ordinairement  0,365  ou  5  atomes  d'eau  de 
cristallisation,  mais  il  peut  aussi  cristalliser  avec  4 ,2  et 
7  atomes  d'eau. 

Le  sulfate  de  zinc  est  employé  dans  la  fabrication  de 
quelques  yxbnib  pour  rendre  l'huile  de  lin  siccative, 
dans  riMPSBSSiON  sur 'étoffes,  et  dans  la  médecine 
soit  comme  vomitif  (actuellement  remplacé  par  Témé- 
tîque),  soit  contre  les  ulcérations  des  gencives,  dans  le 
scorbut,  etc. 

On  le  prépare  en  grand,  surtout  près  de  Goslar,  dani 
leHartz,  par  un  grillage  à  une  basse  température  du 
sulfure  de  zino  ou  blende,  lessivant  la  blende  grillée,  et 
faisant  évaporer  et  cristalliser  les  eaux  de  lavage.  On 
le  trouve  dans  le  commerce  en  masses  cristallines  d'un 
blanc  brunâtre  contenant  encore  une  notable  quantité 
de  sulfate  de  fer.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans 
une  faible  proportion  d'eau  chaude,  on  fait  bouillir 
avec  un  peu  de  nitre  pour  peroxyder  le  fer,  puis  on  fait 
bouillir  avec  de  l'oxyde  de  zinc  qui  précipite  le  per- 
oxyde de  fei  et  entre  en  dissolution  à  sa  place  ;  on 
filtre  chaud  et  on  laisse  cristalliser  par  refroidissement. 
On  peut  aussi  le  préparer  directement  par  la  dissolu- 
tion du  métal  dans  l'acide  sulfurîque,  mais  il  revient 
alors  à  un  prix  plus  élevé. 

Chlorure f  bromure ,  iodure  de  zinc.  Ces  composés  sont 
tons  incolores,  déliquescents,  très  fusibles,  Tolatils  et 
susceptibles  d'Stre  distillés  au  rouge. 

Carbonate  de  zinc.  Se  trouve  dans  la  nature.  Artifi- 
ciellement on  ne  parvient  qu'à  obtenir  un  hydro -car- 
bonate ou  sans  carbonate  hydraté  blanc  très  léger. 

Alliage», 

Les  principaux  alliages  de  zinc  employés  dam  les 
arts,  sont  : 

Les  alliages  de  cuivre  et  zinc,  voyez  làitok  ; 

Les  alliages  de  enivre,  plomb  et  zino  ; 

Les  aUiages  de  zino  et  étaiu,  durcis  par  un  peu  d'an- 
timoine et  qui  remplacent  avantageusement  le  bronze 
pour  coussinets,  etc.,  comme  étant  moins  chers,  plus 
durables  et  grippant  moins  par  le  frottement. 

Les  alliages  de  cuivre,  zinc  et  nickel,  connus  sous  les 
noms  de  maillechort,  packfong ,  argentan,  que  nous 
avons  décrits  à  l'article  nickel. 

ifiiMTOM  de  zinc. 

Bien  que  les  minéraux  qui  renferment  du  zinc  soient 
asses  nombreux,  il  n'en  est  que  trois  qui  soient  assez 
abondants  dans  la  nature,  et  encore  l'un  d'eux,  le  sili- 
cate, ne  peut-il  servir  à  la  fabrication  du  zinc  : 

CaUsmine,  carbonate  de  zinc  ankgdre,  La  calamine  est 
le  pins  abondant  des  mineraii  de  zinc,  et,  jusqu'à  ces 
demièrea  années,  presque  exclusivement  le  seul  em- 
ployé à  Ut  fabrication  du  zino  métallique  on  de  laiton. 
Les  cristaux  blancs  ou  jaunâtres,  demi  transparents  ou 
opaques,  dérivent  d'un  rhomboèdre  sous  l'angle  de 
4  07''-i0'  ;  ils  ont  un  éclat  vitreux  et  perlé.  La  calamine 
est  très  souvent  en  masses  compactes,  souvent  mélangées 
d'une  grande  quantité  d'oxyde  de  fer  hydraté  ou  de  car- 
bonate de  chaux  magnésifère,  ce  qui  fait  qu'elle  est  iO»> 
vent  colorée  en  jaune,  brun  et  mtme  en  rou^e,  et  qu'an 
ptemier  abord  on  la  prendrait  pour  du  minerai  de  ièr. 
Sa  densité  sss  4,442  ;  elle  se  dissout  avec  effervescence 
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□i&qoa  et  te  oirboaate  d'ammoninquc. 

Ce  miaeni  m  tronve  toi^ourg  ta  &mu  à  la  lëpintioD 
dei  ternina  de  truiailion  et  dea  tecTuai  aecondaïret, 
onfinairemint  doni  dei  ce1ciur«a  trte  misnéiicni.  Lea 
principuii  gttea  sont  :  aeax  ■ilors  entra  Liège  et  Aii 
L<i-Ciia[>eIIe,  (;aî  alicnentent  les  asiufa  de  U  Virilleet  de 
la  Nanvelle-Moatagne,  de  Slolbsrg,  de  Corfoli,  eto.  ; 
Il  Osui  limii  entre  Bsullien  et  Tarnuwitz,  qui  allmen- 
iMit  lei  nombiente*  uainoi  de  la,  Uuute-Siljiie. 

Silicatt  dt  fine,  Lo  ailicote  de  liiio  accompagna  frù- 
quemmenl  en  proportion  asicz  nolnhla  le  carbonato, 
■oit  à  l'état  de  lilicate  anhydre,  soit  surtout  li  celui  de 
ulicilebjdratéi  il  criftalliic  en  priimoi  etae  distingue, 
en  outre,  de  la  ctlamïae,  ta  ce  qu'il  laïsie  un  réiidu  de 
lillce  ài-M  les  acidet  forts  et  qu'il  est  irréduotiblo  par 
le  obarbon,  oe  qui  fait  qu'il  ne  peut  Cire  employé  à  la 
fabrication  du  linc. 

Blaide,  lutfun  it  linc.  La  blonde  eat  nit  mînénd 
d'un  aspect  tria  raiif  ;  la  plus  pnra  est  d'un  jaune  ùe 
■oufre  et  trauipareute  i  mais,  le  plat  witient  elle  est 
d'uir  brun-rouge  ou  verddtre,  et  mêtne  uoire,  tauttît 
Iranilueide  et  tanlfit  opaque,  joiuuatit  fniqnemmGnt 
d'tiQ  éclat  très  vif;  aa  caiiure  est  lameUeuic,  fibreuse 
ou  grenno;  elle  eat  dure  et  Trahie  ;  sa  densité  varie  de 
3,S  k  i,D;  elle  est  souvent  crittallisée,  ta  tétraèdre*, 
octaèdres  ou  dodécaMres  rhumboTdaui .  Elle  TODfernia 
preaque  toujonra  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  fer 
àl'état  de  combinaison.  Elle  est  infuiible  et  peut  Stre 
transformée  complètement  en  oxyde  parle  grÛIage. 

La  blende  eat  une  sabstanee  de  lilon  qui  accompagne 
ordinairement  le  sulfure  de  plomt,  maie  qui  ae  trouve 
aosei  en  Slona  isolés.  On  l'exploite  dani  quelques  loca- 
lités ponr  la  fabrication  du  lino  et  notamment  :  anr  les 
borda  du  Rhin,  à  Liai  et  Antonius;  en  Belgique,  àCoT- 
fsll  ;  dnna  les  Grisona  ;  et  i  Vienne,  dans  le  départe- 
ment de  l'IsÈre. 

Cadmici.  Dana  Certain!  hiots-fouriMaus  qui  traitent 
des  minerais  de  fer  lïocif&rrs  îl  se  forma  prH  du  gueu- 
lard des  dépCli  verdittea  connus  bous  le  nom  du  lulia 
ou  cadmStt,  qui  sont  presque  exeloslTcment  eomposéa 
d'oxyde  de  zïno  coloré  par  un  peu  d'oxyde  de  fer.  On 
>'en  sert  quelquafoia  pour  U  fabrication  du  lino  et  pour 
celte  du  laiton. 

£»aii  il!  miniraii  da  ilne. 

Ka  général,  lorsqu'on  fait  l'essai  d'un  minerai  de 
sinoon  ne  désire  paa  eonnaltre  la  quantité  totale  du  zinc 
qu'il  renferme,  mais  bien  celle  que  l'on  peut  en  retirer 
par  lea  procédés  ordinaires  de  fabrication,  c'cst-fc-dire 
celle-lï  seulement  qui  ne  se  trouve  pas  k  l'état  de  sili- 
cate, laquelle  reste  toi^oura  dans  lea  résidus,  le  silicate 
étant  irrédui^tible  par  le  cbarbon. 

On  grille  le  minerai  et  on  fait  l'easo]  sur  le  minerai 
grillé  en  le  mélangeant  avec  25  à  30  p.  4  00  de  charbon 
et  introduisant  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  qne 
l'on  chauffe  rapidement  au  blanc  ;  lorsqu'il  ne  se  dé- 
gage plus  do  vapeurs  do  zinc,  on  laisse  refroidir  le 
creuset,  on  recneilla  le  résidu,  on  le  grille  pour  brûler 
l'eieè*  de  cborboa  et  peroxyder  le  for  et  on  le  pèse  :  la 
différence  de  poida  reprétente  la  proportion  d'oxyde  de 


Trailemmt  mélallurgiiiue. 
lion  du  linc  milalliquâ  oMc  la  catamitM. 
AKOLÀIBB.  On  calcine  la  oalamine,  pour 
it  l'acide  carbonique,  dans  des  fours  àrévar- 
5  et  2576)  doct  la  sole  a  3-,1 0  de  long  sur 
I,  et  dans  lesquels  on  la  charge  aui  une  épais- 
,  On  t'introduit  ensuite  ofrit  l'avoir  mchui- 


Sée  aveo  son  volnme  de  boailla  sichs  en  d'eKSiVUn 
s  coke  dans  des  pots  placé*  au  nombre  de  6  ogidci 
un  four  nctanguhûre 'ou  mieux  drcaliire,nmiu  Tl;- 


diqaent  les  fig.  Î5T7  et  2378  ;  h,  h,  sont  les  po»^;: 
ont  <■  de  profondeur  et  0- ,90  d'onvertare  à  k  pH 
eupérienre  ;  la  voOte  a  du  fonr  est  pensée  d'ourotm '. 
par  lesquelles  on  enfourne  les  pots  et  qui  donaul  ia 
à  la  flamme  et  A  la  fumée,  lesquelles  s'échappa:  pu  ' 
cheminée  ooniqne  b,  percée  d'onverturei  c,  c,  en  rt^- 
de  chaque  pot  ;  *.  est  la  grille  sur  laquelle  on  Aicf  ' 
BombnBtible  par  liporlef;  3,  eet  le  ceaJrid  ;  on  lar 
place  les  pots  déU'j-ioréa  comme  dans  les  foon  df  w 
lerie  (voyei  terhb);  le  foud  de  obaqoe  pot  elpii^ 
et  traversé  par  nn  tube  en  fer  t,  qui  trarerw  hm  «- 
vertore  ménagée  sous  le  pot  dans  U  sole  i  i  do  fmna^ 
et  vient  plonger  à  sa  partie  inféiiaun  dans  niis  mii^ 
pleine  d'eau  I.  Laoharge  terminée  on  ferme  le  pfi< '"' 
le  couverole  m.  Le  tine  réduit  distille  et  via!  n  «a- 
deiiser  on  plutôt  te  aépare  par  liquatioa  dasi  la  ni<l- 
tea  I  M  mhne  dans  les  tubes  k  qui  sont  ^jeU  i  )'t^- 
gorger,  et  qu'il  fut  «tore  déboucher  aveeaae  tnii{>  " 
ier  dianfféa  an  ronge  ;  le  fourneau  ooeape  lieii  ^^"^ 
en  tout  et  produit  ftC  ie  lino  par  ï*  leom,  irrcc 
consommation  de  (  %  p«tiea  dahonille  jar  ime  d(  m' 
bmt  obtenue. 
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METHODE  B£LGS.  La  Calamine  est  le  plus  ordinaire- 
ment calcinée  dans  des  fours  continus  conduits  comme 
les  fours  &  chaux  et  qui  ont  2*,50  de  hauteur,  4  ",50  de 
diamètre  an  gueulard  et  0",60  à  la  base.  Chaque  four 
est  desservi  par  six  ouvriers,  dont  trois  seulement  sont 
occupés  à  la  fois  ;  on  y  calcine  moyennement  4  35  quint, 
métr.  de  calamine  brute  par  24  heures;  on  consomme 
moyennement  4 .333^  de  minerai  brut  et  92^  de  houille 
par  4 .000^  de  calamine  calcinée  produite.  On  opère 
ftussi  quelquefois  la  calcination  dans  des  fours  à  réver- 
bère :  la  consommation  en  combustible  est  alors  envi- 
ron triple  et  de  25  à  30  p.  400.  La  calamine  calcinée 
est  soumise  &  un  broyage  sous  des  meules  verticales, 
disposées  comme  celles  des  huileries  ou  comme  celles 
employées  à  la  manufacture  royale  de  porcelaine  de 
Sèvres  (voyez  nuiLS  et  roTEaiît). 

Les  fours  de  réduction  sont  accolés  par  deux  on  par 
quatre.  La  forme  générale  de  chaque  four  (fig.  2579  et 
2580)  est  celle  d'un  berceau  cylindrique  de  4  ",87  d'ou- 
verture porté  sur  deux  pieds-droits  tels  que  la  distance 
de  la  sole  à  la  clef  de  la  voûte  soit  de  2*,60.  La  partie 
postérieure  est  fermée  par  un  mur  plein  présentant  huit 
banquettes  saillantes,  sur  lesquelles  vient  reposer  le 
fond  des  creusets  a;  à  la  partie  antérieure  sont  dispo- 
sées hnit  assises  de  briques  dites  chapeaux  de  prdtre, 
d'une  forma  particulière,  et  huit  taques  ou  plaques  de 
fonte,  destinées  à  soutenir  la  partie  antérieure  des 
creusets  ;  des  cameanx  «,  «,  placés  au  sommet  de  la 
voûte  servent  à  régler  le  tirage;  enfin,  au-dessous  do 
la  sole,  sur  laquelle  reposent  la  rangée  de  creusets  in- 
férieurs, se  trouve  le  foyer  b,  qui  en  est  séparé  par  une 
voûte  percée  de  quatre  ouvreaux. 

Les  creusets  sont  cylindriques,  fermés  à  leur  partie 
postérieure  et  ont,  après  la  cuisson,  4  ",40  de  long  sur 
0",45  de  diamètre  intérieur  et  0",03  d'épaisseur;  ces 
creusets  sont  faits  en  terre  réfractaire  d'Andennes;  on 
donne  0",04  d'épaisseur  à  ceux  des  3  rangées  inférieu- 
res; on  a  totgoursété  en  augmentant  le  nombre  de  ceux 
que  Ton  place  dans  un  même  four;  autrefois  on  n*en 
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2579. 


2580. 


plaçait  que  20  comme  l'indiquent  les  îl%,  2579  et  2580  ; 
actuellement  chaque  four  en  renferme  huit  rangées,  les 
srat  premières  de  6  et  la  supérieure  de  4,  en  tout 
46  creusets  par  four.  Les  taques  sont  disposées  de  telle 
sorte  que  chaque  creuset  présente  une  inclinaison  totale 
de  0",20  do  l'arrière  à  l'avant. 

Le  séchage  d'un  four  de  réduction  dure  de  4  à  5  jours . 
Lorsque  le  four  est  arrivé  au  rouge^blane,  on  démolit 
successivement  les  petits  murs  que  Ton  avait  construits 
provisoirement  et  on  introduit  au  fur  et  à  mesure,  dans 
le  four,  les  creusets  préalablement  portés  au  rouge  dans 


un  four  particulier;  on  introduit  en  même  temps,  dan? 
la  gueule  des  creusets,  des  tubas  coniques  en  fonte  qui 
doivent  servir  de  condenseurs;  ces  tubes  ont  4 ",40  de 
Ions  sur  un  diamètre  extérieur  de  0",40  à  la  base  et  de 
0",06  au  sommet,  et  une  épaisseur  qui  varie  do  0"',0l 
à  0",02;  ces  tubes  entrent  par  leur  gros  bout  dans  Tin- 
teneur  des  creusets  ob  ils  pénètrent  de  0",06  à  0",0S, 
tandis  que  le  petit  bout  repose  sur  les  taques  de  fonte. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ou  enlève  les  tubes  en 
fonte  pour  introduire  dans  les  creusets  une  première 
charge,  composée  de  poussières  et  de  crasses  de  zino 
mélangées  de  leur  poids  de  menu  charbon  ;  on  remet 
ensuite  les  tubes  en  fonte  et  on  les  lute  avec  de  la  terre 
réfractaire.  Ce  n'est  que  quatre  ou  cinq  jours  après,  que 
le  four  est  arrivé  à  son  état  normal  ;  les  charges  se 
composent  alors  de  2  parties  de  calamine  calcinée  en 
poids  et  do  4  p.  de  charbon  maigre  et  menu  ;  la  charge 
de  tontes  les  cornues  dure  3  heures  ;  dès  que  la  flamme 
qui  se  dégage  des  tubes,  d'abord  rouge  et  bleue,  prend 
une  couleur  verdfttre,  on  prolonge  les  tubes  en  fonte  en 
y  adaptant  des  allonges  en  tôle  de  0",002  d'épaisseur 
qui  ont  la  forme  de  troncs  de  c6ne  de  0*,62  de  lon- 
gueur, et  dont  les  bases  ont  respectivement  0",075  et 
0",020  de  diamètre.  5  heures  après  le  moment  on  a 
commencé  le  nettoyage  et  le  chargement  des  creusets, 
on  fuit  une  première  coulée  ;  à  cet  effet ,  un  ouvrier, 
les  mains  garnies  de  vieux  chiffons  de  toile,  saisit  par 
le  petit  bout  une  allonge  de  chaque  main ,  les  secoue 
fortement  dans  un  étouffbir  en  tôle,  et  les  dispose  en 
tas  à  quelques  pas  du  four  ;  la  poussière  qui  en  tombe 
est  un  mélange  d'oxyde  de  sino  et  de  zinc  assez  chaud 
pour  s'enflammer  en  partie  au  contact  de  Tnir.  Ensuite, 
aveo  un  grattoir,  les  ouvriers  raclent  les  tubes  en  fonte 
et  font  tomber  le  zino  qui  s'y  est  condensé  dans  des 
poêlons  en  tôle ,  puis  le  coulent  dans  des  lingotières  ; 
ils  replacent  de  suite  après  les  allonges.  On  fait  trois 
nouvelles  coulées,  7,  40  et  42  heures  après  le  commen- 
cement de  l'opération.  Aussitôt  après  la  dernière  on 
procède  au  nettoyage  des  creusets,  c'est-à-dire  à  l'en- 
lèvement des  résidus  de  l'opération  précédente  et  on 
procède  à  une  nouvelle  charge.  Pendant  le  nettoyage, 
on  répare  les  creusets  un  peu  endommagés  avec  des  po» 
lotes  d'argile  que  l'on  introduit  et  bat  aveo  un  ringard  ; 
lorsqu'ils  le  sont  trop  fortement,  on  les  retire  et  on  les 
remplace  par  des  creusets  neufs  préalablement  portés 
au  rouge-blanc. 

Nous  n'avons  rien  dit  de  la  conduite  du  feu  ;  elle 
doit  être  telle  que  l'intérieur  du  four  soit  constamment 
au  rouge-blanc  ou  rose,  et  que  les  creusets  soient  chauf- 
fés aussi  uniformément  que  possible. 

En  douze  heures  ou  un  poste,  on  charge,  dans  les 
quarante-six  cornues,  500^  de  calamine  grillée  et  250^  de 
charbon  maigre  menu,  et  on  en  retire  ordinairement 
300^  de  zinc  et  20  à  25^  de  poussières  zincif^res.  On 
brûle  sur  la  grille  environ  6  parties  de  houille  à  longue 
flamme  d'excellente  qualité  pour  4  partie  de  zinc  ob- 
tenu. 

La  campagne  d'un  four  dure  environ  deux  mois  ;  on 
la  termine  par  deux  autres  charges  dépoussières  de  zinc, 
mélangées  de  4/4  ou  au  pins  4/3  de  leur  volume  de  char- 
bon fin,  après  avoir  laissé  la  température  s'abaisser 
dans  les  creusets  jusqu'au  rouge  sombre,  pour  éviter 
les  explosions  qui  pourraient  résulter  d'nne  réduction 
trop  rapide  ;  on  ne  fait  qu'une  charge  de  poussières  par 
vingt-quatre  heures  et  on  coule  fréquemment. 

La  durée  des  creusets  est  très  variable  suivant  leur 
position  dans  le  four  ;  ceux  des  quatre  rangées  supé- 
rieures durent  fort  longtemps,  quelquefois  même  deux 
campagnes;  ceux  des  rangàs  inférieures  sont  détruits 
beaucoup  plus  rapidement. 

Le  tableau  suivant,  extrait  du  mémoire  de  MM.  Plot 
et  Munûlhe,  sur  la  fabrication  du  zino  en  Belgique 
{A%naXtt  det  mines^  6*  série,  tome  V,  4844),  indique 
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quels  ont  été,  en  4840,  le»  fnit  spédaox  pour  4 .000^ 
de  lino  obtenu  dan»  les  nsines  de  û  YieiUe-Montagne  : 

Calamine  calcinée,  3.365^  à  40  fr.  76  c.  la 

tonne  (ponr  mémoire) 

Houille,  6^030^  à  22  fr.  70  e.  la  tonne.     .     .  4  36,88 

Creusets,  4  4  3/4  à  2  fr.  pièce 29,50 

Briques  réfractaires,  6S02  à  500  fr.  la  tonne.  3,01 

Terre  réfractajre,  6^56  à  250  fr.  la  tonne.  .  4 ,64 

Fonte  moulée,  640^  à  23  fr.  la  tonne.       .     .  4  iji 

Fer  et  acier 2,35 

Biain-d'œuvre 44,04 

Frais  divers 3,38 

Total  des  frais  spéciaux  de  traitement  ponr 

4 .000^  de  zino  brut  obtenu 235,52, 

Les  frais  généraux  ponr  la  même  quantité  de  zinc,  et 
ponr  une  production  annuelle  de  4.000  tonnes  de  zinc 
en  lingots,  se  sont  élevés  à  environ  30  fr. 

2.-)82. 
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I.c  zinc  brut  en  lingots  est  partie  livré  en  cet  état  au 
commerce,  partie  refondu.  La  refonte  s'exécute  dans  un 
fourneau  à  réverbère  dont  la  sole  est  elliptique  et  incli- 
n<;e  vers  l'arrière  ;  au  point  le  plus  bas  »c  trouve  nn 
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creosei  hémiiphérique  oii  vient  se  nssemUsr  le  l: 
fondu  ;  la  sole  est  en  terre  réfraetaire,  le  reste  dn  W.: 
nesn  en  briques  réfraetaire».  La  aoU  a  2*,30  ds  L^-. 
sur  4 ",53  de  large;  la  grille  est  carrée  et  a  0",5£.. 
côté  ;  l*antel  a  0'*,35  de  large  et  est  à  0",Î7  m-d**: 
de  la  sole ,  la  voûte  est  à  0*,40  an-deasoi  de  \mùÀ\ . 
cheminée  est  placée  sur  le  côté,  et  les  gsz  cessas  jsc 
conduit»  par  nn  rampant  de  0*,30  sur  0",15,  qû  pm 
naissance  an-dessns  de  la  porte  par  laqadle  on  pûit . 
sîno,  la  seule,  du  reste,  qui  communique  avec  l'es 
rieur  du  fourneau,  et  qui  se  trouve  placée  à  Textik:- 
du  grand  axe  de  la  sole.  On  fait  cinq  diarges  en  liv- 
quatre  heures,  et  chaque  charge  se  compote  de  1^' 
de  zino  brut  en  lingots.  On  emploie  3^  4/S  de  b&. 
pour  4  00^  de  zinc  à  refondre,  et  le  dédiet  est  de  i  pJ 
environ,  partie  par  volatilisation,  partie  en  ôk  rr 
dan»  les  cnuses.  On  retire  nne  partie  du  lîaeoaatc: 
dans  ces  dernières  en  les  repassant  dans  les  foiai  kt- 
dnctien. 

Le  zine  refondu  est  orâiDiiRs. 
destiné  à  être'  converti  a  f«x:: 
par  le  laminage.  Tantôt  os  k  r 
chauffe  dans  des  foursdormn!iE:.- 
lognes  à  ceux  qu'on  emploie  }«3. 
tôle  de  fer.  Le  laminage  k  fi: . 
nne  très  basse  températait,  di  !: 
à  450^.  L'épaisseur  des  feciUeT 
rie  de  4 /4U  de  millimètre i 3=1  - 
mètres.  On  consomme  de  5  à  6*  >• 
houille  par  400^  dezinesossii: 
réchao&ge.  En  tout,  ladépea  . 
laminage  est  de  6  fnaa  fr^?: 
par  400^  de  zinc  en  liogct»,  k 
40  francs  environ  psr  fOO^  ^'i- 
laminé,  à  cause  du  dedetlita^ 
barbaga  des  feuilles. 

U£TUODS  aiLUIESVE.  Le  ^ 

lage  ou  ealcinatîon  de  la  cùi- 
s'exécute,  dans  la  méthode  qc  e 
occupe,  dians  des  foon  à  rérs:  : 
ordinairement    disufféi  ar»  * 
flammes  perdues  de»  foars  de  Ra- 
tion. La  réduction  s'opère  dis. 
moufle»  beaucoup  plus  grsj»s?  n 
les  creusets  belges,  et  placte  ^ 
des  fourneaux  à  ré?erb^tcï  i  « 
différents .  Ces  fourneau  re&ft .%  \ 
en  général  vingt  moufles  tws: 
gures  2581  à  2583)  et  soDtaa:^ 
deux  par  deux  ;  les  flammes  per.:  ' 
sont  Utilisées  pour  la  refonte  dci::. 
le  griUasre  du  minerai  et  li  cl^ 
des  moufles.  Au-dessons  de  ce»  k 
neaux  et  dans  le  sens  de  les-'- - 
gueur,  règ^e  une  galerie vcâf^  • 
2-,50  de  haut  sur  4"  de  Urp  .'- 
amène  l'air  sous  la  grille,  eiK'-: 
recoupée»  par  des  galeries  de  ht^. 
transversales,  placées  entre  des  =i^ 
sifs  de  doubles  fours.  LagriTsA^* 
placée  au  milieu  de  la  sole  :  Ij  «^  - 
est  construite  Uniôt  od  brii^iL'î* 
fractaires  posées  à  plat,  tisi*  •- 
terre  réiîractaire  damée.  Ls  »î«  s* 
minée,  on  élève  les  murs  exiéHr 
M,  en  y  ménageant  les  casia  '' 
'  rizontaux  et  les  cbemioécs«ffc 

les,  qui  servent  à  aitxrer  U  *** 
Ters  les  angles  du  foanxia-  ^■ 
élève  ensuite  les  murs  C,  fonnant  les  t^f^ 
dans  lesquelles  on  place  le»  moufles,  en  k»  p^^^ 
saut  sur  le  devant  par  nne  plaque  de  foote  esct!^ 
dans  la  sole.  Enfin,  on  construit  la  voAte,  qsi  ert 
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mée  d'one  partie  ejlmâriqne  parallèle  à  la  iongoear 
du  foumean  et  dans  aon  axe,  et  de  dix  ^parties  égale- 
ment cylindriqBes  fonnant  les  embrasares  i  la  voûte 
^8  construit  tantôt  avec  des  briques  réfraetairaa  mou- 
lées ea  forme  de  voussoira,  tantôt  avec  ui  méUnge 
damé  de  4/3  en  volume  de  terre  réfractaire,  et  de  â/3  de 
sable  quarzeux.  La  partie  de  la  voûte  placée  au-dessus 
de  la  grille  dure  de  deux  à  trois  ans  ;  celles  des  embm* 
sures  et  les  murs  G  durent  davantage.  Les  parois  de  la 
chauffe  ne  durent  que  deux  ans  :  à  mesure  qu'elles  se 
rongent,  on  éloigne  les  moufles  de  la  griUe.  On  voit  sur 
les  fig.  258 f  à  2583,  la  disposition  du  four  de  oaloîna- 
tion  6,  du  four  à  cuire  les  moufles  E,  des  cheminées 
d'appel  H,  serrant  à  régulariser  la  température  dans 
l'intérieur  dn  four,  et  en  R,  comment  sont  chauffés  les 
pots  en  terre  dans  lesqu^  on  opère  la  refonte  du 
zinc. 

La  grille  du  four  de  réduction  a  0",iO  sur  0-,87  ;  la 
largeur  intérieure  de  la  sole  est  de  3",i0  ;  les  moufles 
extrêmes  ont  4 ",45  de  longueur*,  les  autres  seulement 
4  ",27;  toutes  ont  extérieurement  0*,55  de  hauteur  et 
a-,22  de  large  :  leur  épaisseur  est  de  0".03  à  la 
partie  supérieure  et  de  O'^Oi  latéralement  et  au  fond 
plat. 

On  charge  à  la  fois  4 .548^  de  calamine  crue  dans  le 
four  à  ealcination  6;  Topération  dure  vingt-ouatre 
heures,  et  on  en  retire  moyennement  2/3  ou  4 .032^  de 
calaqiine  calcinée,  qui  su£5sent  pour  l'alimentation  d'un 
four  à  vingt  moufles  pendant  quarante-huit  heures. 
Quand  un  des  deux  fours  est  en  réparation,  on  ne 
charge  que  774^  à  la  fois,  et  la  oaloînation  dure  toujours 
vingt-quatre  heures. 

les  moufles  se  fidsaient  autrefois  exclusivement  à  la 
main  sans  aucune  espèce  de  moule;  l'ouvrier  formut 
:rabord  la  base  sur  une  planche,  puis  il  élevait  la  par- 
tie ojlindrique  à  la  main  avee  des  oolombines  de. pâte  ; 
on  ne  frisait  que  0",30  à  la  fois  de  hauteur,  et  on  lais- 
sait prendre  un  peu  de  consistanœ  à  la  masse  par  la 
lessiccation,  en  recouvrant  le  bord  supérieur  d'an  linge 
snmecté,  pour  qu'en  reprenant  le  travail  la  aeuveUe 
portion  adhérât  à  la  première.  Plus  récemment,  on  les  a 
;abriquée8  dans  qudques  usines  au  moyen  de  moules 
ntérieurs  couchés,  et  placés  dans  une  position  analogue 
i  celle  que  les  moufles  doivent  occuper  dans  le  four  ; 
M  dernier  procédé  produit  une  économie  notable  dans 
a  main-d'œuvre.  Après  une  dessiccation  lente  à  l'air 
m  dans  une  étuve,  on  les  échauffe  graduellement  jus> 
[u'au  rouge;  ou  les  retire  alors  lorsqu'il  en  est  besoin, 
it  on  les  porte  tontes  rouges  dans  les  embrasures.  Les 
J longes  se  font  aussi  à  la  main,  en  argile  commune:  on 
sa  sèche  fortement  sur  la  voûte  du  fourneau  et  on  les 
net  froides  en  place. 

X«e  séchage  d'un  fourneau  neuf  dure  plusieurs  se- 
maines avant  de  placer  les  moufles  ;  lorsque  le  fourneau 
seulement  été  réparé,  on  les  place  immédiatement,  en 
ywLnt  soin  de  les  poser  sur  un  lit  de  sable,  afin  qu'elles 
'adhèrent  pas  à  la  sole,  et  au  bout  de  quinze  jours  le 
>«'  est  en  pleine  activité. 

I>e  fourneau  étant  suffisamment  chauffé,  on  dégage 
>xnplétement  le  devant  des  embrasures,  on  bouche  avec 
sa  morceaux  de  briques  et  de  l'argile  l'intervalle  entre 
>s  moufles  et  les  embrasures,  et  on  ferme  le  devant  de 
daqne  moufle  par  une  plaque  d'argile  présentant  deux 
avertnres  :  l'une,  inférieure,  par  laquelle  on  enlève  les 
^sîdus,  et  quel'onboucheavec  unepetite  plaque  d'argile  ; 
autre,  -supérieure,  qui  reçoit  l'allonge  horizontale  ou 
jtie,h  laquelle  on  adapte'ensui te  l'allonge  inférieure  ou 
^  f .  On  procède  ensuite  au  chargement  de  la  calamine  cal- 
née,  mélangée  de  son  volume  d'escarbilles  de  coke.  On 
reconnu  que  In  matières  devaient  être  seulement  con- 
isséesen  petits  moroeanx.  Lorsqu'elles  sont  complète- 
;ent  pulvérisées,  comme  dans  la  méthode  belge,  elles  se 
;ssent  en  masse,  la  réduction  s'opère  plus  difficilement, 


et  le  zinc  réduit  a  pins  de  peine  à  se  séparer  par  distil- 
lation. Le  mélange  est  chargé  au  moyen  d'une  cuillère 
demi -cylindrique,  qu'on  introduit  pleine  à  travers  la 
partie  horizontale  de  l'allonge  et  que  Ton  renverse  dans 
la  moufle.  Cinq  minutes  après  qu'une  moufle  est  char- 
gée, elle  donne  déjà  des  vapeurs  de  zinc  notables,  aussi 
faut- il  fermer  aussitôt  ^près  l'ouverture  de  l'allonge 
horizontale  avec  une  plaque  de  terre  cuite  que  l'on  Inte 
avec  de  l'argile.  Ensuite,  on  ferme  le  devant  des  em- 
bra  ures  avec  une  porte  mobile  formée  d'un  diâssis  en 
fente  et  d'un  treillis  de  fil  de  fer,  que  l'on  garnit  de  pe- 
tits morceaux  de  briques  et  d'arglro  ;  au  milieu  de  pette 
porte  s'en  trouve  une  autre  plus  petite  qui  sert  à  intro- 
duire un  ringard  pour  déboucher  l'allonge  horizontale 
quand  elle  s'obstrue  (ce  qui  arrive  rarement),  et  surtout 
à  refroidir  les  allonges  quand  elles  sont  trop  chaudes. 
Une  heure  après  le  chargement,  le  zinc  commence  à 
tomber  en  govttelettes,  et  il  se  dégage  d'abondantes 
vapeurs  que  les  ouvriers  enflamment  au  moyen  d'une 
barre  de  fer  chauffée  au  rouge;  il  en  résulte  une  cer- 
taine perte  en  zinc,  mais  il  parait  que  sans  cela  la  se- 
conde allonge  reste  trop  froide  et  s'obstrue  très  souvent. 
Malgré  cette  précaution,  il  est  nécessaire  de  la  débou- 
cher de  temps  en  temps  au  moyen  d'une  ti£^  de  fer  re- 
courbée à  angle  droit.  La  quantité  de  zinc  qui  distille 
augmente  pendant  six  à  huit  heures  ;  elle  reste  à  peu 
prà  constante  pendant  les  quarante-huit  heures  sui- 
vantes, et  diminue  ensuite  de  manière  à  devenir  nulle 
an  bout  de  ving^-trois  à  vingt-quatre  heures.  Dès  que 
le  dégagement  des  vapeurs  de  zinc  a  cessé,  on  enlève 
les  portes,  on  ouvre  l'allonge  horizontale,  et  on  fait 
tomber  le  zinc  condensé  dans  l'allonge  verticale  au 
moyen  d'un  rîngai  d  recourbé  à  angle  droit  ;  on  enlève 
le  zinc  qui  s'est  rassemblé  an-dessous  de  cette  allonge, 
et  on  procède  à  un  nouveau  chargement. 

On  ne  vide  les  moufles  que  tous  les  trois  jours,  en  en* 
levant  la  plaque  qui  ferme  l'ouverture  inférieure. 

On  rexsonualt  qu'une  monfle  est  percée  à  ce  qu'il  se 
rassemble  avec  le  zinc  une  quantité  considérable  d'oxyde, 
et  surtout  à  ce  qu'il  s'échappe  par  la  cheminée  placée 
au-dessus  delà  moufle  une  flamme  blanche  caractéris- 
tique. On  vide  alors  complètement  la  moufle,  et  si  le 
trou  n'est  pas  trop  grand  on  le  bouche  avec  un  tampon 
d'arg^e  ré&aotaire  que  Ton  introduit  à  l'extrémité  d'un 
ringard  terminé  par  une  spatule«  Dans  le  cas  contraire, 
on  enlève  la  moufle  et  on  la  remplace  par  une  neuve, 
préalablement  portée  au  rouge  blano  dans  le  four  £. 
Une  moufle  dure  de  quinze  à  vingt  semaines. 

La  refonte  du  zinc  se  fait  dans  les  pots  en  terre  pla. 
ces  en  B  ;  on  refond  à  la  fois  le  zinc  produit  par  un  four- 
neau de  vingt  moufles  en  vingt-quatre  heures,  soit  en- 
viron 480^  de  zinc;  on  tient  les  portes  fermées  avec  un 
couvercle  en  tôle,  on  laisse  reposer  le  bain  pendant  une 
ou  deux  heures,  on  enlève  avec  une  écumoire  l'oxyde 
pulvérulent  qui  le  recouvre,  et  on  ooule  dans  des  lingo- 
tières  légèrement  chauffées. 

Un  fourneau  de  vingt  moufles  occupe  trois  ouvriers, 
un  fondeur  et  deux  aides  ;  le  fondeur  ne  travaille  que 
le  jour.  Le  matin,  il  charge  les  dix  moufles  placées  sur 
l'un  des  côtés  du  fourneau,  le  soir,  il  charge  les  dix 
autres  ;  il  s'occupe  dans  l'intervalle  de  la  refonte  du 


zmc. 


Nous  renverrons  pour  des  détails  plus  circonstanciés 
à  rezcellent  mémoire  que  notre  ami,  M.  Rivot,  à  ikit 
paraître  dans  les  AnnaUt  du  minet  y  4*  liv.  de  4846 
^4*  série,  tome  X),  sur  l'usine  à  zinc  de  Stolberg,  près 
Aix-la-Chapelle,  qui  a  été  montée  il  y  a  quelques  années, 
d'après  la  méthode  silésienne,  par  la  compagnie  de 
Sassenay  et  C*. 

Voici,  d'après  M.  Rivot,  quels  ont  été,  pendant  le 
premier  trimestre  de  4845,  les  frais  spéciaux  de  trai- 
tement, à  l'usine  à  zinc  de  Stolberg,  pour  4 .000^  de 
zinc  brut  en  lingots  : 


Calamine  l»«c  5.353*  h  U',35  U  tonne 

(pour  mémoin). 
Houille  (è«he  poar  It  rMnetlan  1 .945'  à 

3',501stoaDe 6',80 

H(niillc  poar  tu  grille*,  Bto.,  9.767' à  U' 

la  tonna 10T',ii 

Unemoufla 6',0i 

Neuf  bottes  et  vingt  poti V,50 

Briquet  «t  (erre  Térrkclur«i 8',%0 

Hoin-d'œnvre  pour  Is  cuange  st  le  griiliige 

l'iiT  (pour  méiKoirc). 
Main-d'œuvro  pocr  la  réduction  et  leetrimi- 

portj  dam  l'nsine 33' ,60 

Pri:i.e«  et  fnii»  dirora 85' ,98 

Totsl  dee  frais  ipiiciaax  da  trailement  poai 

<  .000'  de  lioc  bnit  en  Lngota.     .     .     <86',56 

La  rcfuiitc  du  ïiao  destiné  an  Umintga  s'optra  en- 

oore  Bfnérniomcut  en  Siléiie  dani  dai  pote  en  fonte  f,  f, 

Qhanff^s  comma  l'indiqucut  la>  fig.  2SSt  h  2586.  Lei 


fouci  à  réveibira  smployéi  ea  Belgique,  et  que  nom 
•TOUS  préeédsiument  décrit),  lont  bien  préférable*.  Le 
Inminagg  n'offre  do  pnrlicnlier  que  la  diapoiition  du 
(oua  ï  rëclmuffsc  qui.  n'ayant  betoin  que  d'une  Irèi 
faible  teri]p<!r:iture,  lont  pretqne  lonjoari  chanffé*  par 
lei  flammes  perdues  de*  fours  servant  à  la  refonte  dn 

II.  FatTicati«n  du  iinc  m/laltiqui  aMC  U  bltndt. 

La  fnbricnlinn  du  aine  mét^Iique  Avec  la  blende  on 
sulfure  de  !:i]]C  n'oflre  pas  do  dillicultés. 

On  fait  d'abord  lubir  à  la  blende  en  morceaux  nn 
premier  grillngs  qui  a  pour  but  de  ehouei'  la  pin* 
grande  piitio  du  soufre  et  de  la  détagrdger.  On  peut, 
comme  en  Angleterre,  opérer  ce  grillage  dans  des  fours 
n  réverbère,  mais  il  est  préférable  d'employer  des  fours 
analogues  aux  foun  à  cbaui  continua,  ou  bien  des 
fourneaux  il  euve  à  eourenC  d'air  forcé.  Le  soufre  que 
renferme  le  minerai  fait  qu'il  n'est  nécessaire  de  q'r- 
jouter  an  oombuatible  qu'au  commencement  de  la  mise 


ZMC. 

en  fm  :  anr  les  bords  da  Rhin,  i  Lin,  tklt  pilJit- 
se  &it  dans  dei  fonneaox  à  coanot  d'tii  (gm.  s 
■marge  avec  la  blende  nnpen  de  nitre  al  mtn^l; 
mélange  gazeux  qni  sa  négig*'  asgoadiil,  àlii 
brioation  da  l'amde  solfnrique,  ou  plulËL  dt  sùkf 
de  fer  et  de  suivre,  en  le  Euaul  sniier,  mélo^i 
vapenr  d'eau  prodniCe  par  un  ginéntnii  ptniEi^ 
aoos  de*  grillea  en  pierre  recoutertM  d>  aiaxB  i 
cuivra  non  lalfuré  od  de  psroijde  de  fat  bjèiit  i>. 
recueille  en  ontre  une  ccrtiioe  qnutiti  de  unTn  f. 
ta  liqnéBe  et  ae  rassemble  aa-deûon>  dalaloTSt. 

Le  minerai  une  foia  grillé  est  «wiite  fimno:  y^- 
vérisé  et  on  termine  le  griilago  dut  on  fou  i  Tir 
bère,  otdmairrment  cbauffé  par  tcsfiannDtspolxs 
four  de  réduelion. 

La  réduction  du  minerai  compléiemeatpillti'it 
ancnne  difficulté,  k  cela  près  que  les  madimoc 
rédoltet  en  poDssitro  trte  fine,  len  tMnnii» i'ck> 
plus  lentement  et  le  zinc  se  dégage  hkmds  bd^tta;. 

ne  savon*  trop  ponrquoi ,  du»  la  méihodc  brl^.  r. 
il  serait  cartalnomcnc  beaucoup  pins  annligc:!:! 
ne  paa  palvériser  la  calamine  caleinée,  miii  ini!(E°:, 
de  la  ooncasser;  ici,  nu  contraire,  il  est  impiut^n 
ne  pas  pulvériser  finement  la  blende,  ifio  d'utniirL: 
grillage  complet.  Lea  fosn  de  réductjim  Hol  d'ilise 
Ici  mfimetqnepDurla  calamine. 

III.  F<it>rfcarfon  da  blduc  it  ifnc. 
Cette  fabrication,  très  Inlérsasont*,  t  M  uù 
k  l'article  blaho  db  eiko  avec  tous  les  iksM  ;? 
mérite  nus  indostrio  qni  a  drjà  pris  de  gRiièd.<> 
loppemeuta  et  qui  roumit  tm  produit  donè  iiHn,  ^■■ 
priétéa. 

Sfafiad'fw. 
D  est  exti«mement  difficile  d'évaloerUpraùiiv 
du  lioc,  parce  qu'il  s'élËie  à  diaque  imtulitiii' 
relies  usines  par  suite  de  la  consommitioii  ui;ki 
oroiisantedecsmétsl.  La  production  aiuiDdliHlf'! 
viron  417.000  quint,  métriques  réparliicomoitiiil 

Haate-Sîléaie S0O.(KNqiÛDi.DÈ. 

Pologne  eontignë.    .     .     .      57.000      - 
Belgique  et  Pruiierbénnoe.     (50.000      - 

Angleterre 6.i)00      - 

Espagne  (Caslille).      .     .        3.000      ■- 
Carinthie,  Harti,  etc.     .        1.000      -■ 

417.000  quinl-MT. 
Le  prix  de  vente  n'en  est  pa*  moin»  laiiiK"^»: 
il  était  1 

En18ÎO Il^le  lata.-"-'' 

1829 îï,» 

1836 iO'àBO'     - 

<8H 6O'à90'     - 

«iï M'àlOO"   - 

1846 55' 

ZIRCON.  Voyez  amtaiM  et  Linnxiu:. 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE 


Pour  terminer  notre  œuvre  tou  t  entière  consacrée 
à  rétude  des  procédés  qu'emploie  le  génie  de 
l'homme  pour  créer  et  multiplier  à  l'infini  la  ri- 
chesse, il  importe  de  considérer  le  vaste  ensemble 
du  travail  industriel  à  un  point  de  vue  autre  que 
celui  auquel  nous  nous  sommes  placés  jusqu'ici. 

Ce  n'est  pas  pour  satisfaire  une  vaine  curiosité 
que  l'homme  se  livre  au  travail,  c'est  pour  accom- 
plir la  loi  impérieuse  de  sa  nature,  c'est  pour 
échapper  au  besoin  qui  Tétreint  de  toutes  parts. 
Il  nous  reste  donc  à  étudier  au  point  de  vue  des 
intérêts  humains  l'industrie ,  que  nous  n'avons 
envisagée  en  général  jusqu'ici  qu'au  point  de  vue 
physique;  à  considérer  non  plus  seulement  les 
méthodes  qui  rendent  le  travail  utile,  les  pro- 
cédés qu'emploie  le  producteur,  mais  encore 
quelles  sont  les  conditions  qui  lui  permettent  de 
produire,  avec  la  plus  grande  économie  de  tra- 
vail possible,  et  après  qu'il  a  produit,  de  jouir 
du  fruit  de  son  travail;  en  un  mot,  la  science 
du  travail  et  de  sa  rémunération.  Nous  avons 
à  résumer  à  un  point  de  vue  plus  générai  les 
considérations  économiques  dont  nous  avons  dû 
dire  quelques  mots  en  traitant  des  procédés  techni- 
ques de  chaque  industrie,  considérations  sur  les- 
quelles doitreposer  l'édifice  industriel  d'un  pays, 
et  qui  permettent  de  déterminer  la  voie  dans  la- 
quelle on  doit  pousser  le  travail  et  l'activité  d'une 
nation  laborieuse. 

De  rÉcononUe  politique,  —  De  la  méthode  à 
suivre  pour  son  étude, 

L'Économie  industrielle  ou  l'Économie  politique 
qui  n'a  pour  objet,  comme  la  première,  que  la 
richesse  en  tant  que  créée  par  le  travail  de  l'homme, 
l'économie  de  l'industrie,  mais  à  laquelle,  toute- 
fois, viennent  se  joindre  quelques  questions  d'un 
ordre  plus  purement  politique,  est  une  science  qui 
se  rapporte  à  Thomme  et  à  la  société,  et  par  suite, 
une  science  de  même  ordre  que  les  sciences  du 
droit,  la  science  politique.  Quelle  est  la  méthode 
qui  doit  être  appliquée  à  son  étude?  Car  c'est  bien 
évidemment  à  des  vices  dans  la  méthode  qu'il  faut 
attribuer,  après  toutefois  les  écarts  dus  aux  pas- 
sions, les  fréquents  malentendus  qui  encombrent 
cette  science  ;  et  qu'on  peut  expliquer  comment  les 


résultats  les  plus  certains  pour  les  uns  sont  auda< 
cieusement  niés  par  les  autres. 

Il  importe  donc  en  premier  lieu  de  s'arrêter  à 
cette  question  de  la  méthode,  qui  seule  peut  per- 
mettre, autant  qu'on  peut  le  faire  pour  une  science 
morale,  de  mettre  en  complète  évidence  et  rendre 
parfaitement  incontestables  quelques  vérités  fonda- 
mentales. 

Disons  d'abord  comment  procèdent  les  écoles 
qui  existent  aujourd'hui.  On  peut  à  première  in- 
spection reconnaître  deux  écoles  bien  distinctes  : 
l'école  métaphysique,  celle  qui  veut  plier  impérieu- 
sement les  faits  à  l'idée,  et  l'école  expérimentale, 
celle  qui  tient  compte  des  faits,  qui  procède  par 
l'observation  pour  découvrir  des  lois,  des  rap- 
ports. 

En  examinant  ces  deux  écoles  au  point  de  vue 
de  la  méthode  seulement,  et  non  à  celui  des  solu- 
tions qu'elles  proposent  pour  les  principaux  pro- 
blèmes, nous  pouvons  retirer  des  discussions  ani- 
mées auxquelles  nous  avons  assisté,  le  lendemain 
d'une  révolution  dont  le  caractère  le  plus  saillant 
a  été  d'agiter  des  questions  d'un  ordre  tout  indus- 
triel, quelques  conclusions  très-certaines. 

4®  L'école  métaphysique  part  de  quelques  affir- 
mations capitales,  qu'elle  cherche  à  peine  à  établir, 
dont  elle  ne  discute  pas  les  limites  dans  l'applica- 
tion, qui  sont  pour  elle  des  vérités  absolues,  in- 
contestables, un  évangile  politique.  Ces  principes 
sont  entre  autres  l'égalité  absolue  des  individus 
qui  composent  la  race  humaine,  le  droit  de  chacun 
à  une  égale  satisfaction  de  ses  besoins,  la  solida- 
rité qui  pèse  sur  tous  les  hommes,  etc. 

Ces  vérités  sont  en  nombre  plus  ou  moins  grand 
suivant  les  écoles  ;  elles  varient  de  l'une  à  l'au- 
tre ,  mais  toutes  (et  c'est  pour  cela  que  nous  les 
confondons  dans  la  dénomination  d'écoles  mé- 
taphysiques), partant  d'entités  intellectuelles  plus 
ou  moins  certaines ,  construisent  d'après  elles  un 
projet  d'édifice  dans  lequel  il  s'agit  de  forcer  d'en- 
trer la  société  bon  gré  mal  gré. 

Cette  méthode  est-elle  acceptable  scientifique- 
ment? N'est-ce  pas  celle  contre  laquelle  l'humanité 
se  débat  depuis  le  commencement  du  monde,  et 
n'est-ce  pas  depuis  qu'elle  a  été  abandonnée  pour 
les  sciences  physiques,  que  la  civilisation  a  fait 
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ses  plus  grands ,  ses  plus  admirables  progrès? 

Quelle  différence  faire  entre  l'inquisition  con- 
damnant Galilée  pour  avoir  affirmé  que  la  terre 
tournait,  et  les  novateurs  modernes  condamnant 
notre  société,  en  vertu  de  leur  seule  conception 
de  régalité,  parce  qu'elle  ne  veut  pas  renoncer  à 
la  propriété  et  au  prêt  à  intérêt?  Elle  est  complè- 
tement nulle,  si  oe  n'est  que  les  inquisiteurs, 
civyant  voir  dans  la  Bible  la  condamnation  de  Ga- 
lilée, devaient  moins  craindre  que  nos  novateurs 
de  se  tromper  en  ue  livrant  à  une  conception  de 
leur  esprit. 

Peut-on  faire  sortir  ainsi  des  lois  sociales  du 
cerveau  de  soi-disant  révélateurs,  et  construire  une 
sfidétéd^  toutes  pièces  d'après  quelques  idées  pré- 
conçues ,  car  ces  écoles  ne  donnent  en  général  leurs 
systèmes  industriels  que  comme  une  conséquence 
de  leurs  systèmes  politiques?  Ce  qui  montre  bien 
le  peu  de  solidité  de  ces  systèmes,  c'est  que  les 
vrais  philosophes  révolutionnaires  ou  métaphysi- 
ciens (ce  qui,  au  fond,  est  la  même  chose]  ne  ré- 
digent pas  un  projet  de  constitution  pour  notre 
pays  sans  croire  qu'elle  ne  soit  également  applica- 
ble à  tous  les  peuples  :  aux  Chinois,  aux  ludous, 
comme  aux  Français  ;  partout  où  l'on  rencontre 
l'homme,  où  il  y  aura  des  pierres  pour  construire 
un  phalanstère.  Cette  rigoureuse  conséquence  de 
leur  doctrine  est  jugée  depuis  longtemps  par  le 
bon  sens  public,  et  le  peu  de  solidité  des  constitu- 
tions successivement  imposées  à  la  France,  par  des 
penseurs  plus  ou  moins  profonds,  a  bien  prouvé 
que  ce  n'était  que  de  l'étude  patiente  des  condi- 
tions d'existence,  de  vie  des  nations,  que  pouvait 
se  déduire  la  loi  de  leurs  progrès,  et  non  de  l'ap- 
plication violente  d'entités  métaphysiques  puisées 
dans  le  cerveau  d'un  philosophe. 

Il  en  est  absolument  de  même  en  Économie  po- 
litique, c'est-à-dire  pour  la  science  qui  a  pour 
objet  le  développement  et  la  distribution  de  la 
ridiesse  dans  la  société,  la  vie  industrielle  d'une 
nation  ;  l'application  de  systèmes  absolus  puisés 
dans  une  philosophie  dogmatique,  en  dehors  de 
la  réalité  des  faits,  peut  facilement  anéantir  la 
prospérité  et  la  richesse  d'un  pays,  comme  l'ex- 
périence l'a  trop  prouvé,  mais  ne  saurait  les  éta- 
blir et  les  consolider. 

'ip  L'école  expérimentale,  agissant  à  l'opposé 
de  l'école  métaphysique,  a  cherché  à  appliquer, 
à  l'étude  des  phénomènes  qui  se  rapportent  à  la 
richesse  sociale,  la  méthode  d'expérimentation  que 
depuis  Bacon  les  savants  ont  appliquée  avec  tant 
de  succès  à  la  recherche  des  lois  physiques. 

Voici  en  quels  termes  J.-B.  Say  formule  la  mé- 
thode employée  par  l'Économie  politique  moderne  : 

c  L'Économie  politique,  dit-il,  afin  de  ne  pas 
s'égarer  en  de  vaines  et  funestes  recherches,  ne 
s'occupe  que  de  remonter  des  faits  les  plus  con- 
stamment observés  à  la  connaissance  des  lois  gé- 
nérales qui  régissent  ces  faits.  » 

Gomme  moyen  d'investigation,  comme  procédé 
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pour  reconnaître  et  analyser  tous  les  pbénom^ 
auxquels  donnent  lieu  la  production,  la  distribu- 
tion ou  la  consommation  de  la  richesse,  œtlei])é> 
thode  est  excellente.  Ses  avantages80DtbieDdaiT^ 
ment  démontrés  par  le  grand  nombre  de  thfi(mt< 
remarquables  qu'elle  a  produites;  mais  penWji: 
avec  cette  méthode  seule  édifier  solidement  j 
science  complète?  Cela  peat  paraître  dooteuu 
l'on  étudie  le  développement  de  la  sdeDce  xw 
mique  depuis  le  commencement  du  siècle.  Da 
côté,  l'école  de  Ricardo,  et  aujourd'hui  lesi^ 
présentants  les  plus  illustres  de  l'école  éooDonuq^ 
en  Andeterre ,  tendent  à,  rapprocher  de  plos  £ 
plus  l'Economie  politique  d'une  science  maibéu- 
tique  ;  ils  cherchent  à  constituer  une  espèce  d:^ 
gèbre  de  la  richesse,  toute  fondée  sur  la  noliœ  >. 
la  valeur  et  où  l'efifort  humain  disparait,  12 
science  plus  voisine  d'une  application  des  sds& 
de  calcul  que  d'une  science  sociale.  Dans  m^* 
opposée,  une  école  toute  politique  dont  M.  (k^i^ 
mondi  a  été  le  représentant  le  plus  émisent, k 
qui  depuis  a  trouvé  un  vigoureux  chaiDfÀ9<s 
Allemagne  en  la  personne  de  F.  List,  le  proisobi'' 
du  ZoUverein;  les  écrivains  sodalistes  et  depib 
longtemps  tous  les  politiques  qui  ontfoaâffc 
système  prohibitif  ont  rédamé  la  préémiDeoœôi 
sciences  politiques  sur  les  sciences  éconM?^ 
et  ont  cherché  à  prouver  que  le  pouvoir  ^^ 
devait  dominer  et  modifier  au  besoin  Tor^ 
tion  économique  de  la  société  qui  produit. 

De  semblables  divergences  entre  des  vt^- 
gences  de  premier  ordre  montrent  bien  ^  - 
méthode  expérimentale,  appliquée  à  rËcofiSr 
politique,  est  insuffisante,  qu'elle  ne  founui  '^/c 
de  démonstrations  bien  concluantes.  S&n-'-^ 
jamais,  dans  les  sciences  physiques  auxquelieseir 
s'applique  si  parfaitement,  de  pareilles  diya^ 
ces  entre  les  savants?  Sans  doute  on  nous  dins*» 
Sismondi,  en  quittant  la  méthode  expàiiua^ 
s'est  séparé  des  Économistes,  mais  n'y  était-il  p 
poussé  par  des  motifs  bien  puissants?  ^^esa^-^ 
évident  que  les  limites  posées  par  Saj  soQip 
que  toujours  dépassées  par  les  écrivains  de  k: 
jours,  que  la  science  s'y  trouve  à  l'étroit? 

N'est-il  pas  démontré  aujourd'hui  que  c'est  >*' 
tout  au  point  de  vue  du  commerçant,  do  ^'' 
cier,  que  l'école  anglaise  (née  avant  le  grand  à^*^ 
loppement  industriel  de  ce  pays)  a  traité  ji^f 
ce  jour  TËconomie  politique?  Ce  sera,  noose^ 
rons,  avec  quelque  honneur  que  la  Frana  ht 
posé  les  jalons  d'études  faites  au  point  de  vue-- 
producteur,  car  c'est  cet  intérêt  qui  esttn  ^^ 
toutes  les  questions  agitées  en  France  depuis  ^ 
ques  annéÀ. 

^^  Si  la  méthode  expérimentale,  si  la  seokii^ 
servation  est  insuffisante,  si  la  méthode  mètapt: 
sique  est  surtout  propre  à  conduire  à  de  fnH^ 
aberrations,  quelle  est  donc  la  méthode  cwf^ 
pour  constituer  TÉconomie  industrielle? 

On  répcmdra  fadiement à  cette  queslioo a^ 
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manquant  les  différences  qui  séparent  la  physique 
ou  les  sciences  cosmologiques  et  les  sciences  mo- 
rales qui  comprennent  l'Économie  politique,  aussi 
bien  que  les  sciences  juridiques  et  historiques. 
Ces  différences  peuvent  se  résumer  en  un  mot^  la 
vie,  phénomène  capital  de  ces  dernières  qui  ne 
se  rencontre  pas  dans  les  premières. 

Ainsi,  si  Ton  considère  l'expérimentation  appli- 
quée aux  sciences  physiques,  on  Toit  que  les  lois 
des  phénomènes,  toujours  constantes,  viennent  se 
manifester  par  la  répétition  sous  des  aspects  va- 
riés, de  manière  que  Tesprit  peut  venir  les  saisir  et 
les  véri6er.  Dans  les  sciences  de  la  vie,  au  con- 
traire, les  objets  aussi  bien  que  les  lois  qui  les  ré- 
gissent se  transforment  sans  cesse  par  Teffet  d'un 
développement  continu,  et  Texpérimentatioa  ne 
peut  plus  montrer  que  des  manifestations  diverses 
de  lois  complexes  et  dcmt,  par  suite,  on  parvient 
difficilement  à  dégager  celles-d.  Tout  ce  que  peut 
fournir  en  chaque  instant  l'observation,  c'est  l'in- 
dication d'un  terme  d'une  série  dont  la  sdence 
se  propose  la  connaissance  complète. 

On  voit  donc  que  la  méthode  expérimentale  est 
parfaitement  applicable  à  TËconomie  politique, 
mais  qu'elle  est  insuffisante  si  on  la  borne  à 
l'observation  d'une  époque  ou  d'un  pays;  qu'il 
peut  y  avoir  lieu  de  compléter  les  résultats  qu'elle 
fournit  à  l'aide  de  l'histoire  et  de  la  comparaison 
avec  l'état  économique  des  autres  peuples  qui  doit 
fournir  des  matériaux  excellents  pour  la  constroc* 
tion  de  la  science.  Sismondi,  historien  par-dessus 
tout,  approchait  de  la  vérité  dans  la  méthode  ;  mais 
en  voulant  violenter  le  fait  économique,  au  lieu  de 
l'influencer  seulement  par  l'élément  politique ,  il 
sacrifiait  la  liberté  et  exagérait  l'action  du  prince 
jusqu'à  la  rendre  odieuse.  Il  ne  peut  être  douteux 
^pendant  que  le  développement  de  la  vie,  que 
e  progrès  qu'il  est  possible  d'espérer  en  un  in- 
stant donné  ne  peut  être  indiqué  si  l'on  n'a  le  sen- 
iment  vrai  de  la  voie  dans  laquelle  la  société  doit 
»*avancer.  C'est  par  là  que  la  science  politique 
éagit  sur  la  science  économique,  c'est  elle  qui 
létermine  la  voie  dans  laquelle  une  nation  doit 
'avancer,  les  transformations  vers  lesquelles  elle 
end. 

Un  esprit  bien  fin,  M.  Rossi,  qui  a  apporté  de 
l*andes  lumières  aux  questions  qu'il  a  étudiées, 
▼ait  senti  l'insuffisance  de  la  science  économique 
jutes  les  fois  qu'une  solution  lui  était  demandée, 
t  avait  été  frappé  du  malentendu  perpétuel  que 
on  voit  subsister  depuis  si  longtemps  dans  notre 
ays  entre  les  économistes  et  les  politiques,  qui 
rés^:itent  le  plus- souvent  des  solutions  opposées 
t  ne  peuvent  jamais  se  convaincre  mutuellement. 
n  proposait  de  diviser  l'Économie  politique  en 
eux  parties  :  la  sdence  pure  de  la  richesse,  de  la 
aleur,  c'est  la  science  de  Ricardo,  dont  il  s'est 
ppliqué  à  développer  les  principales  théories; 
uis  la  sdence  appliquée,  qui  est  la  science  des 
oUtJques ,  cdle  des  hommes  qui,  chargés  de  la 


direction  des  affaires,  ont  à  appliquer  les  théories 
de  la  science  pure. 

Ce  point  de  vue  nous  parait  tout  à  fait  lumi- 
neux et  peut  conduire  à  des  résultats  parfaitement 
acceptables,  à  condition  que  l'on  considère  cette 
seconde  partie  de  la  science  comme  une  véritable 
sdence  politique  (qui  mériterait  vraiment  le  nom 
d'Économie  politique,  tandis  que  la  première  se- 
rait une  science  presque  algébrique  fondée  sur  la 
notion  de  la  valeur),  une  science  exigeant  les  mêmes 
travaux,  «employant  la  même  méthode  que  les 
sciences  du  droit,  et  nullement  un  art  consistant 
danâ  la  simple  application  des  théorèmes  de  la 
science  telle  qu'elle  est  conçue  généralement  aux 
faits. 

Nous  ne  savons  s'il  y  aurait  avantage  réel  à  sé- 
parer la  science  en  deux  parties  distinctes;  mais  ce 
qui  nous  paraît  indispensable,  c'est  de  les  étudier 
toutes  deux  dans  leur  ordre  naturel,  c*est-à-dire 
en  commençant  par  ce  qui  est  définition,  prindpes 
généraux,  pour  continuer,  i)ar  ce  qui  varie  avec 
les  éléments  politiques  et  sociaux;  cela  est  surtou' 
nécessaire  dans  un  ouvrage  de  la  nature  de  celui« 
ci,  afin  d'appliquer  ces  notions  aux  désirs  et  aux 
besoins  de  l'industrie  française,  pour  en  assurer  le 
développement  et  la  prospérité. 

J)e  la  richesse, — Division  de  la  science.  —  1  •  Pro' 
duetion  de  la  richesse.  —  fp  Distrilmtion  de  la 
richesse.  —  Z**  Consommation. 

On  définit  richesse  tout  ce  qui  peut  nous  servir 
à  un  titre  quelconque,  tout  ce  qui  peut  nous  être 
utile.  L'Économie  politique  est  essentiellement  la 
sdence  de  la  richesse,  la  science  de  l'utile,  dans 
ses  rapports  avec  l'homme  et  la  société;  on  la  dé- 
finit en  lui  assignant  pour  but  de  déterminer  com- 
ment la  richeue  doit  être  produite,  répartie  et 
consommée. 

Ces  trois  points  de  vue  de  production ,  distri- 
bution et  consommation,  forment  la  base  des  trois 
grandes  divisions  de  la  science;  le  premier  terme 
correspondant  à  l'effort  que  l'homme  fait  pour  sa- 
tisfaire à  ses  besoins  de  chaque  jour,  le  second  au 
droit  qui  résulte  de  l'effort  sur  le  résultat  obtenu, 
le  troisième  à  la  satisfaction  de  ces  besoins. 

II  importe,  toutefois,  de  remarquer  que  bien  des 
utilités,  les  plus  précieuses,  les  plus  indispensables 
à  l'existence,  sont  fournies  gratuitement  par  la  na- 
ture à  tous  les  hommes,  sont  communes  à  tous  les 
hommes,  qui  peuvent  en  jouir  à  leur  aise  sans 
priver  personne. 

Tel  est  l'air  que  nous  respirons,  la  chaleur,  la 
lumière  du  soleil,  la  force  des  vents,  des  courants, 
toutes  les  forces  du  monde  physique,  etc. 

Ces  utilités  constituent  les  richesses  naturelles, 
domaine  immense  dont  l'exploitation  de  plus  en 
plus  féconde  se  révèle  par  les  progrès  les  plus  im- 
portants de  la  civilisation  et  de  l'humanité  tout  en- 
tière. Nous  verrons  bientôt  comment  l'agrandisse- 
roent  du  domune  de  ces  richesses  communes  à 
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tous  est  le  but  du  travail  le  plus  élevé  et  le  plus 
fertile  en  grands  résultats.  Les  autres  richesses  dont 
ne  jouissent  pas  tous  les  hommes,  pour  la  création 
desquelles  des  efforts  sont  nécessaires,  sont  dites 
ricJÙstes  tociales. 

On  voit,  d*aprè8  ces  prémisses,  quelles  sont  les 
limites  de  la  science;  elle  ne  doit  être  confondue 
ni  avec  la  politique,  ni  avec  la  technologie,  avec 
lesquelles  elle  a  dés  relations  intimes;  elle  ne  doit 
même  pas  être  confondue  avec  les  moyens  d'assu- 
rer le  bonheur  des  individus  et  des  sociétés,  bon- 
heur qui  tient  au  moins  autant  à  des  causes 
morales  qu'à  des  causes  physiques,  mais  être 
considérée  comme  la  science  du  bien-être  matériel, 
de  la  richesse. 


PRODUCTION  DE  LA  RICHESSE. 

Produire  ou  créer  de  la  richesse,  c'est  donner 
de  l'utilité  aux  choses  qui  n'en  ont  pas  ou  aug- 
menter celle  qu'elles  ont  déjà.  Nous  ne  pouvons 
créer  pas  plus  qu'anéantir  la  moindre  molécule  de 
matière,  mais  nous  pouvons  lui  £aire  subir  toutes 
les  combinaisons,  tous  les  changements  de  forme, 
par  les  procédésdont  la  théorie  constitue  les  sciences 
chimiques  et  mécaniques.  C'est  ce  qu'a  clairement 
démontré  l'étude  détaillée,  à  laquelle  nous  nous 
sommes  précédemment  livrés,  des  procédés  de 
l'industrie. 

La  production  de  la  richesse  est,  quant  au  mode 
d'action  des  agents  employés,  de  l'ordre  des  scien- 
ces physiques  ;  l'économie  de  la  production,  qui 
est  l'étude  des  procédés  employés,  à  un  point  de 
vue  spécial ,  ce  qu'on  peut  appeler  leur  théorie 
économique,  est  de  l'ordre  des  sciences  philoso- 
phiques, c'estrà-dire  qu'il  y  est  tenu  compte  de  ce 
que  c'est  Thomme  intelligent  qui  est  l'agent  prin- 
cipal de  la  production. 

De  l'étude  des  procédés  industriels,  comme  on 
pouvait  le  prévoir  facilement  à  priori,  il  résulte 
clairement  que  l'utilité  est  produite  dans  les  ob- 
jets :  !•  par  les  forces  naturelles;  2*  par  la  force 
intelligente  de  l'homme,  par  le  travail  ;  enfin,  le 
plus  souvent,  par  la  réunion  des  deux  éléments. 

Si  ce  n'est  dans  le  cas  où  la  satisfaction  du 
besoin  de  l'homme  est  fourni  complètement  par 
la  richesse  naturelle  mise  directement  à  la  dispo- 
sition de  l'humanité ,  ce  n'est  encore  qu'avec  des 
efforts,  avec  du  travail,  que  l'on  parvient  à  utili- 
ser, en  les  dirigeant,  ces  forces  naturelles.  C'est 
donc  ce  grand  fait  du  travail,  base  de  toute  pro- 
duction et,  par  suite,  de  toute  l'économie  indus- 
trielle, qui  doit  être,  avant  tout,  étudié  avec  le 
plus  grand  soin. 

I    DU  TRAVAIL.  —  ÉCONOMIE.  —  DIVISION.  — 
LIBERTÉ  DU  TRAVAIL. 

^  Le  travail  est  la  manifestation  de  l'effort  que  fait 
l'homme  pour  obtenir  une  satisfaction  d'un  ordre 
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!  quelconque,  et,  au  point  de  vue  indastriei  qu  esi 
le  nôtre,  pour  transformer  la  matière  ei  U  reuh 
'  propre  à  la  satisfaction  d'un  besoin.  CesléNvleQ- 
ment  sous  deux  points  de  vue  prindpaia,  scmà 
qu'un  des  éléments  constitutife  de  l'hiunamié  pnr 
domine,  que  le  travail  de  l'homme  peut  être  ccosr 
déré,  à  savoir  :  comme  résultat  d'un  effort  cocpoi^ 
ou  d'un  effort  intellectuel,  comme  prodoit  par  i^ 
corps  ou  par  rinCelligenoe.  Nous  avons  trop  tq  scr 
combien  d'applications  des  sciences  reposait  UkH 
l'édifice  industriel  pour  qu'il  soit  nécessaire  dli^ 
sister  beaucoup  sur  une  division  trop  peo  m\n, 
mais  qui  peut  seule  permettre  d'apprécier  bnis  4 
phénomènes  auxquels  le  travail  de  rhommeckc» 
naissance. 

Nous  distinguerons  donc  : 

4  **  Le  travail  mécanique  accompli  par  les  effort» 
physiques  du  corps  humain,  le  travailleur  n'appi^ 
quant  à  son  travail  qu'une  partie  mmime  desis 
intelligence  ; 

2*  Le  travail  simultané  de  l'intelligeDoe  et(b 
membres; 

3»  Le  travail  intellectuel. 

4®  Travail  mécanique  accampU  par  ks  (^ 
physiques  du  corps  humain.  Le  type  du  tn^i 
dont  nous  voulons  parler  ici  est  le  travail  éi 
journalier  employé  à  remuer  de  la  terre.  Cestia 
travail  presque  entièrement  physique  et,  parsait^ 
qui  ressort  presque  directement  de  la  scieoce  l* 
canique.  Pour  l'homme  livré  à  un  semblable  \ie 
vail,  comme  pour  le  cheval  occupé  à  trainer  lor 
voiture,  la  science  et  l'expérience  déterminerir. 
le  travail  utile  maximum,  c'est-à-dire  le»  coi:.'' 
tions  de  vitesse,  d'efforts,  etc.,  tels  qu'à  f^Lr^ 
égale  le  poids  de  terre  transportée  à  runité  / 
distance  soit  le  plus  grand  possible. 

n  faut  même  avouer  que  l'homme,  au  pcà:  .- 
vue  restreint  du  travail  mécanique,  en  laisz^ 
de  côté  la  liberté  de  détermination  qui  fiit  ^- 
treprendre  ce  travail  à  l'ouvrier  libre,  est  l-  ' 
inférieur  aux  animaux  domestiques  qui  l'aiM 
et  le  remplacent  souvent  dans  son  traTail,etN* 
tout  aux  grandes  forces  que  fournit  la  oato^  "^ 
dont  nous  allons  parler  bientôt. 

%•  Tiavail  simultané  de  l'intaiigatct  (t  <-s 
membres.  Le  travail  dont  nous  voulons  parlr  ->2 
celui  de  l'habile  ouvrier  qui  est  parvenu,  par  : 
long  apprentissage,  à  acquérir  l'habileté,  le /»r- 
main  qui  lui  permettent  d'exécuter  de  mer^^-î^ 
ouvrages.  Que  l'on  regarde  travailler  un  bûric.^'  1 
une  brodeuse,  etc.,  et  l'on  sera  étonné  de  l"^*- 1 
leté,  de  la  délicatesse,  de  l'attention  intellLts^  I 
des  connaissances  nécessaires  pour  effectuer  kv:  1 
travail.  Ce  n'est  toujours  que  du  mouvement  C' 
primé  à  certains  corps,  à  des  molécule»  de  mau? 
(l'homme,  ne  se  manifestant  physiquement  ç^ 
comme  une  force,  ne  peut  produire  que  ce  ç-' 
produit  une  force,  du  mouvement);  mats  vc- 
remplir  toutes  les  conditions  d'un  bon  tntau 
faut  que  les  doigts,  les  bras  de  l'ooTrierfoi^  ^ 
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machine  la  plus  parfaite,  la  plus  délicate.  Nous 
avons  vu  en  effet  bien  souvent  dans  cet  ouvrage 
que  les  machines  opératrices  peuvent  difficilement 
lutter  avec  les  parties  les  plus  simples  d'un  sem- 
blable travail,  imiter  quelques-unes  de  ces  varia- 
tions infinies  de  chemin  parcouru,  de  pression,  etc., 
qu*un  habile  ouvrier  sait  varier  à  TinBui,  suivant 
le  jugement  qu'il  porte  de  l'état  de  son  œuvre,  de 
la  résistance  qu'il  veut  surmonter. 

L'importance  de  l'esprit,  la  grande  part  qu'on 
doit  lui  reconnaître  dans  les  transformations  de  la 
matière  par  le  travail,  a  été  admirablement  peinte 
parChanning.  Nous  renverrons  à  ses  œuvres  (Œu- 
vres morales  de  Channing.  —  Traité  de  VÉlévation 
des  classes  laborieuses)^  les  personnes  qui  n'au- 
raient pas  le  sentiment  profond  de  la  dignité  de 
l'œuvre  de  l'ouvrier  qui,  soutenu  par  le  sentiment 
du  devoir,  par  l'amour  du  bien  et  du  beau,  appli- 
que toutes  les  facultés  de  son  esprit  à  produire  des 
œuvres  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le  rap- 
port de  la  perfection.  Mais,  sans  entrer  dans  la 
question  de  dignité  du  travailleur  qui  remplit  ainsi 
son  devoir,  ce  qui  égale  moralement  sa  position 
à  toute  autre,  nous  croirions  faire  injure  au  lec* 
teur  en  insistant  pour  lui  faire  sentir  qu'une  in- 
telligence forte  et  saine  est  la  condition  d'un  tra- 
vail productif  des  bras ,  qui  ne  fonctionnent  pas 
seuls,  mais  qui,  alertes  en  raison  de  l'activité  de 
l'esprit,  produisent  d'autant  plus  et  d'autant 
mieux  que  l'esprit  sommeille  moins.  C'est  par  ce 
motif  que  dans  les  travaux  de  l'industrie,  comme 
dans  les  sciences  et  les  arts,  certaines  personnes 
ne  possèdent  jamais  l'énergie  et  l'intelligence  né- 
cessaires pour  réussir.  Cest  pour  cela  encore  que 
l'esclave  peut  bien  être  astreint  à  des  fatigues 
physiques,  mais  ne  peut  jamais  être  employé  à  des 
fabrications  difficiles  comme  le  travailleur  libre, 
car  si  le  maître  peut  contraindre  son  corps  au  tra- 
vail, il  est  sans  action  sur  son  intelligence.  Là, 
peut-être ,  est  la  cause  la  plus  intime  de  l'im- 
mense infériorité  du  travail  esdave,  comparé 
BU  travail  libre,  que  démontrent  tous  les  faits;  là 
une  des  causes  économiques  qui  devraient  le  faire 
proscrire,  s'il  n'était  déjà  condanmé  par  le  droit 
ei  la  morale. 

3»  TYavail  intellectuel.  Nous  avons  vu  que  les 
richesses,  les  choses  utiles  à  la  satisfaction  de  nos 
besoins  étaient,  les  unes  fournies  abondamment  à 
tous  les  hommes,  comme  l'air  respirable,  la  cha- 
leur, la  lumière  du  soleil,  etc.,  que  nous  avons 
appelés  richesses  naturelles;  les  autres  produites 
par  l'activité  humaine,  et  dont  tous  les  hommes 
sont  loin  d'être  abondamment  pourvus  même  dans 
les  sociétés  les  plus  prospères,  qui  ne  sont  qu'en 
quantité  minime  dans  les  pays  misérables,  et  que 
Ton  appelle  richesses  sociales.  Si  l'on  réfléchit  à 
la  manière  dont  se  produisent  ces  richesses  par 
le  travail  de  l'homme,  on  voit  de  suite  que  cette 
production  n'a  lieu  que  parce  que  l'homme,  en 
vertu  des  lois  générales  de  la  nature,  peut  faire 
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nattre  certains  effets  ;  parce  que,  comme  nous  l'a- 
vons dit  dans  l'introduction  de  ce  livre,  l'interven- 
tion de  l'effort  de  l'homme  détourne  à  son  avan- 
tage l'application  de  lois  physiques.  C'est  en  vertu 
des  mêmes  lois  que  l'on  peut  aller  plus  loin,  et  que 
les  forces  des  animaux,  celle  produite  par  la  cha- 
leur, etc.,  peuvent  suppléer  aux  forces  de  l'homme 
et,  par  suite,  remplacer  son  travail,  et  mettre  le 
corps  à  transformer  dans  les  conditions  où,  en 
vertu  des  lois  physiques,  il  acquiert  les  propriétés 
désirées. 

Hais  de  là  un  immense  résultat,  celui  de  la  sub- 
stitution du  travail  des  forces  naturelles  au  travail 
humain,  ou  plutôt  adjonction  de  ceUes-d ,  dont 
l'application  a  acquis,  depuis  un  siècle  surtout, 
une  importance  immense. 

En  résumé  : 

L'utilité  est  comrmuniquée  aux  objets  tantôt  par 
la  nature  seule,  tantôt  par  la  nature  aidée  par  Te 
travail. 

La  nature  meta  notre  disposition  des  matériaux 
et  des  forces  infinies.  Or,  par  le  progrès  inces- 
sant, ce  ne  sont  plus  seulement  les  matières  brutes 
que  nous  fournit  la  nature,  mais  la  matière  élabo- 
rée et  disposée  pour  nos  besoins,  par  l'action  des 
forces  naturelles  convenablement  dirigées. 

Pour  accomplir  ce  grand  progrès  que  faut-il? 

Connaître,  découvrir  les  lois  naturelles; 

En  combiner  l'application. 

Ces  deux  conditions  se  peuvent  exprimer  par 
un  même  mot  :  découverte,  invention. 

La  découverte  des  lois  naturelles  est  le  but  des 
efforts  du  savant,  c'est  le  travail  le'plus  important, 
le  plus  productif,  mais  indirectement  ;  en  fournis- 
sant les  moyens  d'action,  la  base  des  nouveaux 
progrès. 

Le  second  degré  du  travail  intellectuel  est  celui 
de  l'ingénieur,  de  l'inventeur  industriel  qui  appli- 
que, dans  un  but  spécial,  les  connaissances  ac- 
quises, à  la  pratique  industrielle,  et  engendre 
chaque  jour  de  nouveaux  progrès,  de  nouveaux 
accroissements  de  richesses. 

Insistons  un  peu  sur  ces  importantes  vérités. 

Comme  le  dit  très-bien  H.  Bastiat  :  t  La  ten» 
dance  invincible  de  l'intelligence  humaine,  en  cela 
secondée  par  l'intérêt  et  la  série  des  découvertes, 
est  de  substituer  le  concours  naturel  et  gratuit 
au  concours  humain  et  onéreux,  de  tolie  sorte 
qu'une  utilité  donnée,  quoique  restant  toujours  la 
même  quant  à  son  résultat,  quant  à  la  satisfac- 
tion qu'elle  procure,  répond  cependant  à  un  travail 
déplus  en  plus  réduit...  > 

Qu'en  résulte-t-il?  C'est  qu'en  tout  prf>duit  la 
partie  «  gratuite  tend  à  remplacer  la  partie  oné* 
reuse,  »  c'est-à-dire  celle  qui ,  répondant  à  des  ef- 
forts humains,  aura  droit  à  une  rémunération^ 
comme  nous  le  verrons  en  traitant  de  la  distribu- 
tion. 

Pour  bien  faire  sentir  ce  que  nous  expliquons 
m,  il  nous  suffirait  de  prendre  au  hasard  une  in- 
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dustrie  quelconque  et  d'étudier  les  progrèe  qui 
sont  réBultée  de  l'emploi  de  machineB,  forme  la 
plus  saisiseante  de  l'invention  industrielle. 

Considérons,  pour  unique  exemple  (car  on  pour- 
rait les  multiplier  à  Tinfini),  l'exploiUtion  de  la 
houille.  Dans  certains  pays  on  trouvera  encore 
quelques  exploitations  qui  se  font  à  peu  près 
comme  celle  des  carrières.  Au  haut  d'un  puits  un 
treuil,  déjà  une  machine,  que  fait  mouvoir  un 
h(mune,  amène  à  la  surface  un  panier  de  charbon 
d  un  poids  peu  considérable.  Bientôt  la  profondeur 
augmente  et  le  travail  de  l'homme  devient  presque 
improductif. 

Mais  qu'une  machine  à  vapeur  vienne  rempla- 
cer l'homme,  comme  cela  a  eu  lieu  en  Angleterre, 
lorsque  cette  admirable  machine  a  été  inventée; 
à  l'instant  sous  l'effort  des  machines  puissantes 
(souvent  de  cent  à  deux  cents  chevaux,  c'est^-dire 
équivalant  au  travail  de  dnq  cents  à  mille  travail- 
leurs en  un  seul  point)  d'immenses  masses  de 
charbon  sont  enlevées  avec  une  facilité  extrême, 
l'eau  qui  tendait  à  envahir  la  mine  est  pompée 
et  amenée  à  la  surface;  et  le  travail  d'élévation 
de  la  houille,  qui  correspondait  à  une  dépense  con- 
sidérable, ne  coAte  plus  qu'une  faible  partie  du 
combustible  extrait  :  c'est,  en  quelque  sorte,  le 
charbon  qui,  gratuitement,  se  trouve  amené  des 
profondeurs  du  sol  à  la  surface. 

Si  l'on  suivait  cette  houille,  et  qu'on  vtt  son 
transport  fait  d'abord  à  dos  de  cheval,  en  char- 
rette, enfin  sur  un  canal,  où,  pro6tantde  la  faible 
résistance  que  l'eau  oppose  au  mouvement,  un 
seul  homme  tratne  un  bateau  d'un  poids  énorme, 
on  sentirait  clairement  combien  ces  inventions 
successives,  ces  emplois  heureux  des  forces  et  des 
lois  naturelles,  viennent,  avec  l'intervention  d'un 
faible  travail  humain,  mettre  d'immenses  richesses 
à  la  portée  du  consommateur. 

Mais,  à  notre  époque,  il  est  inutile  d'insister 
longuement  à  cet  égard  ;  nous  vivons  tous  au  mi- 
lieu de  phénomènes  de  ce  genre;  et  l'étude  que 
nous  avons  faite  des  procédés  industriels  se  réduit 
presque  toujours  au  moyen  d'utiliser  le  mieux 
possible,  pour  la  création  d'un  produit,  les  forces 
naturelles  qui  peuvent  concourir  à  sa  production. 

Cest  donc  le  travail  intellectuel  qui  en  rendant 
possible  les  plus  grands  progrès  est  le  plus  grand 
créateur  de  richesse,  le  plus  puissant  levier  de  la 
civilisation. 

Éamomie  du  travail,  Noos  n'avons  pas  ici  à  éto^ 
dier  par  quels  procédés  le  travail  humain  inter- 
vient pour  la  création  de  la  richesse;  comment, 
dans  chaque  industrie,  l'invention  vient  amoindrir 
la  part  du  travail  musculaire  nécessaire  pour  la 
création  d'un  produit.  Cette  question  est  toute 
technologique  et  a  été  examinée  en  traitant  de 
chaque  industrie.  Ce  n'est  que  de  l'économie  du 
travail  nécessaire  dans  un  état  donné  des  pro- 
cédés industriels  que  nous  avons  à  nous  occu- 
per id ,  ei  noua  devons  évidemment  le  faire  à 
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deux  points  de  vue,  au  point  de  vue  de  readre 
l'effort  de  l'ouvrier  le  plus  producteur  d^utilité 
qu'il  est  possible,  et  au  point  de  vue  des  coodi* 
tiens  qui  permettent  à  l'individu  d'exercer  ges  ef- 
forts pour  son  plus  grand  avantage  personnel;  c» 
que  nous  passerons  en  revue  sous  les  titres  de  ai* 
vision  et  de  liberté  du  travail. 

DivUicn  du  travaU, 

Le  principe  de  la  division  dn  travail  a  été  ^^ 
connu  et  analysé  avec  grande  supériorité  par  Âdus 
Smith.  Il  faut  que  ce  principe  soit  d'une  graixle 
importance  pour  accroître  la  production,  ponr  qi» 
son  application  soit  aussi  fréquente  que  le  fait  re- 
connaître la  ample  inspection  des  &its  de  riodos- 
trie.  Aussi  suffitpil  d*en  énoncer  les  résoltats  poar 
qu'on  en  reconnaisse  la  vérité  à  première  vue,  taoi 
nous  sommes  accoutumés  à  la  vériâer  par  la  pra- 
tique. 

L'accroissement  dans  la  quantité  d'ouvrage  qd 
peut  être  exécuté  pour  le  travail  d'un  même  oom- 
bre  d'hommes,  par  suite  de  la  division  du  tnml, 
est  dA,  dit  Adam  Smith,  à  trois  cirGonstance  : 
4*  au  degré  d'habileté  qu'acquiert  chaque  tmad- 
leur;  5^  à  l'économie  du  temps  qui  se  perd  oato- 
rellement  à  passer  d'un  genre  d*occupatioD  i  a 
autre  ;  3*  à  ce  que  chaque  homme  a  plus  dediaur 
de  découvrir  des  méthodes  aisées  et  expéditiw 
pour  atteindre  un  objet,  lorsque  cet  objet  est  k 
centre  de  son  attention,  que  lorsqu'elle  se  diaspe 
sur  une  infinie  variété  de  choses. 

L'habileté  que  chacira  acquiert  à  exécuter  In- 
jours  une  même  opération,  le  développements}» 
cial  que  prennent  les  muscles  et  le  corps  tout  » 
tier,  toujours  adonnés  à  un  même  travail,  son 
des  faits  bien  reconnus.  Il  n'est  personne  qs 
ayant  visité  un  atelier,  n'ait  été  émerveillé  de  u 
promptitude  avec  laquelle  les  ouvrieis  répèteoi 
certaines  opérations.  Le  travail  du  {Haniste,  ats 
du  compositeur  d'imprimeHe,  sont  célèbres  m 
ce  rapport  à  juste  titre.  Adam  Smith  a  iccoan 
que,  dans  le  métier  du  doutier,  la  spédaiisatiDr 
Vin  travail  triplait  la  quantité  fabriqué^  qn'nn  ia- 
geron  qui  sait  faire  des  dous,  mais  qui  n'est  pa 
cloulier  de  son  état,  ne  peut  faire  que  huit  cent» 
ou  au  plus  raille  clous  par  jour,  tandis  qu'oo  oi- 
vrier  qui  n'a  jamais  exca*cé  d'autre  noétier  en  pni 
faire  plus  de  deux  miUe  trois  cents  dans  sa  jour- 
née. 

L'économie  du  temps  qui  se  perd  oatoreik- 
ment  à  passer  d'un  genre  d'occupation  i  nnaattv 
s'explique  par  la  nécessité  où  se  trouve  le  tu- 
veilleur  de  refaire  «i  quelque  sorte  un  appreatir 
sage  momentané  pour  passer  i  une  nouvelle  qie- 
ration,  retrouver  la  meilleure  manière  d'opérer- 
Les  musdes  des  membres  employés  pendant  li 
première  opération  ont  acquis  une  certaine  flff' 
bilitô  pendant  leur  action,  tandis  queœox  ^T" 
doivent  agir  pour  la  seconde  se  sont  ooaunec» 
gourdiadans  le  repos,  ce  qui  produit  de  la  kniev 
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et  de  riaégalité  dans  les  mouvements  au  oommen* 
cernent  du  nouveau  tràvaîL 

Ajoutez  à  ce  qui  précède  la  perte  de  temps  oo 
casionnée  par  le  changement  des  outils  en  passant 
d'un  travaÛ  à  un  autre,  variable  suivant  les  états, 
mais  toujours  sensible,  et  Ton  comprendra  facile- 
ment ce  second  avantage  de  la  division  du  travail. 
Remarquons  aussi,  au  point  de  vue  de  Tintérèt 
de  Touvrier,  Téconomie  qu'il  a  fait  du  temps  qu'il 
eût  passé  en  apprentissage,  sans  mériter  de  rétri- 
bution, s'il  avait  dû  apprendre  à  effectuer  plu- 
sieurs opérations  différentes.  Gela  est  d'autant  plus 
sensible  dans  la  pratique,  qu'en  même  temps  qu'il 
faut  un  moindre  intervalle  pour  que  le  travail  de 
l'apprenti  devienne  pilofitable,  il  consomme  oooins 
de  matière  première  inutilement,  uniquement  pour 
acquérir  de  Thabileté. 

Enfin  de  la  division  du  travail  natt  l'invention 
d'outils  et  de  machines  propres  à  exécuter  chaque 
opération  élémentaire.  Nous  n'insisterons  pas  à  cet 
égard ,  car  nous  ne  croyons  pas  ce  principe  d'une 
importance  égale  à  celle  des  deux  autres.  Il  n'est 
pas  bien  certain  que  œ  soit  en  se  servant  toujours 
du  même  outil,  en  employant  le  même  procédé  de 
fabrication,  que  l'esprit  s'éveille  le  plus  à  des  per- 
fectionnements ;  la  connaissance  des  progrès  des 
sciences  y  conduit  bien  plus  sûrement. 

Toutefois  il  est  certain  que  les  perfectionne- 
ments de  détail  partent  d'habiles  praticiens  qui 
n'embrassent  qu'un  petit  nombre  d'opérations. 
Or,  ces  perfectionnements,  il  faut  bien  le  remar- 
quer, sont  la  source  des  plus  grands  progrès.  En 
effet,  c'est  le  perfectionnement,  la  simplification 
de  l'outil,  qui  est  ordinairement  le  premier  pas 
vers  l'invention  d'une  machine,  le  mouvement  à 
imprimer  à  cet  outil  étant  toujoure  facilement  ob- 
tenu dans  l'état  actuel  de  la  science  des  machines. 
M.  Babbag9  nous  parait  avoir  complété  fort 
heureusement  l'analyse  de  Smith,  en  faisant  ren- 
trer dans  la  division  du  travail  la  fonction  du  tra- 
vailleur dans  l'atelier,  l'emploi  de  chacun  dans  la 
société.  Voici  comment  il  énonce  ce  principe,  qui 
est  le  résumé  de  la  pratique  de  chaque  jour. 

c  En  divisant  l'ouvrage  en  plusieurs  opéi  étions 
distinctes,  dont  chacune  demande  différents  de- 
grés d'adresse  et  de  force,  le  fabricant  peut  se  pro- 
curer exactement  la  quantité  précise  d'adresse  et 
de  force  nécessaires  pour  chaque  opération  ;  tan- 
dis que  si  l'ouvrage  entier  devait  être  exécuté 
par  un  seul  ouvrier,  cet  ouvrier  devrait  avoir  à  la 
fois  assez  d'adresse  pour  exécuter  les  opérations 
les  plus  déticates,  et  assez  de  force  pour  exécuter 
les  opérations  les  plus  pénibles.  » 

On  conçoit,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  que 
la  rétribution  étant  en  raison  de  l'habileté  et  de 
la  force  des  travailleurs,  le  bon  marché  de  la  pro- 
duction résultera  de  la  meilleure  division  possible 
du  travail  dans  l'atelier. 
,  Il  en  résulte  donc  cette  conséquence  impor- 
tante : 
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Quand  d'après  la  nature  spéciale  des  produits 
de  chaque  espèce  de  manufactures,  l'expérience 
a  fait  reconnaître  à  la  fois  et  le  nombre  le  plus 
avantageux  d'opérations  partielles  entre  lesquelles 
doit  se  diviser  la  fabrication,  et  le  nombre  des  ou- 
vrière qui  doivent  y  être  employés,  tous  les  éta- 
blissements qui  n'adopteront  pas  pour  l'ensemble 
de  leurs  ouvriers  un  multiple  exact  de  ce  nombre 
fabriqueront  chèrement.  La  div?8ion  du  travail 
donne  ainsi  un  minimum  de  l'importance  des  éta- 
blissements, minimum  qui  s'élève  sous  l'influence 
des  machines,  qui  sont  des  ouvriers  d'un  ordre  su- 
périeur assujettis  à  ce  même  principe  essentiel  de 
la  division  du  travail,  et  qui  par  la  rapidité  de 
leur  production  donnent  ce  résultat,  que  certains 
travaux  ne  peuvent  plus*  se  faire  avec  avantage 
que  dans  des  établissements  considérables.  Là 
se  rencontre  le  concours  simultané  de  travailleurs 
plus  ou  moins  habiles,  de  machines  plus  ou  moins 
compliquées  effectuant  les  parties  les  plus  coû- 
teuses de  la  fabrication.  Ce  n'est  que  dans  œux-d, 
ou  dans  une  agglomération  suffisante  de  petites 
fabriques,  que  l'on  peut  établir  une  division  de 
travail  convenable  entre  les  éléments  divers  qui 
concourent  à  la  production. 

Nous  arrivons  ici  à  ne  plus  nous  borner  à  con- 
sidérer la  division  du  travail  dans  chaque  atelier, 
et  à  entrevoir  son  importance  quand  on  l'applique 
aux  divere  ateliere,  circonstance  dans  laquelle  elle 
donne  des  résultats  extrêmement  importants,  sur- 
tout dans  les  grandes  villes  industrielles.  Nous  y 
reviendrons  en  parlant  des  industries  de  Paris  et 
de  Lyon. 

Merté  du  travaii. 

Puisque  le  travail  est  producteur  de  richesse,  et 
que  l'intensité  de  celui-ci  dépend  de  l'effort  hu- 
main, c'estpà-dire  de  la  détermination,  de  la  vo- 
lonté, il  en  résulte  clairemenjt  que  toute  restric- 
tion ,  toute  gène  apportée  au  libre  développement 
de  la  volonté,  des  efforts,  du  travail  de  l'homme, 
se  traduit  en  empêchement  à  la  production  de  la 
richesse. 

Sans  entrer  ici  dans  tous  les  mobiles  qui  sou- 
tiennent l'énergie  de  Thomme,  nous  dirons  qu'au 
point  de  vue  du  travail,  tous  sont  utiles  en  ce  sens 
qu'ils  excitent  à  la  production,  et  au  point  de  vue 
économique,  tous  ceux  qui  sont  dans  le  droit  de 
chacun  doivent  être  respectés,  quant  à  leurs  ma- 
nifestations ;  le  travail  doit  être  libre. 

L'école  r^ementaire  et  la  plupart  des  gouver- 
nements ont  limité  la  liberté  du  travail  et  cher- 
ché, soit  comme  cela  avait  lieu  autrefois,  à  organi- 
ser des  communautés  industrielles  oppressives  et 
jalouses,  soit  A  ne  permettre  le  travail  et  l'échange 
du  travail  qu'à  certaines  conditions.  Les  écono- 
mistes ont  combattu  avec  ardeur  ces  tendances 
rétrogrades,  et  proclamé  bien  souvent  que  le  gou- 
vernement sortait  tout  à  fait  de  ses  attributions 
quand  il  voulait  empiéter  sur  le  terrain  industrie. 
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Sans  vouloir  ici  traiter  une  question  sur  laquelle 
nous  reviendrons  plus  loin,  celle  des  droits  de 
rÉtat  et  de  la  liberté,  nous  dirons  qu*il  nous  pa- 
raît évident  en  principe  que  TÉtat  ne  peut  priver 
un  individu  de  la  liberté  de  ses  efforts  et  de  son 
travail,  Tempècher  d'exister,  pour  procurer  à  qui 
que  ce  soit  une  existence  plus  ou  moins  douce. 

La  conséquence  directe  du  moindre  empêche- 
ment de  ce  genre  est  la  stricte  obligation  pour 
la  société  de  nourrir  tout  individu  qui  ne  peut,  par 
suite  de  cet  empêchement,  gagner  sa  vie,  c'est-à- 
dire  le  communisme  le  plus  absurde.  On  se  garde 
bien  de  la  reconnaître  dans  la  pratique,  mais  on 
n^évite  pas  une  injustice.  Le  seul  moyen  de  ne  pas 
la  commettre,  c'est  de  ne  pHâ  /(Sacrifier  la  liberté 
du  citoyen,  de  reconnaître  la  liberté  du  travail 
comme  le  droit  le  plus  imprescriptible  de  l'indi- 
vidu, le  plus  sacré  et  le  plus  inattaquable  au  point 
de  vue  moral  comme  au  point  de  vue  économi- 
que, l'instrument  le  plus  essentiel  de  la  production 
des  richesses  dans  nos  sociétés  civilisées. 

IL    DU    CAPITAL  QUI  CONCOURT    AVEC    LE    TRAVAIL 
A    LA  PRODUCTION.  —  DES  UAGHINES. 

L'utilité  et  par  suite  la  richesse  étant  produites, 
partie  par  le  travail  de  l'homme,  partie  par  l'ac- 
tion des  forces  naturelles,  il  est  évident  que  le  pro- 
grès consiste  à  remplacer,  autant  que  possible,  le 
travail  par  l'action  des  forces  naturelles,  à  faire  en 
quelque  sorte  produire  directement  par  la  nature, 
sous  la  forme  la  plus  convenable  pour  la  satisfac- 
tion de  nos  besoins,  les  objets  qui  auparavant  ne 
pouvaient  être  que  le  résultat  d'un  pénible  tra- 
vail. 11  en  résulte  abondance,  et,  comme  nous  le 
verrons  bientôt,  bon  marché  de  ce  produit,  avance 
de  l'humanité  dans  la  voie  du  bien-être  universel. 

La  première  condition  pour  obtenir  cet  impor- 
tant résultat  réside  dans  la  connaissance  des  lois 
de  la  nature,  connaissance  qui  fait  la  base  fonda- 
mentale de  toute  modification  des  corps.  L'ensemble 
des  connaissances,  des  découvertes,  des  résultats 
de  l'expérience  de  chaque  individu  compose  son 
capital  intellectuel.  Les  lois  de  la  nature,  pour  mo- 
difier les  corps,  sont  utiliséesà  l'aide  de  substances, 
d'appareils,  de  machines,  d'outils,  etc.,  qui  consti- 
tuent le  capital  matériel. 

Si  l'on  examine  avec  attention  le  moindre  outil, 
on  verra  comment  sont  utilisées  les  propriétés  de 
la  matière.  Un  marteau,  par  exemple,  ne  remplit 
le  but  qu'on  a  cherché  à  atteindre  par  sa  construc- 
tion qu'en  vertu  de  son  poids,  de  la  malléabilité 
de  l'acier  rougi,  de  la  dureté  de  l'acier  trempé,  etc. 
Ces  propriétés  diverses  le  rendent  propre  à  exer- 
cer une  aclion  de  percussion  qui  produit  en  un 
instant  des  effets  qui,  si  Ton  en  était  privé,  ne  se- 
raient obtenus  dans  quelques  cas  qu'avec  une  fa- 
tigue très-grande  et  le  plus  souvent  ne  pourraient 
nullement  être  obtenus. 

On  conçoit  facilement  à  quelle  accumulation  de 
capital,  c'est-à-dire  de  moyens  de  production  per- 
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fectionnés  et  incorporés  ainsi  dans  des  outils,  àa 
machines  de  tout  genre,  parviennent  les  natioEs 
industrielles.  Si,  pour  forger  le  mmiidre morcai 
de  fer,  il  faut  des  forges  munies  de  soufflets,  de^ 
marteaux  d'acier,  des  enclumes  de  poids  cxmà- 
rable  à  surface  aciérée  et  mille  autres  oatih,  qik 
ne  faudra-t-il  pas  pour  filer,  tisser,  imprimer  ^ 
étoffes  si  variées  que  produit  l'indostrie,  poorL- 
briqq/sr  les  machines  les  plus  délicates,  une  m» 
tre,  par  exemple. 

C'est  ce  capital  qui  comprend,  bien  entendu.  « 
terre,  ou  plutôt  le  travail  incorporé  dans  le  > 
pour  en  former  l'appareil  indispensable  à  la  [c-- 
duction  du  blé,  les  maisons  qui  procurât e 
logement  au^i  bien  que  les  outils  qui  seneiit. 
produira  29S  objets  nécessaires  aux  vêtements, ei-. 
qui  forme  l'héritage  sans  cesse  croissant  qut  h 
générations  se  transmettent  les  unes  auxaat'h; 
qui  permet  de  produire  des  quantités  duL': > 
sans  cesse  croissantes  à  l'infini,  pour  une  nèi: 
quantité  de  travail.  Cette  loi  vraiment  fondasic! 
taie  est  trop  peu  connue,  puisque  bien  des  \> 
rants  s'imaginent  que  la  richesse  est  une  qo^c'/- 
déterminée,  de  telle  sorte  que  renrichiâsemcDt.c 
uns  fait  la  pauvreté  des  autres.  Il  importe  t-ea.- 
coup  de  la  rappeler  à  l'attention  de  tous  b^ 
jaloux  de  la  richesse  acquise  et  qui  feraient  b> 
mieux  d'employer  leurs  efforts  à  en  créer  ::- 
nouvelle  qui  ne  priverait  personne,  qu'à  s'ép^jd 
en  regrets  superflus  de  ne  pas  avoir  leur  part/ 
celle  déjà  cré^e. 

De  la  participation  du  capital  à  la  prodijc&t 
il  résulte  cette  conséquence  très-importaote  \  - 
la  production  de  la  richesse  croit  avec  le  rapt 

Nous  plaçant  d'abord  au  point  de  ^nie  ik 
société  tout  entière ,  nous  comprendrons  bi> 
ment  comment,  à  mesure  que  les  moyens  de  f^ 
duction  deviennent  plus  énergiques,  plusparù!'. 
la  production  de  la  richesse  va  sans  cesse  croissrî 
en  intensité  et  en  rapidité.  Chaque  exemple  ci> 
cret,  l'élude  de  chaque  industrie  le  démontre  t  - 
lement.  Si,  dans  un  exemple  déjà  cité,  scr  : 
puits  de  houille,  un  homme  enlevant  un  seau  r^^ 
urfe  corde  et  une  poulie  est  remplacé  par  '^'. 
machine  à  vapeur  de  cent  chevaux  que  le  œ»' 
homme  suffît  à  diriger,  il  est  évidwt  que  \i'> 
chesse  produite  a  crû  immensément  pour  un  c*çr 
travail  humain  actuel,  grâce  au  concoure  c^ 
machines  qui  doivent  être  considérées  comrw 
travail  humain  accumulé. 

On  comprend  facilement  d'après  cela  cm^- 
les  économistes  anglais  considérât  avant  t(^;i  • 
capital  d'une  nation  et  admettent  volontiersqtf - 
production  est  proportionnelle  au  capital,  et  i^t 
parce  qu'ils  considèrent  comme  constante  -^ 
forces  dont  nous  parlerons  ci-«près.  Cela  est  ?««• 
blement  vrai  pour  une  même  race,  pour  de  il- 
tiens  ayant  un  même  degré  d'énergie  et  de  vi^TJ^- 
morale  ;  mais  non  pour  des  nations  qui  ^^ 
par  leur  énergie  et  leur  organisation  indust** 
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Ce  qui  est  incontestable,  c*est  que,  quand  il  y  a 
peu  de  capital,  la  production  est  languissante,  il 
y  a  peu  de  produits,  la  classe  la  plus  nombreuse 
est  vouée  à  la  misère.  Tout  ce  que  peut  obtenir 
le  travailleur  en  s'exténuant,  c'est  une  grossière 
nourriture  qui  Tempéche  tout  juste  de  mourir  de 
faim.  Si  alors  l'inégalité  sociale  permet  du  luxe 
â  quelques-uns,  c'est  à  une  minorité  tellement 
faible,  que,  même  en  la  dépouillant  pour  reporter 
sur  le  plus  grand  nombre  l'équivalent  des  plaisirs 
qu'elle  se  donne,  l'existence  de  la  masse  n'en  se- 
rait pas  sensiblement  changée. 

L'accroissement  du  capital,  au  contraire,  féconde 
le  travail  de  mille  manières.  Les  forces  de  la  nature 
viennent  se  joindre  à  celles  des  bras  de  l'homme  à 
l'aide  de  puissants  appareils,  et  délivrent  l'espèce 
humaine  des  travaux  les  plus  pénibles  et  les  plus 
humiliants,  font  disparaître  presque  tous  les  tra- 
vaux qui  n'exigent  que  l'emploi  des  forces  mus- 
culaires. Le  joug  de  la  misère  devient  moins  lourd 
et  fait  courber  une  moindre  proportion  de  tètes  ; 
la  condition  humaine  gagne  sous  tous  les  rapports, 
au  moral  comme  au  physique.  Les  témoignages  de 
l'histoire  sont  incontestables  à  cet  égard;  mais 
combien  il  reste  encore  à  faire?  Certes,  la  posi- 
tion est  bien  meilleure  aujourd'hui  en  France 
qu'autrefois,  et  pourtant  on  n'évalue  qu'à  4  0  mil- 
liards les  revenus  de  la  France  pour  35  millions 
d'habitants  et  300  jours  de  travail,  c'est  moins  de 
i  franc  par  jour! 

Si  les  capitaux,  les  produits  accumulés  par  le 
travail  des  générations  qui  nous  ont  précédés  ne 
peuvent  jamais  qu'être  utiles  pour  la  production 
de  la  richesse  générale,  en  est-il  de  même  pour  la 
richesse  individuelle,  notamment  de  l'emploi  des 
machines  si  souvent  attaquées  au  point  de  vue 
des  souffrances  qu'elles  imposent  à  l'ouvrier? 

En  effet,  la  mission  du  capital  étant  de  faire 
exécuter  par  les  forces  naturelles  ce  qui  s'exécu- 
tait antérieurement  par  le  travail  humain,  il  semble 
que,  quelque  bien  qu'il  confère  à  l'humanité,  il 
joit  nuire  à  la  classe  ouvrière,  en  diminuant  la 
quantité  de  travail  humain  à  effectuer.  Mais  comme 
e  fait  remarquer  M.  Bastiat,  on  se  fait,  en  raison- 
lant  ainsi,  une  illusion  qui  consiste  en  ce  qu'on 
)erd  de  vue  ceci  : 

Le  capital,  à  mesure  que  son  action  s'étend,  ne 
net  en  disponibilité  une  certaine  quantité  d'efforts 
lumains  qu'en  mettant  aussi  en  disponibilité  une 
quantité  de  rémunération  correspondante ^  de  telle 
orte  que  ces  deux  éléments  se  retrouvant,  se  sa- 
isfont  l'un  par  l'autre. 

Là  est  en  effet  toute  la  réponse;  sans  doute  il 
st  vrai,  comme  on  le  fait  observer  habituellement, 
ue  le  nombre  des  personnes  qui  vivent  de  l'im- 
rimerie  est  infiniment  supérieur  au  nombre  des 
opistes  avant  l'invention  de  Guttenberg,  le  nombre 
es  filateurs  est  plus  de  mille  fois  supérieur  à  ce 
u'il  était  avant  l'invention  d'Arkwright,  et  ces 
ivenlioiis  ont  été  de  tout  point  pour  l'humanité  | 
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de  sublimes  progrès,  mais  de  plus  elles  n'ont  nuk 
lement  diminué  le  travail  humain,  même  au  mo- 
ment où  elles  ont  paru. 

L'individu  qui  faisait  profession  de  copiste  a  bien 
pu  éprouver  de  fâcheuses  souffrances,  s'il  a  été 
contraint  à  chercher  un  état  différent  de  celui  qui 
jusqu'alors  l'avait  fait  vivre,  mais  en  masse  le 
nombre  des  ouvriers  occupés  n'a  pas  diminué. 

Soit  i  ,000  la  somme  que  la  société  consacrait  à 
l'achat  de  manuscrits,  la  somme  qui  défrayait,  par 
exemple,  le  travail  de  iOO  copistes.  Si  pour  100 
la  même  satisfaction  peut  être  fournie  à  la  société 
par  40  imprimeurs,  grâce  à  l'invention  de  l'im- 
primerie,  il  lui  restera  900  disponibles.  Or,  comme 
les  désirs  sont  toujours  supérieurs  aux  satisfac- 
tions, ces  900  sont  sûrement  toujours  dépensés 
et  viendront  solliciter  le  travail  de  90  ouvriers 
qui,  sans  cela,  ne  seraient  pas  occupés. 

Donc,  au  point  de  vue  de  la  société,  les  inven- 
tions qui  viennent  en  quelque  sorte  rendre  des 
industries  tributaires  du  capital,  qui,  à  l'aide  de 
machines  compliquées,  font  produire  des  objets 
manufacturés  en  grande  partie  par  l'action  des 
forces  naturelles,  ne  privent  même  pas  momenta- 
nément de  travail  un  certain  nombre  d'ouvriers; 
s'il  parait  en  être  ainsi,  et  si  sous  ce  rapport  il 
y  a  quelque  chose  de  fâcheux  dans  un  passage  que 
la  prévoyaifce  et  la  bienfaisance  doivent  s'efforcer 
d'adoucir,  c'est  qu'on  se  place  à  un  point  de  vue 
étroit;  pour  la  société  prise  en  masse  il  n'y  a 
aucun  dommage  produit  qui  puisse  amoindrir  les 
immenses  résultats  de  l'accroissement  du  capital. 
Nous  anticipons  id,  malgré  nous,  sur  les  ques* 
tiens  de  distribution  de  la  richesse,  mais  noua 
avons  cru  devoir  élucider  cette  question  importante 
aussitôt  qu'elle  se  présentait. 

Nous  nous  sommes  surtout  arrêté  dans  ce  qui 
précède  sur  les  capitaux-outils  et  devons  com- 
prendre avec  les  économistes,  dans  le  capital,  les 
matières  premières  accumulées  qui  sont  bien  né- 
cessaires à  la  production  des  objets,  mais  n'en 
sont  pas  le  moyen.  Ces  éléments  de  la  production, 
que  nous  indiquons  ici  pour  compléter  l'énuméra- 
tion,  permettent,  comme  nous  le  dirons  bientôt, 
d'obtenir  des  profits  en  rendant  la  création  pos- 
sible et  agissent  ainsi  indirectement  ;  ils  sont  sem- 
blables, sous  ce  rapport  seulement,  qu'ils  sont 
l'objet  de  la  propriété  comme  les  produits ,  mais 
nous  croyons  qu'ils  doivent  être  distinguées  du 
capital-outil,  agent  direct  de  la  production. 

Des  Machines.  — Ce  serait  ici  le  lieu  de  traiter 
avec  quelques  détails  des  fonctions  que  les  ma* 
chines,  partie  si  importante  du  capital  industriel, 
sont  destinées  à  remplir,  si  ce  n'était  faûre  double 
emploi  avec  les  matières  traitées  dans  cet  ouvrage 
et  entrer  dans  la  technologie  à  laquelle  il  est  ofx^ 
sacré.  Nous  nous  contenterons  de  dire  en  quelques 
mots  que  les  machines  servent  :     . 

4  <>  À  transformer  en  mouvements  facilement  util  i* 
sables,  la  puissance  mécanique  des  agents  naturels; 
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99  A  accumuler,  régulariser,  diviser,  prolonger  | 
l'action  de  ces  forces;  par  exemple  à  accroître  ou 
diminuer  la  vitesse  des  outils,  à  faire  parcourir  à 
des  points  des  chemins  déterminés  avec  des  vi- 
tesses voulues. 

On  voit  clairement,  d'après  cela ,  comment  les 
machines  permettent  de  remplacer  par  les  forces 
naturelles  les  forces  musculaires  qui  sont  déve- 
loppées dans  le  travail  de  Thomme,  et  quant  à 
Teffort  etquant  aux  divers  mouvements  nécc^ires 
pour  effectuer  une  opération  déterminée.  Les  ou- 
tils et  machines  outils  opèrent  en  raison  des  pro- 
priétés constitutives  des  corps,  la  malléabilité, 
l'élasticité,  qui  permettent  d'arriver  à  la  transfor- 
mation de  leurs  formes. 

On  pourrait  de  même  chercher  à  résumer  en 
quelques  mots  le  mode  d'action  des  appareils  qui 
servent  à  utiliser  les  propriétés  chimiques  et  phy- 
siques des  corps,  c'est-à-dire  les  mouvements  de 
leurs  premiers  éléments,  et  qui,  comme  les  ma- 
chines dans  la  production  industrielle,  permettent 
d'utiliser  l'action  des  lois  naturelles. 

On  doit  distinguer  en  physique  trois  classes  de 
phénomènes,  savoir  :  ceux  qui  se  rapportent  à  U 
chaleur,  à  la  lumière,  à  l'électricité. 

Chaleur.  — -  Appareils  de  production  de  la  cha- 
leur, de  distribution,  —  de  fusion ,  —  de  vapo- 
risation. 

Lumière,  —  Appareils  de  production,  de  diffu- 
sion de  la  lumière,  —  de  concentration  par  dévia- 
tion des  rayons  lumineux. 

Électricité.  —  Appareils  pour  produire,  propa- 
ger l'électricité. 

Affinités  chimiques  des  corps.  —  L'utilisation 
des  affinités  chimiques  s'obtient  par  juxtaposition 
des  corps,  le  plus  souvent  sous  l'influence  des  ac- 
tions produites  dans  un  des  appareils  précédents, 
dans  des  conditions  déterminées  par  la  science 
pour  réagir  les  uns  sur  les  autres,  se  transformer 
par  action  réciproque. 

Forces  vitales.  —  Le  travail  qui  permet  d'uti- 
liser les  forces  vitales  de  la  manière  la  plus  profi- 
table consiste  à  disposer  des  corps  dans  des  con- 
ditions telles  que  la  vie  végétale  et  la  vie  animale 
puissent  se  produire  avec  succès,  ce  qui  s'obtient 
à  l'aide  de  travaux  mécaniques  et  des  forces  chi- 
miques. 

III.  DES  ÉLÉMENTS  MORAUX  DE  LA  PRODUCTION. 

Le  travail  et  le  capital  sont  :  l'un  le  moyen,  l'au- 
tre rinstrument  de  la  création  de  la  richesse  ;  pour 
uue  nation  déterminée,  l'analyse  de  la  production 
parait  complète  lorsqu'on  a  analysé  ces  deux  élé- 
ments, etquelastatistiqueaétablirimportancedes 
richesses  naturelles  de  tout  genre  que  possède  un 
pays^  de  celles  qui  diffèrentd'une  contréeà  l'autre. 
Telles  sont  la  fertilité  du  sol,  les  richesses  miné- 
rales, etc.,  en  un  mot  ce  sur  quoi  s'exerce  l'acti- 
vité humaine(1  ).  Mais  il  est  une  observation  à  faire, 

1 .  Peut-être  sera-t-on  étonné  de  Toir  la  Statistique  conti- 
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c'est  que  le  travail  de  chaque  homme  n'est  p^ 
une  quantité  invariable ,  c'est  que  l'homme  est  bieL 
loin  d'être  doué  partout  du  même  degré  d'éner- 
gie ,  de  savdr  industriel  ;  aussi  est-il  en  génén 
sous-entendu,  entre  l'auteur  et  le  ledeurjns*. 
de  tous  deux  le  plus  souvent,  que  le  travail  et  r 
capital  seront  mis  en  œuvre  conformément  m 
mœurs  de  la  nation  à  laquelle  ils  appartieoDeci 
Ainsi,  quand  il  s'agit  d'Économistes  anglais,  n 
suppose  qu'il  s'agit  d'une  nation  oii  la  liberté  in- 
dividuelle, la  sécurité  de  la  propriété,  la  coosuf- 
sance  théorique  et  pratique  de  l'industrie,  réDër:- 
pour  acquérir  et  produire,  l'estime  et  la  m:.- 
dération  qui  accompagnent  le  succès,  etc..  sr? 
les  mêmes  qu'en  Angleterre. 

Ce  sont,  en  réalité,  ces  premiers  élémenU{;t 
tiennent  intimement  à  Tétat  avancé  de  civilisât»! 
d'un  peuple;  ces  causes  du  travail,  de  l'énergie  c 
l'homme,  ces  développements  de  science  et  d'i> 
teliigence  appliquées  à  la  production  qui  doivdi 
être  considérés  comme  les  éléments  moraux  de  i 
production  ;  ils  constituent  le  grand  ressort  ^- 
fait  mouvoir  notre  société  civilisée,  ce  sont  les  b 
ces  productives  premières  de  toute  prospérité,  rt 
on  serait  exposé  aux  plus  grands  mécomptes  as 
n'y  pensait  pas  toujours  en  traitant  de  quesîictf 
où  l'activité  humaine  est  surtout  à  cm^. 
On  n'est  pas  plus  utile  à  la  société,  éconosk;»^ 
ment  parlant,  en  produisant  des  ridiesseç- 
des  forces  productives,  comme  le  fait  par  a^ 
l'instituteur  qui  élève  la  nouvelle  géôératioD.  U 
prospérité  d'un  peuple  dépend  sortool  du  der: 
de  développement  des  forces  productives  à  ru- 
desquelles  il  saura  bientôt  créer  par  son  tnû. 
une  grande  abondance  de  richesses. Ceslceqa'c 
bien  démontré  les  rapides  progrès  dansrinduïî:' 
de  la  France  et  de  l'Allemagne,  dès  que  s'y  ?i'i 
adonnés  ces  deux  pays  où  l'étude  des  scieB* 
et  la  culture  des  arts  avaient  toujours  été  pa- 
pères. 

Ainsi  donc  il  est  quelque  chose  de  plus  in^ 
tant  que  la  richesse  même,  que  les  moyens  m.- 
riels  de  créer  cette  richesse;  c'est  la  puissance:- 
tellectuelle,  l'énergie  nécessaire  pour  les  nictirpr 
jeu  et  produire  ainsi  la  richesse.  Nous  dercs^tr 
nir  grand  compte  de  ces  éléments  dans  ce  tn^ 
fait  au  point  de  vue  de  la  production,  car  [n^ 
lyse  serait  incomplète  si  elle  ne  remontait^^ 
causes  de  la  détermination  de  l'homme  à  se  li^-^ 
à  un  travail  énergique.  On  borne  en  gënéraK"f 
analyse  au  besoin,  à  la  faim  du  iravaiiieor:  • 
c'est  là  en  effet  la  cause  principale  des  efforii 
manœuvre,  ce  n'est  pas  la  cause  des  iraTaux^-* 
ralement  bien  plus  énergiques  du  chef  d'is»--*' 
trie.  C'est  du  degré  de  civilisation,  de  l'orjS" 
sation  tout  entière  de  la  nation  qu'ils  dépeii-Ji" 

dérée  comme  base  des  études  économiques;  po«rti£'' 
serTirait-elle  si  ce  n'est  à  indiquer  les  points  tw  fc^ 
doit  être  portée  l'aetinlé  d'une  nation  poor  Vëtfa»- 
haut  degré  possible  de  prospérité? 
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La  subordination  du  capital  aux  facultés  de 
travail  d'une  nation  mérite  d'être  bien  com- 
prise. Supposons  que  dans  un  pays  possédant  un 
énorme  capital  en  terres,  maisons,  chemins  de 
fer,  routes,  canaux,  etc.,  on  cesse  une  année  de 
labourer,  d*ensemencer  les  terres,  que  le  travail 
soit  arrêté  dans  les  usines;  immédiatement  les 
intérêts  de  tous  les  capitaux  payés  par  le  travail 
producteur  et  par  le  travail  seul  cessent  d'être 
engendrés;  ils  ne  viennent  plus  rétribuer  les 
capitaux  immobilisés,  et  si  la  position  se  pro- 
longe, ceux-ci  disparaissent. 

Ce  qui  importe  donc  par  dessus  tout,  c'est  le 
travail  producteur  incessant,  qui  fait  croître  ra- 
pidement le  capital,  et  qui  ne  peut  s'arrêter 
sans  faire  disparaître  les  capitaux  accumulés. 
C'est  suivant  cette  loi  que  les  nations  s'enrichis- 
sent ou  s'appauvrissent,  c'est  ce  que  la  moindre 
observation  fait  reconnaître  pour  les  nations 
en  croissance,  ou  en  décroissance  par  suite  de 
guerres,  de  révolutions,  etc. 

IV.  DB  l'ÉGHAKGE.   —   DR  LA  VALEUR.  —   DB  SON 
ÉVALUATION  EN  TRAVAIL. 

La  division  ou  l'organisation  du  travail  repose 
en  réalité  et  n'est  possible  que  par  suite  d'un 
phénomène  qui  s'applique  au  travail,  comme 
à  toutes  les  richesses  dans  lesquelles  il  s'incor- 
pore. Chacun  ne  peut  borner  son  travail  à 
produire  une  seule  utilité  qu'autant  qu'il  peut 
échanger  contre  elle  toutes  les  utilités  pro- 
pres à  la  satisfaction  de  ses  besoins  et  de  ses  dé- 
sirs. C'est  par  le  phénomène  de  l'échange  que  la 
société  se  révèle  ;  il  n'y  aurait  pas  société  dans 
une  agglomération  d'individus  n'ayant  rien  de 
commun  les  uns  avec  les  autres;  ce  serait  un 
troupeau  tel  que  celui  des  animaux  privés  des 
facultés  de  l'homme,  facultés  qui  font  de  ce  der- 
nier, suivant  Àristote,  un  animal  sociable;  au 
point  de  vue  économique,  un  être  qui  échange. 

L'échange,  comme  tous  les  phénomènes  qui 
ont  leur  règle  dans  la  liberté  individuelle,  relève 
d'une  loi  qui  n'est  que  l'expression  même  de  cette 
liberté,  celle  de  l'offre  et  de  la  demande. 

L'échange  libre  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l'offre 
d'une  marchandise  et  la  demande  de  cette  même 
marchandise  :  c'est  là  le  fait  même  de'la  transac- 
tion qui  constitue  l'échange  librement  consenti, 
le  fait  commercial  indépendant  de  l'objet  échangé. 
S'il  y  a  des  milliers  d'offres  pour  une  seule  de- 
mande, l'échange  sera  défavorable  à  ceux  qui 
offrent;  l'inverse  aura  lieu  dans  le  cas  contraire. 
De  ce  fait  se  déduit  le  prix-couranl  des  marchan- 
dises, c'est-à-dire  la  quantité  d'une  certaine  mar- 
chandise type,  d'un  certain  poids  d'or  ou  d'argent, 
contre  laquelle  elles  se  troquent  tel  jour  sur  tel 
marché. 

Ce  prix  courant,  variable  avec  la  rareté,  le 
désir  de  l'acquéreur,  etc.,  ne  doit  pas  être  con- 
fondu avec/ava/wr.Bastiat,  qui  a  creusé  très- 


profondément  la  notion  de  la  valeur,  la  définit  le 
rapport  de  deux  services  échangés,  parce  qu'en 
effet  c'est  dans  l'échange  qu'apparaît  la  notion  de 
mesure  de  la  valeur,  elle  cesse  d'être  en  quelque 
sorte  cachée  derrière  l'utilité.  Cette  définition 
permet  de  faire  rentrer  dans  l'Économie  politique 
toutes  les  valeurs  immatérielles,  les  services  de 
l'avocat,  du  médecin,  de  l'homme  d'État,  qui  ne 
sauraientsans  inconvénient  en  être  distraits;  mais 
sans  entrer  dans  la  discussion  de  savoir  s'il  ne 
vaut  pas  mieux  les  considérer  seulement  comme 
destinés  à  développer,  à  conserver  les  forces  pro- 
ductives ,  quand  on  se  borne  aux  produits  du 
travail  dans  l'industrie,  à  l'économie  industrielle 
proprement  dite,  nous  pensons  qu'il  faut  s'en 
tenir  à  la  théorie  de  Ricardo,  qui  consiste  à  con- 
sidérer la  valeur  comme  réglée  par  les  frais  de 
production;  à  distinguer  ainsi  complètement  la 
valeur  réelle  du  prix  momentané  d'un  objet,  à  le 
considérer  virtuellement,  indépendamment  de 
tout  échange  qui  fixe  le  prix. 

En  restant  donc  dans  les  conditions  d'une  so- 
ciété livrée  au  travail  de  la  production,  où  les 
échanges  s'opèrent  avec  toute  sécurité,  toute  li- 
berté, le  prix- courant  se  rapprochera  beaucoup 
de  la  valeur  et  pourra  souvent  servir  à  la  déter- 
miner. En  effet,  si  j'ai  besoin  d'un  produit  quel- 
conque, j'ai  deux  moyens  pour  me  le  procurer  : 
soit  de  le  créer  directement,  moi-même,  soit 
de  créer  par  mon  travail  habituel  un  produit  que 
j'échange  avec  celui  que  je  désire,  et  que  mon 
voisin  crée  par  son  travail  de  chaque  jour.  Mais 
s'il  veut  échanger  le  produit  qu'il  possède  et 
qui  lui  a  coûté  une  journée  de  travail,  contre  le 
mien  qui  m'a  coûté  quinze  jours  de  travail,  je 
préférerai  le  créer  moi-même  ou  plutôt  je  trou- 
verai un  autre  travailleur  plus  raisonnable,  qui 
se  contentera  du  remboursement  de  ses  frais  et 
de  la  rémunération  de  ses  efforts,  avec  lequel  je 
pourrai  faire  un  échange  en  proportion  des  quan- 
tités de  travail.  Pour  les  produits  manufacturés 
surtout,  comme  l'augmentation  de  prix  résultant 
de  la  rareté  fait  croître  rapidement  la  production, 
de  même  que  l'avilissement  résultant  de  l'encom- 
brement le  fait  diminuer,  par  l'impossibilité  de 
retirer  les  frais  de  production,  la  moyenne  de 
cette  oscillation  le  rapproche  beaucoup  de  la 
valeur  telle  que  la  définit  Ricardo. 

11  importe  de  remarquer  que  la  formule  de 
Ricardo  est  en  réalité  très- voisine  de  celle  de 
Bastiat.  Dire  que  la  valeur  d'un  objet  est  ré- 
glée par  les  frais  de  production,  c'est  dire  que 
le  travail  et  les  sacrifices  de  nature  quelconque 
qu'il  faudra  faire  pour  le  créer  produiront  un 
objet  donnant  droit,  par  l'échange,  à  une  certaine 
quantité  de  services.  C'est-à-dire  que  l'échange 
consommé,  la  valeur  reconnue  sera  en  réalité  le 
rapport  de  deux  services  échangés,  comme  le  veut 
Bastiat;  mais  avan^'échange,  pourvu  toutefois 
que  celui-ci  soit  possible,  soit  certain,  comme 
dans  nos  sociétés  pour  tous  les  objets  dont  le 
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travail  industriel  se  propose  la  production,  œux-ci 
ont  une  valeur  plus  ou  moins  réalisable  sous 
forme  de  prix  courant,  valeur  qui  doit  s'apprécier 
comme  l'indique  Ricardo. 

Nous  trouvons  à  l'adoption  de  cette  formule 
le  grand  avantage  de  séparer  la  valeur  du  prix 
courant  Bxé  par  l'échange;  cette  distinction  est 
très  importante  en  Économie  industrielle  >  en  ce 
qu'elle  permet  de  sainement  apprécier  le  travail 
qui  prodoit  Taccroissement  de  richesses  pour  la 
société  par  la  multiplication  des  valeurs,  et  de  le 
distinguer  nettement  du  jeu,  qui  produit  Tenri- 
chissement  individuel  par  l'accaparement,  l'agio- 
tage, etc.,  au  détriment  du  plus  grand  nombre, 
sans  bénéfice  pour  la  société  :  notion  fondamentale 
trop  souvent  négligée  de  nos  jours. 

De  la  définition  de  la  valeur  se  déduit  la  notion 
de  la  partie  en  quelque  sorte  mathématique  de  l'É- 
conomie industrielle.  En  chaque  instant,  dans  un 
état  donné  de  l'industrie  d'un  pays  ou  d'une  épo- 
que, une  quantité  de  frais  déterminée  étant  néces- 
saire pour  créer  un  produit,  on  peut  établir  le 
tableau  de  toutes  les  valeurs  qui  se  rencontrent, 
la  proportionnalité  des  valeurs.  Sans  doute,  comme 
tous  les  Économistes  l'ont  constaté,  les  prix  de 
tous  les  objets  varient  continuellement  avec  les 
progrès  de  rindustrie  et  de  la  richesse  générale; 
ce  qui  est  d'autant  plus  évident  que  ces  prix  ne 
peuvent  être  représentés  que  par  un  nombre  d'u- 
nités d'une  même  valeur,  elle-même  variable  avec 
les  frais  de  sa  production.  Hais  cet  effet  ne  doit 
pas  être  confondu  avec  la  variation  de  la  valeur, 
qui  dépend  surtout  de  la  quantité  de  travail  hu- 
main incorporée  dans  chaque  production.  Le  chan- 
gement de  l'unité  de  rémunération  de  ce  travail 
causant  une  modification  correspondante  pour  tous 
les  produits,  les  proportions  ne  changent  pas  avec 
les  variations  de  grandeur  de  l'unité,  et  par  suite 
la  science  qui  s'occupe  des  valeurs ,  des  rapports, 
peut  arriver  à  des  résultats,  à  des  lois  certaines, 
quelque  difficulté  que  l'on  ait  d'ailleurs  à  dres- 
ser à  une  époque  déterminée,  et  à  plus  forte  rai- 
son à  des  époques  différentes,  le  tableau  des  va- 
leurs. 

Nous  reviendrons  dans  un  instant  sur  cette  ques- 
tion de  la  proportionnalité  des  valeurs,  après  avoir 
parlé  de  la  monnaie  ;  nous  compléterons  seulement 
l'exposition  de  ces  notions  en  montrant  comment 
la  vérité  avait  été  clairement  entrevue  par  le  fon- 
dateur de  rËconomie  politique  moderne.  «  Le  prix 
réel  de  chaque  chose,  dit  Adam  Smith,  ce  que 
chaque  chose  coûte  réellement  à  celui  qui  veut 
se  la  procurer,  c'est  le  travail  et  la  peine  qu'il 
faut  s'imposer  pour  l'obtenir...  Ce  qu'on  achète 
avec  de  l'argent  ou  des  marchandises  est  acheté 
par  du  travail,  aussi  bien  que  ce  que  nous  acqué- 
rons à  la  sueur  de  notre  front.  Cet  argent,  ces 
marchandises  contiennent  la  rémunération  d'une 
certaine  quantité  de  travail,  que  nous  échangeons 
contre  ce  qui  est  supposé  alors  contenir  la  rému- 
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nération  d'une  quantité  égale  de  travail  (»)...  (i 
n'est  point  avec  de  l'or  ou  de  l'argot,  c'est  a\« 
du  travail  que  toutes  les  richesses  du  mondée^; 
été  achetées  originairement;  et  leur  valeur  j<. 
ceux  qui  les  possèdent,  et  cherchent àlesédan:: 
contre  de  nouvelles  producUons,  est  prédéikf 
égale  à  la  quantité  de  travail  qu'elles  le  mefi: 
en  état  d'acheter.  » 

La  confusion  du  prix  courant  et  du  prii  r- 
de  la  valeur  peut  sortir  facilement  de  la  mr 
tude  des  noms,  comme  cela  a  eu  lieu  en  effet,  u- 
la  distinction  était  bien  nettement  dans  IV. 
d'Adam  Smith.  Ceci  au  reste  n'infirme  en  rk  t 
justice  qu'on  doit  rendre  à  M.  Bastiat,  pour  â^?r 
mis  en  parfaite  lumière  la  notion  de  la  valeur  (k$ 
son  beau  livre  des  Harmonies  économisa,  ?&> 
ta t  de  la  discussion  qu'il  dut  soutenir  pour  raSr- 
mir  les  principes  fondamentaux  de  toute  soéf-. 
ébranlés  par  la  révolution.  Citons  une  de»  î  i 
importantes  observations  auxquelles  il  est  it..? 
dans  ses  belles  recherches  sur  la  distiodk:  i 
faire  entre  la  valeur  et  l'utilité. 

«  Dans  les  transactions  ordinaires  de  la  m  i 
ne  tient  pas  compte  de  l'utilité,  à  mesure  q'jV. 
devient  gratuite  par  l'abaissement  de  la  ^a!^ 
PourquoiVparcequece  qui  est  gratuit  est «ja^  - 
et  ce  qui  est  commun  n'altère  en  rien  la  part;  • 
portionuelle  de  chacun  à  la  richesse  eSecùré. .'. 
n'échange  pas  ce  qui  est  commun;  etcic:- 
dans  la  pratique  des  affaires,  on  n'a  beso;:)  - 
connaître  que  cette  proportion,  qui  est  (mi^ 
par  la  valeur,  on  ne  s'occupe  que  d'elle.  •  Obser- 
vation qui  explique  parfaitement  comment  !e;r* 
grès  général  se  manifeste  chaque  jour  parl'atui 
sèment  de  la  valeur. 

En  résume,  la  valeur  a  sa  source  dans  \'tt\ 
le  travail;  le  prix  d'un  objet  varie  en  rasai- 
recte  de  l'offre  et  en  raison  inverse  de  b  ■> 
mande,  et  oscille  autour  de  la  valeur  fiiéepari^ 
frais  de  production;  celle-ci  ne  réside  nuUeaKi&lci;^ 
l'utilité,  dans  la  matière  elle-  même,  ce  n  est  qu^;:' 
métonymie  qu'on  l'applique  à  celle-ci.  Sihni: 
ne  peut  se  transformer  en  prix  courant  rm^'^ 
teur,  le  vendeur  aime  mieux  garder  (si  l'ohy.p 
se  conserver),  et  la  production  s'arrête;  invejyc^ 
si  le  prix  courant  est  très  supérieur  à  la  Yâb 
l'acheteur  préfère  attendre  que  de  nouveaux  ir- 
duits  paraissent  sur  le  marché,  et  laprodiu: 
se  multiplie.  Quant  à  la  richfêse  générale,  c 
augmente  avec  la  multiplication  des  vâte  ? 
n'est  pas  affectée  par  la  variation  des  prixcoti^ 

De  la  Monnaie, 

La  notion  de  prix  et  de  valeur  que  nous  n^-- 
de  rencontrer  demande,  pour  être  complèl^,  ;-• 
nous  entrions  dans  l'élude  de  la  monnaie. 

On  peut  sans  doute  supposer,  comme  cet 
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(i)  Lt  notion  de  propriété  interrioit  atossaireaff!  «* 
celle  de  l'échange,  pojsqa'oB  ne  peat  éekaa{cr  ftt  o  *' 
l'on  poiaède. 
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vons  fait  jusqu'ici,  que  les  produits  du  travail  d'un 
producteur  trouvent  toujours  à  s'échanger  contre 
ceux  d'un  autre,  les  deux  producteurs  désirant 
mutuellement  acquérir  le  produit  l'un  de  l'autre. 
En  pratique  il  n'en  est  pas  ainsi  :  un  libraire,  par 
exemple,  ne  peut  guère  payer  son  boulanger,  son 
boucher  avec  des  livres  ;  cet  échange  direct  serait 
bientôt  arrêté  et  la  circulation  ne  pourrait  se  pro- 
longer longtemps,  s'il  n'existait  une  marchandise 
exceptionnelle,  toujours  reçue  avec  empressement 
en  échange  de  toutes  les  autres,  la  monnaie. 

C'est  parce  que  les  métaux  précieux  sont  inal- 
térables ;  que  leur  pureté,  leur  poids  est  garanti 

parlemonnayage,  que  parsuitedeleur  rareté  ilsre- 
présentent  sous  un  faible  poids  une  quantité  de  tra- 
vail importante,  que  la  monnaiejoue  avec  tant  d'a- 
vantages le  rôle  de  marchandise  par  excellence,  qui 
la  fait. toujours  rechercher  avec  empressement. 
Grâce  a  cei  intermédiaire,  tout  échange  de  pro- 
duits se  résout  en  une  double  opération.  Nous 
Tendons  un  produit,   c'est-à-dire  l'échangeons 
contre  du  numéraire  ;  avec  celui-ci  nous  achetons 
un  autre  produit,  c'est-à-dire  échangeons  de  la 
monnaie  contre  celui-ci.  Ce  qui  nous  importe  donc 
finalement,  c'est  la  quantité  de  produits  quelcon- 
ques que  nous  trouverons  à  échanger  contre  un 
produit,  et  non  pas  seulement  la  quantité  d'or  et 
d'argent  contre  laquelle  on  pourrait  l'échanger. 
C'est  parce  que  la  monnaie  est  avant  tout  une 
marchandise,  que  l'on  ne  peut  soutenir  comme  rai- 
sonnable le  système  de  la  balance  du  commerce^ 
avec  lequel  les  politiques  ont  cru  bien  souvent  en- 
richir les  nations,  et  qui  consistait  à  employer 
toutes  les  ressources  de  l'État  pour  accumuler  les 
métaux  précieux  dans  un  pays ,  en  favoriser  l'ini- 
portation  et  en  défendre  l'exportation. 

La  monnaie  sert  non-seulement  à  faciliter  les 
échanges,  elle  fournit  aussi  le  moyen  d'apprécier 
à  un  instant  donné  toutes  les  valeurs  en  une  autre 
valeur,  de  manière  à  pouvoir  comparer  celles-ci 
entre  elles.  Ainsi  les  rapports  des  valeurs  d'une 
maison  et  d'un  cheval  seront  bien  déterminés  si 
Ion  sait  que  la  maison  se  vendrait  50,000  fr.,  le 
cheval  2,000  fr.  Le  rapport  de  ces  deux  valeurs 
sera  de  25  à  4,  quelle  que  soit  la  monnaie  qui 
aura  servi  pour  apprécier  les  deux  objets.  Bien 
entendu  que  nous  supposons  les  prix  fixés  en  de- 
hors des  causes  de  variation  dont  nous  avons  parlé 
à  propos  des  prix  courants,  que  nous  parlons  de 
prix  d'évaluation. 

Mesure  des  valeurs.  Nous  venons  de  voir  que 
les  valeurs  pouvaient,  au  moins  approximative- 
ment, se  mesurer  à  l'aide  de  la  monnaie,  que 
cell^K^i  nous  fournissait  l'unité  à  l'aide  de  la- 
quelle celles-ci  s'appréciaient  :  il  y  a  donc  science, 
puisqu'il  y  a  mesure  et  relation.  Quelques  per- 
sonnes ont  voulu  aller  plus  loin,  et  comparer  les 
valeurs  dans  des  lieux  différents  et  à  des  époques 
différentes. 

Évidemment  la  monnaie  ne  peut  plus  servir 


dans  ce  cas,  car,  valeur  elle-même,  la  monnaie  est 
assujettie  à  la  loi  des  frais  de  production.  C'est 
ainsi  que  la  découverte  de  l'Amérique  a  diminué 
de  plus  de  moitié  la  valeur  de  l'or,  et  qu'on  n'a  pas 
maintenant  pour  un  même  poids  d'or  la  moitié 
du  blé  qu'on  avait  avant  la  découverte  de  l'Amé- 
rique. C'est  ainsi  que,  de  nos  jours,  lorsqu'en  Ca- 
lifornie et  en  Australie  on  trouve  beaucoup-  d'or, 
que  l'intelligente  et  énergique  race  anglo-saxonne 
se  substitue  aux  indolents  Mexicains,  peuple  des 
déserts  inhabités  jusqu'ici,  que  par  l'application 
des  forces  mécaniques  et  chimiques  on  réduit 
chaque  jour  les  frais  de  production ,  nous  assis- 
tons à  un  semblable  spectacle  et  sentons  chaque 
jour  diminuer  quelque  peu  la  valeur  de  l'or. 

En  s'attachant  à  évaluer  la  valeur  du  travail 
producteur  lui-même,  ou  son  incarnation  dans  un 
travail  qui  a  peu  varié,  tel  que  le  travail  du  terras- 
sier ou  celui  de  la  production  du  blé,  on  a  cru  pou- 
voir dresser  l'échelle  des  valeurs  aux  diverses 
époques,  évaluées  en  valeurs  de  nos  jours. 

Ces  recherches  faciles  pour  chaque  pays  et  même 
pour  des  pays  différents,  en  un  même  moment, 
lorsque  la  monnaie  se  déplace  facilement  d'un 
pays  dans  l'autre,  ne  peuvent  fournir  qu'une  ap- 
proximation peu  exacte  pour  des  époques  diverses. 

En  e^et,  le  sacrifice  qui  se  fait  à  chaque  instant 
pour  rémunérer  l'unité  de  travail  est  loin  d'être  le 
même  dans  les  diverses  sociétés  qui  se  sont  suc- 
cédé; ainsi  de  nos  jours  un  Indou,  un  Chinois 
ou  un  Anglais  effectueront  des  quantités  de  tra- 
vail très  différentes  en  échange  d'une  même  quan- 
tité de  blé  ou  de  riz;  ainsi  encore  dans  les  Etats- 
Unis  du  Sud,  la  journée  de  travail  des  nègres 
correspond  à  une  chétive  subsistance  ;  tandis  que 
dans  les  Etats-Unis  du  Nord,  le  travailleur  libre 
n*échange  sou  travail  que  contre  une  quantité  con- 
sidérable de  produits.  Ce  que  l'on  voit  ici  a  existé 
dans  les  diverses  sociétés  pour  des  degrés  diffé- 
rents de  civilisation ,  et  montre  qu'il  existe  pour 
chaque  société  une  différence  très  grande  dans  la 
rémunération  d'un  même  travail,  différence  qui  a 
sa  cause  dans  la  disproportion  qui  y  règne  entre 
les  produits  accumulés  et  les  besoins  (voyez  sa- 
LAmEs),  dételle  sorte  que  la  valeur  du  travail,  du 
blé,  n'est  pas  constante.  Mais  pour  chaque  épo- 
que, pour  des  états  de  sociétés  donnés,  la  varia- 
tion lente  de  l'unité  n'altère  pas  les  rapports,  les 
valeurs  que  considère  l'Économie  industrielle;  les 
rapports  restant  les  mêmes  dans  tout  l'édifice,  les 
valeurs,  les  richesses  sont  toujours  représentées 
par  les  mêmes  chiffres,  et  tous  les  théorèmes  de 
la  science  restent  également  vrais. 

Variation  des  prix. 

Nous  extrairons  d'un  curieux  tableau  donné  pat 
M.  Babbage,  dans  son  Économie  des  manufactures, 
quelques  chiffres  relatifs  à  la  variation  de  prix 
d'objets  fabriqués  à  diverses  époques  assez  rap- 
prochées, qui  appartiennent  au  grand  mouvement 
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industriel  de  notre  siècle.  Ils  montrent  combien 
la  valeur  des  produits  manufacturés  va  sans  cesse 
en  diminuant  avec  la  perfection  des  machines,  la 
bonne  économie  de  la  fabrication;  combien  les 
articles  usuels  ont  tendu  rapidement  vers  la  gra- 
tuité, à  mesure  que  la  richesse  s'est  accrue  en 
Angleterre  : 


OBJETS. 


Enclumes,  pour  50  kilog. 

Verrous  (15  centimètres  de 
longueur),  la  domaine. . 

Boutons  dliabit,  au  paquet. 

Chandeliers  en  cuivre,  la 
paire 

platines  de  fnails  ordinai- 
res, chaqne 

Pelles  et  pincettes,  la  paire. 


1818. 


1824 


.  1828. 


fr.    fr. 

29,00  23,00 


6,(6 

8,r-8 

6,96 
1,16 


5,80 
5,26 

2,82 

6,00 
1,16 


fr. 

18,56 

3,75 
3,48 

1,85 

1,35 
0,87 


1830. 


fr. 

15,08 

2,90 
2,51 

1,36 

1.74 
0,87 


Pour  tous  les  produits  manufacturés  de  sem- 
blables tableaux  sont  possibles;  on  y  verrait,  par 
exemple,  la  toile  de  coton  passant  de  plusieurs 
francs  à  \/2  franc  le  mètre,  eitbujours  le  travail 
accumulé  dans  ce  genre  de  produits  tendant  vers 
zéro.  D'où  ce  fait  curieux  :  pendant  que  le  prix 
de  tous  les  services  augmente  avec  Tenrichisse- 
ment  d'une  société,  seuls  les  produits  manu- 
facturés baissent  de  prix. 

y.  EFFETS  D*UNB   GRANDE  PUI3SAKCB  PRODUCTIVE. 

Le  progrès  d'ordre  économique  qui  transforme 
rhumanilé  de  nos  jours  ne  saurait  être  conteslé. 
Grâce  au  développement  des  sciences  positives, 
rindustrie  disposant  de  moyens  d'action  de  plus 
en  plus  puissants^  de  capitaux  qui  vont  en  s'ac- 
cumulant»  multiplie  dans  une  grande  proportion 
la  quantité  d'utilité  produite  par  le  travail  in- 
dustriel ;  chaque  producteur  arrive  à  produire, 
aidé  par  des  machines,  de  30  à  200  fois  le  tra- 
vail qu'on  peut  obtenir  à  la  main  (travail  des 
filatures,  mouture  des  grains  par  exemple).  D'où 
comme  conséquence  forcée  :  accroissement  du 
nombre  d'individus  qui  peuvent  échapper  aux 
fatigues  d*un  pénible  labeur  et  sont  sollicités  à 
développer  leur  intelligence,  n'étant  plus  écrasés 
par  le  travail  matériel. 

À  une  très-petite  puissance  productive,  comme 
celle  que  les  monuments  de  l'histoire  per- 
mettent de  constater  pour  les  premiers  âges 
de  la  civiMsafeion,  correspond  la  dépendance  à 
peu  près  absolue  du  grand  nombre.  Le  commun 
des  hommes  est  tenu  à  la  tâche,  à  la  chaîne  ;  ses 
forces  sont  excédées^  et  une  sorte  de  fatalité 
commande  qu'il  en  soit  ainsi,  afin  qu'il  puisse  y 
avoir  une  production  suffisante  pour  les  premiers 
besoins  de  la  société  et  un  peu  d'éclat  autour  de 
l'existence  des  chefs.  Dans  la  Grèce  antique,  le 
nombre  des  esclaves  était  grand  en  comparaison 
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des  hommes  libres,  et  il  en  fut  demèmeàRcn^. 
En  un  mot,  l'esclavage  est  l'afOigeant  corréla J 
d'une  puissance  productive  très-restreinte  df ! 
l'individu  et  dans  la  société.  11  perd  toute  rab.- 
d'ètre  et  tout  prétexte^  lorsque  lapai^ancepr- 
ductive  est  devenue  grande  ou  seulemenl  ^j^ 
diocre. 

Pendant  le  moyen  âge ,  par  suite  d«  gaenE- 
incessantes,  de  la  stagnation  des  sciences, i 
la  tendance  mystique  du  christianisme,  ih) 
eut  guère  de  changement  que  pour  les  hma 
laborieux  des  communes,  livr^aux  tra^auiL? 
l'industrie  qui  commençait  à  s'organiser. 

Mais  depuis  que  dans  les  temps  modercesi 
puissance  productive  de  Thomme  a  beaur;^ 
grandi,  et  que  cet  agrandissement  s'est  idil' 
festé  dans  le  plus  grand  nombre  des  brasdis 
de  l'industrie,  la  production  étant  grande  rel^ 
tivement  au  nombre  des  membres  de  la  socéé, 
il  devient  de  plus  en  plus  possible  d'assigner  i 
chacun  une  part  suffisante  pour  le  soustraire  & 
dénûment.  Chacun  produisant  davantage  a  âé 
fondé  à  réclamer  un  lot  plus  fort  sur  hmiùk 
des  produits  qui  résultent  du  travail  de  ses  sc> 
blables  (Voir  ci-après  distribution). 

Lorsqu'un  pays  produit  dix  fois  plus  qtf antre- 
fois  d'articles  usuels,  tels  que  tous  ceux  qoisoit 
propres  au  vêtement,  à  rhabitationouàraa» 
blement,  le  débouché  naturel  à  cet  accrDist- 
ment  de  production ,  c'est  que  chaque  fari.« 
ait  pour  sa  part,  chaque  année,  une  plusgraâk 
quantité  de  ces  articles. 

La  diminution  de  plus  en  plus  grande  d«  > 
fatigue  corporelle  et  par  suite  la  vie  ini^Jec- 
tuelle  rendue  possible,  tandis  qu'elle  est  incs- 
patible  avec  un  travail  écrasant,  tels  sont* 
résultats  généraux  du  progrès  dont  nous  parles 
qui  a  amélioré  sensiblement  les  conditions  (f  eu- 
tence  normale,  pour  tous,  dans  les  sociétés  .- 

dernes. 

Pour  faire  apprécier  le  développement  à . 
puissance  productive  chez  les  nations  moden^v 
je  donnerai  ici  l'évaluation,  faite  par  FairbïiSr 
du  nombre  et  de  l'effet  des  machines  à  Ta??: 
qui  fonctionnent  aujourd'hui  dans  la  Oti^- 
BreUgne,  Il  s'est  appliqué  à  rechercher  a 
nombre  de  travailleurs  représentait  la  forces^ 
canique  toUle  développée  par  ces  machines. 

D'après  Fairbairn,  les  mines  et  les  os:" 
oùPon  travaille  les  métaux  emploient  un  noe:- 
de  machines  à  vapeur  qui  représentent  un  '-^ 
de  450,000  chev aux- vapeur  ;  les  manufaciurfe.' 
différente  nature,  1,350,000  chevaux;  la  nr- 
gation,  850,000,  et  la  locomotion  l|0OO,0i«.  ^ 
qui  représente  un  total  général  de  ajesO.Wyf- 
vaux-vapeur.  Mais  considérant  que  cesmacbi^ 
travaillent  en  général  au  triple  de  leur  force  - 
minale,  Fairbairn  porte  à  11,000.000  le  eu 
précédent. 

Si  les  11,000,000  de  chevaux-vapeur  tji"^ 
lent  ensemble  pendant  toute  l'année,  eldii  ^-^ 
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par  jour,  iU  produisent  un  effet  dynamique  pro- 
digieux, que  l'auteur  calcule  comme  il  suit  : 

Un  cheval-vapeur,  représentant  75  kilog.  éle- 
vés à  un  mètre  de  hauteur  en  une  seconde, 
i  i  ,000,000  de  chevaux  soulèveraient  825,000,000 
de  kilogrammes  pendant  le  même  temps,  ou  bien 
825,000  tonnes  métriques. 

Pour  produire  le  môme  travail  qu'un  cheval- 
vapeur,  il  faut  au  moins  sept  hommes  robustes  ; 
par  conséquent,  les  14,000,000  de  chevaux  de 
fer  créés  par  le  génie  de  Watt  équivalent  à 
77,000,000  d'esclaves,  c'est-à-dire  à  la  portion 
valide  d'une  population  servile  de  250,000,000 
d'âmes,  plus  que  n'en  possèdent  les  Indes,  pres- 
que autant  que  la  Chine,  cinquante  fois  plus 
que  les  planteurs  du  sud  des  États-Unis  n'em- 
ployaient de  nègres.  Quel  magnifique  résultat  dû 
à  rinlelligence  humaine  I 

DISTRIBUTION  DE  LA  RICHESSE. 

la  seconde  partie  de  l'Économie  politique 
traite  de  la  distribution  de  la  richesse.  Celte 
partie  de  la  science  touche  de  bien  près  à  la 
science  du  droit,  c'est  en  quelque  sorte  le  résumé 
de  ce  qu'il  y  a  d'économique  dans  cette  science. 

En  effet,  quelle  est  la  question?  Une  richesse 
étant  créée,  à  qui  appartient-elle?  Ce  sont  les  ré- 
ponses à  cette  question  qu'il  s'agit  de  formuler, 
et  c'est  bien  làT  du  droit. 

De  la  Propriété  des  fruits  du  travail. 

Nous  pouvons  poser,  comme  base  de  toute  dé- 
duction, cette  vérité  première,  que  nous  avons 
admise  quand  nous  avons  traité  de  l'échange; 
car,  pour  échanger,  îl  faut  posséder  ce  qu'on 
échange  : 

«  Chacun  est  propriétaire  du  fruit  de  son  tra- 
vail, de  l'œuvre  qu'il  a  créée.  » 

Il  serait  oiseux  de  montrer  que  cet  axiome 
est  la  base  de  tout  progrès,  que  les  pays  daus 
lesquels  chacun  n'est  pas  assuré  de  posséder  le 
fruit  de  ses  efforts,  comme  les  pays  orientaux, 
sont  inévitablement  plongés  dans  une  misère  ir- 
rémédiable. 

Pourtant  cette  vérité  a  été  contestée  même  en 
France,  dans  ces  derniers  temps,  et,  par  une 
iberration  étrange,  on  a  confondu  des  principes 
complètement  différents. 

On  n'a  rien  pu  trouver  à  objecter  directement 

ce  raisonnement  capital.  Si  je  m'exténue  à 
rëer  un  produit,  à  force  de  travail,  pendant  que 
ion  voisin  se  repose,  lui  dois-je  quelque  chose 
u  produit  que  j'ai  créé,  et  a-t-il  droit  à  en  venir 
3vendiquer  sa  part? 

Dans  l'impossibilité  de  nier  l'évidence  de  ce 
iisonnement,  on  l'a  traité  d'égoïste,  et  l'on  a  dit 
ue  le  dévouement,  la  fraternité,  faisaient  une 
>i  à  chacun  d'apporter  à  la  masse  commune  les 
roduits  de  son  travail  pour  les  voir  répartir,  soit 
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également,  soit  en  raison  des  besoins  de  chacun  ; 
enfin  que  je  devais  partager  avec  mon  frère^ 
fût-il  un  paresseux,  ce  que  j'ai  créé  par  mon 
travail. 

En  nous  gardant  bien  d'entrer  dans  l'examen 
sérieux  du  système  communiste»  n'est-il  pas 
évident  qu'il  est  fondé  sur  le  dévouement?  Or,  le 
dévouement,  le  sacrifice  ou  le  droit  sont  des 
choses  tout  à  fait  distinctes. 

J'ai  droit  au  fruit  de  mon  travail,  il  m'appar- 
tient incontestablement,  et  ce  n'est  qu'à  cause  de 
la  certitude  que  l'État  remplira  le  premier  but 
de  son  existence  en  faisant  respecter  cette  pro- 
priété entre  mes  mains,  que  je  me  suis  donné  le 
mal  nécessaire  pour  la  créer.  Si  maintenant  un 
prêtre,  un  philosophe  m'inspire  un  dévouement 
assez  ardent  pour  que  je  sacrifie  cette  propriété 
à  une  œuvre  quelconque,  personne  n'a  rien  à  y 
voir.  Mais  le  mérite  moral  n'existe  qu'autant  que 
mon  sacrifice  est  volontaire.  Si  vous  voulez 
m'imposer  un  dévouement  que  je  ne  sens  pas, 
vous  violez  mon  droit ,  vous  me  réduisez  en 
esclavage  en  me  contraignant  à  travailler  pour  les 
autres,  vous  me  dépouillez  de  ce  qui  m'appartient 
légitimemeilt. 

On  doit  donc  se  garder  de  confondre  le  droit 
et  le  sacrifice,  confusion  qui  a  obscurci  des  no- 
tions tellement  claires,  que  leur  négation  par 
quelques  esprits  est  à  peine  croyable  au  dix-neu- 
vième siècle. 

Bastiat,  en  creusant  la  question  de  propriété, 
est  arrivé  à  des  conséquences  d'une  grande  impor- 
tance et  les  a  formulées  avec  une  grande  netteté. 

La  propriété,  dit-il,  est  le  droit  de  s'appliquer 
à  soi-même  ses  propres  efforts,  et  de  ne  les  céder 
que  moyennant  la  cession  en  retour  d'efforts 
équivalents. 

Tirant  les  conséquences  de  cette  définition  in. 
discutable,  il  ajoute  :  Tout  homme  jouit  gra^tYe- 
ment  de  toutes  les  utilités  fournies  ou  élaborées 
par  la  nature,  à  la  condition  de  prendre  la  peine 
de  les  recueillir,  ou  de  restituer  un  service  équi- 
valent à  ceux  qui  lui  rendent  le  service  de  pren- 
dre cette  peine  pour  lui. 

Il  y  a  là  deux  faits  combinés,  fondus  ensemble, 
quoique  distincts  dans  leur  essence.  Il  y  a  là  les 
dons  naturels,  les  matériaux  gratuits,  les  forces 
gratuites,  c'est  le  domaine  de  la  communauté.  Il 
y  a  de  plus  les  efforts  humains^  essentiellement 
personnels,  consacrés  à  recueillir  péniblement  ces 
matériaux,  à  diriger  ces  forces,  à  l'aide  d'efforts 
qui  s'échangent,  s'évaluent  et  se  compensent  : 
c'est  le  domaine  de  laproprté*^. 

En  d'autres  termes,  à  l'égard  les  uns  des  au- 
tres, nous  ne  sommes  pas  propriétaires  de  1* utilité 
des  choses,  mais  de  leur  valeur. 

Propriété,  communauté,  sont  deux  idées  cor- 
rélatives à  celles  à'onérosité  et  de  gratuité,  d'où 
elles  procèdent. 

Ce  qui  est  gratuit  est  commun^  car  chacun  en 
jouit  et  est  admis  à  en  jouir  sans  conditions. - 
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Ce  qui  est  onéreux  est  approprié,  parce  qu'une 
peine  à  prendre  est  la  condition  de  la  satisfaction, 
comme  la  satisfaction  est  la  raison  de  la  peine 
prise. 

Ce  recours  à  une  peine  implique  Tidée  d'un  ob- 
stacle. On  peut  donc  dire  que  Tobjet  cherché  se 
rapproche  d'autant  plus  de  la  gratuité  et  de  la 
communauté  que  Tobstacle  est  moindre,  puisque 
l'absence  complète  de  Tobstacle  entraîne  la  gra- 
tuité et  la  communauté  parfaites. 

Sécurité  de  la  propriété. 

Cest  pour  arriver  à  la  consommation  par  la  dis- 
tribution, à  jouir  du  fruit  de  son  travail,  que  Ton 
fait  des  efforts  ;  la  première  condition,  sans  laquelle 
tout  travail  est  impossible,  est  donc  la  sécurité 
dans  la  propriété,  dans  la  jouissance  du  fruit  du 
travail.  C'est  sans  contredit  le  principal  but  de  la 
société  que  de  faire  respecter  le  fruit  du  travail  de 
chacun ,  la  principale  raison  d'être  de  tout  gou- 
vernement. 

Que  l'on  étudie  les  époques  de  décadence  et  de 
misère  des  nations,  et  Ton  verra  que  toujours  elles 
ont  coïncidé  avec  le  manque  de  sécurité  dans  la 
propriété. 

Si  d'autres  nations,  au  contraire,  ont  pa^sé  par 
les  plus  rudes  épreuves,  les  ont  admirablement 
supportées,  ont  vu  se  cicatriser  avec  une  extrême 
rapidité  les  plaies  qui  les  faisaient  souffrir,  il  suffît 
d'étudier  la  situation  économique  de  ces  nations 
pour  reconnaître  bientôt  que  le  respect,  la  sécu- 
rité de  la  propriété  a  été  le  cachet  de  ces  époques 
de  réparation. 

Mac  Culloch,  économiste  anglais,  après  avoir 
cherché  à  approfondir  toutes  les  causes  qui  ont 
amené  la  nation  anglaise  à  une  si  grande  richesse, 
arrive,  par  élimination  de-causes  successives  qui 
ne  lui  paraissent  pas  absolument  indispensables,  à 
les  réduire  à  une  seule,  la  sécurité  parfaite  dont  a 
toujours  joui  la  propriété  individuelle  en  Angle- 
terre. Dans  aucun  pays,  en  effet,  non-seulement  les 
institutions,  mais  surtout  les  mœurs  n'ont  entouré 
la  propriété  de  plus  de  respect;  nulle  part  on  n'a 
moins  craint  d'être  dépouillé  du  fruit  de  son  tra- 
vail, nulle  part  aussi  n'a-t-on  autant  travaillé,  au- 
tant créé  de  richesse. 

Nos  temps  de  révolution  ne  nous  ont  que  trop 
montré  comment  la  moindre  attaque,  même  indi- 
recte, à  la  propriété  fait  fondre,  en  quelque  sorte, 
toutes  les  fortunes,  en  engeadrant  des  paniques  qui 
font  pour  la  destruction  des  richesses  plus  de  pro- 
diges encore  que  le  crédit,  dans  les  temps  pros- 
pères, pour  leur  création. 

I.    HÉMUNÉRATION   DU    TRAVAIL.  —  DES  SALAIRES. 

Nous  avons  établi,  comme  la  base  fondaptentale 
de  la  distribution,  cet  axiome  d'une  évidence  in- 
contestable :  chacun  est  propriétaire  du  fruit  de  son 
travail.  Rien  ne  serait  plus  simple  que  cette  partie 
de  la  science,  si  chacun  était  en  même  temps  pro- 


ducteur et  consommateur  de  ses  prodaits ,  ii 
chacun  produisait  toutes  les  utilités  néce^àair'^ 
à  la  satisfaction  de  ses  besoins,  comme  le  k: 
l'homme  isolé.  Mais  dans  la  société  s'iDlrcilL^ 
l'important  élément  de  la  division  du  travail  k 
de  réchange,  et  par  -suite  le  producteur  ne  < '•> 
cupe  plus  des  utilités  qui  correspondent  à  ses  t- 
soins  les  plus  immédiats,  mais  seulement  des .. 
leurs;  il  produit  en  général  une  seule  espèce >.c 
valeur  et  consomme  une  multitude  d'ulitib  • 
verses,  ou  accumule  par  l'épargne  les  ridiese 
qu'il  a  créées.  De  là  résulte  un  immense  accr.^ 
sèment  de  richesses,  mais  aussi  de  ceteDcha^trs- 
ment  du  travail  et  de  l'échange  naît  la  compir 
tion  extrême  du  problème  de  la  distribulioD.  ù 
sont  les  questions  qu'il  comprend  qui  sont  les  [  ^ 
irritantes  parmi  celles  qui  sont  agitées  daii>  i 
sociétés  modernes,  ce  sont  les  formules  des  dis- 
ses solutions  qu'on  peut  lui  donner, que  les  p:r.< 
politiques  inscrivent  sur  leurs  drapeaux  ddio  i 
jours  de  révolution. 

Le  principe  que  nous  avons  posé  n'en  est  p 
moins  vrai,  parce  que  le  travail  de  plusieurs  rt 
court  à  la  création  d'un  produit,  que  s'il  eu:  : 
résultat  des  efforts  d'un  seul  producteur.  Sf-r- 
ment  chacun  de  ceux  qui  y  ont  concouru  oe  ai? 
rait  justement  prétendre  être  seul  posesseu:  £ 
la  valeur  produite,  il  doit  compter  avec  ses  a  - 
borateurs.  En  un  mot,  chacun  devant  èlrepi::^^ 
seur  du  fruit  de  son  travail,  la  vakur  d'iioiv^ 
est  la  somme  des  valeurs  produites  par  le tra^- 
successif  de  chacun,  et  chacun  est  possesseur  !r 
gitime  de  la  valeur  que  son  travail  a  ajouiéii> 
jet  fabriqué. 

Appliquons  ce  principe  à  la  réalité  des  Irara» 
tiens,  pour  en  déduire  les  règles  qui  doivent  y  :> 
sider  pour  qu'elles  soient  équitables. 

La  loi  de  rémunération  du  travail  par  laprip:-';^ 
de  la  valeur  créée,  ou,  ce  qui  est  la  même  ct^ 
d'une  valeur  équivalente,  se  traduit  en  des  is:^ 
qui  en  paraissent  très^loignés  et  dont  la  ôa/  : 
ne  peut  se  comprendre  qu'en  disant  d'à'.'- 
quelques  mots  de  la  théorie  qui  préside  à  tc;.^ 
les  transactions  libres,  celle  des  profits  î-i  -à 
pertes. 

Nous  avons  soigneusement  distingué  le  pm  c 
objets  de  leur  valeur  ;  la  création  et  parsui^^  - 
propriété  d'une  valeur  sera  une  cause  de  prc-i  • 
de  perte,  suivant  que  le  prix  courant  sera  s.x 
rieur  ou  inférieur  a  la  valeur. 

Je  produis  par  deux  journées  de  travail  dO 
jet  et  j'en  trouve  un  prix,  je  trouve  à  Téctit-- 
contre  un  objet  que  Ton  ne  peut  produire  eo  ^■'  '- 
de  trois  journées  de  travsûl  ;  je  bénéficie  ^  ^ 
échange  d'une  journée  de  travail;  il  y  aprolii^■•■ 
moi,  perte  pour  celui  qui  échange  avec  mci.  *' 
par  la  répétition  d'opérations  semblables,  il  e''-' 
riverait  à  perdre  tout  le  fruit  de  son  Iraval.  l 
justice  est  dans  l'échange  de  valeurs  épi^^  ^'^  y 
n'entraîne  pas  toujours,  sur  tous  les  mardes^  - 
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ihange  à  prix  égaux,  en  raisonnant  sur  la  vakur- 
ype,  sur  la  monnaie. 

Par  quel  procédé  cette  égalité  tend-elle  à 
'établir  entre  les  valeurs  des  marchandises 
changées?  Par  la  liberté  des  transactions,  qui 
»ermel  à  chacun  d'offrir  la  valeur  qu'il  produit 
t  de  demander  celles  dont  il  a  besoin,  par  la 
oncurrence. 
Sans  la  concurrence,  non-seulement  l'échange 
le  tendrait  pas  à  s'effectuer  à  yaleur  égale^  mais 
ncore  il  aurait  lieu  entre  des  utilités  très-diffé- 
entes. 

11  est  aisé  de  comprendre,  dit  Bastiat,  que,  sans 
1  loi  de  la  concurrence,  l'inége^ité  des  dons  de 
)ieu  amènerait  une  inégalité  correspondante  dans 
I  condition  des  hommes.  Quiconque  se  trouve- 
ait  à  la  portée  d'un  avantage  naturel  en  profi- 
3rait  pour  lui,  mais  n'en  ferait  pas  proGter  ses 
3niblables.  Il  ne  permettrait  aux  autres  hommes 
*y  participer,  par  son  intermédiaire,  que  moyen- 
an  t  une  rétribution  excessive,  dont  sa  volonté 
xerait  arbitrairement  la  limite.  Les  limites 
Ltrémes  possibles  sont  manifestement  la  peine 
rise  par  celui  qui  rend  le  service,  et  la  peine 
mrgnée  à  celui  qui  le  reçoit.  Sans  la  concur- 
^nce,  rien  n'empêcherait  d'atteindre  toujours 
i  limite  supérieure. 

La  concurrence  faite  de  bonne  foi  (car  nous 
3vons  laisser  décote  tout  ce  qui  est  supercherie 
.  tromperie,  ce  qui  est,  en  un  mot^  du  ressort 
3  la  police)  est  donc  la  condition  de  la  jus- 
ce  dans  l'échange.  C'est  par  la  concurrence, 
est  par  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande  uni- 
erselle,  qui  en  est  l'expression,  que  dans  une 
)ciété  libre  tous  les  efforts  et  toutes  les  intelli- 
snces  sont  amenés  à  déterminer  le  prix  des 
bjets.  Ce  ne  peut  donc  être  que  par  des  oscilla- 
ons  perpétuelles  autour  de  la  valeur,  c'est-à-^ire 
ar  des  alternatives  de  proGts  et  de  pertes, 
avantages  et  de  sacrifices,  que  le  prix  de  cha- 
je  objet  est  fixé  en  chaque  instant. 
11  était  nécessaire  d'établir  cette  proposition 
3ur  pouvoir  comprendre  sur  quelles  bases  s'éta- 
issent  les  rémunérations  fixes  que  nous  allons 
ncontrer,  en  passant  en  revue  la  distribution 
is  produits  du  travail. 

Rémunération  de  Vouvrier.  ~  Des  salaires»  Le 
emier  producteur  de  valeur  est  l'ouvrier,  et  sa 
munératiou  doit  être  d'une  valeur  égale  à  celle 
i  est  produite  par  son  travail. 
Dans  la  pratique,  une  condition  essentielle 
mt  transformer  cette  donnée  première.  C'est 
nécessité  pour  l'ouvrier  de  toucher  chaque 
r  le  prix  de  son  travail,  l'impossibilité,  pour 
,  dans  la  pratique,  de  s'affranchir  de  l'élément 
)ps  et  de  l'élément  capital  nécessaires  pour  la 
atioo  d'un  produit. 

^'ouvrier  ne  peut,  dans  la  plupart  des  cas  et 

tout  dans  les  fabrications  complexes,  se  pas- 

des  moyens  de  fabrication,  des  machines 

il   ne  possède  pas.  Il  ne  peut  attendre  que 
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le  produit  à  la  création  duquel  il  contribue 
soit  achevé  avant  de  rien  recevoir;  effectuer 
les  transactions  commerciales  nécessaires  pour 
en  réaliser  la  valeur,  se  soumettre  aux  chances 
de  pertes ,  etc.  Aussi ,  sauf  dans  quelques 
métiers  simples,  et  toujours  dans  le  cas  des 
manufactures  proprement  dites,  l'ouvrier  qui 
ne  possède  aucune  avance,  qui  ne  produit  que 
partie  de  la  façon,  fait-il  avec  l'entrepreneur  ce 
marché  :  Je  crée  dans  une  journée  de  travail  un 
produit  ou  partie  de  produit  dont,  en  moyenne, 
vous  vendez  4  francs  la  façon;  prenez  à  vos 
risques  et  périls  les  chances  de  plus  ou  moins 
value,  suivant  l'état  du  marché  lorsque  le  pro- 
duit pourra  être  vendu,  et  donnez-moi,  par 
exemple,  3  fr.  50  c.  par  jour.  ^ 

On  a  élevé  dans  ces  dernières  années  beaucoup 
d'objeclions  sur  l'équité  de  ce  marché,  et  ne  te- 
nant nul  compte  du  rôle  si  important  de  l'entre- 
preneur dans  la  production,  que  nous  allons 
examiner  tout  à  l'heure,  on  a  plaint  l'ouvrier  de 
ne  pouvoir  s'affranchir  de  cette  tutelle. 

A  cela  une  réponse  péremptoire  est  à  faire  : 
c'est  que  ce  marché  ne  se  conclut  qu'à  cause  des 
avantages  que  les  deux  parties  trouvent  à  le 
faire,  lorsqu'il  est  nécessaire. 

S'il  n'y  a  pas  de  chances  aléatoires,  de  délai 
pour  la  vente,  si  un  capital,  si  une  direction  ne 
sont  pas  indispensables,  il  n'existera  pas  de  sa- 
laire proprement  dit.  Ainsi  le  savetier  travaillant 
seul,  ses  bras  suffisant  à  tout,  un  marteau  et  une 
alêne  constituant  presque  tout  son  matériel  de 
fabrication,  reçoit  directement  de  l'acheteur  le 
prix  de  son  travail;  mais  l'ouvrier  mécanicien 
ne  construira  pas  seul  une  machine  à  vapeur,  it 
faut  pour  cela  des  avances  considérables,  des 
machines  en  grand  nombre  qu'il  n'a  pas,  des 
connaissances  qu'il  ne  possède  pas  davantage. 
En  un  mot,  la  complexité  du  travail  fait  naître 
sa  division  nécessaire,  et  surtout  rend  indispen- 
sable son  organisation,  sa  direction.  L'avance- 
ment de  l'industrie  fait  ainsi  apparaître  un 
rouage  qui  lui  est  aussi  indispensable  que  l'est 
la  tête  au  corps  humain  pour  diriger  les  bras. 

Les  chefs  de  parti  qui  font  métier  de  la  dé- 
fense de  l'ouvrier  montrent  des  exemples  où  la 
pression  exercée  par  le  maître  force  l'ouvrier  à 
consentir  à  un  salaire  trop  faible.  A  cela  il  est  fa- 
cile de  répondre  que  cela  n'est  pas  plus  juste  que 
lorsque  les  ouvriers,  en  vertu  de  leur  position 
spéciale,  lorsque  leur  concours  est  indispensable, 
contraignent  l'entrepreneur,  sous  peine  de  ruine, 
à  consentir  des  salaires  exagérés  et  abusifs.  La 
violation  de  la  justice  ne  prouve  jamais  rien 
contre  celle-ci;  c'est  aux  mœurs,  c'est  à  la  jus- 
tice à  faire  respecter  le  droit  et  la  liberté  de 
chacun. 

Il  y  a  toutefois  deux  objections  auxquelles  il 
importe  de  nous  arrêter,  car  elles  ont  acquis  de 
nos  jours  une  très-grande  importance. 

La  première  peut  s'énoncer  ainsi  :  le  maître 
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pouvant  attendre,  l'ouvrier  ne  le  pouvant  pas, 
le  maître  fixe  en  définitive  le  salaire  de  rouvrier. 

La  seconde  est  celle-ci  :  si  la  fabrication  di- 
minue^ le  travail  et  par  suite  le  salaire  diminuent, 
et  il  en  résulte  des  privations  et  des  souffrances. 

Répondant  d*abord  à  la  seconde  objection,  nous 
dirons  que  la  distribution  ne  saurait  être  respon- 
sable de  ce  que  l'homme  vient  au  monde  sans 
richesses,  et  que  par  suite  l'homme  qui  ne  tra- 
Taille  pas  n'ait  pas  de  quoi  vivre.  Nous  pouvons 
rentrer  dans  le  domaine  de  la  charité,  mais  au 
point  de  vue  de  la  justice,  on  ne  doit  rien  à  celui 
qui  ne  travaille  pas. 

C'est  cependant  un  grand  malheur  social,  qu'il 
puisse  y  avoir  des  hommes  voulant  travailler  et 
ne  tro]fvant  pas  de  travail.  C'est  certainement  là 
une  des  circonstances  qui  doivent  le  plus  préoc- 
cuper la  société  ;  mais,  en  réalité,  quels  que 
soient  les  palliatifs  que  Ton  emploie,  celle-ci  est 
«oumise  à  la  même  loi  qu'une  armée  en  campa- 
gne. Elle  doit  toujours  marcher  en  avant,  tou- 
jours accroître  et  multiplier  ses  richesses,  ses 
occasions  de  travail  ;  alors  le  salaire  va  croissant 
sans  cesse.  La  retraite  est  toujours  désastreuse. 

Ce  que  nous  disons  ici  répond  à  la  première 
objection  ;  ce  n'est  pas  dans  un  temps  de  pros- 
périté, lorsque  les  ouvriers  sont  rares,  qu'un 
maître  pourra  arriver  à  rémunérer  ses  ouvriers 
à  un  prix  inférieur  à  la  valeur  réelle  de  leur  tra- 
vail. Il  se  trouverait  bientôt  d'autres  maîtres 
pour  utiliser  leurs  services  à  un  meilleur  prix, 
et  enlever  avec  les  ouvriers  les  commandes  que 
le  premier  aurait  à  exécuter.  Ce  qui  est  vrai  au- 
jourd'hui, c'est  que  le  salaire  croit  plus  vite  que 
sa  valeur  réelle.  Du  reste,  dans  le  marché  libre- 
ment conclu  entre  le  patron  et  l'ouvrier,  la  balance 
doit  toujours  pencher  du  côté  de  ce  dernier,  lors- 
qu'il s'efforce  de  faire  vivre  honorablement  sa 
famille. 

On  peut  donc  établir  que  le  juste,  le  souhai- 
table, relativement  au  bien-être  de  l'ouvrier, 
relève  des  conditions  suivantes  :  Liberté  du  tra- 
vail, qui  lui  permet  de  choisir  le  travail  le  plus 
avantageux.  —  Abondance  du  travail  pour  que 
son  concours  soit  recherché. 

Avant  d'aller  plus  loin,  disons  un  mot  de  la 
rémunération  de  l'entrepreneur. 

Directeur-Entrepreneur.  Dans  l'entrepreneur 
nous  distinguerons  deux  personnes  distinctes, 
deux  fonctions  qui  sont  en  réalité  différentes  et 
qui,  exercées  en  général  par  la  même  personne, 
se  divisent  pourtant  quelquefois.  Ces  personnes 
sont  le  directeur  des  travaux  et  l'entrepreneur 
assureur  des  salaires,  fournissant  tout  ce  qui  est 
nécessaire  au  travail.  Nous  parlerons  d'abord 
«irtout  du  directeur  des  travaux ,  qu'il  soit  ou 
qu'il  ne  soit  pas  l'entrepreneur  lui-môme. 

La  part  du  directeur  des  travaux  (et  dans  la 
part  afférente  à  la  direction,  nous  comprenons 
celle  qui  revient  aux  contre-maîtres,  aux  ouvriers 
d'élite,  qui  possèdent  dans  leur  habileté  spéciale 
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un  véritable  capital  intellectuel,  ceoi  qmdfs 
nent  l'impulsion  à  l'atelier)  doit  être  plus  m^- 
tante  que  celle  du  simple  journalier.  Le  dire^;^. 
des  travaux  est  la  tète,  les  ouvriers  sont  les  trc 
du  corps  producteur  qui  constitue  l'ateliff.. 
fabrique.  Certes,  l'ouvrier  qui  s'est  fatigué  i 
création  d'un  produit  mérite  la  propriété  •^. 
part  la  plus  importante  de  la  valeur  prodoiie;. 
son  travail ,  mais  celui  qui  combine  les  m^^i 
d'exécution,  assigne  à  chacun  sa  tâche,  Qt-2 
aussi  sa  part.  Le  nier  serait  vouloir  scatenir  j 
le  travail  matériel  est  tout  et  le  travail  iotetlet  » 
rien;  ce  serait  prétendre  qu'un  général  ct" 
moins  de  son  pays  qu'un  de  ses  soldats  pour  re- 
gagné une  bataille ,  parce  qu'il  n'a  pas  lui 
de  sa  personne. 

C'est  par  la  tôte  que  l'industrie progT^vN{ 
par  les  découvertes  de  ses  savants,  le  goàt  '>H 
artistes  qu'une  nation  peut  conquérir  et  Cv::^ 
ver  une  supériorité  incontestée  dans  Vinkq 

Ces  éléments  sont  du  ressort  de  ladii^vjd 
qui  combine,  et  il  y  a  fort  à  rabattre  de  dec^ 
mations  socialistes  qui  ont  fait  admettre  par  boi 
coup  d'ignorants  qu'il  n'y  avait  pas  à  s'ccc.^ 
de  celle-ci.  Il  suffit  d'avoir  vu  créer  uoe^^J 
par  l'inventeur  d'une  machine,  d'un  prt<^ 
d'une  nouvelle  division  du  travail,  pour  ca 
prendre  le  rôle  prépondérant  du  grand  cf:ï.4 
teur,  pour  sentir  combien  son  œuvre  eîi  1 
ordre  supérieur ,  relativement  à  celle  des  ba* 
exécutent  sous  sa  direction. 

Mais  ce  ne  saurait  être  sous  forme  de  rsj 
nération  fixe,  analogue  aux  salaires,  quel's^l 
preneur  peut  tirer  parti  de  ses  entrepmei^ 
nos  sociétés  libres.  Il  n'est,  lui,  dirigé  m  3^ 
par  personne,  et  le  but  aléatoire  qu'il  pc '-1 
par  ses  efforts  est  le  profit,  dont  nous  ém\ 
bientôt  les  éléments,  mais  dont  Tessescei 
partie  de  la  notion  d'échange  librement  m's 
Pour  l'acquérir,  il  lui  faut  combiner  ses opér<i 
et  ses  moyens  de  production,  passer  des oarti 
faire  fabriquer,  vendre  ses  produits,  etc.,  ^-^ 
mot,  accomplir  l'œuvre  entière  de  la  prDd&'j 
industrielle  et  des  transactions  commertia^'*'  i 
y  correspondent.  Après  avoir  pajé  pour  ati-^ 
les  matières  premières,  les  moyens  de  ii^ 
tion ,  avoir  payé  chaque  semaine  ses  a^i'' 
qui  n'ont  pas  à  courir  de  chances  alàu*^ 
lui  reste  pour  rémunération  de  sa  direct > 
ses  combinaisons,  de  l'intérêt  des  capiU'^^^ 
gés,  etc.,  un  profit  ou  une  perte,  le  succe^  - 
ruine  et  la  faillite^  en  raison  de  l'état  da  ^  - 
et  de  son  habileté  industrielle  etcomnien' 

En  un  mot,  dans  une  société  libre,  oiiO'^ 
n'a  pas  son  travail  de  chaque  jour  aN^ê^  - 
l'autorité,  comme  chez  les  Jésuites  du  P^". 
ou  dans  les  sociétés  existant  dans  les  ^^'^ 
quelques  utopistes,  il  faut  que  lescbaocf^^' 
toires  reposent  sur  quelqu'un  qui  soit  en  éj** 
les  courir  et  juge  bon  de  le  faire.  C'esî  |e '^  ' 
cant  qui,  agissant  dans  sa  pleine  liberté,^ 
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DU  perd,  soumis  aux  lois  de  la  libre  concurrence 
dans  son  entreprise  de  création  de  richesse,  faite 
k  ses  risques  et  périls,  traitant  ferme  avec  le 
capitaliste  comme  avec  Touvrier,  prenant  à  son 
compte  toutes  les  chances  de  perte  ou  de  gain; 
tandis  que  l'ouvrier  gagne  un  salaire  fixe,  là  où 
1  travaille,  non  pour  courir  des  chances  aléa- 
toires, mais  pour  être  payé  chaque  jour. 

Des  salaires.  Il  nous  paraît  démontré  que 
la  fixation  du  salaire  en  raison  de  la  pros- 
périté d'une  industrie  et  de  l'habileté  du  tra- 
k'ailleur  est  parfaitement  équitable,  comme  Tat- 
:ribution  des  profils  à  ceux  qui  assurent  les 
claires,  combinent  les  opérations  et  courent 
.eûtes  les  chances  de  pertes.  Ce  n'est  que  la  forme 
saturelle  de  contrats  libres,  avantageux  aux  par- 
ties, et  qu'il  n'y  a  qu'à  pratiquer  avec  équité, 
^âce  à  l'intelligence  et  au  bon  esprit  des  inté- 
ressés. On  peut  résumer  ainsi  cette  division  ré- 
citant de  la  force  des  choses  entre  les  colla- 
3orateurs  d'un  travail  industriel  :  entreprise, 
lirection,  combinaisons  produisant  des  profits  ou 
les  pertes  variables,  d'un  côté  ;  exécution  maté- 
ielle,  faisant  gagner  des  salaires  fixes  de  l'autre. 

La  rémunération  de  l'ouvrier  sous  forme  de 
salaires,  mode  qui  répond  à  la  liberté  du  travail- 
eur  échappant  au  servage,  loin  d'être  une  forme 
gothique,  est,  au  contraire,  un  progrès,  comme 
e  fermage  l'a  été  relativement  au  métayage  qui 
iisparait  chaque  jour  des  pays  de  riche  culture. 
D'autres  combinaisons  fort  inférieures,  dans  les 
^asles  plus  fréquents,  peuvent  se  rencontrer  dans 
quelques  pays  dont  l'industrie  est  peu  avancée; 
m  trouverait  encore  des  ouvriers  fort  mal  payés 
ivec  des  produits  de  leur  travail,  qu'ils  ne  peuvent 
)lacer  avantageusement.  Dans  de  rares  circon- 
stances, ce  système  est  applicable  :  ainsi  nos  po- 
seurs des  côtes,  dont  le  poisson  est  immédiate- 
nent  vendu  à  la  criée,  naviguent  tous  a  la  part. 

L'accroissement  des  salaires,  indépendamment 
jes  conventions  directes,  a  pris  de  nos  jours 
quelques  nouvelles  formes  qu'il  faut  mentionner  : 
aiilôt  ce  sont  des  primes  en  raison  de  l'habileté, 
>ar  exemple  de  l'économie  de  charbon  pour  le 
londucteur  de  locomotives  ;  tantôt  c'est  par  une 
participation  aux  bénéfices  assurés  par  des  col- 
ibo râleurs  capables,  sans  association.  Bnfin,  par 
sprit  de  fraternité,  deux  ou  trois  fabricants 
onnent  une  bonne  partie  de  leurs  profits  à  leurs 
uvriers;  c'est  un  cadeau  qu'il  leur  plaît  de  faire, 
Q  n'est  pas  une  dette  qu'ils  acquittent. 

Le  contrat  librement  débattu  entre  le  patron 
t  l'ouvrier,  en  raison  du  besoin  que  chacun  a  de 
autre,  ne  laisse  nullement  ce  dernier  dans  une 
.osition  nécessairement  précaire,  surtout  s'il  de- 
ient  habile.  Des  journées  de  S,  10  ou  12  francs 
e  sont  pas  rares  aujourd'hui  et  ne  constituent 
las  une  position  bien  fâcheuse  au  bon  ouvrier,  à 
propos  duquel  il  n'y  a  guère  lieu  de  parler  d'es- 
\avage,  d'affranchissement  et  d'autres  plaisan- 
eries  qui  émaillent  agréablement  la  prose  de 


certains  journaux.  Ce  qui  est  vrai  c'est  que,  heu- 
reusement, de  nos  jours  l'ouvrier  intelligent  peut 
vivre  honorablement  et  s'assurer  une  vieillesse 
à  l'abri  du  besoin,  notamment  avec  l'aide  des 
institutions  qui  existent  dans  beaucoup  de  nos 
grandes  usines  et  qui  devraient  exister  plus  gêné» 
ralement,  comme  nous  le  dirons  plus  loin. 

Les  salaires  élevés  conduisent  souvent  l'ouvrier 
habile  à  devenir  patron,  ou  au  moins  entrepre- 
neur pour  l'opération  dans  laquelle  il  excelle. 
C'est  comme  marchandeur,  ouvrier  en  cham- 
bre, etc.,  qu*il  effectue  l'évolution  naturelle  de 
commencer  à  travailler  pour  son  compte,  quand 
il  peut  le  tenter  avec  quelques  chances  de  succès* 
Ce  sont  d'anciens  ouvriers,  ayant  ainsi  commencé, 
qui  possèdent  et  font  prospérer  la  plupart  des 
grands  établissements  industriels. 

L'erreur  fondamentale  de  Proudhon  et,  après 
lui,  de  l'école  socialiste,  heureuse  de  trouver  un 
argument  formulé  par  un  puissant  esprit,  a  été 
de  dire  que  les  bénéfices  de  l'entrepreneur  étaient 
prélevés  sur  les  salaires  de  l'ouvrier.  Gela  est  ab- 
solument faux.  Le  produit  fabriqué  en  payant  à 
l'ouvrier  toute  la  valeur  de  son  travail,  et  môme 
plus  que  cette  valeur,  pourra  être  vendu  une 
fois,  deux  fois  plus  cher  qu'il  ne  coûte,  sans  qu'il 
puisse  se  plaindre  qu'on  lui  ait  rien  pris,  pas  plus 
qu'il  n'aura  rien  à  restituer  du  salaire  touché, 
si  l'entrepreneur  est  obligé  de  vendre  à  perte.  Le 
prix  de  vente  est  tout  autre  chose  que  la  valeur, 
que  le  prix  de  revient.  Un  mètre  d'indienne  im- 
primée coûtant  0,75  à  fabriquer  se  vendra  1,50 
si  le  dessin  plaît,  0,40  s'il  ne  réussit  pas.  Il  y  a 
perte  ou  gain  suivant  le  goût  du  fabricant,  mais 
toujours  rémunération  de  l'ouvrier  qui  a  appli- 
qué la  couleur  sans  avoir  à  s'occuper  du  dessin 
qu'elle  formait.  Il  en  est  ainsi  dans  toutes  les  in- 
dustries. 

Si  par  exemple  cet  ouvrage  trouvait  des  ac- 
quéreurs en  grand  nombre,  est-ce  que  le  com» 
positeur  d'imprimerie  devrait  être  payé  plus  cher 
que  s'il  n'en  rencontre  pas?  Est-ce  que  cela 
modifierait  le  nombre  de  lettres  qu'il  a  eu  à  lever ^ 
le  travail  qu'il  a  eu  à  faire?  N'est-ce  pas  l'auteur- 
entrepreneur  qui  a  seul  droit  au  profit,  comme 
il  payera  seul  la  perte?  Cela  n'est  pas  sérieuse- 
ment contestable. 

Jnvcn/6urs.  L'entrepreneuresttoujoursquelque 

peu  inventeur,  c'est-à-dire  emploie  presque  tou- 
jours dans  son  atelier  un  ensemble  de  moyens, 
tant  au  point  de  vue  de  la  combinaison  du  tra- 
vail que  des  procédés,  différent  de  celui  de  ses 
voisins.  Cela  montre  assez  que  l'invention  est 
une  des  bases  principales  des  profits  pour 
l'entrepreneur;  à  plus  forte  raison  doit-il  en 
être  de  même  pour  l'inventeur  qui  crée  des  pro- 
cédés entièrement  nouveaux  de  fabrication, 
des  produits  souvent  inconnus  avant  lui.  C'est 
par  des  brevets  d'invention,  sur  la  nature 
desquels  nous  aurons  à  revenir,  que  dans  nos 
sociétés  l'inventeur  est  récompensé  de  ses  tra- 
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vaux,  à  l'aide  d*un  titre  qui  doit  lui  assurer  pour 
un  temps  limité  l'exploitation  privilégiée  de  son 
invention. 

Savants.  Le  travail  du  savant  appliqué  à  la  dé- 
couverte de  lois  naturelles  est  peu  apparent  dans 
la  création  de  chaque  produit,  et  son  œuvre,  sans 
laquelle  cependant  la  production  serait  impossible, 
est  difficilement  rémunérable  par  une  part  dans 
la  propriété  du  produit.  Aussi  est-ce  en  général 
par  rémunération  directe  que  la  société  reconnaît 
les  travaux  des  savants,  par  des  places,  des  pen- 
sions, des  chaires;  mais,  disons-le,  en  général,  dans 
notre  pays  au  moins,  avec  une  parcimonie  peu 
digne  de  l'importance  de  leurs  fonctions.  Et  pour- 
tant une  seule  découverte  d'un  savant  est  d'une 
extrême  importance  en  général,  puisqu'on  faisant 
faire  un  progrès  à  la  science,  elle  ouvre  un  nouveau 
filon,  et  procure  souvent  à  un  pays  en  une  seule 
ann^  des  bénéfices  supérieurs  à  la  somme  des 
traitements  que  touchera  le  savant  durant  sa  vie 
tout  entière.  Citons  comme  exemples  contempo- 
rains la  découverte  des  ciments  romains  par 
M.  Yicat,  celle  des  bougies  stéariques  par  M.  Qie- 
vreul. 

Espérons  que,  dans  un  avenir  prochain ,  on 
comprendra  mieux  que  le  plus  grand  intérêt  de 
la  société  est  d'acquitter  noblement  la  dette 
qu'elle  contracte  envers  les  intelligences  d'élite 
qui  font  progresser  les  sciences  et  accroissent 
chaque  jour  le  domaine  de  l'humanité. 

II.  BÉailUNélUTIOIf  DU  CAPrrAL. 

Dans  le  chapitre  précédent,  nous  avons  supposé 
le  travail  possible,  c'est-à-dire  que  les  efforts  pou- 
vaient se  diriger  vers  la  production.  Or  pour  y 
parvenir  il  faut  nécessairement  avoir  à  sa  dispo- 
sition :  4<>  les  outils,  machines,  nécessaires  à  Ja 
production;  ^  les  matières  brutes  sur  lesquelles 
s'exerce  le  travail,  pour  les  transformer  ;  3*  les 
substances  (ou  des  valeurs  équivalentes  lorsque 
l'échange  est  possible]  nécessaires  pour  la  nour- 
riture du  travailleur  pendant  qu'il  crée  un  pro- 
duit. Tels  sont  les  éléments  principaux  qui  compo- 
sent le  capital,  qu'on  définit  le  plus  souvent  la 
richesse  épargnée  en  vue  de  la  production. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  partie  du  capital 
qui  consiste  dans  les  machines  et  outils,  si  indis- 
pensables pour  la  production.  Quant  aux  deux 
autres  parties,  leur  nécessité  pour  rendre  la  pro- 
duction possible  est  trop  évidente  pour  qu'il  y  ait 
lieu  à  insister. 

Puisque  le  capital  en  matières  premières,  ap- 
provisionnements de  toute  sorte  et  surtout  en 
machines,  est  la  condition  essentielle  de  la  produc- 
tion, il  paraît  bien  naturel  à  première  vue,  puisque 
le  capital  n'est  pas  indéfini,  commun  à  tous,  que 
celui  qui  l'a  créé  par  l'épargne  et  le  travail,  que  le 
possesseur  du  capital  ait  dans  la  distribution  une 
partie  delà  richesse  produite  ;  qu'il  y  ait  un  profit 
du  capital,  un  intérêt  :  autrement,  pour  quel  mo- 
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tif  eût-on  accumulé  les  moyens  de  prodQcti(n,(t 
surtout  les  eût-on  prêtés  à  quelqu'un! Celte qoei- 
tion  est  pourtant  celle  que  nousavons vu ag^leri^f: 
le  plus  d'ardeur  lors  de  la  révolution;  c'éuiii 
la  destruction  de  l'intérêt  du  capital queséuitr 
rêtée  en  dernier  lieu  l'école  révolutionnaire,  et  ï  : 
a  contesté  avec  passion  que  le  propriétaire  du -> 
pital  eût  autre  chose  à  rédamer  que  la  resL  .* 
tion  de  son  capital.  Les  novateurs  coDiofrJsiiii 
plaisir  le  capital  avec  le  propriétaire  du  cs^ 
voyant  très-bien  que  le  capital  avait  surtout  [c 
but  de  favoriser  l'action  des  forces  natorelks?' 
sentiellement  gratuites,  voulaient  que  le  prit  :< 
capital  fût  gratuit  comme  les  forces  nature 
ne  tenant  nul  compte  des  droits  du  propnék.! 
du  capital,  de  celui  qui  par  ses  efforts  et  sod  trr 
vail  était  arrivé  à  se  créer  cette  propriété. 

Ce  qu'ils  ne  voulaient  pas  voir,  c  est  que  ' 
capital  est  une  accumulation  de  travail  qui^àî-i 
forme  de  machines,  d'instruments  de  tra^sii.  i 
matières  premières,  etc.,  forme  la  richessedcbÀ- 
ciété,  est  l'objet  direct  de  la  propnélè.  Or  ce; 
qui  le  possède  à  bon  droit  peut  sans  doute  !e  as- 
sommer en  dépensant  chaque  jour  une  des  p 
nées  de  travail  accumulées.  Mais  si,  an  lieu  de 
ainsi,  il  vous  transfère  l'instrument  detmaiç. 
a  su  créer,  ne  lui  devet-vous  plus  rien  que  xi 
remboursement,  sa  restitution? 

Creusons  un  peu  cette  idée,  donnons-lBi  es 
forme  sensible,  par  des  exemples  de  la  pniv 
de  chaque  jour,  pour  faire  justice  d'une  ^: 
capitale  qui  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  la  d^v- 
tion  de  la  société  civilisée. 

À  force  d'intelligence  et  de  travail,  j'inreoU  ni' 
machine  avec  laquelle  je  puis,  avec  grand  pr 
créer  pour  2  fr.  un  produit  qui  coûtait  3  ir.r- 
ne  pouvait  être  créé  qu'avec  moitié  plus  et  ^ 
vail.  On  ne  peut  me  disputer  le  bénéfice  trr  * 
mon  travail,  et  indépendamment  de  toute  gtj^ 
sion,  en  cachant  ma  machine,  je  saurais  t!«i' 
réaliser,  à  moins  que  vous  ne  me  traqukacc^' 
un  malfaiteur  pour  me  voler  ma  machine  et  a  ri- 
pêcher  d'être  utile.  Si  un  jour  je  veux  me  wf»^- 
et  que  je  confie  à  un  autre  fabricant  celte  n»cL" 
source  de  bénéfices  certains,  croyez-vous  qB" 
refuse  à  me  faire  jouir  de  partie  de  sesbéiîîfàft' 
C'est  là  pourtant  la  rente,  le  droit  d'aubaiK» 
capital  contre  lequel  s'élevait  avec  tant  de  fc^* 
l'école  socialiste;  ce  n'est  nullement  par  sinT- 
intime  Veocpïoitaiion  du  travailleur,  comnie'^ 
répété  à  satiété,  c'est  le  partage  avec  le  proc--" 
taire  de  l'instrument  de  travail,  de  rcxcédâ^iv" 
production  que  le  travailleur  peut  créer  a  ■ 
l'instrument  de  travail ,  comparé  avec  ce  : 
produirait  s'il  en  était  privé. 

Un  cultivateur  doit  labourer  son  chanipJ- 
jours  de  travail  à  la  bêche  lui  sont  néccN^^ 
pour  effectuer  cette  opération  ;  mais  il  l"^^; 
louer  une  charrue  avec  laquelle  il  labonreni^ 
champ  en  une  journée,  et  le  prix  de  la  lofatsss 
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s'élève  qu'à  deux  ou  trois  journées  de  travaîL  II 
s'empresse  de  conclure  ce  marché,  qui  lui  laissera 
pour  bénéfice  la  valeur  de  quatre  à  cinq  journées. 
Voilà  la  rente  du  capital  représentée  par  la  char- 
rae,  et  certes  il  n*y  a  guères  là  de  spoliation. 

Si  le  capital  n'avait  aucune  part  dans  la  répar- 
tition, la  portion  de  chacun  pourrait  sans  doute 
être  plus  grande,  mais  à  la  condition  que  le  capi- 
tal eût  été  accumulé  sans  avoir  de  propriétaire,  ce 
qui  est  absurde.  Quant  à  l'absence  du  capital,  c'est 
la  misère  pour  tous,  la  sauvagerie. 

Cette  question  de  l'intérêt,  du  profit  du  capital, 
va  d'ailleurs  être  complètement  élucidée  par  l'étude 
de  la  question  générale  des  profits,  dont  elle  n'est 
qu'un  cas  particulier.  L'intérêt  d'un  capital  n'est 
en  effet  qu'une  valeur  moyenne  des  profits  qu'as- 
sure dans  un  pays  et  dans  descirconstances  données 
la  propriété  de  ce  capital  à  celui  qui  a  su  le  créer 
par  son  travail  et  par  ses  efforts.  C'est  en  donnant 
partie  de  ces  profits,  presque  assurés,  au  pro- 
priétaire du  capital,  qu'on  le  décide  à  le  confier 
à  un  tiers.  C'est  ce  que  nous  allons  voir  en  en- 
visageant cette  question  d'une  manière  générale 
pour  toute  espèce  de  propriété. 

m.  DE  LA  RENTE.    —   DE  LA  LOI  DES  PROFITS.  — 
ÉLÉMENTS  QUI  LIMITENT  LA  CONXURRENCE. 

Pour  arriver  à  une  notion  exacte  de  la  loi  des 
profits  dans  la  production  industrielle,  c'est-à-dire 
indépendamment  de  la  transaction  de  l'échange 
même,  qui  peut  évidemment  faire  passer  l'argent 
de  la  poche  de  l'un  dans  la  poche  de  l'autre,  indé- 
pendamment de  tout  service  rendu,  par  la  seule 
habileté  du  vendeur  ou  la  maladresse  de  Tache- 
leur,  il  nous  faut  établir  le  profit  le  plus  assuré 
dans  nos  sociétés,  la  rente  de  la  terre,  qui  a  donné 
lieu  au  beau  travail  de  Ricardo.  La  terre  a  été  sou- 
vent bien  à  tort  placée  dans  une  sphère  à  part, 
tandis  qu'elle  doit  être  considérée  économique- 
ment au  même  point  de  vue  que  les  forces  natu- 
relles qui  fécondent  l'industrie,  et  qui  deviennent 
utilisables  par  l'accumulation  de  travaux  anté- 
rieurs. De  l'étude  de  la  rente  de  la  terre  nous 
déduirons  facilement,  par  une  assimilation  incon- 
testable, la  loi  des  profits,  l'intérêt  des  capitaux, 
qui  se  retrouvent  dans  toute  exploitation  agricole 
ou  industrielle. 

Rente  de  la  terre. 

Considérons  d'abord  une  société  naissante,  une 
tribu  sans  demeure  fixe,  cultivant  successivement 
les  terrains  placés  autour  de  ses  tentes,  comme  les 
tribus  arabes.  Quelle  valeur  peut  avoir  la  terre 
qui  les  entoure?  aucune,  pas  plus  que  la  lumière 
et  le  soleil.  Chacun  en  profite,  nul  ne  songe  à  en 
payer  ou  en  demander  le  prix.  Si  le  cultivateur 
trouvait  le  moindre  obstacle  dans  la  culture  d'un 
morceau  de  terre,  il  cultiverait  le  morceau  à  côté. 

Les  sociétés  s'établissent  et  se  développent,  les 


ÉCONO^^E  INDUSTRIELLE. 

populations  augmentent,  et  avec  elles  le  besoin  dos 
subsistances.  Bientôt  le  cultivateur  trouve  quel- 
qu'intèrèt  à  ne  pas  abandonner  les  terres  qu'il  do- 
friche  et  améliore  alors  avec  plus  d'empressement, 
elles  deviennent  sa  propriété. 

Que  se  passe-t-il  alors  ?  Pendant  un  certain 
temps,  jusqu'à  ce  que  la  population  soit  agglomérée 
sur  quelques  points,  les  phénomènes  diffèrent  peu 
de  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  antérieure- 
ment à  l'appropriation  du  sol.  Mais  enfin  un  jour 
arrive  où  toutes  les  terres  de  première  qualité  et 
à  la  portée  des  marchés  les  plus  avantageux  ont 
été  mises  en  culture,  sans  que  leurs  produits  suf- 
fisent aux  besoins  :  que  peut-on  faire  ?  On  ne  peut 
choisir  qu'entre  trois  moyens  : 

4<>  Cultiver  les  terres  voisines,  mais  moins  fer- 
tiles que  celles  qui  ont  été  déjà  cultivées; 

2»  Chercher  des  terres  également  fertiles,  mais 
plus  éloignées  ; 

3<^  Chercher  à-  faire  produire  davantage  aux 
terres  déjà  cultivées  par  plus  de  travail  et  d'en- 
grais, de  capital,  par  une  exploitation  plus  puis- 
sante mais  plus  coûteuse. 

Dans  ces  trois  hypothèses,  la  culture  devient  plus 
coûteuse,  ou  le  produit  est  grevé  des  frais  de 
transport  pour  parvenir  au  marché.  Voilà  qui  est 
évident. 

Il  y  aura  donc  sur  le  marché  des  produits  agri- 
coles qui  n'auront  pas  tous  été  obtenus  avec  les 
mêmes  frais  de  production.  Or  ces  frais,  avons- 
nous  dit,  sont  la  base  de  la  valeur. 

Y  aura-t-il  cependant  sur  le  marché  plusieurs 
prir  ou  un  seul?  Il  n'y  en  a  qu'un  seul,  et  ce  prix 
sera  celui  correspondant  à  la  production  la  plus 
chère. 

Il  n'y  aura  qu'un  seul  prix.  Et  en  effet  allez  à  la 
halle  au  blé,  par  exemple;  il  est  clair  que  tout  le 
blé  de  même  qualité  apporté  au  marché  chaque 
jour  se  vend  au  même  prix  ;  qu'il  ait  été  produit 
dans  une  terre  ou  dans  une  autre,  chèrement 
ou  à  bon  marché,  l'acheteur  ne  s'en  inquiète  nul- 
lement. 

De  plus,  le  prix  qui  dominera  sera  celui  du  blé 
produit  le  plus -chèrement.  La  raison  en  est  évi- 
dente. Si  le  cultivateur  qui  a  produit  le  plus  chè- 
rement n'obtenait  pas  \ê  remboursement  de  ses 
avances  et  une  rémunération  équitable,  il  cesse- 
rait de  produire. 

Celui  qui  a  obtenu  du  blé  dans  la  terre  la  plus 
fertile  profite  donc  des  circonstances  du  marché, 
et  obtient  un  prix  supérieur  à  ses  frais  de  pcoduo- 
tion. 

En  résumant  ce  qui  précède  : 

40  II  y  a  nécessairement  sur  le  marché  une  por- 
tion de  blé  (que  nous  prenons  ici  pour  type  du 
produit  agricole,  mais  ce  que  nous  disons  ici  s'ap- 
plique à  tous  les  autres)  qui  se  produit  plus  chè- 
rement que  les  autres  qui  se  vendent  au  même 
prix  que  lui. 

SS°  Il  y  a  tendance  à  un  prix  unique,  et  ce  prix 
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est  déterminé  par  le  coût  de  la  production  la  plus 
chère  qui  se  maintiendra  en  un  moment  donné. 

Donc  plus  ce  coût  sera  élevé,  plus  sera  grande 
pour  une  certaine  portion  du  blé  porté  au  marché 
la  différence  entre  ce  qu'il  aura  coûté  et  le  prix 
qu'on  obtiendra,  entre  la  valeur  réelle  et  le  prix 
courant.  Supposons  sur  le  marché  du  blé  ayant 
coûté  lOfr.,  du  blé  qui  aura  coûté  12,  un  autre  15, 
un  autre  20.  Supposons  que  ce  soit  à  ce  dernier 
prix  que  le  blé  tendra  à  se  vendre  année  commune. 

Gela  étant,  le  possesseur  du  blé  produit  le  moins 
chèrement  obtiendra  ses  frais  de  production  et 
10  fr.  en  sus;  le  suivants  fr.  en  sus  du  coût,  le 
troisième  n'aura  que  5fr.;  le  dernier  enfin  ne  reti- 
rera que  ses  frais  de  production. 

Cette  différence  entre  les  frais  de  production  et 
le  prix  du  marché,  entre  les  frais  exigés  pour  le 
produit  le  moins  coûteux  et  le  prix  du  marché 
résultant  des  frais  de  production  nécessaires  à 
ceux  qui  ont  produit  le  plus  chèrement  pour  sa- 
tisfaire à  la  consommation,  c'est  la  rente  de  la 
terre^  le  produit  net  qui  a  pour  cause  l'heureux 
choix  de  la  terre  fait  par  le  cultivateur  pour  l'ap- 
plication de  ses  travaux,  eu  égard  au  système  de 
culture  et  aux  moyens  de  transport  en  un  moment 
donné,  et  aussi  l'effet  de  l'enrichissement  général 
d'une  société  qui  fait  croître  chaque  jour  la  de- 
mande. Il  est  bien  clair  que  l'excédant  des  recettes 
sur  toutes  les  dépenses  appartient  en  partie,  peut 
revenir  équitablement .  au  propriétaire  de  la 
terre. 

Du  moment  qu'il  y  aura  marché  libre,  le  dé- 
tenteur de  la  terre  la  plus  fertile,  la  mieux  placée 
par  rapport  au  lieu  de  consommation,  profitera  de 
la  rente  qui  appartiendra  à  celle-ci.  Il  y  a  là  un 
profit  engendré  dans  lequel  le  fermier  n'est  pour 
rien  et  qui  revient  naturellement  à  celui  qui  a 
fourni  l'instrument  de  production. 

Ainsi  donc  la  loi  économique  qui  règle  le  prix, 
le  proportionne  en  principe  à  la  valeur,  c'est-à- 
dire  aux  frais  de  production,  est  vraie,  mais  elle 
ne  peut  se  réaliser  complètement  que  sous  l'em- 
pire de  la  libre  concurrence  de  tous. 

Or  la  libre  concurrence  est  limitée  par  toute 
espèce  de  monopole,  tel  que  le  monopole  de  voi- 
sinage des  marchés  les  plus  avantageux,  élément 
principal  de  la  rente  de  la  terre,  et  par  suite  par 
l'influence  de  ceux  crées  et  recherchés  par  le 
producteur  intelligent,  qui  se  fait  sentir  sur  toute 
espèce  de  production.  Il  n'est  presque  pas  de  pro- 
duit, comme  nous  le  verrons  bientôt,  dont  on 
puisse  considérer  le  prix  comme  un  résultat  pur 
et  simple  du  travail  qu'il  a  coûté  à  créer. 

En  résumé,  si  les  terres  les  plus  fertiles,  situées 
dans  le  voisinage  des  centres  de  population ,  don- 
nent pour  un  môme  travail  des  produits  supé- 
rieurs à  ceux  des  terres  voisines,  ou  plus  avan- 
tageux que  ceux  des  terres  plus  éloignées  qui  ne 
peuvent  arriver  sur  le  marché  que  grevés  de  frais 
de  transport,  il  en  résulte  que  les  propriétaires 
de  ces  terres  jouissent  d'un  véritable  monopole, 
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d'une  rente  que  pourra  leur  payer  un  fenmerqai 
aura  la  certitude  de  bénéfices  importants  sur  sm 
travail,  par  cela  seulement  qu'il  l'appliquera  à  k 
terre  que  le  propriétaire  lui  fournit.  C'est  de  j 
certitude  d'un  profit  que  découle  la  rente. 

Si  l'on  étudie  la  cause  de  la  fertilité  de  cer. 
taines  terres  qui  peuvent  ainsi  fournir  de  sez. 
blables  résultats,  on  verra  qu'il  est  dû  presq;^ 
toujours  au  travail.  La  différence  eotre  quelqoe 
terres  qui  produisent  à  peine  de  quoi  payer  1  im- 
pôt que  l'État  exige  pour  garantir  et  déiV 
dre  la  propriété,  et  d'autres  qui  produisent  reoie 
dépend  souvent  d'une  irrigation  ou  d'un  deiôé- 
chement,  de  plantations  convenables,  en  un  z;, 
d'utiles  travaux  accumulés.  D'autres  fois  c'eslc 
nouveau  procédé  de  culture,  un  assolement  c& 
venable,  la  culture  d'une  plante  nouvelle,  qt 
permet  de  récolter  des  profits  là  où  la  veilieL 
n'y  avait  que  perte.  Quelquefob,sansdoule,l: 
développement  des  manufactures,  l'accrolseeiM; 
d'une  grande  ville,  et  surtout  l'ouverture  de  doq- 
velles  voies  de  communication,  améliorent  la  for- 
tune des  possesseurs  des  terres  voisines,  assu.'b 
du  débouché  de  leurs  produits  ;  mais  alors  ils» 
profitent,  que  comme  tous  les  producteurs  de  !i 
contrée,  de  l'enrichissement  général  de  la  oati  :: 
produit  par  des  dépenses  productives  donlil§c>r: 
souvent  payé  la  part  la  plus  forte  sous  forme  du- 
pots  ou  autres  charges  de  la  propriété. 

En  un  mot,  la  culture  du  sol  peut  souvent  i^ 
surer  des  profits  ;  par  suite,  il  se  trouve  dans  \6 
pays  où  toutes  les  terres  sont  occupées,  des  fer- 
miers qui  se  chargent  d'appliquer  leur  travai  a 
la  terre  en  garantissant  partie  des  profits  auprc- 
priétaire.  C'est  là  la  rente,  qui  n*a  un  cachet  spé- 
cial que  parce  qu'on  trouve,  plus  souvent  iciq? 
dans  l'industrie,  des  fermiers  intermédiaires ;ibl^ 
comme  nous  allons  le  voir,  cette  loi  n'est  pi' 
particulière  à  l'agriculture. 

Des  rentes  et  des  profits  dans  Tindusirie, 

Nous  venons  de  voir  comment,  dans  la  colt::^ 
de  la  terre,  le  produit  net,  l'excédant  des  valet" 
produites  par  la  culture  sur  les  frais  de  prodt}.- 
tion  se  répartissait  en  deux  parts  :  l'une,  la  res'i 
de  la  terre,  qui  revient  au  propriétaire  du  h<  - 
celui  dont  la  société  reconnaît  la  propriété  ;ra'^-'ï 
la  part  du  fermier-entrepreneur,  assureur  du  ia- 
laire  des  ouvriers  qui  ont  pris  part  aux  traviuxf 
de  la  rente  du  propriétaire,  qui  se  traduit  en  p:: 
ou  en  perte,  suivant  son  habileté,  les  chances dr\- 
culture  et  aussi  les  conditions  généralesdumarv^ 

Ce  qui  est  vrai  du  fermier  et  de  la  terre  est  y^ 
de  la  même  manière  de  toute  exploitation  iodi:r 
trieilo,  et  ce  serait  bien  à  tort  que  dans  ce  cas. 
comme  on  le  fait  souvent,  nous  traiterions  <-'• 
l'agriculture  autrement  que  d'une  industrie  ao 
logue  à  toutes  les  autres.  Cette  décompo^i^  • 
des  profits  permet  de  bien  comprendre  les  ques- 
tions les  plus  ardues  de  l'économie  indostneûe^ 
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Si  chacun,  sans  connaissances  spéciales,  sans  ' 
outils,  sans  avance  des  matières  premières,  en  un  ' 
mot,  sans  capital  ni  matériel,  ni  intellectuel,  pou-  ! 
vait  fabriquer  toute  espèce  de  produits,  nous  nous  \ 
trouverions  dans  les  conditions  que  nous  avons 
supposées  en  commençant.  Tout  produit  ne  vau- 
drait absolument  que  la  quantité  de  travail  néces- 
saire pour  le  créer.  Celui  qui  aurait  accumulé 
certains  produits  pourrait  bien  les  consommer  en 
plus  ou  moins  de  temps,  s'affranchir  de  la  loi  du 
travailjusqu'àrépuisementcompletdesesavances; 
mats  chacun  ne  pouvant  jouir  des  produits  qu'il 
aurait  créé  qu'en  produisant  d'autres  utilités  exi- 
geant une  quantité  de  travail  équivalente,  ne  ferait- 
rechange  que  sur  cette  base  strictement,  comme 
nous  l'avons  supposé  en  commençant.  Comme  son 
travail  accumulé  ne  serait  la  source  d'aucun  ac- 
croissement dans  la  production,  il  ne  pourrait  jus- 
tement réclamer  plus  que  la  consommation  de  cette 
accumulation  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  quand 
celle-ci  produit  un  accroissement  réel  de  richesses 
et  qu'en  en  faisant  jouir  la  société  le  possesseur  s'en 
réserve  une  partie,  causant  par  ces  deux  effets  l'é- 
lévation croissante  de  l'humanité.  Ainsi  donc,  en 
sortant  de  l'abstraction  d'une  société  tout  à  fait  pri- 
mitive, si  nous  considérons  les  faits  tels  qu'ils  se 
comportent  dans  une  société  avancée,  nous  verrons  ; 

Que  les  produits  industriels  ne  se  créent  qu'avec 
'  des  outils,  des  machines,  un  outillage  considérable, 
spécial  pour  chaque  produit.  Le  créateur  de  cet  ou- 
tillage, celui  qui  l'a  produit  par  l'accumulation  de 
son  travail  et  qui  en  est  légitime  possesseur,  exerce 
comme  le  possesseur  des  matières  premières, 
comme  le  possesseur  de  la  capacité  intellectuelle 
spécialement  propre  à  la  création  du  produit  con- 
sidéré, en  un  mot,  comme  tous  les  possesseurs  des 
capitaux,  matériels  et  intellectuels,  indispensables 
à  la  production ,  un  véritable  monopole,  puisque, 
par  la  limitation  du  capital  intellectuel  et  maté- 
riel existant  dans  la  société  et  par  son  inégale  ré- 
partition, chacun  ne  peut  disposer  de  toute  la 
quantité  qu'il  désire. 

On  peut  donc  appliquer  à  toute  manufacture 
la  théorie  que  nous  avons  expliquée  sur  la  rente  de 
la  terre.  Là  est  la  véritable  explication  des  profits 
industriels. 

Dans  toute  industrie  donnée,  il  existe  à  chaque 
instant  une  dernière  classe  d'entrepreneurs  qui, 
comme  les  fermiers  que  nous  avons  cités,  ne  sont 
possesseurs  de  rien ,  mais  locataires  : 

40  D*un  capital  en  outils,  machines,  matières 
premières,  etc.,  appartenant  à  des  capitalistes; 

2o  De  connaissances  spéciales  appartenant  k  des 
artistes,  des  ingénieurs; 

30  Assureurs  du  produit  du  travail  dqs  ou- 
vriers; 

4<^  Fermiers  enfin  de  monopoles  spéciaux ,  tels 
que  brevets  d'invention,  systèmes  de  produc- 
tion, etc. 

Un  entrepreneuFi  dans  ces  conditions,  ressem- 


blera au  fermier  de  la  dernière  espèce  de  terres, 
ne  touchant,  en  général,  que  le  remboursement  de 
ses  avances;  tout  au  plus,  bien  souvent,  sa  rétri» 
bution  comme  directeur  de  fabrication.  La  rente 
profitera  aux  propriétaires  des  capitaux  matériels 
et  intellectuels,  des  monopoles  de  tout  genre  dont 
l'exploitation  lui  sera  confiée.  Suivant  la  prospé- 
rité ou  les  revers  de  l'industrie,  il  pourra  prospé- 
rer ou  se  ruiner;  en  moyenne,  les  résultats  qu'il 
obtiendra  seront  minimes. 

Il  est  bien  clair  que,  dans  la  concurrence  que 
fera  cet  entrepreneur  à  d^  manufacturiers  exploi* 
tant  leurs  propres  capitaux ,  il  devra  souvent  suc- 
comber, ne  pouvant  satisfaire  à  l'obligation  de 
payer  le  loyer  des  capitaux  que  son  adversaire 
pourra  sacrifier.  Toutefois  il  est  certain  qu'il  ne 
pourra  en  être  longtemps  ainsi,  et  que  les  capitaux 
s'éloigneront  d'une  industrie  qui  ne  fournira  pas 
les  profits  qu'on  obtient,  à  la  même  époque,  dans 
la  plupart  des  industries  du  même  pays. 

La  division  du  profit  en  deux  parts  est  souvent 
difficile  à  faire,  dans  la  pratique,  mais  celui-d 
comprend  toujours  :  le  profit  proprement  dit  de 
l'entrepreneur  et  la  rente  du  capital,  ce  que  l'on 
paye  à  celui  qui  vous  fournit  le  moyen  de  produire, 
indépendamment  de  la  restitution  de  ce  qu'il  a 
prêté,  aussi  bien  que  la  rente  du  procédé  de  fabri- 
cation, du  monopole  d'ordre  quelconque  mis  à  la 
disposition  de  l'entrepreneur,  et  qui  lui  permet- 
tant de  fabriquer,  ce  que  ne  peut  faire  le  premier 
venu,  fait  comprendre  la  source  des  bénéfices  les 
plus  assurés  de  beaucoup  d'exploitations  ;  ils  repo- 
sent sur  l'usage  de  procédés  presque  inattaqua- 
bles par  la  concurrence  universelle  et  sont  d'une 
toute  autre  solidité  que  les  profits  d'industries 
abordables  pour  tous. 

Nous  n'entrons  pas  id  dans  le  détail  des  moyens 
de  succès  du  manufacturier,  à  son  point  de  vue 
personnel.  Nous  avons  cherché  à  les  riésumer,  d'a- 
près Babbage,  à  l'article  économie  des  manufac- 
tures, et  nous  aurions  à  les  répéter. 

Nous  y  joindrons  seulement  une  condition  essen- 
tielle, dont  notre  expérience  des  affaires  nous  a 
tellement  démontré  la  valeur  que  nous  ne  saurions 
trop  attirer  sur  elle  l'attention  des  personnes  qui 
se  destinent  à  l'industrie.  Elle  consiste  à  ne  jamais 
acheter  une  fabrique  sans  avoir  au  préalable  tra- 
vaillé ,  à  un  titre  quelconque ,  dans  une  fabrique 
semblable.  Faute  d'avoir  rempli  cette  condition, 
chaque  jour  des  hommes  très-intelligents  prépa- 
rent leur  ruine  par  des  achats  faits  à  des  prix  exa- 
gérés, qu'ils  ne  peuvent  discuter;  et  même,  dans 
le  cas  de  prix  d'achat  modéré,  le  dégoût,  l'ab- 
sence de  capacité  spéciale  pour  un  état  inconnu, 
s'opposent  fréquemment  à  tout  succès. 

Le  moindre  apprentissage,  fait  sous  un  titre 
quelconque,  leur  eût  permis  d'apprécier  saine- 
ment la  valeur  des  établissements,  d'en  créer  quel- 
quefois de  nouveaux  avec  grand  avantage,  leur 
aurait  évité  le  découragement  que  ne  peuvent 
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plus  faire  naître  des  difficultés  prévues.  Ce  que 
nous  venons  de  dire  fait  comprendre  les  succès, 
presque  toujours  éminents,  de  fils  qui  succèdent 
à  leur  père. 

Des  éléments  qui  limitent  la  concurrence. 

Nous  avons  vu  sur  quelles  bases  s'établissent 
les  sources  certaines  de  profils  et  devons  insister 
sur  ces  considérations  d'une  extrême  importance. 
Ce  qui  précède  montre  clairement  comment  cha- 
cun employant  son  activité  et  ses  efforts  à  aug- 
menter ses  profits,  on  a  pu  dire  que  la  concur- 
rence détruit  la  concurrence^  autrement  dit  que 
l'essor  de  la  liberté  individuelle  tend  à  organiser 
le  domaine  privé  de  l'individu^  à  fonder  sa 
prospérité  sur  des  bases  solides,  et  par  suite 
comment^  dans  ce  cas  comme  dans  tout  autre, 
Texercice  du  droit  vient  limiter  en  fait  la 
liberté  de  tous. 

C'est  ainsi  que  se  trouvent  établis  les  deux 
pôles  du  travail  industriel  :  1°  Exploitation  libre 
pour  tous,  abordable  pour  tous,  de  toute  indus- 
trie, ce  qui  se  définit  par  le  mot  de  concurrence; 
c'est  le  droit  de  chacun  à  la  lutte,  la  limitation 
des  profits  abusifs  :  si  elle  pouvait  être  entière, 
absolue^  sans  limites,  ce  serait  l'anéantissement 
de  tout  progrès,  la  décroissance  continue  de 
toute  rémunération  pour  l'égaler  à  celle  du  tra- 
vailleur le  moins  habile  ;  2*  Exploitation  privi- 
légiée entre  les  mains  de  celui  qui  a  créé  le 
moyen  de  produire,  à  moins  de  frais,  mieux  que 
tout  autre.  C'est,  à  l'avantage  de  tous,  la  diminu- 
tion continue  de  la  valeur,  en  même  temps  que, 
pour  le  producteur,  la  propriété  de  son  œuvre, 
et,  par  suite,  la  récompense  en  raison  de  son 
mérite,  s'il  a  touto  certitude,  toute  sécurité  de 
profiler  des  progrès  dus  à  son  travail;  par  suite, 
c'est  la  cause  capitale  de  l'accroissement  de  ri- 
chesses pour  la  société. 

Parmi  les  droits  les  plus  incontestables,  le 
plus  général  est  celui  qui  consiste  dans  la  pro- 
priété des  instruments  de  travail,  et  il  nous 
se.Tfîble  que  ces  considérations  complètent  ce  que 
nous  avons  dit,  dans  le  chapitre  précédent,  sur 
l'intérêt  des  capitaux.  Il  correspond  à  la  partie 
presque  assurée  de  profits  qu'ils  procurent  à 
celui  qui  en  a  la  disposition,  à  la  suppression  de 
l'aléatoire  pour  le  travail  accumulé.  Nous  verrons 
plus  loin,  en  traitant  la  question  de  circulation 
des  capitaux,  quel  est  l'ensemble  des  moyens 
qui  ont  été  adoptés  pour  mettre  les  capitaux  à 
la  portée  des  producteurs,  institutions  qui  con- 
stituent le  plus  puissant  levier  de  la  prospérité 
industrielle. 

Nous  emploierons  quelquefois,  et  peut-être  à 
tort,  lemot  de  monopole  pour  définir  rexploitation 
d'une  industrie  par  des  moyens  qui  ne  sont  pas 
praticables  pour  tous,  vu  que  ce  mot  est  sou- 
vent pris  en  mauvaise  part,  comme  synonyme 
d'un  privilège  injuste.  Il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'il  en  soit  toujours  ainsi,  et  nous  rendons  sen- 1 

2\ 


sible  la  justice  du  monopole,  tel  queooas  h> 
tendons,  par  un  exemple  qui  montrera  en  niènie 
temps  combien  l'organisalion  qui  repose  sor  Ca 
droit  légalement  établi  peut  être  plus  ju^e,  p'j; 
avantageuse,  même  économiquement,  que  c&e 
qui  part  indûment  d'une  concurrence  absolue 

Desavants  auteurs  composent  des  ouvrait:, 
La  société  déclare  sacrée  la  propriété  de  lec; 
travaux,  du  fruit  de  leurs  veilles,  du  résului  ô» 
leur  imagination,  et  fait  en  sorte  que,  saosk- 
permission,  personne  ne  puisse  exploiter  kc: 
œuvres.  Rien,  certes,  de  plus  légitime  qQeiaI^ 
connaissance  d'un  pareil  droit;  mais  voyoïsr? 
qui  en  résulte  dans  l'industrie. 

Des  libraires,  sachant  que  le  privilège  dec:^ 
auteurs  est  respecté,  viendront  à  l'envi  trai;r: 
avec  eux  et  leur  en  offrir  un  prix,  que  la  co- 
currence  qu'ils  se  font  entre  eux  amènera  ït: 
près  du  produit  possible  de  la  vente  du  l;v:? 
A  l'abri  de  ce  privilège,  dans  un  grand  paysiel 
que  la  France,  de  nombreuses  maisons  de  L- 
brairie  feront  honorablement  leurs  affaires;  k:: 
nombre  sera  d'autant  plus  grand  qu'une  seai 
librairie,  plus  importante  que  toutes  les  aaire^, 
sera  dans  l'impossibilité  absolue  d'écraser  le  ié- 
butant  le  moins  robuste;  car  si  celui-ci  ^hï 
un  seul  ouvrage  ayant  du  succès,  il  n'y  aora 
pour  le  public,  d'autre  moyen  de  se  le  prcar^r 
que  d'aller  à  lui  et  de  subir  ses  condilioDS. 

Qu'arrivera-t-il,  au  contraire,  si  la  société  :£ 
reconnaît  pas  le  droit  incontestable  de  l'auteo:: 
Âu  lieu  défaire  des  suppositions,  prenons rei& 
pie  de  ce  qui  se  passait  en  Belgique,  lorsque  : 
contrefaçon,  licite  pour  tous,  venait  pri\er  ': 
librairie  française  de  ses  débouchés  à  l'étraD^tr 
où  rien  ne  gênait  la  liberté  absolue  de  la  coi 
currence.  Voici  comment  un  témoin  oculau? 
M.  Jobard,  de  Bruxelles,  rapporte  les  faits. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  fondation  i. 
royaume  des  Pays-Bas,  l'ardeur  de  la  réimpre- 
sion  (nom  honnête  de  la  contrefaçon)  éiuî  > 
vive  que  tout  le  monde  voulait  s'en  mêler:» 
domestiques,  des  manœuvres,  des  maçons,  (b= 
paysans  même  qui  savaient  à  peine  épeler,qu- 
talent  le  rabot,  la  truelle  ou  les  champs,  poD^^^ 
nir  manier  en  ville  le  composteur  ou  la  preac 
c'était  magnifique  à  voir;  on  réimprimait  U'^l 
jusqu'au  grand  ouvrage  d'Egypte,  et  letootpc^ 
rien. 

Les  papeteries,  les  fonderies,  les  ateliers^ 
brochage  doublaient,  triplaienlleurpersonnell: 

volume  de  médecine,  de  droit  ou  de  liltëraît'? 
arrivait-il  de  Paris,  un  éditeur  s'en  eniparai-i 
rinstant;  son  calcul  était  bientôt  fait:  wiV/tpo-r 
la  Belgique,  miile  pour  l'étranger;  puisilnjeità" 
sous,  presse.  Son  opération  était  plaosible  s'ilr^- 
été  seul  ;  mais  vingt-cinq  concurrents  faisaier.:  ? 
môme  jour,  à  la  même  heure,  le  même  calcul- 
cinquante  mille  exemplaires  étaient  lancée  ^ 
même  temps,  à  la  tête  d'un  public  qo»  n'^°P^ 
vait  consommer  que  deux  mille;  de  là  impi^^' 
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litë  de  retrouver  Taisent  déboursé,  faillites  sur 
faillites,  renvois  d'ouvriers,  ruines,  fuites  et  ban- 
queroutes. Les  contrefacteurs  ont  ainsi  fini  par 
s'entre-dévorer  jusqu'à  Vavant-dernier.  La  mai- 
son Meline  Gans  avait  fini  par  rester  la  seule 
maison  vraiment  importante  de  la  Belgique,  et 
nul  n'osait  lutter  ouvertement  contre  elle. 

Voilà  donc  le  résultat  direct  de  la  liberté  abso- 
lue :  le  monopole  d'une  seule  maison,  la  ruine  de 
tous  les  producteurs  de  second  ordre!  Et  cela  en 
ne  reconnaissant  pas  la  plus  sacrée  des  propriétés, 
en  détournant  au  profit  d'un  seul  capitaliste  les 
béné6ces  légitimes  du  travail  et  du  génie  dépouillé  ! 

Que  doit-on  préférer,  du  monopole  juste  ou  de 
la  concurrence  illimitée?  L'exemple  que  nous  ve- 
nons de  citer  prouve  bien  que  le  monopole  qui  fait 
revenir  les  profits  de  l'œuvre  à  celui  qui  l'a  créée, 
qui  en  est  le  père  légitime,  est  la  forme  la  plus 
avantageuse,  la  seule  qui  évite  un  monopole  plus 
dur  et  moins  justifiable;  or,  on  doit  réprouver 
tout  monopole  qui  n'est  pas  fondé  sur  un  ser- 
vice rendu  et  qui  tend  à  dépouiller  injustement  la 
société  tout  entière  au  profit  de  quelques-uns. 

Ainsi  donc,  la  concurrence,  la  libre  accession 
de  tous  à  toute  espèce  de  propriété,  est  la  base, 
le  point  de  départ  de  l'économie  industrielle  chex 
toute  nation  civilisée,  l'exercice  du  droit  défini 
liberté  du  travail  ;  le  juste  monopole,  la  sécurité 
de  la  propriété  bien  acquise,  du  domaine  créé, 
fécondé  par  des  efforts,  est  la  consécration  de  la 
civilisation,  la  base  de  l'aristocratie  juste  et  sou- 
haitable, de  celle  qui  fait  arriver  en  tète  de 
la  société  les  plus  méritants.  Ces  deux  faces 
de  la  question  ont  été  très-bien  aperçues  par 
Bastiat. 

L'intérêt  personnel ,  dit-il ,  est  cette  indomp- 
table force  individuelle  qui  nous  fait  chercher  le 
progrès,  qui  nous  le  fait  découvrir,  qui  nous  y 
pousse  Ijaiguillon  dans  le  flanc,  mais  qui  nous 
porte  aiSsi.à  le  monopoliser.  La  concurrence  est 
celte  force  humanitaire,  non  moins  indomptable, 
qui  arrache  le  progrès,  à  mesure  qu'il  se  réalise, 
des  mains  de  l'individualité  pour  en  faire  l'héri- 
tage commun  de  la  grande  famille  humaine.  Ces 
deux  forces,  qu'on  peut  critiquer  quand  on  les 
considère  isolément,  constituent  dans  leur  ensem- 
ble, par  le  jeu  de  leurs  combinaisons,  l'harmonie 
sociale. 

Avec  une  concurrence  absolue,  excessive,  sans 
limites,  le  producteur  est  sans  cesse  sacrifié  ;  c*est 
là  l'objection  que  font  à  la  liberté  les  partisans 
de  systèmes  factices  de  sociétés  ;  avec  des  mo- 
nopoles exagérés,  le  consommateur  est  exploité, 
rançonné;  l'homme  supérieur  qui  n'a  que  son 
intelligence  éprouve  les  plus  grandes  difficultés 
à  sortir  de  la  position  infime  où  sa  naissance  a  pu 
le  placer.  Les  castes  prennent  naissance  de  fait. 

La  vérité,  la  justice  est  dans  la  liberté,  l'éga- 
lité pour  tous;  dans  la  concurrence,  enfin,  limi- 
tée par  les  monopoles  justement  acquis,  exercés 
en  vertu  du  droit  incontestable  de  chacun  de 
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s'appliquer  le  fruit  de  son  travail  et  d'en  disposer 
à  son  gré.  Sans  que  nous  ayons  à  traiter  ici  de 
l'héritage  qui  est  du  domaine  du  jurisconsulte, 
en  admettant  seulement  comme  de  toute  évidence 
que  le  père  qui  dispose  de  son  bien  en  faveur  du 
filsqui  peut  le  mieux  faire  prospérer  l'établissement 
qu'il  a  créé,  en  fait  un  emploi  que  la  société  ne 
peut  contester.  La  loi  ne  peut  nier  le  droit  de 
disposer  de  la  propriété  acquise,  qu'elle  doit  au 
contraire  protéger.  t 

Les  monopoles  qui  n'existent  que  par  suite 
d'un  progrès  accompli,  influent  sur  les  prix  en  ce  i 
qu'ils  comprennent  le  profit  du  monopole  comme 
l'intérêt  du  capital  au  taux  moyen  du  pays  que 
l'on  considère,  aussi  bien  que  la  rémunération 
du  travail,  sans  quoi  le  capiypil  abandonnerait  la 
production  monopolisée.  Il  faut  remarquer  que  le 
taux  moyen  de  l'intérêt  varie  pour  chaque  instant 
et  chaque  pays,  et  que  cette  partie  de  la  consti- 
tution de  la  valeur  a  une  importance  moindre 
que  celle  du  travail,  parce  que,  si  on  ne  retrouve 
pas  l'intérêt  par  la  vente,  beaucoup  de  fabricants 
possesseurs  de  leurs  capitaux  n'arrêtant  pas  aus- 
sitôt, manquent  seulement  à  gagner. 

C'est  donc  surtout  au  point  de  vue  du  prix  cou- 
rant qu'il  importe  d'étudier  l'influence  des  mono- 
poles ;  c'est  de  ces  prix  que  résultent  les  profit» 
que  procurent  les  monopoles  à  ceux  qui  en  sont 
détenteurs. 

Revenons  aux  principes  pour  bien  compren- 
dre cette  question.  Les  prix  se  fixent,  comme 
nous  l'avons  vu,  par  l'échange,  c'est-à-dire  par  la 
transaction  libre  que  fait  le  détenteur  d'un  produit 
dont  il  veut  se  défaire  avec  une  personne  qui  veut 
l'acquérir,  en  un  mot,  par  V offre  et  la  demande.  S'il 
y  a  beaucoup  de  vendeurs  et  peu  d'acquéreurs,  le 
prix  baisse;  il  s'élève,  au  contraire,  si  l'inverse 
a  lieu. 

C'est  là  ce  qui  s'appelle  la  loi  de  l'ofi're  et  de  la 
demande,  sur  laquelle  les  économistes  insistent 
beaucoup,  et  qui  leur  sert  à  expliquer  la  plupart 
des  phénomènes  que  présentent  les  transactions 
commerciales.  Maison  leur  a  reproché,  avec  quel- 
que raison,  d'en  rester  là,  et  de  répondre  à  tout 
par  leur  formule,  qui  n'est  pas  beaucoup  plus  pro- 
fonde que  la  virtus  dormitiva  de  Alolière.  Il  ne 
suffit  pas,  en  effet,  de  dire  que  l'offre  et  la  demande 
varient,  et,  par  suite,  les  prix  se  modifient  ;  il  faut 
encore  savoir  pourquoi  il  en  est  ainsi. 

Sans  doute  des  variations  limitées  sont  le  ré- 
sultat nécessaire  de  la  liberté  des  transactions  et 
il  peut  arriver  que  l'offre  varie  par  le  seul  bon 
plaisir  des  détenteurs,  par  le  jeu  et  l'accapare- 
ment, comme  aussi  quand  la  fabrication  d'un  ob- 
jet a  été  exagérée  par  tous  les  fabricants  en  même 
temps,  et  alors  l'énoncé  de  la  loi  de  l'offre  et  de 
la  demande,  l'exagération  de  l'offre  explique  assez 
bien  le  phénomène. 

Mais  souvent  la  cause  domine  tout  à  fait  les 
vendeurs  ou  les  acheteurs,  leur  est  tout  à  fait  ex- 
térieure, comme,  par  exemple,  une  récolte  sura- 
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boiMlante  ou  une  disette  pour  les  produits  agri- 
coles. 

Gomme  nous  l'avons  vu,  ces  variations  acci- 
dentelles n'influent  pas  sur  la  moyenne  des  prix, 
et  quand  on  considère  un  intervalle  de  temps 
convenable,  la  réduction  de  la  fabrication  dans 
la  production  industrielle»  Taccroisseinent  ou  la 
diminution  de  la  culture  des  céréales  dans  l'agri- 
culture, tendent  à  rétablir  la  proportionnalité 
de  la  valeur  et  du  travail. 

On  peut  établir  cette  loi  générale,  que  l'offre 
tend  à  provoquer  la  demande,  avec  une  inten- 
sité proportionnelle  à  la  richesse  d'une  société. 
Or,  rien  ne  force  les  vendeurs  d'atteindre»  dans 
la  fixation  du  prix  de  leurs  marchandises,  la 
limite  extrême  d%  bon  marché  que  les  progrès 
rendent  possible.  Il  se  crée  ainsi  des  positions 
spéciales  qui  constituent  pour  ceux  qui  les  pos- 
sèdent, relativement  à  ceux  qui  ne  les  possèdent 
pas,  des  privilèges,  des  occasions  de  profits, 
dans  les  limites  où  l'on  a  intérêt  à  traiter  avec 
les  détenteurs  de  ces  positions:  c'est-à-dire, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  la  rente  de  la  terre 
que  celles-ci  seront  des  causes  de  bénéfices  nets, 
bénéfices  dont  la  société  prendra  sa  part  loin 
d'en  être  grevée,  car  elle  ne  consommera  les 
produits  fabriqués  dans  des  conditions  particu- 
lières qu'autant  que  la  consommation  en  sera 
plus  avantageuse  que  celle  des  produits  créés 
antérieurement,  qu'ils  seront  moins  chers  ou 
meilleuDB.  En  un  mot,  le  profit  récolté  sera  un 
effet  et  non  une  cause  de  l'élévation  du  prix 
courant. 

Les  droits,  les  positions  privilégiées  peuvent 
se  ranger  en  trois  classes  : 

i°  Les  droits  personnels,  résultant  de  la  su- 
périorité personnelle  de  l'individu,  de  son  habileté 
industrielle  spéciale,  de  l'emploi  légitime  de  sa 
liberté,  de  sa  capacité.  Ces  droits  sont  le  résul- 
tat de  la  valeur  individuelle  et  de  la  liberté  de 
chacun.  Confondus  avec  notre  personnalité,  ils 
ne  sauraient  êlre  contestés  sérieusement,  ni  sur- 
tout nous  être  enlevés;  ils  sont  parfaitement 
justes,  légitimes  et  ne  valent  qu'en  raison  directe 
des  services  rendus  à  la  société. 

2»  Les  droits  de  propriété  résultant  de  la  ri- 
chesse acquise,  de  la  propriété  des  moyens  de 
production. 

3"*  Les  monopoles  légaux,  résultant  de  privi- 
lèges spéciaux  conférés  par  le  pouvoir  social  à 
des  individus  ou  exercés  par  le  gouvernement 
représentant  de  ce  pouvoir. 

Nous  étudierons  successivement  plus  loin  ces 
éléments,  lorsque,  sortant  de  l'étude  abstraite, 
nous  nous  occuperons  de  l'étude  concrète  des 
questions  qui  se  rapportent  à  notre  pays,  car 
nous  croyons  de  peu  d'utilité  et  d'intérêt  leur 
étude  en  dehors  des  fails,  des  besoins  d'une  so- 
ciété déterminée.  Nous  pourrons  ainsi  entrer 
dans  le  vif  de  la  situation  industrielle  de  la 
France,  et  indiquer  les  réformes  souhaitables. 
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Nous  verrons  comment  ils  influent  Mintt 
ment  sur  la  production,  en  dominani  la  disb 
bution  de  la  richesse,  car  on  produit  en  nr 
de  l'espoir  du  gain.  Cette  étude  comprend  ^-^ 
que  toute  la  science  financière  du  politique,  f. 
encore  que  l'étude  philosophique  des  prioc;- 
généraux,  c^mme  dans  la  jurisprudence  IV:. 
des  luttes  entre  les  droits  propres  à  diaccj 
prédominante;  dans  les  deux  cas,  lesprisc.* 
qui  fixent  les  droits  de  tous  sont  simples  iv 
des  restrictions  multipliées  qu'y  apporte  IV.:: 
dce  du  droit  de  chacun. 

Les  écoles  socialistes  de  nos  jours,  qn 
toutes  pour  mot  d'ordre  la  destruction  oe  - 
propriétés,  de  ces  droits  justement  acqois.  u  ? 
rendent  pas  bien  compte  que  leurs  systèos: 
nivellement  conduisent  nécessairement  à  la  &- 
sère  universelle,  à  la  destruction  des  po&i:. 
moyens  de  création  de  richesse,  qui  soDt  i  :.:• 
neur  de  la  civilisation  moderne.  La  conséi^^ 
forcée  de  leurs  principes  est  un  conuDosba 
abrutissant;  quand  elles  refusent  d'abocu. 
cette  conséquence,  elles  ne  peuvent  sortir  :  y. 
logomachie  qui  n'a  aucun  sens. 

CONSOHHA'nON  DE  LA  RICHESSE. 

Les  produits  sont  consoomiés  de  denx  ^ 
nières  : 

1^  Pour  servir  de  base,  de  matière  prei^-i 
à  la  production,  et,  dans  ce  cas,  lacoi»»iî£' 
tion  n'est  qu'un  élément  de  la  production; 

2^  Pour  défrayer  les  besoins  persoQD^i: 
travailleur.  Dans  ce  cas,  la  consommatixi^ 
dite  improductive,  par  opposition  à  la  presD:- 
dite  productive.  Hais  si  l'on  remarque qoe.:- 
tretien  du  travailleur  n'est  pas  moins  néce^^T 
à  la  production  que  la  fourniture  des  nuir^ 
premières  sur  lesquelles  il  travaille,  Jl  p^-"- 
sembler  naturel,  comme  l'a  fait  Ross? de  u- 
rentrer  encore  cette  partie  de  la  consomos-^^ 
dans  la  production. 

Il  est  cependant  quelques  questions  qui  ^' 
vent  être  traitées  à  part,  particulièremeDtcc^ 
qui  se  rapportent  aux  dépenses  personseLe^  > 
l'épargne  et  au  luxe,  celle  des  dépenses  pot^^ 
ou  des  impôts»  enfin  la  question  delà  popoî^- 
et  ses  rapports  avec  la  richesse  consouuci^' 

Pour  traiter  du  premier  point,  renorq^-^ 
que  les  consommations  improductives  qoi  s)^" 
font  aux  besoins  du  producteur  nesonlpa»,;^ 
rapport  à  celui-ci,  des  quantités  détemi^ 
qu'elles  varient  avec  sa  volonté ,  ses  p^^*' 
Le  résultat  de  ses  efforts,  suivant  qo'ù^^' 
bien  ou  mal  dirigés,  se  manifeste  par  répir:' 
ou  le  luxe,  et,  pour  les  réunions  d'iwlini-- 
pour  les  nations  comme  pour  lesindindo:^^' 
lés,  par  l'enrichissement  ou  la  ruine. 

De  Tépargne.  L'épargne,  raccomuliiiiK  -* 
partie  des  bénéfices,  des  salaires,  est,  an  ^'  -' 
de  vue  des  individus,  le  grand  moyen  de  ^^ 
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ver,  d'acquérir  rindëpendance,  et  ne  saurait 
être  troprecommandëe.  L'économie  et  la  tempé- 
rance, ce  qui  est  presque  la  même  chose  pour  les 
travailleurs  livrés  à  un  labeur  fatigant,  c*est 
la  condition  de  la  dignité,  l'élément  capital  de 
l'élévation  morale  ;  c'est  la  certitude,  quand  elle 
est  pratiquée  avec  suite  et  intelligence,  d'un 
avenir  prospère  pour  soi  et  les  siens,  d'une  vieil- 
lesse indépendante  et  honorée. 

Nous  ne  développerons  pas  avec  plus  de  dé- 
tails ces  principes  bien  évidents,  mais  trop  peu 
pratiqués  :  l'entraînement  à  la  dépense,  à  l'os- 
tentation, aux  excès  de  tout  genre,  sont  les  fléaux 
de  nos  populations  méridionales;  nous  appelle- 
rons seulement  l'attention  sur  les  résultats  de 
l'épargne  au  point  de  vue  des  nations.  A  quel 
degré  de  richesse  n'arrive  pas  rapidement  une 
nation  dans  laquelle  chaque  citoyen  travaillant 
avec  énergie,  épargnant  son  superflu,  crée  par 
cette  accumulation  des  capitaux  qu'il  ne  dissipe 
pas  aussitôt  qu'ils  sont  formés  I 

La  rapidité  de  ces  accumulations,  si  nom- 
breuses à  notre  époque  chez  les  nations  livrées 
au  travail  producteur,  est  vraiment  merveilleuse, 
et  les  faits  de  chaque  jour  sont  là  pour  montrer 
que  les  capitaux  ne  manquent  plus  pour  accom- 
plir les  entreprises  les  plus  gigantesques. 

Du  luxe.  L'excès  de  dépense  personnelle  est 
justiciable  de  la  morale  bien  plus  que  de  l'éco- 
Domie  politique  :  nous  ne  nous  arrêterons  donc 
pas  à  en  apprécier  les  effets,  et  restituerons  à  la 
philosophie  et  à  l'histoire  la  tâche  de  décrire  à 
quel  degré  de  dégradation  descendent  les  indi- 
vidus et  les  nations  qui  n'imposent  aucun  frein 
k  leurs  désirs. 

Au  point  de  vue  économique,  le  luxe,  en  ar- 
rêtant la  formation  des  capitaux  par  l'épargne, 
est  un  vice  pour  les  nations,  mais  surtout 
quand  il  atteint  des  proportions  monstrueuses, 
comme  celui  d'iEsopus  dont  parle  Pline,  qui  se 
faisait  servir  un  plat  d'oiseaux  instruits  à  parler 
9t  à  chanter,  dont  le  plus  grand  mérite  était  de 
coûter  100,000  sesterces  (plus  de  20,000  francs). 
n  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le  désir  bien 
naturel  de  chacun  d'améliorer  sa  condition,  un 
les  principaux  agents  du  progrès. 

En  effet,  il  est  absurde  de  considérer  la  puis* 
iance  de  consommer,  de  même  que  l'énergie  du 
>roducteur,  comme  des  quantités  invariables;  ce 
lont  au  contraire  des  quantités  qui  peuvent 
croître  beaucoup,  et  il  est  heureux  que  la  masse 
l'une  nation,  inaccoutumée  de  jouissances  et  de 
>ien-étre,  fasse  des  efforts  pour  produire  plus  et 
consommer  en  raison  de  ce  que  les  bénéfices  de 
chacun  lui  permettront,  en  faisant  la  part  équi- 
able  du  pr^nt  et  de  l!avenir.  Pendant  ce  temps, 
?s  personnes  les  plus  riches  raffinent  sur  leurs 
onsommations,  font  créer,  par  leur  demande,  de 
ëritables  objets  d'art,  des  chefs-d'œuvre,  qui, 
ervant  de  modèles,  élèvent  le  niveau  de  la  pro- 
uction  industrielle,  et  sont  pour  l'industrie  de 


nouvelles  sources  de  prospérité  et  de  supériorité. 
Sous  ce  rapport,  le  luxe  est  une  base  fondamen- 
tale de  l'industrie  française,  qui  brille  surtout 
par  le  goût. 

De  l'impôt.  L'excès  des  dépenses  publiques,  en 
arrêtant  l'essor  de  la  fortune  privée,  est  une 
cause  de  déchéance  pour  les  nations,  comme  la 
dissipation  pour  les  individus.  Hais,  en  supposant 
l'impôt  limité  aux  strictes  dépenses  nécessaires 
pour  la  sécurité  de  la  nation,  pour  faire  respecter 
les  droits  de  tous,  question  puretnent  politique, 
comment  doit-il  être  réparti  ? 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  cette  question, 
qui  touche  de  près  à  la  statistique  et  à  la  politi- 
que ;  nous  n'expliquerons  pas  en  détail  la  nature 
de  l'impôt  foncier  qui  attribue,  en  quelque  sorte, 
à  l'État,  partie  de  la  valeur  du  sol  ;  celle  de 
l'impôt  mobilier  payé  en  raison  du  revenu  pré- 
sumé de  chacun;  enfin  celle  de  l'impôt  indirect 
qui  est  prélevé  sur  la  consommation,  au  moment 
où  le  produit  est  acheté  par  le  consommateur  ; 
ces  questions,  si  importantes  au  point  de  vue  de 
l'administration  d'un  pays ,  s'éloignent  trop  du 
point  de  vue  industriel  auquel  nous  nous  plaçons. 

Une  seule  observation  à  cet  égard. 

Il  n'a  pas  échappé  à  Adam  Smith,  dans  sa  belle 
Étude  sur  la  liberté  du  commerce,  que  l'abolition 
des  douanes  pourrait  profiter  à  des  nations  qui 
payent  des  impôts  beaucoup  moins  forts  que  la 
nation  qui  importe.  C'est  notamment  la  posftion 
qui  est  faite  aux  nations  dont  le  budget  doit  sup- 
porter de  lourdes  charges,  par  suite  de  guerres 
ruineuses  par  exemple. 

Adam  Smith  reconnaît  que,  dans  ce  cas,  il  est 
juste  d'égaliser,  par  une  taxe,  la  différence  des 
impôts  que  supportent  les  étrangers  et  les  natio- 
naux, quand  ces  impôts  portent  directement  sur 
les  salaires  et  les  frais  de  production,  à  moins  que 
le  coût  du  transport  et  les  autres  frais  qui  grè- 
vent le  produitétranger  ne  rétablissent  la  balance 
et  n'assurent  la  victoire  aux  nationaux,  s'ils  dé- 
ploient la  même  activité  et  la  même  intelligence 
que  les  producteurs  étrangers. 

De  la  population.  Autrefois,  les  pouvoirs  poli- 
tiques de  tous  les  pays  croyaient  devoir  favo- 
riser le  développement  de  la  population ,  dont 
les  progrès  sont,  pour  un  pays,  considérés  comme 
cause  de  grandeur  politique,  et,  à  notre  point  de 
vue,  de  développement  de  forces  productives. 
C'est  une  forme  de  l'accroissement  de  la  puis- 
sance d'une  nation,  qui  doit  être  distinguée  de 
l'augmentation  du  bien-être  des  citoyens  qui  la 
constituent,  et  cela  surtout  depuis  les  recherches 
des  économistes. 

Malthus  a  consacré  de  fort  beaux  travaux  à 
établir  le  principe  de  la  population,  à  montrer 
qu'il  était  du  ressort  de  Téconomie  politique;  il 
peut  s'énoncer  ainsi  :  La  population  croit  en 
raison  de  l'accroissement  des  subsistances,  et 
n'est  limitée  que  par  celles-ci;  en  un  mot,  elle 
ne  dépend  que  de  la  possibilité  de  consommer. 
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C'est  ainsi  qu'après  des  guerres  on  voit,  avec  une 
facilité  merveilleuse^  les  vides  se  combler  en  une 
génération,  parce  que  les  moyens  de  subsistance 
appellent  en  quelque  sorte  la  population. 

La  loi  de  Malthus  repose  surtout  sur  ce  prin- 
cipe évident,  que  la  population  croîtrait  avec 
une  rapidité  excessive  si  elle  n'était  soumise 
qu'aux  conditions  de  création.  Chaque  couple 
humain  pouvant  facilement  avoir  en  moyenne 
quatre  enfants,  qui  eux-mêmes  pourraient  mul- 
tipliera 20  ans  dans  la  même  proportion,  l'espèce 
humaine  devrait  doubler  au  moins  tous  les  vingt 
ans,  si  des  obstacles  particuliers  ne  s'y  oppo- 
saient, c'est-à-dire  croître  suivant  une  progres- 
sion géométrique  dont  la  raison  est  2,  suivant 
les  nombres  i,2,  \,  8,  16,  32,  64,  128, 236. 

Cette  loi  n'est  pas  particulière  à  l'homme,  elle 
est  générale  pour  tout  être  vivant  :  un  hareng  a 
100,000  œufs,  et  la  mer  serait  comble  de  harengs 
si  rien  ne  s'opposait  à  leur  développement.  Mais 
par  l'effet  de  la  loi  reconnue  par  Malthus^  par 
l'absence  des  moyens  de  subsistance,  par  suite 
des  causes  diverses  de  mortalité  et  de  destruc- 
tion, la  quantité  existante  varie  peu. 

Telle  est  la  position  pour  l'homme;  il  couvri- 
rait depuis  longtemps  la  terre  d'essaims  innom- 
brables, si  le  manqué  de  subsistances^  si  mille 
causes  de  mortalité  ne  limitaient  son  essor.  Le 
manque  de  subsistances  résulte  surtout  de  ce  que 
l'étendue  de  t^rre  cultivable  dans  chaque  pays 
est  limitée^'et  que  la  fertilité  n'en  peut  être 
augmentée  (dans  des  proportions  décroissantes), 
qu'à  l'aide  de  capitaux  et  de  travaux  considéra- 
bles. Malthus  déduisit  de  l'expérience  que  ces 
accroissements  ne  se  produisaient  chez  aucune 
nation  plus  vite  qu'en  progression  arithmétique, 
et  par  suite  ne  pouvaient  atteindre  l'accroisse- 
ment naturel  de  la  population.  D'où  celte  con- 
clusion forcée,  que  c'est  la  misère  qui  limite  la 
population,  en  remarquant  toutefois  que  l'homme 
^tant  libre,  il  peut  de  lui-même,  dans  sa  pré- 
voyancci  limiter  sa  reproduction:  c'est  dans  cette 
prévoyance,  celte  retenue  que  doit  résider  le 
véritable  obstacle  à  la  reproduction  exagérée; 
c'est  là  aussi  la  conclusion  de  Malthus. 

Nous  renvoyons  aux  traités  d'économie  politi- 
que, et  notamment  àcelui  de  Rossi,  les  personnes 
qui  voudront  prendre  connaissance  do  ces  recher- 
ches; nous  ne  voulons  pas  nous  étendre  davantage 
sur  ce  sujet,  un  peu  trop  éloigné  de  l'économie 
industrielle  ;  nous  ferons  seulement  quelques  re- 
marques sur  le  manque  de  subsistances,  en 
d'autres  termes  sur  la  misère  fatale,  partie  mal 
comprise  de  la  loi  de  Malthus. 

Notre  observation  capitale  consiste  en  ce  que, 
dans  beaucoup  de  circonstances,  comme  on  l'a 
vu  aux  États-Unis  d'Amérique  (où  l'étendue  des 
terres  cultivables  est,  il  est  vrai,  indéfinie),  la 
production  de  la  richesse  et  des  subsistances 
peut  croître  aussi  vite,  plus  vite  même  que  la 
population;  que  la  seconde  partie  de  la  lui  de 


Malthus,  déduite  de  l'expérience  du  passé,  n'est 
pas  nécessairement  vraie  dans  l'avenir. 

A  l'origine  des  sociétés,  lorsquechacun  prodait 
pour  soi  seul,  avec  ses  seuls  bras,  le  travail  est 
à  son  minimum  de  fécondité.  Il  faut  une  sur- 
face de  terre  trèshgrande,  l'absence  de  tout  ob- 
stacle pour  que  la  richesse  croisse  comme  k 
nombre  des  individus.  En  fait  alors,  dans  lapla* 
part  des  cas,  la  terre  ne  peut  entretenir  qo'on 
petit  nombre  d'habitants;  la  population  tendio- 
cessamment  &  devancer  la  production,  mais  alors 
bientôt  la  mortalité  croissante  intervient  pour 
arrêter  ses  progrès. 

Avec  la  division  du  travail,  les  machina,  le 
capital  accumulé,  le  commerce,  le  crédit,  tm 
surtout  et  avant  tout  avec  les  ressource  morales 
et  intellectuelles  dont  une  population  saine  penl 
disposer,  le  travailleur  doit  cnier  par  son  énergie 
des  richesses  croissantes  et  trouver  des  ressour- 
ces indéfinies.  Elles  doivent  grandir  poor  ceux 
qui  les  poursuivent  avec  énergie  et  le  bieo- 
être  peut  prendre  le  devant  sur  la  population 
c  Je  pense,  dit  avec  une  grande  autorité  Cban- 
ning  {(Buvres  morales),  qu'avec  l'accroissemeot 
de  la  puissance  intellectuelle  et  morale  d'un 
peuple,  sa  puissance  productive  grandira,  qae 
l'industrie  deviendra  plus  efficace,  qu'une  plos 
sage  économie  accroîtra  la  richesse,  qu'oo  dé- 
couvrira dans  l'art  et  la  nature  des  resscorce 
qu'on  n'a  pas  encore  imaginéœ.  Je  crois  que  les 
moyens  d'existence  sont  d'autant  plus  aisés  qu'aa 
peuple  devient  plus  éclairé,  plus  résolu,  plus 
juste,  et  qu*il  se  respecte  davantage.  Oo  peut 
mesurer  les  forces  de  la  nature  et  celles  du  corps, 
mais  non  pas  prédire  les  résultats  d'an  accrois- 
sement dans  l'énergie  de  l'esprit.  Un  peuple  qoi 
en  serait  là  briserait  des  obstacles  réputés  io- 
vincibleset  en  ferait  des  instruments.  C'est  t'iDl^ 
rieur  qui  donne  la  forme  aux  choses  extérieures. 
La  puissance  d'une  nation  est  dans  son  esprit,  et 
cet  esprit,,  si  on  le  fortifie,  si  on  l'agrandit,  mel* 
tra  la  nature  en  harmonie  avec  lui-même,  et 
créera  le  monde  qui  lui  convient.  » 

Un  pays,  en  effet,  n'est  pas  bien  fourni  de 
provisions  parce  qu'il  a  peu  d'habitants,  ni  u^ 
fourni  parce  qu'il  en  a  beaucoup.  La  prodoc- 
tion  des  subsistances  est  en  raisoa  de  la  puis- 
sance de  l'agriculture.  En  France,  la  pojH' 
lation  est  double  au  moins  de  ce  qu'elle  était 
sous  les  Valois,  et  elle  est  beaucoup  mieux  four- 
nie qu'elle  n'était  alors.  Pourquoi?  c'est  que  les 
progrès  de  la  production  ont  excédé  ceux  de 
la  population.  Et  il  faut  bien  remarquer  qo^^ 
dans  chaque  point  déterminé,  ce  n'est  pas  seu- 
lement de  subsistances  qu'il  s'agit,  mais  de  la 
production  de  richesses,  de  valeurs;  par  le  com- 
merce et  l'échange,  il  se  trouve  toujours  quflq« 
part  un  producteur  de  subsistances  qui,8ûlliciw 
par  le  désir  de  consommer,  les  échangera  contre 
cfittfi  valeur 

A  ce  qui  précède  on  fait  l'objection  qu'un  joar 
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le  globe  pourrait  être  occupé  de  manière  à  ne 
plus  permettre  à  un  homme  de  plu'>de  subsister. 
Sans  savoir  si  les  progrès  de  l'agriculture  ne 
pourront,  dans  Tavenir,  amener  la  production, 
grâce  à  la  quantité  des  engrais  qui  existeront 
alors,  à  suivre  Taccroissement  de  la  population, 
ce  que  Pierre  Leroux  appelait  le  circulus ,  nous 
dirons  seulement  que  ce  résultat  si  éloigné  une 
fois  obtenu,  lorsque  la  population  du  globe  sera 
cent  fois  plus  considérable  que  de  nos  jours,  la 
retenue  pourra  devenir  une  loi  obligatoire  pour 
toute  rhumanité,  tandis  qu'elle  ne  s'applique  au- 
jourd'hui qu'à  des  positions  spéciales;  mais  évi- 
demment il  s'agit  là  d'une  utopie. 

Nous  dirons  aussi  un  mot  de  l'émigration 
comme  moyen  d'obtenir  le  nivellement  de  la  po- 
pulation et  des  moyens  de  subsistance,  moyen 
qui  permettra  à  l'Angleterre  de  faire  dominer  un 
jour  le  monde  par  la  race  sortie  de  son  île,  qui 
peuplera  bientôt,  avec  une  foule  d'iles,  plus  de  la 
moitié  de  rAmérique,  TAustralie,  la  Zélande  et 
partie  de  l'Inde.  Ce  moyen,  qui  paraissait  autre- 
fois un  palliatif  sans  importance,  est  devenu, 
grâce  à  la  facilité  des  communications,  un  puis- 
sant remède  à  la  misère,  tout  en  assurant  dans 
l'avenir  de  nouveaux  débouchés  au  commerce 
de  la  nation  mère.  Nous  voyons  de  nos  jours  :  les 
Irlandais  se  précipiter  en  Amérique^  des  flots  de 
population  allemande  suivre  la  môme  voie,  TAn- 
gleterre  envoyer  de  hardis  colons  chercher  l'or 
en  Australie ,  et  cela  dans  des  proportions  assez 
grandes  pour  que  le  taux  des  salaires  augmente 
sans  cesse  dans  ses  manufactures!  La  facilité 
merveilleuse  des  communications  fait  entrevoir 
un  avenir  prochain ,  où  la  souffrance  ne  pourra 
atteindre  une  population  située  sur  un  point  du 
globe,  sans  que  le  remède  soit  à  sa  portée,  si 
elle  a  l'énergie  et  l'intelligence  d'en  pro6ter. 

Enfin,  notre  dernière  observation  est  celle-ci  : 
la  misère  et  le  paupérisme  sont  d'autant  plus 
grands  que  le  capital  est  moindre  dans  une  so- 
ciété, et  surtout  que  la  propriété  y  est  plus  dif- 
ficile à  acquérir  et  à  conserver. 

Que  le  paupérisme  soit  d'autant  plus  grand 
que  le  capital  est  moindre,  cela  est  bien  évident; 
cela  revient  à  dire  qu'on  ne  peut  travailler,  et 
surtout  produire  beaucoup,  sans  outils.  La  pro- 
duction de  richesses  croit  avec  une  extrême  ra- 
pidité avec  l'accroissement  du  capital,  des  ma- 
chines notamment,  celle  des  subsistances  avec 
les  engrais,  le  bétail,  les  irrigations,  c'est-à-dire 
à  mesure  que  l'on  fait  intervenir  davantage  les 
forces  naturelles  dans  la  création  des  utilités; 
tout  cet  ouvrage  est  la  démonstration  de  cette 
vérité  presque  évidente  d'elle-même,  et  prouve 
surabondamment  que  les  richesses  d'une  nation 


ECONOMIE  INDUSTRIELLE. 

sont  précieuses  surtout  en  raison  des  nouvelles 
richesses  qu'elles  permettent  d'engendrer. 

Si  l'existence  du  capital,  c'est-à-dire  de  la  ri- 
chesse elle-même,  est  la  condition  principale  du 
bien-être  d'une  nation,  il  en  est  une  seconde  qui 
est  presque  d'égale  importance,  c'est  sa  division, 
qui  répond  à  la  multiplicité ,  au  grand  nombre 
de  familles  placées  à  l'abri  de  la  misère. 

La  culture  morcelée  engendre  la  misère  la  plus 
affreuse  en  Irlande,  la  division  du  travail  dans 
les  grandes  manufactures  crée  trop  souvent  des 
classes  qui  fournissent  un  triste  contingent  au 
paupérisme;  au  contraire,  la  propriété  divisée 
procure  Taisance  à  des  populations  nombreuses 
dans  les  plus  belles  provinces  de  France.  C'est 
la  propriété  qui  donne  à  l'homme,  avec  quelque 
bien-être,  le  désir  d'assurer  celui  de  sa  famille, 
d'en  restreindre  l'accroissement,  tandis  que  la 
misère  le  rend  insensible  au  sort  d'enfanls  aussi 
misérables  que  leurs  parents.  Ce  n'est  pas  direc- 
tement, parce  que  les  fruits  du  travail  appartien- 
nent au  propriétaire,  qu'il  en  est  ainsi  :  c'est  parce 
qu'il  en  résulte  une  certaine  indépendance  qui 
permet  une  culture  morale,  engendre  un  cer- 
tain ressort  de  l'âme.  C'est  dans  cet  élément 
qu'est  le  correctif  Te  plus  puissant  de  la  loi  de 
Mallhus^  vraie  quand  on  parle  d'unités  phy- 
siques qui  s'abandonnent  à  leur  sort,  fausse 
quand  on  considère  avant  tout  le  ressort  moral 
de  l'homme,  qui  peut  accroître  à  la  fois  la  pro- 
duction et  sa  résistance  aux  souffrances,  par  son 
énergie. 

C'est  surtout  la  propriété  qui  fait  que  l'ac- 
croissement de  la  population  peut  être  toujours 
accompagné  d'un  développement  plus  rapide  de 
puissance,  en  permettant  d'utiliser  dans  l'intérêt 
général,  au  profit  de  tous,  les  puissances  natu- 
relles de  tout  genre.  Le  but  de  tous  les  efforts 
du  pouvoir  social^  secondé  par  le  dévouement 
du  bon  citoyen,  doit  être  de  faire  respecter  la 
propriété  justement  acquise  ^  d'assurer  sa  com- 
plète sécurité,  de  protéger  l'exercice  intégral 
des  droits  acquis  par  toutes  les  énergies,  pour 
que  tous  les  efforts  aboutissent  à  l'abondance, 
sans  cesse  croissante,  de  travail.  Ce  sont  les  lois 
protectrices  des  justes  droits  qui  sont  la  condi- 
tion nécessaire  de  la  création  de  la  richesse  et 
sont  l'honneur  d'un  pays,  et  il  faut  les  compléter, 
ce  qui  sort  du  droit  strict,  et  est  du  domaine  de 
la  bonne  fraternité^  par  des  institutions  qui  ten- 
dent à  l'élévation,  facilitent  l'accession  du  plus 
grand  nombre  à  l'indépendance  et  au  bien-être, 
fruit  de  la  propriété.  La  question  de  population 
se  résout  donc,  par  suite,  en  même  temps  que 
la  question  économique  et  même  la  question 
politique^  C'est  assez  en  dire  toute  la  difficulté. 
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Les  questions  économiques,  au  point  où  nous 
en  sommes  arrivés,  perdent  de  leur  intérêt  et 
ne  sont  plus  qu'une  abstraction  scientifique^  si 
on  ne  les  applique  à  un  grand  pays  ayant  des 
mœurs,  des  tendances  déterminées.  Il  en  est 
ainsi,  et  des  forces  productives  dont  l'évaluation 
est  l'objet  d'une  science  op:?ciale,  la  statistique^ 
et  des  droits  reconnus  par  les  lois  qui  limitent  la 
concurrence,  et  qui  existent  plus  ou  moins  par- 
ticuliers dans  chaque  pays  en  raison  des  idées, 
des  passions,  des  préjugés, 

Nous  allons  donc  continuer  notre  travail  en 
nous  plaçant  au  point  de  vue  français,  et  pour 
cela; 

Passer  rapidement  en  revue  les  ressources  et 
l'organisation  de  l'industrie  française  ;  reconnaî- 
tre les  voies  où  le  génie  de  la  nation  l'appelle  aux 
plus  grands  succès; 

Jeter  un  coup  d'œil  sur  l'industrie  des  autres 
pays  avancés,  et  notamment  de  l'Angleterre; 

Tirer  de  ces  études  quelques  conclusions  qui 
indiquent  la  voie  dans  laquelle  les  mœurs  de 
notre  pays  doivent  l'entraîner  pour  réaliser  de 
grands  progrès. 

Nous  pourrons  alors  étudier  plus  utilement  les 
privilèges,  les  droits  qui  sont  des  limitations  de 
la  concurrence;  celle-ci  s'énonce  par  un  mot, 
mais  les  droits  acquis  se  déterminent  dans  chaque 
cas  particulier,  et  sont  soumis  à  des  influences 
diverses.  L'étude  de  ces  restrictions  formulées 
par  la  législation,  qui  ne  doit  faire  respecter  que 
les  droits  légitimes,  offre  un  grand  intérêt,  puis- 
que nous  avons  vu  qu'elles  concordaient  avec 
les  occasions  de  profits,  c'est-à-dire  se  rappor- 
taient à  la  question  vitale  de  la  production  de 
toute  richesse,  car  c'est  l'espoir  du  profit  qui  est 
la  cause  de  toute  entreprise. 

APERÇU  SUR  l'agriculture  ET  l' INDUSTRIE 

FRANÇAISE. 

Gomme  c'est  pour  la  France  et  l'industrie  fran- 
çaise que  nous  écrivons,  cherchons  d'abord  à 
constater  l'état  de  l'industrie  agricole  et  manu- 
facturière en  France,  et  en  môme  temps  à  met- 
tre en  lumière  les  traits  principaux  de  son  orga- 
nisation industrielle. 

DE    l'agriculture. 

Le  cachet  le  plus  saillant  de  l'agriculture 
française,  qui  crée  des  richesses  très-considéra- 
bles, puisqu'elle  suffît  à  l'alimentation  générale- 


ment suffisante  de  40,000,000  d'indifidos,  ceqoi 
par  360  jours  et  seulement  50  cent,  parjoor. 
répond  à  7  milliards  de  produiu  (Voyez  Stah>fh 
que  de  l'agriculture),  se  trouve  dans  la  petite 
propriété,  dans  la  propriété  morcelée  plos  qa>D 
aucun  autre  grand  pays.  Une  action  incessante. 
depuis  la  révolution  de  1789,  surtout  daeàla 
loi  de  succession  qui  vient  forcer  au  mo^cell^ 
ment,  partage  la  grande  propriété  en  petites  os 
tout  au  moins  en  moyennes  propriétés.  Od  en  a 
l'indication  dans  ce  fait  que  les  cotes  foncières 
s'élèvent  d'après  le  cadastre  au  nombre  de  odk 
millions! 

Sans  doute,  bien  des  cotes  se  rapportentà  d^ 
biens  divers  possédés  par  un  même  indivi<ja. 
mais  toute  défalcation  faite,  pour  une  nation  où 
le  nombre  des  chefs  de  famille  ne  dëpas»  pt^ 
huit  ou  neuf  millions,  le  nombre  des  propriétaires 
n'en  est  pas  moins  immense.  Certes,  on  ne  peot 
dire  que  le  sort  de  tous  ces  petits  possesseurs  du 
sol  soit  digne  d'envie,  surtout  si  on  le  compare  à 
celui  des  gros  propriétaires,  qu'il  n'existe  pas 
des  subdivisions  tellement  petites  qu'on  cessede 
les  cultiver;  mais  en  somme  il  correspond  à  m 
production  considérable  et  crée  des  popolatioos 
énergiques. 

Le  cachet  économique  de  ce  système,  c'est 
qu'on  produit  beaucoup,  qu'on  vend  et  qu'oa 
n'achète  guère.  Le  produit  net,  l'excédant  delà 
production  sur  la  consommation  y  est  pea  con- 
sidérable, la  satisfaction  de  cette  dernière  est 
le  but  à  atteindre.  La  terre  profondément  lalx^- 
rée  à  la  bêche,  soignée  par  une  famille  qni  ce 
compte  pas  sa  peine,  est  cultivée  plutôt  eo  ja^ 
dinage  qu'en  grande  culture  dans  les  bonoe? 
terres;  sans  produire  de  rente,  dans  des  condi- 
tions inabordables  pour  le  fermage,  dans  les  main 
vaises.  L'impossibilité  d'acquérir  des iostruments 
coûteux  pour  cultiver  des  surfaces  de  petite 
étendue,  le  besoin  absolu  d'une  récolte  pr^ 
toujours  la  même,  rendent  certains  progrès  dif- 
ficiles, ce  qui  indique  les  dangers  de  rabu3;aDSsi 
les  théoriciens  vantent-ils  la  grande  cnltare, 
mais  les  politiques  admirent  la  petite,  qui  ci^ 
des  citoyens  robustes,  libres  et  indépendants. 

Remarquons  que  bien  des  cultures  profitableSt 
pouvant  difficilement  s'exercer  sur  une  grande 
échelle,  viennent  prendre  une  grande  in^rtw^ 
dans  la  production  agricole  de  la  propriété  di?i- 
sée.  Ceci  est  une  cause  de  division  aussi  soutcoI 
qu'un  effet ,  et  l'influence  de  ces  cultures  et 
extrêmement  considérable  en  Fraupe.  Indépea* 
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damment  de  la  culture  maratchère,  qui  emploie 
beaucoup  de  bras  dans  les  abords  des  grandes 
villes,  et  qui  s^exploite  mal  en  grand  ;  des  produits 
considérables  de  basses-cours  soignées  par  la  mé- 
nagère; on  doit  citer  la  culture  de  la  vigne  qui 
proiduit  annuellement  plus  d'un  milliard  de  va- 
leurs^ et  la  production  de  la  soie,  qui,  sans  la  ma- 
ladie des  vers  à  soie,  atteindrait  aujourd'hui 
200  millions;  travaux  qui  occupent  tant  de  bras, 
pour  lesquels  la  production  sur  une  grande 
échelle  est  difficile. 

Ce  qui  précède  suffit  amplement  pour  faire 
comprendre  Timportance  immense  de  la  petite 
propriété  dans  Tagriculture  française.  Toutefois, 
les  principaux  produits  agricoles,  les  céréales,  ne 
peuvent  se  produire  économiquement  que  dans 
des  cultures  plus  étendues.  Aussi  la  petite  et  la 
moyenne  culture  se  développent  dans  tontes  les 
parties  de  la  France  les  plus  prospères,  la  grande 
propriété ,  et  aussi  la  grande  exploitation,  ne  se 
maintiennent  que  dans  les  parties  peu  fertiles. 
Les  fermes  sont,  en  général,  d'assez  faible  éten- 
due dans  les  contréeis  les  mieux  cultivées,  la 
Flandre  et  la  Normandie,  par  exemple. 

La  petite  propriété,  la  petite  ou  au  plus  la 
moyenne  culture,  telle  est  incontestablement  la 
tendance  de  l'industrie  agricole  en  France,  ou 
plutôt  telle  est  la  révolution  déjà  opérée.  On  peut 
bien  blâmer  les  abus  qui  peuvent  accompagner 
une  pareille  organisation  et  prouver  que  la  grande 
propriété  a  son  utilité  dans  certains  cas,  que  la 
limite  extrême  de  la  division  a  été  atteinte,  mais, 
somme  toute,  il  s'agit,  pour  la  France,  de  la  pros- 
périté d'une  agriculture  ainsi  organisée. 

Inutile  d'insister  à  cet  égard,  nous  dirons  en- 
core seulement  ici  un  mot  de  la  liaison  intime 
qui  réunit  l'agriculture  à  l'industrie  manufactu- 
rière. 

Le  progrès  industriel  faisant  croître  4es  popu- 
lations et  par  suite  les  demandes  de  produits 
agricoles,  contribue  puissamment  à  rendre  l'agri- 
culture profitable  en  tant  qu'industrie  donnant 
des  produits  nets  importants,  et  forme  des  entre- 
preneurs capables  pour  l'industrie  agricole,  la 
plus  difficile  de  toutes*  L'exemple  de  l'Italie,  de 
la  Belgique  au  moyen  âge,  de  l'Angleterre  depuis 
le  commencement  du  siècle,  de  la  Flandre,  de  la 
Normandie  de  nos  jours,  prouvent  bien  manifes- 
tement comment  les  progrès  de  toutes  les  indus- 
tries contribuent  à  la  prospérité  de  l'industrie 
agricole. 

DBS  ARTS  ET  MANUFAGTUBBS. 

Nous  ne  voulons  pas  revenir  ici  sur  l'impor- 
tance relative  des  diverses  industries  de  la  France 
que  l'on  peut  apprécier  par  les  chiffres  donnés  à 
r  article  Statistiquey  mais  seulement  esquisser  les 
principaux  traits  de  la  constitution  économique 
de  nos  principales  industries. 

Passons  d'abord  en  revue  les  industries  dans 


lesquelles  la  France  excelle,  dans  lesquelles  elle 
surpasse  toutes  les  nations  rivales,  ce  qui  est 
facile  à  reconnaître  par  les  exportations  aux- 
quelles ces  industries  donnent  lieu.  Elles  sont 
évidemment  celles  qui  conviennent  le  mieux  au 
génie  national,  qui  y  excelle,  et  leur  organisation 
doit  être  la  plus  naturelle  à  l'esprit  de  la  nation, 
car  elles  sont  nées  sous  cette  forme  dans  notre 
pays.  Nous  diviserons  ces  industries  en  quatre 
classes  renfermant  la  presque  totalité  de  nos 
exportations  : 

i^  Tissus; 
20  Machines; 
3»  Produits  chimiques; 
4®  Articles  de  goût  comprenant  les  applica- 
tions industrielles  des  beaux-arts. 

!«  Tissus.  —  Tissus  de  sote.  La  fabrication  des 
étoffes  de  soie  est  sans  contredit  celle  qui  fait  le 
plus  d'honneur  à  notre  pays.  Cette  magnifique 
industrie,  qui  acquiert  &  des  prix  élevés  toute 
la  soie  dont  la  production  est  la  fortune  du 
midi  de  la  France,  et  qui  lui  tient  ouvert  un 
débouché  plus  grand,  vu  la  quantité  xfe  soie 
qu'elle  acquiert  à  l'étranger ,  produit  une  va- 
leur moyenne  de  600,000,000  de  francs  avec 
200,000,000  de  francsde  soie.  Sur  cette  quantité, 
80  à  100,000,000  de  francs  sont  consommés  en 
France  et  le  reste  est  exporté. 

Tout  le  monde  connaît  l'organisation  de  l'indus- 
trie de  la  soie.  On  sait  que  les  métiers,  au  nombre 
de  près  de  1 00,000  dans  l'arrondissement  de  Lyon, 
de  30,000  dans  celui  de  Saint-Étienne  (ceux-ci 
spécialement  consacrés  aux  rubans),  en  nombre 
considérable,  quoique  moindre,  à  NtmeS,  à  Avi- 
gnon, etc.,  appartiennent  à  des  chefs  d'ateliers 
qui  en  possèdent  en  général  deux  ou  trois,  et 
que  les  grands  établissements  n'ont  jamais  pu 
soutenir  la  concurrence  des  petits  ateliers.  Gha» 
que  article,  ou  plutôt  chaque  division  d'article, 
exigeant  une  pratique  spéciale,  forme  l'objet  de 
la  fabrication  d*un  grand  nombre  de  fabricants 
qui  rivalisent  avec  une  ardeur  et  uue  habileté 
extrêmes  pour  obtenir  les  meilleurs  résultats.  Il 
serait  impossible  d'analyser  les  mille  progrès  de 
détail  qui  s'accomplissent  chaque  jour  au  milieu 
de  cette  population  intelligente  et  laborieuse, 
de  décrire  avec  quelle  rapidité  se  produit  le 
progrès  continu  qui  assure  la  supériorité  de 
notre  industrie.  Sans  parler  de  l'admirable  in- 
vention de  Jacquart,  qui  a  tant  accru  la  fabrica< 
tion  des  étoffes  façonnées,  que  de  découvertes 
importantes  depuis  quelques  années  !  Le  battant 
brocheur,  le  métier  pour  faire  les  peluches  en 
double,  ete.,  et  tant  d'autres,  sont  venus  mon- 
trer combien  était  fertile  cette  émulation  entre 
un  nombre  aussi  grand  de  producteurs,  travail- 
lant tous  avec  le  stimulant  de  l'intérêt  per- 
sonnel. 

Tissus  de  laine.  Autrefois  la  draperie  française 
avait  une  très- grande  réputation,  et  si  celle-ci 
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est  toujours  méritée,  la  concurrence  étrangère 
n*eri  est  pas  moins  venue  réduire  nos  expor- 
tations en  draps;  niais  le  goût  apporté  à  la 
fabrication  de  Tarticle  dit  nouveautés  les  a  fait 
singulièrement  augmenter  dans  ces  dernières 

années. 

L'industrie  des  laines  nous  offre  deux  organi- 
sations différentes.  Deux  villes  voisines  de  la 
Normandie,  Elbeuf  et  Louviers,  sont  à  la  tôtede 
lafabrication  des  draps;  presque  égales  en  4817, 
les  productions  de  ces  deux  villes  ont  marché 
d'une  manière  toute  différente,  et  celle  d'Elbeuf 
est  aujourd'hui  quadruple  de  celle  de  Louviers. 
D'où  peut  venir  une  semblable  variation?  De 
Forganisation  démocratique  de  la  fabrique  à  El- 
beuf, et  pas  d'autre  cause. 

Tandis  qu'à  Louviers  des  établissements  com- 
plets réunissent  la  filature,  la  teinture,  le  tis- 
sage, les  apprêts,  etc.,  à  Elbeuf  il  ne  se  rencon- 
tre que  peu  de  fabriques  de  ce  genre  (au  moins 
il  en  existait  peu  à  l'origine  de  la  prospérité 
industrielle  de  cette  ville),  tandis  qu'il  existe  un 
nomb^  considérable  d'établissements  faisant 
une  seule  de  ces  opérations,  et  môme  souvent 
une  partie  seulement  de  ces  opérations. 

De  là,  émulation  inouïe  pour  faire  plus  rapi- 
dement, plus  simplement,  à  meilleur  marché 
chaque  opération;  facilité  extrême  pour  tout 
travailleur  laborieux  de  devenir  fabricant  avec 
des  ressources  limitées;  division  du  travail  dans 
toute  la  ville  devenant  un  seul  atelier  doué 
d'une  grande  puissance  industrielle,  une  ruche, 
disait  l'Empereur;  de  là  enfin  supériorité  et 
progrès  de  la  fabrique  d'Elbeuf,  dont  la  création 
incessante  d'articles  nouveaux  entretient  la  pros- 
périté, et  où  l'agrandissement  des  fabriques  est 
résulté  des  succès  du  centre  industriel,  de  l'ac- 
croissement de  la  production. 

Si  de  l'industrie  des  draps  et  du  travail  de  la 
laine  cardée  nous  passons  au  travail  de  la  laine 
longue,  de  la  laine  peignée,  nous  arrivons  à  une 
industrie  qui  a  pris  en  France  de  magnifiques 
développements  et  qui  fait  le  plus  grand  honneur 
à  l'intelligence  de  nos  fabricants.  Faire  en  laine 
toutes  sortes  d'étoffes  légères  était  un  des  plus 
beaux  problèmes  à  résoudre,  et  on  peut  dire  que 
la  France  l'a  admirablement  résolu.  Mais  si  la 
filature  permettant  la  fabrication  des  mérinos  et 
étoffes  semblables  avait  un  débouché  propre, 
quelle  assistance  a  trouvée  cette  industrie  dans 
l'emploi  intelligent  de  ses  produits  mélangés  avec 
le  coton ,  la  soie,  pour  fabriquer  les  châles,  et 
mille  étoffes  variées,  notamment  la  mousseline- 
laine  imprimée  I  La  laine  longue  est  devenue  une 
des  bases  de  notre  industrie,  une  de  celles  à  la 
prospérité  de  laquelle  nous  devons  veiller  le 
plus  attentivement,  et  certes  ce  n'est  pas  son 
moindre  élément  de  succès  que  le  travail  intel- 
ligent des  nombreux  fabricants  de  Lyon,  de 
Reims,  deRoubaix,  etc.,  qui  l'emploient  pour  la 
fabrication  de  tant  d'étoffes  diverses.  L'industrie 


du  tissage,  si  éminemment  démocratique,  pnis- 
quo  chaque  métier  constitue  une  petite  fabriqua 
a  trouvé  dans  l'utilisation  des  éléments  élaboré 
dans  de  grandes  filatures  une  source  abondas^- 
de  prospérité.  La  fabrication  des  étoffes  mii-- 
géesest,  pour  Roubaix  et  Turcoing,  la  base  de* 
très  -  grande  industrie  ;  et  ces  centres  latte:: 
avec  succès  contre  Bradford,  qui  crée  eo  ^ 
gleterre  tant  d'articles  de  laine  et  coton. 

Batistes.  Malgré  la  découverte  de  la  filatij* 
du  lin  à  la  mécanique,  qui  tend  à  déplacer  i 
production  des  fils  de  chanvre  et  de  lin,  il  este: 
article  pour  la  production  duquel  la  Flandre  a  >. 
conserver  son  rang.  C'est  le  tissage  des  loi« 
fines  et  surtout  celui  des  batistes  fabriquée: 
avec  des  fils  d'une  finesse  et  d'une  régolar;; 
admirables ,  que  n'est  parvenu  que  difficileiEa' 
à  produire  le  travail  mécanique ,  et  que  ûlmt 
si  bien  nos  paysannes  du  Nord. 

20  Machines. — Les  constructions  méaniqoes 
sans  la  perfection  desquelles  uneioduslnen'ai^ 
vraiment  pas,  sont  très-développées  en  Fra» 
et  en  rapport  avec  le  génie  de  nos  savants  et  de 
nos  inventeurs.  Nos  grands  ateliers  de  coDStrc:- 
tion  luttent  avec  ceux  qui  font  tant  d'hoDoeflri 
l'Angleterre  ;  ils  sont  toutefois  bien  moins  doc- 
breux,  et  ce  n'est  pas  depuis  longtemps  q^-a 
peuvent  rivaliser  avec  leurs  modèles. 

C'est  dans  la  petite  mécanique,  celle  q: 
s'exerce  en  général  dans  de  petits  atelier. 
dans  lesquels  l'intervention  directe  da  patn:: 
est  plus  grande,  que  nous  remportons  les \'i 
grands  succès.  La  construction  des  instrono 
de  précision  par  Gambey,  Brunner,  Lerebji'^ 
celle  des  appareils  de  télégraphie  par  Bréf:^ 
Froment,  Hardy,  sont  des  exemples  bien  ccr^* 
de  la  vérité  que  nous  énonçons.  Pour  une  f  «' 
d'industries,  le  constructeur  français  livré  exo 
sivement  à  la  fabrication  de  machines  spécu'^ 
jouit,  grâce  à  d'heureuses  inventions,  àditw- 
sanls  progrès,  d'une  supériorité  reconnue.  Tt* 
sont  les  presses  mécaniques  typographiqQe>  '' 
lithographiques,  les  machines  à  pointes,  à  vrt 
fes,  les  machines  à  graver,  à  filets,  i  boarfe 

etc.,  etc. 

3»  INDUSTRIES  CHIMIQUES. L'importance, le br 
lant  avenir  réservé  en  France  aux  industries';- 
reposent  sur  les  sciences  chimiques  n'est  p^ 
en  général,  apprécié  à  sa  juste  valeur.  U  (fis- 
sion des  connaissances  qui  existe  dans  cotff 
pays  (où  la  chimie  a  véritablement  pris  djs- 
sance),  le  rôle  assez  restreint  du  capital  diD?  - 
fabrication  de  produits  qui  n'exigent  en  géoert 
pour  ôtre  créés,  que  des  établissement*  for»^ 
de  quelques  fourneaux  et  quelques  hangar?. '' 
qui  permet  presque  toujours  à  celui  qui  &■  ^ 
découverte  d'en  récolter  les  profits;  l'appui a^ 
tuel  que  se  prêtent  les  usines  de  ce  genre  ea? 
multipliant,  une  fabrique  nouvelle  ulilLaDtsca- 
vent  les  résidus  de  l'usine  voisine,  sont  aoti]' 
de  causes  qui  doivent  faire  considérer  lesi^ 
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tries  chimiques  comme  d'une  exlréme  valeur 
pour  notre  pays. 

Bien  des  personnes,  à  force  d'entendre  parler 
de  forces  motrices,  de  machines  à  vapeur,  s'ima- 
ginent à  tort  que  sur  celles-ci  repose  toute  fa- 
brication. En  effet,  Tindustrie  ne  se  propose  pas 
seulement  de  modi6er  la  forme  des  corps,  comme 
le  lait  rindustrie  mécanique,  elle  se  propose  en- 
core souvent  de  changer  leur  composition  :  c'est 
le  but  de  l'industrie  chimique.  Et  si  une  décou- 
verte moderne  pouvait  être  mise  en  parallèle 
avec  la  machine  à  vapeur  pour  son  importance, 
nous  ne  croyons  pas  qu'on  pût  trouver  mieux 
que  celle  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique 
dans  les  chambres  de  plomb,  qui,  en  permettant 
de  produire  cet  acide  à  bas  prix,  a  mis  à  la  dis- 
position de  l'industrie  une  source  précieuse  de 
puissance  chimique. 

Passons  en  revue  quelques-unes  de  nos  prin- 
cipales industries  chimiques. 

Vûcide  sulfuricpie  et  la  soude  sont  les  deux 
principaux  produits  créés  à  l'aide  du  progrès 
des  sciences  chimiques.  Fournissant  un  acide  et 
un  alcali  puissant,  ils  servent  d'éléments  pour 
la  création  d'une  foule  d'autres  substances.  La 
fabrication  de  la  soude,  notamment  avec  le  sel 
marin,  dont  l'absence  par  suite  de  la  cessation 
du  commerce  extérieur  fut  un  instant  bien  du- 
rement sentie  pendant  les  guerres  de  la  révolu- 
tion, est  un  des  plus  beaux  progrès  de  l'industrie 
moderne^  et  la  découverte  du  procédé  toujours 
suivi  ajustement  immortalisé  le  nom  de  Leblanc. 

La  fabrication  des  savons  a  pris  une  grande 
importance,  en  France,  secondée  par  le  bon  mar- 
ché de  la  soude;  on  sait  à  quel  degré  de  prospé- 
rité a  atteint  la  fabrique  marseillaise.  Elle  trouve 
aujourd'hui  une  concurrence  dans  la  savonnerie 
parisienne,  créée  surtout  pour  utiliser  les  résidus 
de  la  fabrication  des  bougies  stéariqueSj  dont  la 
découverte  est  due  à  M.  Chevreul,  qui  a  doté 
notre  pays  d'une  industrie  extrêmement  profi- 
table. 

La  parfumerie  est  une  industrie  donnant  lieu 
à  des  exportations  importantes,  tant  à  cause  de 
la  variété  de  ses  produits  que  du  goût  avec  le- 
quel on  sait  les  disposer  pour  la  vente.  . 

Les  amidonneries,  les  féculerieSj  la  fabrication 
de  la  colle  forte,  du  notr  d*o$,  du  phosphore,  la 
fabrication  des  produits  chimiques  proprement 
dits,  etc.,  occupent  grand  nombre  de  fabriques, 
la  plupart  de  médiocre  importance^  et  fournissent 
d'importants  produits. 

La  sucrerie  de  betteraves,  qui  devient  supé- 
rieure à  l'industrie  coloniale,  multiplie  le  nom- 
bre de  ses  établissements.  La  distillerie  de  bet- 
teraves qui  peut  être  installée,  grâce  au  procédé 
Champonnois,  dans  toutes  les  fermes,  réalise 
mieux  encore  que  la  sucrerie  jusqu'à  ce  jour, 
l'alliance  de  l'industrie  et  de  l'agriculture,  qui 
engendre  la  prospérité  de  cette  dernière  par 
suite  de  l'accroissement  du  bétail. 
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La  papeterie  est  une  industrie  dont  la  prospé- 
rité est  assurée  par  l'abondance  de  la  matière 
première,  grâce  à  la  grande  consommation  du 
linge.de  chanvre  et  de  lin  en  France.  C'est  sur- 
tout sous  le  rapport  des  procédés  chimiques  que 
la  papeterie  française  est  remarquable;  le  blan- 
chiment au  chlore,  le  collage  à  la  résine,  etc., 
sont  des  inventions  françaises. 

Les  glaces  coulées  sont  fabriquées  en  France, 
avec  une  véritable  supériorité,  dans  les  beaux 
établissements  de  Saint-Gobain  et  de  Cirey« 

4*  OBJETS  DE  GOUT.  —  ARTS  d'iMITATION.  NOUS 

arrivons  au  point  de  supériorité  le  plus  remar- 
quable de  l'industrie  française,  aux  objets  dont  le 
bon  goût,  l'élégance  fait  la  valeur. 

Vimpression  sur  étoffes^  qui  se  rapporte  égale- 
ment à  la  série  précédente  et  à  celle-ci,  consti- 
tue une  des  plus  belles  et  plus  vitales  industries 
de  la  France  :  bon  goût  des  dessins  les  plus  va- 
riés, richesse  d'invention  de  procédés  pour  l'ex- 
traction, la  préparation  des  substances  tincto- 
riales, des  mordants,  de  nouvelles  couleurs, 
de  procédés  de  gravures,  de  multiplication  de 
ces  gravures,  telles  sont  les  bases  solides  de  sa 
prospérité.  Exploitée  dans  un  nombre  très-con- 
sidérable d'ateliers  à  Rouen,  à  Paris,  à  Mulhouse, 
ateliers  dont  le  développement  est  dû  bien  plus 
souvent  à  des  succès  de  fabrication  qu'à  des 
placements  de  gros  capitaux  antérieurement  ac- 
cumulés» cette  industrie  est  une  de  celles  qui 
nous  font  le  plus  d'honneur.  La  fortune  y  est  sou- 
vent la  récompense  du  dessinateur,  de  l'ouvrier 
intelligent  qui  sait  trouver  une  couleur,  combi- 
ner un  dessin,  inventer  une  machine;  aussi  y 
règne-t-il  une  émulation  admirable. 

Les  dentelles,  les  broderies,  travail  des  habiles 
ouvrières  de  nos  campagnes,  sont  l'objet  d'une 
grande  fabrication  restée  dans  l'intérieur  des 
ménages,  exercée  au  foyer  domestique. 

Papiers  peints.  Cette  industrie  est  toute  fran- 
çaise; inventée  par  un  fabricant  français,  elle 
est  exploitée  avec  une  supériorité  incontestée  par 
ses  successeurs.  L'organisation  de  cette  fabrique 
est  très-remarquable.  Concentrée  au  faubourg 
Saint-Antoine  à  Paris,  divisée  en  une  quantité 
considérable  de  petites  fabriques,  au-dessus  des- 
quelles ne  s'élève  qu'un  petit  nombre  d'établis- 
sements un  peu  importants,  qui  ne  peuvent 
soutenir  la  lutte  qu'avec  les  plus  grands  efforts, 
cette  fabrication  crée  chaque  jour,  avec  une 
fécondité  extraordinaire,  des  produits  d'un  goût 
parfait.  La  variété  de  la  production  est  telle  que 
la  planche  à  la  main  y  lutte  avec  la  fabrication 
à  l'aide  de  machines  employant  des  gravures 
plus  coûteuses  que  celle  de  la  planche  plate  et 
dont  les  frais  ne  sauraient  se  retrouver,  la  plu- 
part du  tempSi  pour  les  produits  riches,  car  un 
nouveau  genre  de  dessin  a  bientôt  fait  abandon- 
ner celui  de  la  veille. 

La  lithographie,  la  gravurCy  ont  en  France  un 
développement  important.  Le  produit  est  ici  trop 
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près  de  l'art  pour  que  la  concentration  du  tra- 
vail puisse  .avoir  lieu  dans  de  grands  ateliers. 
La  plupart  des  imprimeurs  lithographes  sont  des 
écrivains  ayant  pu,  grâce  à  leur  talent,  faire  quel- 
ques épargnes  qui  leur  permettent  de  s'établir. 

Les  heureuses  dispositions  pour  les  arts  du 
dessin,  de  la  forme  en  général,  qui  existent  en 
France  chez  tant  de  personnes,  dispositions  bien 
importantes  à  cultiver  car  elles  sont  la  base  la 
plus  solide  de  notre  richesse  industrielle,  nous 
assurent  dans  ces  industries  une  place  de«pre- 
mier  ordre. 

Vimprimerie  estpour  tous  les  pays  une  indus- 
trie qui  a  peu  à  craindre  la  concurrence  des 
pays  qui  parlent  une  autre  langue. 

Vorfévrerie,  le  plaqué,  les  bronzes,  etc.,  cons- 
stituent  des  industries  dans  lesquelles  Tesprit 
d'invention,  le  bon  goût  de  notre  nation  a  trouvé 
à  s'appliquer  avec  un  grand  succès  à  une^'multi- 
tude  de  produits  créés  dans  une  foule  d'ateliers. 
Les  bronzes  se  fabriquent^  on  peut  dire,  à  Paris, 
pour  le  monde  entier  ;  l'Angleterre  ne  connatt  pas 
cette  industrie  semi-artistique. 

La  bijouterie,  et  surtout  la  fausse  bijouterie, 
qui  a  pris  des  développements  considérables 
dans  ces  dernières  années,  donne  lieu  à  une  di- 
vision du  travail  indéfinie.  Non-seulement  les 
nombreux  genres  de  bijoux  différents,  mais  les 
moindres  détails  de  fabrication  font  naître  autant 
de  chefs  d'industrie.  Si  on  parcourt  les  rues  qui 
avoisinent  la  rue  Saint-Martin  à  Paris,  siège  prin- 
cipal de  cette  fabrication,  sur  chaque  porte  on 
voit  l'adresse  d'un  estampeur,  d'un  graveur,  d'un 
émailleur;  l'un  fabrique  les  anneaux,  l'autre  les 
boucles,  l'autre  les  chaînes,  etc.,  et  au  milieu  de 
cette  variété  de  fabrication,  tout  ouvrier  intelli- 
gent qui  a  de  l'habileté,  qui  par  quelque  heureuse 
invention  ou  quelque  tour  de  main  nouveau, 
peut  fabriquer  un  seul  article  avec  quelque  su- 
périorité, s'établit  et  bientôt  peut,  à  l'aide  de 
travail,  parvenir  à  l'aisance. 

11  est  impossible  de  se  figurer  quelle  énorme 
dépense  d'intelligence  se  fait  dans  une  industrie 
organisée  de  la  sorte  ;  aussi  notre  bijouterie  est- 
elle  un  objet  d'exportation  assez  important,  mal- 
gré les  droits  de  douane,  qui  lui  rendent  difficiles 
les  abords  de  pays  où  elle  trouverait  ses  débou- 
chés les  plus  avantageux:  car  nulle  part  elle  ne 
rencontre  de  rivaux  apportant  des  objets  aussi 
brillants,  d'aussi  bon  goût  que  ceux  établis  par 
nos  ouvriers. 

Articles  de  Paris.  —  Nous  comprenons  sous 
ce  mot  la  série  d'articles  qui  porte  peut-être  le 
cachet  le  plus  caractéristique  de  la  tendance 
naturelle  de  notre  industrie.  On  sait  combien 
l'exportation  qui  s'en  fait  est  importante  et  de 
conibien  d'objets  différents  elle  se  compose;  arti- 
cles de  peu  de  valeur  intrinsèque,  mais  dont  le 
bon  goût  fait  le  prix.  On  distingue  principale- 
ment :  les  modes,  la  ganterie,  les  chaussures  de 
dames,  la  tabletterie,  l'ébénisterie,  l'horiogerie, 
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les  parapluies,  le  cartonnage,  etc.  Ed  g^énl, 
ces  articles  ne  sortent  pas  de  très-grands  aie- 
liers.  Nombre  d'ouvriers  en  chambre,  beaacoap 
de  petits  fabricants ,  pour  on  petit  nombre  ii 
grandes,  maisons,  se  livrent  &  la  création  de 
ces  articles,  pour  lesquels  notre  supériorité e^: 
incontestable,  et  devant]  lesquels  les  puissaDi> 
moyens  de  production  de  la  manufacture  ai- 
glaise  baissent  pavillon. 

Industries  donnant  lieu  à  des  impwtatm. 

Passons  maintenant  aux  industries  que  h 
états  de  douanes  nous  signalent  comme  étants 
quelque  point  inférieures  à  celles  d'autres  pa)<, 
puisqu'elles  donnent  lieu  à  des  importations. 
ce  qui  indique  une  certaine  supériorité  chez  s-f 
rivaux,  quelque  obstacle  à  leur  développeinec; 
chez  nous. 

Mines  et  métallurgie»  —  En  tête  des  indastne? 
qui  donnent  lieu  à  des  importations  considéra- 
bles, ou  qui  ne  se  sont  développées  qu'à  Fabri  de 
droits  de  douane,  on  doit  placer  l'eitraction  (^ 
substances  minérales  et  la  préparation  des  ù- 
taux.  Certes  il  est  impossible  que  nousarrivici< 
à  certains  développements  que  peuvent  seuls  oN 
tenir  les  pays  favorisés  de  mines  plus  riches  c 
plus  abondantes  que  les  nôtres,  mais  obtecocr 
nous  tous  les  résultats  que  peuvent  pernettr! 
d'espérer  les  richesses  naturelles  que  renient 
notre  sol?  Là  est  toute  la  question.  Or,  àla- 
ception  de  l'industrie  houillère  et  de  foires  t 
fer  considérables,  nous  ne  pouvons  compter  q^f 
deux  ou  trois  usines  un  peu  importantes  po^' 
l'extraction  du  plomb.  Ce  n'est  pas  iàlaiii&ite 
de  ce  que  nous  pouvons  faire  en  métallurgie. 

On  a  souvent  répété  que  les  Français  n'étales: 
pas  propres  à  ce  genre  de  travail  et  qu'ils  s  ! 
trouvaient  pas  l'emploi  de  leurs  qualités.  Ce^ 
est  évidemment  une  erreur.  Est-ce  que  nos  i:# 
nieurs  des  mines  ne  sont  pas  aussi  instruits  a 
aussi  actifs  que  les  meilleurs  métallurgistes  <r 
l'Europe?  Est-ce  que  nos  ouvriers  perdent  le.? 
intelligence  en  descenàant  dans  les  mines? 

Il  faut  pourtant  qu'il  y  ait  une  cause  à  ceîi 
infériorité  reconnue  :  est-elle  seulement  ùm^ 
peu  de  richesse  de  nos  mines?  nerésiderait-eit 
pas  aussi  dans  l'organisation  de  noire  indostn? 
métallurgique?  dans  l'esprit  de  la  législation qc 
régit  les  concessions  des  mines? 

Dans  cette  circonstance,  comme  dans  ^' 
d'autres,  on  s'est  demandé  comment  était  c^£^ 
nisée  l'industrie  anglaise,  et  l'on  s'est  trop  es* 
pressé  de  l'imiter.  Frappés  de  Tiroporlance  ds 
établissements  métallurgiques  de  l'Angleten^r 
les  rédacteurs  des  lois  qui  régissent  les  œi^ft 
ont  proscrit  les  petites  concessions,  le  tra^*^ 
sur  petite  échelle  ;  de  telle  sorte  qu'il  arrif? 
chaque  jour  que  l'inventeur  d'une  miof  ^^  '' 
lors  de  la  concession,  celle-ci  accordée  à  f- 
compagnie  voisine  par  le  conseil  d'Etal,  pr^* 
cupé  de  donner  à  la  loi  sa  vériuble  inlerpff»- 
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lion,  en  créant  à  tout  prix  de  grandes  concessions 
pour  de  puissantes  compagnies,  qui  n'exploitent 
souvent  que  sur  la  centième  partie  de  retendue 
concédée. 

Le  résultat  d'un  pareil  système  n'a  pas  été,  ce 
nous  semble,  fort  heureux,  et  pouvait-il  en  être 
autrement  au  milieu  d'une  société  organisée 
comme  la  société  française?  N'y  avait-il  pas  à 
emprunter  à  d'autres  nations  que  la  nation  an- 
glaise d'utiles  enseignements.  Nous  verrons  plus 
loin  un  modèle  qui  eût  pu,  nous  croyons,  être 
imité  avec  quelque  profit  dans  certains  cas. 
(Voyez  Industrie  allemande,) 

Industrie  du  coton,  —  L'industrie  du  coton, 
dès  longtemps  prospère  en  France,  et  répandue 
en  un  nombre  assez  grand  d'établissements  qui 
pouvaient  à  l'origine  rivaliser  avec  ceux  de 
l'Angleterre,  s'est  trouvée  singulièrement  infé- 
rieure le  jour  où  celle-ci  eut  établi  ses  grandes 
faclories,  merveille  de  l'industrie  moderne.  Des 
inimenses  établissements  ont  été  créés  plus 
tard  en  France  à  l'imitation  de  ceux  de  l'Angle- 
terre, nous  rapprochant  du  pays  que  nous  avons 
pris  pour  modèle,  mais  l'initiative  n'appartient 
pas  ici  à  la  France. 

Plusieurs  de  nos  grands  fabricants  répétaient 
depuis  quelques  années  que  la  filature  française 
pouvait  parfaitement  lutter  avec  celle  de  l'An- 
gleterre, et  les  résultats  du  traité  de  commerce 
ont  prouvé  que  nous  pouvons  lutter  avec  ce 
grand  pays  industriel  pour  la  fabrication  des 
tissus  de  coton  ;  cependant,  malgré  le  dévelop- 
pement de  nos  grandes  fabriques  et  la  diminu- 
tion des  causes  d'infériorité,  lorsque  les  armes  des 
deux  pays  rivaux  sont  presque  les  mêmes,  qu'ils 
travaillent  aujourd'hui  avec  les  mêmes  métiers, 
et  que  les  progrès  émigrent  rapidement  d'un 
pays  dans  l'autre,  la  lutte  est  pénible  pour  nos 
producteurs  malgré  un  droit  protecteur  de  45 
pour  100. 

Industrie  de  lin  et  de  chanvre.  —  Cette  indus- 
trie, longtemps  prospère  en  France,  surtout  dans 
la  Flandre  et  la  Bretagne,  tant  que  la  filature 
s'est  faite  exclusivement  à  la  main,  tend  à  se  dé- 
placer depuis  que  les  Anglais  ont  encore  orga- 
nisé la  filature  mécanique  en  immenses  manu- 
factures. Pendant  plusieurs  années,  des  droits  de 
douane  considérables  ont  assuré  de  grands  bé- 
néfices aux  personnes  qui  ont  voulu  fonder  en 
France  de  semblables  établissements  ;  on  a  di- 
minué ainsi  l'importation,  et  peut^tre  fabrique- 
t-oa  maintenant  aussi  bien  que  les  Anglais  et  à 
aussi  bas  prix  dans  certaines  positions  d'établis- 
sements, dont  la  valeur  a  été  amortie. 

Les  sacrifices  que  s'est  imposés  le  pays  pour 
cette. industrie  ont  contribué  à  assurer  le  succès 
des  fondateurs  de  grandes  manufactures,  mais 
n'ont  pas  empêché  que  les  bénéfices  d'un  travail 
qui  était  autrefois  l'apanage  de  nos  ouvriers  de 
la  campagne  leur  échappât.  Était-ce  dans  cette 
direction  que  l'État  avait  des  sacrifices  à  faire 


pour  parer  à  tous  les  malheurs  attachés  à  (a 
progrès?  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  nous  diron.s 
plus  loin  comment  il  nous  semble  qu*on  eût  pu 
pousser  cette  industrie  dans  une  meilleure  di- 
rection. 

Instruments  aratoires,  tailianderie,  horloge- 
rie,  etc.  Parmi  les  autres  articles  d'importation 
d'objets  manufacturés,  ceux  énoncés  ci-dessus 
tiennent  une  place  notable  et  entrent  pour  un 
chifi're  important  dans  nos  importations,  malgré 
des  droits  de  douane  élevés.  La  taillanderie,  les 
faulx,  etc.,  viennent  surtout  de  Slyrie,  où  leur 
fabrication,  due  à  des  populations  très-indus- 
trieuses, est  puissamment  secondée  par  la  qualité 
des  minerais  qui  donnent  à  très-bas  prix  d'excel- 
lent acier  naturel  très-propre  à  ces  usages. 

L'horlogerie  commune  est  surtout  produite  par 
la  Suisse,  sous  l'influence  d'une  organisation  in- 
dustrielle sur  laquelle  nous  reviendrons. 

Autres  articles.  Plusieurs  autres  articles  en- 
trent en  France  depuis  la  suppression  des  pro- 
hibitions. Tels  sont,  parmi  les  plus  importants, 
les  cristaux  de  Bohême,  les  poteries  qui  luttent 
difiicilement  avec  notre  fabricatfon  de  porcelaine 
dure,  la  première  des  poteries^  et  enfin  quelques 
machines  anglaises,  grâce  au  bas  prix  de  la  fonte 
de  fer  en  ce  pays,  à  l'expérience  et  à  l'habileté 
de  quelques  constructeurs. 

INDUSTRIES  LOCALES.  —  Nous  appolous  ainsi  les 
industries  qui  s'exercent  nécessairement  sur  les 
lieux  de  consommation. 

C'est  par  spéculation  plutôt  que  sur  commandes 
le  plus  souvent  que  le  travail  est  entrepris  dans 
les  manufactures  :  la  production  s*y  fait  en  grand. 
Rien  de  semblable  ne  se  rencontre  dans  le  sim- 
ple atelier  de  Vartisan  professionniste  :  c'est  lui- 
même  qui  fait  le  travail  avec  un  petit  nombre  de 
compagnons,  et  il  est  le  premier  ouvrier  de  son 
atelier.  Ici  ce  qu'on  produit,  ce  ne  sont  plus  des 
matériaux,  c'est  leur  transformation  en  objets 
usuels  servant  à  la  nourriture,  à  rhabillementi  à 
l'habitation,  à  la  locomotion,  etc.,  en  un  mot 
aux  besoins  de  tous  les  instants.  Avec  de  faibles 
moyens,  l'artisan  suffît  aux  exigences  de  sa  po- 
sition :  les  grands  capitaux  lui  sont  inutiles.  11 
n'en  est  pas  de  même  des  facultés  intellectuelles; 
plus  il  en  possède,  plus  il  a  pu  les  développer,  et 
plus  aussi  son  travail  sera  fructueux,  plus  il  of- 
frira d'avantages. 

Dans  les  arts  et  métiers  chacun  sait  que  l'ap- 
prenti devient  compagnon  après  un  certain 
temps,  et  ce  sont  les  compagnons  les  plus  intel- 
ligents qui  deviennent  les  maîtres,  qui  partant 
d'un  capital  minime  parviennent  souvent  à  la 
fortune. 

RésoMi.  —  De  l'examen  qui  précède  il  résulte 
bien  clairement  :  que  l'industrie  s'exerce  en 
France  sous  deux  formes ,  possède  deux  orga- 
nisations différentes. 

Les  industries  en  général  récentes,  sous  leurs 
formes  actuelles,  sont  celles  que  nous  voyons 
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exploitées  en  France  par  grands  ateliers  :  les 
forges  à  l'anglaise,  les  filatures  de  lin ,  de  co- 
ton, etc.,  créées  à  Tabri  de  la  protection  des 
douanes,  qui  les  ont  fait  importer  sous  la  forme 
anglaise,  avec  la  constitution  économique  qu'elles 
ont  revôtue  dans  une  société  différente  à  tous 
égards  de  la  nôtre.  Nous  ne  prétendons  nulle- 
ment nier  la  haute  valeur  de  cette  organisation, 
et  nous  verrons  qu'il  y  a  des  cas  où  elle  devient 
nécessaire  et  où  il  importe  beaucoup  que  de 
grandes  usines  prospèrent,  à  savoir  lorsque  la 
fabrication  devient  presque  entièrement  automa- 
tique, but  auquel  tend  le  progrès  de  chaque  jour. 

Les  industries  anciennes,  que  nous  pouvons 
appeler  naturelles,  ont  une  organisation  qui  ré- 
sulte du  libre  développement  du  génie,  des  mœurs 
de  la  nation  française,  de  nos  qualités  comme 
de  nos  défauts.  Or,  dans  la  plupart  de  celles- 
ci  il  s'est  établi  un  morcellement  de  la  propriété 
industrielle,  qui  permet  à  l'individu  intelligent 
de  s'élever  à  leur  tète,  à  l'aide  de  ses  facultés 
intellectuelles,  de  petits  capitaux  formés  par 
l'épargne.  La  division  du  travail  qui  y  est  pous- 
sée à  l'infini  fait  naître  un  entrepreneur  pour 
chaque  fraction  de  travail. 

Ces  industries  réunies  aux  industries  locales 
sont  les  plus  importantes  de  la  France.  Cette 
conclusion  sera  celle  de  toutes  les  personnes  qui 
connaissent  l'industrie  française,  elle  n'a  pu 
échapper  à  la  Société  (T encouragement,  qui  dit 
dans  son  rapport  sur  la  situation  de  l'industrie 
française  (1848)  :  «  Pour  se  former  une  idée 
juste  de  la  situation  des  ouvriers  adonnés  à  nos 
diverses  industries,  il  faut,  en  premier  lieu, 
compter  tous  ceux  qui  travaillent  dans  l'atelier 
de  famille  et  qui  composent  beaucoup  plus  de  la 
moitié  des  ouvriers.  Dans  l'autre  partie,  c'est 
encore  beaucoup  plus  de  la  moitié  qui  ne  compte 
pas  au  delà  d'un  compagnon  par  atelier.  (Ainsi, 
à  Paris,  l'enquête  de  1850  a  donné  les  chiffres 
suivants  :  Sur  101,170  ateliers,  69,1 92  ne  comp- 
tent que  le  patron  seul  ou  assisté  d'un  ouvrier, 
31,480  de  2  à  10  ouvriers,  7,492  plus  de  10 
ouvriers.) 

«  En  un  mot,  de  même  que  la  France  est  le 
pays  de  la  propriété  divisée,  celui  de  la  petite 
propriété,  la  France  est  le  pays  de  l'industrie  di- 
visée, des  petits  ateliers.  » 

AORIGULTURB  et  INOUSTRIB  EN  ANGLETERRE 
ET  EN  ALLEMAGNE. 

Angleterre.  Si  l'on  jette  un  coup  d'œil  sur  l'a- 
griculture et  l'industrie  anglaises,  il  est  facile  de 
reconnaître  dans  leur  organisation  des  tendances 
opposées  à  celles  que  nous  avons  reconnues  pour 
la  France,  l'influence  de  mœurs  et  d'idées  diffé- 
rentes de  celles  qui  prévalent  dans  notre  pays. 

Le  sol,  appartenant  à  un  nombre  limité  de 
propriétaires  et  notamment  à  la  noblesse  an- 
glaise,  est  divisé  en  fermes  données  à  long  bail 
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à  des  fermiers  qui  sont  de  véritables  capitaliste, 
et  qui  exploitent  avec  toutes  les  reâsoarces  q? 
fournit  la  science.  Bien  peu  de  lambeaux  de  te:- 
échappent  aux  propriétaires  qai  transm^li' 
leurs  biens  à  leurs  fils  aînés;  ils  sont  rack: 
par  eux  à  tout  prix  :  car  dans  ce  pays  en^n 
comme  dans  toute  l'Europe  au  moyen  âge.  i 
propriété  du  sol  et  la  noblesse,  paraissent  » 
confondre. 

L'organisation  des  ateliers  industriels  eâ^* 
solumeut  celle  des  ateliers  agricoles,  c'est-à-di^ 
que  tout  tend  à  la  concentration  des  fabricaiiiT: 
dans  d'immenses  manufactures.  La  puissance  à 
l'industrie  anglaise  repose  surtout  sur  lesgmj 
établissements  où  le  génie  des  induMrids  ^ 
parvenu  souvent  à  établir  une  fabrication  pi^- 
que  automatique,  où  l'esprit  des  grandes  aSàit^ 
soutenu  par  des  capitaux  abondants  et  peo  a^ 
teux,  engendre  les  combinaisons  les  plus  cer- 
taines pour  obtenir  de  grands  bénéfices.  Leaé- 
dit,  l'argent  à  vil  prix  vient  au  devant  cp 
grandes  affaires,  plutôt  que  vers  les  eDlreprirf^ 
de  moindre  importance,  caractère  propre» 
contraire  à  l'industrie  américaine.  QoeToopasif 
en  revue  les  industries  qui  ont  fait  la  celte 
et  la  fortune  de  l'Angleterre,  et  l'on  serafrapf 
de  la  justesse  de  ces  observations. 

Nous  citerons  les  filatures  de  coton,  aTK  £ 

revenus  desquelles  Arkwright,  le  grand  InTS- 

teur,  et  surtout  le  grand  organisateur,  disait  m 

raison  qu'on  pourrait  payer  la  dette  de  \'k^é 

terre  avec  les  produits  des  grandes  filatares;i= 

immenses  filatures  de  lin  ;  les  grandes  forgeàfe 
grands  établissementsayant  parfois  jusqu'àika 

ou  quinze  hauts  fourneaux  immenses;  les  par 
sants  chantiers  de  construction  de  batefflù 
vapeur,  etc.,  etc.  Dans  toutes  les  direction i* 
l'industrie,  pour  le  moindre  détail  qu'il  est  pfiî- 
sible  d'ex^uter  presque  exclusivement  par  et 
chines,  des  fabriques  gigantesques  sont  cm* 
Dans  de  semblables  établissements,  la  fercir:^ 
de  la  direction  traditionnelle  dans  une  (aia-^ 
combinée  avec  un  patronage  bienveillant,  ladii 
nution  des  frais  généraux,  une  excellente  oj? 
nisation  du  travail,  une  large  rétribution  I58« 
à  un  ingénieur  capable  de  bien  diriger  la  ^ 
cation,  deviennent  de  puissants  my^î^ 

succès. 

Nous  n'avons  donc  nul  motif  de  consitr-' 
comme  n'étant  pas  d'une  grande  valeur  une  fan» 
d'organisation  qui  a  conduit  à  d'aussi  b*' 
résultats  et  dont  l'acclimatation  a  été  difficile  ^ 
France;  mais  en  en  exagérant  la  valeur,  oflfc* 
arrivé  à  cette  conséquence  erronée  qu'il  n'y  a^^; 
rien  de  mieux  à  faire  qu'à  copier,  dans  Iobî  ^ 
cas,  cette  organisation.  C'est  en  effet  le  buiq«« 
s'est  proposé  dans  le  monde  entier  depoêoj^ 
quante  ans,  en  prodiguant  les  enconrageffl»-; 
et  les  protections  douanières,  sans  s'inqai^* 
savoir  si  elle  convenait  aux  mœurs,  à  »*" 
civile,  aux  tendances  des  pays  auxquels»®" 
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posait  ce  mode  étranger  d'organisation  indus- 
trielle; si  les  fabricants  de  ces  pays  avaient 
les  qualités^  le  calme  des  fabricants  anglais; 
si  les  ouvriers  de  toutes  les  nations  pou- 
vaieut  sans  inconvénients  être  réunis  dans  de 
grands  ateliers  comme  les  ouvriers  anglais,  dont 
les  coalitions  destructives  sont  déjà  assez  fré- 
quentes; nos  méridionaux  notamment  n'ont  ja- 
mais pu  se  plier  à  la  discipline  des  grands  ate- 
liers. C'est  ainsi  que  les  proportions  naturelles 
de  chaque  atelier  se  modiûent  avec  les  pays 
comme  avec  les  individus  qui  les  dirigent. 

Il  est  assez  curieux  de  noter  que  l'industrie 
anglaise,  d*un  pays  à  mœurs  aristocratiques,  dé- 
veloppant le  système  des  grandes  manufactures, 
tende  par  cela  même  à  produire  des  objets  de 
grande  consommation,  de  besoins  populaires, 
pouvant  être  vendus  en  très-grande  quantité  ; 
tandis  qu'en  France,  dans  un  pays  à  mœurs  dé- 
mocratiques, le  travail  effectué  dans  de  petits 
ateliers,  avec  une  intervention  plus  directe  de 
l'ouvrier,  de  l'imaginatieYi,  du  goût  de  l'artiste, 
s'applique  naturellement  à  des  objets  destinés 
à  satisfaire  aux  désirs  des  classes  élevées. 

Allemagne.  L'industrie  et  l'agriculture  alle- 
mande n'ont  pas  un  cachet  plus  déterminé  que 
les  mœurs  ne  sont  uniformes  dans  la  vaste  éten- 
due de  pays  qui  constitue  l'Allemagne.  Dans  une 
grande  partie  cependant,  où  la  noblesse  est  res- 
tée puissante,  l'agriculture  est  organisée  d'une 
manière  analogue  à  celle  de  l'Angleterre,  et  les 
industries  nouvelles,  exploitées  dans  des  établis- 
sements imités  de  ceux  de  l'Angleterre,  se  rap- 
prochent aussi  du  mode  d'organisation  dont  ce 
pays  offre  le  modèle.  Le  contraire  existe  dans  les 
provinces  rhénanes,  pays  industrieux  où  s'est 
conservée  la  législation  française.  Les  vieilles 
industries,  dans  ce  pays  de  traditions,  ont  sou- 
vent des  modes  d'exploitation  particuliers  qui 
peuvent  offrir  des  modèles  extrêmement  curieux 
de  division  de  la  propriété.  Nous  en  citerons 
deux  qui  nous  semblent  très-curieux. 

Le  premier  est  l'exploitation  des  mines  du 
Hartz,  ce  pays  célèbre  par  les  richesses  qu'il 
produit,  comme  par  les  traditions  locales  chan- 
tées par  les  poêles  chéris  de  TAUemagne. 

Nous  en  donnerons  une  idée  en  quelques  mots: 

Dans  le  Hartz  tout  mineur  n'est  pas,  comme 
dans  le  système  anglais^  seulement  un  salarié. 
Un  très-grand  nombre  de  ces  mineurs  sont  de 
petits  industriels.  Tout  individu  peut  attaquer 
un  ûlon,  poursuivre  avec  persévérance  des  chan- 
ces de  fortune,  en  respectant  bien  entendu  les 
droits  du  voisin.  Il  résulte  de  là  que  tout  mineur 
intelligent,  appliquant  dans  son  intérêt  person- 
nel son  travail  et  celui  de  ses  compagnons,  dé- 
pense une  énergie  extrême,  soutenu  qu'il  est  par 
l'espoir  du  succès. 

Lorsqu'il  a  obtenu  une  certaine  quantité  de 
minerai,  il  le  transporte  à  Clausthal  où  est  située 
la  fonderie  royale.  Là,  d'après  un  échantillon 


qu'évalue  un  essayeur,  le  prix  est  fixé  et  il  peut 
en  toucher  immédiatement  la  valeur,  sans  qu'il 
ait  à  s'inquiéter  des  opérations  postérieures.  Sur 
cette  valeur  une  retenue  sert  1°  à  faire  les  tra- 
vaux d'intérêt  général,  de  dessèchement,  d'écou- 
lement des  eaux,  et  2«  à  faire  une  pension  aux 
vieux  mineurs,  aux  veuves,  à  venir  au  secours 
des  exploitants  dont  les  filons  sont  trop  pauvres. 

Ce  système  qui  n'est  autre  que  l'exploitation 
démocratique  des  mines,  sous  un  patronage  pa- 
ternel, a  donné  les  plus  admirables  résullats. 

Quelques  heureux  exemples  de  fortune  sou- 
tiennent le  courage  d*une  population  énergique 
que  rien  ne  rebute;  l'espoir  d'un  meilleur  avenir 
fait  supporter  les  privations  du  présent  ;  les  tra- 
vaux d'ensemble  exécutés  par  le  gouvernement 
sont  faits  avec  un  grandiose  et  une  prévision  de 
l'avenir  qu'une  compagnie  ne  saurait  imiter; 
telles  sont  les  galeries  d'écoulement  pour  assé- 
cher toutes  les  mines  d'une  contrée  dont  les 
travaux  durent  quelquefois  cinquante  et  même 
cent  ans.  Enfin  la  concentration  des  travaux 
métallurgiques  dans  les  mêmes  mains  procure 
des  économies  très-importantes. 

C'est  ainsi  que  l'on  est  arrivé  au  Hartz  à  créer 
une  belle  et  vigoureuse  population  de  mineurs, 
ayant  l'énergie  et  l'indépendance  que  donne  à 
nos  paysans  la  division  de  la  propriété.  C'est 
ainsi  qu'on  a  pu  continuer  des  exploitations  qui 
eussent  été  abandonnées  dans  d'autres  pays. 

Le  second  exemple  appartient  à  l'Autriche, 
que  Ton  considère  comme  si  arriérée  ;  c'est  en 
Bohême  qu'existe  cet  exemple,  qui  nous  parait 
bien  curieux. 

Nous  extrayons  ce  qui  suit  des  Lettres  indus- 
trielles de  M.  Sallandrouze-Lamomaix,  sur  une 
exposition  de  Vienne. 

«  Les  verreries  de  Bohême  prennent  chaque 
jour  plus  d'importance  et  augmentent  chaque 
année  leur  exploitation.  Elles  trouvent  dans  la 
constitution  politique  du  pays  une  source  de 
prospérité.  La  plupart  des  propriétaires  féodaux 
de  Bohême  possèdent  d'immenses  territoires 
couverts  de  forêts  de  sapins,  et  pour  tirer  parti 
de  ces  forêts,  ils  n'ont  d'autres  ressources  que 
d'y  établir  des  verreries  qu'ils  donnent  à  ferme, 
en  fixant  le  prix  du  combustible  pendant  toute 
la  durée  du  bail.  Lorsque  la  verrerie  a  consommé 
tout  le  bois  qui  se  trouve  autour  d'elle,  on  la 
transporte  ailleurs,  dans  une  partie  de  la  forêt 
non  encore  exploitée. 

«  Ces  petites  fabriques  isolées  ne  font  guère 
qu'ébaucher  le  travail  ;  on  transporte  leurs  pro- 
duits dans  des  raffineries  de  verre,  où  ils  reçoivent 
la  dernière  main,  et  où  on  leur  donne  ces  formes 
variées  qui  distinguent  le  verre  du  Bohême.  Plus 
de  vingt  mille  ouvriers,  dans  le  cercle  d*Hayda, 
sont  occupés  à  tailler,  graver,  dorer  ces  divers 
objets,  qui  s'exportent  avec  tant  d'avantage,  et 
qui  donnent  un  si  riche  aspect  aux  magasins  de 
Prague,  de  Carlsbad,  de  Marienbad  et  de  Vienne. 
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«  Les  perles  de  verre,  les  perles  artificielles, 
la  lustrerie,  forment  une  des  plus  curieuses 
branches  de  la  Dabrication  du  verre  en  Bohème. 
Cette  industrie  occupe  sept  mille  ouvriers,  ré- 
pandus dans  les  montagnes  et  dans  les  vallées 
qui  avoisinent  WisentaL  Le  travail  s'y  fait  en 
fomille;  les  enfants  y  concourent  dès  Tdge  de 
cinq  à  six  ans.  Les  verreries  de  Gablonz  et  de 
Liebenon  leur  fournissent  la  matière  première 
au  plus  bas  prix;  et  de  plus,  c'est  à  peine  si  la 
main-d'œuvre  (ce  travail  alterne  en  général  avec 
les  travaux  agricoles)  s'élève  à  une  moyenne  de 
40  cent,  par  jour  pour  les  hommes,  et  de  10  cent, 
pour  les  enfants. 

«  Dans  ces  conditions  excessives  de  bon  mar- 
ché, la  fabrication  des  perles  et  de  la  lustrerie 
ne  craint  aucune  concurrence  étrangère;  aussi 
pénètre-t-elle  sur  tous  les  marchés  sans  rivalité 
possible.  Elle  envoie  ses  produits  en  France,  en 
Angleterre,  en  Hollande;  elle  a  ses  débouchés  en 
Orient,  en  Egypte,  dans  Fintérieur  de  l'Asie  et 
même  en  Chine.  » 

Suùse,  Une  industrie  qui  peut  se  rattacher 
soit  à  l'induslrie  française,  soit  à  Tindustrie  al- 
lemande, car  elle  appartient  à  une  nation  formée 
de  ces  deux  races,  la  Suisse,  fournit  un  modèle 
d'organisation  industrielle  extrêmement  intéres- 
sant. Nous  voulons  parier  de  Falliance  de  l'indus- 
trie agricole  et  de  l'industrie  manufacturière,  de 
la  culture  de  la  petite  propriété  agricole  réunie 
à  Texercice  d'un  métier.  Rien  de  plus  admirable 
que  les  cantons  de  Neufchâtel  et  de  Genève,  où 
Tart  de  l'horlogerie  est  devenu  une  source  de 
fortune  pour  les  habitants.  On  n'y  voit  pas  une 
cabane,  pas  un  haillon;  de  charmantes  mai- 
sons, des  populations  bien  vêtues,  l'aisance 
partout,  voilà  ce  qu'a  produit  une  industrie  très- 
divisée  chez  des  populations  laborieuses  et  intel- 
ligentes. 

Le  travail  de  la  soie,  la  broderie,  ont  produit 
le  même  effet  dans  les  cantons  de  Zurich,  de 
Saint-Gai J,  et  certes  s'il  est  un  modèle  qu'il  y 
ait  à  imiter,  un  progrès  à  réaliser,  c'est  celui  de 
faire  aussi  bien  que  dans  ces  pays.  La  possibilité 
d'utiliser  avantageusement,  par  l'exercice  d'une 
industrie,  tous  les  moments  que  laisse  la  culture 
est  un  de  ces  progrès  qui  ne  laissent  aucun  regret, 
et  Dieu  merci,  l'horlogerie  dans  le  Jura,  la  pen- 
dulerie  aux  environs  de  Dieppe,  la  broderie  en 
Lorraine,  la  serrurerie  en  Picardie,  le  travail 
des  bois  d'éventail  dans  l'Oise,  fournissent  d'inté- 
ressants exemples  en  France  d'organisations 
semblables  qui  produisent  le  bien-être  dans  les 
familles  sans  aucun  des  inconvénients  reprochés 
souvent  aux  grands  ateliers. 

La  sucrerie  de  betteraves  notamment  en  créant 
beaucoup  de  travail  pendant  les  mois  d'hiver 
remplit  un  rôle  analogue,  et  chacun  sait  com- 
bien elle  est  proQtable  aux  populations  agricoles 
de  Jios  départements  du  Nord. 
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Il  ne  faudrait  pas  exagérer  la  portée  des  ct^ 
servations  précédentes;  elies  ne  font  pas qwj 
vérité  change  avec  les  nations,  qu'on  ait  iuk« 
part  le  droit  de  violer  la  justice  sous  prélaîe^e 
faire  le  bonheur  universel,  soit  avec  la  répGL> 
que  de  Lycurgue,  soit  avec  le  pbalaiistefeà 
Fourier  ou  le  communisme  de  L.  Blanc 

Il  n'y  a  d'oi^anisation  industrielle  vraie,  oor- 
maie  à  notre  époque,  dans  une  sociétéchrétiefi», 
que  celle  qui  repose  sur  la  liberté  du  travai  ?> 
la  propriété  des  fhiits  de  ce  travail  ;  en  dekri 
de  cela  il  n'y  a  que  produits  malsains  de  cer- 
veaux déréglés.  D'une  division  nécessaire  ds 
travail  entre  le  patron  et  l'ouvrier,  des  salaire 
et  des  profits  résulte  la  position  de  chacao  iat 
la  société.  Gela  est  tellement  évident,  qu'il  secr 
ble  que  c'est  perdre  son  temps  que  de  s'arHttf 
sur  ce  point,  et  cependant  il  faut  bieo  teLr 
compte  de  ces  aspirations  d^égalité  à  ootnaa 
qui  régnent  dans  les  bas-fonds  de  notre  sodéiê. 
qui  tendent  au  remplaceaient  du  fabricaot  \^ 
son  homme  de  peine,  du  cultivateur  par  ie  U- 
layeur  de  son  étable.  Ce  sont  de  ^^riiablesi> 
sanités  dont  il  faut  cependant  s'occuper,  car» 
sont  elles  qui  empêchent  surtout  la  France  ^ 
prendre  place  en  tête  des  nations  clTiiisées 

Malgré  tous  les  dires  de  l'envie,  le  soccè 
dans  l'industrie  appartient  généralement  à  (2; 
hommes  assez  intelligents  pour  bien  diriger  ^^ 
fabrication,  combiner  des  opérations,  emplo}^ 
un  véritable  génie  quelquefois  pour  s'assarerîif^ 
profits,  malgré  tous  les  obstacles.  GhacaD  a  •; 
un  ouvrier  capable  fonder  une  entreprise,  a^- 
dure  des  marchés  librement  débattus,  etpartt 
qu'il  faisait  mieux  et  plus  habilement  que  d li- 
tres, arriver  à  la  fortune.  Qu'est  celle-ci,  ^ 
le  libre  payement,  par  tous,  de  services  reço^* 

Mais,  ajoutent  les  éspfitè  chagrirfs,  il  n'es  ^ 
pas  toujours  ainsi  ;  quelquefois  le  savoir-faire,  j 
mauvaise  foi  même,  viendront  procurer  à  on  i^ 
dividu  des  bénéfices  immérités.  Cela  peut  arriver 
et  est  très-fâcheux,  mais  c'est  une  naalhewfs* 
conséquence  de  la  pratique  de  la  liberté.  CM; 
la  loi,  mais  surtout  à  Tintelligence  dechacms 
nous,  aux  mœurs  publiques,  de  rendre  trèâ-n^ 
ces  exemples  de  succès  immérité.  Ma^  poorrij' 
on  se  dispenser  de  payer  les  savants  médecs 
qui  savent  guérir  les  malades,  attires  \eRf^ 
par  leur  juste  réputation  et  leur  grand  saïor 
parce  qu'un  charlatan  sans  mérite  obtiendra  an^ 
des  profits  en  faisant  croire  aux  imbéeil^^l^ 
fait  des  cures  miraculeuses?  Ce  sont  là  des  it(ffr 
vénients  secondaires  de  la  liberté,  qui  ne  don^ 
pas  la  faire  repousser  par  des  hommes  dig» 
de  la  supporter. 

Le  groupement  des  chefs  d'industrie  dm^- 
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corporations  libres  est,  comme  nous  le  verrons, 
une  des  formes  sons  lesquelles  Testime  publique 
peut  le  mieux  corriger  les  erreurs  du  succès. 
Aussi  bien^  si  on  récuse  l'acquisition  de  la  for- 
tune par  le  succès  des  transactions  librement  con- 
senties, il  n'y  a  qu'une  autre  forme  possible,  c'est 
de  la  fonder  sur  le  choix  par  des  chefs  dési- 
gnés d'une  manière  quelconque ,  sur  des  exa- 
mens perpétuels  comme  en  Chine,  sur  des  élec- 
tions, enfin  d'inventer  des  systèmes  à  propos 
desquels  les  rêveurs  peuvent  se  donner  libre 
carrière^  mais  qui  ont  le  défaut  commun  d'être 
inapplicables,  parce  que  jamais  l'individu  n'ac- 
ceptera pareille  confiscation  de  sa  liberté,  et  qu'il 
trouvera  toujours  moyen  de  se  soustraire  aux 
"souffrances  intolérables  qu'on  voudrait  lui  infli- 
ger, sous  prétexte  de  faire  son  bonheur. 

Il  nous  a  été  donné  d'assister  à  la  plus  belle 
étude  d'un  système  de  ce  genre  qui  ait  jamais 
été  fait«9  étude  qui  a  conduit  à  la  ^lus  complète 
démonstration  i^arV absurde,  suivant  la  méthode 
des  géomètres,  les  esprits  logiques  et  distingués 
qui  s'étaient  laissé  séduire  par  l'apparente  et 
séduisante  solidité  des  principes.  Nous  voulons 
parler  du  Saint-Simonisme. 

Saint-Simon  avait  formulé  le  principe  de  la 
réforme  sociale  en  ces  mots  :  A  chacun  stit- 
vant  sa  capacité,  à  chaque  capacité  suivant  ses 
œuvres. 

Cet  énoncé  des  droits  de  l'intelligence  et  du 
travail ,  dernière  formule  de  la  philosophie  mo- 
derne, séduisit  nombre  d'esprits  fort  distingués 
et  notamment  des  jeunes  gens  ardents,  ayant 
contracté  à  l'École  polytechnique  l'habitude  de 
la  mélliode  des  sciences  mathématiques,  et  l'ap- 
pliquant tout  naturellement  aux  sciences  poli- 
tiques, sans  se  douter  qu'ils  faisaient  ainsi  fausse 
route. 

La  vérité  proclamée  par  Saint-Simon,  défen- 
due comme  de  toute  évidence  par  Enfantin,  Ba- 
zard,  Chevalier,  Barrault,  Pierre  Leroux,  Camot, 
Duveyrier  et  tant  d'autres  hommes  distingués, 
était  tout  simplement  une  grossière  erreur, 
comme  ils  se  chargèrent  de  le  démontrer. 

En  effet,  pour  faire  reposer  l'édifice  social  sur 
la  seule  capacité  reconnue  par  des  pères,  dont  le 
despotisme  inspiré  des  coutumes  des  Jésuites  au 
Paraguay  n'eût  jamais  été  supporté,  il  fallait, 
comme  conséquence  forcée,  enlever  les  enfants  à 
la  famille.  Conçoit-on  qu'on  assigne  à  vingt  ans, 
au  fils  du  millionnaire  peu  capable,  la  fonction  et 
l'existence  du  décrotteur  ou  du  balayeur  des 
rues?  Évidemment  cela  ne  peut  se  faire  qu'en 
enlevant  l'enfant  à  la  mère  et  au  père  dès  son 
bas  âge,  c'est-à-dire  en  supprimant  la  famille. 
Que  devient  alors  la  société,  le  mariage  ?  Enfan- 
tin chercha  en  vain  la  femme  libre,  la  mère, 
pour  formuler  quelque  chose  d'acceptable;  le 
système,  fondé  en  apparence  sur  un  principe 
raisonnable,  s'écroula  sous  les  huées  provoquées 
par  ses  conséquences  logiques,  nécessaires,  des- 


tructives de  la  famille,  du  mariage,  de  tout  ce 
qu'il  y  a  de  sacré  et  d'inattaquable.  On  ne  sau- 
rait trop  rappeler  ce  grand  exemple  aux  trop 
ardents  amis  du  progrès,  aux  chercheurs  de  l'ab- 
solu, qui  n'ont  pas  une  doctrine  philosophique 
qui  vaille  celle  de  Saint-Simon ,  soutenue  par 
le  talent  d'apôtres  aussi  éminents,  dont  les  tra- 
vaux sur  les  chemins  de  fer ,  le  percement  de 
l'Isthme  de  Suez  et  tant  d'autres  ont  été  juste- 
ment admirés. 

La  constitution  naturelle  de  la  famille,  la  li- 
berté des  transactions,  de  s'appliquer  le  fruit  de 
ses  efforts,  ce  sont  là  des  éléments  fondamen- 
taux de  toute  société,  contralesquels  rien  ne  sau- 
rait prévaloir.  On  pourra  faire  naître  bien  des 
souffrances  en  gênant  leur  action  naturelle,  mais 
la  force  des  choses,  la  nécessité  d'exister,  con- 
traindra toute  société  vivante  à  briser  les  entra- 
ves qu'on  voudrait  y  apporter. 

À  chaque  époque  l'aspiration  naturelle  vers  le 
bonheur  universel,  combinée  avec  les  sentiments 
d'envie  et  de  jalousie  i  passion  dominante  des 
classes  pauvres  qui  vivent  au  milieu  du  luxe  des 
grandes  villes,  fait  naître  une  formule  qui  pas- 
sionne les  masses.  C'est  avec  son  aide  que  les 
hommes  politiques,  qui  veulent  arriver  à  tout 
prix,  entraînent  les  populations  ;  c'est  à  l'élu- 
cider que  s'appliquent  les  esprits  chagrins,  sou- 
vent fort  distingués,  qui  se  trouvent  méconnus 
par  leurs  contemporains. 

Après  le  Saint-Simonisme  nous  avons  eu  le 
Fouriérisme,  rêve  peu  sérieux,  faisant  le  bonheur 
de  l'humanité  en  lui  faisant  habiter  des  grandes 
casernes,  séjour  de  fêtes  perpétuelles,  pendant 
lesquelles  les  travaux  rebutants  devaient  se  faire 
sans  qu'on  s'en  aperçût;  le  grossier  communisme 
de  Gabet,  la  Banque  d'échange  de  Proudhon,  ar- 
rivant avec  toute  la  force  de  son  esprit  appliqué 
à  un  problème  insoluble,  à  réinventer  la  planche 
aux  assignats,  pour  rendre  chacun  capitaliste. 
Autant  de  formules  de  bonheur  universel,  de 
variations  du  même  thème. 

C'est;  surtout  la  tendance  communiste  qui  ap- 
paraît maintenant  aux  jours  de  révolution,  Ici^- 
que  tout  pouvoir  régulier  est  renversé.  Proud- 
hon a  dit  avec  crudité,  mais  avec  grande  raison, 
que  les  communistes  étaient  aussi  bêtes  que  mé- 
chants, et  s'ils  apparaissent  dans  les  grandes 
villes,  aux  jours  de  pillage  et  d'insurrection,  là 
où  des  richesses  considérables  ont  été  accumu- 
lées par  le  travail  des  générations  successives,  ils 
ne  pourraient  exister  livrés  à  eux-mêmes,  aucun 
d'eux  ne  voulant  travailler  avec  quelqu'énergie 
dans  la  crainte  d'enrichir  son  voisin  du  firuit  de 

son  travail. 

Aujourd'hui  que  tous  ces  systèmes  sont  démo- 
dés, ne  peuvent  plus  être  soutenus  par  écrit,  ne 
supportant  pas  la  discussion,  et  que  cependant 
on  ne  peut  guère  trouver  rien  de  nouveau  au 
fond,  on  a  changé  le  mot:  il  s'agit  de /aire  le 
bonheur  universel  par  la  solidarité,  la  coopéra- 
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tion^  sous  la  forme  de  sociétés  qui  tendent  à  rap- 
procher nos  ateliers  des  couvents  du  moyen  Âge, 
en  effaçant  la  propriété  individuelle  et  surtout  en 
faisant  disparaître  le  patron,  en  les  constituant 
sous  la  forme  républicaine,  égalitaire. 

Éludions-Ia  avec  quelques  détails,  et  rappe- 
lons les  motifs  qui  font  qu'une  société  de  produc^ 
tion  par  coopération  ne  peut  généralement  pas 
réussir. 

En  fait,  d'abord,  les  échecs  sont  multipliés  à 
rinûni  dans  les  tentatives  faites  à  Paris,  par 
exemple,  sous  rinfiuence  des  passions  politiques. 
Ainsi,  nous  avons  vu  la  société  des  ouvriers  bou- 
lonniers  dévorer  tout  le  capital  de  la  caisse  Beluze 
de  Crédit  au  travail,  qui  prétendait  résoudre  le 
problème  social  par  Talliance  du  crédit  et  de  la 
coopération;  celle  des  ouvriers  mégissiers  avoir 
facilement  raison  des  économies  des  caisses  fra- 
ternelles de  plusieurs  autres  professions  qui  lui 
furent  confiées.  Pour  presque  toutes,  les  choses 
se  passent  de  la  même  manière,  et  il  est  démon- 
tré, par  des  expériences  multiples,  qu'une  so- 
ciété coopérative  vraie  ne  peut  marcher. 

Le  cachet  de  celte  société  est  qu'elle  a  lieu  en- 
tre des  égaux,  dont  aucun  ne  doit  s'élever  au- 
dessus  d'un  autre,  d'où  tout  privilège  est  abso- 
lument banni.  Cela  est  fraternel,  égalitaire,  a 
toutes  les  qualités  démocratiques  que  Ton  vou- 
dra, mais  ne  vaut  pas  mieux  pour  l'industrie 
que  pour  la  guerre.  Conçoit-on  une  armée  coo- 
pérative composée  de  soldats  seulement,  ayant 
des  chefs  provisoires,  révocables  à  volonté?  Un 
atelier  industriel  privé  de  direction  est  à  peu 
près  dans  les  mêmes  conditions,  c'est  toujours 
un  corps  sans  tête. 

La  vie  des  sociétés  coopératives  est  celle  de 
nombre  de  républiques  :  luttes  intestines,  guer- 
res civiles  incessantes,  paralysant  les  efforts  les 
plus  méritants,  amenant  nécessairement  la  dis- 
solution et  la  ruine. 

Un  gérant  suffisamment  capable  est  évidem- 
ment la  condition  indispensable  du  succès:  le 
trouver  et  le  nommer  est  le  premier  écueil;  le 
second  est  qu'il  ne  soit  pas  fatigué  par  les  que- 
relles suscitées  par  quelques-uns  des  associés, 
qui  refusent  sans  cesse  d'obéir  à  celui  qui  fait  le 
maître  ;  le  troisième  enfin,  qu'il  cesse  de  se  con- 
tenter de  la  rémunération  commune  à  ceux  qui 
n'assurent  en  rien  le  succès  comme  à  celui  qui 
en  est  l'auteur. 

Pratiquement,  le  gérant  d'une  société  coopé- 
rative, s'il  est  suflasamment  capable,  absorbe  la 
société  ou  l'abandonne  pour  être  remplacé  par 
un  maladroit  qui  la  conduit  ou  la  laisse  arriver 
à  la  ruine. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  l'absence  de  crédit  qui 
pèse  sur  une  société  insUble,  dans  le  chef  de  la- 
quelle on  ne  peut  avoir  confiance,  puisqu'il  n'est 
ni  libre  de  ses  actions,  ni  assuré  de  son  lende- 
mam,  l'impossibilité  avec  une  insubilité  pareille 
de  conquérir  une  clientèle  dévouée,  voilà  bien 
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des  causes  qui  rendent  presque  impossible  k 
succès  d'une  société  coop^ative. 

Mais,  dira-t-on,  s'il  y  a  quelques  eioeplioQs, 
on  peut  espérer  en  rencontrer  une,  et  uriier 
ainsi  au  succès!  Au  point  de  vue  individuel  noos 
admettons  le  raisonnement;  mais  au  point  de  Mie 
social  il  est  sans  valeur,  vu  qu'une  sodëté  coo- 
pérative qui  réussit  exceptionnellement  disotraii 
bientôt,  change  de  nature. 

Lorsqu'une  société  coopérative  a  réalisé  fi«s 
bénéfices,  elles  se  termine  d'une  des  deoi  ma- 
nières suivantes.  Si  elle  compte  beaucoup  de 
membres,  cas  exceptionnel  qui  ne  peut  se  reo- 
contrer  que  pour  des  industries  où  le  travail  de 
direction  est  peu  de  chose,  pour  l|^odaslrie  du 
bâtiment  par  exemple,  où  l'architecte  fixe  lootes 
les  conditions  du  travail,  règle  les  factures,  etc., 
la  solution  est  la  division  du  capital  ao^ai«. 
chaque  associé  tenant,  avec  raison,  à  faire  m- 
trer  dans  son  ménage  sa  part  de  bénéfices.  Cest 
ce  que  nous  avons  vu  se  produire  pour  l'asso- 
ciation des  ouvriers  maçons,  qui,  après  avoir 
réalisé  des  profits  importantsdans  la  constractioa 
de  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  s'est  dis- 
soute à  la  satisfaction  générale  des  nombreu 
associés.  La  petite  propriété  personnelle,  celle 
de  la  maison  qu'on  habile,  du  champ  qu'on  cul- 
tive, a  toujours  un  charme  particulier,  nue  sé- 
curité que  n'offre  pas  un  droit  indivis  sur  qb 
capital  auquel  on  ne  peut  toucher,  qu'on  ne  peot 
administrer  à  volonté. 

Les  pionniers  de  Bochdakt  sur  lesquels  ooa 
beaucoup  écrit,  sont  aujourd'hui  de  simples  ar 
sociés  dont  le  nombre  n'augmente  plus,  et  qui 
emploient  des  ouvriers  aux  mêmes  coaditioos 
que  tous  les  filateurs  de  la  contrée. 

Lorsque  la  société  coopérative  est  peu  dcjs- 
breuse,  elle  finit  en  général  autrement  Lorsus 
décès  ou  de  la  retraite  d'un  des  associés,  les aa- 
tres,  ne  voulant  pas  donner  une  part  des  béoé- 
fices  acquis  &  un  nouvel  arrivant,  serreoi  leors 
rangs,  et  bientôt  la  société  se  trouve  une  siopie 
association  entre  deux  ou  trois  personnes.  Trèr 
souvent  l'établissement  reste  à  un  seul  d'entreeui. 

Les  exemples  de  ce  que  je  dis  là  surabondeoi,  il 
n'est  personne  qui  n'aitenlendu  parler  de queiqtf 
cas  de  ce  genre.  J'ai  beaucoup  connu  un  scoi^ 
teur,  qui  est  devenu  ainsi  patron,  pour  avoir  êié 
forcé  d'entrer  dans  une  association  ouvrière  m 
1848,  afin  d'obtenir  des  travaux  dans  lesédi- 
ces  publics  que  le  gouvernement  ne  voulait  don- 
ner qu*à  de  semblables  associations. 

En  résumé,  l'association  est  une  chose  eicel- 
lente,  mais  qui  n'a  pas  été  inventée  par  te» 
novateurs  de  nos  jours.  Que  plusieurs  bahii^ 
ouvriers  s'associent  pour  tenter  la  forUioe,  qo'it* 
essayent,  en  réunissant  leurs  économies,  leon 
capacités,  de  fonder  un  établissement,  c'^  ^ 
qui  se  fait  tous  les  jours  et  conduit  souvent  ion 
succès  mérité.  L'idée  de  la  coopération  n'a  rieit 
ajouté  d'utile  à  ce  ressort  vital  del'iodusthe. 
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i.  —  DE  L'ORDRB  DANS  L*INDUSTRIB. 

•  La  liberté  d'action,  le  droit  pour  chacun  de 
disposer  à  son  gré  du  fruit  de  son  travail,  étant 
un  des  droits  fondamentaux  dans  toute  société 
civilisée,  la  condition  môme  de  son  existence, 
qu'elle  doit  toujours  protéger^  tout  individu  ayant 
une  volonté  énergique,  doué  de  quelque  par- 
celle de  génie  industriel,  pensera  à  fonder  un 
établissement,  à  construire  l'édiGce  qui  assurera 
son  indépendance  et  le  bien-être  de  sa  famille. 

C'est  le  caractère  propre  de  l'industrie  fran- 
çaise, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  la  multi- 
plicité des  petits  ateliers,  que  la  division  de 
l'industrie  dans  nos  villes  de  fabrique.  C'est  une 
conséquence  de  l'esprit  ingénieux,  du  caractère 
entreprenant  de  notre  race,  un  des  éléments  es- 
sentiels dont  il  faut  tenir  grand  compte  quand 
on  parle  de  notre  pays. 

Un  habile  ouvrier,  dès  qu'il  aperçoit  le  moyen 
de  perfectionner  un  détail  de  fabrication,  cher- 
che à  Tentreprendre  à  son  compte,  en  se  plaçant 
dans  les  meilleures  conditions  économiques. 
L'intelligence,  le  travail  personnel  sont  admira- 
blement utilisés  dans  de  semblables  conditions, 
dont  l'industrie  lyonnaise  nous  offre  un  exemple 
remarquable. 

Lorsque  le  fondateur  d'un  établissement  a  un 
véritable  génie  industriel,  lorsqu'il  appartient  à 
unede  ces  familles  laborieuses  qui  accumulent  les 
résultats  des  travaux  de  générations  successives, 
qu'il  s'agit  d'une  fabrication  que  le  progrès  tend 
à  rendre  automatique,  il  arrive  à  la  création 
d'une  de  ces  grandes  usines  qui  sont  la  gloire  de 
rindustrie  d'un  pays.  Sans  doute,  il  faut  le  plus 
souvent,  pour  créer  de  grandes  manufactures, 
une  succession  d'inventions  de  machines  et  d'ap* 
pareils;  mais  outre  qu'ells  sont  souvent  dues  au 
fondateur,  ^mme  Japy  en  a  offert  l'exemple,  il 
faut  surtout  à  celui-ci  de  grandes  qualités  d'or- 
ganisateur et  de  commerçant. 

Ces  grands  établissements  constituent  la  base 
solide  de  l'industrie  d'un  pays,  sont  une  condi- 
tion essentielle  de  sa  prospérité,  en  lui  four- 
nissant à  bas  prix  des  produits  qui  sont  de  véri- 
tables matières  premières  pour  les  fabrications 
qui  en  effectuent  une  élaboration  qui  les  rappro- 
che plus  de  la  consommation.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  fers  bruts  pour  la  serrurerie  et  la 
mécanique,  les  filés  pour  les  tisserands ,  les  ca- 
licots pour  les  imprimeurs  sur  étoffes,  etc. 

Entre  la  grande  et  la  petite  industrie  se  clas- 
sent de  nombreux  établissements  d'importance 
moyenne,  qui  s'élèvent  à  la  première  en  raison 
de  la  capacité  de  leurs  chefs  et  retournent  à  la 
seconde  lorsqu'ils  se  laissent  dépasser  par  leurs 
rivaux.  La  prospérité  générale,  la  richesse  de  la 
société,  les  débouchés,  etc.^  jouent  un  grand  rôle 
dans  tout  ceci  et  c'est  de  tous  les  éléments  exté- 
rieurs, comme  des  efforts  des  producteurs  libres, 
que  résulte  l'organisation  naturelle  de  l'industrie 

il 


d'un  pays,  celle  qui  utilise  le  maximum  d'éner- 
gie des  producteurs  et  engendre  le  maximum  de 
richesses.  Elle  varie  évidemment  avec  les  races, 
pour  les  diverses  sociétés  :  c'est  ainsi  qu'en 
France  et  en  Amérique,  l'ardeur  de  parvenir 
fait  multiplier  les  ateliers  plus  qu'ailleurs,  et  que 
les  petits  ateliers  sont  extrêmement  nombreux 
dans  notre  pays  ;  mais  il  n'en  résulte  pas  que 
l'on  doive,  pas  plus  au  point  de  vue  de  l'utilité 
que  de  la  justice^  favoriser  par  un  socialisme  de 
mauvais  aloi,  un  genre  d'établissement  au  détri- 
ment d'un  autre,  car  leur  prospérité  à  tous  est 
une  condition  essentielle  de  la  prospérité  géné- 
rale. 

La  question  vitale  pour  les  divers  ordres  d'a- 
teliers est  l'existence  de  l'ordre,  sans  lequel  tout 
travail  intelligent,  assidu,  est  impossible;  c'est 
une  question  capitale  pour  la  France,  puisque 
ce  sont  les  populations  ouvrières  qui  font  les  ré- 
volutions, qui  bouleversent  sans  cesse  notre 
pays,  que  c'est  chez  elles  qu'est  né  le  socialisme 
qui  nous  a  valu  les  journées  de  juin  en  1848  et 
la  Commune  de  Paris  en  1871,  taches  ineffaça- 
bles de  l'histoire  contemporaine. 

De  nos  jours^  en  effet,  rindustrie  a  pris  un 
immense  développement,  principalement  celle 
concentrée  dans  de  puissante^  manufactures, 
dont  on  n'avait  nulle  idée  avant  la  fin  du  siècle 
dernier.  (Watt  prenait  son  brevet,  tentait  de 
construire  sa  machine  à  vapeur  en  1769;  la 
muU-jenny  a  été  inventée  en  1775.)  Aussi  le  tra- 
vail industriel  a  augmenté  en  France  dans  des 
proportions  gigantesques:  la  production  s'est 
élevée,  prix  des  matières  premières  compris,  de 
2  milliards  en  1815  à  10  milliards  en  1865!  Or, 
ce  ne  sont  pas  les  machines  seules  qui  ont  créé 
ces  richesses  ;  comme  l'a  surabondamment  prouvé 
Bastiat,  c'est  principalement  de  salaires  qu'elles 
sont  formées.  Ceux-ci  se  partagent  entre  près 
de  deux  millions  d'ouvriers,  en  général  bien 
payés,  toujours  bien  mieux  que  les  journaliers 
agricoles,  c'est-à-dire  entre  les  chefs  de  familles 
comptant  six  ou  huit  millions  de  personnes. 

On  doit  penser  que  la  production  industrielle 
étant  devenue  immense,  l'administration  de  l'in- 
dustrie, les  relations  du  gouvernement  du  pays 
avec  la  nombreuse  et  active  population  qui  rem- 
plit les  ateliers,  sont  nettement  déterminées  ;  que 
des  lois  et  des  institutions  sérieusement  étudiées, 
patiemment  élaborées,  doivent  faire  régner  la 
paix  et  la  justice  dans  ce  grand  organisme. 

Si  Ton  cherche,  pour  répondre  à  cette  ques- 
tion, que  trouve -t-on?  Hetty  rien,  absolument 

Sous  l'ancienne  monarchie  existaient  depuis 
les  règlements  d'Etienne  Boileau,  promulgués 
sous  le  règne  de  saint  Louis ,  des  communautés 
d'arts  et  métiers,  des  corps  de  marchands  appli- 
quant de  nombreux  règlements  qui  formaient  la 
loi  de  l'industrie.  Toute  cette  organisation  a  été 
balayée  par  Turgot  et  la  Révolution. 
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L'emperear  Napoléon,  habitué  à  marcher  droit 
sur  ce  qui  lui  paraissait  abusif  ou  dangereux, 
avait  fait  des  lois  sur  les  livrets  d'ouvriers  et 
pour  la  répression  des  coalitions.  Elles  ont  été 
supprimées  par  son  neveu  en  \  864. 

Je  ne  juge  pas  ici  ces  réformes;  mais  ce  qui 
est  incontestable,  c'est  qu'on  a  fait  table  rase, 
que  les  mœurs  et  les  coutumes  ne  sont  soutenues 
par  aucune  prescription  légale,  que  l'on  a  détruit 
les  faibles  digues  qui  protégeaient  le  droit  con- 
tre les  envahissements  de  la  force. 

Depuis  lors  nous  avons  assisté  aux  déborde- 
ments les  plus  insensés;  les  débats  relatifs  aux 
salaires,  qui  exigent  au  plus  haut  degré,  pour  évi- 
ter recueil  des  utopies  folles,  l'action  énergique 
des  bonnes  influences,  n'ont  plus  été  que  des 
luttes  passionnées.  Il  est  grand  temps  d'aviser 
aux  moyens  propreà  à  assurer  un  ordre  durable, 
tant  pour  la  prospérité  de  l'industrie  que  pour  le 
salut  même  de  la  nation. 

Fixation  des  salaires,  —  Des  grèves  et  coali- 
tions, —  Toute  l'économie  de  la  production  re- 
pose sur  ce  sous-entendu  que  l'ouvrier  y  travaille 
en  échange  de  la  rémunération  de  salaire  que 
lui  paye  le  fabricant.  Parties  essentielles  de  l'or- 
ganisme producteur,  leur  accord  est  de  toute 
nécessité,  et  on  ne  saurait  dans  aucun  cas  mieux 
appliquer  l'apologue  des  membres  et  de  l'esto- 
mac. Soumis  aux  lois  de  l'offre  et  de  la  demande, 
le  salaire  doit  s'élever  avec  l'accroissement  ra- 
pide de  l'industrie,  devançant  celui  de  la  popu- 
lation; avec  les  progrès  de  la  moralité  et  de 
l'intelligence  de  l'ouvrier,  rendant  son  travail 
meilleur  et  plus  considérable;  avec  la  multipli- 
cation des  machines  et  outils,  qui  font  qu'il  pro- 
duit une  quantité  sans  cesse  croissante  d'utilités 
pour  une  même  somme  d'efforts. 

Malgré  ces  conditions  d'accroissement  continu 
de  salaires  dans  une  société  livrée  au  travail 
producteur»  nos  sociétés  sont  sans  cesse  trou- 
blées par  des  coalitions,  des  grèves,  qui  sont  de 
véritables  insurrections  industrielles,  ayant  en 
France  des  relations  intimes  avec  nos  révolutions, 
y  puisant  une  force  redoutable  et  tendant  à  la 
désorganisation  de  l'industrie  et  de  la  société 
même,  par  l'animosité,  les  passions  de  nivelle- 
ment, de  destruction^  que  manifeste  leur  explo- 
sion. 

Bastiat  a  montré  que  les  intérêts  se  tiennent  ; 
il  a  dit  avec  raison  que  la  loi  du  monde  c'est 
l'harmonie.  Une  nouvelle  école  nous  dit  que  c'est 
la  guerre;  c'est  là  une  erreur  fatale.  La  guerre 
entre  patron  et  ouvrier,  aussi  bien  que  la  guerre 
entre  deux  peuples,  est  toujours  désastreuse, 
même  pour  le  vainqueur.  La  bonne  entente, 
l'harmonie,  assurent  le  bien-être  de  l'ouvrier 
comme  du  patron.  Voilà  ce  qu'on  ne  saurait  trop 
répéter. 

Nous  devons  donc  traiter  ici  de  cette  ques- 
tion,  sans  rester  comme  trop  d'écrivains  sur  le 
terrain  vague  des  soi-disant  principes,  qui  ne 
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sont  trop  souvent  que  l'expression  des  pasàog 
des  partis,  et  ne  peuvent  les  conduire  qn'à  s'i3> 
jurier  piutuellement,  pour  nous  occuper  dé- 
faits particuliers  à  notre  pays,  des  coaluoêi 
des  traditions,  des  restes  de  hiérarchie  mom 
bien  plus  que  légale,  qui  sont  les  bases  les  pis 
solides  du  bon  accord  qui  doit  persister  malp 
des  discussions  entre  collaborateurs  dont  M- 
rêt,  au  fond,  est  le  même. 

En  France,  pour  la  plus  gi'ande  partie  de  a 
population,  pour  la  classe  agricole,  la  qufêbe 
des  grèves  n'a  pas  lieu  d'être  posée  ;  la  dlTisa 
de  la  propriété  agricole  faisant  qae  la  majeiat 
partie  des  champs  sont  cultivés  par  leurs  pr)- 
priétaires.  La  main-d'œuvre  agricole  manquer 
général,  au  grand  chagrin  des  cultivateurs  es- 
trepreneurs  de  grandes  exploitations,  qui  cr. 
grand  soin  de  s'attacher  par  une  rémunén:^]: 
convenable  les  bons  ouvriers  qu'ils  reocontrer 
trop  rarement.  Nous  n'avons  donc  rien  à  direis 
l'industrie  agricole,  la  division  de  lapropHéui 
supprimé  la  question  de  la  coalition  et  es 
grèves. 

Il  en  est  de  même,  à  peu  près,  pour  lésait 
sans  que  nous  voyons  exercer  leur  industrie  das 
de  nombreuses  boutiques  de  nos  villes,  des  ise- 
nuisiers,  serruriers,  etc.  Le  patron,  ancies  o:- 
vrier  lui-même,  travaillant  avec  un  ou  dfc 
ouvriers,  souvent  ses  anciens  camarades  ayst 
ilioins  d'énergie  et  d'ardeur  que  lui,  a  toujri 
l'énergie  suffisante  pour  les  bien  commaodff,  ? 
le  jour  d'une  grève,  souffrant  dans  ses  iotér^i 
mais  non  entièrement  paralysé,  il  se  remet  ^' 
goureusement  à  l'ouvrage,  aidé  desesapprese 
exécute  les  commandes  urgentes  et  attend  trE- 
quillement  que  ses  ouvriers  viennent  lui  rde 
mander  de  l'ouvrage.  Le  salaire  se  fixe  par  s:^ 
pacifiquement  entre  gens  vivant  en  bonne^i? r 
tiens,  sans  qu'aucune  des  parties  soit  éatsk 
par  la  violence  et  l'injustice. 

Nous  en  arrivons  aux  ouvriers  des  aleiieri 
plus  nombreux  des  grandes  villes  industrie 
dont  les  coalitions  et  les  grèves  ont  eu  tact  i; 
retentissement,  qu'on  a  confondu  leurs  iDlér»:- 
avec  ceux  de  l'industrie  tout  entière,  qœ  ^^ 
exemple  a  entraîné  bien  des  ouvriers  dans  \^ 
le  pays,  d'autant  plus  que  les  théoriciens  et  %• 
tout  les  partis  politiques,  voulant  s'assurer  !?;: 
concours,  ont  fait,  des]  questions  ouvrières.  :s 
questions  politiques,  sociales  ;  c'est  aiofa  qc  ' 
a  vu  V Internationale j  fondée  pour  soutenir  ^ 
grèves  dans  tous  les  pays,  devenir  un  instroiDC 
de  révolution  universelle. 

Dans  la  pratique,  l'accroissement  des  silc^ 
se. produit  surtout  lors  des  réclamations  desst* 
vriers  qui  demandent  une  augmentation.  Cb^r 
patron  sait  bien  satisfaire  les  ouvriers  hors  lip^ 
chargés  de  travaux  difficiles,  en  les  payant  ^^ 
que  les  ouvriers  ordinaires  ;  mais  il  ne  p^ 
guère  qu'aux  rares  époques  d'une  trèsfp* 
prospérité  de  son  industrie,  augmenter  les  j^ 
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nées  de  tous  :  d'autant  plus  que  celles-ci,  fixées 
pour  le  corps  d*ëtat  tout  entier,  déterminent  le 
prix  de  revient  des  produits  qui  est  le  point 
de  départ  de  la  concurrence  que  lui  font  ses  con- 
frères. Il  faudrait  que  les  patrons  fussent  réunis, 
discutassent  ces  questions  entre  eux,  pour  qu'ils 
pussent,  d'un  commun  accord,  aller  au-devant 
des  réclamations  fondées  des  ouvriers.  Nous  di- 
rons plus  loin  comment  il  pourrait  en  dire  ainsi, 
par  le  développement  d'institutions  qui  ne  font 
que  naître  actuellement;  e'est  en  général  par 
une  grève,  une  cessation  de  travaux,  une  décla- 
ration de  guerre,  en  cas  de  refus  des  patrons, 
que  les  ouvriers  imposent  leur  volonté. 

De  semblables  événements  étaient  autrefois 
bien  rares  et  on  se  les  rappelait  longtemps  ;  il  s'a- 
gissait d*une  mesure  désespérée,  rompant  si 
violemment  les  bonnes  relations  presque  fami- 
liales existant  entre  les  patrons  et  les  ouvriers, 
imposant  de  si  grands  sacrifices  aux  deux  par- 
ties liées  indissolublement  l'une  à  l'autre,  forcées 
de  vivre  ensemble,  que  la  grève  se  réduisait 
presque  toujours  à  une  menace,  n'aboutissait 
pas.  Ou  les  motifs  qui  pourraient  la  provoquer 
n'étaient  pas  sérieux,  et  alors  par  l'influence  des 
patrons  sur  leurs  vieux  ouvriers,  par  quelques 
explications  données  aux  plus  intelligents  sur  la 
position  de  leur  industrie,  le  mouvement  s'arrê- 
tait, et  les  fauteurs  de  la  révolte,  les  mauvais 
ouvriers  ne  se  sentant  pas  soutenus,  renonçaient 
à  leurs  desseins;  ou  les  patrons  trouvaient  chez 
leurs  bons  ouvriers  une  détermination  ferme  de 
tout  soufl'rir  plutôt  que  de  continuer  à  travailler 
dans  des  conditions  qui  leur  paraissaient  insup- 
portables, et  comme  cela  ne  pouvait  être  qu'au- 
tant qu'il  y  avait  quelque  chose  de  bien  fondé 
que  les  maîtres  ne. pouvaient  méconnaître,  ils 
faisaient  des  concessions  raisonnables  qui  réta- 
blissaient l'harmonie  dans  les  ateliers. 

Aujourd'hui,  partout  où  existent  des  associa- 
tions permanentes,  où  se  sont  introduites  les 
habitudes  de  désordre  à  la  suite  des  révolutions, 
à  Paris  notamment,  les  bons  ouvriers  n'essayent 
plus  même  de  faire  d'observations,  quand  ils 
voient  élever  parles  meneurs  les  prétentions  les 
plus  injustes,  les  plus  déraisonnables;  ceux-ci 
sont  incontestablement  les  plus  forts.  Aussi, 
dans  les  mœurs  industrielles  actuelles,  les  pa- 
trons n'essayent  plus  même  de  résister;  ils  cèdent 
sans  combattre  toutes  les  fois  que  le  travail  ne 
leur  paraît  pas  devenir  immédiatement  et  abso- 
lument impossible,  par  suite  des  concessions  qui 
leur  sont  imposées. 

Un  état  semblable  est  évidemment  anomal^  et 
pour  prouver  qu'il  est  inadmissible,  il  suffit  de 
dire  qu'il  est  le  fruit  d'une  organisation  de  la 
guerre,  de  VulUmarattOy  d'une  conspiration  per- 
manente. Que,  dans  certains  cas  désespérés,  la 
lutte  ne  puisse  être  évitée,  c'est  un  malheur 
qu'il  faut  cherchera  rendre  le  plus  rare  possible 
par  l'amélioration  des  institutions  et  des  mœurs, 


mais  qui  n'entraln»  nullement ,  comme  consé- 
quencoy  qu'une  des  parties  ait  le  droit,  dans  une 
société  civilisée,  d'accumuler  des  moyens  de 
guerre,  assurant  l'écrasement  de  son  adversaire 
toutes  les  fois  qu'elle  le  jugera  bon. 

La  vérité  apparaîtra  clairement  en  poursuivant 
cette  étude;  mais  auparavant  nous  ferons  remar- 
quer que  l'on  doit  distinguer  le  droit  d'associa- 
tion, exercé  pour  atteindre  tout  but  licite,  du 
droit  de  coalition  en  vue  de  dominer  les  chefs 
d'industrie.  Les  ouvriers  ont  incontestablement 
le  droit  de  se  réunir  pour  fonder  toutes  les  en- 
treprises qui  peuvent  leur  être  utiles,  sans  nuire 
à  autrui,  condition  que  la  mission  stricte  du  pou- 
voir social  est  de  faire  partout  respecter. 

Une  commission  del' Assemblée  nationale,  dans 
un  rapport  qui,  croyons-nous,  est  resté  lettre 
morte,  avait  parfaitement  posé  la  question.  Elle 
proposait  de  déclarer  illicite  toute  association 
ayant  pour  but  de  provoquer,  organiser  ou  sub- 
ventionner des  grèves. 

Ce  que  nous  prohibons,  lit-on  dans  ce  rapport, 
ce  sont  des  associations  qui  font  le  métier  d'ex- 
citer les  classes  ouvrières  aux  grèves,  et  qui  leur 
fournissent  des  moyens  pécuniaires  ou  autres  de 
les  prolonger.  De  pareilles  associations  sont  des 
entreprises  de  guerre  eivUe. 

Voilà  la  vérité  vraie  comprise  par  des  hommes 
politiques. 

Autant  il  doit  être  permis  de  s'associer  pour 
entreprendre  tout  ce  qui  est  de  droit  commun, 
autant  il  doit  être  sévèrement  interdit  d'organi- 
ser des  machines  de  guerre  propres  à  écraser  des 
adversaires,  qui  sont  aussi  des  citoyens. 

On  ne  saurait  admettre,  dans  une  société  ré- 
gulière, une  organisation  offensive  permettant  à 
l'un  des  contractants  du  marché  du  travail  de 
toujours  écraser  l'autre.  Ce  ne  sont  pas  là  les 
relations  oui  doivent  exister  entre  le  chef  et  les 
ouvriers  aun  atelier. 

J'emprunterai  sur  cette  question  quelques  li- 
gnes à  l'avis  de  la  Chambre  de  Commerce  de 
Paris  (M.  E.  Baillière,  rapporteur),  demandant 
l'abrogation  de  la  loi  du  24  mai  18^4  sur  les 
coalitions.  Elles  sont  curieuses  comme  rensei- 
gnement historique,  surtout  pour  fournir  l'indi- 
cation des  aspirations  des  ouvriers,  de  leurs 
conceptions  relativement  à  l'organisation  des 
ateliers. 

Dans  rénumération  des  grèves  principales, 
nous  trouvons  celle  des  fondeurs  en  fer  (1870), 
formulant  entre  autres  prétentions  les  suivantes: 
«  Suppression  complète  du  travail  aux  pièces  et 
«  du  marchandage  ;  abolition  des  heures  supplé- 
ât mentaires,  ou  consentement  à  ce  que  ces  heu^ 
c  res  soient  payées  double;  nomination  des  chefil 
«  présentée  par  les  patrons,  discutée  et  votée  par 
«  les  ouvriers*  »  Le  travail  fut  arrêté  pendant 
trois  mois. 

La  coalition  des  ouvriers  en  bronze,  en  4867^ 
était  soutenue  ps^  une  association  occulte  qui  so 
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donnait  le  nom  de  Société  du  crédit  mutuel  et 
de  solidarité  des  ouvriers  du  bronze,  possédant 
une  caisse  de  résistance  dont  tous  les  ouvriers 
étaient  obligés  de  faire  partie,  sous  peine  d'être 
conspués  et  chassés  des  ateliers.  La  prétention 
des  ouvriers  se  manifesta  sous  la  forme  ci-après: 
«  i»  le  droit  de  choisir  le  contre-maître  en  de- 
«  hors  du  patron  ;  S»  le  droit  exclusif  pour  les 
«  ouvriers  de  réviser  les  anciens  tarifs  de  main- 
«  d'oeuvre  et  d'établir  le  prix  des  nouveaux  mo- 
«  dèles,  toujours  en  dehors  du  concours  du  pa- 
ie tron  ;  3*  le  droit  d*expulser  de  Talelier  tout 
«  ouvrier  qui  aurait  travaillé  pendant  la  grève; 
c  4<*  le  droit  d'interdire  aux  patrons  la  faculté  de 
«  diminuer  la  journée  d'un  ouvrier. 

«  La  Société  typographiquey  qui  fonctionne  de- 
•  puis  i865,  sous  prétexte  de  secours  mutuels, 
«  impose,  en  1868,  un  nouveau  tarif  de  compo- 
f  sition  typographique  que  les  patrons  sont 
«  contraints  d'accepter  après  avoir  essayé  de 
«  résister.  En  1870,  la  Chambre  syndicale  des 
«  compositeurs-typographes  décide  qu'elle  visi- 
c  tera  l'atelier  d'apprentis  formé  par  un  maître 
«  imprimeur,  afin  d'en  limiter  le  nombre.  Le 
c  patron  dut  subir  les  exigences  du  comité,  et 
«  l'influence,  comme  les  prétentions  du  comité, 
c  ont  été  croissantes.  » 

Nous  terminerons  cette  curieuse  citation  par 
l'exposé  des  conséquences  au  point  de  vue  in- 
dustriel» que  constate  la  Chambre  de  Commerce 
de  Paris,  de  la  loi  du  34  mai  1864  sur  les  coa- 
litions; elle  fera  connaître  l'opinion  raisonnée  du 
commerce  de  Paris  sur  l'état  actuel  des  ateliers 
parisiens. 

«  Les  coalitions  ont  eu  pour  conséquence  une 
grande  hostilité  entre  patrons  et  ouvriers,  une 
production  moindre.  L'ouvrier  gagnant  davan- 
tage a  pris  l'habitude  de  travailler  moins,  de 
sorte  que  sa  qualité  industrielle  a  été  amoindrie 
comme  production, «sans  que  son  aisance  ait 
sensiblement  augmenté. 

«  Depuis  que  l'ouvrier  a  senti  la  force  dont  il 
pourrait  faire  usage  à  l'aide  de  la  coalition  sou- 
tenue par  la  solidarité  d'un  grand  nombre  d'in- 
dustries, dont  les  ramifications  aboutissent  à  un 
centre  qui  échappe  à  toute  responsabilité,  il  ne 
songe  guère  à  améliorer  son  sort  en  augmentant 
ou  en  perfectionnant  ses  qualités  profession- 
nelles. 

«  Les  jeunes  gens  qu'emploient  les  marchan- 
deurs menuisiers  gagnent  maintenant  en  moyenne 
5  francs  par  jour  au  lieu  de  2  francs  à  2  fr.  50  c. 
qu'il  gagnaient  en  1848;  ils  travaillent  beaucoup 
moins,  ne  veulent  plus  s'instruire,  même  pour 
leur  travail,  prétendent  que  c'est  inutile,  puis- 
que, s'ils  travaillaient  mieux,  ils  ne  seraient  pas 
payés  plus  cher.  Ils  passent  au  café  le  temps 
qu'ils  employaient  avant  à  s'instruire  où  à  dessi- 
ner. Il  devient  difficile  d'obtenir  de  la  part  des 
ouvriers  les  veillées  ou  heures  supplémentaires. 
On  aime  mieux  faire  une  dépense  en  parties  de 


plaisir  que  recevoir  un  supplément  de  salaire 
pour  la  veillée.  Les  bons  ouvriers  devieiuwDtde 
plus  en  plus  rares. 

«  Ijcs  ouvriers  de  Paris  attendent  toot  de  IV 
sociation;  ils  révent  moins  de  travail  et  os 
rétribution  plus  élevée;  ils  regardent  le  pa- 
tron comme  l'adversaire  naturel  de  rooTrier.  U 
contre-maître  leur  est  suspect;  les  OQMîersL^' 
la  police  dans  l'atelier;  si  l'un  d'eux  se  fait  re- 
marquer par  une  habileté  ou  une  activité  tr; 
grande  à  leurs  yeux,  il  est  signalé  au  coi.:- 
comme  gâte-métier,  et  une  pression  occ.  e 
s'exerce  autour  de  lui,  jusqu'à  ce  qu'il  sort^c^ 
se  soumette  aux  règles  qui  lui  sont  imposa 
Les  ouvriers  prétendent  régner  dans  l'aie!;?:. 
faire  la  loi  au  patron  ;  en  un  mot  le  sens  mon 
des  ouvriers  a  été  troublé  par  une  fausse  inter- 
prétation de  la  loi  sur  les  coalitions  qui  a  îen. 
de  base  aux  agissements  de  la  Société  inlena- 
tionale  des  travailleurs.  Les  perturbations  d::; 
s'est  ressentie  l'industrie  à  la  suite  des  grè^eî 
ont  décidé  beaucoup  des  meilleurs  ouTriefï  <i 
contre-maîtres  mécaniciens,  chaudronniers,  fc> 
deurs,  tapissiers,  chapeliers,  ébénistes,  t;{>> 
graphes,  à  accepter  les  offres  de  l'étranger,  i 
quitter  Paris  et  la  France  et  à  aller  alimenter  J 
concurrence  de  l'étranger  contre  nos  io-i^r 
tries.  V 

Les  passages  rapportés  plus  haut,  emprocse 
à  des  documents  positifs,  indiquent  dtimt^ 
quelles  sont  les  mauvaises  tendances  des  nd^ 
teurs  à  Paris,  dans  la  capitale  de  la  déma^.ri 
Il  s'agit  pour  eux  non-seulement  d'augmenlaL<:b 
de  salaires,  justifiables  avec  l'accroissemeoi  gé- 
néral des  prix  des  denrées,  dans  les  limites  c>. 
l'ouvrier  continue  &  travailler  autant  qu'avant  c?$ 
augmentations,  auxquelles  les  chefs  pluscapal^^ 
ne  sont  nullement  hostiles,  quand  l'habilité  e: 
l'activité  du  travailleur  croissent  en  même  teop». 
mais  encore  et  surtout  d'annuler  de  plus  en  p 
le  patron,  de  républicaniser  l'atelier. 

C'est  principalement  sur  les  efforts  faits  ^^ 
conquérir  l'égalité  des  salaires  que  nous  altire- 
rons  l'attention.  Non-seulement  ils  proDTenti;^? 
les  demandes  absurdes,  rendant  la  conciliiti^^ 
impossible  malgré  toutes  les  concessions  ^ 
patrons,  partent  des  mauvais  ouvriers,  exceileci^ 
comparses  pour  les  révolutions,  comme  toosife 
cerveaux  incomplets;  mais  ils  montrent  encoif 
que  c'est  chez  les  bons  ouvriers,  attaqués  ^ 
leur  amour-propre  et  dans  leurs  interdis,  qoe.% 
trouve  manifestement  la  vraie  force  capable  (ic 
rétablir  l'ordre  moral  dans  les  ateliers. 

De  l'interdiction  des  caisses  de  résistMU*  ^ 
ne  peut,  sans  danger  pour  la  société  tout  eotjerr. 
sans  une  violation  perpétuelle  du  droit  et  de  i 
justice,  tolérer  l'existence  d'associations,  (pi^ 
tent  à  la  disposition  de  quelques  meoears,  te  ^^ 
térôts  de  toute  une  profession;  il  est  facile» 
faire  disparaître  ces  machines  de  guerre  ^' 
l'organisation  est  un  délit  qui  doit  être  r^ 
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par  la  loi.  Toute  leur  force  tient  à  la  réunion  du 
capital  destiné  à  défrayer  les  grèves,  aux  coti- 
sations prélevées  dans  le  but  de  nuire  à  autrui, 
ce  qui  ne  pourra  plus  avoir  lieu  dans  les  ate- 
liers quand  la  loi  Faura  défendu.  Le  collecteur, 
toujours  connu  du  patron,  est  presque  toujours 
un  brave  garçon  (on  ne  confierait  pas  la  recette 
au  premier  venu)  qui  s'est  laissé  imposer  cette 
corvée  par  faiblesse,  mais  qui  la  déclinera  bien 
vite  quand  il  pourra  en  résulter  pour  lui  de 
graves  inconvénients.  Joignez  à  cela  la  saisie  de 
quelques  caisses  entre  les  mains  des  chefs  connus 
qui  voudraient  perpétuer  leur  pouvoir  et  leur 
oisiveté  bien  payée  au  moyen  de  menées  secrètes, 
et  bientôt  les  cotisations  s'arrêteront  à  la  satis- 
faction autant  de  ceux  qui  ne  contribuent  que 
parce  qu'ils  n'osent  faire  autrement,  que  de 
ceux  qui  trouvent  dur  de  faire  des  rentes  par 
leur  travail  à  leur  ancien  camarade  devenu  un 
cbef  souvent  peu  sympathique. 

Ce  but  étant  atteint,  une  grève  ne  pouvant 
plus  être  soutenue  qu'au  moyen  des  sacrifices- 
que  chacun  s'imposera,  à  l'aide  des  économies 
que  chacun  aura  pu  faire,  redeviendra  ce  qu'elle 
doit  être,  une  mesure  désespérée  que  chacun  doit 
redouter,  et  qui,  par  suite,  est  presque  toujours 
évitée  par  des  mesures  de  conciliation,  au  grand 
avantage  des  ouvriers  comme  des  patrons.  Le 
président  du  groupe  corporatif,  de  la  chambre 
syndicale  ouvrière,  etc.,  n'étant  plus  payé  pour 
s'occuper  exclusivement  de  préparatifs  d'attaque, 
n'ayant  plus  le  loisir  de  réunir  tous  les  éléments 
de  désordre,  n'étant  plus  l'arbitre  du  salaire, 
sera  bientôt  abandonné  et  n'aura  plus  personne 
à  présider. 

La  moindre  pratique  des  ateliers  et  des  coali- 
tions fera  reconnaître  que  nous  indiquons  bien  le 
nœud  de  la  question,  et  que  la  suppression  des 
caisses  de  résistance  est  le  grand  remède  à  ap- 
porter au  malaise  de  l'industrie.  En  se  conten- 
tant de  punir  les  violences  commises  sur  les 
ouvriers  n'observant  pas  la  grève  décrétée  par 
leurs  camarades,  la  loi  Ollivier  est  tout  à  fait 
insuffisante.  Sans  doute  elle  vise  des  actes  très- 
répréhensibles;  mais  ces  actes  ne  se  produisent 
guère  quand  on  a  laissé  les  ouvriers  s'enrégi- 
menter, adhérer  maintes  fois,  par  le  payement 
de  leurs  cotisations, à  la  Société  formée  partout 
le  corps  d'état.  Les  plus  raisonnables  n'osent  plus 
user  de  leur  libre  arbitre,  lorsque  c'est  l'associa- 
tion dont  ils  font  partie  qui  livre  bataille,  et  quel- 
que exagérées  que  soient  les  demandes,  ils  s'abs- 
tiennent d'intervenir  et  attendent  la  fin  de  la 
lutte,  c'est-à-dire  la  soumission  du  patron,  quand 
ce  n'est  pas  la  mort  d'une  industrie,  comme  il 
est  arrivé  pour  les  constructeurs  de  navires  de 
la  Tamise. 

Inutile  d'observer  que  le  législateur  ne  devra 
pas  se  laisser  jouer  et  permettre  à  l'organisation 
actuelle  de  se  perpétuer  à  l'aide  d'un  simple 
changement  d'étiquette.  C'est  sous  la  forme  ap- 


parente de  Société  de  secours  mutuels  que  les 
groupes  corporatifs  ont  le  plus  souvent  com- 
mencé, dans  l'imprimerie  par  exemple,  et  c'est 
celle  qu'ils  s'efforceraient  probablement  de  re- 
prendre. Mais  il  suffît,  pour  éviter  cet  escamo- 
tage, de  continuer  à  exiger  l'autorisation  préa- 
lable pour  les  Sociétés  de  secours  et  d'imposer, 
par  celle-ci,  le  dépôt  des  fonds  à  la  caisse  des 
retraites  ou  aux  caisses  d'épargne,  chargées  de 
payer  les  pensions  aux  ayants  droit. 

Malgré  l'apparence  formidable  de  ces  associa- 
tions, elles  sont  moins  solides  qu'on  ne  pourrait 
croire  :  tout  cela  est  factice;  les  ouvriers  n'ont 
plus  la  foi,  et  c'est  par  suite  des  succès  obtenus 
aux  jours  de  désordre  et  de  révolutions  qu'elles 
se  perpétuent.  Une  répression  intelligente  en 
fera  aisément  justice. 

Prévenir  les  coalitions,  limiter  leurs  effets  fu- 
nestes, faire  régner  la  justice  dans  l'industrie, 
n'est  pas  affaire  de  mécanisme  mais  de  raison. 
C'est  pour  cela  que  nous  ne  nous  arrêtons  ni  sur 
le  système  d'arbitrage  qui  parait  avoir  réussi 
plusieurs  fois  en  Angleterre,  ni  sur  l'obligation 
de  prévenir  huit,  quinze  jours  à  l'avance  avant 
de  cesser  les  travaux,  ce  qui  a  été  proposé  pour 
donner  le  temps  aux  esprits  de  se  calmer  et  aux 
idées  de  conciliation  de  se  faire  jour.  Ces  moyens 
sont  excellents  s'ils  entrent  dans  les  coutumes, 
si  les  contrats  sont  respectés  en  vertu  des  mœurs, 
mais  ne  sauraient  être  imposés  par  la  loi.  Si  les 
nombreux  ouvriers  d'une  profession  viennent  à 
s'y  soustraire,  comment  les  y  contraindre? 

L'ordre  vrai  ne  peut  résulter  que  du  bon  sens 
et  de  l'intelligence  de  ceux  qui  doivent  l'obser- 
ver :  tout  ce  que  peut  faire  la  loi,  c'est  de  ré- 
primer les  empiétements  sur  le  terrain  d'autrui, 
c'est  de  favoriser  l'action  des  bonnes  influences 
qui  peuvent  ramener  à  la  vérité  ceux  qui  ont  de 
la  peine  à  la  voir  clairement. 

2.  —   DBS  GRANDES  MANUFAGTUBES. 

Il  n'a  été  rien  fondé  d'utile  par  la  réunion, 
l'association  des  ouvriers  les  plus  intelligents  et 
les  plus  remuants  de  notre  pays,  pas  une  idée 
juste  et  vraie  n'était  sortie  de  l'agitation  démo- 
cratique, quand  la  démagogie  était  maîtresse  de 
Paris  ;  voyons  ce  qu'ont  fait  les  aristocrates  de 
l'industrie,  les  chefs  des  grandes  manufactures, 
cette  création  merveilleuse  du  dix-neuvième 
siècle. 

Nous  dirons  un  mot  de  ces  grands  organismes 
pour  faire  comprendre  que  les  grandes  manu- 
factures ne  sont  pas  des  accidents,  que  leur  rôle 
va  grandissant  avec  les  inventions  et  les  décou- 
vertes qui  s'accumulent  chaque  jour. 

Lorsque,  par  l'invention  d!une  machine  nou- 
velle, d'un  appareil  convenable,  un  produit  créé 
jusqu^alors  par  une  industrie  toute  primitive,  à 
l'aide  d'outils  simples,  peut  dire  obtenu  avec  un 
travail  humain  bien  moindre,  la  fabrication  plus 
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facile  et  plus  rapide»  exigeant  bien  moins  d'habi- 
leté profeasionneile,  vient  s'en  concentrer  natu- 
rellement dans  une  manufacture  plus  considé- 
rable que  les  anciens  ateliers  et  qui  augmente 
d'autant  plus  que  bientôt  par  la  division  du  tra- 
vail, la  multiplication  des  machines,  l'économie 
procurée  par  de  puissants  moteurs,  la  diminution 
des  frais  généraux,  etc.,  le  prix  de  l'objet  manu- 
facturé diminue  de  telle  sorte  que  la  production 
domestique  devient  impossible.  Il  nous  suflGira 
de  citer  les  filatures  pour  faire  comprendre  le 
genre  de  phénomènes  dont  nous  parlons. 

La  puissance  croissante  des  manufactures,  qui 
à  leur  dernier  degré  de  perfection  produisent 
en  quantités  immenses  des  objets  fabriqués  en 
quelque  sorte  par  le  seul  jeu  des  forces  natu- 
relles, est  un  des  plus  grands  faits  de  la  civili- 
sation moderne. 

Ayant  une  valeur  qui  se  compte  souvent  par 
millions,  occupant  de  nombreux  ouvriers,  les 
grandes  manufactures^  que  nous  avons  surtout 
en  vue  ici,  sont  intéressantes  à  étudier  au  point 
de  vue  des  relations  du  patron  et  dos  ouvriers  ; 
les  conditions  du  travail  exigeant  évidemment 
une  direction  ferme,  faisant  régner  un  ordre 
parfait. 

Les  résultats  d'un  pouvoir  plus  grand  chez  les 
chefs  des  grandes  usines  entraînent  une  plus 
grande  responsabilité  ;  on  sait  que  celle-ci  a  été,  en 
général,  pleinement  justifiée.  On  a  mis  avec  raison 
en  lumière,  à  l'exposition  de  1867,  les  créations 
de  beaucoup  de  chefs  de  la  grande  industrie  pour 
aider  les  ouvriers  dans  les  circonstances  difficiles, 
pour  remédier  à  l'isolement,  -alors  si  pénible, 
pour  les  encourager  à  l'ordre  et  à  l'économie,  pour 
augmenter  leur  bien-être.  Passons  en  revue  ces 
diverses  fondations  pour  montrer  la  voie  du  bon 
accord,  entre  patrons  et  ouvriers,  aussi  profi- 
table aux  uns  qu'aux  autres.  Qu'on  ne  s*y  trompe 
pas,  il  ne  s'agit  pas  ici  principalement  de  bien- 
faisance, mais  d'influence,  de  pression  intelli- 
gente, pour  les  inciter  &  l'ordre  et  à  l'économie, 
pour  1^  lendre  plus  habiles  et  plus  laborieux 
dans  l'intérêt  de  l'usine  comme  dans  celui  du 
travailleur,  enfin,  utiliser  leur  agglomération  pour 
leur  faciliter  l'accomplissement  de  leurs  devoirs 
de  chefs  de  famille. 

Éducation  des  enfants  et  apprentissage.  —  La 
plupart  des  grandes  manufactures  ont  organisé 
des  salles  d'asile  et  des  écoles.  Nous  placerons 
au  premier  rang  les  écoles  du  Greuzot.  La  direc- 
tion de  cette  belle  usine,  une  des  gloires  de  notre 
industrie,  avait  exposé,  en  1867,  à  côté  de  gi- 
gantesques constructions  mécaniques,  les  devoirs 
des  élèves  de  l'école  primaire,  les  dessins  de 
géométrie  et  de  machines  des  jeunes  gens  de 
l'école  d'apprentissage.  Ils  faisaient  bien  com  - 
prendre  comment  on  formait  une  population  d'ha- 
biles ajusteurs,  de  bons  mécaniciens,  dans  cette 
usine  modèle,  au  profit  commun  des  ouvriers  et 
de  rétablissement. 
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Il  en  est  de  même,  dans  d'antras  aldiers  àe 
construction.  Nous  lisons  dans  le  npport,  as 
sujet  de  l'usine  de  Graffenstaden  :  c  La  plapar. 
des  ouvriers  de  l'usine  lui  sont  foornis  pir  ',t 
localités  agricoles  qui  l'entourent.  Ponry  troor? 
les  éléments  d'un  personnel  capable,  une  kit 
professionnelle  fut  fondée;  habilement orgui^ee 
et  dirigée,  cette  école  rendit  les  plus  gnndsser- 
vices.  • 

A  la  grande  cristallerie  de  Baccarat,  les  ap- 
prentis fort  nombreux,  qui  aident  les  ^errvts 
dans  leur  travail,  doivent  suivre  des  classes  ih 
soir  aussi  longtemps  qu'ils  n'ont  pas  été  reccs- 
nus,  dans  un  examen  régulier,  soffisamiDeot  pour- 
vus des  connaissances  élémentaires.  Des  cours  lie 
dessin  et  un  ouvroir  sont  annexés  à  cescbise». 
Ce  sont  là  quelques-unes  des  formes  soos  les- 
quelles le  regretté  M.  Godard-Desmarest  contii- 
buait  puissamment  an  bonheur  et  à  la  moraiiL' 
d'une  excellente  population  ouvrière,  qui  le  pajU 
en  respect  et  en  affection. 

Caisses  de  secoms,  caisses  de  retraites,  -te 
institutions  de  cette  nature  se  rencontreflt  dasj 
la  plupart  des  grands  établissements  et,  ^ 
au  concours  bienveillant  et  intelligent  de  !i  di- 
rection, ont  reçu  d'admirables  déTeloppeiDeo:i. 
Prenons  pour  exemple  les  usines  de  zinc  de  â 
Vieille-Montagne. 

«  Les  ouvriers,  représentés  par  des  délefé 
élus  tous  les  ans  dans  chaque  atelier,  se  sost 
successivement  imposé  une  retenue  de  i,  pcs 
de  2,  puis  de  3  pour  i  00  sur  le  montant  de  lests 
salaires.  La  compagnie  stimule  ces  effort:  a 
apportant  à  la  caisse  un  contingent  égai  à  i 
moitié  du  chiffre  des  cotisations  et  s'associe  i 
l'administration  en  y  réservant  une  place  \^ 
chefs  d'ateliers.  Dans  chaque  commission  c^ 
au  directeur  de  l'établissement  que  revieat  îi 
présidence...  La  caisse,  grâce  à  ce  concoois^^ 
ressources,  a  pu,  depuis  vingt  ans,  étendre  cr*- 
duellement  ses  opérations,  donner  grataiteiDS' 
les  soins  médicaux  et  pharmaceutiques  ><^ 
ouvriers,  allouer  des  indemnités  aus  inal«i^ 
des  pensions  viagères  aux  ouvriers  in6rme5,2^ 
corder  des  secours  plus  ou  moins  proloogési!^ 
veuves,  aux  enfants,  aux  parents  des  oo^ 
décédés  au  service  de  la  société,  enfin  aitril<tf 
des  subventions  temporaires  aux  familles  s-' 
lesquelles  pèsent  des  charges  exceptionoeU^-^ 

•  Ces  allocations  diverses  sont  appuyées  î^ 
un  fonds  de  réserve  qui  s'accroît  dans  une  \^ 
gression  rapide  et  a  déjà  atteint  la  sonuos  ^ 
600,000  francs.  » 

Nous  retrouverions  de  semblables  iostiis^^ 
et  de  semblables  résultats  dans  toutes  nos  ?i^ 
des  usines,  Saint-Gobain,  Baccarat,  Le  ù^ 
etc.  Gela  est  bien  connu  et  nous  n'avons  ^^ 
insister. 

Magasins  à  prix  réduit.  —  L'aggiomérawa 
de  nombreux  ouvriers  sur  un  même  poialjP 
permettre  de  les  faire  jouir  deréducuouslinp*' 
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tantes  sur  le  prix  des  objets  de  consommation 
journalière,  que  le  commerce  de  détail  fait  sou- 
vent payer  25  ou  30  pour  100  plus  cher  que  le 
commerce  en  gros.  Nous  prendrons  pour  exem- 
ple ce  qui  a  été  réalisé  par  MM.  Japy,  les  grands 
fabricants  d'horlogerie  et  de  quincaillerie  de 
Beaucourt,  dont  les  admirables  établissements 
comptent  5,500  ouvriers. 

Nous  lisons  dans  le  rapport  du  jury  : 

«  La  réduction  pour  Touvrier  du  prix  des  ob- 
jets de  consommation  a  été  une  préoccupation 
ancienne  de  MM.  Japy.  Ils  Tont  résolu  avec  un 
remarquable  succès. 

«  Dès  Tannée  i845,  une  boulangerie  et  une 
meunerie  économique  étaient  organisées ,  et 
fournissaient  du  pain  avec  une  réduction  de  prix 
importante.  En  1854^  on  y  annexa  un  vaste  ma- 
gasin d'épiceries  et  de  comestibles,  qui  fournit, 
avec  une  économie  de  35  à  50  pour  100,  l'épi- 
cerie, les  denrées  de  toute  sorte,  et  môme  les 
vêtements,  la  houille  et  le  bois  de  chauffage. 

«  Les  ventes  se  font  à  crédit  sur  le  carnet  de 
l'ouvrier,  et  le  payement  s'effectue  par  voie 
de  retenue  sur  son  salaire,  à  la  fin  de  chaque 
mois.  D 

Le  chemin  de  fer  d'Orléans^  et  bien  d'autres 
entreprises  qui  emploient  sur  un  même  point  un 
nombreux  personnel,  lui  ont  procuré  ainsi  des 
économies  importantes.  Aux  forges  de  Commen- 
try^  une  Société  anonyme,  à  petites  actions,  a 
réalisé  un  capital  de  60,000  francs,  et  procure 
des  avantages  positifs  aux  nombreux  ouvriers 
de  cette  usine.  On  doit  applaudir,  dans  de  sem- 
blables circonstances,  à  un  genre  d'association 
qui  n'a  qu'un  mot  commun  avec  les  sociétés  coo- 
pératives de  production  dont  il  a  été  parlé  ci- 
dessus. 

Maisons  ouvrières,  —  L'incitation  la  plus  puis- 
sante à  l'économie  a  été^  sans  contredit,  l'aide 
prêtée  à  l'ouvrier  qui  a  toujours  un  loyer  à  payer, 
pour  acquérir,  au  moyen  d'une  augmentation 
modérée  de  celui-ci,  une  maison  où  la  ménagère 
peut  faire  régner  l'ordre  et  la  propreté,  un  petit 
jardin  où  l'ouvrier  peut  cultiver  quelques  fleurs^ 
quelques  légumes  pendant  ses  loisirs,  et  où  s'é- 
battent les  enfants.  Le  cabaret  perd  ce  que  gagne 
la  famille,  la  santé  et  la  moralité  grandissent 
d'autant. 

La  ville  si  industrieuse  de  Mulhouse  a  donné 
l'exemple  de  cet  important  progrès,  et  ses  nom- 
breuses constructions  ont  servi  de  modèle.  Dans 
le  grand  nombre  de  centres  industriels  ou  l'on  a 
construit  des  maisons  ouvrières,  on  a  varié, 
avec  les  circonstances  et  les  matériaux  du  pays, 
le  mode  de  construction  à  bon  marché,  et  aussi 
le  mode  d'amortissement  offert  aux  acqué- 
reurs. 

C'est  le  plus  souvent  par  un  loyer  mensuel,  à 
chaque  paye,  qu'ils  s'acquittent  du  prix  d'achat 
qui  est  toujours  voisin  de  2,000  francs.  Quelque- 
fois on  demande  une  partie  du  prix  à  l'origine. 


ce  qui  diminue  beaucoup  les  annuités.  Ainsi,  à 
Beaucourt,  une  maison  coûtant  2,000  francs  de- 
vient la  propriété  de  l'ouvrier,  qui  donnant  en 
entrant  500  francs,  paye  pendant  onze  ans  une 
somme  de  16  fr.  55  par  mois.  Sans  versement 
au  début,  le  payement  mensuel  doit  être  de 
21  fr.  55. 

Nous  n'avons  dit  que  quelques  mots  des  di- 
verses formes  qui  ont  été  adoptées  par  les  chefs 
de  la  grande  industrie  pour  contribuer  au  bien- 
être  de  leurs  collaborateurs.  Nous  aurions  pu 
multiplier  à  l'infini  les  citations;  mais  cela  est 
inutile  pour  prouver  ce  qui  est  incontestable  et 
trop  facile  à  vérifier  par  toutes  les  personnes 
dont  la  convinction  ne  serait  pas  entière,  pour 
qu'il  soit  oiseux  d'insister,  à  savoir  :  que  la 
grande  industrie  a  bien  rempli  son  devoir,  en 
créant  des  institutions  propres  à  aider  l'ouvrier 
à  accroître  sa  valeur  morale  et  intellectuelle^  à 
adoucir  les  souffrances  causées  par  la  maladie  et 
la  vieillesse,  par  l'infirmité  de  la  nature  hu- 
maine. 

Nous  le  répétons,  car  cette  observation  nous 
parait  d'une  importance  capitale,  pendant  que 
les  chefs  de  la  grande  industrie  remplissaient 
ainsi  leur  devoir,  les  ouvriers  des  villes,  toujours 
en  agitation,  ne  créaient  rien  d'utile,  et  beau- 
coup d*entre  eux  se  démoralisaient  sous  la  dou- 
ble action  d'une  vie  irrégulière  et  des  excitations 
politiques. 

Malgré  le  développement  et  l'importance  crois- 
sante de  l'industrie  manufacturière,  la  partie  de 
l'industrie  interdite  par  sa  nature  aux  machines, 
celle  pour  laquelle  l'intervention  de  l'habilité 
personnelle,  du  goût,  est  nécessaire,  qui  ne  sau- 
rait,  par  suite,  être  concentrée  dans  de  grands 
établissements,  sera  toujours  la  plus  considérable 
et  occupera  le  plus  grand  nombre  d'ouvriers  et 
de  patrons.  Si  1  on  ajoute  à  cela  que  beaucoup 
de  manufactures  restent  de  proportions  modes- 
tes, on  en  conclura  forcément  que  ce  que  nous 
venons  de  dire  sur  ce  qu'ont  fait  beaucoup  de 
chefs  des  établissements  hors  ligne  de  la  très- 
grande  industrie  n'est  qu'un  élément  important 
de  la  solution  du  problème  de  l'établissement 
d'institutions  propres  à  faire  régner  l'accord  dans 
le  plus  grand  nombre  des  ateliers. 

Revenons  donc  aux  institutions  applicables  à 
l'industrie  dans  le  cas  le  plus  général;  elles 
nous  conduiront  à  la  solution  du  problème  d'a- 
méliorer le  sort  des  ouvriers,  en  reconnaissant 
tous  leurs  droits,  en  faisant  rentrer  les  popula- 
tions industrielles  dans  les  cadres,  hiérarchi- 
quement ordonnés,  d'une  société  bien  orga- 
nisée. 

3.  —  DES  ANCIENNES  CORPORATIONS. 

Nous  commençons  à  comprendre  qu'on  ne 
crée  pas  à  volonté  une  société,  que  celle-ci  a  ses 
conditions  d'existence  dont  on  peut  s'écarter. 
Aussi  nous  nous  reportons  volontiers  aujourd'hui 
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à  notre  ancienne  sociëté,  exempte  des  dissensions 
intestines  si  fréquentes  à  notre  époque,  pour  y 
trouver  les  institutions  qui  assuraient  la  paix 
publique.  Pour  ce  qui  est  de  Vorganisation  in- 
dustrielle, la  législation  avait  surtout  en  vue  La 
réglementation  des  jurandes  et  maîtrises,  et  il 
ne  semble  pas  que  les  difficultés  entre  patrons 
et  ouvriers  aient  préoccupé  le  législateur,  les 
chefs  des  corporations  reconnues  par  la  loi,  ap- 
puyés sur  les  mœurs  et  les  coutumes,  étant  ha- 
bituellement assez  forts  pour  les  dominer. 

On  sait  que  c'est  vers  1260  que  parut  le  Livre 
DBS  MÉTIERS  d'Etienne  Boileau,  prévôt  de  Paris, 
renfermant  les  statuts  de  cent  métiers  différents, 
régularisant  un  groupement  né  avec  les  com- 
munes et  vers  la  fin  du  servage.  Celte  régle- 
mentation fut  considérée  comme  une  des  grandes 
œuvres  du  règne  de  saint  Louis.  Ces  statuts  fu- 
rent successivement  modifiés  dans  leurs  détails  : 
ainsi  l'ordonnance  de  Blois,  rendue  vers  le  mi- 
lieu du  xvi«  siècle,  prescrivit  la  nomination  des 
maîtres  jurés  par  l'élection.  Colbert  refondit  tous 
les  règlements  relatifs  aux  fabrications,  et  ne  put 
empêcher  que  la  vente  de  charges  lucratives 
créées  aux  dépens  des  corps  d'arts  et  métiers  ne 
prît  un  développement  abusif. 

En  1776,  il  n'y  a  pas  encore  un  siècle,  et 
après  cinq  siècles  de  durée  des  anciennes  cou- 
tumes, Turgot  fit  rendre  un  édit  qui  supprimait 
toute  organisation.  Nous  donnerons  ici  la  majeure 
du  préambule  de  cet  édit,  exalté  comme  un  chef- 
d'œuvre;  on  y  reconnaîtra  le  langage  du  philo- 
sophe du  xviii*  siècle  réclamant  les  droits  de 
la  liberté  individuelle,  plus  que  celui  de  l'admi- 
nistrateur et  du  politique.  Il  détruisait  tout  ce  qui 
existait,  sans  rien  mettre  à  la  place,  ne  trouvant 
absolument  rien  à  conserver  dans  ce  qui  avait 
C'jiistitué  la  loi  industrielle  de  nos  pères. 

«  Louis,  par  la  grâce  de  Dieu,  etc.  Nous  de- 
vons à  tous  nos  sujets  de  leur  assurer  la  Jouis- 
sance pleine  et  entière  de  leurs  droits;  nous 
devons  surtout  cette  protection  à  cette  classe 
d'hommes  qui,  n'ayant  de  propriété  que  leur 
travail  et  leur  industrie,  ont  d'autant  plus  le 
besoin  et  le  droit  d'employer  dans  toute  leur 
étendue  les  seules  ressources  qu'ils  aient  pour 
subsister. 

«  Nous  avons  vu  avec  quelle  peine  les  attein- 
tes multipliées  qu'ont  données  à  ce  droit  natu- 
rel et  commun  des  institutions,  anciennes  à  la 
vérité,  mais,  que  ni  le  temps,  ni  l'opinion,  ni 
les  actes  mômes  émanés  de  l'autorité  qui  semble 
les  avoir  consacrées,  n'ont  pu  légitimer* 

«  Dans  presque  toutes  les  villes  de  notre 
royaume^  l'exercice  de  différents  arts  et  mé- 
tiers est  concentré  dans  les  mains  d'un  petit 
nonibre  de  maîtres ,  réunis  en  communauté , 
qui  peuvent  seuls,  à  l'exclusion  de  tous  les 
autres  citoyens,  fabriquer  ou  vendre  les  ob- 
jets de  commerce  particulier  dont  ils  ont  le 
privilège  exclusif;  en  sorte  que  ceux  de  nos 


sujets  qui ,  par  goût  ou  par  nécessité,  m  destioai 
à  l'exercice  des  arts  et  métiers,  ne.pea\ent; 
parvenir  qu'en  acxiuérant  la  maîtrise,  à  laque; 
ils  ne  sont  reçus  qu*après  les  épreuves  m 
longues  et  aussi  nuisibles  que  superflues,  r 
après  avoir  satisfait  à  des  droits  oq  à  des  eue- 
tions  multipliées,  par  lesquels  une  partie  os 
fonds  dont  ils  auraient  eu  besoin  pour  idoii.«: 
leur  commerce  ou  leur  atelier,  on  même  ^2 
subsister,  se  trouve  consommée  en  pure  perie. 

«  Ceux  dont  la  fortune  ne  peut  suffire  à  m 
pertes  sont  réduits  à  n'avoir  qu'une  sulsisusa 
précaire  sous  l'empire  des  maîtres,  à  lan:j 
dans  rindigence,  ou  à  porter  hors  de  leor  pi- 
trie  une  industrie  qu'ils  auraient  pu  rendre  ou 
à  l'Eut. 

«  Toutes  les  classes  de  citoyens  sont  pmek 
du  droit  de  choisir  les  ouvriers  qu'ils  voudrais: 
employer,  et  des  avantages  que  leur  doDoeiii 
la  concurrence  par  le  bas  prix  et  la  perfecitc? 
du  travail.  On  ne  peut  souvent  exécuter  l'ct- 
vrage  le  plus  simple,  sans  recourir  i  pluàec5 
ouvriers  de  communautés  différentes,  sans  es- 
suyer les  lenteurs,  les  infidélités,  les  exaction 
que  nécessitent  ou  favorisent  les  préteotioB:» 
ces  différentes  communautés,  et  les  caprices  à 
leur  régime  arbitraire  et  intéressé. 

«  Ainsi  les  effets  de  ces  établissements soeu 
l'égard  de  l'État,  une  diminution  inapprécicé 
de  commerce  et  de  travaux  industrieux;  à  ïkîri 
d'une  nombreuse  partie  de  nos  sujets,  uDejxr;^ 
de  salaires  et  de  moyens  de  subsistance;  à> 
gard  des  habitants  des  villes  en  général,  laser- 
vissement  à  des  privilèges  exclusifs,  doDtieâii 
est  absolument  analogue  à  celui  d'un  moQO^<ci 
effectif  :  monopole  dont  ceux  qui  TeiercrJ 
contre  le  public,  en  travaillant  et  en  vecà:: 
sont  eux-mêmes  les  victimes  dans  tous  le  :::> 
ments  où  lisent,  à  leur  tour,  besoin  deoa:* 
chandises,  ou  du  travail  d'une  autre  cmi> 
nauté. 

«  Ces  abus  se  sont  introduits  par  degrés;  l* 
sont  originairement  l'ouvrage  de  l'iDlerèi  ^ 
particuliers  qui  les  ont  établis  contre  le  pok 
c'est  après  un  long  intervalle  de  temps  quel o 
torité,  tantôt  surprise,  tantôt  séduite  par  ^ 
apparence  d'utilité,  leur  a  donné  oflesûrt(>^ 
sanction. 

«  La  source  du  mal  est  dans  la  faculté  oéo^ 
accordée  aux  artisans  d'un  même  métier,  ^ 
s'assembler  et  de  se  réunir  en  on  corps. 

«  Il  parait  que,  lorsque  les  villes  comoeitf' 
rent  à  s'affranchir  de  la  servitude  féodale  ei^^ 
former  en  communes,  la  facilité  de  d^sa^ 
citoyens  par  le  moyen  de  leur  profession  iS^ 
duisit  cet  usage  inconnu  jusqu'alors.  L&<^^ 
rentes  professions  devinrent  ainsi  comme  i^ 
de  communautés  particulières,  dont  la  coastf- 
nauté  générale  était  composée.  Les  coofrène^ 
religieuses,  en  resserrant  encore  les  iieo^v 
unissaient  entre  elles  les  personnes  d'noe  v^ 
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profession,  leur  donnèrent  des  occasions  plus 
fréquentes  de  s'assembler  et  de  s'occuper  dans 
ces  assemblées  de  l'intërôt  commun  des  membres 
de  la  société  particulière,  qu'elles  poursuivirent 
avec  une  activité  continue,  au  préjudice  des  in- 
térêts de  la  société  générale. 

i  Les  communautés,  une  fois  formées,  'rédi- 
gèrent des  statuts,  et,  sous  différents  prétextes 
de  bien  public,  les  firent  autoriser  par  la  police. 
La  base  de  ces  statuts  est  d'abord  d'exclure  du 
droit  d'exercer  le  métier  quiconque  n'est  pas 
membre  de  la  communauté;  leur  esprit  général 
est  de  restreindre,  le  plus  qu'il  est  possible,  le 
nombre  des  maîtres,  de  rendre  l'acquisition  de 
la  maîtrise  d'une  difficulté  presque  insurmonta- 
ble pour  tout  autre  que  pour  les  enfants  des 
maîtres  actuels.  C'est  à  ce  but  que  sont  dirigés 
la  multiplicité  des  frais  et  des  formalités  de  ré- 
ception, les  difficultés  du  chef-d'œuvre  toujours 
jugé  arbitrairement,  surtout  la  cherté  et  la  lon- 
gueur inutile  des  apprentissages,  et  la  servitude 
prolongée  du  compagnonnage;  institutions  qui 
ont  encore  l'objet  de  faire  jouir  les  maîtres  gra- 
tuitement, pendant  plusieurs  années,' du  travail 
des  aspirants. 

«  Henri  III  donna,  par  son  édit  de  décembre 
1581^  à  cette  institution,  retendue  et  la  forme 
d'une  loi  générale.  Il  établit  les  arts  et  métiers 
en  corps  et  communautés  dans  toutes  les  villes 
et  lieux  du  royaume. 

«  L'édit  d'avril  1597  en  aggrava  encore  les 
dispositions,  en  assujettissant  tous  les  marchands 
à  la  même  loi  que  les  artisans.  L'édit  de  mars 
1673,  purement  bursal,  en  ordonnant  l'exécu- 
tion des  deux  précédents,  a  ajouté  au  nombre 
des  communautés  déjà  existantes  d'autres  com- 
munautés jusqu'alors  inconnues. 

La  finance  a  cherché  de  plus  en  plus  à  étendre 
les  ressources  qu'elle  trouvait  dans  l'existence 
de  ces  corps.  Indépendamment  des  taxes  des 
établissements  des  communautés  et  des  maîtrises 
nouvelles,  on  a  créé  dans  les  communautés  des 
offices  sous  différentes  dénominations;  et  on  les 
a  obligées  de  racheter  ces  offices  au  moyen 
d'emprunts  qu'elles  ont  été  autorisées  à  con- 
tracter, et  dont  elles  ont  payé  les  intérêts  avec  le 
produit  des  gages  ou  des  droits  qui  leur  ont  été 
aliénés. 

«  C'est  sans  doute  l'appât  de  ces  moyens  de 
finance  qui  a  prolongé  l'illusion  sur  le  préjudice 
immense  que  l'existence  des  communautés  cause 
à  l'indastrie,  et  sur  l'atteinte  qu'elle  porte  au 
droit  naturel.  Cette  illusion  a  été  portée  chez 
quelques  personnes  jusqu'au  point  d'avancer 
que  le  droit  de  travailler  était  un  droit  rayai 
ijue  le  prince  pouvait  vendre,  et  que  les  sujets 
levaient  acheter. 

«  Nous  nous  hâtons  de  rejeter  une  pareille 
naxime. 

«r  Dieu,  en  donnant  à  l'homme  des  besoins,  en 


lui  rendant  nécessaire  la  ressource  du  travail ,  a 
fait,  du  droit  de  travailler,  la  propriété  de  tout 
homme  ;  et  cette  propriété  est  la  première,  la 
plus  sacrée  et  la  plus  imprescriptible  de  toutes. 

a  Nous  regardons  comme  un  des  premiers  de- 
voirs de  notre  justice,  et  comme  un  des  actes 
les  plus  dignes  de  notre  bienfaisance,  d'affran- 
chir nos  sujets  de  toutes  les  atteintes  portées  à 
ce  droit  inaliénable  de  l'humanité  :  nous  voulons, 
en  conséquence,  abroger  ces  institutions  arbi- 
traires, qui  ne  permettent  pas  à  Tindigent  de 
vivre  de  son  travail,  qui  repoussent  un  sexe  à 
qui  la  faiblesse  a  donné  plus  de  besoins  et  moins 
de  ressources,  et  semblent,  en  le  condamnant  à 
une  misère  inévitable,  seconder  la  séduction  et 
la  débauche  ;  qui  éloignent  l'émulation  et  l'in- 
dustrie, et  rendent  inutiles  les  talents  de  ceux 
que  les  circonstances  excluent  de  rentrée  d'une 
communauté  ;  qui  privent  l'état  et  les  arts  de 
toutes  les  lumières  que  les  étrangers  y  apporte- 
raient ;  qui  retardent  le  progrès  des  arts  par  les 
difficulté  multipliées  que  rencontrent  les  inven- 
teurs, auxquels  les  différentes  communautés  dis- 
putent le  droit  d'exécuter  les  découvertes  qu'elles 
n'ont  point  faites. 

«  Nous  ne  serons  point  arrêtés  dans  cet  acte 
de  justice  par  la  crainte  qu'une  foule  d'artisans 
n'usent  de  la  liberté  rendue  à  tous  pour  exercer 
4e3  métiers  qu'ils  ignorent,  et  que  le  public  ne 
soit  inondé  d'ouvrages  mal  fabriqués  :  la  liberté 
n'a  point  produit  ces  fâcheux  effets  dans  les 
lieux  où  elle  est  établie  depuis  longtemps.  Les 
ouvriers  des  faubourgs  et  des  autres  lieux  pri- 
vilégiés ne  travaillent  pas  moins  bien  que  ceux 
de  l'intérieur  de  Paris.  » 

Cet  édit  excita  des  clameurs  universelles  qui 
contribuèrentà  renverser  le  ministère  dontTur- 
got  faisait  partie,  et,  aussitôt  sa  chute,  les  corpo- 
rations furent  rétablies  par  un  édit  par  lequel  on 
cherchait,  en  maintenant  partiellement  le  prin« 
cipe  de  la  liberté  du  travail,  à  conserver  l'or- 
ganisation passée  dans  les  mœurs. 

«  Louis,  par  la  grâce  de  Dieu,  etc.  Notre 
amour  pour  nos  sujets  nous  avait  engagés  à 
supprimer  par  notre  édit  du  mois  de  février  der- 
nier, les  jurandes  et  communautés  de  commerce, 
arts  et  métiers.  Toujours  animés  du  même  sen- 
timent et  du  désir  de  procurer  le  bien  de  nos 
peuples,  nous  avons  donné  une  attention  parti- 
culière aux  différents  mémoires  qui  nous  ont  été 
présentés  à  ce  sujet,  et  notamment  aux  repré- 
sentations de  notre  cour  de  parlement;  et  ayant 
reconnu  que  l'exécution  de  quelques-unes  des 
dispositions  que  cette  loi  contient  pouvait  entraî- 
ner des  inconvénients,  nous  avons  cru  devoir 
nous  occuper  du  soin  d'y  remédier,  ainsi  que 
nous  l'avions  annoncé;  mais  persévérant  dans  la 
résolution  où  nous  avons  toujours  été  de  détruire 
les  abus  qui  existaient  avant  notre  édit  dans  les 
corps  et  communautés  d'arts  et  métiers,  et  qui 
pouvaient  nuire  aux  progrès  des  arts,  nous 
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avons  jugé  nécessaire,  en  créant,  de  nouveau, 
six  corps  de  marchands  et  quelques  commu- 
nautés d'arts  et  métiers»  de  conserver  libres  cer- 
tains genres  de  métiers  ou  de  commerces  qui  ne 
doivent  être  assujettis  à  aucuns  règlements  par- 
culiers  ;  de  réunir  les  professions  qui  ont  de  Fana- 
logie  entre  elles,  et  d'établir  à  l'avenir  des  rè- 
gles dans  le  régimedesdits  corps  et  communautés, 
à  la  faveur  desquelles  la  discipline  inlàieure  et 
ï autorité  domestique  des  maitressur  les  ouvriers 
seront  maintenues,  sans  que  le  commerce,  les  ta- 
lents et  Vindustrie  soient  privés  des  avantages  at- 
tachés à  cette  liberté  qui  doit  exciter  Vémulation 
sans  introduire  la  fraude  et  la  licence,  La  con- 
currence établie  pour  des  objets  de  commerce, 
fabrication  et  façon  d'ouvrages,  produira  une 
partie  de  ces  heureux  effets;  et  le  rétablissement 
des  corps  et  communautés  fera  cesser  les  incon- 
vénients résultant  de  la  confusion  dfis  états.  Les 
professions  qu'il  sera  libre  à  toutes  personnes 
d'exercer  indistinctement  continueront  d'être  une 
ressource  ouverte  à  la  partie  la  plus  indigente 
de  nos  sujets;  les  droits  et  frais  pour  parvenir  à 
la  réception  dans  lesdits  corps  et  communautés, 
réduits  à  un  taux  très-modéré  et  proportionné 
au  genre  et  à  l'utilité  du  commerce  et  de  l'indus- 
trie, ne  seront  plus  un  obstacle  pour  y  être  ad- 
mis; les  filles  et  femmes  n'en  seront  pas  exclues  ; 
les  professions  qui  ne  sont  pas  incompatibles 
pourront  être  cumulées... 

<c  En  rectifiant  ainsi  ce  que  l'expérience  a  fait 
connaître  de  vicieux  dans  le  régime  des  commu- 
nautés^ en  fixant  par  de  nouveaux  statuts  et  rè- 
glements un  plan  d'administration  sage  et  favo- 
rable, lequel  dégagera  des  gênes  que  les  anciens 
statuts  avaient  apportées  à  l'exercice  du  com- 
merce et  des  professions;  et  détruisant  des  usa- 
ges qui  avaient  donné  naissance  à  une  infinité 
d'abus,  d'excès  et  de  manœuvres  dans  les  ju- 
randes, et  contre  lesquels  nous  avons  dû  faire  un 
usage  légitime  de  notre  autorilé,  nous  conserve- 
rons de  ces  anciens  établissements  les  avantages 
capables  d'opérer  le  bon  ordre  et  la  tranquillité 
publique.  A  ces  causes,  etc..  » 

Il  a  été  d'usage  de  répéter,  tant  que  nous 
avons  vécu  dans  le  respect  de  la  tradition  révo- 
lutionnaire, et  que  les  derniers  événements  ne 
nous  avaient  pas  montré  que  nous  suivions  une 
voie  funeste,  que  l'édit  que  nous  venons  de  rap- 
porter était  un  abandon  insensé  des  idées  de 
progrès.  Certes,  il  serait  absurde  de  soutenir  que 
M.  de  Galonné  fût  un  philosophe  d'autant  de  va- 
leur que  Turgot;  mais  c'était  un  esprit  délié, 
saisissant  vite  les  fautes  de  ses  adversaires. 

Nous  comprenons  bien,  sachant  comment  se 
forme  l'opinion  publique,  que  l'édit  de  Turgot, 
inattaquable  quand  il  proclamait  le  principe  de 
«a  liberté  du  travail,  devait  blesser  bien  des  in- 
dividus, en  déclarant  en  quelque  sorte  illicites 
des  influences  justement  acquises,  lorsqu'il  dis- 
solvait toute  corporation,  tout  groupement  de 
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personnes  vouées  à  une  même  indostrie,  faist 
disparaître  les  fondations  établies,  transfomi 
les  vieilles  relations  entre  les  patrooseï  h:. 
vriers,  installait  le  désordre  en  rompant  r> 
toutes  les  anciennes  coutumes.  Cétait  là  :!* 
perturbation  considérable,  car,  comme  h  > 
montré  Stuart  Mill,  la  contome  est  la  pds&s 
modificatrice  de  l'économie  politique  qui  sert 
adoucir  les  frottements,  à  diminuer  les  60Dilr& 
ces  qui  résultent  de  leur  application. 

Nous  avons  déjà  montré  combien  Turgot  et  5 
Assemblées  de  la  Révolution  ont  échoué  (ia 
leur  proscription  de  toute  association  d'ooTres, 
comment  i'enrégimentation  de  pins  de  lOO.»:^ 
ouvriers  parisiens,  obéissant  aveoglémeotcis 
chefs  occultes,  répond  à  leur  prétention  de  is?. 
que,  par  suite  de  l'absence  de  toute  instiiiitix 
légale,  la  discussion  du  taux  du  salaire  ait  l^ 
entre  chaque  patron  et  chaque  onvrier  '&*• 
ment! 

Nous  consacrons  le  chapitre  suivant!  ooctrc 
comment  les  corporations  tendent  à  renalirt.^ 
nos  jours,  au  grand  avantage  de  tous,  saL«  p» 
voir  nuire  à  personne.  Nous  dirons  seoleiseii 
quelques  mots  des  points  sur  lesquels  ror^i» 
tion  de  nos  pères  avait  une  supériorité  éf> 
dente  sur  celle  de  nos  jours.  Tel  était  TappRs- 
tissage. 

L'apprentissage  était  long,  sévère,  mais  rr 
un  cachet  paternel  qui  compensait  tons  le^  > 
fauts;  l'apprenti  faisait  partie  de  lafanilie^ 
patron,  qui  s'occupait  de  son  éducation  mi*. 
en  faisait  un  honnête  homme  en  mtoe  tr3f* 
qu'un  habile  ouvrier.  Aujourd'hui  l'abseiM  :r 
règlements,  l'esprit  d'indépendance  ont  i  \c* 
près  détruit  l'apprentissage  ;  il  n'a  plus  àt^T^ 
que  dans  un  tràs-petit  nombre  de  professii»^ 
d'ateliers. 

«  L'apprentis^ge  (dit  M.  J.  Gaudry.iL> 
nieur  civil)  est  dans  un  état  déplorable  et  ice^ 
çant  pour  l'avenir  de  notre  industrie,  ti-:: 
qu'il  est  toujours  complet  en  Angleterre  e!  a 
Allemagne. 

«  Qu'en  résulte-t-il,  sinon  ce  fait  bien  cc^l: 
qu'un  bon  ouvrier  est  de  plus  en  plus  nr?^ 
qu'on  entend  partout  répéter  ce  mot:  ouk^ 
plus  travailler  I  C'est  là  peut-être  le  pois!  t 
plus  vif  de  la  question  ouvrière... 

c  Après  l'indigne  abus  qui  a  été  fait  de  lt> 
pitalité  française,  on  s'était  bien  promis  lie- 
plus  employer  les  Allemands.  Et  cependant,  x' 
un  seul  arrondissement  de  Paris,  il  en  est  rt^f^ 
î,000.  Un  agent  du  dernier  recensemeni  î£ 
indignait;  partout  on  lui  répondait  :  qne  wa.»> 
vous  que  je  fasse?  Je  ne  trouve  pas  d'ou^r-<5 
français,  et  si  je  refusais  ces  maudits  étrao^'' 
je  ne  pourrais  plus  remplir  mes  engagemeoij. 

0  C'est  que  dans  la  classe  ouvrière  il  )' 
beaucoup  de  fi^its  secs,  ou  de  non-valeof?  * 
ne  peuvent  être  pour  un  patron  des  ccH^'!' 
teurs  utiles.  Tous  les  jours  il  se  préseotî  f» 
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ouvriers  avec  plus  ou  moins  de  bonne  volonté 
de  travailler,  auxquels  il  faut  rappeler  qu'on  ne 
s'improvise  pas  plus  terrassier  ou  serrurier, 
qu'on  ne  devient  avocat  ou  médecin  sans  un  no- 
viciat méthodique.  C'est  par  celui-ci,  que  suit 
l'exercice  spécialisé  de  toute  la  vie,  que  l'ou- 
vrier anglais  acquiert  cette  sûreté  de  main  qui 
étonne.  > 

«  Voici  ee  qui  se  passe  depuis  vingt-cmq  ans  à 
à  Farts  >  :  Il  ne  se  fait  presque  plus  d'élèves  dans 
les  professions  industrielles  sérieuses,  nous  ti- 
rons nos  ouvriers  de  la  province  et  de  l'étranger; 
les  parents  exigent  tous,  de  suite,  un  gain  quel- 
conque pour  leurs  enfants.  Ne  pouvant  payer  un 
contre-maitre  à  neuf  francs  par  jour,  donner  du 
bois,  du  fer  ou  de  l'étoffe  à  gâter  à  des  élèves, 
et  pendant  ce  temps  les  payer  en  plus,  nous  re- 
fusons. Alors  les  parents  mettent  leurs  enfants 
dans  les  professions  où  les  patrons,  tirant  un 
produit  immédiat  des  apprentis,  peuvent  les 
rémunérer  faiblement.  Ces  professions  sont  gé- 
néralement celles  des  lanceurs  de  navette,  dans 
les  ateliers  de  tissage  de  Belleville  et  Ménilmon- 
tant;  gâcheurs  de  couleurs  et  tireurs  de  papiers, 
dans  les  fabriques  de  papiers  peints,  plieurs, 
porteurs  et  brocheurs,  dans  les  imprimeries  et 
ateliers  de  reliure;  polisseurs,  finisseurs,  vernis- 
seurs,  etc.,  etc.  Enfin  ce  sont  là  des  accessoires 
de  professions,  que  des  machines  simples  à  in- 
venter et  à  construire  devraient  remplacer  pour 
la  plupart,  mais  non  des  professions  sérieuses. 

«  Les  enfants,  moins  surveillés,  deviennent 
marchands  de  contremarques,  ouvreurs  de  voi- 
tures, etc.,  etc.  Bref,  tous  les  métiers  interlopes, 
qui  fourmillent  dans  Paris,  sont  exercés  plus  ou 
moins  bien  par  ces  enfants. 

c  Comme  conséquences  :  1^  Il  ne  se  fait  pour 
ainsi  dire  pas  d'élèves  dans  les  professions  du 
bâtiment,  de  l'ameublement  et  du  vêtement  ; 

«  2<^  Ces  professions,  qui  périclitent,  manquant 
de  bras,  augmentent  la  valeur  de  leurs  produits 
d'une  façon  insensée  depuis  trente  ans; 

«  30  Tous  ces  enfants  arrivent  à  vingt  ans 
n'ayant  aucun  métier  sérieux  entre  les  mains. 
Ne  pouvant  se  donner  les  Jouissances  de  la  vie, 
que  chez  les  autres  ils  ont  constamment  devant 
les  yeux,  ils  deviennent  pour  la  plupart  jaloux 
de  ceux  qu'ils  nomment  leurs  exploiteurs.  Arri- 
vés là,  ils  sont  devenus  les  véritables  ennemis 
de  la  société.  Aussi  la  société  parisienne,  en  ne 
s' occupant  pas  d'obliger  et  d'aider  les  appren- 
tissages, crée  et  met  au  monde  tous  les  vingt 
ans  une  armée  du  mal,  composée  de  cent  mille 
individus  au  minimum,  toujours  prête  à  se  met- 
tre au  service  de  toutes  les  exagérations  politi- 
ques et  sociales  qu'engendrent  périodiquement 
les  malentendus  existant  entre  les  classes  de  la 
société.  9 

i .  Lettre  au  Jury  international  de  Vienne,  par  B(.  Maza- 
roz^  grand  fabricant  de  meubles  iculpléi,  pour  réclamer  ré- 
tablissement de  la  famille  professionnelle. 


Aux  vices  de  l'apprentissage,  il  faut  ajouter  un 
état  d'agitation  d'esprit  chez  l'ouvrier  qui  s'ac- 
corde mal  avec  une  grande  perfection  de  travail* 
Jadis  il  ne  changeait  jamais  de  maison,  gagnait 
moins  d'argent,  menait  une  existence  plus  rude 
qu'aujourd'hui  ;  mais,  en  compensation,  il  ne 
souffrait  pas  tant  de  son  sort,  n'était  pas  dévoré 
par  l'envie  et  la  jalousie  qui  empoisonnent  de 
nos  jours  son  existence  de  la  manière  la  plus 
fâcheuse  et  rongent  toute  la  société  moderne. 
Nos  fôtes  populaires  n'ont  plus  la  gaieté,  l'en- 
train des  fôtes  de  nos  pères;  on  ne  sait  plus 
s'amuser  quand  on  est  devenu  hargneux. 

Nul  doute  que  le  désir  de  s'établir,  de  s'enri- 
chir qui  possède  si  justement  nos  bons  ouvriers, 
ne  soit  un  des  ressorts  les  plus  énergiques  de 
notre  société  moderne,  et  personne  qui  ne  se 
réjouisse  devoir  presque  constamment  d'anciens 
ouvriers  devenus  possesseurs  de  la  majeure  par- 
tie de  nos  établissements  industriels  ;  mais  si  la 
tôte  de  la  classe  ouvrière  est  remarquable  en 
France,  les  progrès  de  la  masse  sont  plus  que 
contestables. 

Nous  citerons  encore  à  ce  sujet  Topinion  de 
M.  Mazaroz  ;  il  considère  comme  bien  établi  par 
les  faits  la  grande  utilité  des  anciennes  corpora- 
tions, au  point  de  vue  de  l'habileté  profession- 
nelle. 

«  Les  corporations,  dit-il,  étaient  des  écoles, 
des  centres  d'instruction  et  de  spécialités  où  l'on 
apprenait  la  partie  d'art  et  de  science  relative 
à  chaque  industrie. 

u  Par  leur  destruction,  le  travail  fut  désorganisé 
pour  l'avenir,  et  le  règne  de  la  camelote,  de  la 
spéculation  et  de  l'ignorance  dans  la  production 
fut  créé  du  môme  coup,  car  tous  les  liens  et  tou- 
tes les  garanties  réciproques  du  travail  n'exis- 
taient plus. 

c  La  vérité  est  que  ces  anciennes  corpora- 
tions, dont  Etienne  Boileau,  prévôt  de  Paris  sous 
Louis  IX,  nous  a  conservé  les  statuts  dans  son 
Livre  des  Métiers,  ont  su  durant  quatre  siècles, 
élever  et  maintenir  la  production  française  à  une 
hauteur  et  à  une  beauté  que  nous  ne  sommes 
pas  encore  parvenus  à  égaler.  C'est  appuyées 
sur  leur  forte  et  intelligente  organisation  qu'elles 
ont  pu  entreprendre  et  mener  à  si  bonne  fin 
cette  multitude  de  travaux  de  tous  genres,  de- 
puis la  cathédrale  jusqu'au  bahut,  depuis  le 
bronze  colossal  jusqu'à  la  figurine  d'ivoire,  de- 
puis l'armure  repoussée  au  marteau  et  gravée 
de  nielles  merveilleux,  jusqu'à  la  clef  de  fer  cise- 
lée comme  un  bijou,  depuis  la  fine  miniature 
des  manuscrits  jusqu'au  plat  de  reliure  le  plus 
délicat,  depuis  le  cristal  de  roche  taillé  en  buire 
svelte  jusqu'à  l'émail  et  à  la  faïence  aux  reflets 
phosphorescents,  toutes  créations  où  l'art  est 
toujours  et  partout  si  intimement  lié  à  l'indus- 
trie, et  qui  sont  aujourd'hui  l'honneur  de  nos 
villes  et  de  nos  musées. 

«  Tous  ces  grands  ou  charmants  modèles,  il 
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faut  bien  le  reconnaître,  laissent  fort  au-dessous 
d'eux  nos  copies  aussi  pâles  qu'obstinées* 

«  C'est  que  pour  atteindre  à  la  perfection  en 
toute  œuvre  il  faut  une  forte  éducation,  une  lon- 
gue pratique,  les  bons  conseils  et  la  savante  di- 
rection des  maîtres  ;  il  faut  longtemps  les  voir 
travailler  aGn  de  surprendre  leur  secret  ;  il  faut 
patiemment  s'approprier  le  goût  sûr  et  la  science 
qui  les  mènent  à  assortir  les  détails  aux  ensem- 
bles, le  génie  du  bon  sens  qui  leur  permet  '—  ce 
qui  est  leur  suprême  triomphe  — -  d'unir  le  beau 
à  l'utile  :  mais  il  ne  suffit  pas  d'ôtre  libre  pour 
cela. 

«  Ce  serait  donc  une  chose  excellente,  et 
dont  notre  industrie  et  notre  art  contemporains 
bénéficieraient  largement,  que  la  fondation  à 
nouveau  de  ces  antiques  corporations  des  mé- 
tiers. 

«  Que  toutes  les  familles  professionnelles  soient 
ouvertes,  qu*aucune  ne  soit  fermée.  Qu'on  soit  li- 
bre d'y  entrer,  qu'on  soit  libre  d'en  sortir,  et 
soudain  toutes  les  objections  tombent,  tous  les 
inconvénients  disparaissent.  Les  plus  sérieux 
avantages  subsistent  seuls,  et  la  liberté,  loin  d'af- 
faiblir Ta  patriotique  organisation  de  la  famille 
professionnelle,  lui  prêtera  une  force  nouvelle 
en  rendant  volontaire  toute  adhésion  qui  viendra 
à  elle,  p 

Nous  rapporterons  encore  ici,  sur  les  défauts 
de  notre  industrie  actuelle  au  point  de  vue  tech- 
nique, l'opinion  d'un  maître  que  l'on  ne  pourra 
pas  accuser  d'opinions  rétrogrades,  du  savant 
architecte  VioUet-Leduc. 

«  Les  corps  de  métiers  avaient  l'inconvénient 
de  maintenir  la  main-d'œuvre  à  un  prix  élevé, 
de  composer  une  sorte  de  coalition  permanente, 
exclusive,  jalouse,  et  toujours  en  situation  de 
faire  la  loi  à  l'acheteur  ;  mais  ces  corps  conser- 
vaient les  traditions,  repoussaient  les  incapacités 
ou  les  bras  inhabiles.  La  main-d'œuvre,  n'ayant 
pas  de  concurrence  ruineuse  à  craindre,  tenait 
à  la  bonne  renommée  qui  faisait  sa  richesse  et 
lui  assurait  le  travail  de  chaque  jour. 

a  11  faut  bien  reconnaître  qu'en  France  nous 
ne  savons  pas  profiter  de  la  liberté  avec  la  tem- 
pérance et  la  tenue  qui  peuvent  seules  en  garan- 
tir la  durée,  et  qu'une  barrière  n'est  pas  plutôt 
renversée,  que  tout  le  monde  veut  passer  en 
môme  temps,  sous  peine  de  tomber  les  uns  sur 
les  autres. 

«  Les  industries  affranchies  de  toute  entrave 
par  les  principes  de  1789  se  sont  bientôt  livrées 
à  une  concurrence  effrénée  à  ce  point,  que  plu- 
sieurs ont  cessé  d'inspirer  toute  confiance  et  ont 
vu  cesser  les  demandes  peu  à  peu,  surtout  à 
l'étranger,  à  cause  de  l'infériorité  de  la  fabrica- 
tion. Nos  chefs  d'industrie  sont  très-capables, 
nos  ouvriers  sont  pleins  d'intelligence;  mais, 
dans  le  cours  ordinaire  des  choses,  maîtres  et 
ouvriers  se  contentent  d'd-peu-prés.  S'il  s'agit 
d'une  exposition  industrielle,  de  paraître  devant 


les  autres  nations,  la  plupart  de  nos  {abricasu 
pourront  se  trouver  au  premier  rang,  mm: 
des  produits  incomparables  sous  le  rapport  à 
goût  et  de  l'exécution;  mais  s'il  s'igit  de  mul- 
tiplier ces  produits  à  l'infini,  d'en  exporter  (k- 
milliers,  ils  seront  la  plupart  défectueux,  nei- 
ges, incomplets. 

a  Ce  malheureux  défaut,  qui  tient  à  Dod-t 
caractère,  nous  a  fermé  des  débouchés  sur  m 
la  surface  du  globe;  tandis  que  nos  voisjos  Is 
Anglais,  inférieurs  à  nous  3ur  bien  des  poioi», 
s'emparent  des  marchés  par  l'égalité  de  iain 
produits.  L'organisation  des  jurandes  etmaiiii- 
ses  apportait  un  frein  à  cette  habitude  de  (atr.- 
quer  d'autant  moins  bien  qu'on  fabrique  dam- 
tage.  Nous  avons  tous  éprouvé  queToo  oepar. 
prendre  aujourd'hui  dans  le  commerce  les  objtii 
qui  demandent  une  exécution  régulière  et  ^ 
gnée,  et  que  si  nous  voulons,  par  exemple,  k 
bonnes  serrures,  il  faut  les  faire  faire  exprès; 
que  si  nous  avons  un  appartement  à  meobiÈr, 
nous  devons  commander  chaque  meuble  «i 
veiller  à  ce  que  son  exécution  soit  irréprochi- 
ble...  • 

Au  point  de  vue  du  rôle  descorporatioDspcs: 
le  soulagement  des  souffrances  des  ouvriers,  a 
peut  voir  dans  A.  Monteil  comment,  après  iir 
étudié  dans  les  patientes  recherches  sur  lit 
cienne  France  les  confréries  annexes  de3corp^ 
rations,  forme  du  groupement  des  corps  de  à- 
tiers  pour  les  démonstrations  religieuses,  '^ 
intimement  aux  institutions  de  bie^faL^QC(^  ^ 
indique  combien  c'était  une  lourde  charge  <^ 
la  responsabilité  qui  incombait  aux  patrons,  gie: 
ce  passage  de  son  écrit  sur  le  Malhsgi  dsss^ 

DE  MéTIERS  (XV«  Sièclo). 

«Malheur  des  maîtres  1  Qu'arrive-t-il, os^- 
sires,  lorsqu'il  y  a  trop  d'ouvriers  et  pasass 
de  travail?  Vous  le  savez,  une  partie  tombe (iat' 
la  misère;  nos  statuts  nous  imposent  aioisi^ 
devoir  de  secourir  nos  confrères;  la  misère  «k^ 
la  maladie,  la  mort  :  nous  devons  les  faire  ester- 
rer.  Ils  laissent  des  veuves,  des  orphelioN  ^^ 
orphelines  ;  c'est  à  nous  à  les  nourrir;  ie:  ^^ 
phelins  grandissent  :  c'est  à  nous  aies  élevCii 
les  enseigner  ;  les  orphelines  grandisseot^ce:^ 
à  nous  à  les  doter,  à  les  marier.  ■ 

C'était  l'église,  autour  de  laquelle  s'organi.^ 
les  confréries,  dans  une  société  profoodésf'- 
religieuse,  qui  bénissait  les  bannières  et  b:^'- 
venait  dans  toutes  les  fôtes  du  corps  de  n)à<^- 
qui  prélevait  une  espèce  de  taxe  des  paurreïT. 
sortait  de  la  caisse  de  chaque  confrérie.  ^-'^ 
caisse,  souvent  désignée  sous  le  nom  de  fhc- 
dumétier,  était  alimentée  par  les  retenues  ^' 
sur  le  salaire,  les  deniers  à  Dieu  payœ  po<^^ 
transactions  et  par  les  amendes.  La  tue  é*^ 
permanente,  et  lorsqu'elle  ne  pouvait  suffise 
nécessités^  les  corporations  étaient  autorisa - 
imposer  sur  chacun  des  confrères,  mais  tcn^*- 
du  consentement  de  la  majorité,  une  prestt^^' 
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extraordinaire,  recouvrable,  comme  pour  les 
iiopôts  royaux,  par  voie  de  contrainte. 

Ces  taxes  entraient  aussi,  pour  une  grande 
part,  dans  TAumone  générale,  dans  la  fondation 
des  nombreux  hôpitaux  et  hospices  destinés  aux 
classes  laborieuses  des  villes  industrielles. 

On  voit  que  les  institutions  qui  accompa- 
gnèrent la  substitution  du  salaire  et  de  la  liberté 
au  servage,  tendaient  à  corriger  les  effets  de  l'iso- 
lement du  travailleur  émancipé,  dans  les  cas  les 
plus  pénibles,  et  il  n'y  a  pas  eu  seulement  des 
avantages  à  supprimer  toutes  ses  relations  avec 
le  patron,  en  détruisant  brutalement  c^que  les 
membres  de  nos  assemblées,  ignorants  de  la  vie 
industrielle,  ne  comprenaient  pas. 

En  résunié,  le  patronage  ancien,  s'il  avait  des 
inconvénients,  n'était  donc  pas  sans  offrir  des 
avantages  sérieux  ;  Tesprit  de  famille  profession- 
nelle conduisait  à  remédier  à  bien  de  maux,  et 
c'est  en  détruisant  tout  l'organisme  qui  s'occu- 
pait des  souffrances  qu'apporte  à  l'ouvrier  Tin- 
stabilité  du  travail,  la  maladie,  la  vieillesse,  en 
rompant  tous  les  liens  de  la  famille  profession- 
nelle que  la  Révolution  nous  a,  en  partie,  conduits 
à  cet  état  d'ébullition  permanent  des  classes 
ouvrières,  qui  ne  saurait  persister  sans  danger 
incessant  d'explosions  destructives  pour  la  so- 
ciété. 

Indépendamment  de  tout  pouvoir,  les  corpo- 
rations étaient  très-utiles  aux  patrons  ;  la  dignité 
personnelle  s'exaltait  chez  ceux  qui  étaient 
nommés  syndics^  écbevins,  etc.,  par  les  suffra- 
ges de  leurs  confrères,  les  plus  flatteurs  de  tous, 
les  seuls  qui  corrigent  par  l'estime  et  la  consi- 
dération les  chances  des  affaires,  et  font  passer 
la  loyauté  avant  la  finesse  qui  procure  quelque- 
fois les  plus  gros  bénéfices.  Or,  il  n'importe  pas 
peu  que  le  patron  sache  commander,  inspire  le 
respect  ;  c'est  la  première  condition  du  rétablis- 
sement des  bo'anes  influences,  qui  sont  la  con- 
dition la  plus  essentielie  de  l'ordre  moral  dans 
4es  ateliers. 

4.  —  BBS  CHAMBRES  SYNDICALES. 

La  nécessité  de  s'entendre  sur  des  questions 
d'intérêt  professionnel,  de  faire  face  à  des  dan- 
gers pressants,  contraint  fréquemment  les  per- 
sonnes exerçant  une  même  profession  à  se  réu- 
nir, à  nommer  des  délégués,  des  commissaires 
<sbargés  de  suivre  certaines  négociations.  La  ré- 
pétition de  semblables  nécessités  a  fini  par 
rendre  stable  dans  certaines  industries  ces  orga- 
nisations temporaires,  et  depuis  bien  longtemps 
déjà  les  Chambres  du  bâtiment  dites  de  la  Sainte- 
Chapelle,  dont  le  domicile  est  près  du  Palais  de 
Justice,  dans  le  bel  immeuble  qu'elles  se  sont 
<^onstruites,  fonctionnent  à  Paris.  Elles  com- 
prennent les  diverses  Chambres  spéciales  à  cha- 
-cun  des  corps  d'état  qui  concourent  à  l'érection 
•d'un  bâtiment  (carriers,  entrepreneurs  de  ma- 


çonnerie, de  plomberie^  de  pavage,  de  serrurerie, 
etc.)  et  ont  rendu  de  grands  services. 

Plus  récemment  de  nombreux  corps  d'état  ont 
fondé,  sur  des  bases  analogues,  des  Chambres 
syndicales  qui  sont  devenues  aussitôt  des  roua- 
ges essentiels  du  mécanisme  professionnel. 

Je  citerai,  parmi  les  plus  importantes,  laC/iam- 
bre  syndicale  des  tissus  qui  compte  un  grand 
nombre  d'adhérents,  notamment  parmi  les  nom- 
breux fabricants  qui  ont  leurs  dépôts  à  Paris  ; 
la  Chambre  syndicale  des  bronzesy  formée  de  la 
totalité  des  fabricants,  contraints  à  en  faire  par- 
tie, s'ils  n'en  eussent  eu  envie,  par  la  nécessité 
de  faire  face  à  la  coalition  incessante  des  ou- 
vriers de  la  profession;  la  Chambre  syndicale  de 
la  bijouterie;  le  Cercle  de  la  librairie  et  de  Vim^ 
primerie  qui  constitue  une  véritable  Chambre 
syndicale,  avec  un  centre  de  réunion  destiné  à 
faire  régner  la  confraternité  entre  les  membres 
d'industries  voisines  ;  la  Chambre  des  imprimeurs; 
la  Chambre  syndicale  de  la  céramique j  etc.,  etc. 

Ces  chambres  vont  se  multipliant  chaque  jour, 
et  en  ne  comptant  avec  les  anciennes  que  les 
plus  importantes  de  celles  fondées  par  l'Union 
du  commerce,  par  des  procédés  trop  imités  de- 
puis par  les  ouvriers  pour  la  fondation  de  leurs 
Chambres  syndicales  ouvrières,  à  Paris  on  en 
compte  au  moins  quarante  à  cinquante  fort  sé- 
rieuses, Il  n'est  plus  de  corps  d'état  qui  ne  puisse 
aujourd'hui  profiter  de  cette  forme  de  groupe- 
ment, pour  employer  la  force  de  l'association 
et  reunir  les  efforts  de  tous,  lorsqu'il  s'élève  une 
question  d'intérêt  général. 

En  dehors  de  Paris  et  surtout  dans  les  con- 
trées livrées  à  une  même  industrie,  les  chambres 
de  commerce  créées  par  l'administration,  vu 
la  nécessité  d'avoir  quelques  renseignements  sur 
l'industrie  sont  absolument  des  institutions  sem- 
blables. Les  Chambres  de  commerce  de  Saint- 
Jtfalo,  de  Rochefort,  de  Granville,  de  Dunkerque, 
etc.,  sont  fies  chambres  syndicales  d'armateurs; 
celles  de  Lyon,  de  Roubaix,  de  Reims,  etc.,  des 
chambres  syndicales  de  fabricants  de  soieries, 
de  filateurs.  On  peut  donc  dire  que  cette  orga- 
nisation comprend  aujourd'hui  toute  l'indus- 
trie. 

Que  sont  ces  Chambres  syndicales  nées  dans 
les  diverses  industries  de  l'absolue  nécessité 
pour  chacun  de  ne  pas  rester  isolé  dans  les  ques- 
tions d'intérêt  général? 

Ce  sont  de  véritables  corporations,  des  corpo- 
rations sans  aucun  pouvoir  légal,  ne  pouvant 
gêner  la  liberté  de  personne,  par  suite  auxquel- 
les ne  s'appliquent  pas  les  reproches  faits  par 
Turgot  aux  anciennes  corporations,  mais  qui 
peuvent  reprendre  les  traditions  de  celles-ci  pour 
faire  renaître  leurs  créations  utiles,  analogues  à 
celles  que  nous  avons  vues  apparaître  dans  la 
grande  industrie,  rétablir  les  bonnes  influences, 
devenir  en  un  mot  un  rouage  capital  pour  faire 
régner  l'ordre  vrai  dans  les  ateliers.  On  était  ar-> 
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rivé  jadis  à  une  semblable  organisation  qui  a 
dure  4  ou  5  siècles;  le  désordre  dans  les  ateliers, 
la  force  des  choses,  nous  y  ramènent  d'une  ma- 
nière irrésistible. 

Nous  croyons  que  les  personnes  qui  ont  vu  de 
près  des  Chambres  syndicales  ou  quelques  asso- 
ciations analogues,  ont  reconnu  qu'elles  consti- 
tuaient le  seul  organisme  susceptible  de  venir  à 
bout  de  Tbostilité  funeste  de  tant  d'ouvriers  con- 
tre leurs  patrons  et  la  société  même. 

Praticiens  choisis  par  leurs  confrères,  les 
membres  du  conseil  des  Chambres  syndicales 
sont  des  gens  de  valeur,  connaissant  bien  les 
questions  professionnelles,  ayant  une  influence 
personnelle  sur  nombre  d'ouvriers  du  corps 
d'état,  qu'ils  font  ou  ont  fait  travailler.  Personne 
ne  connaît  mieux  qu'eux  les  besoins  et  les  désirs 
de  leurs  collaborateurs,  leurs  qualités  et  leurs 
défauts  9  les  usages  qui  tendent  à  s'introduire 
dans  les  ateliers;  personne  n'est  mieux  placé 
pour  faire  régner  la  paix  dans  leurs  relations 
mutuelles,  empêcher  les  grèves  par  des  conces- 
sions raisonnables,  quand  il  y  a  lieu,  conces- 
sions étudiées ,  prévues,  pouvant  être  faites  en 
temps  utile  par  les  principaux  fabricants  habitués 
à  se  concerter,  pour  peu  que  la  législation  ne  soit 
pas  complice  de  machinations  souterraines,  qui 
entretiennent  l'agitation  par  l'attente  de  batailles 
inévitables  par  suite  des  préparatifs  mômes. 

Une  condition  essentielle  pour  que  les  Chambres 
syndicales  puissent  rendre  les  services  qu'on  doit 
en  attendre,  est  de  les  reconnaître  comme  éta- 
blissements d'utilité  publique.  Les  revenus 
qu'elles  pourraient  réunir  et  capitaliser  par  les 
sacrifices  des  patrons^  par  des  recettes  spé- 
ciales, par  les  legs  que  peuvent  leur  laisser  en 
mourant  des  industriels  enrichis,  par  bienveil- 
lance pour  leurs  anciens  collaborateurs  et  pour 
contribuer  au  succès  d'une  industrie  à  laquelle 
ils  ont  consacré  toute  leur  vie,  comme  l'ont  fait 
Crozatier,  Breuzin  et  autres,  ne  peuvent  fournir 
des  ressources  croissantes  qu'autant  que  cette 
nouvelle  main-morte  pourra  ôtre  constituée  so- 
lidement, afin  de  permettre  d'utiles  fondations 
et  d'aider  à  alléger  bien  des  souffrances  par  des 
secours  bien  répartis.  Il  n'est  pas  besoin  d'ôtre 
très-familiarisé  avec  la  vie  des  ateliers  pour 
sentir  que  c'est  dans  cette  direction  que  se  trouve 
la  solution  de  la  question  ouvrière,  autant  qu'elle 
peut  être  résolue,  c'est-à-dire  non  pas  le  moyen 
de  faire  des  rentes  à  tout  le  monde,  mais  de  mul- 
tiplier les  institutions  qui  perfectionnent,  sou- 
tiennent, secourent  intelligemment  le  travail- 
leur, le  font  échapper  à  l'isolement  qui  le  rend 
hostile  à  une  société  qu'il  trouve  dure  à  son 
égard. 

Les  Chambres  syndicales  sont  encore  bien 
nouvelles  pour  que  les  institutions  qu'elles  ont 
pu  fonder  soient  en  bien  grand  nombre;  mais 
celles-ci  sont  suffisantes  pour  démontrer  qu'une 
semblable  association  des  patrons  dont  les  ate- 


liers ont  une  importance  moyenne  et  même  mé- 
diocre ,  pourra  réaliser  tontes  celles  dont  li 
grande  industrie  a  doté  ses  ouvriers,  consolider 
des  coutumes  protectrices  propres  i  chaque  in- 
dustrie, qui  naissent  spontanément  de  la  nature 
du  travail  et  des  habitudes  des  ouvrieis  qii 
l'exercent,  s'occuper  de  l'apprentissage,  des 
caisses  de  secours  aux  malades  et  aux  infin». 
etc.,  etc.,  et  réagir  ainsi  puissamment  contn 
les  mauvais  sentiments  d'envie  qui  sont  lapke 
de  notre  époque. 

Nous  citerons,  en  premier  lieu,  recelé  de  des^ 
sin  et  de  moulage  fondée  par  la  Chambre  m- 
dicale  de  la  bijouterie,  qui,  soutenue  par  m 
allocation  de  la  Chambre,  recevant  pourses  lau- 
réats de  très- beaux  prix,  surveillée  par  les  plus 
habiles  fabricants,  deviendra  une  péplûèie 
d'excellents  ouvriers  poar  une  industrie  où  les 
premiers  sont  de  véritables  artistes.  La  Chambre 
des  Bronzes  a  créé  une  institution  analogne. 

Un  genre  de  services  très-apprécié  que  rendeiâ 
toutes  les  Chambres  syndicales  de  Paris  est 
d'aider  puissamment  la  justice  consulaire  es 
faisant  des  rapports  sur  les  contestations  de  ieir 
spécialité,  entendant  les  parties  et  les  cooci- 
liant  très-souvent,  par  suite  de  la  difficoUé  poar 
les  plaideurs  de  repousser  l'arbitrage  de  leoi; 
pairs,  trop  expérimentés  pour  que  le  bon  droi: 
ne  soit  bientôt  reconnu. 

Toutes  les  Chambres  syndicales,  croyons-ooas, 
dépensent  certaines  sommes  en  fonds  de  secoors; 
mais  nous  ne  savons  pas  si,  dans  quelques-aoes, 
il  en  est  résulté  une  fondation  de  caisse  de  se- 
cours ;  à  cet  effet,  une  cotisation  des  participuts 
est  tout  à  fait  nécessaire  pour  leur  donner  Fex- 
collent  caractère  de  caisse  d'assurance  contrf 
les  accidents.  Les  nombreuses  fondations  mmi- 
cipales  de  cette  nature  faites  sous  l'Empire,  arec 
la  participation  de  membres  honoraires, rend  ces 
créations  peu  urgentes. 

Au  Cercle  de  la  librairie,  c'est  par  une  cotisa- 
tion annuelle  de  chaque  membre,  peu  considé- 
rable pour  chacun,  sans  capital  spéciàleoect 
accumulé,  que  nous  faisons  face  à  tous  les  be- 
soins des  veuves,  des  blessés  de  la  librairie,  aidés 
déjà  par  le  legs  d'une  petite  rente,  souvenir  d^oi 
ancien  confrère. 

Un  mot  sur  cette  Chambre  syndicale,  pov 
montrer,  par  un  exemple  qui  m'est  bien  conaO; 
comment  toutes  les  créations  désirables  doiveot 
procéder  pour  ainsi  dire  nécessairement  de  b«» 
utiles  corporations  modernes. 

Créé  en  1847  surtout  pour  fonder  un  centre  de 
réunion,  entretenir  la  bonne  confraternité  eotre 
personnes  exerçant  la  môme  industrie,  le  Cercle* 
devenu  Chambre  syndicale,  spontanément  e& 
quelque  sorte^  a  vu  son  rôle  grandir  par  suite  des 
nécessités  de  chaque  jour.  Déjà,  par  suite  d^oce 
heureuse  administration,  il  dispose  d'an  capital 
d'environ  200,000  francs,  appartenant  à  la  co^ 
poration  seule,  c'est-à-dire  ne  pouvant  être  eta- 
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ployé  qu'à  des  œuvres  d*inlérôt  général.  Aussi 
son  Conseil  peut-il  rendre  d'utiles  services  à  la 
profession  par  des  publications  professionnelles, 
par  rorganisationd'expositionscollectives  comme 
celle  de  Vienne,  où  il  a  fait  paraître,  avec  un 
grand  éclat,  nos  industries,  etc.;  mais  la  majeure 
partie  des  ressources  n'est  pas  encore  employée, 
et  c'est  le  désir  de  bien  faire  qui  a  retardé  des 
fondations  qui  se  succéderont  en  quelque  sorte 
par  la  force  des  choses. 

Parmi  les  plus  probables  et  les  plus  prochaines 
je  citerai  des  Cours  d'apprentissage  pour  la  ty- 
pographie, à  l'imitation  de  ceux  que  les  libraires 
allemands  ont  créés  récemment  à  Leipzig. 

Une  forme  convenable  pour  inciter  les  ouvriers 
à  l'économie»  sans  offenser  leur  grande  suscep- 
tibilité, que  j'eusse  voulu  faire  adopter  pendant 
ma  présidence,  si  les  événements  n'avaient  forcé 
d'ajourner  tout  progrès,  est  la  suivante  que  je 
recommande  aux  Chambres  syndicales.  Elle  con- 
siste à  employer  une  partie  des  revenus  de  la 
corporation  dont  on  peut  dfsposer,  pour  porter  à 
10  pour  100  au  lieu  de  3  pour  100  les  intérêts 
des  sommes  économisées  sur  les  salaires,  dépo- 
sées à  la  Caisse  d'épargne,  chez  nous,  par  des 
employés  de  librairie,  des  compositeurs,  impri- 
meurs, etc.,  jusqu'à  concurrence  de  i  ,000  francs 
par  exemple*  L'énormité  de  l'intérôt  sera  un 
puissant  attrait  pour  décider  aux  premières  éco- 
nomies, et  l'ouvrier  qui  aura  mis  i  ,000  francs 
de  côté  sera  un  ouvrier  rangé  pour  Te  reste  de 
sa  vie» 

Il  est  une  circonstance  de  Texistence  des  ou- 
vriers où  ils  sont  vraiment  à  plaindre,  à  savoir 
quand,  les  travaux  diminuant,  il  leur  faut  courir 
les  ateliers  sans  trouver  de  travail  nulle  part. 
On  comprend  que  les  esprits  chagrins  rêvent 
alors  de  société  nouvelle  et  deviennent  bientôt 
ingouvernables;  ce  qui  semblerait  montrer  que 
cette  cause  a  de  l'importance  à  ce  point  de  vue, 
c*est  que  les  ateliers  où  le  travail  ne  chôme  ja- 
mais, où  les  places  sont  à  vie  pour  l'ouvrier 
rangé,' comme  ceux  des  chemins  de  fer,  sont 
d'une  conduite  très-facile. 

Dieu  me  garde  de  conclure  de  là  au  droit  au 
travail  y  une  des  absurdités  de  1848,  démodée 
aujourd'hui.  La  société  n'est  pas  responsable  de 
ce  que  Thomme  vient  au  monde  sans  richesse. 
Les  remèdes  aux  souffrances,  par  (ela  seul 
qu'elles  existent,  sont  du  domaine  de  la  charité, 
mais  non  de  celui  de  la  justice.  L'affectation  de 
quelques  ressources  pour  doter  une  caisse  de 
chômage,  pour  quelques  secours  temporaires, 
serait  souhaitable,  croyons-nous ,  et  une  excel- 
lente fondation  à  proposer  aux  Chambres  syndi- 
cales de  quelques  industries. 

Des  ouwiers  de  première  classé.  —  Un  atelier 
est  un  organisme  disposé  pour  produire  le  mieux 
et  le  plus  rapidement  possible.  Fondé  sur  une 
division  spéciale  du  travail  fixant  le  meilleur 
mode  d'utilisation  d'appareils  et  de  machines, 


d'ouvriers  expérimentés  et  d'ouvriers  moins  ha- 
biles, chaque  atelier  présente  un  nombre  diffé- 
rent de  bons  et  de  mauvais  ouvriers.  La  propor- 
tion moyenne  des  uns  et  des  autres,  qui  varie 
d'ailleurs  avec  l'habileté  du  patron  qui  sait  les 
former  et  les  conserver,  qui  est  difficile  à  déter- 
miner pour  les  différentes  professions,  et  sans 
laquelle  cependant  il  est  impossible  de  pousser 
un  peu  loin  une  étude  vraie  des  questions  ou- 
vrières, est,  d'après  mon  appréciation,  la  sui- 
vante : 

Un  QUART  des  ouvriers  peut  être  considéré 
comme  formant  ce  que  j'appellerai  les  ouvriers 
de  première  classe^  par  assimilation  aux  soldats 
de  première  classe  qu'on  nomme  dans  les  régi- 
ments, dans  cette  môme  proportion  à  peu  près, 
et  qui  sont  les  soldats  sur  lesquels  on  peut  comp- 
ter. C'est  dans  ce  quart  que  viennent  se  ranger 
toutes  les  capacités  ouvrières  de  l'atelier,  les 
hommes  arrivés  à  faire  une  chose  par  eux- 
mômes,  sans  être  guidés  par  plus  habile  qu'eux; 
et  quiconque  a  jamais  tenté  de  produire  quelque 
chose  de  ses  mains,  sait  combien  il  est  difficile 
d'exécuter  un  ouvrage  purement,  complètement. 
Pour  y  parvenir,  il  faut  un  degré  d'intelligence 
et  d'adresse  très-voisin  des  facultés  de  celui  que 
nous  nominons  un  artiste  ou  un  savant,  facultés 
qui  se  rencontrent  souvent  à  un  plus  haut  degré 
chez  des  hommes  exerçant  des  métiers  vulgaires 
que  chez  certains  artistes  de  profession. 

Les  autres  ouvriers  se  divisent  naturellement 
en  deux  parts  :  la  dernière  renferme  les  ivrognes, 
les  paresseux,  mais  surtout,  et  en  très-grand 
nombre,  les  malheureux  dont  l'énergie  ou  le  cer- 
veau sont  insuffisants  pour  qu'ils  puissent  ja- 
mais devenir  de  véritables  ouvriers,  exécuter 
correctement  une  opération  qu'ils  voient  faire 
tous  les  jours.  La  pratique  des  ateliers  apprend 
combien  cette  classe  des  mauvais  ouvriers  est 
nombreuse  :  chacun  n'a-t-il  pas  vu  de  vieux 
goujats  servant  les  maçons  sans  jamais  devenir 
des  compagnons,  et  au  collège  des  camarades  in- 
capables d'affronter  les  faciles  épreuves  du  bac- 
calauréat ou  de  l'examen  de  Saint-Cyr? 

Les  politiques  peuvent  bien  faire  des  électeurs 
de  ces  nombreuses  incapacités,  mais  quant  à  en 
faire  des  compagnons  maçons  ou  charpentiers, 
il  faut  y  renoncer. 

Les  ouvriers  de  cette  catégorie  sont  ceux  qu'un 
fabricant  n'empRSie  que  contraint  et  forcé,  dont 
il  se  débarrasse  quand  les  affaires  baissent,  dont 
le  travail  est  onéreux  surtout  avec  des  prix  uni- 
formes pour  la  journée  de  travail. 

Reste  enfin  la  troisième  partie,  composée  des 
ouvriers  moyens,  pas  assez  intelligents,  pas  as- 
sez énergiques  pour  pouvoir  être  comptés  parmi 
ceux  qui  font  la  supériorité  d'un  atelier  et  celle 
de  l'industrie  d'un  pays.  Ceux  qui  ont  de  la  con- 
duite, les  plus  jeunes  surtout,  pourront  y  par^ 
venir  en  gagnant  de  Texpérience,  et  déjà  ils 
exécutent  passablement  les  travaux  faciles  qu'on 
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leur  conBe.  Ils  coDStiluenl,  au  point  de  vue  mo- 
ral, la  classe  flottante  ;  ils  sont  capables  du  bien 
comme  du  mal,  selon  que,  sous  i'inQuence  de  la 
camaraderie,  ils  obéissent  A  une  impulsion  bonne 
ou  mauvaise;  la  volonté,  la  spontanéité  étantes 
qui  leur  fait  génëralemenl  défaut  en  tout. 

La  différence  qui  existe  entre  les  bons  ou- 
Triers  et  les  autres  est  radicale,  profonde,  accu- 
sée avec  une  parfaite  netteté  pour  quiconque  i 
vécu  dans  un  atelier,  et  il  ne  sera  pas  contesté 
que  les  premiers  doivent  occuper  une  place  im- 
portante dans  la  société  moderne.  M.  Roebuck, 
le  vieux  radical  anglais  ,  dans  une  conférence 
faite  par  lui  à  Hânchesler,  a  expliqué  avec  un 
grand  sens  aux  bons  ouvriers  de  cette  métro- 
pole de  l'industrie  cotonnière,  qu'il  ne  leur  man- 
quait  que  de  soigner  leur  tenue  pour  être  de  vé- 
ritables gentlemen,  leurs  salaires  comme  l'in- 
telligence qu'ils  déploient  dans  leur  travail  les 
mettant  dans  une  position  supérieure  à  c«11e  du 
petit  employé  ou  du  petit  rentier.  Nous  avons- 
moins  à  réagir  chez  nous  contre  le  besoin  d'une 
nourriture  copieuse  et  choisie  qui,  en  môme 
temps  que  l'absence  du  décorum,  peut  souvent 
être  reproché  à  l'ouvrier  anglais,  bien  que  les 
dépenses  faites  au  cabaret  et  au  café  par  les 
nôtres  s'en  rapprochent  assez. 

Une  des  fonctions  principales  que  nous  vou~ 
drions  attribuer  aux  chambres  syndicales,  cham- 
bres de  commerce  et  autres  institutions  grou- 
pant les  chefs  d'industrie,  serait  de  les  charger 
de  la  déiignation  des  bons  ouvriers,  de  conférer 
les  brevets  d'ouvrier  de  première  classe. 

Cet  honneur  rendu  aux  capacilêa  ouvrières 
grandira  et  fortiBera  l'influence  salutaire  des 
bons  ouvriers  dans  les  ateliers.  Il  est  juste  de 
rendre  hommageàces  excellents  collaborateurs, 
qui  font  le  succès  de  nos  grandes  manufactures, 
dont  le  développement  rend  illusoire  pour  eux 
l'espoir  de  s'établir  dans  leur  industrie,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  artisans  des  villes,  où  les 
bons  ouvriers  de  le  veille  fournissent  tous  les 
patrons  du  lendemain,  et  qui  doivent  trouver 
des  satisfactions  sufQsantesà  en  être  des  rouages 
utiles  et  honorés. 

La  pratique  indique  que  cette  voie  est  excel- 
lente. Dans  la  Compagnie  des  Omnibus  de  Paris, 
les  plus  anciens  et  meilleurs  cochers,  dont  le 
service  est  si  dur  et  si  difficile,  ont  un  supplé- 
ment d'appointements  comme 'cochers  de  pre- 
mière classe.  Le  prix  de  la  journée  est  de  i  fr. 
i  l'entrée,  5  fr.  après  trois  ans  de  service.  Nul 
doute  que  ce  ne  soit  cette  utile  création,  due  à 
l'initiative    d'un  éminent    administrateur,  qui 
'éservé   celte  Compagnie    de  plusieurs 
uineuses  et  donné  un  excellent  esprit  à 
ibreux  personnel.  Tous  les  employés  de 
jnde  Compagnie  le  savent  bien. 
termination  précise  du  mécanisme  con- 
pour  assurer  une  juste  désignation  des 
de  première  classe  offre  certainement 
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des  difGcuttés,  quand  il  s'agit  de  UGiir  pont  u 
grand  pays  dont  les  diverses  provÎDcn  ont  ds 
industries  et  des  mœursdifférenles;  naijeilG 
ne  semblent  pas  telles  qu'avec  un  peu  de  haut 
volonté  elles  ne  puissent  être  aisétnent  suraxiii' 
lées.  Le  problème  se  réduit,  en  réalité,  aan 
toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'appliquer  une  lui  i 
une  classe  déterminée  de  citoyens,  coDmwpnr 
le  recrutement,  les  impAts,  etc.,  etc.,  à  coiili- 
tuer  les  commissions  qui  ont  mission  poar  ; 
procéder. 

Dans  le  cas  actuel,  nous  les  trouvonB  unis 
formées,  dans  la  plupart  des  centres  iDdojtiieii, 
par  les  chambres  de  commerce,  les  dumbRî 
syndicales  composées  de  l'éhte  des  fabricuili, 
désignés  par  l'éleclion  de  leurs  confrère». Quoi 
ajoute  à  cela,  au  besoin,  le  concours  desin°f 
nieurs,  des  architectes,  des  comices  agnciiie:, 
des  conseillers  municipaux,  et  l'on  recoDuiln 
que  le  perjonnet  ne  fait  pas  défaut  pour  as- 
niser  ces  commissions  daos  d'excelleolts  coDè- 
tiens,  c'est-à-dire  possédant  tous  les  éléiDni^ 
nécessaires  pour  bien  remplir  la  missiooqui  iwr 
sera  cou  liée. 

Elles  y  parviendront  d'autant  plus  aiséiwiii, 
que  le  travail  qu'elles  auront  à  faire  ne  sen  pli 
trop  considérable,  se  réduira  à  peu  de  chost 
pour  les  ateliers  les  plus  nombreux.  En  effei.  Ici 
fabricants  auront  à  remettre  la  liste  des  ouirirts 
qu'iU  emploient  depuis  plus  d'une  ann^,  ip'^ 
connaisselit  bien,  comme  celle  des  mirrbi:' 
deurs,  ouvriers  en  chambre,  etc.,  qui  traviiliw 
eux,  en  plaçant  en  tête  ceux  donl  il:  ■;- 
précienl  le  plus  le  concours. 

Nul  doute  que  cette  liste  ne  soit  parliilMiKii' 
dressée,  non-seulement  par  un  sentintenl  de  li- 
gnite et  de  justice  chez  les  patrons,  mais  «xm 
parce  que  le  classement  est  déjà  fait  p■r^l^f^ 
des  camarades  daos  l'atelier,  et  qu'il  * 
peut  entrer  dans  l'idée  d'aucun  chef  d'induîU* 
de  mécontenter  ses  meilleurs  collaborateurs  pas 
favoriser  ceux  qu'il  estime  moins.  Apet]K,iliB 
petit  nombre  de  cas,  les  fabricants  laisKe 
partie  do  la  commission  pourront-ils  di^uW 
noms  de  quelquesouvriers  qu'ils  comniSMi: 
mais  presque  toujours  le  travail  de  celle-ci  9 
bornera  à  effacer  les  derniers  noms  partes  au' 
des  listes  qui  en  compteront  un  trop  grand  DtGT 
bre  dans  la  première  classe,  fournies  (nr  te 
fabricants  trop  indulgents  ou  comprenanl  nxl 
la  loi. 

Pour  que  le  classement,  qui  offre  une  ceruiK 
diEculté  a  faire  une  première  fois,  ne  ftèai 
pas  d'inégalités  choquantes  en  raison  de  l'e^' 
nimera  les  dit  erses  commissions,  la  loi ''^ 
vra  fixer  la  proportion  qui  ne  devra  jamais  W 
dépassée.  J'ai  proposé  lo  chiffre  de  on  qW: 
s'il  est  peut-être  un  peu  faible  pour  qati^"^ 
états  ù  long  apprentissage  bien  organisé,  dod 
les  incapables  sont  écartés,  comme  lesomn"^ 
en  instrumenta  de  précision,  lescliarpeiilMri,^^ 
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il  est  trop  fort  pour  beaucoup  de  professions 
qui  s'exercent  presque  sans  apprentissage,  qui 
utilisent  tous  les  bras  de  bonne  volonté,  ce  qui 
est  un  cas  fréquent,  notamment  pour  les  manu- 
factures qui  emploient  beaucoup  de  machines. 
Appliqué  à  l'ensemble  de  Tindustrie,  il  n'est  sû- 
rement pas  trop  petit. 

Si  on  était  effrayé  des  difficultés  d'une  pre- 
mière application  du  système,  on  la  simplifierait 
beaucoup,  en  admettant  une  proportion  fixe  pour 
la  première  liste,  en  demandant  simplement  aux 
fabricants  de  désigner,  par  exemple,  le  quart 
de  leurs  ouvriers,  formant  la  tête  de  leurs  ate- 
liers. 

On  donnerait  ainsi  des  brevets  d'ouvrier  de 
première  classe  à  une  petite  proportion  qui  n'en 
serait  pas  absolument  digne,  mais  qui  en  appro- 
cherait assez  pour  qu'on  eût  peu  à  regretter 
cette  faveur. 

Si  ces  listes  offrent  quelque  embarras  à  dresser 
une  première  fois  (et  ils  disparaissent  presque 
entièrement  avec  la  simplification  qui  vient 
d'être  indiquée),  la  révision  annuelle,  qui  se  rap- 
portera le  plus  souvent  à  un  certain  nombre  de 
jeunes  gens  ayant  fait  leurs  preuves  de  capacité 
et  désireux  de  conquérir  le  titre  d'ouvrier  de 
première  classe,  ayant  devant  eux  un  but  digne 
de  flatter  leur  amour-propre,  fin  de  l'apprentis- 
sage heureusement  rétabli  et  amélioré,  sera  ex- 
trêmement facile,  grâce  à  la  notoriété  de  l'atelier 
et  à  la  reconnaissance  du  patron  pour  des  ser- 
vices rendus. 

Les  imperfections  d'un  premier  classement 
disparaîtront  bientôt  par  l'examen  d'un  nombre 
de  demandes  bien  moindre  (i/50  peut-être  du 
nombre  total),  et  Tinstitution  entrée  dans  les 
mœurs  fonctionnera  aisément  au  profit  de  l'a- 
mélioration des  rapports  qui  doivent  exister  entre 
les  patrons  et  les  ouvriers,  et  surtout  de  la  di- 
gnité personnelle  des  plus  capables  de  ceux-ci, 
sentiment  qu'on  ne  saurait  trop  développer  chez 
les  individus  de  notre  race ,  l'ardeur  méridio- 
nale, Tentraioement  leur  faisant  faire  trop  sou- 
vent des  actes  regrettables,  qu'un  peu  de  la  te- 
nue, du  calme  des  Anglais  leur  eût  fait  éviter. 

Ce  n'est  pas  toutefois  pour  le  plaisir  plato- 
nique d'une  classification  que  nous  voudrions 
voir  ces  nominations  de  bons  ouvriers.  Au  point 
de  vue  purement  industriel,  nous  le  croyons  ex- 
cellent; elles  constituent  une  espèce  de  légion 
d'honneur,  elles  tendent  à  renforcer  la  hiérar- 
cbie  morale  dans  les  ateliers  où  elle  fait  tant  dé- 
faut, à  rendre  aux  patrons  une  juste  influence. 
Elles  donneraient  satisfaction  à  un  sentiment  de 
justice,  et  paraîtraient  devoir  conférer  la  jouis- 
sance de  certains  droits,  celui  d'élire,  par  exem- 
ple, les  membres  ouvriers  des  conseils  des  prud'- 
hommes, élection  devenue  impossible  aux  termes 
de  la  loi  depuis  que  les  livrets  d'ouvrier  ont  dis- 
paru, et  qu'on  ne  peut  livrer  au  suffrage  universel 
sans  voir  une  institution  toute  industrielle  pren- 


dre un  caractère  politique  déplorable,  détruisant 
tout  principe  de  justice  chez  ces  tribunaux. 

Il  y  a  d'autres  conséquences  à  déduire,  dans 
la  voie  de  l'industrie  pure,  de  cette  organisa- 
tion ;  il  serait  intéressant  de  chercher  à  prévoir 
ce  qui  en  résulterait  dans  la  pratique,  et  c'est 
sans  doute  à  le  faire  que  nous  devrions  avoir  la 
sagesse  de  nous  limiter.  Mais  tant  de  causes 
agissent  sur  le  mouvement  des  idées  en  France, 
les  passions  remuent  si  facilement  notre  malheu- 
reux pays,  que  les  prévisions  sont  bien  peu  sûres 
et  bonnes  surtout  pour  les  feuilles  éphémères  du 
journalisme. 

Ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que  la  réorgani- 
sation de  la  hiérarchie  dans  l'industrie,  comme 
dans  toute  la  société,  est  le  salut  de  la  France. 

Une  réunion  d'hommes  ne  peut  espérer  attein- 
dre un  but  que  par  l'organisation  d'une  hiérar- 
chie complète;  non-seulement  une  foule  confuse 
n'y  parviendrait  pas,  mais  même  l'élection  d'un 
chef  isolé  n'y  suffirait  pas. 

Voyez  un  régiment  organisé  pour  tirer  le 
meilleur  parti  possible,  au  point  de  vue  militaire, 
des  soldats  qui  en  font  partie.  Est-il  composé 
seulement  de  soldats  se  dirigeant  à  leur  volonté  ? 
Il  ne  subsisterait  pas  un  instant.  Serait-il  cons- 
titué avec  un  colonel,  ayant  les  pouvoirs  les  plus 
étendus,  et  de  simples  soldats?  Ce  serait,  au  plus, 
un  troupeau  de  moutons  conduit  par  un  berger. 

Il  faut,  pour  qu'il  existe  réellement  et  puisse 
remplir  sa  inission,  avec  le  colonel,  des  chefs  de 
bataillon,  des  capitaines,  des  lieutenants,  des 
sous-officiers,  des  soldats  de  première  classe. 
C'est  grâce  à  cette  hiérarchie  bien  entendue  que 
les  ordres  se  transmettent  et  s'exécutent  rapide- 
ment, que  les  soldats  médiocres,  les  conscrits 
bien  encadrés,  rendent  des  services  que,  livrés 
à  eux-mêmes,  ils  seraient  incapables  de  rendre. 

Tout  ceci  est  absolument  vrai  pour  un  atelier; 
le  patron,  l'ingénieur,  le  contre -maître,  les  chefs 
d'atelier,  les  premiers  ouvriers ,  constituent  la 
hiérarchie  au  moyen  de  laquelle  tout  fonctionne 
pour  atteindre  un  but  déterminé,  en  utilisant 
une  foule  d'ouvriers  médiocres,  chargés  de  fonc^ 
tiens  simples,  suffisamment  surveillés,  bien  en- 
cadrés. 

Ce  que  nous  voyons  dans  l'armée,  dans  les 
ateliers,  est  vrai  dans  la  société  tout  entière, 
dans  toute  la  collection  d'individus  réunis  dans 
un  but  déterminé. 

Apprendre  à  obéir  intelligemment  est  le  grand 
progrès  moral  que  nous  avons  à  faire  au  point 
de  vue  de  l'ordre  dans  la  société,  ce  qui  n'em- 
pêche nullement  de  convoiter  l'honneur  de  com- 
mander à  son  tour,  quand  on  l'aura  mérité,  ce 
qu'il  faut  aussi  savoir  faire. 

La  suppression  de  toute  hiérarchie  est  en  fait 
impossible  ;  toute  la  question  se  réduit  à  savoir 
s'il  vaut  mieux,  pour  les  ouvriers ,  obéir  à  leurs 
patrons  ou  aux  chefs  qu'ils  s'imposent  eux- 
mêmes  ;  pour  un  peuple,  rester  dans  les  condi- 
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tiims  <iai  seules  ont  fait  vivre  les  nations  dans 
le  calme  et  la  prospérité,  accepter  Tinfluence 
des  hommes  les  plus  honorables  du  pays,  de  ceux 
qui  ont  donné  le  plus  de  gages  de  capacité  et  de 
moralité,  des  chefs  des  meilleures  familles,  ou 
Bobir  le  despotisme  des  rhéteurs  et  des  fous  qui 
se  portent  on  tôle  les  jours  de  révolution,  soute- 
nus par  les  masses  ignorantes,  pour  détruire 
tons  les  éléments  de  richesse,  de  sécurité  d'une 
vieille  société  et  se  mettre  en  route  vers  la  sauva- 
gerie. 

Si  on  nie  Torganisation  naturelle,  tradition- 
nelle d'une  nation,  où  chacun  ne  doit  occu- 
per que  la  place  qui  lui  revient  à  juste  titre, 
il  faut  courir  après  l'absolu ,  c'est-à-dire  tou- 
jours SB  battre,  toujours  détruire,  vu  qu'on  ne 
l'atteint  jamais,  et  que  le  plus  farouche  jacobin 
trouve  bientôt  un  jacobin  plus  avancé  que  lui. 

C'est  ce  qu'on  appelle  conquérir  la  liberté,  ce 
qui  dans  la  pratique  consiste  à  guillotiner  les 
aristocrates,  à  fusilier  les  otages,  à  s'enivrer  de 
désordre,  d'eau-de-vie  et  de  sang. 

Tandis  que  les  sentiments  de  jalousie  domi- 
nent chez  nous  et  tendent  à  rabaisser  qui  s'élève, 
tout  le  monde  applaudit  en  Angleterre  lorsqu'on 
voit. la  reine  ennoblir  des  industriels  hors  ligne, 
reconnaître  leur  position  dominante  dans  la  so- 
ciété, leur  faire  le  môme  honneur  qu'aux  meil- 
leurs généraux,  aux  plus  grands  administrateurs, 
oonnne  nous  l'avons  vu  récemment  pour  le  con- 
atrueieur  Pairbairn,  pour  J.  Brown  le  grand 
fabricant  d'acier  de  Sheffield.  Or  la  reconstitution 
de  la  hiérarchie  naturelle  n'est  possible  pour  la 
France  que  par  un  changement  complet  dans 
nos  idées,  qui  entraînera  l'abolition  de  lois  et 
d'institutions  révolutionnaires  imaginées  pour 
faire  prédominer  à  tout  prix  l'individualisme  de 
J.-J.  Rousseau,  produire  un  nivellement  pro- 
gressif sans  satisfaire  les  aspirations  d'égalité 
absolue  des  masses,  et  enfin  ébranler  la  consti- 
tution de  la  famille,  qui  était  la  base  de  la 
vieille  société  française,  comme  sa  solide  consti- 
tution avait  fait  les  mœurs  et  la  grandeur  de 
l'ancienne  Rome. 

IMI  LA  LOI  DE  SUCCESSION  EN  FRANCE.  —  NouS 

nous  bornerons  ici  à  la  plus  importante  de  ces 
lois  à  notre  point  de  vue,  à  la  loi  de  succession 
qui  est  le  plus  grand  obstacle  au  développe- 
ment et  à  la  consolidation  de  nos  ateliers  indus- 
triels, et  que  l'on  doit  considérer  comme  l'en- 
trave la  plus  fâcheuse  mise  à  la  formation  des 
capitaux  pouvant-  permettre  la  fondation  d'é- 
tablissements industriels  et  agricoles,  comme 
la  plus  funeste  à  la  consolidation  de  la  famille 
et  du  bien-être.  En  forçant  à  la  destruction  de 
l'édifice  ^levé  par  chaque  génération,  au  lieu  de 
le  respecter  d'abord^  sauf  à  en  élever  de  nou- 
veaux, elle  est  une  cause  d'instabilité  perpé- 
tuelle. Il  faudra  que  l'on  arrive  à  comprendre 
combien  doit  être  sacré  l'édifice  protecteur  de 
la  vie  et  de  l'indépendance  d'une  famille,  dont 
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la  conservation  et  la  multipliation  sont  h 
grands  intérêts  d'une  société  bien  assise,  b» 
sur  la  famille  et  la  liberté  des  traasactioDS. 

Cette  loi,  comme  chacun  sait,  impose  iepe 
tage  égal  entre  les  enfants,  formale  leur  droi . 
l'héritage  du  père  auquel  on  eDlève  la  iiier 
de  tester. 

Oter  au  créateur  d'une  richesse  le  droit  if!: 
disposer  après  sa  mort,  c'est  porter  ane  site^- 
à  la  propriété  qui,  faisant  delà  transaiiâsici^ 
la  propriété  une  institution  facile  à  transl^jrat' 
par  un  décret,  engendre  les  folies  des  écûle^^^ 
cialistes  qui  prospèrent  en  France  et  qui  ir 
jamais  pu  pénétrer  en  Angleterre  ni  en  Amên.:> 
pays  où  la  liberté  de  tester  a  toujours  Giii  ^  i 
succession  des  biens  un  droit  privé,  dansloe- 
cice  duquel  la  personne  fictive  et  envahi»^' 
de  l'État  n'a  jamais  eu  à  intervenir.  Mais  C5 
surtout  au  point  de  vue  du  droit  que  cette  c;^ 
tion  mérite  d'être  traitée. 

Voulant  demeurer  au  point  de  vue  inda^tr- 
il  importe  d'insister  sur  l'influence  de  lai:: 
succession  qui  tend  à  la  ruine  des  plusbuJ 
établissements,  dans  les  circonstances  où  !% 
succès  est  désirable  dans  l'intérêt  géuéraU^ 
nivellement  destructeur  de  la  hiérarchie  ^• 
souhaitable  chez  une  nation  formée  de  citû;-' 
libres  et  indépendants. 

t  L'organisation  de  la  propriété  et  des  far  ^^ 
de  propriétaires  varie,  dit  If.  Leplay  dar.i  •:: 
grand  ouvrage  la  Réforme  sociale,  selon  le  • 
de  succession,  avec  beaucoup  de  nuances^  e:? 
deux  types  extrêmes  qui  impriment  au  c^.:î 
social  deux  caractères  essentiellement  diîérEti\ 
soit  en  conservant,  soit  en  détruisant  !i  l"'* 
dition. 

«  Dans  le  premier  cas,  tous  lesëléineD*- 
travail  oflfrent  une  parfaite  continuité.  U:-;--- 
chef  de  famille  se  préoccupe  de  mainlet:^ 
d'accroître,  par  son  activité  et  par  sa  préTOîii:^ 
le  domaine  rural,  ou  l'atelier  d'induslric  e:  : 
commerce  qu'il  a  créé  ou  qu'il  a  reçu  de  n*" 
père.  Désireux  de  le  transmettre  avec  son:: 
et  dans  les  meilleures  conditions  de  SQCcëi> 
génération  suivante,  il  s'entoure,  si  Dieu  k- 
sa  couche,  d'une  nombreuse  postérité,  t^-*- 
les  atteintes  de  l'âge  commencent  à  se  faire  x'> 
tir,  il  choisit,  d'après  les  caractères  el  te  ap' 
tudes,  celui  de  ses  enfants  qui  lai  parait  iep- 
digne  ouïe  plus  capable  d'être  associé àî^î:^ 
vaux.  A  l'aide  des  épargnes  qu'il  a  faite  f- y 
celles  qu'il  réalise  avec  le  concours  de  ra»v^ 
il  règle  le  sort  de  ses  autres  enfants  de  ^ 
à  assurer,  autant  qu'il  est  possible,  à  chaca:^ 
condition  conforme  à  ses  goûts  et  en  Rp:- 
avec  la  situation  de  la  famille.  Parmi  lesgar/" 
les  uns  ayant  terminé  l'apprentissage  de  i^  P 
fession,  pourvus  par  leur  père  de  la  dot  e^  ' 
saire  à  l'acquisition  des  instruments  de t/s-' 
s'établissent  dans  les  localités  contignës  o«  • 
quelque  autre  région  du  territoire  de  la  c^- 
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pôle  ;  d'autres  recrutent  l'armëe  ou  la  marine; 
d'autres  enfin  essaiment  dans  les  colonies  et  y 
créent  des  familles  fondées,  comme  celles  d'où 
ils  sortent,  sur  le  travail  et  la  vertu.  (Chez  les 
nations  laborieuses,  comme  en  Amérique,  on  se 
marie  jeune  et  on  s'établit  jeune  pour  créer  sa 
fortune;  aussi  l'aide  au  début,  tant  en  argent 
qu'en  conseils  et  en  crédit,  d'un  père  dans  la 
force  de  l'âge,  importe  souvent  plus  que  l'héri- 
tage qui  sera  recueilli  bien  plus  tard.)  Les  filles 
demeurent  dans. la  maison  paternelle  jusqu'à 
l'époque  de  leur  mariage;  celles  qui  ne  se  ma- 
rient pas^  de  môme  que  les  garçons  célibataires, 
restent  groupées  autour  du  chef  de  famille. 
Quand  celui-ci  est  atteint  par  la  mort,  l'enfant 
qu'jj  s'est  associé  lui  succède  naturellement  en 
continuant  à  exercer  ses  attributions  ;  en  sorte 
que  l'événement  douloureux  qui  frappe  la  fa- 
mille dans  ses  sentiments  les  plus  chers  ne 
compromet  ni  ses  intérêts  ni  ceux  de  la  pro- 
priété. 

«  Dans  le  second  cas,  les  éléments  du  travail 
sont  essentiellement  discontinus.  Le  père  n'a 
plus  le  pouvoir  de  conserver  l'établissement  qu'il 
a  fondé,  parce  que  tous  ses  enfants  tirent  de  la 
loi  le  droit  de  s'en  partager  également  les  lam- 
beaux. Cette  intervention  de  la  loi  dans  la  vie 
privée  y  jette  une  instabilité  qui  offre,  selon  la 
condition  des  familles,  des  nuances  diverses. 
Dans  les  conditions  ordinaires,  la  prévoyance  du 
père  s'emploie  à  créer,  pour  la  fin  de  sa  vie,  des 
moyens  d'existence  indépendants  de  l'établisse- 
ment qu'il  a  fondé.  Quand  la  vieillesse  approche, 
il  doit  vendre  son  bien,  son  atelier  ou  sa  clien- 
tèle, et  il  va,  en  général,  jouir  de  sa  fortune  et 
de  son  repos  forcée  au  milieu  des  distractions 
des  villes.  Sachant  que  la  source  de  prospérité 
de  la  famille  sera  promptement  tarie  par  cette 
retraite  prématurée,  le  père  ne  peut  dans  ce  ré- 
gime assurer  le  bien-être  de  ses  enfants  qu'en 
en  limitant  le  nombre  par  une  stérilité  systé- 
matique. Ceux-ci  suivent  tous  des  carrières  dif- 
férentes de  celle  de  leur  père,  dont  le  nom  et  la 
profession  ne  setransmettentplus  simultanément. 
Aucun  d'eux  ne  trouve  dans  le  cours  de  sa  car- 
rière l'appui  de  la  maison  d'où  il  est  sorti.  Les 
époux,  quand  est  venue  la  vieillesse,  ont  perdu 
leurs  parents  et  ont  vu  leurs  enfants  s'établir 
tous  au  dehors  du  foyer  domestique  :  ils  sont 
donc  condamnés  à  mourir  dans  l'isolement.  La 
retraite  du  père  avait  déjà  rompu  brusquement 
les  traditions  du  travail  et  de  la  prospérité  ; 
la  jnort  détruit^  complètement  celles  de  la  fa- 
mille. » 

On  peut  prétendre  que  l'auteur  que  nous  ci- 
tons préfère  le  premier  système  et  le  qualifier 
d'aristocrate,  ce  que  ne  manqueront  pas  de  faire 
les  écrivains  jaloux  d'acquérir  une  mauvaise 
popularité,  mais  ce  qu'il  faut  bien  remarquer, 
c'est  que  la  constitution  sur  des  bases  solides  de 
la  famille,  l'agrandissement  des  forces  morales 


les  plus  incontestées,  pour  donner  à  la  société 
une  stabilité  fondée  sur  autre  chose  que  les  baïon- 
nettes des  soldats  et  l'activité  de  la  police,  peu* 
vent  seules  faire  reposer  sur  des  bases  solides  la 
liberté  que  notre  pays  ne  connaît  pas  comme  il 
connaît  l'égalité.  La  liberté  de  tester  importo 
plus  peut-être  aux  petits  propriétaires  qu'aux, 
grands.  Sans  doute  il  est  du  plus  haut  intérêt 
qu'un  père  transmette  à  son  fils  sa  grande  exploi- 
tation, mais  même  après  le  morcellement,  la 
position  de  ce  fils  sera  encore  belle  le  plus  sou* 
vent.  Mais  le  paysan  qui  n'a  que  sa  cabane  et  le 
champ  qui  le  fait  vivre,  que  laissera-t-il  à  de 
nombreux  enfants  qui  viendront  partager  son 
modeste  héritage?  La  pratique  répond  :  à  peine 
de  quoi  payer  les  frais  de  toute  sorte,  inven- 
taire^ expertise,  frais  de  vente,  enregistre- 
ment, etc.,  etc.,  conséquence  nécessaire  de  Tin-* 
tervention  du  magistrat  pour  régler  les  droits 
nombreux  qui  s'élèvent  sur  le  pauvre  héritage. 
Toute  la  famille  retombe  dans  la  misère  dont 
le  père  s'était  affranchi,  dont  avec  la  liberté  de 
tester  il  eût  affranchi  un  fils  qui,  avec  un  meil- 
leur début  dans  la  vie,  eût  pu  s'élever  plus 
haut^  rendre  à  ses  sœurs  des  services  plus  im- 
portants que  leur  part  d'héritage,  nulle  ou  peu 
s'en  faut. 

La  petite  propriété  qui  affranchit  une  famille 
est  le  remède  direct  au  paupérisme,  au  proléta- 
riat, et  on  devrait  regarder  comme  une  organi- 
sation défectueuse  celle  qui  ne  voit  pas  s'amé- 
liorer, grandir  cette  petite  propriété.  Or,  malgré 
son  extension^  on  doit  en  France  la  regarder 
comme  stationnaire  aujourd'hui;  à  mesure  qu'elle 
avance  parles  économies  et  le  travail,  elle  recule 
par  l'effet  de  la  loi  de  succession.  Rien  n'est 
plus  funeste  que  la  destruction  du  petit  édifice 
qui  mettait  à  l'abri  de  la  misère  une  famille. 

Il  est  temps  que  la  nation  française  s'arrête 
dans  la  voie  de  la  jalousie  qui  depuis  la  révolu- 
sion  a  fait  accepter  toutes  les  lois  pouvant  gêner 
la  forte  constitution  de  la  famille.  C'est  le  réta- 
blissement de  la  liberté  de  tester^  la  reconnais- 
sance du  droit  pour  chacun  de  disposer  libre- 
ment du  fruit  de  son  travail,  qui,  en  écartant  le 
socialisme  de  la  loi  civile,  fera  évanouir  une 
hostilité  toujours  latente  entre  les  diverses  classes 
de  notre  société. 

Au  point  de  vue  industriel  il  est  manifeste,  et 
prouvé,  par  l'exemple  de  l'Angleterre  et  de  l'A- 
mérique, que  du  jour  où  le  créateur  d'un  grand 
établissement  industriel  pourra  en  assurer  le 
succès  futur  en  plaçant  son  successeur  dans  des 
conditions  convenables,  la  grande  industrie 
pourra  prospérer  dans  notre  pays  comme  la  pe- 
tite, qui  sera  toujours  prédominante,  mais  qui  a 
souvent  besoin  de  trouver  un  point  d'appui  dans 
la  grande. 

On  ne  comprendra  jamais  assez  en  France,  dit 
fort  bien  M.  Jacqmin,  combien  est  profonde  la 
différence  qui  existe  entre  deux  établissements. 
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dont  Tun  a  amorti  tout  son  capital  de  premier 
établissement  et  qui,  chaque  année,  ne  perfec- 
tionne et  ne  complète  son  outillage  qu'avec  une 
partie  (Jes  bénéfice  réalisés,  et  dont  Taulre  n'a 
rien  amorti  et  souvent  même  a  emprunté  pour 
développer  un  atelier. 

En  Angleterre,  l'industrie  travaille  avec  un  ca- 
pital et  un  outillage  amortis;  en  France,  au  con- 
traire, l'industrie  trop  souvent  supporte  le  far- 
deau de  ce  capital,  et  elle  le  supportera  toujours 
de  la  même  manière,  par  suite  du  partage  inces- 
sant des  héritages  et  de  la  liquidation  perma- 
nente des  industries.  Gomment  amortir  des  éta- 
blissements qui  seront  licites  tous  les  quinze  ou 
vingt  ans? 

On  voit  combien  sont  graves  les  réactions  de 
la  loi  civile  sur  l'organisation  industrielle,  dont  à 
première  vue  elle  ne  parait  pas  s'occuper.  Il  en 
est  de  même  des  mœurs  qu'elle  fait  naître,  qui 
viennent  modifier  profondément  la  demande  et 
par  suite  la  production  de  divers  articles.  Nous 
le  ferons  bien  sentir  par  la  citation  suivante  d'un 
mattre. 

((  Tout  s*ehchaîne  et  se  tient  dans  la  vie  des 
hommes,  dit  avec  une  verve  excellente  M.  Viol- 
let  LeduC)  s'occupant  du  mobilier  de  nos  pères; 
il  serait  illogique  de  demander  aux  familles  du 
dix-neuvième  siècle  une  perpétuité  dans  leurs 
meubles  qui  n'existe  plus  dans  les  mœurs.  Les 
familles  se  dispersent  aujourd'hui  à  chaque  gé- 
nération, après  chaque  décès,  et  nous  ne  pou- 
vons raisonnablement  demander  à  un  chef  de 
famille  de  meubler  sa  maison  pour  un  temps  illi- 
mité, puisque,  lui  mort,  sa  maison  sera  démem- 
brée. Mais  telle  est  la  force  des  traditions,  malgré 
les  lois,  malgré  les  mœurs^  quOxnous  voyons  ce- 
pendant chaque  jour  des  hommes  graves  oublier 
qu'ils  sont,  au  dix-neuvième  siècle,  à  l'auberge 
leur  vie  durant,  et  qu'après  eux  un  voyageur  in- 
connu habitera  leur  chambre.  » 

La  démonstration  de  l'action  de  nivellement, 
d'émiettement  de  toute  une  nation  que  produit 
le  Code  civil,  a  été  faite  d'une  manière  irréfu- 
table par  Napoléon ,  dans  une  lettre  airessée, 
le  5  juin  1806,  à  son  frère  Joseph  qu'il  avait  fait 
roi  de  Naples,  pour  lui  montrer  les  moyens  d'être 
maître  absolu. 

L'entretenant  deduchésà  créer  dansle  royaume 
de  Naples  et  en  Sicile,  en  faveur  des  grands  di- 
gnitaires de  l'Empire,  il  lui  écrit  : 

a  Ce  ne  sont  que  des  titres  ;  le  principal  est 
c  le  bien  qu'on  y  attache  ;  il  faudrait  y  attacher 
«  200,000  livres  de  rente.  J'ai  exigé  aussi  que 
(f  les  titulaires  aient  une  maison  à  Paris,  parce 
a  que  c'est  là  qu'est  le  centre  de  tout  le  système  ; 
«  et  je  veux  avoir  à  Paris  cent  fortunes,  toutes 
a  s'étant  élevées  avec  le  trône  et  restant  seules 
a  considérables,  puisque  ce  sont  des  fidéicom- 
«  mis  et  que  ce  qui  ne  sera  pas  elles  va  se  dis- 
A  séminer  par  l'effet  du  Code  civil. 

«  Établissez  le  Code  civil  à  Naples;  tout  ce 


«  qui  ne  vous  est  pas  attaché  va  se  détniirten^ 
c  d'annéeSy  et  ce  que  vous  voudrez  conserver  s 
a  consolidera.  Voilà  le  grand  avantage  du  Coà 
<K  civil...  Pour  les  actes  de  l'état  civil,  vous  poi- 
«  vez  les  laisser  aux  curés.  Au  moyeadeofi 
«  modifications,  il  faut  établir  le  Code  cÎTil  d» 
«  vous;  il  consolide  votre  puissance,  puisfv 
«  par  lui  tout  ce  qui  n'est  pas  /idétcommûtonè;, 
«  et  qu'il  ne  reste  plus  de  grandes  maism  tfâ 
«  celles  que  vovs  érigez  en  ^efs.  Ceslceguias 
«  fait  prêcher  le  Code  civil  et  m'a  porté  à  télé- 
«  6ltf«  » 

Nous  nous  garderons  de  rien  ajouter  à  os 
paroles  qui  méritent  d'être  méditées  par  toite 
les  personnes  qui  savent  que  l'injustice  ne  sas- 
rait  produire  un  bien  durable. 

5.  —  DE  l'abondakce  du  tbavâil 

On  a,  avec  quelque  raison,  reproché  ata  éco- 
nomistes de  ne  pas  s'être  assez  préoccupés  des 
causes  d'arrêt,  d'insuffisance  de  travail,  quia- 
gendrent  pour  les  masses  des  souffrance^  pei- 
gnantes. Cette  étude  est  la  contre-partie  de  h 
nalyse  des  causes  d'abondance  de  travail,  doot 
l'action  paralysée  ou  l'absence  produit  Feiei 
inverse,  la  misère  générale. 

Chacun  sait  que,  quand  le  travail  abonde,  le 
bien-être,  le  contentement  est  général  chez  toss 
ceux  qui  veulent  travailler;  les  entrepreoeirs 
s'enrichissent,  les  ouvriers  gagnent  de  forts  sa- 
laires; les  contestations,  s'il  en  nait  entre  esx 
et  les  patrons,  sont  sans  gravité,  lorsque  les 
mœurs  sont  bonnes,  les  coutumes  traditionoelies 
respectées. 

La  construction  des  chemins  de  fer,  sons  des 
gouvernements  stables,  nous  a  montré,  il  y  i 
peu  d'années,  un  exemple  de  grande  abondisa 
de  travail  qui  a  transformé  nos  sociétés,  eo  &i- 
sant  croître  leurs  richesses  dans  des  propor- 
tions auparavant  inconnues. 

Nous  avons  dit  sous  des  gouvernements  «te- 
bîes,  parce  qu'en  effet  c'est  en  raison  de  li 
stabilité  surtout,  c'est  en  faisant  régner  l'ordre 
et  la  sécurité,  que  la  politique  réagit  sur  l'indis' 
trie,  ou  plutôt  lui  permet  d'exister.  ComffleDt 
comprendre  la  fondation  de  grands  élablise- 
ments,  la  poursuite  de  longs  travaux,  les  étades 
patientes,  lorsque  le  désordre  est  partout,  q« 
la  guerre  et  l'incendie  dévorent  les  richesses  a^ 
quises,  que  les  têtes  exaltées  entraînent  les  fonte 
abusées  à  la  poursuite  de  toutes  les  utopies? 

Nous  sortirions  de  notre  sujet  en  en  disMl 
plus,  et  ce  n'est  pas  aux  hommes  de  notre g^ 
ration  qu'il  est  nécessaire  de  démontrer  que  » 
révolutions  et  le  désordre  général  détruisentafr- 
solument  l'industrie.  Après  la  première  révolu- 
tion, on  alla  chercher  en  Angleterre  les  fora» 
des  pièces  d'orfèvrerie  vendues  auparavant  pff 
nos  orfèvres;  non-seulement  on  ne  retron«» 
plus  de  modèles  en  France,  mais  on  ne  te  &»• 
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naissait  plus,  et  il  fallut  réapprendre  à  les  fabri- 
quer en  imitant  les  ouvriers  anglais  I 

Inutile  d'insister  :  il  n'y  a  ni  finance,  ni  in- 
dustrie prospère  sans  bonne  politique;  il  n'existe 
pas  d'atelier  laborieux  sans  ordre  public  ;  si  cet 
état  dure,  il  s'agit  alors  d'une  nation  qui  périt 
industriellement  comme  politiquement,  et  le  re- 
mède n'est  pas  d'ordre  industriel. 

C'est  d'une  nation  normale,  vivant  d'une  vie 
régulière,  gouvernée  enfin  que  nous  parlons, 
pour  laquelle  la  folie  politique  n'est  pas  un  ob- 
stacle absolu  au  progrès  industriel. 

Je  citerai  ici ,  d'après  J.-B.  Say,  un  curieux 
exemple  de  la  trop  minime  importance  attachée 
par  les  économistes  à  ces  graves  questions. 

Say  cite,  dans  son  Cours  d'Économie  politi- 
que, un  bien  remarquable  passage  d'un  ouvrage 
anglais  {Thompson's  inqmry  in  to  the  disiribution 
of  wealth)  que  je  reproduirai,  car  il  me  paraît 
d'une  admirable  vérité  : 

«  Comment  se  fait-il  qu'une  nation  (l'Angle- 
«  terre)  qui,  plus  qu'aucune  autre,  est  pourvue 
«  de  matières  premières,  de  machines  et  d'ou- 
«  tils,  d'habitations  et  de  denrées  ;  qu'une  na- 
«  tion  qui  abonde  en  producteurs  actifs  et  intel- 
«  ligents,  et  qui  semble  pourvue  de  tous  les 
tf  moyens  de  bonheur,  se  trouve  (du  moins  pour 
(c  ce  qui  regarde  le  plus  grand  nombre  de  ses 
(c  enfants)  exposée  à  plus  de  privations  que  d*au- 
tt  ires  nations  beaucoup  moins  opulentes  en  ap- 
tt  parence?  Gomment  se  fait-il  que  les  fruits  de 
ff  son  travail,  d'un  travail  opiniAtre  et  fructueux, 
«  lui  soient  mystérieusement  et  constamment 
«  ravis,  sans  convulsions  dans  la  nature,  sans 
<(  qu'on  ait  aucun  reproche  à  lui  faire?  L'amour 
«  du  travail,  l'esprit  d'entreprise,  les  connais- 
«  sances  nécessaires  se  trouvent  chez  elle,  tout, 
«  hors  l'abondance.  D'où  vient  ce  contre-sens 
<c  dans  les  affaires  humaines?  Que  des  tribus 
a  sauvages  sans  industrie,  vouées  à  la  paresse, 
tt  manquent  de  tout,  il  n'y  a  rien  là  qui  doive 
«  surprendre;  mais  qu'une  société  hautement 
«  productive  soit  privée  de  tout,  c'est  certaine- 
«  ment  un  fort  étrange  spectacle.  » 

Say  répond  timidement  à  cette  question  par 
l'impôt  qui  grève  les  salaires  et  les  profits  avec 
lesquels  le  travailleur  peut  acheter  les  produits. 
L'explication  n'est  pas  sérieuse  :  même  avec 
de  lourds  impôts,  le  travailleur  achète  quand  il 
a  de  l'ouvrage;  mais  sans  impôts,  quand  l'ou- 
vrage manque,  avec  quoi  peut-il  acheler?  Say 
aurait  bien  senti  le  peu  de  valeur  de  son  expli- 
cation, s'il  avait  vu  l'impôt  reporté  en  Angle- 
terre sur  les  capitaux  et  leurs  revenus  par 
Yincome-iax^  et  la  pratique  du  libre  échange 
assurant  la  vie  à  bon  marché,  diminuer  tout 
au  plus  quelque  peu  le  paupérisme  en  Angle- 
terre, agissant  bien  moins  efficacement  qu'une 
demande  de  travail  considérable  comme  celle  à 
laquelle  la  construction  des  chemins  de  fer  a 
donné  lieu. 


Un  spectacle  bien  saillant,  au  reste,  montre  la 
même  race  anglo-saxonne  aux  États-Unis,  en 
Australie,  ignorant  le  paupérisme,  augmentant 
chaque  jour,  avec  une  étonnante  rapidité,  ses 
richesses,  malgré  même  les  plus  forts  impôts, 
tels  que. ceux  qui  se  payent  aujourd'hui  aux 
Ëtats-Unis,  impôts  de  guerre  conservés  pour 
rembourser  un  milliard  par  an  de  leur  dette! 

Quel  est  donc  l'élément  capital  qui  différencie 
ces  deux  sociétés? Un  seul,  incontestable.  Tandis 
qu'en  temps  de  crise  l'ouvrier  anglais,  qui  n'est 
plus  occupé  dans  une  manufacture,  n'a  devant 
lui  que  la  charité  du  workhouse,  s'il  n'a  pas 
d'économies,  l'ouvrier  américain  a  à  sa  disposi- 
tion les  vastes  prairies  de  l'Ouest,  tout  un  conti- 
nent d'une  admirable  fertilité,  traversé  par  de 
grands  fleuves  assurant  le  transport  facile  et  par 
suite  la  vente  avantageuse  des  produits.  Il  peut, 
avec  quelque  énergie,  toujours  conquérir  la  pro- 
priété en  créant  les  cultures  qui  assureront 
l'existence  et  le  bien-être  de  sa  famille. 

En  un  mot,  pour  l'un,  si  le  travail  des  fabri- 
ques s'arrête,  il  n'a  pour  subsister  misérable- 
ment, malgré  son  énergie  laborieuse,  que  la  cha- 
rité publique  ;  pour  l'autre,  il  n'y  a  ni  misère, 
ni  excès  de  population,  ni  jalousie  de  classes 
inégalement  riches,  et  cela  parce  qu'il  a  toujours 
à  sa  disposition  abonoancb  de  travail,  une  mine 
inépuisable  de  travail  rémunérateur. 

Grâce  à  cet  élément,  des  sociétés  nouvelles 
croissent  en  population,  en  richesses,  avec  une 
rapidité  inconnue  à  nos  vieilles  sociétés,  qui  ne 
pourront  éviter  d'être  rapidement  dépassées 
qu'autant  que  le  développement  rapide  et  inces- 
sant du  travail  leur  permettra  de  ne  pas  avoir 
besoin  d'un  élément  fourni  aux  premières  par  la 
prodigalité  de  la  nature. 

Les  économistes  anglais,  à  la  suite  de  Ricardo, 
établissent  que  le  travail  d'une  nation  est  en  rai- 
son de  son  capital  (ce  qui  revient  à  en  considérer 
l'emploi  fructueux  comme  nécessaire),  ce  qui  est 
loin  d'être  vrai;  aussi  ne  peuvent-ils  expliquer 
ni  les  temps  de  crise,  ni  les  époques  de  prospé- 
rité, pendant  lesquels  une  nation,  munie  d'un 
même  capital,  passe  de  la  misère  à  la  richesse, 
à  l'abondance  universelle.  C'était  bien  en  Angle- 
terre que  l'on  devait  s'étonner  que  la  population 
des  convicts  de  l'Australie  s'enrichisse  bien  plus 
sûrement  que  celle  des  honnêtes  et  habiles  ou- 
vriers de  ses  manufactures  1 

Le  malheur  de  nos  vieilles  sociétés  est,  faute 
d'emplois  meilleurs,  de  gaspiller,  de  dissiper  les 
excédants  de  capitaux  dans  les  emprunts  étran- 
gers de  pays  insolvables  (car  dans  les  pays  riches 
les  économies  des  citoyens  ont  cet  emploi  im- 
médiat), dans  ces  entreprises  folles  inventées  par 
les  lanceurs  d'affaires  dont  le  luxe  scandalise  et 
démoralise  les  nations.  De  là  l'état  stationnaire 
de  sociétés  qui  ne  s*enrichissent  que  quand  le 
travail  abonde  dans  leur  sein,  quand  tout  le 
monde  produit  des  richesses  par  un  travail  éner- 


61 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 

gique,  sollicité  instamment  quand  celui-ci  est 

possible. 

Quel  est  le  moyen  de  rester  dans  cet  état,  de 
le  rendre  normal?  Évidemment  il  n*y  en  a  pas 
d'autres  que  ceux  qui  font  naître  le  travail;  c'est 
leur  développement,  leur  permanence  qui  peut 
le  rendre  constamment  abondant. 

L'abondance  de  travail  n'est  pas  un  fait  fatal, 
mais  le  résultat  le  plus  direct  des  efforts  de  Tin- 
telligence  humaine,  et  les  recherches  de  tous  les 
membres  d'une  société  bien  organisée  tendent 
directement  à  la  faire  naître.  Savants,  inventeurs, 
entrepreneurs,  ingénieurs,  tout  le  monde  doit  y 
concourir,  dans  une  société  normale,  que  les 
hommes  politiques  protègent  contre  le  désordre 
qui  fait  détruire  les  efforts  de  toute  la  tête  de  la 
société  par  les  incapables  et  les  misérables  qui 
en  souffrent  le  plus. 

C'est  au  point  de  vue  de  l'accroissement  inces- 
sant du  travail  que  nous  nous  placerons  ci-après 
dans  la  revue  des  institutions^  des  faits  économi- 
ques en  France  ;  il  est  la  condition  du  progrès. 

Il  est  nécessaire  de  rappeler  que  de  nos  jours, 
lorsque  les  mouvements  révolutionnaires,  dans 
lesquels  les  ouvriers  jouent  le  rôle  principal, 
causent  l'arrêt  de  l'activité  sociale,  ce  sont  eux 
qui,  trop  souvent,  font  naître  les  souffrances 
qu'ils  ont  à  supporter.  Le  baron  Louis  disait, 
avec  un  sens  profond,  aux  hommes  politiques  de 
son  temps  :  «  Faites-moi  de  la  bonne  politique, 
je  vous  ferai  de  bonnes  finances;»  on  peut  dire 
aussi  sûrement  aux  ouvriers  français  :  «  Cessez 
de  faire  des  révolutions,  du  désordre,  et  on  vous 
garantira  la  prospérité  industrielle,  du  travail 
bien  payé  pour  tous.  9 

L'industrie  française  est  aujourd'hui  lancée 
dans  une  voie  de  prospérité  telle,  qu'elle  seule 
peut  s'anéantir  elle-même.  Si  l'agitation  des  ate« 
liers  cessait  d'effrayer  les  capitaux  et  de  les  dé- 
tourner de  nos  usines;  si  les  populations  intel- 
ligentes, abandonnant  d'absurdes  rêveries,  ren- 
traient dans  la  voie  du  travail  soutenu,  et,  par 
patriotisme,  laissaient  passer  les  folies  des  ou- 
vriers étrangers  sans  les  imiter,  ni  surtout  les 
dépasser,  notre  développement  industriel  attein- 
drait de  merveilleuses  proportions. 

La  plus  grande  quantité  possible  de  travail 
abondant  et  bien  rémunéré,  condition  capitale  de 
prospérité  pour  toutes  les  classes  de  la  société, 
est  obtenue  à  l'aide  du  concours  de  tous  les  ef- 
forts, de  toutes  les  intelligences;  c'est  l'œuvre 
de  tous  les  bons  esprits  d'un  pays  d'augmenter 
sans  cesse  la  splendeur  de  son  industrie,  et  c'est 
la  gloire  de  certaines  époques  de  voir  se  multi- 
plier la  richesse  générale  par  le  seul  effet  d'une 
grande  découverte,  d'une  œuvre  de  génie.  C'est 
ce  beau  spectacle  qu'a  donné  l'invention  de  la 
machine  à  vapeur,  qui  a  si  justement  immorta- 
lisé le  nom  de  Watt;  c'est  ce  que  notre  généra- 
tion a  ressenti  incontestablement  par  suite  de  la 
construction  des  chemins  de  fer. 
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iNOUs  n'aurions  rien  à  ajouter  id  à  la  décK» 
stration  de  l'importance  capitale  (fon  irau 
sans  cesse  croissant,  et  de  la  nécessité  de  ii- 
concourir  les  efforts  de  tous  pour  y  alteiodr?.: 
nous  n'avions  à  ajouter  quelque  chose  ^:é- 
grands  avantages  que  procure  la  réoDlon  à  .1:- 
tion  individuelle  de  celle  de  l'associalion  :«> 
raie  de  la  nation,  dont  le  concours  est  socTn 
trop  souvent  même,  réclamé  dans  noire  ^j*. 
dans  des  conditions  où  l'intervention  des  i^ 
sources  de  l'association  générale  sérail  niée  ;.- 
les  Anglo-Saxons.  C'est  la  question  qne  r.'i 
voulons  examiner  ici;  c'est,  si  l'onveoLpi? 
parler  le  langage  du  jour,  déterminer  je».;! . 
peut  s'étendre,  en  France,  le  soctd/tsmedfy. 
aloi. 

Notre  nation  possède  une  ardeur  qui  loi  ^ 
désirer  atteindre  de  suite  tout  but  nelteffieûti^ 
fini.  Plus  peut-être  que  toute  autre  nation  s: 
tout  moins  méridionale),  elle  a  un  besoio  t^ 
grand  de  vie  nationale,  d'effort  fait  parla  ci; 
entière,  associée  pour  atteindre  un  bQtqo!>>' 
thousiasme  ;  besoin  qui  se  réveille  le  plu:  «1^^ 
ment  au  moment  où  il  parait  endormi.  Cerle^> 
sentiment  a  été  souvent  funeste  à  la  liber;.  :- 
ne  naît  que  du  respect  des  droits  qui  pâ^âi'^ 
gêner  les  aspirations  du  moment,  et  de  cet<eN^ 
de  vie  nationale  résulte  l'immixtion  trop  ^^ 
quente  du  gouvernement,  qui  en  est  ^exp^e^?  ' 
dans  les  questions  industrielles;  car  iUt: 
pas  oublier  que  cette  intervention  ne  peG:>  - 
fectuer  qu'à  l'aide  des  ressources  foursb  - 
l'impôt,  avec  toutes  les  lenteurs  de  la  cia^ 
administrative.  Mais  si   l'action  de  la  ^r/ 
association  que  forme  la  nation  tout  entière :^ 
pas  toujours  bien  utilisée,  si  elle  n'est  que  î^v 
daire  relativement  à  la  masse  de  traTail  ^^ 
gendre  l'initiative  individuelle,  on  nesaarait:  - 
qu'elle  peut  quelquefois  être  profitable  pcj:.'> 
complir  rapidement  de  grands  progrès^  eiçtS 
des  sacrifices  trop  lourds  pour  les  force?  de:: 
dividu,  ne  lui  offrant  pas  une  assez  £tc 
chance  de  bénéfices ,  et  cela  dans  notre  [* 
plus  que  dans  tout  autre;  elle  répond  aas- 
stincts  de  la  nation,  à  sa  fougue  logique  f  ^ 
atteindre  immédiatement  ce  qui  lui  parais  tC" 
un  progrès. 

Le  principe  rigoureux  du  droit  de  rinlrnï- 
tion  de  l'État  a  été  éubli  par  Bastiat,  avK  :f 
lucidité  parfaite. 

ff  Quelles  sont  les  choses  que  les  homs^ 
le  droit  de  s'imposer  les  uns  aux  autres  r*-" 
force?  Je  n'en  sais  qu'une  dans  ce  cas,côi 
justice.  Je  n'ai  pas  le  droit  de  forcer  qui  ^ 
soit  à  être  religieux,  charitable,  instruit.  !^' 
rieux,  mais  j'ai  le  droit  de  le  forcer  à  èue.it 
c'est  le  cas  de  légitime  défense. 

«  Or,  il  ne  peut  exister,  dans  lacolieciKs^- 
individus,  aucun  droit  qui  ne  préexiste  dtf  " 
individus  eux-mêmes.  Si  donc  l'emploi  i?^ 
force  individuelle  n'est  justifié  que  par  la"-?" 
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time  défense^  il  sufOt  de  reconnaître  que  Taction 
gouvernementale  se  manifeste  toujours  par  la 
force  pour  en  conclure  qu'elle  est  essentiellement 
bornée  à  faire  régner  Tordre,  la  sécurité,  la  jus- 
tice. » 

Adam  Smitb  avait  ajouté  ceci  à  la  mission  du 
gouvernement  :  c  L'État  doit  ériger,  entretenir 
certains  établissements  utiles  au  public,  qu'il 
n'est  jamais  dans  l'intérêt  d'un  individu  ou  d'un 
petit  nombre  d'individus,  de  créer  ou  d'entrete- 
nir pour  leur  compte,  par  la  raison  que  les  dé- 
penses occasionnées  par  ces  établissements  sur- 
passeraient les  avantages  que  pourraient  en 
retirer  les  particuliers  qui  les  soutiendraient  à 
leurs  frais.  » 

En  admettant  que  le  droit  strict  soit  dans  le 
principe  établi  par  Bastiat,  nous  croyons  utile  à 
la  société  d'admettre  une  extension  qui  va  nous 
ramener  bien  près  du  point  de  vue  d'Adam 
Smitb. 

Le  gouvernement  est-il  seulement  un  gen- 
darme^pour  appliquer  la  force  et  faire  respecter 
le  droit  absolu?  N'a-t-il  du  rôle  de  père  de  fa- 
mille, souvent  attribué  au  prince,  que  le  droit  de 
répression? 

La  charité  n'est-elle  pas  un  devoir  qui  impose 
de  lourdes  charges  à  la  société,  et  est-ce  bien 
raisonner  que  de  limiter  la  ppévoyance  sociale  à 
nourrir  l'indigent  au  lieu  de  tendre  à  Pempècher 
de  tomber  dans  la  misère?  à  éviter  le  paupé- 
risme? Mais  il  y  a  plus,  la  justice  elle-même 
règne-t-elle  dans  une  société,  si,  malgré  tous  les 
efforts  du  génie,  un  homme  ne  peut  s'élever  au 
degré  où  son  mérite  doit  le  placer?  Sans  doute^ 
nous  répondront  les  économistes,  cela  ne  serait 
pas  si  tous  les  obstacles,  tous  les  monopoles, 
tous  les  privilèges  disparaissaient;  cela  n'est  pas 
certain,  et  nous  verrons  que  c'est  surtout  la  con- 
sécration des  justes  monopoles  que  peut  se  créer 
la  capacité,  qui  peut  fournir  le  remède. 

Certes,  le  correctif  le  plus  énergique,  le  seul 
vraiment  efficace,  réside  dans  l'activité,  l'éner- 
gie, l'ambition  légitime  de  populations  soutenues 
par  une  confiance  fondée  dans  les  bons  résul- 
tats  de  leur  travail.  Nous  voyons  ce  spectacle 
en  Amérique  et  ce  doit  être  notre  modèle. 
Mais  encore,  subsidiairement,  est-il  conforme 
aux  tendances  de  notre  temps  de  faire  peser 
l'influence  de  l'association  de  tous^  en  certains 
cas,  du  côté  des  personnes  déshéritées  de  tous 
avantages  antérieurs,  non  pour  nuire  à  ceux  qui 
possèdent  déjà,  mais  pour  faciliter  le  succès  à 
ceux  qui  s'efforcent  de  parvenir  ;  d'aider,  en  un 
mot,  non  au  partage  de  la  richesse  existante, 
que  considèrent  seule  presque  tous  les  réforma- 
teurs, mais  à  la  création  de  la  richesse  nouvelle 
au  profit  de  la  partie  la  plus  intelligente,  la  plus 
énergique,  la  plus  active  de  la  nation.  C'est  ainsi 
qu'on  peut  espérer  faire  jouir  une  société  de 
tous  les  bénéfices  de  la  liberté,  en  conservant 
cependant  une  organisation  appropriée  à  une 
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race  qui  demande  des  institutions  spéciales.  N'y 
eût-il  pas  justice  absolue  que  les  classes  élevées 
ne  réclameraient  pas,  si,  lorsqu'elles  profitent 
pleinenient  de  Torganisation  sociale  pour  la 
jouissance  de  leurs  richesses,  des  sacrifices  leur 
étaient  demandés  pour  aider  les  classes  infé- 
rieures à  s^lever,  avec  la  nation  tout  entière,  au 
bien-être  et  à  la  prospérité. 

Nous  avons  vu,  dans  ces  dernières  années, 
l'Angleterre,  ce  pays  d'aristocratie  nobiliaire  et 
commerciale,  en  même  temps  que  de  liberté, 
s'avancer  dans  cette  voie  :  elle  a  su  proclamer 
une  formule  généreuse  adoptée  par  tous  les  par- 
tis, grâce  à  l'initiative  de  son  grand  ministre, 
sir  Robert  Peel  ;  cette  formule,  c'est  la  vie  à  bon 
tnarcM.  Cela  veut  dire  que  les  classes  élevées, 
prenant  pour  elles  la  majeure  partie  des  char- 
ges sociales,  veulent  que  les  classes  inférieures 
n'aient  que  les  avantages  d'une  société  bien  or- 
ganisée, et  notamment  que  les  substances  né- 
cessaires à  la  vie  soient  à  aussi  bas  prix  que 
possible.  C'est  cette  direction  des  idées  qui,  ré- 
conciliant en  quelque  sorte  toutes  les  classes  de 
la  société,  a  préservé  cet  heureux  pays  de  toutes 
les  révolutions  qui  ont  bouleversé  l'Europe;  c'est 
une  semblable  satisfaction  que  tous  les  gouver- 
nements intelligents  doivent  procurer  à  leurs 
peuples. 

Faveur  aux  classes  inférieures  pour  ce  qui  est 
nécessaire  au  développement  de  l'intelligence,  à 
la  satisfaction  des  besoins  légitimes^  à  la  facilité 
de  la  vie  ;  encouragement  aux  progrès  difficile- 
ment réalisables  par  la  seule  initiative  indivi- 
duelle, telles  sont  les  tendances  qui  seront  ad- 
mises par  tous  les  bons  esprits. 

A  ce  point  de  vue,  comme  à  beaucoup  d'au- 
tres, un  grand  développement  de  l'instruction 
primaire  pour  tous  les  enfants,  poussée  assez 
loin  pour  les  plus  capables,  est  de  première  im- 
portance, comme  nous  l'établirons  plus  loin. 
C'est  surtout  l'œuvre  des  municipalité. 

Ce  qui  est  surtout  la  mission  de  la  haute  ad- 
ministration, c'est  d'aider  par  tous  les  moyens 
à  la  splendeur  de  l'enseignement  supérieur,  au 
progrès  des  sciences  sur  lesquels  reposent  les 
progrès  de  l'industrie  et  les  inventions  qui  con- 
stituent un  élément  capital  de  l'abondance  de 
travail. 

C'est  là  le  domaine  des  sciences  appliquées. 
L'étude  scientifique  des  questions  industrielles 
est  rarement  faite  par  l'industrie  privée,  surtout 
quand  elle  est  divisée  en  petits  établissements 
dirigés  par  des  praticiens,  quand  elle  n'est  pas 
concentrée  dans  de  grandes  usines  pouvant  s'at- 
tacher des  ingénieurs  ;  cette  étude  qui  est  le 
point  de  départ  de  tous  les  grands  progrès 
peut  souvent  être  faite  avantageusement  par  des 
savants  et  des  ingénieurs  payés  par  la  commu- 
nauté. On  connaît  les  services  considérables 
rendus  par  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
et  les  ingénieurs  des  mines;  pourquoi  des  ingé- 
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oîeurs  agricoles,  des  ingënieurs  des  arts  et  ma- 
nufactures ne  seraient-ils  pas  aussi  utiles?  L'in- 
térôt  personnel  fait  bien  suivre  de  nouvelles 
routes,  quand  elles  sont  connues^  mais  c'est  le 
progrès  scienti6que  qui  les  révèle.  C'est  une 
vérKë  démontrée  par  bien  des  pages  de  cet  ou- 
vrage. • 

Encourager  le  progrès  de  la  science  indus- 
trielle, exciter  les  inventeurs,  fournir  aux  sa- 
vants toutes  les  ressources  désirables,  c'est  une 
mission  du  pouvoir  social  qui  ne  sera  pas  contes- 
tée. C'est  la  culture  de  la  science  qui  conduit  à 
ensemencer  et  fait  espérer  les  plus  belles  récol- 
tes; c'est  la  culture  des  sciences  appliquées, 
l'établissement  de  la  théorie  des  fabrications 
complexes,  qui  fait  naître  des  collaborateurs  ca- 
pables d'assurer  la  moisson. 

Dans  toutes  les  directions  la  vérité  est  pour  nous 
dans  une  limite  restreinte,  secondaire,  d'en- 
couragement, respectant  la  liberté,  c'est-à-dire 
l'exercice  entier  du  droit,  n'agissant  jamais 
par  la  substitution  de  l'administration  aux  indi- 
vidus, mais  par  l'aide  prêtée  aux  progrès  profi- 
tables à  tous,  indiqués  par  les  plus  belles  intel- 
ligences, par  l'initiative  des  hommes  les  plus 
éminents.  Les  gouvernants  n'ont  pas  des  aspira- 
tions meilleures  que  celles  des  gouvernés;  mais 
ils  disposent  des  ressources  de  l'association  na- 
tionale, ce  qui  fait  que  ce  n'est  que  pAr  leur 
concours  que  peuvent  se  réaliser  certains  pro- 
grès non  profitables  industriellement  ou  à  terme 
trop  éloigné,  et  qui  par  suite  échappent  à  l'initia- 
tive individuelle. 

C'est  au  reste  ce  qu'ont  toujours  fait,  dans 
certaines  limites,  les  gouvernements  des  pays  où 
l'on  est  le  plus  soucieux  des  prérogatives  de  la 
liberté  d'action  la  plus  entière. 

Prenons  nos  exemples  dans  le  pays  où  le  gou- 
vernement est,  par  système  et  par  conviction,  le 
plus  étranger  aux  affaires  induslrielles,  où  il  lui 
serait  le  moins  permis,  par  les  mœurs  et  l'esprit 
public,  d'entraver  les  spéculations  individuelles, 
et  laissons  de  côté  les  grandes  entreprises  de 
Colbert,  la  France  traversée  de  roules  sans  péage, 
la  construction  du  canal  du  Languedoc,  et  au- 
tres créations  qui  ont  fait  un  temps  de  la  France 
la  première  des  nations.  En  Angleterre,  sans 
parler  de  l'œuvre  si  importante  qu'on  a  su  réa- 
liser, de  fonder  sur  de  larges  bases  l'enseigne- 
ment en  général,  et  notamment  celui  de  l'art 
industriel,  le  gouvernement,   suivant  la  voie 
d'encouragement  aux  industries  souflfrantes  ou 
nouvelles,  a  avancé  plus  de  deux  cents  mil- 
lions à  Tagriculture,  au  moment  où  il  en  dimi- 
nuait les  profits  par  Tabolilion  des  droits  d'entrée 
sur  les  grains  étrangers,  a  prêté  plus  que  cette 
somme  pour  aider  les  propriétaires  à  drainer, 
dessécher  leurs  terres.  Dans  une  autre  voie,  lors- 
qu'il s'est  agi  de  relier  tous  les  pays  transatlan- 
tiques avec  l'Angleterre  par  de  grandes  lignes  de 
bateaux  à  vapeur,  le  gouvernement  s'est  empressé 
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d'encourager  par  de  puissantes  snbTentioigis 
grandes  entreprises,  aujourd'hui  la  gloire  î 
l'Angleterre  et  un  de  ses  plus  paissants  Ik^ 
ments  de  supériorité.  C'est  ainsi  notammeois» 
la  compagnie  Cunard,  qui  exploite  la  li»K  i 
l'Amérique  du  Nord,  reçut  de  sir  Robert  h 
une  subvention  de  plusieurs  millions.  Lk ta 
ricains  ont  depuis  essayé  de  lutter,  etc'estn 
des  subventions  du  congrès  qu'ils  l'ont  *£i 
Ainsi,  une  entreprise  qui  réalisait  un  pn^:^ 
mense,  mais  qui  ne  pouvait  être  proûtabiec^i- 
mercialement,  a  reçu  de  ces  gouvememei/L:  »ç 
encouragements  qui  l'ont  rendue  possible. fe 
pourrions  encore  citer  le  plus  grand  élabk<^ 
ment  de  crédit  du  monde,  la  banque  d'Angto 
si  intimement  mêlée  au  gouvernement  nui 
qu'elle  en  forme  un  rouage. 

En  France,  le  mode  d'intervention  par  ecc:; 
ragement  a  été  fréquent  et  a  fourni  de  beaarr 
sultats  qui  n'ont  jamais  été  accompagné  f:- 
convénients  souvent  reprochés  à  d'antres  iïx^ 
d'intervention,  par  lesquels  trop  souveotosi 
entravé  l'essor  de  l'énergie  individuelle.  £o  de, 
si  Ton  a  pu  bien  souvent  exalter  à  juste  t'-. 
quelquesœuvres  dues  au  pouvoir  royal  enFra&s 
qp  ne  peut  nier  qu'il  ne  soit  arrivé  trop&)i:  e: 
à  ce  gouvernement  d'avoir  apporté  de  rée  s  h- 
tacles  au  développement  de  la  prospérité  p» 
raie.  Mais  ici  nous  ne  parlons  que  de  nie;:!? 
bienveillantes  ;  et  nous  ne  pouvons  songer  ;.i 
une  action  (dont  il  ne  faut  pas  au  re?ie.r; 
s'exagérer  l'importance,  car  celle-ci  est  pec:' 
chose  relativement  à  la  masse  totale  du  tn<& 
d'une  nation  industrieuse)  qui  ne  porte  piic:- 
teinte  à  la  liberté  des  citoyens,  en  un  mot  à  cl* 
dont  la  formule  sera  avant  tout:sKcouiu&Ei0T. 
La  société  grandirait  ainsi  plus  rapidement,  & 
plus  grand  profit  de  tous,  que  si  tout  ensf)^ 
gement  était  interdit. 

Nous  ne  donnerons  ici  qu'un  seal  eiempi^} 
ce  mode  d'action. 

L'Algérie  nous  montre  un  cas  où  les  d^^ 
individuels  du  laboureur  sans  capital  nepeo^^ 
mener  qu'à  la  misère.  Avec  l'assistance  de  q^- 
ques  travaux  préparatoires  assurant  la  preaiif^^ 
récolte,  on  pourrait  sans  doute  y  renouveler'^ 
merveilles  du  temps  oi!i  elle  était  le  greniers 
l'Italie  et  offrir  à  notre  pays  quelques-uosife 
avantages  que  les  États-Unis  trouvent  dans  ieo 
prairies  de  l'Orient  et  qui  constituent  peut-^- 
le  principal  élément  de  leur  prospérité  et  £ 
leur  tranquillité. 

Croiton  que  si,  au  lieu  de  faire  la  gnerr?  "i 
1870,  le  malheureux  Napoléon  III  eut  faildej* 
ser  les  10  milliards  qu'elle  a  coûtés  à  m^^ 
la  vallée  de  la  Loire  et  celle  du  Rhône  en  ta -^ 
du  Nil,  en  créant  par  des  travaux  eiacém»^ 
l'on  veut,  d'immenses  canaux  d'irrigaticD.  ■ 
France  n'eût  pas  atteint  un  admirable  dévei.> 
pement  de  richesse? 
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LIMITATIONS  DE  LA  CONCURRENCE 
DANS  L'INDUSTRIE  FRANÇAISE. 

Nous  avons  vu  que  les  droits  qui  limitent  la 
concurrence  et  qui  embrassent  toutes  les  res- 
tnctions  apportées  à  la  liberté  illimitée,  au  libre 
parcours  de  Tindustrie,  qui  sans  aucune  restric- 
tion  serait  le  vol  et  le  pillage,  qui,  justes  ou  in- 
justes, constituent  par  suite  Téconomie  réelle  de 
Tindustrie, pouvaient  se  diviser  en  trois  classes: 
•?/^  ^»*^***  P^*<wne/«,  résultat  du  libre  tra- 
vail de  chacun,  en  raison  de  la  diversité  et  de 
i  inégalité  des  facultés  individuelles,  du  plus  ou 
moins  d'énergie  dans  le  travail.  C'est  la  mani- 
festation de  l'essor  de  l'intelligence  et  de  l'éner- 
gie de  chacun,  qui  se  traduit  industriellement 
par  l'exercice  d'une  industrie,  par  l'invention, 

2o  Les  droits  de  propriété,  résultant  de  l'appro- 
priation du  sol  et  des  capiUux,  des  machinée, 
des  ateliers,  par  ceux  qui  les  ont  construits,  et 
qui,  à  un  certain  degré  de  développement,  pro- 
duisent l'organisation  des  grands  établissements, 
des  puissantes  manufactures. 

30  Les  privilèges  légaux,  qui  ne  subsistent 
qu'à  l'aide  des  obstacles  mis  à  la  concurrence 
de  tous  par  la  législation. 

Ce  sont  ces  questions  qu'il  nous  reste  à  trai- 
ter, non  pas  d'une  manière  générale  et  naturel- 
lement un  peu  vague,  quand  on  demeure  dans 
les  spéculations  d'ordre  algébrique  qui  consti- 
tuent les  généralités  de  l'économie  politique, 
mais  au  point  de  vue  de  l'industrie  française  ; 
en  appliquant  des  principes  vrais,  indiscutables 
à  notre  nation ,  telle  qu'elle  se  comporte,  avec 
ses  qualités  et  ses  défauts;  car,  ainsi  que  nous 
ravons  déjà  répété,  l'économie  industrielle, 
comme  la  politique,  devra  toujours  être  traitée 
en  vue  de  son  application  à  une  nation  déter- 
minée; l'étude  purement  abstraite  mène  tou- 
jours à  l'utopie. 


I.  —  DROITS  PERSONNELS. 

1®  LIBRE  BXEBGICB  DE  l'iNDUSTRIB. 

Nous  n'avons  pas  ici  à  traiter  de  la  liberté  du 
ravail  ;  c'est  l'emploi  le  plus  sacré  de  la  liberté 
les  citoyens  que  de  se  livrer  au  travail  qui  leur 
envient  le  mieux,  d'être  des  membres  actifs, 
aborieux  et  utiles  à  la  société,  en  manifestant 
3ur  personnalité  par  l'organisation  spéciale  de 
3ur  atelier.  Ils  emploient  leur  intelligence,  usent 
îur  vie  à  produire  de  la  manière  qui  leur  paraît 
iplus  convenable,  à  construire  un  édifice  qui  est 
5ur  œuvre  propre;  tous  ont  le  droit  le  plus  in- 
ontcstable  à  recueillir  les  fruits  de  leurs  efforts, 
e  leur  travail.  Ce  résultat  de  leurs  travaux  est 
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ce  qu'il  y  a  au  monde  de  plus  sacré,  et  dans  une 
société  libre,  organisée  en  vue  de  protéger  le 
libre  travail  de  chaque  citoyen,  la  seule  limite 
que  doivent  rencontrer  leurs  efforts,  c'est  la 
concurrence  de  rivaux  qui  tendent  à  les  dépas- 
ser en  habileté.  11  n'y  a  rien,  dans  tout  cela,  qui 
ressemble  à  quelque  chose  de  contestable. 

Nous  ne  traiterons  pas  ici  des  inconvénients 
de  la  liberté,  du  mal  que  peut  causer  à  d'habiles 
producteurs  un  fou  qui  se  jette  mal  à  propos 
dans  une  industrie  pour  y  dépenser  beaucoup 
d'argent.  Le  remède  est  dans  les  mœurs  et  les 
progrès  de  T intelligence  commerciale  qui  éclaire 
sur  des  entreprises  folles.  C'est  une  des  charges 
de  la  liberté,  mais  elle  n'est  pas  assez  lourde 
pour  devoir  faire  désirer  la  privation  de  la  li- 
berté et  de  la  nomination  d'un  fonctionnaire 
chargé  de  penser,  de  juger,  de  vivre  pour  nous. 

Nos  pères  avaient  cru  à  tort  que  la  liberté  du 
travail  était  incompatible  avec  des  institutions 
protectrices  pour  les  ouvriers,  rendant  justice 
à  leur  habileté,  à  leur  moralité.  Nous  avons 
montré  qu'elles  pouvaient  exister  parfaitement 
sans  violer  les  droits  les  plus  légitimes* 

C'est  surtout  par  des  considérations  de  soi- 
disant  utilité  générale,  qu'on  voit  aujourd'hui, 
dans  notre  pays,  limiter  le  nombre  des  individus 
pouvant  exercer  certaines  industries. 

LOIS  RESTRICrrVBS  DU  KOMBRE  DBS  ENTREPRBNBnES* 
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Nous  ne  chercherons  pas  à  prouver  quelle 
fausse  route  on  suit  en  cherchant  à  limiter  le 
nombre  des  individus  qui  exercent  certaines 
professions,  limitation  que  nous  avons  vu  exister 
à  Paris,  il  y  a  quelques  années,  pour  les  bouchers^ 
les  boulangers,  etc.  Le  gouvernement  a  reconnu 
lui-même  les  mauvais  résultats  de  monopoles 
qu'il  a  dû  supprimer.  Il  est  bien  évident  qu'à 
moins  qu'une  industrie  ne  soit  nuisible  à  toute 
la  société,  son  exercice  ne  saurait  être  interdit, 
sans  violer  les  droits  de  ceux  qui  auraient  pu  trou- 
ver dans  la  route  que  vous  barrez^  le  succès  qui 
eût  été  la  récompense  de  services  rendus.  Ces 
principes  sont  trop  évidents  pour  qu'il  y  ait 
lieu  d'insister;  il  vaut  mieux  montrer  les  incon- 
vénients inhérents  à  une  réglementation  sem- 
blable, à  propos  d'une  industrie  pour  laquelle 
la  limitation  a  subsisté  jusque  dans  ces  derniers 
temps,  et  que  l'on  pensera  sûrement  à  rétablir, 
grâce  à  quelques  sopbismes  auxquels  personne 
ne  croit  plus,  mais  qui  donnent  à  ceux  qui  les 
profèrent  une  apparence  de  profondeur.  Je  repro- 
duirai ici  les  conclusions  de  mon  rapport  comme 
juré  de  la  classe  28  à  l'Exposition  de  i862,  pour 
montrer,  dans  un  cas  particulier,  tous  les  avan- 
tages que  peut  procurer  la  suppression  d'une  ré- 
glementation abusive. 

Des  moyens  d^ assurer  en  France  un  grand  dé" 
veloppement  aux  arts  graphiques,  —  La  prospé- 
rité des  arts  graphiques  comme  celle  de  toutes 

I 


IÎCONO>nE  INDUSTRIELLE. 

les  industries,  réclame  des  débouches  crois- 
sants, Taugmentation  incessante  de  la  consona- 
malion.  Quels  sont  donc  les  moyens  à  employer 
pour  stimuler  la  demande  des  produits  de  l'in- 
telligence que  la  typographie  et  les  arts  qui  en 
relèvent  mettent  à  la  disposition  du  public? 

Nous  remarquons,  tout  d'abord,  qu'en  France, 
le  nombre  des  consommateurs  n'est  pas  en  rap- 
port avec  le  chiffre  de  la  population,  en  dépit 
des  incontestables  progrès  et  de  l'extension  prise 
par  l'enseignement  public.  Est-ce  insuffisance 
générale  des  lumières,  apathie  intellectuelle  mo- 
mentanée chez  la  nation  qui  se  flatte  d'être  à  la 
tète  de  la  civilisation  ?  Les  relevés  les  plus  dignes 
de  foi  constatent  que  le  tiers  des  soldats  appelés 
à  la  conscription  ne  savent  pas  lire  ;  nous  pou- 
Tons  conclure  de  ce  renseignement  qu'une  par- 
tie de  la  population  française  reste  en.  dehors  du 
mouvement  de  la  civilisation,  et  que,  par  suite, 
la  classe  vouée  à  la  production  intellectuelle  ne 
trouve  pas  dans  le  pays  des  conditions  d'échange 
en  harmonie  avec  son  activité.  Il  y  a  donc  un 
immense  débouché  à  créer  en  France  par  les 
progrès  de  l'instruction,  en  admettant,  ce  qui  est 
douteux,  vu  le  peu  d'usage  qu'ils  en  font  aujour- 
d'hui le  plus  souvent,  que  les  enfants  qui  ont 
reçu  les  bienfaits  de  l'instruction  primaire  ou 
supérieure,  emploient  et  entretiennent  les  con- 
naissances qu'ils  ont  acquises,  mal  auquel  la  ré- 
forme que  nous  allons  indiquer  apporterait  un 
remède  certain. 

On  ne  peut  se  dissimuler  qu'il  reste  beaucoup 
à  faire  en  France  pour  vulgariser  les  notions 
indispensables  au  développement  de  l'esprit, 
qu'il  ne  suffît  pas  de  savoir  lire  pour  comprendre 
môme  les  livres  élémentaires,  que  l'enseigne- 
ment primaire  est  trop  incomplet  pour  dégrossir 
la  pensée  et  la  préparer  à  une  culture  suivie.  Il 
y  a  sans  doute  à  remédier  à  divers  défauts  et  à 
combler  bien  des  lacunes  dans  l'enseignement; 
mais  rien  ne  peut  contribuer  plus  utilement  pour 
atteindre  le  but,  que  tout  ce  qui  tend  à  favoriser 
et  exciter  le  goût  de  la  lecture,  le  plus  puissant 
moyen  d'apprendre  plus  et  de  conserver  les  con- 
naissances acquises  chez  ceux  qui  possèdent  déjà 
les  premières  connaissances  élémentaires  ;  or  il 
est  facile  de  reconnaître  qu'il  y  a  en  France  une 
foule  d'entraves  au  développement  de  ce  goût. 

De  quelle  nature  sont  ces  entraves?  Nous  ne 
voulons  nous  en  occuper  qu'au  point  de  vue  des 
intérêts  de  l'industrie  dont  nous  venons  de  con- 
stater les  efforts  et  leç  progrès.  L'échange  des 
produits  intellectuels  est-il  libre?  nous  deman- 
derons-nous tout  d'abord  ;  car  là  où  le  commerce 
est  gêné,  l'industrie  qui  l'alimente  doit  souffrir. 
/■Les  faits  vont  répondre  pour  nous.  Grâce  aux 
brevets  de  libraire,  dont  les  acquéreurs  à  prix 
d'argent  sont  soumis  à  une  réglementation  oné- 
reuse, il  n'y  a  en  France  que  quatre  mille 
deux  cent  vingt-cinq  libraires  seulement,  c'est- 
à-dire,  déduction  faite  de  quelques  grandes  villes. 
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trois  mille  libraires  pour  trente  six  rniHe  cqi^. 
munes.  Moins  d'an  libraire  pour  dii  axamc!:»; 
Il  en  résulte  que  les  trois  qoarts  de  la  popcis- 
tion  française  n'ont  pas  même  les  moyeis  c 
connaître  les  publications  les  plos  utiles.  «^ 
que,  par  suite,  le  désir  de  la  ooDSommaiicn  :« 
livres  ne  peut  naître,  faute  d'occasioD,  por  • 
majorité  des  Français.  Comment,  dans  der.- 
blables  conditions,  les  efforts  des  éditeor;  i: 
plus  capables  pour  rendre  les  livres  attrayri 
par  l'illustration  et  toutes  les  ressourcé  i^ 
l'art,  pourraient-ils  être  coaronnés  de  «ccc^. 
comment  réussiraient-ils  à  exciter  la  corir. 
qui  engendre  le  désir  de  lire,  et  bientôt  et  : 
contracter  l'habitude  pour  la  vie  entière? 

Si  nous  recherchons  dans  quel  esprit  a 
imaginé  le  système  des  brevets  de  libraire.  :. 
limite  le  nombre  des  vendeurs  de  Hytc  ::» 
trouvons,  en  consultant  les  discassions  do  c^ 
seil  d'État  du  premier  empire  rapportées  :t 
M.  Locré,  que  Ton  eut  en  vue  à  cette  é\^:: 
d'organiser  un  système  préventifpropreàn:? ' 
la  fabrication  des  livres  sous  la  surreillagci'  / 
l'administration.  Pour  atteindre  ce  bot,  i  : 
suffi  d'astreindre  les  imprimeurs  et  tout  au  :  .> 
les  éditeurs  d'ouvrages  au  brevet.  Pourquoi  ^-i 
été  étendu  aux  libraires  quine  sont  que  desd.i- 
lants,  et  qui  ne  participent  pas  plus  à  la  fabr  :• 
tion  des  livres  que  l'épicier  à  celle  du  sacre  :.. 
débite?  Ne  semble-t^il  pas  que  celte  a\Sir. 
soit  peu  motivée?  Toujours  est-il  que  ce  hn 
est  un  obstacle  très-sérieux  au  développa. 
de  l'une  de  nos  plus  admirables  industries  fi 
qu'il  empêche  les  publications  les  plus  uL'^. 
les  plus  propres  à  dévelof^r  l'intelligesee  ie 
parvenir  aux  classes  populaires. 

Cependant,  les  livres  dont  il  s'agit  sortes!  i^ 
presses  d'imprimeurs  soumis  à  de  nootr^^ 
mesures  préventives.  Les  imprimeurs  nepep" 
exercer  leur  industrie  qu'après  avoir  reçu  )? 
nomination  du  chef  de  l'État,  et  acheté  on  bt^ 
vet,  souvent  d'une  grande  valeur  (ces  brevcL»* 
payent  de  15  à  20,000  francs  à  Paris).  Ikc" 
vent  faire  une  déclaration  préalable  lors  (kl: 
pression  d'un  livre  quelconque;  ils  sontsc:^-' 
à  la  surveillance  de  commissaires  spéciaux  •" 
ont  le  droit  de  visiter  leurs  ateliers  â  «c- 
heure;  enfin,  après  l'achèvement  d'an  ouv^t 
ils  doivent  en  effectuer  le  dépôt.  Avec  des«- 
blables  précautions,  il  semblerait  que  M  ^"^ 
circulation  des  livres  dût  être  facilitée,  eK? 
l'administration  la  plus  méticuleuse  ne  ssn; 
réclamer  de  plus  complètes  garanties. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  justiSers^^ 
système  des  brevets  d'imprimeur,  que  bôs? 
croyons  nullement  indispensable  pourassi^ 
surveillance  administrative.  Ne  pourrait-'^  * 
effet,  et  avec  avantage,  faire  place  à  un  rtt^* 
qui  ne  créerait  pas  un  obstacle  presque  i^^^^ 
montable  pour  l'ouvrier  intelligent,  déâr?^^ 
s'établir,  et  ne  gênerait  pas  le  jeu  de  b  >' 
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concurrence,  qu'il  est  impossible  de  contrarier 
sans  susciter  nécessairement  des  difficultés  pour 
la  fixation  des  salaires? 

Mais,  en  tout  état  de  choses,  quel  inconvé- 
nient y  aurait-i)  à  ce  que  les  marchands  établis  dans 
une  commune,  Tépicier,  le  mercier,  le  marchand 
de  tabac  (qui  tient  sa  commission  du  gouverne- 
ment), vendissent  quelques  livres,  quelques 
journaux  illustrés,  tels  que  le  Magasin  pittores^ 
qucy  le  Tour  du  monde^  la  Science  pour  tous,  etc. 
Au  lieu  de  quatre  mille  deux  cent  vingU-cinq 
vendeurs  de  livres,  on  en  compterait  bientôt 
vingt  ou  trente  mille;  car  dans  les  bourgs,  les 
villages,  la  librairie  ne  peut  être,  le  plus  souvent, 
que  l'accessoire  d*un  autre  commerce.  Qu'on 
juge  par  là  de  l'extension  possible  du  commerce 
et  de  la  fabrication  des  livres,  et,  par  suite,  de 
îa  prospérité  à  laquelle  pourrait  atteindre  une 
industrie  qui  met  tant  d'intelligences  et  de  bras 
en  œuvre? 

Aujourd'hui  les  almanachs  seuls,  par  respect 
pour  les  habitudes  populaires,  jouissent,  à  peu 
près,  de  la  liberté  que  nous  réclamons,  ce  qui  a 
permis  à  leur  vente  d'atteindre  des  chiffres  très- 
élevés.  Pourquoi  le  Magasin  pittoresque,  cette 
intéressante  et  instructive  publication,  ne  se  ven- 
drait-elle pas  au  môme  nombre  d'exemplaires 
que  Mathieu  Laensberg,  ce  ramassis  de  stupides 
histoires,  si  les  entraves  qui  gênent  la  vente  du 
premier  étaient  levées,  si  elle  était  aussi  libre 
que  celle  du  second? 

On  se  plaint  des  routines  agricoles,  des  mau- 
vaises habitudes  domestiques,  des  préjugés  dé- 
plorables qui  régnent  dans  nos  campagnes  ;  mais 
quel  plus  rapide  moyen  de  les  combattre,  de  les 
extirper,  que  de  généraliser  l'usage,  le  goût  de  la 
lecture  des  bons  livres? 

Lorsqu'on  nous  demande  d'indiquer  les  con- 
ditions de  succès  des  industries  que  nous  sommes 
chargés  d'étudier,  pous  pouvons  répondre  en 
toute  assurance  qu'il  n'est  rien,  à  ce  point  de 
vue,  de  comparable  à,  la  liberté  du  commerce  des 
livres. 

Aux  États-Unis,  en  Angleterre,  les  relations 
de  voyage,  les  ouvrages  d'éducation  et  de  litté- 
rature, les  traités  et  manuels  d'agriculture  et 
d'industrie  se  vendent  bien  souvent  à  des  cen- 
taines de  mille  d'exemplaires.  Il  en  sera  de  môme 
en  France  quand  la  vente  et  la  circulation  des 
livres  y  jouiront  d'une  égale  liberté. 

D'éloquentes  réclamations  dans  ce  sens  ont 
été  produites  depuis  plusieurs  années;  un  indus- 
triel ënainent,  un  grand  éditeur,  M.  Hachettei 
dans  sa  remarquable  brochure,  l'Instruction  pu- 
blique et  le  Suffrage  universel,  a  plaidé  avec  une 
compétence  complète  la  cause  que  nous  soute- 
nons ici,  et  a  prouvé  que  la  liberté  de  la  librai- 
rie était  une  conséquence  nécessaire  au  suffrage 
universel.  Il  nous  semble  impossible  que  l'admi- 
nistration française  ne  satisfasse  pas  prochaine- 
ment à  un  vœu  aussi  légitime.  Par  la  suppression 
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d'une  entrave  inutile,  on  associera  la  nation  en- 
tière au  mouvement  intellectuel,  et  on  assurera  1q 
développement  d'intéressantes  industries  ;  n'est- 
ce  pas  là  aider  deux  fois  au  véritable  progrès, 
sous  sa  double  face  spirituelle  et  matérielle,  dans 
ses  deux  grandes  manifestations  :  la  pensée  et 
l'industrie? 

CONCURRENÇA  DE  l'ÉTAT. 

Une  concurrence  que  ne  doit  jamais  rencontrer 
le  citoyen  se  livrant  à  la  pratique  d'une  industrie, 
c'est  celle  de  l'État,  qui  n'est  pas  un  ôtre  réel, 
avant  une  existence  propre,  mais  seulement  la 
réunion  des  forces  du  pays  dans  un  tout  autre 
but  que  de  monter  des  fabriques.  Nous  pren- 
drons la  liberté  d'emprunter  ce  qui  suit  à  une 
lettre  que  nous  avons  publiée  en  4849,  à  propos 
d'une  injuste  création  de  cette  nature,  du  déve- 
loppement de  l'Imprimerie  nationale. 

0  L'intervention  de  l'État  dans  une  industrie 
est-elle  juste?  N'y  a-t-il  pas,  à  première  vue, 
quelque  chose  de  souverainement  choquant  à 
voir  l'État  se  constituer,  autant  qu'il  lui  est  pos- 
sible, une  existence  propre,  toute  en  dehors  de 
la  nation,  exciter  la  jalousie  des  citoyens  dont 
l'affection  est  sa  force ,  et  cela  en  causant  leur 
ruine  là  où,  avec  une  administration  plus  pater- 
nelle, ils  eussent  rencontré  le  succès. 

«  L'État  a  besoin  de  drap,  de  toile,  de  pain 
pour  les  troupes;  fabrique-t-il  du  drap,  de  la 
toile,  cultive-t-il  des  terres?  Il  a  besoin  de  papier 
pour  ses  administrations,  fabrique- t-il  du  papier? 
En  un  mot,  cherche-t-il  à  constituer  une  nation 
officielle,  entretenue,  payée  par  une  autre  nation 
taillableet  corvéable  à  merci?  Non,  les  difficultés 
de  l'exécution  l'ont  arrôté  probablement;  en  tout 
cas,  on  n'a  pas  créé  un  grand  nombre  de  ces  éta- 
blissements publics  fabriquant  les  mômes  pro- 
duits que  ceux  de  l'industrie  privée  ;rÉtat  s'est, 
en  général,  borné  au  rôle  de  consommateur  en 
raison  de  ses  besoins. 

«  Pourquoi  donc  en  est-il  différemment  de  l'im- 
primerie? pourquoi  l'État  imprime-t-il  lui-môme 
pour  ses  administrations  au  lieu  de  demander  à 
l'industrie  privée  l'exécution  de  ses  impressions, 
comme  il  l'a  fait  si  longtemps? 

c  Étudiez  toutes  les  réponses  qui  seront  faites 
à  cette  question,  et  vous  ne  rencontrerez  per- 
sonne qui  dise  :  cela  est  juste;  on  vous  répondra  : 
cela  est  utile,  cela  est  économique.  Nous  verrons 
bientôt  à  quoi  se  réduisent  ces  prétendus  avan- 
tages; mais  fussent-ils  réels,  il  importe  peu,  s'ils 
sont  contraires  à  la  justice.  Quoi  !  il  serait  licite 
de  faire  payer  à  des  citoyens  des  contributions, 
et  à  l'aide  de  l'argent  récolté  de  fonder  des  éta- 
blissements venant  battre  en  brèche  les  établisse» 
ments  qui  font  vivre  ces  contribuables?  N'est-ce 
pas  faire  précisément  ce  qui  a  été  si  justement 
reproché  aux  prédications  du  Luxembourg,  et 
aux  ateliers  nationaux  de  M.  L.  Blanc?  Et  n'est-ce 
pas  causer  aux  industriels  ainsi  attaqués  un  dom- 
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mage  considérable  (bien  plus  grand  dans  l'imprl- 
merie  que  dans  toute  autre  profession),  que  de 
les  priver  du  plus  important,  du  plus  solvable  de 
tous  les  consommateurs,  du  gouvernement,  qui 
n'est  pas,  que  nous  sachions,  créé  et  payé  pour 
tisser  du  drap,  de  la  toile,  imprimer  ou  fondre 
des  caractères,  mais  pour  faire  respecter  le  droit 
de  chacun,  faire  triompher  la  justice? 

«  Une  anecdote  relative  à  notre  sujet  indiquera 
les  vrais  principes. 

c  Dans  les  dernières  années  delà  restauration, 
le  roi  Guillaume  des  Pays-Bas  (dont  la  fermeté, 
Tentétementsi  Ton  veut,  sont  célèbres),  prodiguait 
les  encouragements  et  les  franchises  à  l'impri- 
merie, qui,  grâce  à  la  contrefaçon  surtout,  se 
développait  à  Bruxelles  avçc  une  merveilleuse 
rapidité. 

«  Jaloux  d'assurer  le  développement  d'une  in- 
dustrie qui  occupait  une  place  importante  au  mi- 
lieu de  toutes  celles  qu'il  cherchait  à  faire  naître, 
il  eut  l'idée  de  créer  une  imprimerie  royale  qui 
pût  en  rehausser  la  célébrité.  A  cet  effet,  il  acheta 
pour  la  somme  de  400,000  francs,  le  plus  bel  éta- 
blissement d'imprimerie  de  France,  celui  de  Pierre 
Didot,  accru  par  son  fils  J.  Didot. 

«  Ce  matériel  rencontra  la  révolution  à  Bruxel- 
les, fut  mis  sous  le  séquestre,  et  enfin,  à  la  con- 
clusion de  la  paixi  rendu  au  roi  Guillaume. 

«  II  entreprit  alors  de  réaliser  son  projet,  fit  à 
cet  effet  construire  à  La  Haye  de  superbes  ateliers, 
et  appela  des  Français  fort  capables  pour  diriger 
les  diverses  branches  de  la  fabrication. 

«  Quand  tout  fut  prêt,  le  directeur  vint  solli- 
citer l'autorisation  du  roi  afin  de  se  faire  adresser 
par  les  divers  ministères  des  impressions  qui 
donnassent  la  vie  à  ces  beaux  ateliers,  et  des 
ordres  furent  donnés  en  conséquence. 

«  Aussitôt  les  imprimeurs  d'Amsterdam  se  pré- 
sentèrent devant  le  roi  pour  lui  soumettre  leurs 
réclamations.  En  vain  il  les  assura  qu*il  ne  vou« 
lait  pas  gêner  leur  industrie,  qu'il  désirait  fonder 
pour  la  gloire  de  la  Hollande  un  établissement 
qui  rappelât  l'époque  des  EIzéviers,  il  ne  put  les 
convaincre.  «  Cet  établissement,  lui  dirent-ils, 
fera  concurrence  aux  nôtres,  et  une  concurrence 
ruineuse.  Pourquoi  tel  est-il  un  citoyen  éminent? 
c'est  que  son  établissement,  qui  a  dans  sa  clien- 
tèle le  ministère  des  colonies,  est  prospère,  et 
qu'il  peut  consacrer  au  pays  une  influence  à  l'abri 
des  sinistres;  pourquoi  tel  établissement  a-t-il  pu 
se  développer?  c'est  qu'il  réussissait  grâce  aux 
impressions  de  plusieurs  administrations  publi- 
ques. Avec  quoi  payerons-nous  nos  impôts  si 
l'État  nous  ruine?  Laissez- nous  donc  nous  effor- 
cer de  remplir  honorablement  nos  devoirs  de 
citoyens  et  de  pères  de  famille,  et  contentez-vous, 
sire,  d'être  le  roi  de  sujets  heureux  et  riches.  » 

«  Le  roi  Guillaume,  contrarié,  mais  vivement 
frappé  de  leurs  observations,  trop  bon  commer- 
çant pour  ne  pas  en  apprécier  la  justesse,  prit 
bientôt  son  parti,  et  leur  souhaitant  de  continuer 
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à  demeurer  de  bons  et  d'utiles  citoyens  dont  It 
prospérité  lui  était  chère,  déclara  se  conteottr 
du  métier  de  roi  et  renoncer  au  métier  d'impri- 
meur. 

«  Le  lendemain,  le  matériel  était  rentié dans 
les  caves,  d'où  il  n'est  sorti  plus  tard  que  po&r 
être  vendu  aux  enchères,  et  l'imprimerie  ro\ile 
avait  cessé  d'exister.  Heureux  pays,  que  i&i 
dont  les  chefs  ne  font  pas  consister  la  gloire  dis 
la'  splendeur  de  l'administration  et  de  la  u^ 
officielle ,  mais  dans  la  prospérité  de  toos  ks 
citoyens! 

«  C'est  depuis  que  ce  récit  nous  a  été  fidtqot 
la  lumière  s'est  faite  dans  nôtre  esprit,  que  \m 
avons  compris  combien  était  fâcheuse  et  injoiSe 
cette  intervention  abusive  de  l'État  dans  au  o- 
dustrie. 

«  Que  dans  un  pays  débutant  à  peine  àm)i 
carrière  industrielle,  un  despote  crée,  avecanfr 
tage  pour  la  nation,  des  manufactures  privilé^ 
cela  est  possible  ;  mais,  dans  tout  pays  où  Tu» 
dustrie  est  avancée  et  prospère,  une  semblaliie 
institution  n'est  pas  défendable.  C'est  par  de 
encouragements  bien  entendus  que  le  gouverne- 
ment peut  agir  sur  les  progrès  de  riodostrie, 
jamais  par  l'accaparement,  jamais  en  faisante» 
currence  à  l'industrie  privée,  janoais  en  se  sépa- 
rant volontairement  de  la  nation. 

«  L'industrie  privée  peut-elle  produire  à  osi 
bon  marché  que  l'Imprimerie  nationale?  Ua  bbi 
maintenant  sur  les  objections  des  partiaos  de 
l'Imprimerie  nationale,  qui  ne  sont  pas  des  An- 
tides,  et  font  bon  marché  de  la  justice.  Ce  ns; 
pas  à  nous  à  démontrer  combien  sont  ilkw 
les  prétendus  avantages  qu'offre  l'imprimem  ii 
l'État  ;  les  imprimeurs  de  Paris  ont  bien  ?q  Is 
réduire  à  leur  juste  valeur.  Répondons  seutei 
à  l'objection  la  plus  grave  et  la  plus  répétée,  ceu! 
du  bon  marché,  et  voyons  de  quel  poids  elleat 
si  elle  supports  l'examen  et  si  elle  peut  être  oiâ 
en  balance  avec  le  droit  et  la  justice. 

«  Le  prétendu  bon  marché  de  l'Imprimerie  a- 
tionale  résulte  d'un  arrangement  bien  simple 
avec  lequel  on  met  en  déroute  les  inv^tigaiks: 
qui  pourraient  contrarier  les  projets  d'enva- 
sement des  administrateurs  de  cet  élablb«enieî:- 
Cel  artifice  consiste  à  compter  certains  artioeï 
très-bon  marché  et  à  en  faire  payer  d'ajts 
beaucoup  trop  cher,  de  telle  sorte  que  telle  col- 
lection de  savants  ouvrages  coûte  un  prii  ^ 
leux,  et  que  telle  administration,  dont  les  implo- 
sions ont  été  enlevées  récemment  à  rindosrK 
privée,  paye  fort  bon  marché. 

«  Qui  n'a  pas  rencontré  quelque  jeune  3^ 
gratifié  de  moitié  des  frais  d'impression  d'un  ca- 
vrage,  et  se  plaignant  que  la  seconde  moitié  "J^ 
frais  lui  coûtât  bien  plus  cher  que  ne  lui  eût  cct^ 
l'impression  de  l'ouvrage  entier  par  Findoftf* 
privée! 

a  Mais  sans  discuter  des  appréciations  qui  f*^ 
vent  être  taxées  d'exagération,  lapossiiHlii^P^ 
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rimprimerie  de  produire  à  aussi  bon  marche 
que  rimprimerie  nalionale  résulte  clairement  du 
principe  évident*  qu'il  y  a  pour  tt>ut  imprimeur 
qui  a  des  frais  généraux  fixes  et  des  travaux  ex- 
trêmement variables  par  leur  nature  même,  qui, 
en  général,  se  refusent  à  toute  fabrication  faite  à 
Tavance,  bénéfice  considérable  à  entreprendre, 
à  prix  coûtant,  les  travaux  réguliers,  prévus  à 
l'avance,  d'une  grande  administration. 

oc  Mais,  dira  peut-être  une  personne  étrangère 
à  la  typographie,  le  prix  coûtant  n'est-il  pas 
moindre  à  l'Imprimerie  nationale  ?  Comment  cela 
pourrait-il  être?  La  principale  partie  de  la  dé- 
pense, le  salaire  des  ouvriers,  y  est  le  même, 
et  s'il  y  a  économie  possible  par  leur  bonne 
direction,  certes  l'homme  mû  par  son  intérêt 
privé  y  réussira  mieux  que  pas  un  administra- 
teur, quelque  habile  qu'il  soit. 

«  Les  moyens  de  production  de  l'Imprimerie 
nationale  étant  en  tout  les  mêmes  que  ceux  de 
l'industrie  privée,  d'où  viendrait  l'économie?  Ce 
n'est  pas  de  la  composition,  les  ouvriers  compo- 
siteurs n'y  sont  pas  différents  de  tous  les  autres  ; 
ce  n'est  pas  du  tirage,  puisqu'on  n'employait  tout 
récemment  que  les  presses  à  bras  et  pas  de  ma- 
chines, c'est-à-dire  que  le  prix  de  revient  des  ti- 
rages était  et  est  encore,  pour  la  plus  grande 
partie  des  impressions,  trois  fois  plus  élevé  que 
dans  le  premier  atelier  venu  possédant  deux  ou 
trois  presses  mécaniques. 

«  Le  seul  refuge  des  défenseurs  est  que  l'on 
conserve  beaucoup  de  formes.  Mais  c'est  là  encore 
une  mauvaise  plaisanterie,  faite  toujours  dans  la 
supposition  erronée,  Dieu  merci  I  qu'en  dehors  de 
l'administration  il  n'existe  que  des  misérables 
incapables  de  faire  la  moindre  dépense  immé- 
diate en  vue  d'un  bénéfice  futur.  Est-ce  que  l'in- 
dustrie privée  ne  conserve  pas  des  modèles  pour 
les  administrations  privées,  celles  des  chemins  de 
fer,  par  exemple?  Qu'on  aille  donc  visiter  les  im- 
primeries qui  font  ce  genre  de  travaux,  et  on  trou- 
vera des  quantités  énormes  de  modèles  conservés; 
les  imprimeurs  savent  parfaitement  qu'il  y  a  avan- 
tage à  garder  la  composition  d'un  modèle  des- 
tiné à  repasser  sous  presse,  pour  des  administra- 
tions qui  se  gardent  bien  de  payer  une  nouvelle 
composition  pour  chaque  tirage.  Ce  système  est 
pratiqué  depuis  longtemps  par  tous  les  impri- 
meurs, et  ils  n'ont  rien  à  apprendre  à  cet  égard. 
«  Enfin,  l'Imprimerie  nationale  n'a  pasde  loyer, 
n'a  pas  d'intérêt  de  capitaux  à  compter.  C'est  là 
une  des  causes  apparentes  d'un  bon  marché  qui 
n'a  rien  de  sérieux.  Parce  qu'on  a  logé  gratuite- 
ment dans  un  hôtel  valant  un  ou  deux  millions,  un 
matériel  coûtant  pareille  somme,  à  qui  voudra- 
t-on  persuader  que  l'État  retire  un  bénéfice  en  ne 
comptant  pas  les  intérêts  de  ces  capitaux,  lorsque 
d'un  autre  côté  il  les  réalise  par  des  emprunts 
dont  il  paye  fort  exactement  les  intérêts  à  l'aide 
des  impôts? 

a  C'est  donc,  en  réalité,  l'appoint  de  l'impôt 
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qui  peut  causer  une  diminution  dans  les  frais  ; 
mais,  en  vérité,  ce  n'est  pas  sérieusement  qu'on 
cite  un  tel  avantage. 

tt  Qu'on  laisse  donc  de  côté  une  objection  sans 
valeur;  grâce  à  l'aiguillon  de  l'intérêt  person- 
nel, l'industrie  privée  fera  à  meilleur  marché  que 
l'industrie  gouvernementale,  dans  ce  cas  comme 
dans  tous  les  autres.  Voilà  ce  qui  est  certain. 

«  De  l'utilité  de  rimprimerie  nationale.  L'uti- 
lité de  l'Imprimerie  nationale  estadmise  par  quel- 
ques personnes,  dans  trois  cas  :  pour  les  impres- 
sions secrètes,  pour  les  produits  de  très-grand 
luxe,  enfin  pour  les  impressions  en  caractères 
orientaux.  Disons  franchement  toute  notre  pensée 
à  cet  égard  ;  elle  s'éloigne  de  celle  de  beaucoup  de 
gens  timides,  car  nous  croyons,  même  dans  tous 
ces  cas,  l'Imprimerie  nationale  complètement  inu- 
tile. 

«  Pour  les  impressions  secrètes,  en  supposant 
que  l'on  éprouve  la  nécessité  d'impressions  mys- 
térieuses, c'est  une  singulière  méthode  que  de  les 
confier  à  un  atelier  composé  de  trois  cents  ou- 
vriers. Je  comprendrais  que,  comme  à  la  Banque 
de  France,  on  établit,  au  ministère  de  l'intérieur, 
des  presses  et  un  atelier  de  trois  ou  quatre  com- 
positeurs, hommes  de  choix,  parfaitement  sûrs, 
tenant  à  une  position  avantageuse;  mais,  en  de- 
hors d'une  semblable  combinaison,  le  secret  est 
illusoire,  n'existe  pas,  n'est  pas  possible. 

«  Les  impressions  de  luxe  sont  rares  à  l'Impri- 
merie nationale,  et  la  presque  totalité  de  ce  qu'il 
s'y  fait  est  notablement  inférieur  aux  meilleurs 
produits  du  commerce.  Cela  est  incontestable.  En 
quels  points  pourrait-elle  prétendre  à  la  supério- 
rité? Est-ce  pour  les  impressions  en  couleur? 
Que  l'on  compare  ce  qu'a  fait  Silbermann  de 
Strasbourg,  n'employant  que  ses  ressources  pri- 
vées, avec  ce  qu'a  fait  rimprimerie  nationale,  et 
l'on  verra  où  est  la  supériorité.  Est-ce  pour  les 
ouvrages  de  mathématiques  surchargés  de  for- 
mules? Que  l'on  compare  le  Monge  que  M.  Bâche» 
lier  a  publié  à  ses  frais  avec  les  œuvres  de 
Laplace,  imprimées  aux  frais  de  l'État,  et  qui 
n'ont  eu  pour  effet  que  de  faire  augmenter  le  prix 
de  la  première  édition,  exempte  des  fautes  que 
renferme  l'édition  officielle. 

0  Enfin,  le  terrain  le. plus  solide  aujourd'hui 
pour  la  défense,  ce  sont  les  caractères  orientaux. 
Qui  en  gravera,  dit-on,  si  l'État  ne  s'en  charge? 
D'abord,  l'industrie  privée  n'est  pas  aussi  misé- 
rable qu'on  veut  bien  le  dire,  et,  en  plusieurs 
points,  elle  est  fort  supérieure  à  l'État.  Nous  ci- 
terons les  grecs  Didot,  les  seuls  adoptés  par  la 
Grèce  moderne  et  employés  pour  tous  les  beaux 
ouvrages  grecs  de  l'Europe;  les  caractères  arabes 
que  l'on  trouve  chez  les  fondeurs  qui  les  ont 
fournis  aux  imprimeries  de  l'Algérie;  les  caractères 
chinois,  qu'un  graveur  a  osé  entreprendre  de 
graver  sur  acier  sans  le  moindre  concours  offi- 
ciel, travail  immense  devant  lequel  on  avait  tou- 
jours reculé. 
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«  Mais  il  y  a  mieux,  c'est  querindostrie  privée, 
loin  de  trouver  an  bienveillant  concours  dans  le 
gouvernement,  est  arrêtée  par  Tlmprimerie  na- 
tionale. Comment  espérer  un  débouché  raisonna- 
ble pour  un  caractère  qui  ne  peut  servir  que  pour 
quelques  savants,  lorsque  l'État  se  charge  de  le 
graver  aux  frais  des  contribuables,  plus  ou  moins 
disposés  à  faire  cette  dépense? 

«  À  Leipzig,  en  Angleterre  (pays  où  l'idée  d'une 
imprimerie  royale  n'a  jamais  pu  venir  à  l'esprit 
de  personne),  la  fonderie  privée  a  créé  des  carac- 
tèred  sanskrits,  des  hiéroglyphes,  etc.  ;  ici  l'Im- 
primerie nationale  a  empêché  d'en  créer. 

«  On  confond,  en  général,  deux  choses  bien 
distinctes  :  les  encouragements  donnés  aux  sa- 
vants, aux  publications  qui  honorent  notre  pays, 
et  l'exécution  de  ces  publicationspar  l'État  même. 
Lorsqu'on  ouvre  un  crédit  de  400,000  fr.  pour 
une  collection  orientale,  soyez  certain  qu'il  se 
trouvera,  sans  atelier  public,  un  établissement 
pour  l'imprimer,  et,  avec  l'aide  des  savants,  un 
caractère  arabe  ou  sanskrit  convenable.  C'est  avec 
cet  argent  que  l'Imprimerie  nationale  exécute  ses 
gravures,  avec  les  mêmes  graveurs,  les  mêmes 
artistes  qu'emploierait  l'industrie  privée  ;  c'est 
avec  cet  argent  que  celle-ci  les  exécuterait. 
Que  l'on  fasse  déposer  les  poingonsà  la  Monnaie, 
au  Cabinet  des  médailles,  si  l'on  veut,  comme 
curiosité,  rien  de  mieux;  TÉtat  aura  toujours 
l'honneur,  et  tous  les  droits  seront  respectés. 

t  Je  dis  même  que  l'encouragement  donné  à 
l'industrie  sera  beaucoup  plus  efQcace  dans  ce 
système  que  dans  le  système  actuel.  J'appelle 
vivement  l'a  ttentioa  sur  ce  point,  car  l'observation 
s'applique  à  toutes  les  circonstances  où  l'indus- 
trie privée  est  substituée  à  l'industrie  officielle. 
En  effet,  la  maison  qui  aura  exécuté  des  carac- 
tères étrangers  s'efforcera  d'en  tirer  parti  après 
que  l'État  aura  terminé  ses  publications,  fera 
naître  quelques  entreprises  pour  les  utiliser, 
tandis  que  dans  le  système  actuel  ils  restent 
inabordables  aux  spéculations  de  l'industrie 
privée. 

«  Mais  eu  voilà  assez  à  cet  égard.  Qu'on  laisse 
subsister  si  Ton  veut  une  imprimerie  nationale 
pour  produire  quelques  curiosités,  quelques  ou- 
vrages en  langues  orientales,  il  n'en  résultera  que 
l'inconvénient  de  faire  chèrement  ce  qu'on  eût 
pu  faire  à  meilleur  marché  et  plus  utilement  pour 
les  progrès  de  la  science  et  des  arts. 

a  Llmprimerie  nationale  et  Vatelier  natioTial 
de  M,  L.  Blanc.  Nous  avons  dit  déjà  combien , 
par  la  fondation  de  l'Imprimerie  nationale,  tous 
les  principes  étaient  violés,  combien  celte  inter« 
vention  de  l'État  dans  une  industrie  était  funeste. 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  faits  que  la 
violation  des  principes  se  fait  sentir,  c'est  encore 
dans  les  idées. 

«  Nous  avons  souvent  entendu  dire  que  grand 
nombre  de  compositeurs  d'imprimerie  apparte- 
naient à  des  opinions  trop  avancées.  On  s'en 
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étOBoe,  vu  leur  intelligence;  mais  le  omtniie 
serait  bien  plus  extraordinaire. 

c  En  effet,  il  faut  de  deux  choses  l'une,  ooqut 
le  citoyen  espère  arriver  ta  hien-ètre,  à  !a  for- 
tune, par  son  intelligence  et  son  traTÛl,  onqul 
prenne  confiancedans  nonsnesavons  quelle  fon» 
sociale  qui  assure  à  tout  le  monde  le  même  soit, 
préférant  dans  ces  systèmes,  qui  nesootau  fooii 
que  des  protestations,  la  misère  nniTersellfa 
spectacle  de  la  fortune  à  laquelle  il  ne  peut  >:• 
teindre.  Or,  tandis  que  le  prix  des  brevets,  li 
difficulté  de  réussir  dans  l'imprimerie,  ÏM^j^^ 
de  penser  à  s'établir  maître  à  son  tour,reieai;l' 
d'un  grand  atelier  national  donne  pour  loi  c^e 
réalité  aux  rêves  des  utopistes.  L'Impriicerx 
nationale  est  en  effet,  sauf  la  direction,  on  vén- 
table  atelier  national,  comme  l'a  rêvé  1.  L 
Blanc » 

Ce  que  nous  disions  de  l'Imprimerie  Dali<^ 
s'appliquerait  de  même  à  tous  les  cas  où  l'adii* 
nistration  publique  voudrait  laire  par  elle-oiéD! 
ce  que  l'industrie  privée  ferait  beaucoup  mieci  ei 
beaucoup  plus  économiquement  qu'elle.  IcjO 
d'insister  à  cet  égard.  Une  exception  ne  poarrît 
être  faite  que  dans  quelques  cas  bien  rare^.o 
une  fabrication  ayant  un  caractère  artistiqiie  '^ 
seulement  possible  en  manufacture,  ne  poorrst 
trouver  un  débouché  convenable.  Dans  cecsi 
encore  il  est  douteux  que  la  forme  d'encorr 
gement  simple  ne  fût  pas  préférable  et  bien  pa 
utile  en  s'étendaht  à  de  nombreux  établissexe^s 
qui  rivaliseraient  de  progrès  pour  créer  dfl 
produits  supérieurs. 

2*  DES  BREVETS  d'INVENTION. 

Nous  voulons  essayer  id  de  faire  un  traité  e 
peu  complet  sur  la  question  des  brevets davs- 
tion,  si  capitale  pour  le  plus  grand  nombre  s 
nos  lecteurs,  et  non-seulement  un  résumtf?.:- 
maire  comme  dans  l'ensemble  de  ce  tranî  l 
suffirait  sans  doute,  pour  montrer  aux  esprit?  2- 
partiaux  qu'ils  forment  un  rouage  importât 'i' 
l'organisation  industrielle;  mais  il  yaplosi^-"' 
aujourd'hui,  il  y  a  à  bien  établir  les  prin-r 
quelque  peu  obscurcis  par  d'ardents  écr>^-* 
qui  se  sont  proposé  d'arriver  à  la  supprws"* 
totale  des  brevets.  Ce  serait,  à  notre  avi.  ^ 
qu'on  pourrait  faire  de  plus  désaslreuï  ^v 
notre  industrie,  pendant  qu'une  bonne  oi.  '■ 
plutôt  simplement,  comme  j'espère  le  prc-c  •" 
une  bonne  organisation  du  tribunal  cb^r:: 
juger  les  contrefaçons,  contribuerait  sù^»-- 
beaucoup  au  progrès  de  notre  industrie,  en  tN" 
rant  aux  inventeurs  la  juste  récompensede  r.*" 
travaux.  A  la  fin  d'un  ouvrage  consacré  à '^îf" 
ser  les  résultats  des  labeurs  de  tous  les  fcoiî-^ 
ingénieux  qui  successivement  ont  crée  el  îî" 
lioré  les  procédés  des  diverses  induslrift??-'-' 
efforts  de  toute  leur  vie,  ce  n'est  pas  ^ . 
consacrer  quelques  pages  à  défendre  iean  -  -^ 
si  fondés. 


70 


ECONOMIE  INDUSTRIELLE. 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 


De  rinvention.  Il  n'est  pas  besoin  de  définir 
rioyenlion,  le  nom  seul  suffît.  Inventer  un  pro- 
cède, un  mécanisme,  une  combinaison  quelcon- 
que, c'est  faire  ce  qui  n'avait  jamais  été  fait  ; 
c'est  créer  une  nouvelle  source  de  richesses; 
c'est,  dans  nombre  de  cas,  devenir  le  bienfaiteur 
deThumanité. 

L'invention  est  l'expression  la  plus  élevée  de 
l'application  du  travail  intellectuel  à  la  production 
de  la  richesse;  elle  crée  l'industrie,  les  arts,  la 
civilisation  tout  entière.  Elle  est  au  produit  in- 
dustriel ce  que  l'esprit  est  au  corps. 

Si  Ton  veut  juger  de  l'utilité  des  inventions, 
que  Ton  étudie  l'histoire  d'une  industrie  quel- 
conque, et  l'on  admirera  les  transformations  dont 
elles  on  tété  la  cause,  les  développements,  les  créa- 
tions qu'elles  ont  fait  surgir. 

Chacun  connaît  des  multitudes  d'exemples. 
Citons  le  plus  saillant,  l'invention  qui  transforme 
le  monde  entier  de  nos  jours,  celle  de  la  locomo- 
tive créée  par  le  génie  de  Stéphenson,  et  donnant 
naissance  aux  chemins  de  fer  à  grande  vitesse, 
devenus  eux-mêmes  possibles  grâce  au  bas  prix 
auquel  le  fer  aété  produit  le  jour  où  l'on  a  inventé 
les  moyens  de  l'^traire  de  ses  minerais  en  em- 
ployant du  combustible  minéral.  La  succession 
des  inventions  qui  ont  rendu  possible  un  des  plus 
grands  pas  qu'ait  jamais  fait  la  civilisation  est 
facile  à  établir,  car  elles  sont  toutes  récentes. 

Veut-on  d'autres  exemples?  Que  l'on  jette  les 
yeux  sur  l'histoire  de  la  grande  industrie  de  la 
fijature  mécanique,  qui  a  fait  si  considérable- 
ment diminuer  les  prix  des  tissus  à  mesure  que 
se  sont  succédé  les  inventions  de  la  mull-jenny, 
des  cardes  circulaires,  du  métier  à  tisser  méca- 
nique, etc.  C'esten  effet  le  caractère  le  plus  mar- 
quant de  ces]  progrès  industriels  engendrés  par 
rinventioDy  celui  auquel  on  peut,  en  général,  ra- 
mener tous  les  autres,  que  de  diminuer  le  prix 
des  objets. 

Cette  économie,  ou  si  l'on  aime  mieux,  cet 
accroissement  universel  de  richesse,  est  un  bien- 
fait pour  toute  la  société^  dont  tous  profitent  sans 
que  personne  perde,  au  contraire  de  ce  que  pro- 
duit la  simple  spéculation  proprement  dite.  In- 
sistons sur  cette  observation  fondamentale. 

Supposons  qu'à  un  certain  moment  la  fabri- 
cation d'un  kilogramme  de  fer  revienne  à  un 
prix  déterminé,  par  exemple  à  50  centimes, 
en  employant  les  procédés  que  l'on  connaît 
k  un  moment  donné,  en  se  servant  des  seu- 
les matières  avec  lesquelles  on  sache  le  fabri- 
quer. Qu'un  inventeur,  par  la  création  d'un 
nouveau  procédé,  tels  que  ceux  que  nous  avons 
vu  trouver  de  nos  jours,  l'emploi  des  gaz  perdus, 
du  laminoir  au  lieu  du  marteau,  etc.,  parvienne 
k  réduire  considérablement  les  frais  de  fabri- 
cation, les  dépenses  de  matières  premières  et  de 
temps  des  ouvriers,  de  telle  sorte  que  Ton  puisse 
produire  le  kilogramme  de  fer  à  40  centimes  par 
exemple,  n'y  a-t-il  pas  là  avantage  immense  pour 


la  société,  chacun  pouvant  désormais  pour  une 
moindre  dépense  acquérir  une  même  quanttté 
de  fer?  N'est-ce  pas  comme  si  on  avait  gra- 
tifié la  société  des  sommes  qui  correspondent  à 
cette  économie?  Cela  est  tellement  évident  qu'il 
est  inutile  d'insister. 

Supposons  maintenant  qu'un  commerçant, 
profitant  de  la  gène  d'un  producteur,  d'un  état 
de  crise  de  l'industrie,  puisse  baisser  les  prix 
d'une  marchandise  acquise  à  bon  marché,  de  telle 
sorte  que,  dans  l'exemple  ci-dessus,  il  puisse  ai- 
sément vendre  40  centimes  le  kilogramme  de  fer; 
le  spéculateur  aura  certainement  usé  de  son  droit, 
et  nous  ne  blâmons  pas  une  opération  qui  a  peut- 
être  évité  au  producteur  une  plus  grande  perte. 
Mais  ce  que  je  veux  établir,  et  ce  qui  ne  me 
parait  pas  discutable,  c'est  que  si  le  consomma- 
teur a  trouvé  le  même  avantage  que  dans  le  pre- 
mier cas,  il  n'y  a  pas  eu  production  de  richesse 
pour  la  société  qui  comprend  l'ensemble  de  tous 
les  citoyens,  les  bénéfices  du  spéculateur  et  des 
consommateurs  n'étant  faits  que  des  pertes  du 
producteur;  la  ruine  de  celui-ci  venant  bientôt 
compenser  l'enrichissement  des  autres,  il  y  a  eu 
déplacement  et  non  création  de  richesse. 

On  doit  se  représenter  la  richesse  d'une  nation 
comme  semblable  à  Teau  d'un  grand  lac.  Par  le 
travail  de  la  production,  la  quantité  d'eau  aug- 
mente, le  niveau  s'élève  sur  toute  la  surface.  Si 
par  une  spéculation  à  la  hausse,  par  l'évaluation 
faite  à  la  Bourse  à  un  prix  très-élevé,  d'un  mono- 
pole, il  se  crée  de  nombreuses  fortunes  ;  comme 
la  richesse  générale,  la  quantité  de  produits,  d'u- 
tilités, ne  change  pas  en  réalité,  bien  que  la  richesse 
de  quelques-uns  augmente,  on  se  représentera 
le  phénomène  en  poursuivant  notre  comparaison, 
en  imaginant  que  le  niveau  de  l'eau  du  lac  s'élève 
en  quelques  points.  Mais  alors  il  faudra  bien  que 
le  niveau  s'abaisse  partout  ailleurs,  la  quantité 
totale  d'eau  restant  la  même.  L'enrichissement  des 
uns  causera  l'appauvrissement  des  autres. 

Ce  n'est  que  l'accroissement  de  la  production 
qui  peut  créer  un  réel  enrichissement  de  tous.  Or, 
plus  on  creuse  la  question,  plus  on  trouve  dans 
la  succession  des  inventions  qui  accroissent  de 
plus  en  plus  la  part  des  puissances  naturelles 
dans  la  satisfaction  de  nos  besoins,  dans  le  travail 
intellectuel  appliqué  à  la  production,  la  première 
source  de  l'enrichissement  général,  de  l'accumu- 
lation des  produits  utiles. 

Du  droit  de  VinvenUur,  —  Des  avantages  que 
chacun  retire  de  la  multiplication  des  inventions, 
il  a  été  conclu,  en  général,  par  les  personnes  les 
moins  favorables  aux  droits  des  inventeurs,  qu'il 
fallait  activer,  développer  l'esprit  d'invention, 
que  par  suite  on  devait  adopter  des  mesures 
propres  à  la  favoriser. 

Néanmoins,  dans  ces  derniers  temps,  il  s'est 
trouvé  un   écrivain  en   France ,  qui ,  dans  un 
curieux  article  du  Journal  des  Économistes^  ayant 
I  cm  devoir  conclure  à  la  suppression  des  brevets 
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qu'il  considère  comme  une  gène  mutile  pour  l'in- 
dudlrie,  a  pu  sérieusement  rapporter  comme 
de  quelque  valeur,  comme  indiquant  la  bonne  di- 
rection à  suivre,  la  réponse  excentrique  &ite  par 
un  fabricant  anglais,  lors  de  l*enquôte  qui  précéda 
la  dernière  loi.  Elle  est  assez  curieuse  pour  être 
reproduite  : 

«  Je  crois  qn*un  maître  libéral  s'empressera  de 
récompenser  un  ouvrier  ingénieux,  capable  de 
lui  suggérer  de  bonnes  idées  pour  perfectionner 
ou  abaisser  de  prix  quelque  opération  de  sa  fa- 
brication; un  tel  ouvrier  se  verrait  prisé  plus 
haut  sur  une  place,  et  .obtiendrait  un  salaire  plus 
élevé  qu'un  tfn6éct7e...> 

Nous  croyons  bien  inutile  de  discuter  sérieu- 
sement la  proposition  de  faire,  au  dix-neuvième 
siècle,  une  semblable  part  au  travail  intellectuel, 
lorsqu'il  s'agit  des  nations  chrétiennes,  et  non 
d'un  pays  où  les  individus  sont  parqués  dans  des 
castes,  comme  dans  l'Inde,  et  nous  pensons  que 
le  sentiment  général  porte  bien  plutôt  à  faire 
meilleure  part  dans  les  richesses  qu'ils  font  naître, 
aux  inventeurs  qui  ont  créé  la  civilisation^  e( 
qui  n'ont  trop  souvent  récolté  jusqu'à  présent 
que  la  misère  et  le  dédain  des  grands  hommes  du 
jour.  Nous  croyons  assez  généralement  comprig 
le  sentiment  exprimé  par  l'illustre  Poncelet,  en 
terminant  sa  revuedes  principales  inventions  mé- 
caniques, a  En  se  rappelant  jusqu'à  quel  point 
nos  hommes  d'État  et  nos  écrivains  ont  quelque 
fois  poussé  l'ingratitude,  le  dédain  et  l'oubli 
envers  ces  véri labiés  bienfaiteurs  des  modernes 
civilisations,  on  ne  peut  se  défendre  d'un  senti- 
ment profond  d'amertume.  » 

Dans  un  discours  bien  remarquable  à  la  Société 
d'encouragement,  le  savant  chimiste  M.  Dumas 
a  tracé  de  main  de  maître  la  vie  de  l'inventeur  et 
puissamment  démontré  la  source  de  son  droit.  On 
sera  heureux  de  le  rencontrer  ici,  bien  qu*il  nous 
fasse  empiéter  un  peu  sur  l'ordre  logique  de  dé- 
duction que  nous  voulons  suivre. 

(6  avril  1 864.)  «  Au  premier  rang  des  intérêts  in- 
dustriels à  exciter,  à  soutenir  ou  a  défendre, 
votre  Conseil  a  constamment  placé  l'invenlion.  11 
existe  aujourd'hui,  il  est  vrai,  une  école  histo- 
rique et  philosophique,  où,  considérant  l'huma- 
nité comme  une  armée  en  marche  vers  le  progrès, 
mais  une  armée  sans  général,  on  regarde,  au 
contraire,  chaque  inventeur  comme  l'expression 
un  peu  banale  d'idées  appartenant  à  tous;  idées 
dont  il  se  serait  fait  seulement  l'interprète  un  peu 
plus  tôt  que  le  reste  des  humains,  et  qui,  sans 
lui,  n'en  eussent  pas  moins  germé,  fleuri  et  fruc- 
tifié... Cet  inventeur,  que  vous  connaissez  si 
bien,  dévoré  par  la  pensée  qui  l'obsède,  à  laquelle 
il  voue  toutes  ses  forces,  sa  fortune,  sa  santé,  sa 
vie  et  les  intérêts  plus  chers  encore  de  tous  les 
siens,  ne  serait,  à  en  croire  ces  nouvelles  doc- 
trines de  l'histoire,  qu'un  organisme  obéissant  à 
l'évolution  générale  de  l'espèce,  et  produisant 
une   invention  en   vertu  des  mêmes  &lalités 


auxquelles  obéit  l'abeille  qui  sécrète  sa  dn  oi 
son  miel  ;  ce  qu'il  a  fait,  tout  autre  aarallpaTac- 
complir...  Pour  cette  école,  Homère,  Phidisi 
Raphaël,  Newton,  Lavoisier,  qui  ont  porté  à  bas 
le  niveau  de  la  puissance  créatrice  de  l'hoinifis, 
ne  seraient  que  des  chiffres.  Leur  génie  serti 
celui  de  l'époque  où  ils  ont  vécu  ;  aa  \xm  îi 
eussent  été  remplacés  par  d'autres  chiffres  char»^ 
de  produire  leurs  poëmes  divins,  lears  p^ 
immortelles  ou  leurs  calculs  sublimesl...  Crms- 
le  bien,  c'est  en  vain  que  nous  réuainoos  W 
les  peintres  du  monde,  ils  ne  produiraieot  pe 
un  Raphaël  ;  ou  tous  les  sculpteurs,  ils  ne  fenier. 
pas  sortir  du  marbre  la  Vénus  de  MiIo;et  ji 
même,  n'en  doutez  pas,  il  y  a  telle  invenlkt, 
dans  les  sciences  industrielles,  dont  on  adroite 
dire  que  celui  qui  l'a  faite  était  seul  ca[)abledea 
produire. 

«  Dire  que  la  soude  des  chimistes...,  Ia  filiturt 
mécanique  du  lin...,  le  sucre  de  betterave....)! 
vinaigre  de  bois...,  etc.,  n'en  auraient  pas  mois 
été  inventés  sans  le  triple  concours  d'effort:  c: 
génie  économique  de  Napoléon,  du  génie  sclenti- 
que  des  Lavoisier  et  des  Thenard,  du  génie  Msr 
triel  des  Leblanc,  desPhilippe  de  .Girard,  des  Si- 
lerat,  etc. . .  Ah  I  messieurs,  ce  sont  là  des  peL^ie 
mauvaises,  des  excuses  prêtes  pourl'ingratitBà. 
des  doctrines  qui  font  tomber  avec  dédain  !â 
têtes  des  Lavoisier,  qui  assistent  avec indiffèm-} 
aux  suicides  désespérés  des  Leblancl...Ilyacâ 
inventions,  il  y  a  des  inventeurs,  n'endoatezdooc 
pas  ;  mais,  de  même  qu'il  y  a  des  paresseia  qa 
nient  la  propriété,  trouvant  qu'il  est  plus  coartà 
la  prendre  que  de  la  gagner  par  letravaiietlV 
pargne,  il  y  a  aussi  des  faiseurs,  presses  deppv 
gros,  qui  nient  l'invention,  trouvant  plutôt  &it« 
se  servir  des  idées  d'autrui  que  d'avoirdes  ii^ 
à  force  d'étude  et  d'attention  persévà^tit 
Savent-ils  ce  que  c'est  que  l'invention  ?dc^^ 
leur  seule  excuse  pour  le  dédain  qu'ils  affectnu 
son  sujet,  c'est  qu'ils  ignorent  les  douleurs  et  ifi 
joies  de  ces  sortes  d'enfentements... 

a  Écoutez  ceci.  Il  y  a  quarante  ans,  je  fus  cit- 
suite  par  un  ami  de  la  famille  de  Daguerre.  L^ 
allures  étranges  de  cet  homme  célèbre  ava^ 
porté  le  trouble  parmi  ses  alentours.  Sa  raL^: 
n'est-elle  pas  menacée?  Que  penser,  me  daaia- 
dait-on,d'un  artiste  habile,  alràndonnant  ses  p 
ceaux,  et  poursuivant  cette  idée  insensé  à 
saisir  les  fuyantes  images  de  la  chambre  otecti. 
et  de  fixer  sur  le  papier,  sous  une  forme  nft^ 
rielle  et  durable,  ce  spectre  insaisissable,  ce  rie- 
Je  me  suis  souvent  reporté  aux  heures  de  œt-i- 
tation  que  je  consacrai  alors  à  préparer  un*  ^ 
ponse  qui  rendît  peut-être  à  Daguerre  mj^ 
troublé  par  des  empressements  inquiets.  S  Offt 
été  détourné  de  sa  voie,  cependant,  la  pbot<çRj 
phie  n'existerait  pas;  qui  oserait  en  doo» 
Savez-vous  combien  de  temps  s'écoula  poor- 
en  études,  en  essais  ruineux,  en  tenlalivfôtr;^ 
pées?  Quinze  ansl  Oui,  quinze  ans  sépareot^ 
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momentoù  Daguerre  était  regardé  commemenacé  *  annt?e,  il  fabrique  d'instruments  destinés  à  la 


dans  M  raison  et  celui  où  l'Europe  apprenait  son 
triomphe.  Lorsqu'il  vint,  au  bout  de  ces  quinze 
années  d'épreuves,  me  montrer  ses  planches  ad- 
mirableSy  il  n'en  sut  rien,  mais  ma  première 
pensée,  je  l'avoue,  fut  on  sentiment  de  recon- 
naissance envers  Dieu,  qui  avait  permis  que  je 
fusse  appelé  à  défendre  un  si  heureux  génie,  et 
qui  m'avait  inspiré,  malgré  ma  jeunesse,  la  con- 
fiance de  le  protéger  contre  le  zèle  de  ses  amis* 
Avec  quel  intérêt  je  I*écoutais,  me  racontant  ses 
espérances,  ses  doutes,  ses  soupçons;  car,  pen- 
dant ces  quinze  années,  Daguerre,  dont  le  sen- 
timent artistique  délicat  avait  tant  de  peine  à  se 
tenir  pour  satisfait,  et  qu'une  éducation  scienti- 
fique insuffisante  livrait  à  tous  les  hasards  des 
tâtonnements  incertains,  voyait  tour  à  tour  se 
rapprocher  ou  s'éloigner  le  but  de  ses  espérances, 
se  réaliser  ou  s'anéantir  l'objet  de  sa  poursuite 
infatigable.  Mal  à  son  aise  avec  ses  alentours  dont 
il  négligeait  les  intérêts,  troublé  par  les  gloires 
de  sa  vie  d'artiste  qu'il  lui  eût  été  si  facile  de 
rajeunir,  l'inventeur  du  diorama  se  demandait 
lui-même,  tantôt  s'il  n'était  pas  attiré  par  le 
mirage  d'une  vaine  chimère,  tantôt  si,  au  jour 
du  succès,  il  ne  se  trouverait  pas  en  face  d'un 
spoliateur.  Où  se  procurer,  en  effet,  les  lames 
de  plaqué  et  les  réactifs  chimiques,  sans  mettre 
un  plagiaire  sur  la  voie  des  essais  qu'il  tentait? 
Ne  fallait-il  pas  épuiser  tour  à  tour  les  divers 
quartiers  de  Paris,  ne  revenant  jamais,  pour  le 
même  objet,  chez  le  même  fournisseur?  Ne  fallait- 
il  pas  mêler  à  l'achat  des  matières  utiles  celui 
d'ingrédients  sans  emploi  destinés  à  détourner 
une  curiosité  intéressée  ou  indiscrète?  Que  de 
Soins!  S'agissait-il  ensuite  de  fixer  une  image, 
celle  d'un  monument  immobile  et  vivement 
éclairé  lui  <Stant  indispensable,  il  était  contraint 
d'opérer  dans  la  me  ou  en  plein  champ.  Tout  lui 
faisait   ombrage  alors  :  le  passant,  parce  qu'il 
avait  l'air  trop  indifférent;  celui  qui  s'arrêtait, 
parce  qu'il  avait  l'air  trop  curieux  ;  celui  qui  se 
tenait  éloigné,  sa  réserve  n'étant  pas  naturelle. 
Les  personnes  familières  avec  les  écrits  des  al- 
chimistes peuvent  seules  se  représenter  ce  tableau 
naïf  de  la  vie  troublée  de  Daguerre,  ainsi  vouée, 
pour  une  moitié,  à  la  crainte  d'échouer,  et,  pour 
l'autre  à  la  terreur  de  se  voir  dérober  son  trésor... 
a  Perdre  les  quinze  plus  belles  années  de  sa 
vie,  dédaigner  les  intérêts  inatériels,  ignorer  les 
inquiétudes  de  ses  proches,  vivre  dans  le  doute, 
pendant  le  jour  à  multiplier  des  essais  découra- 
geai! (s,  pendant  la  nuit  à  se  reprocher  d'être  un 
déserteurde l'art;  demander  pourlantà  la  science 
une  gloire  qu'elle  fait  longtemps,  bien  longtemps 
solliciter  et  attendre  :  voilà,  messieurs,  ce  que 
coûte  l'invention,  et  à  quel  prix  on  laisse  un  nom 
dans  l'histoire tles  découvertes! 

<i  Voulez-vous  savoir  quels  profits,  de  leur 
côté,  les  nations  en  retirent?  Demandez  au  com- 
merce de  Paris  pour  combien  de  millions,  chaaue 


photographie,  pour  combien  de  millions  il  vend 
ou  exporte  d'images  produites  par  les  moyens 
photographiques?  Rappelez- vous  les  jouissances 
nouvelles  et  inattendues  que  chacun  de  nous  a 
éprouvées  à  réunir  autour  de  lui  ces  chères  images 
qui  semblent  une  émanation  même  delà  personne 
aimée,  regrettée  ou  admirée. 

«Àh!  ne  marchandons  pas  les  inventions; 
soyons  bienveillants  et  secourables  aux  inven- 
teurs ;  gardons-nous  de  tuer  la  poule  aux  œufs 
d'or  I  Tous  n'arrivent  pas  au  but  comme  Daguerre; 
beaucoup  meurent  avant  l'heure  du  triomphe, 
d'autres  s'égarent  en  route.  L'invention  est  une 
lutte  ;  et,  de  même  qu'au  lendemain  d'une  ba- 
taille, si  les  vainqueurs  sont  récompensés,  les 
morts  sont  honoré  et  les  blessés  recueillis  avec 
snllir/i tilde,  glorifions  les  inventeurs  qui  réus- 
didsciii,  couvrons  Quu  luouigcsiu  respect  les  fautes 
de  ceux  qui  échouent,  et  adoucissons  les  derniers 
ans  de  ces  blessés,  de  ces  invalides  de  la  science 
industrielle,  qui  n'auront  connu  que  les  douleurs 
du  combat  et  qui  auront  toujours  ignoré  les  joie3 
de  la  victoire.  » 

L'utilité  de  l'invention  étant  incontestable,  il 
est  admis  universellement  qu'il  faut  l'encourager; 
mais  qu'y  a-t-il  à  faire  pour  atteindre  ce  but? 

11  est  impossible  de  répondre  d'une  manière 
satisfaisante  à  cette  question,  quand  on  demande, 
comme  on  le  voit  si  souvent  dans  notre  pays 
toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  réforme  à  faire,  à 
charger  du  fardeau  l'administration  ;  quand  on 
prétend  confier  aux  représenvants  de  la  société 
le  soin  de  décerner  des  couronnes  aux  plus  mé- 
riumts,  et  que  l'on  raisonne  dans  l'hypothèse  que 
l'entité,  idole  de  notre  pays,  l'administration  sait 
tout,  peut  tout,  connaît  tout,  doit  être  chargée 
de  tout  faire.  On  n'arrive  ainsi  à  rien  de  définitif. 
Il  n'y  a  pas  d'autre  récompense  admissible  au- 
jourd'hui, que  la  propriété  acquise  par  le  travail, 
par  la  seule  supériorité  du  producteur,  sans  pro* 
teelion  ni  bienveillance  de  personne,  propriété 
qui  lui  assure  l'indépendance  et  la  liberté.  C'est 
en  effet  à  faciliter  la  création  de  la  propriété  dans 
les  mains  de  l'inventeur  que  reviennent  les 
mesures  adoptées  par  les  législateurs  des  divers 
pays,  rendant  ainsi  hommage  implicitement, 
même  quand  ils  partaient  du  seul  intérêt  social,  au 
droit  personnel  de  Tinventeur. 

Sans  chercher,  pour  le  moment,  l'étendue  ûi 
ce  droit,  je  prendrai  pour  en  constater  l'existence; 
un  cas  dans  lequel  il  n'est  pas  contesté. 

Lorsqu'un  mode  de  fabrication  peut  être  tena 
secret  comme  on  Ta  vu  souvent,  par  exempla 
pour  certaines  couleurs  jouissant  de  qualités 
toutes  spéciales  (le  bleu  Guimet,  les  laques 
Gobert,  le  vert  l^emnetier,  etc.),  il  n'est  jamais 
venu  à  Teeprit  de  personne  de  blâmer  l'inventeur 
da  tirer  parti  de  ses  recherches  et  de  bénéficier 
indéfiniment  de  la  supériorité  qu'il  avait  su  con- 
quérir. Personne  n'est  forcé  de  lui  acheter  ;  mais 
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6i  on  veut  le  produit  qu'il  a  bu  créer,  qui  n'exis- 
terait pas  sans  lui,  qu*il  n'interdit  pas  d'imiter,  il 
faut  lui  payer  le  prix  qu'il  exige  pour  sa  con- 
ception, sa  découverte  qn'ii  peut  tenir  eecréte.  Ce 
n'est  pas  cette  dernière  condition  qui  fût  son 
droit,  mais  elle  lui  permet  d'en  Urer  un  profit, 
et  on  n'a  jamais  prétendu  que  la  aodëté  avait  le 
droit  de  violer  le  domicile  de  l'inventeur  pour 
luiTolersa  découverte.  Tout  le  monde  admet  que 
l'exploitation  secrète  appartient  bien  à  l'inven- 
teur, on  ne  la  lui  dispute  pas. 

On  pourrait  citer  nombre  d'inventeurs  qui  ont 
préféré  l'exploitation  secrète  de  leur  découverte 
aux  garanties  insuffisantes  que  leur  offrait  la  loi 
des  brevets;  e*est,  il  me  semble,  la  critique  la 
plus  amère  de  notre  loi,  de  voir  des  gens  intei- 
ligents  raisonner  en  France  comme  s'ik  étaient 
en  Turquie.  M.  Canson,  le  crând  fabrîrflfit.  qui 
assura  le  succès  de  la  maoïtne  à  fabriquer  le 
papier  en  y  adaptant  des  pomyies  pour  aHérmir 
la  pâte  en  faisant  le  vide,  exploita  ainsi  en  secret 
à  Annonay  sa  belle  découverte  pendant' plttsieurs 
années,  et  se  félidta  toujours  de  ne  pas  aveîr 
eu  conéance  dans  un  brevet. 

Ces  exemples  me  paraksent  faire  bien  appré- 
cier le  droit  de  Tinveiiteur,  qui  ne  èbange  pas  à 
cause  de  la  difficulté  d'appliquer  en  «ecret  son 
procédé,  qu'il  n'est  jamais  forcé  de  iivrar,  qui  est 
bien  à  lui  seul  tant  que  sa  conception  n'a  pas  été 
divulguée,  qu'on  ne  peut  lui  enlever  tant  qu'elle 
est  dans  son  cerveau.  C'est  Inen,  jusque-là  tout 
au  moins,  une  chose  à  lui  appartenant,  dont  il 
est  maître  d'user  ou  de  ne  pas  user  k  sa  volonté. 

De  là  découle  son  droit  d'en  tirer  un  profit, 
car  supposons  qu'à  ce  moment  il  dise  à  la  so- 
ciété :  Mille  hommes  produisent  chaque  jour  telle 
quantité  d'une  certaine  marchandise.  J'ai  inventé 
une  machine  à  Taide  de  laquetle  ils  produiront 
une  quantité  double  sans  plus  de  fatigue  ;  mais  je 
ne  la  construirai  qu'autant  que  vo«s  protégeras 
le  mode  de  travail  nouveau  que  j'ai  combiné, 
qu'autant  qu'on  m'assurera  vne  part  du  bénéfioe 
qu'en  retirera  la  sodété.  Que  pourrait  faire  de 
mieux  celle^i,  Hkt-elle  une  société  purement 
communtste,  que  d'accepler  cet  nccroissement 
de  richesse,  qui  «utrement  tui  éc^apperaH  «Are- 
ment,  la  pensée  de  l'inventeur  étant  insaifflssa- 
ble?  Sans  doute,  dans  notre  pratique  actuelle,  la 
communication  des  inventions  étant  exigée  pour 
l'obtention  d'une  garantie  de  ydeur  douteuse, 
bientôt  le  privilège  devient  caduc,  et  la  société 
s'en  empare*  Mais  alors  elle  est  parfaitement  in- 
juste :  elle  a  attiré  l'inventeur  dans  un  piège  pour 
le  dépouiller;  et,  de  plus,  parfaitement  absurde  : 
elle  a  éventré  la  poule  aux  œufs  d'or.  Vouloir 
que  l'homme  de  génie  passe  sa  rie  à  travaftler 
péniblement,  jour  et  nuit,  au  bonheur  de  rhuma- 
nité,  et  ne  lui  assurer  en  échange  que  misère  et 
déception ,  ne  pas  garantir  et  reeomialtrs  ses 
droits  à  ht  propriété  de  sa  création  inteliectiielle, 
c'est  en  même  tempe  injuattee  et  maladresae. 


Au  contraire,  k  ganntie  du  droit  hûVsm, 
obtenue,  c'est  la  certitude  que  toatee  )»  éner- 
gies, touftes  les  iaiellig^noes  tendroat  uprogik 
«  Faites,  dit  avec  gnuide  raison  M.  Jobard,  q» 
l'ouvrier  ingéniettx  qui  trouvera  un  mode  «bré- 
viati^  un  procédé  préférable,  une  combioaisci 
avantageuse,  puisse  les  faire  enregistrer  dez  ia 
première  autorité  voisine  pour  m  avoir  la  pt^ 
priété  et  en  retirer  des  fruits  relatif  à  ieor  iis- 
portance.  Alors  l'invention  deviendra  la  plvk- 
noralde,  la  premâère  des  professiotB;  Téiode,  ii 
méditation,  l'expérience  acquise  senrirool  à  IV 
vancement  des  travailleurs  au  lieu  de  eeniri 
leur  ruine,  ooBune  aujourd'hui  ;  chaque  ioàirài 
aura  sa  iralenr  réeUe  quand  la  kû  prolé^is 
fonds  intellectuel  aussi  ïAba  que  le  fonds  naié- 
riel  ;  la  science,  le  talent  neront  des  uoyeDs^ 
fortune  assurés.-  a 

KouB  Bavons  qu'on  va  s'écrier  :  Mais  ce  ses 
des  monopoles  que  vous  voulez  établirl  Sii^ 
aucun  doute,  et  des  mimofides  sacrés  asâarut  a 
fortune  à  la  capacité  et  nu^mérite,  ea  £aiàii;ti 
récompense  du  pku  digne,  de  cehii  qui  a  ma 
à  la  société  les  plus  gonds  services.  C'est  su  es 
BMmopole  qu'est  fondée  l'iastitutioD  qui  £ùi  qs . 
existe  des  fomiUes,  qu'une  naiion  est  bmêtk 
citoyens  libres  et  indépendants,  et  m  d'n 
troupeau  de  aauvages;  noas  voulons  parierais 
pro(Miété  foncière,  quiest  évidemment  «n  m«- 
pôle,  et<pii  a  eondaiit  l'Earopeau  point  ébéû; 
civilâsation  oà  nom  la  Toyetia.  Toute  la  questiec 
est  de  aavdr  s'ils  sont  juetea.  La  pratique  pri»« 
qu'ils  sont  piolet  JnsiiiBMmÉa  qa*exagéréL 

Des  monapoki.  —  G^est  en  effet  sons  fbn&eôt 
nsonopole,  de  privilège  «Lclnmf  d'expioitaw 
poidant  quelques  années,  qh»  l'on  a  ooisacR^ 
droit  de  l'înventenr  dans  tantes  les  ]épi^a» 
modames.  , 

Au  point  de  Toe  de  Tutitité  «dnérale,  te  \m 
d'invention,  en  conférant  nn  nonapole,  ynà^ 
l'eflèt  esaential  de  fournir  le  awyen  le  plns|SË' 
ttBt  de  progrès  à  l'industrîn,  résultat  qii  i^ 
pas  tocfours  assez  apprécié.  Ce  n'est  que  b  cotn 
tude  du  monopole  qu'il  cenj^re  qvà  peut  eap^ 
lesepécnlateurs,  les  caiMtalîatee  à  aider  de  ir 
concours  tes  auteun  des  in^mtions.  S'il  Dèts 
pas  possible  de  rotifer  nn  bénéfice  tout  parM- 
lier  d'une  exploitation  exdosivn,  quel  est  éi 
qui  se  hasarderait  à  tenter  les  essais  longs  et  o^ 
teux  qu'exige  toujom  une  combinaisoo  aoc^ 
pour  atteindre  le  sncoès?  Aussi  pent^on  dii«r>» 
raison  que  la  publication  d'noe  inveatiaB  iep- 
«esse,  sans  prise  de  brevettent  chose  âcka» 
car  personne  ne  ne  décidera  à  faire  lesfras* 
son  appiicatâen  pour,  en  cas  de  enco^,  ivir» 
bénéfices  enlevés  par  la  concomnoe.  Cette  p«^ 
fiance  du  brevet  ponr  etciter  ans  déooBnrts^ 
à  leur  application  est  bien  évidente,  et  défli|- 
trée  d'ailleurs  par  des  ezamplss  câèàre»  " 
grandes  fortunes  gjagnées  à  rabri  de  hrevels- 

Tovtafois  les  graves  ànoonnénianls  d'an  ^ 
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*e  exdoBif  semlileiit  devoir  îmniéâiatBioeiit 
prendre  naisBanev;  nais,  comme  non»  ravons 
dit,  tandis  que  le  monopole  par  apéculatioB 
abuse  d'une  poeition  conquise  par  babitetë  et 
audace,  pour  obtenir  dea  bënëike»  eiagérës  aa 
détriment  de  ceux  qui  contractent  c?ec  hn,  k 
breveté,  lui,  augmente  toujours  Tavoir  soeiaL 
Le  premier  veut  toujours  donner  moins  ei  obte- 
nir davantage,  pcadant  que  le  bteveté  offre  tou- 
jours pins  en  jonissance,  po«r  une  somme  rel»- 
tivement  moindre.  Cependant  e'esl  vue  idée 
difficilement  admise  par  bien  des  éconaaistes^ 
qu'une  organisalion  semblable  puisse  être  pins 
avantageuse,  en  laissant  de  côié  la  qecstâon  de 
justice,  que  la  Kberté  absoIiM';  ce  sent  les  incon- 
vénients dn  monopole,  derentrwe  qve  le  brevet 
apporte  à  Fesercice  d'une  indnatrie  par  tous,  qui 
les  rendent  souvent  boaliies  à  la  reeonaasssance 
du  droit  deTinveotear.  Nëemmiins,  et  sans  son- 
tenir  le  menepole  en  lui-même,  comme  sans 
tenir  compte  de  son  utilité  peur  faire  naître  de 
nouveaux  progrès,  cause  #avanlBgeQ  bie»  supé- 
rieurs au  mal  qv^i4  peut  Mwe,  on  peot  citer  bien 
des  crrconstmcesdans  UndÉetrie  eà  tt  n'est  cer- 
tainement pas  nuisible. 

J'emprunterai  à  un  journal  angkaa  {NewUm 
Javmai  of  ArtB^  March  1860)  le  passage  suivant, 
traduit  par  H.  Pcrpigna  dans  une  remarqua^- 
ble  brochure  sur  les  brevets  d'invention,  dernier 
écrit  d'un  homme  qui  s'est  honorablement  oe^ 
cnpé  toute  sa  vie  de  quertioas  relatives  ans  bre- 
vets d'invention  : 

«  Avant  la  loi  de  1853 ,  ià.  fallmi  denx  brevets 
différents  pour  les  trois  reyanmes  d'Angleterre, 
d'Ecosse  et  d'Irlande»  Cename  ebncnn  de  ees 
brevets  coûtait  un  prix  énorme,  les  ioventeuis 
(car  la  majenre  partie  élaitdans  ce  cas)  oTavaient 
d'autre  alternative  qne  de  Mre  breveter  leurs 
inventions  uniquement  en  Angleterre;  de  aorte 
que  sur  le  nombre  des  inventione  brevetées  en 
Angleterre  seulemeni,  et  que  tout  le  monde  pon- 
vait  dès  lors  importer  dana  les  deux  autres 
royaumes,  il  y  en  avaii  en  moyenne  de  disponibles 
chaque  année  pour  l'Irlande  environ  392,  et  pour 
l'Ecosse  294.  Cependant,  je  ne  puis  me  rappeler 
wn  seul  et»  d'une  industrie  qui  aurait  été,  dans 
ces  deux  royaumes^  créée  pour  faire  concurrence 
au  breveté  anglais;  il  est  certain  même  qu'aucun 
capitaliste  n'a  songé  &  introduire  à  son  profit, 
dans  ces  pays,  une  seule  branche  importante  de 
l'industrie  anglaise,  et  cela  par  cette  simple  rai- 
son que,  faute  d'un  équivalent  probable  pour 
omipenser  les  frais  d'expérimentatiot,  le  capita- 
liste recule  devant  une  démonstration  de  succès 
qui  profiterait  autant  à  ses  rivaux  qu'à  lui- 
même.  » 

Ce  fait  répond  victorieusement  à  la  prétendue 
infériorité  dans  laquelle  se  trouverait  placée  notre 
industrie,  ayant  les  entraves  des  brevets,  pour 
lutter  contre  celle  des  pays  qui  ne  les  connais- 
sent pas.  Disons  en  passant  que  ces  pays  se  ré- 


à  la  Turquie  et  à  la  Suisse;  tous  les  autres 
États  de  l'Europe,  anssi  bien  que  les  États-Unis, 
ont  emprunté  à  l'Angleterre  ce  puissant  moyen 
deprofiprès. 

J'ai  déjà  cité  un  exemple  qui  se  rapporte  à  une 
propriété  reconnue  partent^  celle  de  l'antear  sur 
so»  livre. 

L'expérience  de  k  Belgiqne  a  proové  que  la 
ruh»  de  tous  les  produdeinrs»  le  monopole  d'une 
senle  maison  ridM^  était  le  résultat  direct  de  la 
liberté  abaohMT.  Et  cala  en  privant  d'un  légitinm 
bénéfice  et  l'auteur  qui  a  créé  l'œuvre  par  on 
travail  pénible,  par  dee  efforts  d'mtelligence  à 
raide  desquels  il  espérait  vivre  ;  et  l'éditeur,  qui 
a  souvent  Ant  naître  l'œuvre  en  escomptant  en 
partie  à  rantear  les  bénéfice»  que  cette  esuvre 
e*t  dftprodaiie. 

Cet  exeaaple  nous  parait  tout  à  foit  probant 
pemr  réftster  en  principe  las  prétendue  inconvé- 
nients  qui,  sdon  quekpie»  pecsonnes,  doivent 
néecssaicameBit  aotampagaar  la  reconnaissance 
dn  droit  de  propriété  de  l'invaniaur.  Si  on  ne 
puni  eo  eonriure  qns  la  maltiplisatioa  des  me^ 
nopoleB  soit  an  bien  drune  nMBière  abselae,  il 
preuve  complétemaat  que  les  monopoles  fondés 
sur  la  receonmasance  de  dreîls  sacrés  peuvent 
constituer  une  organisation  bien  supérieure  à 
celle  fondée  sur  une  apparente  liberté,  et  ne  sont 
même  pas  toujours  des  «itrafes  gènaates  pen- 
iant  qu'ils  font  régner  la  justice.. 

La  question  me  parait  avoir  été  parfaitement 
traitée  parM.  J^Bozerian  dans  un  fiart  bon  article 
inséré  dans  le  journal  la  Pr^pnéiémdmtrielM,  à 
propos  de  l'excellokt  travail  da  H.  Perptgna. 

«  Suivant  luiy  ditril,  les  brevets  ne  sont  januœ 
une  eiaee  d'élévnlieai  da  pris  de  la  marchan- 
dise; les  faits  protestent  souvent  contre  cette  as- 
sertioa. 

«  Il  feait  distinguer,  ee  nous  semble,  entre  le 
cas  où  rinrrentioD  porte  sur  le  produit  même, 
qui  est  pour  fat  première  fois  Hvré  à  la  eonsom- 
matiott,  et  celui  où  l'invention  porte  sur  les  in- 
stramenls  ou  procédés  de  fobrication. 

«  Dans  ce  dernier  cas,  M.  Perpigna  a  pleine- 
ment raison.  Entre  deux  produits  de  même  na- 
ture et  de  même  qualité,  il  est  certain  que  le 
consommateur  préférera  toujours  le  moins  cber, 
sans  se  préoccuper  s'il  a  été  febriqué  par  une 
machine  brevetée  ou  par  une  machine  non  bre- 
vetée ;  et  l'inventiott  n'aura  même  chance  de 
réussir  que  si  elle  permet  d'abaisser  le  prix  du 
produit.  A  cet  égard,  H.  FerpigKi  cite  des 
exemples  dédsife,  celui  des  mull-jenny,  ou  bancs 
à  filer  en  Angleterre^  qui,  tout  en  élevant  le  profit 
de  l'ouvrier  de  20  p.  100,  ont  cependant  permis 
de  réduire  le  salaire  du  filé  de  13  d.  par  livre; 
celui  des  machines  à  coudre  en  Am^qne,  qui 
ont  fait  baisser  de  moitié  le  prix  des  articles  des- 
tinés aux  classes  ouvrières,  tandis  que  ies  ouvriers 
employés  à  ce  travail  gagnent  deux  ou  trots  fois 
plus  qu'auparavant;  celui  enfin  des  métiers  à 
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(is&or  mus  par  la  vapeur,  qui  permeltent  à  l'ou- 
vrier de  fabriquer  18  ou  20  pièces  de  toile  par 
semaine,  tandis  qu'il  c'en  fabriquait  que  42  ou  45 
en  1826,  7  en  1823,  et  2  seulement  dans  les 
années  précédentes. 

«  À  ce  point  de  vue,  la  réponse  fournie  par  les 
faits  est  décisive:  mais,  lorsque  Tinvention  porte 
sur  le  produit  même,  il  ne  nous  parait  pas  dou- 
teux que,  si  elle  tombait  immédiatement  dans  le 
domaine  public,  le  produit  pourrait  être  livré  à 
un  prix  moins  élevé  ;  si  elle  était  née  et  avait  été 
divulguée  sans  qu'il  existât  de  brevets  (excep- 
tion rare),  la  liberté  de  la  concurrence  amène- 
rait infailliblement  ce  résultat,  qui  se  produirait 
d  autant  plus  vite  que  les  fabricants  autres  que 
l'inventeur  n'auraient  pas  besoin  d'élever  leur 
prix  de  vente  pour  se  couvrir  des  sacrifices  pé- 
cuniaires qui  ont  dû  précéder  l'invention.  » 

A  cette  exception  il  faut  apporter  encore  cette 
restriction,  qu'il  s'agit  de  produits  qui  se  fabri- 
quent aussi  économiquement  sur  une  petite 
échelle  que  sur  une  grande,  cas  qui  devient  plus 
rare  chaque  jour  avec  le  progrès  des  inventions 
de  machines  procurant  des  avantages  qui  crois- 
sent avec  l'importance  de  la  fabrication.  Ainsi, 
dans  le  cas  cité  plus  haut,  400,000  exemplaires 
d'un  livre  appartenant  à  un  seul  éditeur,  tirés 
sur  une  même  composition,  pourront  revenir  à 
un  prix  infinimenjt  moindre  que  le  même  nombre 
tiré  sur  100  compositions  par  400  éditeurs,  aux- 
quels il  sera  impossible  sans  ruine  certaine  de 
livrer  l'ouvrage  au  même  prix  que  l'édileur 
unique,  même  avec  le  prélèvement  du  juste  droit 
de  l'auteur,  qui  devient  en  général  minime  lors- 
qu'il s'agit  d'atteindre  de  grands  nombres. 

Les  exagérations  du  monopole  comme  celles  de 
la  concurrence  peuvent  être  également  fâcEeuses  ; 
mais  l'un  ne  peut  pas  plus  disparaître  que  l'autre, 
car  il  représente  l'exercice  du  droit,  comme  la 
concurrence,  la  liberté.  Ce  sont  deux  termes 
extrêmes  qui  se  concilient  parle  respect  du  droit 
de  chacun,  seule  limite  de  la  liberté  de  tous.  Le 
monopole  dû  à  l'invention  est  aussi  respectable 
que  celui  obtenu  par  l'échelle  de  la  production, 
par  la  puissance  des  écus,  résultat  direct,  iné- 
vitable de  la  propriété  mobilière. 

L'utilité  du  monopole  temporaire  dans  le  cas 
des  brevets  semble  à  l'abri  de  toute  contestation. 
Dans  uQe  croisade  malheureuse,  à  notre  avis, 
entreprise  contre  les  brevets  d'invention,  sur 
laquelle  nous  reviendrons  plus  loin,  H.  Michel 
Chevalier  les  a  attaqués  comme  nuisibles  à  la  so- 
ciété, en  disant  :  «  Le  brevet  d'invention  n'est 
pas  d'utilité  sociale.  11  met  obstacle  aux  nou- 
velles découvertes,  et  par  conséquent  il  nuit 
au  progrès  industriel  au  lieu  de  le  favoriser.  » 
La  réponse  ressort  de  l'utilité  du  monopole,  et 
M.  E.  Barrault  a  pu  réfuter  cette  proposition  de 
la  manière  la  plus  satisfaisante. 

Puisque  tout  le  monde  sait,  dit  et  répète  que 
les  inventeurs  se  ruinent  à  poursuivre  la  réalisa- 
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tion  de  leurs  idées,  quel  sera  donc,  obserYe4.  ; 
avec  raison,  l'homme  intelligent,  le  manulacta- 
rier  capable,  ou  seulement  raisonnable  qui  (sm 
risquer  son  temps  et  son  argent  pour  eipéri- 
menter  et  mettre  en  œuvre  une  chose  nou>el)t 
si  l'inventeur  n'a  pas  la  possibilité  de  le  fairelù- 
même? 

A  moins  de  garder  secrète  l'invention,  il  n'eiis> 
terait  aucun  espoir  de  rémunération,  caries  cod- 
currents  profiteraient  de  suite,  sans  peines  et 
sans  fatigues,  des  inventions  qui  auraient  épuise 
les  ressources  de  l'initiateur,  et  cela  aussitôt  q« 
celui-ci  aurait  obtenu  ce  résultat  de  faire  appré- 
cier la  machine  ou  le  procédé  dont  il  aurait  but 
l'expérimentation  ou  l'apprentissage... 

Pourquoi  bâtirai-je  une  maison,  si  d'autres  que 
moi  doivent  y  loger  sans  rémunération  et  sas» 
mon  autorisation?  Pourquoi  épuiserai-je  mes  ré- 
sources  à  faire  une  machine  que  le  premier  Tesi: 
pourra  ensuite  copier  sans  rien  avoir  à  payer  poor 
mes  frais  d'expérience  et  d'étude? 

Tout  ceci  nous  parait  irréfutable ,  et  les  noi- 
I  breux  exemples  dont  l'auteur  que  nous  citoosies 
fait  suivre  montrent  clairement  que  les  bre>«L' 
d'invention  font  naître  et  appliquer  les  inTeotios 
dans  les  pays  où  l'industrie  est  le  plus  prospère, 
en  Angleterre  notamment,  et  sont  le  plus  pôr 
sant  instrument  de  cette  prospérité. 

Principe  du  droit  de  Vinventeur.  —  D  pea! 
sembler  que  le  principe  d'utilité  des  breveis, 
admis  à  peu  près  par  tout  le  monde,  est  touii 
fait  suffisant,  et  que  la  discussion  sur  la  mioit 
du  droit  consacré  par  le  brevet  d'invention  K 
affaire  de  pure  théorie.  Il  parait  importer  aâsr^ 
peu  que,  comme  on  l'admet  en  Angleterre,  cooik 
le  formulait  la  loi  de  4791,  le  brevet  d'ioTeDiua 
soit  la  consécration  de  la  propriété  appartfoi&i 
à  l'inventeur  du  seul  fait  de  son  travail  inlck- 
tuel,  comme  je  l'ai  indiqué  déjà,  travail  dootL 
apporte  le  produit  à  la  société,  ou  que,  cooibe 
dans  le  nouveau  projet  de  loi  soumis  un  iosuit 
au  Corps  législatif,  on  ne  veuille  voir  dans  >, 
brevet  qu'un  dédommagement  des  labewndiïiir 
ventew,  une  rémunération  des  services  rendsiia 
lui  à  la  société,  c'est-à-dire,  en  réalité,  une  axr 
cession  de  la  société.  Cependant,  dût-on,  àxs 
les  deux  manières  de  raisonner,  constituer  )e 
même  titre,  l'économie  de  la  loi  destinée  ï  )? 
faire  respecler,  et  surtout  la  jurisprudence  d6- 
tinée  à  compléter  celle-ci,  ne  pourront  pas  iUe 
les  mêmes  dans  les  deux  cas,  et  par  suite  li«  va- 
leurs des  titres  seront  (on  réalité  proroodéoeBt 
différentes;  les  conséquences  qui  en  découkvoct 
seront  tout  autres.  Il  faut  bien  se  rendre  complfi 
et  c'est  l'explication  de  bien  des  dissidences 
qu'il  y  a  en  présence  deux  systèmes  profonde 
ment  différents  : 

«  Ou  nous  reconnaissons,  comme  le  dit  trèr 
bien  H.  Dumery  dans  ses  observations  sur  b 
nouvelle  loi,  que  l'inventeur  est  un  homme  obie 
qui  enrichit  réellement  la  société,  et  que.  $' 


76 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 


.    n'ëlait  pas  vena,   Tinvention  n'aurait  pas  eu 
lieu; 

«  Ou  bien  nous  admettons  que  Tinvenlion  est 
ambiante  (en  niant  toujours  l'action  de  l'individu, 
en  admettantque  le  monde  marcbe  seul),  qu'elle 
est  le  résultat  des  besoins  du  moment,  et  que  le 
breveté  n'est  qu'un  occupant  quelconque,  n'ayant 
d'autre  mérite  que  de  se  présenter  le  premier 
pour  exploiter  une  mine  toute  faite. 

0  II  n'y  a  pas  de  transaction  possible  entre  ces 
doux  situations  : 

ff  Dans  la  première,  l'invention  est  bien  réelle- 
ment une  propriété; 

«  Dans  la  seconde,  c'est  une  concesswn  de  la 
société. 

c  Si  c'est  une  propriété,  il  ne  peut  être  fait 
aucune  condition  à  l'inventeur  en  dehors  des  lois 
et  règlements  sur  la  propriété; 

«  Si  c'est  une  concession,  le  brevet  devient  un 
cahier  de  charges  contenant  les  clauses,  condi- 
tions et  réserves  de  la  société.  » 

D'où  cette  circonstance  bien  singulière,  mais 
bien  démontrée  par  les  faits,  que  des  lois  en  ap- 
parence semblables  donnent  des  résultats  com- 
plètement différents,  suivant  l'esprit  dans  lequel 
elles  sont  interprétées.  C'est  le  cas  de  la  loi  des 
patentes  en  Angleterre,  facilement  appliquée  et 
donnant  d'excellents  résultats»  ayant  pour  but  et 
parvenant  très-bien  à  faire  respecter  le  droit  de 
propriété  reconnu  à  l'inventeur;  et  la  loi  des 
brevets  d'invention  en  France,  toujours  refaite 
inutilement,  toi^yours  défectueuse  dans  la  prati^ 
que,  malgré  toutes  les  modiGcations,  parce  qu'elle 
part  du  malheureux  et  faux  principe  de  la  con- 
cession  de  la  société,  parce  que  par  suite  elle  tend 
à  donner  et  à  reprendre  en  même  temps,  à  faire 
violer  le  droit  du  breveté  pour  lever  Yentrave 
apparente  que  le  brevet  fait  peser  sur  l'industrie, 
entrave  qui  est  le  moyen  du  progrès,  de  la  jus- 
tice et  de  la  véritable  liberté. 

11  importe  donc  d'approfondir  la  question  de 
propriété,  de  rappeler  les  principes  fondamen- 
taux, pour  ne  laisser  aucun  dpute  sur  ceux  qui 
doivent  guider  dans  le  cas  des  brevets  d'inven- 
tion, car  c'est  toujours  du  droit  qu'il  faut  partir. 
De  la  propriété  industrielle.  Pour  approfondir 
la  question  de  la  propriété  industrielle,  je  rap- 
pellerai d'abord  les  principes  de  toute  propriété, 
et  à  cet  effet,  je  rapporterai  quelques  lignes  de 
l'ouvrage  d'un  écrivain  dont  il  m'est  interdit  de 
faire  l'éloge,  de  mon  frère,  M.  Ed.  Laboulaye 
{Etudes  sur  la  propriété  littéraire). 

•  Quelle  est  la  racine  du  droit  de  propriété 
foncière?  C'est  le  travail  :  j'entends  par  ce  mot 
la  transformation  que  notre  volonté,  notre  intelli- 
gence et  nos  forcto  font  subir  à  la  terre.  Un 
homme  arrive  en  Algérie  :  il  y  trouve  des  terrains 
dévorés  par  le  palmier  nain,  des  marais  empestés 
par  les  eaux,  un  sable  desséché  et  stérile.  Ce 
terrain ,  la  société  le  vend  au  prix  qu'il  vaut, 
c'est  à- dire  presque  rien;  le  colon  défriche,  des- 


sèche, fait  dés  irrigations  :  voilà  une  valeur  créée^ 
voilà  une  propriété  constituée. 

«  A  qui  peut  appartenir  cette  propriété,  sinon 
à  celui  qui  l'a  créée?  Les  voisins,  qui  n'ont  rien 
fait,  peuvent-ils  prétendre  ime  part  dans  le  tra- 
vail d'autrui?  Non,  sans  doute.  La  société  y 
a-t^lle  plus  de  droit?  Elle  n'est  qu'une  collection 
d'individus  qui  tous  sont  restés  étrangers  à  la 
mise  en  valeur.  Comme  représentant  de  la  com- 
munauté, comme  première  propriétaire  du  sol, 
elle  a  reçu  le  prix  de  ce  qu'elle  a  vendu.  Où  se- 
rait son  titre  pour  agir?  Bien  plus,  elle  bénéficie 
de  ce  travail  auquel  elle  n'a  pas  contribué,  l'impôt 
feul  va  lui  donner  un  revenu  supérieur  à  ce 
qu'elle  tirait  de  ce  désert.  Le  propriétaire  enri- 
chit la  société  et  ne  lui  prend  rien. 

«  Le  sol  appartient  donc  à  celui  qui  l'a  fé- 
condé, et  il  lui  appartient  à  toujours.  Pourquoi? 
C'est  qu'il  n'y  a  aucune  raison  qui  autorise  à  le 
dépouiller  d'une  valeur  qu'il  a  créée,  d'une  chose 
qu'il  a  faite*  Le  colon  a  travaillé  pour  ses  enfants 
et  pour  sa  femme  ;  il  a  été  sobre,  patient,  éco- 
nome; il  s'est  refusé  des  jouissances  viagères, 
personnelles,  pour  creuser  des  fossés,  planter  des 
arbres,  élever  des  troupeaux,  en  un  mot,  il  s'est 
sacrifié  pour  créer  une  richesse  qui  durera  plus 
longtemps  que  lui,  et  qui  profite  indirectement  à 
la  société.  De  quel  droit  lui  ôterait-on,  à  lui  ou 
aux  siens,  ce  qui  est  son  œuvre  propre  ?  Ces  fruits 
qui  n'existeraient  pas  sans  lui,  ces  troupeaux 
que  lui  seul  a  élevés,  à  qui  peuvent-ils  appartenir, 
sinon  à  celui  qui  les  a  créés  et  nourris?  Après 
lui,  qui  aura  droit  à  ces  valeurs,  sinon  ceux 
pour  qui  seuls  le  colon  a  travaillé  et  qui  conti- 
nuent son  œuvre? 

«  Voilà  donc  comment  naît  la  propriété,  et 
comment  à  sa  suite  arrive  l'hérédité.  Et  ce  n'est 
pas  seulement  par  un  sentiment  de  justice  abs- 
traite que  la  société  protège  l'une  et  l'autre,  cette 
justice  est  pour  elle  une  condition  d'existence. 
La  société  vit  du  travail  de  ses  membres  ;  il  n'y  a 
pas  de  travail  sérieux  quand  la  propriété  est  in- 
certaine et  la  succession  mal  assurée. 

41  On  comprend  maintenant  quel  est  le  droit 
de  propriété  dans  sa  forme  première,  avant  que 
l'hérédité  n'en  obscurcisse  la  notion.  C'est  le 
droit  du  créateur  sur  la  valeur  ou  la  chose  qu'il 
a  créée;  ce  droit  est  de  sa  nature  absolu.  Nous 
pouvons  disposer  de  notre  chose  comme  il  nous 
plait,  la  donner,  la  vendre,  la  changer  de  nature, 
la  consommer.  Pourquoi?  C'est  que  notre  œuvre 
ne  doit  rien  à  personne;  nous  pourrions  ne  rien 
faire  et  laisser  nos  facultés  oisives;  si  nous  avons 
travaillé,  c'est  pour  nous,  et  pour  nous  seuls. 
Afin  de  prétendre  aux  fruits  de  notre  industrie, 
il  faudrait  qu'on  eût  un  droit  sur  notre  personne; 
ou  qu'il  y  eût  engagement  de  notre  part;  quand 
ces  deux  conditions  n'existent  pas,  l'œuvre  ne 
saurait  appartenir  à  un  autre  qu'à  l'inventeur. 

«  L'essence  du  droit  de  propriété ,  c'est  donc 
une  création  de  valeur  ;  maintenant,  en  quoi  con- 
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sisto  cette  yateor  dm»  k  jmfçinélé  ibneièm? 
Cette  valeur,  c'est  un  gov|>9  eertain,  une  part  du 
sol,  une  chose  facilement  roeoniiaîssable»  et  que, 
par  consëquent,  Una  les  hommes  doivent  res- 
pecter. Un  droit,  une  obligation  80«l  wnslUes; 
je  no  puis  pas  savoir  ce  qno  mon  toisin  i^est 
engagé  à  faire  o«  à  souffrir,  mais  je  ne  pais  pm 
ignorer  que  ce  champ  n'est  pas  à  moi,  qu'il  est  à 
quelqu'un,  et  que,  par  conséquent,  je  n'ai  pas  te 
droit  d'en  user,  ni  le  droit  d'en  prendre  les 
fruits. 

«  La  nature  de  le  propriëié  Imcière  dëtenanie 
la  garantie  que  lut  donne  TÉlat.  Qcb  perRuse  ne 
trouble  le  propriétanre  dans  k  jouissance  du  sel, 
qne  personne  antre  que  lui  ne  dtapoaedes  firutts, 
et  le  domaine  est  garanti.  Cette  proteetkn  est 
toujours  facile,  car  l'ofa§et  n'est  jamais  douteux  ; 
il  &ut,  en  général,  un  acte  extérieur,  une  vio- 
lence pour  dépouiller  le  propriétaire»  ce  sont  des 
attentats  visibles  que  la  loi  réprime  cbei  les 
peuples  civilisés. 

«  En  ce  qui  louche  les  fruits  dn  sol,  il  faut 
considérer  que  la  garantie  de  la  loi  cesse  dès 
qu'on  les  a  aliénés;  ce  sont  les  prodaits  de  la 
propriété,  mais  ce  n'est  pas  la  propriété  même  ; 
elle  reste  entière  après  la  récolte  vendue,  et, 
d'un  autre  côté,  le  propriétaire  vend  les  fruits 
pour  que  l'acquéreur,  quel  qu'il  soit,  en  dispose 
à  son  gré.  On  verra  bientôt  quelle  est  fimpor- 
tance  de  cette  remarque. 

c  Voici  donc  la  propriété  sons  sa  forme  la  plus 
sensible,  une  valeur  créée,  un  corps  certain,  un 
fonds  qui  ne  se  détruit  point  quand  on  en  détache 
les  fruits.  Trouvons-nous  les  mêmes  caractères 
dans  la  propriété  mobilière?  Oui.  Prenons,  par 
exemple,  une  filature.  C'est  le  travail  qui  a  créé 
des  métiers,  des  broches,  des  peignes;  ces  ma- 
èhtaes  sent  un  corps  certain,  toiqoiir»  reconnais- 
sable,  et  le  prodnil  de  ces  madiines,  le  tin  et  le 
coton^  s'achète'  comme  les  fruits  du  se).  Le  fond 
du  droit  est  le  même,  la  protection  de  la  loi  pevt 
s^axercer  de  la  mémo  façon. 

«  Au  lieu  d*une  filature,  supposons  une  tahrv- 
qne  de  bronzes  :  ce  sont  des  ustensiles  ou  des 
pendules  que  j'ai  vendes.  Ici  se  présente  une 
dittcalté  qui  lait  sentir  te  besom  d'une  protection 
particulière. 

«Lorsque  je  vends  les  frurtsqoe  j^ai  cueilfîs,  te 
cotoik  que  j'ai  filé,  ces  fruits  et  ce  colon  sont 
destmés  k  la  consomma^on,  et  ne  peuvent  servir 
qu'à  la  consommation.  On  fera  du  vin  avec  mon 
raisin,  des  toiles  avec  mon  coton;  mais  on  ne 
refera  pas  dn  raisin  on  dn  coton  à  meîHenr  prix 
que  le  mien,  en  s'appropriant  sans  peine  et  sans 
frais  ce  qui  m'a  coûté  un  long  travail  et  des  ca- 
pitaux considérables. 

«  11  en  est  tout  autrement  d'un  bronze.  Pour 
fondre  cette  pendule,  comme  pour  filer  le  coton, 
il  a  fallu  de  grands  ofTons  et  tHMiucoup  d'argent; 
il  a  fallu  des  dessins,  des  modèles,  des  moules, 
tout  un  appareil  industriel.  Hais  à  la  différence 


d'antres  predmts,  rie»  n'est  plm  mé  ^  àt 
s'approprier  le  fruit  de  mon  travail,  saos se 
donner  les  mêmes  petaesei  sameoniir  hs  ttèm 
risques.  Il  sufil  d'un  surmasIagB  pev  nefaû^ 
une  concurrence  déleipde,  car  j'ai  veaik  cette 
pendule  povr  qu'on  en  jonine,  at  non  pur  qi^si 
lsrrq)roduise;  c'est  «■  meubàft  que  j'ai  cédé,  « 
non  pas  an  modèle;  rien  ne  peut  donc  Mtoisir 
un  tiers  à  s'emparer  d'une  •me  ^a'ert  pas  k 
sienne. 

«  Supposons  que  le  législatear  prmne  la  ë- 
fease  de  mon  droH  et  qu'il  intcrdiBe  iessmos- 
lage,  sera-ce  un  principe  nouveau  q^ï  iÉlroàm 
dans  le  Code,  o«  tout  simplemeBt  «ne  iwmO 
forme  de  garantie  pour  la  propriété?  Je  m  w 
aocune  difSérence  eaaentieièa  eafere  ïmamt 
fermier,  du  filaleur  et  dn  broneier.  Te»  tni 
appliquent  leur  inteHigencB  et  lews  foreapn 
obtenir  des  produits  matéri^  et  édongeabb: 
tons  trois  demandent  kl  protection  de  k  loipw 
les  fruits  cerUins  et  visàUes  de  lear  travsi;  i  y 
a  seulement  celte  difféience  qna  po»  dépooik: 
les  denx  premiers,  d'ordinaire  il  finitealfv(k 
eux  par  force  on  par  rnse,  tandis  qu'on  pn(li^ 
pouiller  le  damier  sans  aller  chez  lai,  es  pan- 
iysantet  en  ruinant  entre  ses  maias  le  mm^i 
machine  qui  constitue  povr  toi  une  pro)viéte.l 
y  a  ene  espèce  particulière  de  voi  qu'on  w» 
la  corOrefaçan;  cf  est  ce  déMt  que  la  loi  fwrw 
et  punit  d'une  manière  différente,  la  fonneâei; 
garantie  change  avec  ceMe  de  l'attaque,  tefc*: 
du  droit  ne  varie  pas;  c^fesl  loujoanhyia' 
priété. 

•  Dîra-t-on  que  ce  ^e  la  loi  prend  ici  m^ 
garde,  c'est  l'industrie,  Tinvmitien,  Viéée,» 
il  en  est  ainsi  ponr  toute  propriété.  C'tst  k> 
jours  le  travail  et  l'effort  que  la  kn  protège;  c 
n'est  pas  la  chose,  c'est  f  homme  qu^eUe  é^ 
Seulement  le  l^lateor  ne  s'infiiite  pe  ^ 
abstractions,  il  ne  eonnaii  FidâD  qwF' 
produit  qu'elle  a  enftinté,  el  c'est  ce  proint? 
entoure  do  sa  protection.  Y  a-4-â  ici  nn  pn** 
un  corps  certain  qui  constitue  une  proprief 
Sans  doute,  c'est  le  moule  reprodeenor.  ï» 
dira-t-on,on  n'y  touche  pas.  Toncbe^-onàïB- 
tage  à  mon  champ,  lorsqa'nn  voîbb  ooiis&^ 
nnefebrique  de  produits  diimiques  q«  stéi^ 
ma  terre  par  des  vapeura  nnalîiîBMrtes?  Toa* 
t-onà  ma  mmson  lorsqu'on  établit  à  cèié(irv' 
un  atefier  de  chaudronnerie  dent  lebnit  i^ 
ma  demeure  inhabitable?  Et  cependant  li  Ici  ^^ 
là  une  atteinte  à  ma  propriété,  parce  f-^ 
détruit  indirectement  la  vaiew  que  j'«  tsh 
Qnelte  différence  y  a-t-il,  mnon  que  la  p»^' 
dn  bronmer  est  plus  respectable?  car  fflfe  • 
voisin  de  mon  champ  use  de  sa  propre  cbosp.  ^ 
ce  que  seul  il  a  créé,  et  cet  usage  serait  1^ 
si  je  n'étais  pas  là,  tandis  que  le  m^xéfUf^ 
sait  le  tort  qu'il  me  fait.  Peut-il  ignorer:- 
n'est  pas  le  créateur  de  TcBuvre  qn'û  w^ 
contra  moi?» 
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Celte  analyse,  ai  eomplèteet  si  précise  da  droit 
le  propriétëyS'appliqiiede  tous  pmuts  à  rinveo- 
ion  industrielle,  et  osontre  commeot  eUe  coa- 
ilitue  un  droit  de  propriété  indiscutable  i  son 
tuteur.  N'est-ce  pas  par  une  accumulatioa  de 
ravaux  et  d'efforts  quUl  arrive  à  oonsCruire  la 
nacbine  qui  lui  perûet  de  créer  des  produits 
lOttveau,  obte&us  à  raeitteor  mmdbé  qu'on  ne 
pottviit  le  faire  avant  kd?  Sara't41  fMnnis  de 
copier  cette  machine ,  malgiié  l«â,  saas  qn'ià 
veuille  k  veadre,  quand  il  aoidoMMàpersowiele 
droit  de  if  imiter  ?  Son  droii,  iaMitnsté  iaat  qu*ii 
peut  garder  as»  invealioo  aeciète,  a'ëvaBOiûl^l 
(MUT  la  vue  ^  son  couvre? 

Sans  doute  le  délit  de  opaÉriiiçon  ae  rapporte, 
pour  bien  deb  inventions,  à  on  fait  moins  sassis- 
sable  que  cehii  «diqué  dans  le  cas  précédent  U 
ae  s'agit  plus  alorb  *Vnn  sarasoiilage  aisément 
reconnaisàible,  mais  d'i^ie  imitation  quelquefois 
assez  difficile  à  établir,  qui  n'existe  en  fait  que 
dans  la  nature  intime  des  «bjeh^.  Mais  que  con- 
clure de  ces  difiërances  néoessaipeaient  variables 
avec  la  nature  dn  produit?  Rien  quêta  aéoeaaiié 
ie  modifier  la  garantie  que  le  législateur  doit  sa- 
voir trouver  suivant  les  cas,  poarvempiiratfoDc- 
lion  essentielle  d'assnrer  i  tous  les  producteurs  le 
Truit  de  leurs  efforts,  propriété  également  sacrée 
ians  tous  les  cas,  que  la  mission  de  la  société  est 
de  protéger  et  de  défendre. 

Peut-on  s'arrêter  sérieaaeaMnt  à  l'objection  si 

souvent  répétée  que  l'invention  est  dans  l'air,  que 

l'inventeur  y  est  pour  pea  de  cboaet,  qu'un  antre 

eût  fait  son  œuvre  s'il  ne  l'avait  pas  exécutée, 

car,  comme  le  dit  spirituellement  M.  iobard  (et 

la  plaisanterie  est  vraiwant  ici  une  aime  de  bon 

aloi)  :  «  On  prouvera  an  bearnn  qn'na  père  ne 

peut  pas  réclamer  son  enfant)  4»ar  les  bras,  les 

jambes,  la  tète  et  le  cœur  hnmaîn  «mt  connus 

(lepuis  Adam,  ei  il  ne  lai  a  pas  faUn  giaad'peiM 

pour  les  mettre  ei^seml^;  s'il  ne  l'avait  pas 

fait  un  autre  l'aurait  feiit  aussi  bien  qae  ha,  et 

peut-être  mieux;  qu'a-t-il  donc  à  rédamer,  ce 

P^  égoïste?  » 

<?'e8t  cependant  ce  qu'a  ûût  M.  Ifficbel  Cbe- 
valier. 

U  se  pose  cette  qneetàm  :  c  Le  brevet  d'in- 
venticm  a.t41  pour  base  mi  droit  positif?  Une 
tuvenUon  inânstrieUe  peut-elle  offrir  d'une  ma- 
'itère  certaine  les  caraclëres  de  la  propriété? 
Bst-ce  une  chose  qn'un  faomme  puisse  être  fondé 
^  revendiquer  à  l'eabdusiott  de  tous  antres,  c'est 
^-dire  s'approprier,  même  pour  unedurée  liimtée 
^  quinze  années? 

«  U  me  semble  pourtant  que  non.  Si  j'iovante 
uu  mécanisme  anjomd'faui,  un  aotie  ponrra  l'in- 
venter demain  ;  bien  pluS|  rien  ne  prouve  qu'un 
Autre  ne  Ta  pas  inventé  hier.  Pour  que  le  principe 
^^  brevet  d'invention  iùt  admissible,  il  fon- 
drait tout  an  moins  qu'il  Séi  possible  dns  chaque 
^  de  ûdre  une  enquête  de  laquelle  reoeorti- 
i^ait  la  démoBBtraAion  qne  personne,  noa-eeu* 
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loment  dans  le  paya,  mais  au  dehors,  jusque^ 
et  y  compris  les  antipodes,  n'a  jamaâB  en  la  mèam 
idée...  » 

L'erreur  évidente  de  ce  raisonnement,  comme 
l'a  parfaitement  lait  observer  M.  Renouard  à 
l'Académie  des  sdenoes  morales  et  politiques, 
e'est  qu'il  se  rai^MNrte  À  un  cas  où  le  brevet 
n'existerait  pas^^  ne  serait  pas  valable.  Toutes  les 
Ims  exigent  que  l'invention  soit  mwDel/e,  les  ob- 
jections qui  portent  sur  les  cas  où  il  n'en  serait 
pas  ainsi  sont  donc  absolument  sans  valeur,  ne 
se  rapportent  pas  aux  brevets  d'invenlion  que 
nous  connaissons. 

IL  Michel  Chevalier  continue  ainsi  après  avoir 
indiqué  la  difficulté  de  foire  les  vérifications  in- 
diquées ct'dessus. 

«  Admettons  cependant  que  la  constatation  ait 
pu  se  foire.  Personne  auparavant  n'aura  eu  telle 
ou  telle  pensée;  bien  :  mais  qu'est-ce  que  cela 
pronve,  sinon  une  priorité?  Il  ne  s'ensuivra  pas 
qne  la  même  invention,  si  réellement  c'en  est  une, 
n'aurait  pu,  à  très-href  délai,  être  imaginée  par 
un  antre,  et  qu'on  ne  cause  pas  à  la  société  nn 
notable  pr^udice  quand  on  «n  confore  à  une 
personne  le  monopole,  même  pour  le  délai  de 
quinze  ans.  » 

On  voit  que  l'argument  principal  qui  revient 
ici  est  celui  auquel  M.  Jobard  répondait  si  spiri» 
tueUement.  Nous  ne  comprenons  vraiment  pas 
que  l'on  pose  comme  évident  que  toute  décou- 
verte due  au  génie  de  l'homme  cHt  sans  mérite, 
parce  que  si  Archimède,  Newton,  etc.,  par 
exemple,  n'eussent  pas  foit  les  découvertes  qui  ont 
immortalisé  leur  nom,  d'antres  les  eussent  faites. 
Il  n'est  pas  csnteatable  qne  toute  découverte  de 
géométrie,  toute  loi  physique  ou  astronomique, 
est  une  vérité  absolue  4ui  n'est  pas  susceptible 
d'olqection,  et  qui  prend  naissance  pour  être 
reçue  par  tout  le  monde  le  jour  où  elle  est  dé- 
eouverte  ;  elle  est  reconnue  vraie  conune  2  et  2 
font  4.  Elle  n'existait  pas  avant  celai  qui  Ta 
trouvée;  elle  est  nn  accroissement  positif  du 
aavoir  bnmain  dès  qu'elle  a  été  promulguée.  Le 
seconrs  qne  l'invenlenra  trouvé  dans  des  travaux 
étfangers  ne  détruit  nn  rien  le  mérite  de  ce  qu'il 
a  an  7  ajouter. 

Toute  découverte  industrielleest  de  cet  ordre  ; 
mais  de  plus  ce  n'est  pas  unepensée,  une  idée 
seulement,  difficile  à  préciser  etdontl  approiMia- 
Ubn  n'a  jamais  été  demandée,  c'est  une  réalité 
qui  apparaît  par  la  création  de  son  auteur,  et 
vouloir  contester  l'tnvèntien  de  la  saachine  à 
vapeur  moderne  à  Watt,  lorsqu'ilimagina  le  oen* 
danseur  séparé,  n'est  vraiment  jm  sérieux.  Pas 
un  €ontem|)oraia  n'avait  songé  à  rien  de  pareil» 
et  c'est  près  d'un  sièeie  après  qu'on  a  songé  à 
avoir  des  amohines  ù  vqieur  aana  condeuDenr. 
Sans  doute  tontes  les  inventions  brevetées  n'ont 
pas  rimpof tance  de  cafle-d,  mais  tontes  eeUes 
qui  ne  sont  pas  des  iUnsions  de  l'auteur,  méoae 
ceilea  qui  paraissent  leaplus  simples,  ressembleot 
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plus  oa  moins  à  l'œuf  de  Gristopbe  Colomb;  H  |  et  la  protège,  etc.  »  On  voit qoenoosaTons fait 


semble  sans  doute^pourbien  des  esprits,  qu'il  ëlait 
bien  aise  de  les  faire  quand  on  les  voit  sous  la  forme 
d'une  réalité  facile  à  comprendre  ;  rien  de  plus 
facile  que  ce  qui  s'est  fait  hier,  comme  disait  Biot, 
mais  on  ne  le  faisait  pas,  et  il  a  fallu  l'initiative 
ardente,  la  conception  d'ud  esprit  possédant  une 
origiDalilé  propre  pour  y  parvenir.  C'est  tou- 
jours une  partie  de  l'individu,  son  activité,  son 
intelligence,  son  originalité  toute  différente  de 
celle  de  son  voisin,  qui  se  sont  ûxées  dans  cette 
invention. 

On  a  vraiment  mauvaise  grâce  à  se  plaindre 
de  la  constitution  d'une  propriété  à  laquelle  la 
société  ne  donnera  de  valeur  que  si  elle  lui  pro- 
cure des  avantages  certains.  Car,  comme  le  disait 
si  justement  Carlyle  dans  sa  pétition  au  parle- 
ment anglais,  h  propos  de  la  loi  sur  la  propriété 
littéraire  :  «  L'auteur  joue  contre  le  monde  un 
jeu  plus  que  loyal,  son  enjeu  étant  sa  vie  même 
(car  la  peine  est  de  mourir  de  faim) ,  et  l'enjeu 
du  monde  n'étant  rien  jusqu'à  ce  qu'il  ait  vu  les 
dés;  si  bien  que,  dans  aucun  cas,  le  monde  ne 
peut  perdre.  Que  dans  la  chance  heureuse  et  long- 
temps douteuse  du  jeu  tournant  en  sa  faveur, 
notre  pétitionnaire  ose  supposer  que  les  petits 
gains  d'icelui  doivent  appartenir  à  lui  et  aux 
siens...  » 

L'attribution  de  la  propriété  d'une  invention 
industrielle  àson  auteur  n'est  pas  plus  contestable 
que  celle  de  la  propriété  foncière  au  colon  culti- 
vateur, de  la  propriété  littéraire  à  l'écrivain,  de 
la  propriété  artistique  au  sculpteur  et  au  fabricant 
de  bronzes.  Ne  doiUK>n  pas  conclure  à  leur  assi- 
milation complète  au  point  de  vue  du  droit,  de 
la  garantie  suffisante  qu'elle  doit  recevoir  du 
pouvoir  social? 


bien  des  progrès  depuis  cette  époque  pour  km 
l'individu  sous  la  toute-puissance  de  lasodêit. 
qui  veut  bien  dédommager  rmveRtevrde  lesl:- 
beurs! 

«  L'inventeur,  lit-on  encore  dans  le  rapporta 
Boufflers,  demande  que  la  loi  le  prol<^e  mt 
la  fraude,  contre  le  vol,  et  non  coDire  iKdnr; 
de  personne.  Il  demande  à  mettre  sa  w^m. 
bonne  ou  mauvaise,  sous  la  foi  pabliqw  Ser^ 
t-il  donc  défendu  de  toucher  aux  aatres.t(c> 
et  permis  d'enlever  la  sienne?  •  Voilà  la  ttv 
réponse  aux  reproches  d'ëgolsme  Cûts  çoelqQef:^ 
à  l'inventeur,  que  M.  Et.  Blanc  re^ve  à  bd 
dans  les  lignes  suivantes  : 

«  Faut-il  nier  que  l'inventeur  ^it  égoK«* 
non  ;  ce  reproche  a  aussi  son  c^^  vrai  :  eo  tl: 
nous  ne  connaissons  rien  c^i  ^gale  cet  amour . 
droit  exclusif  qu'on  re^-ouve  chez  tout  m\i> 
inventeur.  Seul  il  ^  creusé  son  silloo,  ses!  ii 
semé,  seul  aussi  l'inventeur  veut  recoeL.:. 
Celui-là  ne  serait  pas  inventeur  qui  ferait  h 
marché  de  ^cs  droits  de  paternité,  comme  c!ii^ 
là  ne  parvit  pas  à  Salomon  la  véritable  mèr?  :< 
conseoiit  au  partage. 

c  Nous  avons  dit  que  rien  n'égalait  ïmbi- 
de  l'inventeur;  nous  exagérions,  paisqaoDp 
manifestement  adresser  le  même  reproc 
tout  propriétaire.  Pour  peu  qu'on  ait  éié  !w 
taire,  et  qui  ne  Test  pas?  on  sait  de  reste  ^;- 
les  propriétaires  ont  contracté  l'habitude  à  ^ 
permettre  à  personne  de  percevoir  les  loy^i 
leur  détriment.  Tout  cultivatenr  a  la  «op.* 
prétention  de  faire,  pour  lui  seul,  la  récaHe  de^^ 
fruits.  Il  est  donc  bien  évident  que  prcprkx.?* 
et  cultivateurs  sont  aussi  coupables  d'ég^t^' 
que  l'inventeur.  * 

Nous  considérerons  comme  à  l'abri  de  t . 
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Ces  principes  ne  sont  pas,  au  reste,  aussi  nou- 
veaux que  Ton  veut  bien  le  dire.  Rappelons  ici  '  contestation  que  l'inventeur  a  droit  au  frut  - 
le  préambule  de  la  première  loi  sur  les  brevets  î  son  travail,  c*est-à-dire  qu'il  doit  être  prr  -> 
(7  janvier  i79i),  qui  é^Iit  les  vrais  principes  |  contre  les  contrefacteurs  qui  voudraient  l«  • 
d'une  manière  bien  plus  libérale  qu'on  ne  l'a  fait  <  pouilleren  copiant  ses  procédés.  Le  titre  a^- 
depuis  :  «  Considérant,  y  est*il  dit,  que  toute  \  sociétédoit  faire  respecter  contre  toute  spolut 
idée  nouvelle  dont  la  manifestation  ou  le  déve-  j  est  ce  que  nous  appelons  brevet  d'inTeo^  -^ 
loppement  peut  devenir  utile  à  la  société,  appar-  '  Quels  droits  spéciaux  doit  conférer  ce  titrrK 
tient  primitivement  à  celui  qui  Ta  conçue,  et  que  tement  délivré,  car  la  reconnaissance  ^  <^'  - 
ce  serait  attaquer  les  droits  de  l'homme  dans  genres  de  propriété,  fruit  du  travail  d«  l'l'<'<^ 
leur  essence  que  de  ne  pas  regarder  une  décou«  n'entraîne  pas  nécessairempnt  les  inéiDe»  v.f-^ 
verte  industrielle  oomme  la  propriété  de  son  de  garantie  de  la  part  du  pouvoir  social  ^ 
auteur  ;  considérant  en  même  temps  combien  le  tous  les  cas.  C'est  ce  que  nous  alloos  esaïc:'^ 
défaut  d'une  dëcliiratidn  authentique  et  positive  pour  l'invention  industrielle,  et  nous  reiieDiî^- 
de  cette  vérité  peut  avoir  contribué  à  décourager 
l'industrie  française,  en  occasionnant  l'émigra- 
tion de  plusieura  i^tistes  distingués  et  en  faisant 
passer  à  l'étrangier  un  grand  nombre  d'inventions 
nouvelles  dont  cet  empire  aurait  dû  tirer  les 
premiers  avantages;  considérant,  enfin,  que  tous 
les  principes  de  justice,  d'ordre  public  et  d'intérêt 
naturel  commandent  impérieusement  de  fixer 
désormais  l'opinion  des  citoyens  français  sur  ce 
genre  de  propriété  par  une  loi  qui  la  consacre 
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surla  seconde  partie  de  l'argumentation  de  MJ* 
chel  Chevalier  qui  est  fondée  quand  on  codc:-  . 
la  limitation  du  droit  la  jouissance,  tandis  qo?' 
nous  parait  impossible  à  défendre  quafri '* 
conclut  à  la  négation  du  droit  de  propriètf  »* 
l'inventeur. 

Des  récompenses  ou  indemnités  aux  t)n«Mr.^ 
Nous  ne  discuterons  pas  les  systèmes  des:* 
à  indemniser  l'inventeur,  de  ce  dont  oo  pr:?''^ 
en  somme,  de  le  dépouiller.  Eo  principe  et  \^ 
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prëcède  réfute  d'une  manière  absolue  tout  sys- 
tème semblable  dans  lequel  on  viendrait  à  rem- 
placer le  brevet  par  quelque  mode  de  rémuné- 
ration particulier,  comme  à  prescrire  à  l'inventeur 
breveté  le  mode  d'exploitation  qu'il  doit  suivre. 
Si  la  patente  n'est  que  le  titre  de  la  propriété  de 
l'inventeur,  on  ne  saurait  lui  prescrire  la  manière 
dont  il  doit  jouir  de  celle-ci.  Elle  ne  peut  être 
lutre  que  celle  qui  est  écrite  dans  le  Code  pour 
loute  propriété.  On  est  tenté  de  le  répéter 
constamment,  il  ne  s'agit  pas  ici  de  récom- 
)ense,  comme  tant  de  personnes  sont  encore 
iisposées  à  le  croire;  il  s'agit  de  droit  et  de 
ustice. 

Nous  rapporterons  seulement  un  bon  article 
ur  les  brevets  et  le  système  de  récompenses  que 
il.  Mareschal,  mécanicien,  a  fait  paraître  dans  la 
Propriété  industrielleyei  qui  est  bien  inspiré  par 
'esprit  qui  anime  les  hommes  laborieux  et  in- 
elligents  qui  cherchent  le  succès  dans  l'exploi- 
ation  exclusive  d'un  brevet.  C'est,  cous  le  disons 

sa  louange^  dans  l'invention  d'une  machine  à 
acher  les  viandes  qu'il  a  trouvé  des  bénéfices, 
omme  MM.  Cail  et  O*  ont  su  en  trouver  dans 
exploitation  des  brevets  Degrand,  Crampton, 
"honnelier,  etc.,  comme  l'ont  fait  lous  ceux  qui 
nt  réussi  à  acquérir  des  positions  industrielles, 
l'abri  de  la  concurrence  d'un  établissement  qui 
organiserait  pour  travailler  à  plus  bas  prix 
u'eux  en  sacrifiant  tout  bénéfice. 

•  On  s'écrie  que  le  brevet  d'invention  est  une 
ntrave  ;  sans  doute,  et  c'est  ce  qui  le  rend  pré- 
eux  à  nos  yeux.  11  est  une  entrave  à  certaines 
tndances  mauvaises  du  gros  capital,  et  nulle- 
lent  à  l'esprit  de  progrès.  Ce  qu'il  entrave,  c'est 
H  le  disposition  naturelle  des  maisons  puissantes 
absorber  celles  qui  sont  moins  riches  qu'elles, 
)ur  rester  seules  maîtresses  du  marché.  L'iosti- 
ttion  des  brevets  d'invention,  si  imparfaite 
l'elle  soit  encore,  a  du  moins  permis  à  plus 
un  fabricant  industrieux  de  grandir  peu  à  peu, 

de  résister  aux  tentatives  injustes  des  concur- 
nts  auxquels  ils  portaient  ombrage;  sans  les 
evets,  tous  ces  petits  £aibricants  dont  les  inté- 
ts  sont  certainement  respectables,  et  qu'un 
(uvernemeut  éclairé  voudra  toujours  protéger, 
I  pourraient  résister  à  la  concurrence.  L'indus- 
le,  la  fabrication  se  concentreraient  peu  à  peu 
ns  les  mains  de  quelques  maisons  puissantes  en 
tit  nombre,  de  quelques  sociétés  financières 
li,  à  cause  de  leur  fortune  exceptionnelle  et  des 
)yens  d'influence  dont  elles  disposeraient,  sau- 
lent  bien  se  créer  des  monopoles,  des  privi- 
;es,  des  immunités  quasi  perpétuelles  (les  so- 
itës,  les  grandes  maisons  ne  meurent  pas)  bien 
trement  gênantes  et  coûteuses  pour  le  public 
e  les  privilèges  temporaires  des  brevets  d'in- 
ntion  disséminés  entre  les  mains  d'un  grand 
robre  de  fabricants  de  fortunes  diverses,  con- 
rrents  entre  eux,  et  se  combattant  générale- 
mi  à  armes  à  peu  près  égales. 
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«  Telles  seraient  les  conséquences  logiqueS| 
fatales  du  système  que  vous  préconisez.  Mon 
voisin  fabrique  des  toiles  peintes  dont  les  nuances 
sont  plus  solides  que  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à 
présent,  grâce  à  un  procédé  pour  lequel  il  s'est 
fait  breveter  ;  un  autre  construit  des  wagons  par 
des  machines  de  son  invention  qui  réalisent  une 
notable  économie;  celui-ci  fait  des  roues  de  voi- 
ture plus  légères  et  plus  solides  ;  celui-là  réussit 
à  étirer  l'aluminium  en  fils  fins;  moi-même  j'ai 
lutté  pendant  dix  ans  pour  faire  adopter  un  appa« 
reil  dont  tout  le  monde  niait  d'abord  l'efficacité, 
et  dont  maintenant  les  gens  du  métier  ne  sau- 
raient se  passer.  Si  ces  procédés  et  bien  d'autres* 
dont  l'exploitation  nous  a  permis  de  fonder  avec 
quelques  économies  et  beaucoup  de  persévé- 
rance des  établissements  modestes,  il  est  vrai, 
maisqui  marchent  et  s'élèvent  peu  i  peu;  si  tous 
nos  procédés,  dis-je,  étaient  tombés  dès  leur 
naissance  dans  le  domaine  public,  ils  seraient 
ailés  (s'ils  n'étaient  restés  en  route)  augmenter 
l'importance  d'établissements  déjà  trop  considé- 
rables dont  nous  n'aurions  pu  ni  voulu  affronter 
la  concurrence,  et  au  lieu  d'être  aujourd'hui  les 
chefs  de  ces  établissements  de  troisième  et  de 
quatrième  ordre,  qui  ont  bien  leur  utilité  à  di* 
vers  titres,  nous  serions  de  petits  rentiers  à  i  ,000, 
2,000,  3,000  fr.,  grftce  à  une  indemnité.  Pensez- 
vous  qu'il  y  aurait  avantage  à  cela,  au  point  de 
vue  de  l'intérêt  général?  Pensez-vous  que  les  fa- 
bricants brevetés  d'aujourd'hui ,  qui  occupent 
chacun  15,  30  ou  50  ouvriers,  ne  remplissent 
pas  un  rôle  plus  utile  dans  le  mouvement  indus- 
triel que  tous  ces  petits  rentiers-inventeurs  que 
vous  voulez  faire?  (Ajoutons  que  ces  construc- 
teurs forment  autant  d'ingénieurs  ardents  et  expé- 
rimentés pour  résoudre  les  problèmes  que  les 
divers  industriels  vont  leur  soumettre  chaque 
jour.)  Et  remarquez  ceci  :  vous  demandez  qu'on 
vous  livre  nos  enfants  encore  à  la  lisière,  mais 
qu'en  ferez-vous?  Vous  ne  vous  en  occuperez 
pas,  vous  les  oublierez  pour  la  plupart,  on  vous 
les  étoufferez  parce  que  vous  ne  serez  pas  direc- 
tement intéressés  à  les  voir  grandir,  ou  parce 
qu'ils  vous  importuneront.  Voici  le  modèle  d'un 
appareil  nouveau  qui  présente  certains  avantages 
sur  ceux  existants;  qui  le  construira?  Aucun  fa- 
bricant ne  sera  disposé  à  changer  ses  modèles,  à 
travailler  sur  nouveaux  frais,  si  ses  confrères  ont 
le  droit  de  le  copier  dès  qu'il  aura  réussi  à  foire 
adopter  cet  appareil.  Vous  prétendez,  messieurs, 
que  votre  système  hâterait  le  progrès,  c'est  le 
contraire  qui  aurait  lieu  si  jamais  il  pouvait  être 
adopté.  Il  engourdirait  la  pensée  et  ferait  dispa- 
raître tout  esprit  d'initiative. 

t  Vous  voulez  bouleverser  toute  l'économie  de 
la  loi  des  brevets  d'invention,  parce  qu'elle  donne 
lieu  à  de  nombreux  procès.  Il  serait  plus  avisé, 
semble-t-it,  d'apporter  à  cette  loi  ceriames  modi* 
fications  indiquées  depuis  longtemps  par  de» 
hommes  très-compétents,  au  moyen  desquelles 
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ces  pfoeè»  dosi  tous  iK>a8  effrayes  si  fort  p«ur 
nous  deviendraient  beaucoup  mois»  Dombreux.  » 

De  la  dvrée  des  bnvei».  La  dnréeéi»  brevet  est 
un  ëlëment  essentiel  de  sa  valeur,  et  est  pour  le 
breveté  un  ëiémettt  capital  de  succès^  Si  ia  durée 
est  insalBsante,  le  brevet  est  nuisible;  il  entraine 
à  leur  ruine  ceux  qu'il  devrait  enrkàir,  il  £iit 
mëconnaitre  des  hommes  utiles  ;  il  fût  cenda»* 
ner  des  œuvres  q»  eussent  dû  augOMnteff  la  fei>- 
tnne  publique. 

Voyons  ce  que  dit  la  pratique  actoeUe,  et  les 
résultats  de  la  darëe  de  quinze  ans  adoplës  jue- 
qu*ici.  «  Pour  apprécier  sainement  la  questîMi  de 
la  durée  à  assigner  ans  brevets,  dit  trèa-^nen 
notre  collègue  M.  Dumery,  à  la  brochure  duquel 
nous  empruntons  cet  intéressanl  pasaigey  il  £aMtt 
bien  se  pénétrer  de  la  condition  des  inventeuia, 
si  diflërente  de  celle  des  industriels  qui  prennent 
la  suite  d*une  exploitation  déjà  créée  et  en  plein 
rapport.  Pour  llnventeur,  rinconmi  partout  et 
toujours  ;  et,  chose  digne  de  remarque,  dans  des 
œuvres  capitales,  l'inventeur  n'appartient  pres- 
que jamais  à  la  branche  d'industrie  qu'il  trans- 
forme. 

«  Au  otmtraire,  les  amélmatiofla  de  détail 
sont,  on  peut  le  dirOy  toutes  entreprises  par  les 
gens  du  métier. 

Que  résulte4-il  de  cette  différence  de  condi- 
tions et  de  butt 

«  Que  les  perfectionneurs  ont,  en  général, 
sous  la  main  toua  les  éléments  d'application  de 
leur  œuvre;  quHIe  n'améliorent  qu'avec  oppor- 
tunité, et  qu'ils  se  placent  presque  toujoura  à  la 
suite  d'un  succès. 

«  Pour  les  créations  nouvefles,  tout  est  à  faire; 
aucun  précédent  n'existe,  et  de  plus,  pour 
réussir,  Tinvenleur  doit  toujours  avoir  recours 
à  des  moyen»  tellement  disproportionnés,  qu'à 
l'origine  ces  moyens  équivalent  à  des  impossi- 
bilités. 

«  Pour  remplacer  un  fuseau  d'une  valeur  de 
quelques  centimes,  il  lui  a  fiillu  trouver  des  cen- 
taines de  mille  francs. 

c  Pour  remplacer  une  chandeHe  de  deux  sous, 
rinventeur  a  demandé  des  fourneaux,  des  cormies, 
des  gazomètres,  et  ii  lui  a  fallu  bouleverser  les 
villes  en  tous  sens  pour  placer  ses  tuyaux. 

c  Peur  remplUGM*  un  morecau*  de  toile  et  une 
perche  de  saphi,  Fiaventenr  du  steamer  a  de- 
mandé à  changer  les  dimensions  des  bateavx,  et 
il  a  dépensé  nàle  fins  la  valeur  de  ce  qu'i^  rem- 
plaçait. 

«  Pour  supprimer  une  patache  de  quelques 
cents  francs,  l'inventeur  de  la  locomotive  a  de- 
mandé des  millions  par  centaines,  pour  une  seule 
centrée,  et,  pour  un  pays,  on  a  dû  compter  par 
milliards. 

«  Quelles  senties  conséquences  de  cette  diffé- 
rence entre  la  grande  invention,  l'invention  à 
révolution  et  l'invention  d'amélioration?  Quelles 
sont  les  conséquences  de  la  fftcheuse  confusion  | 
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que  nous  en  fûaonsî  C'est  que  OQSBCODdaawi- 
fatalement  toutes  les  grandes  œuvres  à  tém 
par  insuffisance  de  durée,  tandis  qae  ie  até 
est  aasttvé  aux  améliorations  de  déUil  qb  & 
cbitiB  que  l'on  serait  tenté  do  eonàdérercaiK 
inutiles. 

«  Dans  les  grandes  appliœlioBS  inèstriegs 
que  fiûl-OB  en  quinze  «oal 

•  On  lutte,  ¥eilà  toutl  Qu'avoeMcm  jas; 
foit  comme  réalieatien  des  grandes  iBdoâ» 
dons  les  quinne  premières  ânaées? 

«  Quinneane  après  la  découvertede  gaz,  «- 
bien  y  avait-it  de  becs  alluaié»? 

«  Quinze  ans  après  Tinveniioa  deFoiioiLo» 
bien  possédiens-nous  de  bateaux  à  vapeir! 

«  Qttiaae  an»  après  rinveaUna  de  Sbhi^ 
comiNen  y  avait-il  de  bateaux  à  béliee? 

«  Quiaae  ans  après  TinventioB  de  PlÂli^  : 
Girard,  eembien  y  atvait-il  d'usines  à  lio? 

«  Qu'avait  fait  le  grand  Watt  lûnnéoie^ 
une  après  la  prise  de  son  brevet? 

«  Rien  que  fournir  des  preuves L.  Dû 
en  deux  reprises  porter  sen  brevet  à  ^s. 
huit  ans  1 

«  Mettons  en  regard  des  résultats  qUoibx 
des  inventions  que  Ton  pent  appeler  ùt  sm 
ordre. 

t  Le  brevet  d'une  sonnene  élecUiqne  l 'i 
vendu  50,000  francs. 

«  Le  brevet  d'un  boates  de  gvits  i  été  \s 
60,000  francs. 

«  Le  brevet  d'uneépio^àcrechetTO^^ 

«  Le  brevet  d'tm  fiânnoir  de  porte-nocaL' 
produit  des  millions  à  soft  auteur. 

«  Un  «itre,  avec  une  pète  imitatrpe  S«^ 

s'est  lût  SOiObo*  fr.  de  rente. 
«  Un  autre,  avec  uaecarcasM  de  lobe,  103 

500,000  fr.  en  deux  années. 

«  Et  pendant  que  ces  convies  éphénè[«  F 
duisaieni  tout  ce  qu'eHe»  pouvaient  pra%' 
nous  voyons  des  œuvres  sérieuses,  utiles,  ^ 
blés,  périditer,  languir  et  tomberl 

«  Mais,  nous  l'avoa»  ditt,  l'un  peut  i^^ 
sans  aucun  concours  :  1  ne  relèfe  que  ^  ' 
l'autre  a  toujours  besoin  ém  cenconrséeg^ 
ciété. 

«  L'un  échappe  à  tentes  les  daoses  re« 
tives  ou  eorrectiemelles  qui  ne  ratteev 
mats;  Faulre  est  tenjovi»  certam  df èii«  ^ 
pareiles^ 

«  L'un  a  sa  moisson  finte  avait  Tk^" 
des  clauses  restrictives;  ITautie  aa  n^^ 
commencé  à  semer  quand  appracbe  .^  ^ 
délai. 

«  L'objet  du  premier  est  abendoei^  f 
mode  dès  les  premières  nnaées  de  sea  Ir^^ 
but  du  second  n'est  Bème  pas  eaceve  ^' 
quand  soime  la  déchéance. 

«  Tout  allongement  de  dM»  n'es!  deK 
aucune  flacon,  préjudiciable  aux  attettn*  :-  * 
société,  pour  les  inventions  de  émxsi  •'  • 


ÊCX)NOMI£  mDUSTfilELLE. 


ÉCONOMIE  IKDUSTKIËLLE. 


troisième  ordre;  au  cootraire,  Tinsuflisance  de 
durée  est  fatale  à  toutes  les  entreprises  de  longue 
haleine^ 

«  En  adoptant  une  durée  plus  longue,  les  bre- 
vets futiles  deviendront  certainement  trop  longs; 
luaij  qu'importe  l  Le  public  les  abandonne  avant 
terme  ;  les  brevetés  cessent  de  payer  pour  des 
titres  dont  ils  ont  joui  pendant  tout  le  temps  qu'ils 
pouvaient  exister. 

«  En  adoptant  des  brevets  trop  courts,  les  in- 
ventions futiles  ne  cessent  pas  d'être  satisfaites; 
ce  sont  les  grandes  choses  de  l'industrie,  qui, 
seules,  s<Hit  atteintes  et  Irappéesde  mort.  Mienx 
vaut  donc  s'exposer  à  pécher  par  la  voie  qui 
donne  trop  k  l'industrie  secondaire,  mais  qui  a 
le  mérite,  au  moins,  de  ne  pas  entraver  les  grandes 
CBuvrea. 

«  Cette  voie,  «'est  la  durée  prolongée,  c'est  elle 
que  la  nouveUe  loi  doit  inaugurer.  » 

Les  AméricftiDS  viennent  de  porter  à  dix-sept 
ans  la  durée  de  leurs  patentes,  en  abaissant  la 
taxe  à  500  fr«,  ayant  reconnu  pratiquement  l'in- 
suffîsanoe  de  la  durée  de  quatorze  ans  dans  le  cas 
où  le  travittl  de  l'inventeiir  méritait  le  pl«6  d'in- 
térêt. On  ne  saurait  plus  donner  au  chiffre  ëe 
quinze  ans  qui  n'est  fondé  sur  rien,  même  l'avto- 
rité  d'un  consentement  géoéraL 

Quelle  est  l'origine  de  eelte  durée  de  quince 
ans  dont  la  pratique  démontre  l'insufllsance  pour 
le  cas  des  igcandes  inventions?  €'e0t  le  résultat 
de  vieittes  contunM  anglaises  fixant  deux  jpé- 
riodes  de  sept  années  panr  la  durée  de  certains 
privilèges  auxquels  en  a  aseknilé  les  brevets. 

Dans  un  pays  «à  toutes  les  idées  sont  tournées 
vers  l'industrie,  où  les  inœnrs  «nlonrent  d'une 
protection  efficace  les  ellorta  consacrés  par  une 
patente,  où  toute  nouvelle  invention  est  de  snilA 
mise  en  lumâère  par  d'eKOBllenles  publications 
spéciales,  colportée  par  des  agents  de  bravets  ca- 
pablas  d'en  apprécier  la  valeur,  et  trouve  de 
suite  nombre  de  fabricanto,  de  spéculateuBs  dis- 
posant de  ressounees  considérablefi,  prêts  i  et 
faire  iounédiatementreiploitationaiir  une  grande 
échelle,  la  durée  de  «piatorae  ans  a  paru  n'être 
pas   trop  insuffisante  f)our  que  l'inventeur  làt 
convenablement  rémunéré  par  une  exploitation 
exclusive  de  son  invention  pendant  ce  temps* 
Ajoutons  encore  que  l'inventenr  a  le  droit  de 
réclamer,  et  que  le  paiement  dort  accorder  et 
accorde  constamment  des  prolongations  de  du- 
rée, si  une  période  de  quatorze  ans  a  otdL  in- 
suffisante pour  récompemer  les  efforts  de  l'in- 
venteur. Le  sentiment  bien  nettement  admis  que 
celui-ci  a  droit  à  une  rémunération  convena- 
ble  de  ses  travaux,  fait  tomber  toute  opposi- 
tion. Cbaemi  sait  que  la  patente  de  Watt  fut 
portée  en  deux  fois  de  quatorze  ans  à  vingt-huit, 
malgré  ce  que  purent  dire  les  partisans  de 
ridiërét  de  k  société  à  iaîre  tomber  l'inven- 
tion  de  la  nmchine  à  vapeur  dans  le  domaine 
public. 


Répétons  encore  qu'on  luttera  toujours  diffici- 
lement contne  l'industrie  de  l'Angleterre^  si  on 
ne  fait  passer  dans  nos  mœurs  ce  respect  des 
droits  de  l'inventeur,  si  profondément  entré  dans 
celles  de  ce  pays,  qui  facilite  l'adoption  des  me- 
sures les  plus  convenables  dans  chaque  cas  parti- 
culier; si  la  vue  fréquente  de  magnifiques  succès, 
de  grandes  fortunes  utilement  acquises,  ne  vient 
pas  exciter  sans  cesse  l'énergie  investigatrice  de 
la  nation  livrée  au  travail  producteur.  Il  faut, 
pour  cela,  que  le  droit  de  l'inventeur  soit  admis 
et  respecté,  et  c'est  dans  le  principe  fondamental 
de  ce  droit  que  doit  se  trouver  le  moyen  de  dé- 
terminer d'une  manière  vraiment  équitable  la 
durée  des  brevets. 

Il  n'est  pas  possible  par  la  détermination  ar- 
bitraire d'une  durée  fixée  à  dix,  quinze  ou  vingt 
ans,  de  donner  une  satisfaction  complète  au  droit 
de  l'inventeur.  Une  durée  ainsi  établie  au  hasard, 
d'après  quelques  cas  particuliers,  et  appliquée  à 
tous,  pourra  suffire  pour  récompenser  largement 
l'auteur  d'un  perfectionnement  applicable  dans 
une  foule  de  cas,  d'un  produit  simple  objet  d'une 
grande  consommation.  Elle  sera  au  contraire  in- 
suffisante pour  des  machines  compliquées,  pour 
des  fabrications  complexes,  pour  des  œuvres  de 
révolution,  suivant  l'heureuse  expression  de 
M.  Dumery,  qui  exigent  toujours  beaucoup  de 
temps  et  d'efforts  pourétreamenées  à  bien.  Com- 
ment trouver  une  solution  qui  convienne  simul- 
tanément à  des  œuvres  qui  n'ont  Absolument  rien 
de  commun,  ni  eooune  mérite,  ni  comme  impor- 
tanoef 

Si,  au  lieu  de  partir  de  l'œuvre,  iM)us  partons 
de  l'inventeur,  nous  ne  voyons  pas  de  raison  va- 
lable pour  hii  contester  la  jouissance  pendant 
toute  sa  vie,  des  produits  de  son  œuvre.  Si  celle- 
ci  est  un  livre,  un  opéra,  etc.,  le  principe  est 
admis  par  les  législations  de  tous  les  pays;  de 
quel  droit  le  dépouiller  au  bout  de  quelques 
années,  si  son  œuvre  est  une  machine,  un  procédé 
applicable  à  l'industrie,  c'est-à-dire  une  autre 
création  du  travail  intellectuel? 

Il  serait  temps  cependant,  qu'au  lieu  de  consi- 
dérer toujours  l'inventeur  comme  un  élément,  en 
quelque  sorte  abstrait,  du  progrès  industriel,  on 
se  prà)ccupêt  on  peu  do  ses  besoins.  Il  m'a  tou- 
jours paru  odieux,  contraire  à  toute  justice,  qu'un 
inventeur  pût  végéter  dans  la  misère,  pendant 
que  son  invention  fonctionne  dans  nombre  d'ate- 
liers. C'est  à  peu  près  ce  que  nous  avons  vu  pour 
Philippe  de  Girard,  l'illustre  inventeur  de  la  fila- 
ture du  Hd  à  la  mécanique,  U  suffît,  pour  que 
cela  ait  lieu,  que  les  années  d'exploitation  de  son 
brevet  se  soient  écoulées  avant  que  des  bénéfices 
suflOsanta  soient  venus  compenser  les  dépenses 
antérieures,  lui  permettre  d'accumuler  un  capital 
pour  l'avenir,  et  que  l'inventeur  ait  vécu  plus  de 
quinze  ans  après  aa  découverte!  Admettrait-on 
que  l'auteur  d'un  livre  mourût  de  faim  pendant 
que  son  ouvrage  enrichirait  des  librmres,  paroe 
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que  la  première  édition  serait  parue  depuis 
quinze  ans?  Au  point  de  vue  des  deux  auteurs, 
la  position  est  cependant  identique  dans  les 
deux  cas. 

Lorsqu'une  invention  est  le  résultat  du  travail 
de  chaque  jour  de  la  vie  d'un  inventeur  (et  nous 
ne  parlerons  ici  que  des  grandes  découvertes; 
nous  avons  déjà  dit  que  pour  les  perfectionne- 
ments il  n'y  avait  aucun  inconvénient  à  ce  que  le 
brevet  durât  plus  que  l'invention),  qui  presque 
toujours  finit  par  concentrer  tous  ses  efforts  dans 
un  seul  ordre  de  recherches  ;  qu'elle  est  devenue 
sa  gloire,  son  moyen  de  fortune  ou  d'existence, 
qu'il  cherche  sans  cesse  k  la  développer,  à  la 
compléter,  car  elle  est  souvent  à  peine  ébauchée 
lorsqu'il  prend  son  brevet,  tout  tremblant  de  se 
voir  devancé  ou  trahi,  et  lorsqu'il  faut  encore 
souvent  le  travail  de  plusieurs  années  pour  l'ame- 
ner à  bien,  il  est  souverainement  injuste  et  sou- 
vent très-préjudiciable  à  la  société  de  la  lui  arra- 
cher violemment  après  quinze  années,  pour  la 
lancer  dans  le  domaine  public.  Gela  peut  satis- 
faire le  sentiment  athénien^  trop  commun  parmi 
nous,  qui  nous  rend  jaloux  de  quiconque  s'élève 
trop,  quel  que  soit  le  talent  ou  le  mérite  qui  en 
est  la  cause  ;  mais  ce  serait  précisément  la  justice 
d'une  réaction  contre  cette  malheureuse  tendance 
qui  me  semble  démontrer  la  valeur  de  la  réforme 
que  je  propose.  Elle  ferait  en  droit,  de  l'inven- 
tion brevetée,  une  propriété  attachée  à  la  per- 
sonne de  l'inventeur,  comme  elle  en  est  insépa- 
rable en  fait  (bien  entendu  qu'il  devrait  continuer 
le  payement  de  l'annuité  de  100  fr.  tant  qu'il 
conserverait  cette  propriété)  ;  elle  placerait  à  leur 
vrai  niveau  les  hommes  éminents  auxquels  sont 
dus  de  grands  progrès,  et  ferait  de  leur  succès 
même  une  cause  puissante  d'émulation  et  de 
travail. 

Je  crois  donc  qu'il  serait  juste  de  laisser  l'in- 
venteur propriétaire  de  son  œuvre  pendant  sa 
vie,  limite  toujours  respectée  par  les  motifs 
énoncés  plus  haut  pour  la  propriété  littéraire, 
sans  que  la  durée  du  privilège  pût  être  de  moins 
<ie  quinze  ou  vingt  ans,  afin  que  la  valeur  n'en 
fût  pas  annulée  et  la  famille  ruinée,  si  l'inventeur 
mourait  peu  de  temps  après  l'obtention  de  son 
brevet.  Par  des  motifs  analogues,  la  famille  de- 
vrait conserver  la  jouissance  du  privilège  quel- 
ques années  après  la  mort  de  l'inventeur. 

Limite  de  durée.  —  Après  avoir  tenté  de  mon- 
trer la  nécessité  d'augmenter  la  durée  des  bre- 
vets, il  me  faut  dire  pourquoi  je  n'admets  pas  la 
perpétuité  de  la  propriété  industrielle,  réclamée 
avec  tant  d'esprit  par  M.  Jobard,  pourquoi  je 
m'arrête  devant  la  transmission  par  hérédité,  du 
droit  à  la  protection  légale.  Elle  me  parait  très- 
admissible  pour  la  propriété  littéraire  fondée  sur 
un  travail  de  l'auteur  absolument  de  même  na- 
ture que  celui  de  l'inventeur,  mais  avec  cette  dif- 
férence capitale  que  la  propriété  industrielle  que 
confère  le  brevet  a  un  caractère  privatif  que  n'a 
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pas  la  propriété  littéraire.  L'auteur  d'in  livre  « 
ses  héritiers  ne  réclament  la  propriéié  absoiœ 
d'aucune  idée,  d'aucune  expression;  en  interdi- 
sant seulement  la  reproduction  textodle  de  soi 
manuscrit,  il  ne  gène  le  travail  d'aucun  nooTci 
auteur,  il  lui  est  au  contraire  très-utile.  Il  apporte 
son  contingent  au  domainA  de  la  pensée,  saoslsi 
rien  enlever  absolument. 

L'inventeur  industriel  ne  peut,  au  oontnire, 
exploiter  son  invention  privilégiée  sans  etkm 
quelque  chose  au  domaine  public,  sans  s'appro- 
prier quelque  chose  qui  n'est  pas  son  cniTre. 

En  effet,  si  l'on  analyse  la  manière  dont  le 
travail  intellectuel  accomplit  un  progrès  inde- 
triel,  on  reconnaîtra  bientôt,  comme  je  l'ai  àt 
au  début  de  cette  étude,  que  toute  inventioo  io- 
dustrielle  importante  repose  sur  un  progrès9de&- 
tifique.  Les  deux  œuvres  pourraient  à  la  rigoeor 
être  accomf^ies  en  même  temps,  mais  daœ  ii 
pratique  elles  sont  presque  toujours  séparées.  Ce 
sont  les  belles  recherches  de  physique  de  Biatk 
sur  la  chaleur  latente  qui  ont  conduit  Watt  à  a 
belle  invention  du  condenseur  séparé,  quiasu^ 
tout  constitué  la  machine  à  vapeur  dans  son  èA 
actuel  de  perfection;  ce  sont  les  travaux  deJa- 
cobi,  de  Faraday,  qui  ont  guidé  Elkington  poor 
lui  faire  trouver  la  dorure  par  procédé  galvani- 
que; ce  sont  les  recherches  sur  l'électnHnagaé- 
tisme  d'GErsted,  d'Arago,  et  d'Ampère,  qai  ooi 
fourni  les  éléments  de  la  télégraphie  électriqae. 
On  pourrait  multiplier  les  exemples  à  l'infini,  et 
toujours  on  retrouverait  cette  alliance  fécondeds 
mouvement  progressif  simultané  de  la  science  et 
de  l'art,  de  la  théorie  et  de  l'application. 

S'il  en  est  ainsi,  et  sans  traiter  ici  de  bgnTe 
question  de  la  rémunération  des  travaux  dy 
savant  ^  jusqu'où  doit  s'étendre  le  droit  de  IV 
venteur  industriel  qui  ne  peut  se  contenter  d'in- 
terdire le  surmoulage  de  la  machine  qu'il  a  m 
ginée,  qui  est  obligé  de  poursuivre  le  principede 
son  fonctionnement,  malgré  toutes  les  variatiofg 
de  forme  et  d'apparence  qu'elle  peut  recevoir?  l 
ne  saurait  aller  évidemment  jusqu'à  l'appropria- 
tion du  progrès  scientifique,  dont  son  inveotioD 
est  une  application,  qui  a  rendu  sa  découverte 
possible. 

(I)  La  question  de  la  rémiiaératioii  des  frann  dei  sam^ 
est  trop  grave  poor  pouToir  être  traitée  iei  aeddeBieUenat 
Je  dirai  seaiement  que  le  sentiment  pnblie  connesee  à  l^ 
Teiller  et  que  l'on  trouve  notre  société  bien  paremoùaiie  i 
l'égard  des  ssTants  de  premier  ordre  ionqu'eUe  l't  à  ^ 
offrir,  à  la  fin  de  leur  existence,  qne  des  trtitenfBts  de  pro- 
fesseurs de  6  à  7,000  francs,  à  la  condition  é'ma  kar  vt 
dans  un  enseignement  souTcnt  pénible.  Dans  l'élit  tdaé  di 
développement  de  la  richesse  générale,  ce  ne  wttwA  pis  tnif 
d'une  somme  triple  (w  quadru|^  pour  procurer  à  tes  itmd 
et  à  leurs  famiUes  l'eiisteoce  malérieUe  à  laqadle  ik  « 
droit.  __ 

Nous  fTons  l'espoir  que  justice  leur  sera  rendue  ^^ 
l'application  de  leurs  déconTcrtes  sera  reconnue  pbs  rbnv* 
ment  comme  la  cause  principale  de  la  créaûon  de  la  riekene- 
Je  me  permettrai  d'indiquer  plus  loin  eomnwM  on  9^ 
faire  remonter  rers  leur  source  première  qndfBe  fti^  ^ 
bénéfices  produits  par  les  applicatÎMis  de  ^""^  JfaseiertK. 
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Je  prendrai  un  exemple  connu  pour  rendre 
ceci  bien  sensible. 

M.  Elkington  réussit  complètement  la  dorure 
à  la  pile,  et  cela  en  faisant  emploi  du  cyanure 
d'or  et  de  potassium,  c'est-à-dire  en  accomplis- 
sant un  progrès  qui  lui  appartient  et  mérite  à  tous 
égards  la  pt\>tection  de  la  loi.  Avant  lui,  Faraday 
avait  trouvé  les  lois  de  la  décomposition  des  dis- 
solutions métalliques  à  l'aide  de  la  pile  ;  plusieurs 
personnes,  le  savant  M.  De  la  Rive  (de  Genève) 
notamment,  avait  doré  quelques  pièces.  Par  un 
progrès  incontestable,  un  moyen  d'opérer  supé- 
rieur, M.  Elkington  s'est  trouvé  seul  possesseur 
du  procédé  le  plus  convenableà  la  pratique  de  Tin* 
dustrie,  et  par  ce  fait  même  a  pu  seul  exploiter, 
à  son  profit  exclusif,  toutes  les  ressources  que 
présente  réleclrorcbimie  pour  cette  importante 
application  ;  autrement  dit  le  brevet  lui  a  assuré 
la  jouissance  exclusive  de  bien  plus  qu'il  n'a  in- 
venté. Elle  ne  saurait  être  indéfiniment  sa  pro- 
priété et  celle  de  ses  héritiers. 

C'est  cette  nécessité  de  l'appropriation  d'une 
partie  du  domaine  de  la  science  par  le  fait  d'in- 
ventions qui  emploient  nécessairement  des  élé- 
ments antérieurement  connus,  qui  me  parait 
devoir  être,  en  bonne  justice,  la  raison  détermi- 
nante d'une  limite  de  la  durée  de  la  propriété  de 
rinvention.  Dieu  me  garde  de  voir  dans  ces  motifs 
une  cause  qui  autorise  à  nier  le  droit  de  pro- 
priété de  l'inventeur,  mais  ils  me  semblent  suf- 
fisants pour  ne  pas  permettre  qu'il  lui  survive, 
pour  qu'ils  se  transmette  indéfiniment  de  gé- 
nération en  génération,  pour  que  les  descendants 
de  Watt,  de  Stephenson,  de  Jacquart,  soient  à 
perpétuité  les  propriétaires  de  la  machine  à 
vapeur,  de  la  locomotive,  de  la  Jacquart  l 

Je  citerai  un  autre  exemple  dans  les  industries 
chimiques.  Par  suite  de  recherches  dues  à  plu- 
sieura  éminents  chimistes,  par  les  progrès  con- 
tinus de  la  chimie  organique,  on  est  arrivé  à  la 
découverte  d'un  composé  nouveau,  de  l'aniline. 
M.  Yerguin^  de  Lyon,  en  traitant  ce  corps  par  le 
bichlorure  d'étain,  a  obtenu  une  magnifique 
couleur  rouge,  la  fuchsine^  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  teinture.  Que  sa  découverte  soit 
protégée,  que  le  mode  de  production  qu'il  a 
trouvé  n'appartienne  pas  à  tous,  cela  est  de 
toute  justice;  mais  a-t-il  droit  de  laisser  à  ses 
enfants  une  propriété  qui  en  réalité  comprend 
l'utilisation  de  tous  les  travaux  qui  ont  conduit  à 
la  découverte  de  l'aniline  sur  laquelle  elle  repose, 
el  à  laquelle  il  n'a  aucunement  participé?  Évi- 
demment cela  n'est  pas  admissible. 

M.  Chevalier  arrive  aux  mêmes  résultats,  mais 
en  tire  d'autres  conséquences  : 

«  Un  autre  fait  bon  à  citer  ici,  dit-il»  c'est  que 
constamment  une  inventioui  pour  parvenir  à 
l'état  pratique,  a  fait  plusieura  étapes,  souvent 
dans  des  contrées  très-différentes,  et  à  plus  forte 
raison  par  les  soins  et  l'initiative  de  plusieura 
personnes.  Pourquoi  et  de  quel  droit  le  dernier 


venu  dans  la  série  de  ces  esprits  inventifs  s'attri* 
buerait-il  le  profit  du  labeur  de  tous  les  autres, 
et  recevrait-il  un  brevet  qui  lui  en  donnerait  le 
monopole? 

«  Cette  dernière  observation  se  présente  sous 
une  autre  forme  où  elle  est  plus  saisissante 
encore,  dix-neuf  fois  sur  vingt  ou  quatre-vingt- 
dix  fois  sur  cent,  ce  sont  les  travaux  des  savants 
qui  fournissent  le  fond  des  inventions  indus- 
trielles, et  la  substance  des  brevets'.  Les  savants 
s'abstiennent  de  prendre  des  brevets  pour  leurs 
découvertes  scientifiques.  Le  texte  de  la  loi  fran- 
çaise est  même  tel  qu'ils  ne  seraient  pas  fondés 
à  ëR  avoir  qui  fussent  valables.  Or,  si  ceux 
auxquels  revient  la  principale  part  dans  les  in- 
ventions restent  en  dehora  du  bénéfice  des  bre- 
vets, comment  d'autres  seraient-ils  fondés  à  la 
revendiquer  comme  leur  propriété  exclusive? 

«  Telles  sont  les  réflexions  qui  sont  venues  à  un 
certain  nombre  d'hommes  éclairés,  depuis  quel- 
ques années,  et  qui  ont  l'assentiment  d'un  bon 
nombre  d'hommes  les  plus  notables  parmi  les  chefs 
d'industrie.  Elles  ont  de  l'écho  dans  tous  lespays 
civilisés,  et  en  Angleterre  pour  le  moins  autant 
qu'en  France.  Elles  ne  tendent  rien  à  moins  qu'à 
renverser  le  système  même  des  brevets  d'inven- 
tion, sauf  à  rémunérer  par  une  dotation  spéciale 
tout  homme  ingénieux  qui  serait  reconnu,  après 
un  certain  temps  d'expérience,  avoir  rendu  à  la 
société  un  service  signalé  par  quelques  décou- 
vertes. » 

On  sait  que  frappéd'un  argument  qui  lui  parait, 
avec  raison,  établir  sur  des  bases  solides  le  droit 
de  la  société,  M.  Michel  Chevalier  en  conclut  la 
suppression  du  droit  de  l'inventeur.  Ce  n'est  pas 
ainsi  qu'il  est  permis  d'agir  en  face  de  deux  droits 
également  respectables,  c'est  leur  conciliation 
que  l'on  doit  rechercher  et  non  la  destruction  de 
l'un  deux.  Nous  avons  dit  qu'il  nous  paraissait 
injuste  de  sacrifier  le  domaine  public  à  l'inventeur 
en  lui  reconnaissant  la  propriété  perpétuelle  de 
son  invention  ;  l'autre  exagération  consistant  à 
sacrifier  le  droit  de  l'inventeur  au  domaine  public 
constitue  une  spoliation  flagrante.  La  vérité  nous 
parait  résider  incontestablement  dans  la  limita- 
tion de  la  durée  du  droitde  l'inventeur  qui,  aban- 
donnant l'exploitation  secrète  pendant  laquelle 
son  droit  se  perpétue  sans  conteste,  vient  réclamer 
la  garantie  sociale  en  faisant  connaitre  en  détail 
son  invention  nmvelU^ 

Je  ne  considère  pas  comme  bien  sérieuse  l'ob- 
jection qu'il  n'y  a  pas  de  droit  de  propriété  si 
celle-ci  n'est  éternelle,  sa  durée  illimitée.  Je  ne 
sache  pas  que  les  possesseura  des  actions  de 
nos  chemins  de  fer  fassent  fi  de  leure  titres  qui 


(1)  Ceci  est  trai  pour  les  industreis  chimiquet,  mais  géné- 
ralement faux  pour  les  indusiries  mécaniques,  où  l'on  ne  dé- 
couTre  pas  un  corps  nécessaire  en  quelque  sorte,  mais  où 
l'inTenteur  crée  une  combinaison  qui  n'existe  que  par  suite  de 
ses  efforts,  qui  n'est  pas  plus  nécessaire  qu'une  tragédie  de 
Racine. 
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se  rapportooi  pourtant  à  deB  valeora  qm  â»ife«t 
faire  reloor  à  rÉtat  dans  moim  fou  tlèole. 
La  propriété  temporaire  a  un  prix,  «m  coors, 
et  par  suite  est  échangeable  à  volonté  contre 
des  propriétés  d'une;  dorée  iadéfiaie  ai  on  le 
désire. 

De  mène  que  le  grade  dans  Vétat  ralîtam  o«i 
dans  l'ordre  civil  n'est  pas  héréditaire,  de  mène 
les  services  rendus  par  rinveDtenr  doivent, 
coaune  oein  du  général,  du  magistrat,  être  rému- 
nérés directement;  et  ce  sont  les  éfiargnes 
failes  sur  cm  rém«némtiûBS,dans  Teieroicedeia 
fonetioa  de  producteur  exeinaif  d'une  ntilitédont 
il  se  trouvn  chargé  par  M^e  de  sa  décou^te, 
qui  doivent  être  le  Wt  des  enfanta  en  wmt  des^ 
quels  elies  ami  été  liites. 

Ganntie  4e  l«  propiiéié  ùtdusinelfe,  —  Les 
brevets  d'invention  délivrés  sous  l'empire  de 
toutes  les  lois  qui  ont  existé  en  Franœ  n'étant 
soumis  à  aucaii  examen  préalable  qui  puisse 
établir  leur  valeur,  il  en  résuUe  qu'ils  ne  aont  en 
réalité  que  des  certiftcats  de  priorité,  des  «det  de 
noisêoncê  d'iaventions  présumées,  et  que  la 
valeur  du  titre  ne  conMnenœ  en  réalité  qu'après 
qu'une  action  judiciaire,  vna  pearsnite  en  con- 
tre£acon,  a  fait  respecter  par  im  aivèt  le  droit 
exclusif  d'exploitation  d'une  réalité. 

Je  ne  disonteni  pas  le  systèaw  de  l'examen 
préalable,  bien^iu'il  «it  été  soutena  par  quelques 
publicisles  qui  n'ont  treavé  qoe  oe  moyen  de 
donner  aux  brevets  d'invention  une  valeur  réelle; 
mais  il  n'a  jamais  paru  acceptable  aux  adminis- 
trateurs qui  ont  vécu  en  hœ  des  diffîciiltés  de  la 
pratique^  Comment  juger  la  valenr  des  S,000 
brevets  délivrée  aanaellement,  nomhni  «énorme 
qui  va  tonjours  en  croissant;  où  trouver  des 
juges  capables  d'apprécier,  per  la  lecture  d'une 
courte  desDrifiUea,  la  nomeanté  d'un  perfection- 
nement spéciai  apporté  À  nn  dékail  d'une  indus- 
trie t  Des  juges  naivenels,  eanftomaeeu  «curant 
de  tons  les  détails  de  toutes  les  industries,  pou- 
vant jugersans  explication  aucune,  n'existent  pas, 
et  dans  la  pratique  on  ne  pourrait,  vu  le  danger 
de  se  tromper  pour  toute  invention  panôssant 
quelque  peu  sérieuse,  que  reipeusser  les  brevets 
demandés  pour  des  inventions  manifastnmwit  ab- 
smdes.  Ce  résultat  ne  vaut  pasla  peinede  treaiqiMr 
une  partie  du  public  en  lui  iaîimBt  croire  que 
^  toute  invention  brevetée  a  été  examinée  avec 
soin  et  doit  avoir  de  la  valeur,  et  faim  crier  au 
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déni  de  justice,  à  la 
auxquels  on  aura  refiisé  des  brevete,  qui  fussent 
morts  si  sûrement  anssitèt  déliviés.  L'interven- 
tion officieuse  d'un  eenûté  consultatif  qui,  coaune 
cela  existait  aoUrefsia,  domtermt  eux  personnes 
qui  demandent  des  brevets  des  conseils  nulle- 
ments  impératifs,  peut  <èUe  ut^  à  divers  points 
de  vue  ;  mais  on  ne  saurait  aUer  aadelà. 

Le  brevet  délivré  sans  examen  préalable  n'est, 
avonft>nous  dit,  qu'un  acte  de  naissance  d'une 
invention,  un  droit  conditionnel  de  l'exi 


exduaiveamnt  à  tout  aalra,  si  ellecitréellef  é' 
elle  existe^  ce  que  le  brevet  ne  garatit  aoUemaL 
Lors  donc  i|ne  k  breveté  vent  empéchemn  OMh 
trefaeteur  d'empiéter  sur  ce  qn'il  crsit  ètn  m 
droit,  il  intenta  am  paoeès  à  cet  «fiât;  qw  doit 
faire  le  tritmnnl  «nqonl  eat  déféré  le  éëbat? /ait 
retpeUer  In  jaropnétf  juflanan<«cfittK.G'«ila 
ceitîtade  qao  cette  miasîaa  sera  piriûtemeBi 
remplie  par  les  juges  janaquala  die  ert  confiée, 
qui  fût  la  sécurité  da  bRvelé,  la  valeur  des 
propriété. 

Des  kiàmkmx  ?et  fitei  amoitmbkî  pour  jwff 
le$  procèi  en  oawéi^^/tiyan.  —  Quels  soat  les  jugs 
qui  pourront  le  mieux  «emplir  eetle  maBM\ 
N'ontils  pas  besoin  de  poasédar  deseûnnaisfiao» 
spéciales?  Avant  d'élodiar  œlke  quertioD,  je  ré- 
pondrai à  un  argument  da  rapporteordaimiTm 
projet  de  loi  sur  les  brevets  d'invention  m  Gm- 
sey  d'Ëtat,  qui  a  trouvé  dans  la  condiUoDjd'aToir 
à  faire  re^iecter  une  propriété,  la  preuve  que  lei 
tribunaux  civils  pouvaient  aeiils  conaallrê  dei 
procès  relatifs  aux  breveta  d'invention. 

Mais,  à  la  seule  eaceptîon  è  peu  près  destii- 
bunaax  criminels  leraqu*ils  jugent  dm  atttatate 
centra  ks  personnes,  tons  la  Iribunanx  d'im 
ordre  queloonqae  ne  août  gaère  occupés  qui 
juger  des  questioosde  propriété.  Lersqn'oa  pov- 
suit  le  payefloent  d'un  effet,  d'une  iMïtaredevui 
le  tribunal  de  -commerce,  il  s'agit  de  propriété 
aussi  bien  que  dans  un  procàsan  sujet  d'anesK» 
cession,  d'une  mitoyenneté,  engagé  devant  le  tri- 
bunai  civil;  seulement,  tandis  que,  dans  « 
second  cas,  la  propriété  dmt  être  attribuée  en 
vertu  des  priadpes  du  droitcivil,  objet  de  Uwts 
les  études  da  magistrat  chargé  de  veiller  à  i'a^ 
plicalion  des  lois  qui  foat  la  société  mème^difli 
le  premier,  la  nécessité  de  eoanaUve  les  usiges 
variables  diucoaameroe  et  de  la  Mriqae,  la  qua- 
lité et  la  valeur  des  divens  genres  de  mardan- 
dises,  pour  décider  des  questioas  le  plmaoureDi 
très^mples  ea  droit,  ea  ont  lait  renvoyer  avec 
grand  avantage  le  jagement  aux  tribunmx  de 
commerce,  à  des  juges  consulames  choisis  fsnu 
les  commerçants  les  pkm  inaorables. 

AeveaoBS  aux  praeès  en  caotrefÊçm,  S'il  ac 
s'agimût  dans  ees  precèa  ^oe  de  ême  respecter 
na  droit  de  propriété  eaaatalé  par  des  titres  p(h 
sitifa,  «rtes  nos  «ribunaaK  €àmki  seiaieat  parfai* 
tcmeat  oonveudsles  poar  les  j^ger,  pour  empê- 
cher le  propriéUire  de  l'a^>loâUtien  privilégiée 
d'éire  dépouillé  des  bénéfices  qui  ka  appertieB- 
nent  légUimeoBent,  d'autant  plusque  ImiptestioBS 
de  droit  engagées  aant  en  général  assez  6iaq)leF, 
et  seraient  an  jea  pour  des  naagiatals  expéri- 
mentés. Mais  il  s'ea  tat  de  teaaoaap  qm  toi 
titras  qao  i'oa  paésante  aoiant  înoanteslaUe»; 
tout  au  eoatraâra,  coauneneas  veaoas  de  le  dire, 
ces  tttres  ne  aont  qae  dubitetifi.  On  doitfiûra 
respecter  la  propriété  du  Imavalé,  seakBBwat  » 
fftie  est  l'ualemeal  aegw'ac,  9i  e«e  repm  »  •" 
émUrM;  on  doit  oo«damaer  la  partie accmee 
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de  œnirefeçen,  si  eetia  conlrij^MOii  cvtile,  si  te 
procëiië  iB<^l8tne^  praCkfaé  pir  te  coairefoctettr 
présumé  est  le  même  qoe  celui  brereté. 

En  d'autres  termes,  le  jugement  en  dtoit  doit 
nécessairement  être  préeédé  d'un  jvgeawnt  en 
technologie  ;  il  fout  décider  si  le  procédé  breveté 
est  Boureau,  si  le  titre  est  yaiable,  car  il  Be  peut 
y  avoir  usurpation  d'un  droit  qtri  n'existerait  pae. 
Là  est  la  grande,  llmmense  difficulté  des  procès 
relatifs  aux  brevets.  Lesjngemeftlftea  contrefoçoB 
consiHuent  un  véritable  mode  de  oonfirmation 
du  titre,  ou  plutôt  créent  la  valeur  du  titie  même, 
et  celle-ci  ne  peut  être  déterminée  que  par  un 
jugement  en  technologie,  qui  exige  évideiBiment 
des  connaissances  fort  étemioes  à  cause  de  la  va- 
riété indéfinie  des  opérations  et  des  procédés  de 
rindustrie. 

De  quelles  connaissanoes  s'agit-il  ici  î  Be  toutes 
w^lles  qui  constituent  les  sciences  industrielles, 
e'est-à-^ire  de  toutes  les  sciences  de  la  nature 
prises  au  point  de  vue  des  applications,  de  toutes 
les  méthodes  qu'enseigne  la  pratique  des  ate* 
liers.  Que  Ton  jette  un  coup  d'oeil  sur  quelques 
ouvrages  traitant  de  ces  matières,  et  Ton  aura 
bientôt  recoonv^  si  par  hasard  on  ne  le  savait 
pas  d'avance,  qu'il  s'agit  d'études  qui  demandent 
des  vies  de  savants  et  de  travailleurs.  Qu'on 
examine,  parexempfe,  les  ouvrages  sur  la  méca- 
nique de  M.  Poneelet,  ses  admirables  cours  de 
Metz  sur  la  Uiéorie  des  moteurs,  son  rapport  sur 
l'histoire  des  inventions  des  mécanismes,  qu'il  a 
fait  paraître  dans  le  rapport  de  la  commission 
française  à  Fexpositîon  de  Londres ,  et  nous  dé- 
fions que  Ton  puisse  nous  citer  une  plus  forte  in- 
telligence mieux  employée  que  celle  de  cet  il- 
lustre savant,  dans  tous  ces  travaux,  cependant 
presque  exclusivement  consacrés  à  des  ques- 
tions de  mécanique  industrielle,  c^estr-à-dire  à 
une  partie  seulement  des  connaissances  dont 
nous  avons  parlé.  Lorsque  la  chimie,  la  physique 
industrielle,  comprenant  entre  autres  questions 
capitales,  celle  de  la  production  et  de  l'emploi 
de  la  chaleur  dans  les  arts,  la  cinématique  com- 
prenant les  questions  si  délicates  et  si  complexes 
des  entrelacements  produits  par  le  tissage,  etc., 
offrent  de  semblables  séries  de  travaux,  sera-t-il 
réellement  permis  de  croire,  qu'avec  un  pe«  de 
bon  sens  et  de  facilité,  il  soit  possible  de  se  dis- 
penser de  Fétude  de  sciences  qui  renferment  la 
clef  des  solutions  de  tous  les  problèmes  indus- 
triels? Cependant  c'est  ce  que  suppose  le  renvoi 
de  ces  procès  devant  les  tribunaux  civils;  c'est 
admettre  que  des  magistrats  dont  Téducation  est 
toute  juridique,  c'est-ànfire  d'ordre  essentielle- 
ment  philosophique,  pourront,  sans  Ta  connais- 
sance des  sciences  positives  qui  demandent  de 
longues  études,  je  dirai  même  des  esprits  d'une 
antre  nature,  sciences  qufen  tout  cas  ils  n'ofrt  pas 
eu  le  loisir  d'étudier,  porter  aisément  des  juge- 
ments d'ordre  technologique?  Évidemment  cela 
e3t  impossible,  et  reconnu  par  les  magistrats  eux 
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même?.  Comnenl  un  hesofable  magistrat  qui  arri- 
vant juge  à  Paris,  après  une  carrière  de  dix  ou 
quinze  anaëes  dans  dea  tribttnauxoù  jamais  il  n'au- 
ra entendtt  parler  de  breveta^  de  qweslions  d'in- 
dustrie dont  son  édiicatiDn  spéciale,  ses  travaux 
jvridiquea  l'auront  tenu  OMOf^tement  éloigné, 
pourra-t^,  par  l'audition  de  quelques  plaidoiries 
sur  des  questioDs  compicKes,  deviner  aussitôt  les 
sdenoea  îndnatrielles,  a'aseiniler  des  connais^ 
saMes  que  n'époiseai  pas  de  fortes  intelligeiiees 
qui  y  eoneacrent  toato  leur  vie?  Ea  réalité,  avec 
la  meilleare  voloaAé,  de  seiabbèles  études  faites 
trop  tard,  qui  oesont  pas  basées  sur  une  éduca- 
tio»  première  spéciale,  ae  cooduiront  jamais  à 
voir  dairemeat  la  vérité  dans  L'ordre  des  ques- 
tions iadustri^ea»  des  eq>rit8  façonnés  à  d'autres 
études^  C'est  vouloir  apprendre  à  jouer  du  piano 
à  quarante  ans;  on  sait  qa(ri  artiste  on  peut 
devenir. 

Dans  la  pratique  actuelle,  le  tribunal  cherche 
à  s'éclairer  par  aa  rapport  d'experts  sur  le  point 
technique.  Les  résaltats  ainsi  obtenus  ne  sont 
pas  satisfaisante,  de  l'aveu  généraL  La  difficulté 
de  choisir  des  «iperta  spéciaux  pour  chaque  cas 
donné,  ce  qui  suppose  une  c(»Baissaace  des  tra- 
vaoXy  des  recherche»  faites  daas  lea  diverses  di- 
rections de  la  sdence  industrielle;  le  rein» des 
hommes  éminents  d'accepter  des  ftmctions  qui 
les  mposeat  à  être  attaqaés  dan»  de  longues  plai- 
doiries; ces  motifs  et  bien  d'autres  font  que  dans 
la  pratique  le  triboaal  ae  se  considère  pas  comme 
plus  engagé  morakoBent,  qu'il  ne  l'est  en  droit, 
par  des  rapport»  d'experts.  D  a'a  en  ces  travaux, 
le  plus  souvent?  qu'une  confianca  très^imilée,  et 
après  les  avoir  eatend»  diaculer  par  des  avocats 
qui  apporteai  d'antres  éléaient»,  d'autres  affir- 
mation», soweat  là  lear  donne  tort. 

En  rérauaé,  le  tribonaft  est  ibrcé  d'apprécier  un 
rapport  dans  lequel  il  a  plu»  on  moins  de  con- 
finm,  de  proaaaaei  entre  deaallégatieas  contra- 
dictoires de  savaal»  doat  oa  a  été  rechercher  les 
avis;  en  réalité,  de  juger  dea  qoesUon»  qu'il  ne 
peut  coBoaltra  à  fond.  C'est  là  une  position 
fouasey  et  qui  de  Favea  géaétal,  avec  l'accrmsse- 
méat  iacessant  éa  nombre  de  procès  relatif  à 
des  découvertes  industrielles,  ne  peut  durer  plus- 
kmgtempe. 

Oa  a  proposé  de  remplacer  les  experU  par  un 
jury  q>écial  pour  lea  breveta  d'inveatioa.  Ce  sy»- 
tème,  outre  les  difficalbéa  qui  se  présenteraient 
souvent  pour  séparer  nettement  la  question  tech- 
adogiqae  et  la  question  jurîdicpie  intimement 
âées  ensemble,  ne  donnerait  pas  encore  aux  bre- 
vetés toute  la  sécurité  désirable.  L'inexpérience 
d^u*  jury  composé  de  membras  tiré»  au  sort, 
n'ayant  pu  se  aiettre  au  eouraat  des  brevets 
existants,  ignorant  la  tradition,  les  lut»  anté- 
rieurs, conduirait  fréquemment  à  des  résultats 
regrettables;  la  décision  d'un  jury  viendrait  sou- 
vent contredire  la  décision  d'un  jury  précédent. 
Ce  serait  une  institution  moins  bonne,  je  crois^ 
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que  celle  dont  je  vais  parler,  mais  in6niment  pré- 
férable à  ce  qui  existe,  et  je  dois  rapporter  ici  les 
excellentes  paroles  prononcées  par  M.  Odilon 
Barrot,  lors  de  la  discussion  de  la  loi  de  4844,  et 
qui  eussent  sans  doute  décidé  un  grand  progrès, 
si  la  discussion  de  la  loi  n'eût  déjà  fatigué  la 
Chambre  lorsqu'elles  furent  prononcées.  «  Si  le 
«  jury  n'était  pas  créé,  a*t-il  dit,  il  faudrait  l'or- 
«  ganiser  spécialement  pour  ces  sortes  d'affaires  ; 
«  car  il  y  a  un  grand  nombre  de  difficultés  dans 
tt  la  définition  de  ce  qui  constitue  Tinvention  ou 
a  le  perfectionnement,  une  appréciation  telle- 
«  ment  arbitraire  et  étendue,  qu'en  vérité  on  ne 
«  sait  comment  ramener  toutes  ces  questions  à 
tf  des  formes  de  juridiction  ordinaires.  Un  tribu- 
«  nal  est  saisi  d'une  action  en  contrefaçon,  il 
«  renvoie  à  des  experts  spéciaux,  constituant  un 
<(  jury  non  responsable;  la  responsabilité  flotte 
«  incertaine  entre  les  experts  ainsi  constitués  et 
a  le  tribunal  qui  prononce  en  définitive.  Il  vau- 
«  drait  mieux  que  la  responsabilité  morale  fût 
«  concentrée  dans  un  jury  spécial,  tout  à  la  fois 
<«  scientifique  et  industriel,  composé  de  telle  ma- 
a  nière  qu'il  offrirait  tout  à  la  fois  des  garanties 
a  à  la  société  et  à  l'inventeur.  Déjà  l'institution 
«  du  jury  a  été  appliquée  aux  affaires  d'expro- 
a  priation  pour  cause  d'utilité  publique,  qui  sem- 
«  blaient  comporter  beaucoup  moins  cette  inno- 
«  vation  que  les  questions  relatives  à  la  propriété 
«  industrielle.  » 

La  constitution  d'un  jury  industriel  avait  été 
admise,  et  par  la  commission  qui  fut  chargée 
d'étudier  une  nouvelle  loi  de  brevets  en  i828,  et 
par  celle  qui  compléta  les  travaux  de  la  première 
en  1833.  On  voit  comment  l'étude  sérieuse  de  la 
question  ramène  toujours  à  cet  ordre  d'idées. 

Le  remède  complet  à  tous  les  inconvénients  se 
trouverait  dans  la  constitution  d'un  tribunal  in- 
dustriel spécial,  composé  de  savants,  d'ingénieurs, 
de  fabricants  expérimentés,  réunissant  sûrement 
toutes  les  lumières  du  jury  spécial  dont  il  vient 
d'être  parlé,  mais  de  plus  se  consacrant  à  cette 
œuvre  avec  une  suite  qu'on  ne  saurait  demander 
au  jury.  Divisé  en  trois  sections  :  arts  chimiques, 
arts  mécaniques,  arts  textiles,  composé  de  mem- 
bres ayant  des  connaissances  technologiques 
étendues,  complétées  par  la  tradition,  les  tra- 
vaux de  chaque  jour  provoqués  par  les  procès 
qu'ils  auraient  à  juger,  ce  tribunal  serait  parfai- 
tement apte  à  apprécier  la  nouveauté  des  in- 
ventions, les  cas  de  contrefaçon;  et  quant  à 
l'application  de  la  loi,  la  pratique  lui  aurait 
bientôt  enseigné  les  connaissances  juridiques  né- 
cessaires. 

«  L'établissement  d'un  tribunal  spécial,  et  qui 
«  aurait  connu  et  des  procès  en  nullité  et  en  dé- 
«  chéance,  et  des  proc^  en  contrefaçon,  offrirait,  i 
«  dit  M.  Renouard,  d* incontestables  avantages.  ' 
«  Les  difficultés  d'organisation,  la  crainte  de  su- 
«  perposer  à  toute  l'industrie  un  tribunal  trop 
«  puissant  (objection  dont  la  valeur  douteuse  est 


sûrement  nulle  dans  le  cas  où  ce  tribunal  a  le 
caractère  consulaire,  comme  je  le  propose  pbs 
«  loin)  ont  empêché  celte  innovation  si  coosidé- 
c  rable  de  se  formuler  et  de  se  produire.  • 

Passons  en  revue  quelques-uns  des  avantages 
incontestables  que  présenteraient  ces  tribunaax. 

i**  Étant  composés  de  personnes  parfailefflent 
compétentes,  leurs  arrêts  offriraient  toutes  les 
chances  possibles  d*excellente  justice.  Les  savants 
qui  en  feraient  partie  seraient  aidés  par  les  jeun» 
savants  les  plus  habiles  dont  ils  suivent  les  tra- 
vaux, et  qu'ils  sauraient  désigner  comme  expeiLs 
pour  résoudre  les  problèmes  scientiBques  qoi 
pourraient  être  soulevés.  Les  vieux  ikhricanU 
qui,  pendant  toute  une  carrière,  ont  vu  se  SQ^ 
céder  bien  des  inventions ,  reconnaîtraient  de 
suite  le  nouveau  progrès  r^Usé,  ne  le  confon- 
draient jamais  avec  la  résurrection  d'uo  Tieoi 
procédé. 

2®  La  tradition  qui  s'établirait  dans  un  corps 
organisé,  animé  de  l'esprit  du  travail  créalear 
qui  se  rencontre  chez  les  savants  et  les  fabricaols 
de  premier  ordre,  et  qui  est  distinct  de  celai  do 
commerçant  et  du  jurisconsulte,  ferait,  de  la 
successibn  des  arrêts ,  de  la  jurisprudence  de 
semblables  tribunaux,  la  loi  scientifique  de  Tiih 
dustrie  proclamée  par  des  corps  qui  en  Fonne- 
raiont  dignement  le  couronnement,  étant  com- 
posés des  plus  dignes  représentants  de  lascienœ 
et  de  la  pratique  industrielle.  Leurs  trava&x 
éclaireraient  l'industrie  tout  entière  en  indiquiot 
nettement  les  derniers  progrès  accomplis.  Eofio. 
des  arrêts  clairement  motivés,  reposant  sur  les 
principes  incontestables  de  la  science  la  plus  po- 
sitive, et  par  suite  fermement  maintenus,  assure- 
raient complètement  la  sécurité,  qui  est  la  con- 
dition à  laquelle  il  faut  satisfaire  a  tout  prix;cir 
mieux  vaudrait  mille  fois  supprimer  les  brevets 
que  de  ne  pas  les  protéger  efficacement,  et  pir 
suite  conduire  sûrement  l'inventeur  à  sa  niin^ 

Remarquons  bien  que  ces  avantages  ne  sooi 
possibles  que  pour  des  tribunaux  réels,  complets 
disposant  de  tous  les  moyens  d'action  qui  sooi 
tout  à  fait  nécessaires  pour  arriver  à  la  décoa- 
verte  de  la  vérité,  accueillant  les  discussions,  le^ 
enquêtes,  les  plaidoiries ,  auxquels  aucune  re 
source  d'aucun  genre  ne  fera  défaut. 

Que  l'on  visite  les  riches  collections  do  Cob- 
servatoire  des  arts  et  métiers;  en  y  voyant  acca- 
mutées  les  archives  de  l'industrie,  en  se  rendait 
compte  des  travaux  divers  des  savants  professeurs 

qui  tendent  à  y  constituer  une  Sorbwne  iii^ 
trielle,  on  arrivera  bientôt  à  la  conviction  que 
c'est  là  que  devrait  être  placé  le  tribunal  indus- 
triel. Les  laboratoires,  les  salles  d'expérience»  de 
mécanique,  les  modèles,  les  dessins,  les  archive^ 
la  bibliothèque,  etc.,  sont  des  instruments  aosi 
excellemment  accumulés  pour  éclairer  un  pai^l 
tribunal  que  pour  répandre  l'enscigneflient.  Tout 
y  est  disposé  pour  apprécier  la  valeur  d'une  in- 
vention, pour  constituer  un  véritable  bureau  de 
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poids  public  propre  à  donner  la  valeur  de  toute 
découverte;  la  question  de  sa  nouveauté  ne  sera- 
is elle  pas  aussi  mieux  appréciée  là  que  nulle  part 
ailleurs? 

Nous  croyons  que  la  nécessité  de  tribunaux  in- 
dustriels spéciaux  ne  pourra^échapper  à  aucun 
bon  esprit.  Nous  ajouterons,  de  plus,  qu'ils  doi- 
vent être  analogues  aux  tribunaux  de  commerce, 
c'est-à-dire  être  formés  de  membres  élus  par  les 
industriels,  si  on  veut  les  améliorer  encore,  leur 
donner  une  qualité  essentielle  qui  me  paraît  de 
la  plus  haute  importance,  celle  d'ôtro  essentielle- 
ment convenables  pour  faire  naître  les  transac- 
tions. C'est  ce  que  je  vais  m'cCforcer  de  faire 
apprécier. 

De  la  conciliation  dans  les  procès  relatifs  aux 
brevets  d'invention,  —  La  première  loi  de  i792 
sur  les  brevets  d'invention  faisait  précéder  toute 
procédure  devant  les  tribunaux  d'une  action  en 
conciliation  par-devant  le  juge  de  paix.  Dans  la 
loi  de  4844,  on  a  renoncé  à  un  mode  de  procéder 
qui  n'était  plus  possible  avec  le  grand  nombre  de 
procès  en  contrefaçon,  la  multiplicité  et  Timpor- 
tance  des  questions  industrielles,  et  qui  devait 
former  un  trop  lourd  fardeau  pour  la  juridiction 
paternelle  des  juges  de  paix. 

Il  est  facile  d'établir  que  le  principe  pos^  par 
les  premiers  législateurs  était  excellent,  bien 
qu'ils  n'aient  pas  trouvé  le  mécanisme  convena- 
ble pou  r  rappliquer,  et  que  c'est  à  tort  que  la  loi 
de  1844  comme  la  nouvelle  l'ont  abandonné,  pour 
placer  les  procès  en  contrefaçon  dans  la  sphère 
des  procès  civils  ou  correctionnels,  pour  mener 
les  plaideurs  dans  des  régions  où  les  transactions 
sont  peu  connues. 

Lorsqu'un  procès  est  engagé  entre  deux  inven- 
teurs de  bonne  foi,  ce  qui  est  le  cas  général,  le 
seul  d'ailleurs  qui  puisse  être  l'objet  d*une  étude 
spéciale  (le  vol  frauduleux,  l'abus  de  con6ance 
étant  du  ressort  simple  et  direct  de  la  police  cor- 
rectionnelle, devant  laquelle  il  doit  toujours  être 
renvoyé  par  tout  tribunal  industriel,  comme  le 
fait  le  tribunal  de  commerce  lorsque  la  banque- 
route frauduleuse  lui  apparaît),  les  deux  inven- 
tions ne  peuvent  être  absolument  identiques. 
Deux   esprits  différents  produisent  nécessaire- 
ment des  œuvres  distinctes  en  quelque  partie, 
souvent  plus  qu'il  ne  paraîtrait  possible  pour 
atteindre  un  résultat  semblable,  vu  la  complica- 
tion des  moyens  qui  permettent  d'y  arriver  pour 
la  solution  de  problèmes  très-complexes,  comme 
c'est  le  cas  de  grand  nombre  d'inventions  indus- 
trielles, par  exemple  celles  relatives  aux  tissus. 
De  telle  sorte  qu'il  arrive  en  général  dans  les  cas 
les  plus  difficiles,  dans  ceux  où  la  conscience  du 
juge  a  le  plus  de  peine  à  reconnaître  si  les  pro- 
cédés de  deux  inventeurs  sont  les  mêmes,  lors- 
qu'il  est  presque  impossible  de  bien  juger  en 
détruisant  complètement  les  droits  soit  du  pre- 
mier,   soit  du  second  inventeur,   que  chacun 
d>ux    reconnaît  très-bien  les  avantages  qu'il  y 
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aurait  à  réunir  les  deux  brevets  pour  atteindre 
plus  sûrement  le  but  vers  lequel  tendent  leurs 
efforts,  pour  obtenir  des  résultats  presque  tou- 
jours nuls  tant  que  le  succès  n'est  pas  complet, 
tandis  qu'ils  sont  bien  suffisants  dans  ce  cas  pour 
récompenser  les  deux  inventeurs. 

Si  je  me  suis  fait  comprendre  ^  on  reconnaîtra 
ce  que  savent  bien  tous  les  bons  esprits  qui  ont 
étudié  des  questions  de  brevets  en  qualité  d'ar- 
bitres, d'experts,  etc.,  qu'une  transaction  conve- 
nable est  la  vraie  solution  dans  plus  do  moitié 
peutr^lre  des  procès  relatifs  aux  brevets  entre 
inventeurs  de  bonne  foi. 

Je  prendrai  pour  exemple  un  procès  qui  a  fait 
"assez  de  bruit,  et  qui,  jugé  dans  doux  sens  op- 
posés par  les  tribunaux,  ce  qui  montre  bien  que 
la  vérité  était  difficile  à  trouver,  ne  pouvait,  à 
mon  avis,  se  terminer  d'une  manière  tout  à  fait 
juste  et  équitable  que  par  une  transaction  amia- 
ble, celui  des  baromètres  anéroïdes  de  M.  Yidi. 

Ce  constructeur,  reprenant  la  recherche  de 
rétablissement  d'un  baromètre  sans  mercure,  inu 
lilement  tenté  par  Conté,  y  parvint  après  beau- 
coup  d'efforts.  L'instrument  de  son  invention 
consiste  en  une  boite  métallique  parfaitement 
close,  dont  la  face  supérieure,  mince  et  plissée, 
86  rapproche  ou  s'éloigne  du  fond,  en  raison  des 
variations  de  la  pression  atmosphérique.  Ces  va- 
riations sont  enregistrées  à  l'aide  d'une  aiguille, 
tournant  sur  un  cadran,  que  font  mouvoir  les  pe* 
tites  variations  de  la  surface  plissée. 

Pendant  ce  temps,  M.  Bourdon,  habile  con- 
structeur de  machines  à  vapeur,  était  arrivé  de 
son  côté  à  construire  son  ingénieux  système  de 
manomètres  métalliques  pour  enregistrer  les 
pressions  de  la  vapeur  dans  les  chaudières.  Ce 
manomètre  consiste  essentiellement  en  un  tube 
aplati  et  formant  presque  un  cercle,  qui  reçoit  de 
la  vapeur  dans  son  intérieur.  Les  deux  faces  op- 
posées de  ce  tube  n'étant  pas  d'égale  étendue, 
tout  accroissement  de  pression  le  fera  changer 
de  courbure  relativement  à  la  position  d'équili- 
bre antérieurement  prise,  sous  l'influence  de  la 
pression  intérieure  et  de  l'élasticité  du  métal. 
L'extrémité  du  tube,  directement  ou  par  son 
action  sur  un  système  faisant  tourner  une  aiguille, 
marque  sur  un  cadran  la  pression  qu'il  s'agit  de 
mesurer. 

Ce  système  a  eu  un  grand  succès,  et  il  était 
naturel  de  l'appliquer  à  la  construction  de  ba- 
romètres métalliques  en  employant  une  dispo- 
sition semblable;  c'est  à  quoi  M.  Bourdon  réussit 
bientôt  parfaitement. 

Poursuivi  en  contrefaçon  par  M.  Yidi,  il  fut 
jugé  qu'il  n'était  pas  contrefacteur,  et  son  adver- 
saire débouté  de  sa  demande.  La  différence  des 
dispositions  adoptées  pour  exécuter  un  appareii 
plusieurs  fois  cherché,  fut  jugée  suffisante  pour 
constituer  deux  inventions  distinctes. 

Quelques  années  plus  tard,  M.  Yidi,  ayant 
poursuivi  de  nouveau  M.  Bourdon ,  et  son  habile 
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avocat,  H.  Sënard,  ayant  fait  valoir  et  les  efforts 
de  son  client  poar  constituer  un  appareil  nouveau 
et  la  triste  récompense  que  recevaient  ces  efforts, 
puisque  toute  la  vente  était  passée  chez  M.  Bour- 
don, dont  l'appareil  était  plus  sensible,  plus  facile 
à  établir,  mais  qui  n'eût  sans  doute  pas  construit 
son  appareil  s'il  n'avait  pas  connu  le  baromètre 
anéroïde  inventé  plusieurs  années  auparavant, 
gagna  cette  fois  son  procès.  Le  tribunal,  obligé 
de  tenir  compte  des  dommages  éprouvés  par 
M.  Vidi  par  suite  du  grand  nombre  d'appareils 
construits  par  M.  Bourdon  depuis  le  premier  ju- 
gement, en  raison  de  leur  bonté  même,  con- 
damna ce  constructeur  à 25,000  fr.  dédommages 
et  intérêts  envers  M.  Vidi. 

Sans  parler  ici  du  singulier  résultat,  fréquent 
avec  la  loi  actuelle  des  brevets,  d'un  inventeur 
qui  perd  et  gagne  alternativement  le  même  pro- 
cès, un  des  résultats  les  plus  étranges  et  qui 
exige  le  plus  impérieusement,  de  l'avis  général, 
un  remède  efficace  (remède  difficile  avec  un 
grand  nombre  de  tribunaux  appelés  à  juger  des 
inventions  appliquées  dans  un  grand  nombre  de 
villes);  pour  nous  en  tenir  au  point  que  nous 
examinons,  ne  parait-il  pas  que  les  deux  juge- 
ments contradictoires  sont  également  regretta- 
bles; qu'un  arrêt  parfaitement  satisfaisant  était 
dans  ce  cas  tout  simplement  imposî^ible?  La  dis- 
position de  M.  Bourdon  étant,  tout  au  moins,  un 
perfectionnement  essentiel  de  celle  adoptée  par 
M.  Yidi,  on  ne  pouvait  voir  indifféremment,  soit 
ce  dernier  privé  de  tout  résultat  de  ses  efforts 
par  suite  de  la  libre  exploitation  du  premier,  soit 
M.  Bourdon  puni  pour  avoir  réalisé  un  véritable 
progrès* 

N'est-il  pas  évident  qu'une  transaction  qui  eût 
fait  une  part  à  chaque  inventeur  dans  l'exploita- 
tion de  l'instrument  le  plus  parfait,  était  la  véri- 
table solution,  comme  dans  tous  les  cas  où  la  se- 
conde invention  est  un  perfectionnement  si  notable 
de  la  première,  qu'elle  se  rapproche  beaucoup 
d'une  nouvelle  découverte,  et  n'eût-on  pas  dû  y 
amener  les  parties  si  elles  s'étaient  rencontrées 
dès  l'origine  dans  les  conditions  propres  à  la 
faire  naître,  et  qu'il  nous  reste  à  examiner? 

Des  tribunavtx  consulaires,  —  Bien  des  lecteurs 
seront  tentés  de  nous  dire  qu'on  n'en  arrive  à  un 
procès  qu'après  des  tentatives  de  conciliation, 
que  par  suite  nos  observations  à  ce  sujet  sont 
sans  valeur.  A  cela,  comme  pour  établir  les  con- 
ditions les  plus  convenables  de  l'organisation 
propre  à  la  faire  naître,  nous  répondrons  non  par 
des  raisonnements,  mais  par  des  faits. 

Lorsqu'un  proc^  est  engagé  devant  le  tribunal 
de  commerce,  c'est  que  les  voies  de  conciliation 
sont  également  épuisées  pour  des  difficultés  ré- 
sultant de  transactions  commerciales,  et  pour- 
tant,  en  prenant  les  chiffres  indiqués  par  les 
présidents  du  tribunal  de  commerce  de  Paris 
dans  leurs  rapports  annuels,  on  voit  qu'un  très- 
grand  nombre  d'affaires  se  sont  terminées  dans 


le  cabinet  du  juge.  On  peut  dire,  en  laissant  de 
côté  les  nombreuses  affaires  qui  doivent  nécesai. 
rement  donner  lieu  à  une  condamnation,  comme 
les  poursuites  sur  billets  protestes,  que  la  très- 
majeure  partie  des  affaires  qui  pouvaient  kt 
conciliées  l'ont  été. 

Entrons  dans  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  les  choses  se  passent,  pour  les  persoD!!«$ 
étrangères  aux  affaires  commerciales.  SupposoDî, 
par  exemple,  qu'une  difficulté  s'élève  entre  a 
éditeur  et  un  imprimeur  au  sujet  d'une  facinre 
d'impression  que  le  premier  trouve  trop  éM. 
Les  parties  sont  renvoyées  devant  un  juge  cos- 
naissant  parfaitement  la  matière,  le  plus  soutect 
imprimeur  ou  éditeur  lui-même,  qui  les  reçoit 
dans  son  cabinet.  Là,  après  les  esplicatioas  tt 
parties,  le  débat  se  trouve  bientôt  drconscritKu 
un  certain  nombre  de  points  sur  lesquels  ca 
n'est  pas  d'accord,  ce  que  rend  facile  la  coum- 
nauté  de  connaissances  spéciales  des  parties  et 
du  juge.  C'est  alors  qu'il  devient  aise  à  œiai-o 
I  d'apprécier  de  quel  côté  est  l'exagération  lapis 
I  manifeste,  et  la  montrant  clairement,  exp!i<^r' 
qu'il  payerait  sans  difficulté  le  prix  qu'il  indique. 
faisant  valoir  à  l'autre  partie  Favantage  dévoie: 
les  ennuis  d'un  procès  que  les  commerçaoU  r^ 
doutent  avec  tant  de  raison,  il  ilie  les  k-ô 
d'une  transaction  qui  est  presque  toujoar? 
adoptée. 

Gomment  pourrait-il  en  être  autrement?  £> 
répond  à  l'appréciation  d'une  personne  pariii- 
tement  compétente,  désintéressée,  bononbie; 
mais  déplus,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer,  ellesen 
très  probablement  conforme  au  rapport  que  fen 
le  juge  &  ses  collègues  et  par  suite  au  jogei»:! 
qui  devra  intervenir.  C'est  un  motif  déîemiiDCt 
pour  quelques  mauvais  esprits,  mais  le  premie: 
suffit  presque  toujours. 

Cet  excellent  résultat  provient  de  la  parfiite 
compétence  d'un  tiers  ayant  le  caractère  de  jQg& 
de  ce  qu'il  s'agit  des  questions  qui  Toccupeii 
lui-même  chaque  jour.  Comment  pourrailil  jj- 
diquer  à  première  vue  les  bases  d'une  transacti-'a, 
s'il  avait  besoin  d'études  spéciales  dans  c\a-^' 
cas  pour  arriver  à  la  vérité?  La  lumière  qm" 
peut  se  faire  tout  au  plus  qu'à  la  fin  d'un  procès, 
après  étude,  discussions,  plaidoieries,  poar<^ 
juge  consciencieux  mais  étranger  à  l'ordre  (ie 
questions  agitées,  se  montre  dès  le  débutàoelD 
qui  est  familier  avec  elles,  avant  que  les  fn^ 
les  blessures  d'amour-propre  aient  rendu  tca^ 
transaction  impossible. 

Cet  exemple  si  saillant,  que  nous  foumisseti 
les  tribunaux  consulaires  appelés  i  décider  dia» 
les  questions  commerciales,  montre  c}aiFeiKB| 
comment  les  transactions  dont  noos  a^oc» 
montré  la  nécessité  deviendraient  possibte  de* 
les  procès  relatifs  aux  brevets  d'invention  :  ce^ 
rait  et  ce  ne  pourrait  être  que  si  les  juges  éiaN'î- 
parfaitement  au  courant  des  questions  indostr*- 
les,  animés  du  môme  esprit,  vivant  de  la  oémene 
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que  les  parties,  en  un  mot  si  les  procès  de  brevets 
étaient  jugés  par  des  tribunaux  consulaires  indus- 
triels, formés  des  fabricants,  des  ingénieurs  les 
plus  capables,  désignés  par  leurs  pairs  qui  ont  su 
les  apprécier;  c'est-à-dire  élus  par  le  cboix  des 
notables  industriels,  des  savants  et  des  ingénieurs, 
inscrits  sur  une  liste  analogue  à  celle  des  notables 
commerçants  qui  élisent  les  tribunaux  de  com- 
merce. 

Croit-on  que  si  un  des  hommes  qui,  comme 
MM.  Hébert,  Deneirousse,  etc.  ont  attaché  leur 
nom  à  la  plupart  des  essais  tentés  pour  rapprocher 
le  tissage  mécanique  du  cachemire  français  de  celui 
de  rinde  tissé  à  la  main,  faisait  partie  du  tribunal 
chargé  de  juger  un  procès  relatif  à  des  inventions 
tendant  à  ce  même  but,  objet  de  recherches  d'une 
multitude  d'inventeurs,  il  ne  pourrait  pas,  avec 
une  grande  autorité,  déterminer  une  transaction 
souhaitable  dans  un  cas  donné?  Ne  saurait-il  pas 
faire  la  part  de  chaque  inventeur,  leur  montrer 
les  bons  résultats  que  leur  accord  pourrait  pro- 
duire, la  distance  à  laquelle  ils  sont  encore  de  la 
solution  complète  du  problème,  et  par  suite,  mo- 
dérant leur  confiance  dans  Timportance  des  bé- 
néfices à  partager,  les  amener  à  un  accord  profi- 
table? 

Cela  nous  semble  incontestable,  et  nous  croyons 
être  fondé  à  considérer  comme  démontrées  les 
deux  propositions  suivantes  : 

1«  Une  transaction  est  très-souvent  la  véritable 
solution  des  procès  en  contrefaçon;  il  en  est 
ainsi  presque  toutes  les  fois  que  les  deux  inven- 
teurs, entre  lesquels  a  lieu  le  débat,  sont  tous 
deux  inventeurs  sérieux  et  de  bonne  foi  ; 

2*  Les  juges  d'un  tribunal  consulaire  indus- 
triel, constitué  spécialement  pour  connaître  des 
procès  en  matière  de  brevet  d'invention,  peuvent 
mieux  que  tous  autres  opérer  de  semblables  con- 
ciliations, toutes  les  fois  qu'elles  sont  possibles. 
Parlerai-je  de  la  rapidité  de  l'expédition  des 
aiTaires  par  la  justice  consulaire,  si  précieuse 
pour  les  industriels;  des  avantages  de  la  consti- 
tution d'agréés  spéciaux  dont  plusieurs  avocats 
qui  s'occupent  surtout  de  brevets,  plusieurs  agents 
pour  la  prise  des  brevets,  seraient  les  premiers 
titulaires  naturels  et  qui  seraient  si  utiles  pour 
l'expédition  rapide  des  affaires,  en  renfermant 
les  débats  dans  leurs  véritables  limites?  Dirai-je 
que  le  greffe  du  tribunal  industriel  serait  le  véri- 
table lieu  où  devrait  se  faire  le  dépôt  des  nouveaux 
brevets,  titre  légal  et  non  administratif?  Toutes 
ces  conséquences  sont  trop  faciles  à  apprécier 
pour  qu'il  y  ait  lieu  à  insister  en  ce  moment; 
mais  pour  qui  est  au  fait  des  questions  de  brevets, 
l'atilité  évidente  de  semblables  créations  fournit 
autant  de  vérifications  de  la  vérité  du  système 
que  je  soutiens  ici. 
Deux  objections  ont  été  faites  : 
i^  L'élection  ira-t-elle  chercher  les  plus  capa- 
bles, les  personnes  les  plus  propres  à  compléter 
le  tribunal?  Je  réponds  oui,  sans  hésiter,  d'après 
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l'exemple  du  tribunal  de  commerce  de  Paris,  qm 
fonctionne  admirablement  sous  ce  rapport.  Il  re- 
cherche lui-même  les  adjonctions  qu'il  désire  et 
propose  aux  électeurs  une  liste  qui  est  toujours 
adoptée  par  eux  avec  empressement,  car  elle  est 
constamment  la  meilleure  possible  ; 

2o  Pourra-t-on  exiger  de  juges  non  payés  un 
travail  aussi  assidu  que  celui  qu'exigeront  ces 
assises  industrielles  ?  Je  le  crois;  mais  qui  empê- 
cherait de  prélever  sur  les  produits  de  la  taxe  des 
brevets  la  valeur  de  jetons  de  présence  d'un  prix 
assez  élevé?  Je  n'y  verrais  qu'avantage  et  jus- 
tice. 

En  Angleterre,  où  les  tribunaux  consulaires 
sont  inconnus,  et  où  le  jugement  par  jurés  est 
tout  à  fait  dans  les  mœurs  du  pays,  les  mômes 
inconvénients  se  sont  révélés  qu'en  France,  et 
on  a  cherché  comment  on  pourrait  remédier  à 
l'insuffisance  de  la  juridiction.  Un  jurisconsulte 
distingué,  sir  H.  Cairns,  a  saisi  la  Chambre  des 
communes  de  cette  question  et  a,  avec  un  grand 
succès,  indiqué  le  remède  que  la  pratique  adoptera 
très-probablement  sous  peu.  Nous  avons  là.  un 
exemple  précieux  à  suivre,  aussi  je  donnerai 
ici  un  extrait  de  sou  discours. 

«  La  question  des  jurés  est  extrêmement 
grave.  Une  personne  me  racontait  l'autre  jour 
que  dans  un  procès  relatif  à  une  patente  pour 
un  télégraphe  électrique,  après  deux  ou  trois 
jours  de  discussion  fatigante,  après  l'audition  de 
plusieurs  experts  pour  chacune  des  parties,  les 
jurés  prirent  leurs  chapeaux  et  déclarèrent  ne 
pas  vouloir  s'occuper  davantage  d'une  question  h 
laquelleilsne  pouvaient  absolument  rien  compren- 
dre. (Rires.)  Je  crois  que  souvent  les  jurés  eussent 
pu  justement  faire  de  môme  dans  bien  d'autres 
cas;  manquantdes  connaissances  nécessaires  pour 
juger  la  question  qui  leur  est  soumise,  ils  sont 
forcés  de  s'en  rapporter  complètement  à  des 
experts,  et  ils  se  décident  le  plus  souvent  parce 
qu'ils  ont  plus  de  confiance  dans  les  experts  d'une 
partie  que  dans  ceux  de  l'autre,  rarement  par  un 
jugement  qui  leur  soit  propre.  Pour  remédier  à 
cet  état  de  choses,  j'ai  entendu  proposer  derem« 
placer  le  jury  ordinaire  par  un  autre  composé 
d'experts,  c'est-à-dire  de  personnes  engagées 
dans  le  genre  particulier  de  fabrication  avec 
lequel  la  patente  a  des  rapports.  Mais  on  trou- 
verait probablement  que  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  un  semblable  tribunal  serait  le 
plus  mauvais  de  tous,  parce  qu'il  serait  formé  des 
rivaux  commerciaux  du  patenté,  c'est-à-dire  des 
personnes  qui  auraient  le  plus  à  souffrir  dans 
leur  commerce  des  effets  de  sa  patente. 

c  Une  proposition  d'un  caractère  différent  a 
été  faite,  qui  me  parait  très^igne  d'attention.  La 
Chambre  sait  que  dans  les  affaires  d'amirauté, 
quand  s'élève  une  question  qui  a  un  caractère 
technique,  le  juge  s'associe,  comme  assesseurs, 
quelques  andens  frères  de  la  Trinité,  qui  ont  une 
grande  expérience  de  ces  affaires,  des  cas  de  col- 
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lision  par  exemple.  Il  a  donc  ëtë  propose,  au  lieu 
d'un  Jury  soit  ordinaire,  soit  scientifique,  d'ad* 
joindre  au  juge  comme  assesseurs,  dans  les  procès 
en  contrefaçon,  trois  ou  quatre  personnes  ayant 
des  connaissances  scientifiques  générales,  déga- 
gées d'intérêts  commerciaux,  et  par  leurs  études 
8l  la  tournure  de  leur  esprit  disposées  à  s'appli- 
quer facilement  à  l'étude  de  toute  branche  des 
sciences,  des  arts  et  des  manufactures.  Avec 
leur  assistance,  grâce  à  sa  connaissance  de  la  loi 
et  des  règles  de  l'évidence,  le  juge  pourrait  con- 
duire une  action  de  cette  sorte  d'une  manière 
satisfaisante  à  la  fois  pour  les  patentés  et  le  public. 
Je  n'exprimerai  aucune  opinion  sur  ces  propo- 
sitions, mais  je  dirai  seulement  qu'au  milieu  de 
CCS  suggestions  diverses,  il  est  évidemment  dési- 
rable qu'une  commission  examine  d'une  manière 
générale  la  question  des  patentes  pour  arriver  au 
système  le  plus  satisfaisant. 

«  Au  dehors  existe  une  énergique  demande  d'en- 
quête sur  le  mode  de  fonctionnement  du  système 
des  patentes;  j'espère  donc  que  la  Chambre 
voudra  bien  accueillir  la  motion  que  je  viens  de 
lui  soumettre.  Si  la  commission  qui  sera  nommée 
trouve  la  véritable  voie,  je  serai  bien  heureux  de 
voir  le  Parlement  adopter  les  mesures  qu'elle  lui 
proposera,  et  qui  seront  un  bienfait  considérable 
pour  les  inventeurs  et  fabricants  du  pays,  et  par 
suite  pour  le  public  tout  entier.  »  (Applaudisse- 
ments.) 

Publication  immédiate  des  spécificoHms,  — 
Lors  de  la  nouvelle  loi  anglaise  sur  les  brevets, 
un  homme  fort  ingénieux,  Bf.  Bennett  Woodcrofl, 
proposa  d'entrer  dans  une  voie  toute  nouvelle 
pour  porter  les  spécifications  à  la  connaissance 
du  public.  Au  lieu  des  descriptions  plus  ou  moins 
écourtées  publiées  en  Angleterre  par  les  agences 
de  patentes,  au  lien  de  gros  volumes  renfermant 
des  descriptions  également  incomplètes,  et  pa- 
raissant bien  longtemps  après  la  délivrance  des 
brevets,  comme  en  France,  il  proposa  de  publier 
les  spécifications  in  extenso,  avec  le  fac-similé 
des  dessins  annexés,  aussitôt  la  délivrance  des 
patentes;  avec  la  condition  spéciale  que  chacune 
d'elles  fût  publiée  et  vendue  isolément  et  à  un 
prix  minime.  Là  était  l'idée  lumineuse,  de  suite 
comprise  par  la  commission  du  Parlement,  et  dont 
fapplication  produisit  les  plus  heureux  effets. 
M.  Bennett  Woodcroft  chargé  de  la  publication, 
d'appliquer  son  idée  (toujours  le  système  anglais 
de  se  servir  de  l'individu  spécial,  au  lieu  de  tout 
fondre  dans  une  administration  anonyme,  comme 
nous  tenons  toujours  à  le  faire  en  France),  est 
considéré  comme  un  des  hommes  qui  ont  rendu 
un  des  plus  éminents  services  à  l'industne  an- 
glaise. Aujourd'hui,  tous  les  brevets  qui  ont  été 
délivrés  depuis  l'origine  de  la  loi  des  patentes 
sont  publiés  in  extenso,  catalogués  par  M.  Wood- 
croft; et  toute  personne  qui  s'occupe  d'une 
question  technique,  a,  pour  quelques  schellings, 
le  texte  de  tous  les  brevets,  la  description  de 


tous  les  essais  qui  peuvent  l'intéresser.  Un  d* 
nos  amis  a  dépensé  900  francs  poor  avoir  d» 
copies,  accompagnées  de  croquis,  des  breveL< 
français  qui  se  rapportent  à  la  fabrication  de? 
pianos,  dont  il  avait  besoin  à  chaque  inslant,  et 
que  lui  et  ses  confrères  se  fussent  procurés  po;ir 
25  francs  dans  le  système  anglais. 

Je  rapporterai  ici  ma  communication  à  la 
Société  d'encouragement  sur  cette  queslioD,  §;j' 
laquelle  je  crois  inutile  d'insister  de  nouveau.  <2r 
le  succès  a  été  complet.  Toutes  les  Sociêléà  sa- 
vantes ont  joint  leurs  efforts  aux  nôtres.  La 
commission  du  Corps  législatif  a  adopté  i\K 
empressement  l'idée  d'une  semblable  publicati>% 
pour  la  France  et  elle  passera  sûrement  dau»  !e 
premier  remaniement  de  la  loi  des  brevets  ix 
sera  fait  en  France.  Peut-être  même  un  minirire 
intelligent  n'attendra-t-il  pas  jusque  là  !  Son  atiliL^ 
sera  très-grande,  si  on  ne  la  paralyse  pas  par  uu 
exécution  trop  lente,  si  l'on  n'attend  pas  que  l^ 
brevets  soient  trop  vieux  pour  que  leur  publi- 
cation offre  un  intérêt  réeh 

Société  d^ encouragement  pour  Vindustrie  Mivr 
nale.  —  Extrait  du  procés-verbal  de  la  imi 
du  22  décembre  iSBS. 

M.  Gh.  Laboulaye,  membre  du  comité  de* 
arts  mécaniques,  donne  lecture  de  la  note  sui- 
vante : 

«  Je  demande  la  permission  d'entretenir  g: 
instant  la  Société  d'encouragement  des  admi- 
rables résultats  obtenus  en  Angleterre  par  ie 
nouveau  système  d'impression  immédiate  de» 
patentes  à  mesure  de  leur  délivrance,  quiaéir 
adopté  depuis  la  dernière  loi  et  s'applique  déji 
à  30,000  ou  40,000  spécifications*.  Sur  hmm 
de  ce  système,  nous  en  avions  pressenti  l'impor- 
tance, et,  dans  nos  observations  au  sujet  du  doq- 
veau  projet  de  loi  sur  les  brevets  d'inventioi 
nous  demandions  que  l'on  imitât  en  France  o' 
mode  de  publication  aussi  libérale.  Mais,  depé 
que  M.  l'agent  de  la  Société  a  bien  voulu  ae* 
quérir  quelques  exemplaires  de  ces  spécificatioiË 
anglaises,  nous  avons  été  si  frappé  des  a^imlage» 
qu'il  doit  procurer,  si  on  le  compare  au  syslèae 
suivi  en  France,  ils  saisiront  si  vivement  cbacos 
de  vous  à  la  seule  inspection  de  ces  brochures. 
qu'il  me  semblerait  utile  que  la  Société  d"»- 
couragement  pour  l'industrie  nationale  prit  quel- 
ques mesures  spéciales  pour  chercher  à  iân 
réaliser  un  mode  de  publication  qui  me  panit 
être  un  très*grand  progrès. 

a  Permettez-moi  d'entrer  dans  quelques  détails 
à  cet  égard. 

«  Quelle  que  soit  la  loi  qui  régisse  les  breyeL' 
d'invention,  quel  que  soit  le  tribunal  cbarsé  (i^ 
faire  respecter  les  privilèges  des  inventeur ;qfl^ 
ce  soit  le  tribunal  civil,  comme  le  veut  laoca- 
velle  loi,  ou  un  tribunal  industriel  coosolaire. 

(I)  U  7  en  aTait  déjà  31,000  imprimées  ca  mm  IS3} 
(Extrait  de  doeamenti  offieiels  aoflaM.) 
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comme  le  souhaite  l'industrie  tout  entière,  il  est  |  lera  la  formation  de  Topinion  publique  dont  noua 


une  juridiction  qui  aura  toujours  sur  la  juridiction 
officielle  une  grande  inQuence,  c'est  celle  de 
l'opinion  publique.  Certes,  lorsque  tous  les  sa- 
vants, tous  les  hommes  compétents  applaudissent 
à  une  heureuse  invention,  célèbrent  à  Tenvi  une 
découverte  nouvelle,  Tœuvre  du  tribunal  chargé 
de  faire  respecter  le  droit  du  breveté  devient  plus 
facile,  moins  inquiétante  pour  la  conscience  du 
juge,  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  invention  dont  on 
n'a  jamais  entendu  parler,  dont  la  réalité,  la 
valeur  sont  inconnues  de  tous  au  jour  du  juge- 
ment. 

V  Quel  est  l'élément  capital,  essentiel  pour  que 
celle  action  de  l'opinion  du  monde  savant  et  in- 
dustriel puisse  venir  aider  efficacement  la  justice? 
C'est  que  les  brevets  soient  connus. 

«  Le  sont-ils  aujourd'hui?  Évidemment  non. 
A  de  longs  intervalles,  deux  ou  trois  ans*  après 
l'époque  où  les  brevets  pourraient  être  publiés, 
lorsque  l'atlrait  de  la  nouveauté  qui  les  eût  fait 
rechercher  n'existe  plus,  il  paraît  un  gros  volume 
in-4»,  d'un  prix  élevé,  renfermant  une  multitude 
de  brevets  plus  ou  moins  tronqués",  sans  ordre 
aucun  et  sur  toutes  sortes  de  sujets.  Toute  per- 
sonne s'intéressant  à  une  ou  deux  questions,  qui 
pourrait  avoir  quelque  intérêt  à  consulter  cinq 
ou  six  brevets,  se  garde  bien  de  perdre  un  temps 
précieux  à  feuilleter  ces  volumes,  évite  de  les 
acheter,  et  cette  coûteuse  publication  est,  en 
réalité,  faite  presque  complètement  en  pure 
perle. 

«  Si,  au  contraire, on  pouvait  pour  50  centimes 
ou  1  franc,  comme  cela  se  pratique  depuis  plu- 
sieurs années  déjà  en  Angleterre,  se  procurer 
toute  spécification  dans  sa  nouveauté,  quel  est 
l'homme  préoccupé  d'un  genre  de  recherches, 
exerçant  une  industrie,  qui  hésitera  à  acquérir  la 
description  d'une  invention  qui  l'intéresse?  Avec 
combien  de  chances  de  succès  l'entrepreneur 
d'une  semblable  publication  fera  de  curieuses 
collections  de  brevets  pour  chaque  spécialité  1  Le 
but  indiqué  sera  donc  atteint,  et  par  suite,  de 
cet  achat  par  les  personnes  compétentes  résul- 

(1)  Le  dernier  Tolome  publié  en  1858  renfermait  les  bre- 
Têts  dôlirrds  en  1854. 

(2)  L'Administration  possède  aujourdliai  le  droit  de  publier 
les  brevets  soit  eomplétement,  soit  par  extraits;  souvent  ceux- 
ci  sont  tellement  réduits,  que  le  seul  fruit  des  recberches  est 
de  trouver  cette  indication  :  Tell»  invention  est  décrite  dan» 
«n  brevet.  Un  de  nos  collègues  a  indiqué  i  la  Société  d'en- 
couragement des  brevets  se  rapportant  à  des  découvertes  im- 
portantes, récompensées  de  médailles  de  la  Société,  qui  n'a* 
Taient  été  honorés  que  d'une  semblable  mention,  ce  qui,  on 
l'avouera,  ressemble  à  une  mystification  pour  celui  qui  re- 
cherche un  renseignement  dans  la  publication  desbretets. 

Le  savant  général  Poncelet,  dans  son  bel  ouvrage  sur  l'his- 
toire des  inventions,  s'élève  I^équemment  contre  l'insuffisance 
du  mode  de  publication  adopté.  Kons  ne  citerons  ici,  comme 
exemple,  que  la  note  suivante  (t.  II,  p.  448)  : 

«  Je  ferai  observer  arec  regret,  au  sujet  de  U  Collection 

•  imprimée  sous  le  régime  de  la  loi  de  1844,  que  les  dessms 
«  d'ensemble  et  même  de  détail  y  sont  gravés  avec  une  par- 
'   cimonie  et  à  une  échelle  de  réduction  qui  les  rendent  à  peu 

•  près  inintelligibles,  sinon  tout  à  fait  inutiles.  » 


venons  de  montrer  la  nécessité. 

«  Mais  il  y  a  plus,  la  justice  est  violée,  ce  nous 
semble,  manifestement,  par  la  publication  tar- 
dive, incomplète  et  coûteuse  des  brevets.  Celui 
qui  est  condamné  comme  contrefacteur  n'est 
souvent  qu'un  inventeur  de  bonne  foi  qui  a  réin- 
venté ce  qu'un  autre  breveté  plus  heureux  avait 
trouvé  avant  lui.  Il  a  ignoré  le  premier  brevet 
que,  vis  à-vis  de  la  justice,  il  aurait  dû  connaître, 
et  cependant,  dans  l'état  actuel  des  choses,  cela 
pouvait  lui  être  tout  à  fait  impossible.  11  n'avait, 
dira-t-on,  qu'à  aller  en  prendre  connaissance  au 
ministère  du  commerce;  mais,  outre  les  diffi- 
cultés (provoquées  par  des  abus  sans  doute)  dont 
on  entoure  cette  communication,  il  pouvait  tra- 
vailler à  Marseille,  à  Toulouse,  sans  avoir  la  pos- 
sibilité de  venir  à  chaque  instant  à  Paris.  Quant 
à  la  publication  en  volumes,  il  a  vingt  fois  le 
temps  ^'être  saisi  comme  contrefacteur  avant 
qu'elle  paraisse,  s'il  a  le  courage  de  la  consulter, 
et  s'il  est  assez  riche  pour  en  faire  l'achat,  ce 
qui  est  malheureusement  l'exception. 

«  Il  serait  bon  de  prendre  exemple  sur  ce  qui 
a  élé  fait  pour  l'administration  de  la  justice.  Nul 
citoyen  n'est  censé  ignorer  la  loi,  comme  nul 
breveté  n'est  autorisé  à  donner  son  ignorance 
d'un  brevet  antérieur  pour  justification  de  la  res- 
seniblance  de  son  invention  avec  une  autre; 
mais  au  moins  on  a  eu  soin  de  faire  en  sorte  que 
le  citoyen  n'eût  pas,  pour  se  procurer  une  loi, 
besoin  d'acquérir  des  collections  dont  le  prix 
s'élevât  à  des  centaines  de  francs,  comme  celles 
que  l'inventeur  devrait  acheter,  et  il  trouve  dans 
un  endroit  connu,  au  Dépôt  des  lois,  pour  10  cen- 
times, chaque  loi  dont  la  connaissance  est  obli- 
gatoire, aussitôt  qu'elle  a  été  promulguée.  C'est  ce 
qui  doit  nécessairement  être  imité  pour  les  bre- 
vets au  point  de  vue  seul  de  la  justice. 

«  S'il  était  besoin  de  multiplier  les  arguments 
pour  établir  les  avantages  si  évidents  du  système 
proposé,  pour  montrer  l'utilité  d'une  publication 
que  l'on  jugeait  si  importante  autrefois,  que  la 
loi  de  1791  créait  un  directoire  chargé  de  la  di- 
riger, je  dirais  que  ce  serait  pour  le  progrès  des 
inventions,  par  suite,  pour  la  prospérité  de  l'in- 
dustrie française,  un  aide  singulièrement  puissant 
que  cette  connaissance  complète,  générale  des 
efforts  des  inventeurs,  que  l'instruction  qui  en 
peut  résulter;  car,  vous  le  savez,  les  progrès  s'ap. 
pellent,  se  multiplient  les  uns  par  les  autres.  Ce 
serait  également  un  bien  grand  service  rendu  au 
breveté,  souvent  peu  capable  en  affaires,  que 
cette  vulgarisation  qui  ferait  connaître  son  in- 
vention à  l'homme  d'affaires  placé  de  manière  à 
en  tirer  parti ,  et  à  en  assurer  le  succès  par  son 
aide. 

«  Est-ce  quelque  chose  de  bien  difficile  que  de 
réaliser  l'amélioration  dont  il  s'agit?  Je  connais 
assez  les  publications  pour  garantir,  après  avoir 
dressé  des  devis  avec  plusieurs  imprimeurs,  et 
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eu  égard  au  grand  nombre  de  brevets  peu  éten- 
dus et  sans  planches  (ceux  qui  se  rapportent  aux 
arts  chimiques  notamment),  que  l'administra  lion 
trouvera,  quand  elle  voudra,  dix  maisons  bien 
placées  qui,  au  prix  de  25  à  30  fr.  par  brevet,  se 
chargeront  de  la  publication  des  brevets  dans 
leur  nouveauté,  sous  forme  convenable,  avec  re- 
production des  dessins  à  l'aide  de  i'autographie 
ou  de  la  gravure  sur  pierre,  c'est-à-dire  exécu- 
teront le  fac-similé  des  mémoires  des  brevetés 
dans  des  conditions  identiques  à  celles  de  la  pu- 
blication anglaise,  et  cela  en  remettant  quelques 
exemplaires  à  l'administration,  et  en  8*engageant, 
BOUS  peine  de  tels  dommages  et  intérêts  que  Ton 
voudra,  à  tenir  constamment  à  la  disposition  du 
public  tout  brevet  ayant  une  valeur  légale,  qui 
aura  été  délivré  depuis  moins  de  quinze  ans,  au 
prix  de  50  c.  à  1  fr.  l'exemplaire,  selon  l'étendue  ^ 
L'exemple  de  l'Angleterre,  où  cela  se  pratique 
depuis  plusieurs  années,  démontre,  sans  contes- 
tation possible^  la  facilité  de  faire  ce  que  je  de- 
mande ici  *. 

«  Si  vous  partagez,  messieurs ,  ma  manière  de 
voir,  je  vous  proposerai  de  faire  exécuter  un 
spécimen  d'une  semblable  publication  pour  quel- 
que brevet  se  rapportant  à  une  intéressante  dé- 
couverte, qui  nous  ait  été  récemment  commu- 
niqué. Rien  ne  me  parait  plus  irréfutable  que  la 
vue  d'une  semblable  réalité,  et  elle  me  semble 
rendre  tout  à  fait  inutiles  de  longs  développe- 
ments sur  l'utilité  du  progrès  que  nous  souhai- 
tons. En  la  répandant  dans  l'industrie,  je  crois 
que  vous  verrez  s'élever  un  vœu  unanime  en  fa- 
veur d'un  système  qui  a  si  bien  réussi  en  Angle- 
terre pour  la  publication  des  spécifications.  Sans 
doute,  l'administration  ne  refusera  pas  de  l'exau- 
cer, et  elle  se  félicitera  d'être  débarrassée  de 
réclamations  que  la  reproduction  intégrale  et 

(l)  La  réforme  proposée  ne  paraît  pat  pouvoir  rencontrer 
d'autre  objection  térieuie  que  celle  des  dépenses  qu'elle  en- 
traînera. Nous  manquons  de  chiffres  eiacts  pour  démontrer 
complètement  qu'elle  fu  coûtera  rien  o«  preeque  rtm,  mais 
noua  croyons  que  ceux  que  nous  allons  poser  sont  très-appro- 
chés. L'administration  publie  aujourd'hui  en  gros  volumes 
in-4*  i  t  colonnes,  ayant  60  planches  remplies  de  dessini  à 
mie  petite  échelle,  les  desciiplions  des  brevets.  On  ne  peut 
étaluer  ces  voluroet,  en  y  comprenant  le  travail  des  rédac- 
teurs qui  abrègent  les  descriptions  et  celui  de  la  réduction  des 
dessins,  i  moins  de  1 1,000  fr.  Comme  chacun  de  ces  volumes 
renferme  au  maximum  trois  cents  brevets,  c'est  plus  de  40  fr. 
pour  chacun  d'eux.  Il  est  vrai  que  l'on  ne  publie  pas  aimi 
beaucoup  plus  de  la  moitié  des  brâvets;  mais  malgré  cela,  on 
voit  que  la  somme  dépensée  aujourd'hui  d'après  les  prix  indi- 
qués ci-desitts,  diffère  peu  de  celle  que  demandera  un  entre* 
preneor  qui  saura  trouver,  dans  l'économie  de  frais  qui  résul- 
tai a  de  la  reproduction  textuelle  et  surtout  dans  la  vente  aux 
parUculiers  des  brevets  séparés,  une  compensation  du  déficit 
que  lui  ferait  éprouver  rinsuffisance  d'une  subvention  à  peu 
près  égale  à  la  somme  que  coâte  maintenant  une  publication 
presque  inutile. 

(t)  Aujourd'hui  il  est  passé  en  usage  dans  l'industrie,  lors- 
que l'on  veut  connaître  un  brevet  important ,  qui  par  suite  a 
donné  sârement  lieu  à  l'obtention  d'une  patente  en  Angleterre, 
de  faire  venir  la  spécification  anglaise,  ce  qui  coûte  1  schelUng 
et  deux  timbres  d'un  penny.  C'est  le  moyen  le  plus  simple  qui 
existe  maintenant  de  eonsnltar  un  brevet  français. 
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immédiate  des  brevets  peut  seule  faire  cesser. 
Tout  doit  faire  espérer  la  réali^tion  d'ao  systèae 
qui,  quelle  que  soit  la  loisurlesbreveUd'iDvep 
tion  qu'on  doi^e  adopter,  est  utile  à  la  boo&e 
administration  de  la  justice,  est  aussi  profitable 
que  juste,  et  enfin  peut  être  appliqué  immédiaie* 
ment  et  sans  aucune  difficulté  d'aucon  genre,  i 

Le  conseil  de  la  Société,  après  en  avoir  de> 
béré,  donne  à  /'unanimité  son  asseotiakeoi  m 
vues  présentées  par  M.  Gfa.  Laboulaye,  et  déctce 
que,  pour  mettre  mieux  en  lumière  Ifê  a?aDp:^ 
et  la  facilité  d'exécution  de  la  mesure  qu'il  p-> 
pose,  un  spécimen  de  fac-similé  d'un  bre\elfrafi> 
çais,  dans  le  format  des  spécifications  vii\ii^. 
sera  imprimé  par  les  soins  de  la  commissio:  :. 
Bulletin,  et  adressé  par  le  Bureau  avec  ia  pr^ 
sente  délibération  à  S.  Exe.  M.  le  ministre  :* 
Tagriculture,  du  commerce  et  des  travaui  i  - 
blics. 

Adhésions.  —  L'approbation  nniverselie  qs 
me  paraissait  devoir  rencontrer  le  projet  de  p.- 
blication  spéciale  des  brevets  dans  leur  noa\e3;ir 
n'a  pas  fait  défaut.  Parmi  beaucoup  de  leiirt: 
adressées  à  la  Société  d'encouragement,  je  citen 
les  suivantes: 

Lettre  de  M,  Bennett  Wùodcroft. 

Cette  lettre  du  promoteur  de  la  mesarecej 
publication  intégrale  des  brevets  en  Angleterr! 
montre  bien  Tintérôt  qu'il  prenait  à  la  1D6^.'* 
dont  il  avait  entendu  parler.  On  sent  qu'elle  es 
d'un  homme  persuadé  que  le  progrès,  d'où  r:. 
vienne,  est  la  vraie  base  de  la  solide  proff^r 
pour  toutes  les  nations. 

«  Messieurs  les  secrétdres  de  la  SoM 
d'encouragement, 

«  Je  vous  serais  infiniment  obligé  si  ^:» 
vouliez  bien  me  faire  parvenir  par  la  poste  ii 
exemplaires  du  spécimen  de/Vic-stmi/ed'uDi'^ 
vet  français  (ainsi  que  du  rapport),  tel  qu'il  a <^ 
proposé  par  H.  Laboulaye  et  approuvé  par  le  ^ 
seil  de  la  Société. 

c  Je  serais  heureux,  messieurs,  de  saTolr  :2 
je  pusse  être  de  quelque  utilité  à  votre  Sx-' 
pour  la  réalisation  de  ce  projet,  et  à  cet  efe:. 
vous  prie  de  vous  adresser  à  moi  pour  toc?  1^ 
renseignements  ultérieurs  dont  vous  pcuntf 
avoir  besoin  pour  mener  votre  entrepnî^' 
bonne  fin* 

c  Je  vous  prie,  messieurs,  d'agréer  mes  ««s- 
ments  très-distingués, 

«  B.  WooDcaon.  > 

SocUU  industrielU  de  Mulhouse. 

c  Plusieurs  de  nos  collègues  qui  cet  pu  ^pf^ 
cîerpar  eux-mêmes,  soit  par  ce  qu'ils  obi"* 
Angleterre,  soit  en  recevant  les  ^ïéa/tetfi'.*^-' 
brevete  à  mesure  qu'elles  partissent,  les  «^ 
tages  incontestables  de  ce  mode  de  pBWic3|î-V 
ont  vivement  appuyé  la  propositioa.  U  Si^J^^ 
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industrielle  m'a  donc  charge,  monsieur  le  secré- 
taire, de  vous  faire  savoir  qu'elle  verrait  avec 
satisfaction  introduire  dans  la  nouvelle  loi  des 
brevets  la  disposition  indiquée  par  M.  Ch.  La- 
boulaye,  parce  qu*elie  la  croit  aussi  avantageuse 
au  publie  qu'aux  inventeurs  eux-mêmes. 

^  J'adresse  copie  de  la  présente  lettre  au  mi* 
nistre  du  commerce,  qui  connaîtra  ainsi  l'opinion 
de  la  Société  industrielle. 

c  J'ai  l'honneur,  etc. 

«  Le  Présidenif 

c  D.  DOLFUS.  » 

Société  des  Ingénieurs  civils, 

«  Elle  considérerait  comme  un  bienfait  véritaole 
.'adoption  d'une  mesure  dont  les  heureux  et  es- 
sentiels résultats  sont  appréciés  depuis  longtemps 
par  tous  ceux  qui  ont  eu  à  consulter  le  recueil 
déjà  si  considérable  et  si  éminemment  utile  des 
patentes  anglaises  imprimées.  C'est  vous  dire 
qu'elle  entend  se  rallier  avec  empressement  et 
conviction  aux  efforts  qu'a  pu  faire  déjà  et  à 
ceux  que  voudra  faire  encore  le  conseil  de  la 
Société  d'encouragement  pour  la  réalisation*  en 
France  d'une  mesure  que  vous  qualifiez  justement 
en  disant  qu'elle  est  d'utilité  publique.  » 

Plusieurs  autres  lettres  pourraient  être  citées; 
mais  elles  seraient  évidemment  superflues  pour 
démontrer  que  l'accueil  que  ferait  l'industrie 
française  à  la  publication  proposée  serait  aussi 
favorable  que  celui  déjà  fait  par  l'industrie  an- 
glaise, qui  considère  celle  qu'il  s'agit  d'imiter 
comme  un  élément  essentiel  de  prospérité. 

Des  frais  de  publication.  —  Je  ne  reproduirai 
pas  ici  les  détails  que  j'ai  donnés  dans  une  autre 
publication  pour  répondre  à  quelques  objections 
de  nulle  valeur,  et  surtout  pour  justifier  les  chif- 
fres posés  précédemment,  et  s'il  ne  s'agissait  que 
de  les  mettre  en  pleine  lumière  pour  obtenir  en- 
fin de  l'administration  une  réforme  qu'elle  ne 
fait  pas  par  le  seul  effet  de  l'inertie,  je  prouve- 
rais aisément  que  grâce  à  de  nouveaux  progrès 
dans  les  moyens  d'exécution,  ils  sont  peut-être 
trop-forts  ;  mais  fussent-ils  trop  faibles,  les  frais 
nécessaires  seraient  toujours  une  fraction  mi- 
nime de  ce  que  produit  la  taxe  des  brevets,  c'est- 
à-dire  aujourd'hui  environ  4,200,000  fr.,  et  il  ne 
faudrait  pas  que  l'abus  du  principe  de  centralisa- 
tion des  recettes  fit  trop  oublier  que  ce  n'est  pas 
là  un-  impôt  ordinaire,  qu'il  serait  juste  que  l'ex- 
cédant de  cette  taxe  sur  l'industrie,  qui  n'est  que 
limitative  du  nombre  des  brevets,  fût  consacré 
à  développer  des  fondations  utiles  au  progrès  in- 
dustriel. C'est  ainsi  que  la  commission  des  pa- 
tentes en  Angleterre  administre  directement  les 
recettes  qui  proviennent  de  cette  taxe,  et  nous 
croyons  qu'on  n'aurait  pas  beaucoup  à  se  plain- 
dre, si  le  cinquième  ou  même  le  quart  de  ce 
produit  était  employé  à  faire  une  publication  qui 
serait  un  puissant  élément  de  prospérité  pour  l'in- 
dustrie* 


11  me  semblerait  même  juste  que  l'excédant  du 
produit  de  la  taxe  des  brevets  reçût  une  destina- 
tion tendant  au  même  but,  que  je  prendrai  la 
liberté  d'indiquer  brièvement. 

Rémunéraiion  des  savants.  —  J'ai  cherché  à 
indiquer  le  rôle  capital  du  travail  des  savants 
pour  faire  naître  les  plus  grands  progrès  indus- 
triels. Tout  avancement  de  la  science,  tout  pro- 
grès théorique  vient  se  traduire  aussitôt  en  appli- 
cations multipliées,  en  inventions  industrielles 
donnant  lieu  pour  la  plupart  à  des  brevets  profi- 
tables. Certes,  je  ne  veux  pas  que  les  savants 
quittent  leur  voie  de  recherches  de  la  vérité  pour 
elle-même,  et  l'abandonnent  pour  tenter  de  tirer 
profit  des  lois  qu'ils  ont  pu  découvrir  ;  mais  pour- 
quoi l'industrie  serait-elle  ingrate  envers  eux,  et 
ne. ferait-elle  pas  remonter  vers  leur  source  une 
partie  des  profits  qu'elle  leur  doit? 

Ne  paraîtrait-il  pas  naturel  que  le  tribunal  in- 
dustriel signalât,  à  certaines  époques,  les  savants 
dont  les  découvertes  ont  été  le  point  de  départ 
des  nouveaux  brevets  qu'il  ferait  respecter?  Si 
Ampère  et  Arago  vivaient  encore,  ne  serait-il  pas 
juste  de  leur  rendre  hommage  pour  les  nombreux 
brevets  relatifs  à  la  télégraphie  électrique  qui  se 
prennent  chaque  jour? 

*  C'est  à  cet  emploi  que  devrait  être  consacré  le 
reste  de  la  taxe  des  brevets  par  pensions  viagères 
de  10,000  fr.  par  exemple.  Combien  de  noms  pa- 
raîtraient justement  sur  cette  listel  Citons-en 
quelques-uns  au  hasard  :  If.  Poncelet^  pour  ses 
travaux  de  mécanique;  M.  Rcgwau/f,  pour  ses 
recherches  sur  la  chaleur;  M.  Cfcevreu/,  pour  sa 
théorie  de  la  saponification;  M,  Morin^  pour  ses 
appareils  de  dynamomélrie  ;  M,  Jacobi,  pour  la 
découverte  de  la  galvanoplastie  ;  M.  Faraday,  pour 
ses  grands  travaux  sur  l'électricité,  etc.  Nous 
citons  exprès  ici  quelques  étrangers,  car  il  serait 
digne  de  la  France  d'inaugurer  la  reconnaissance 
internationale  des  services  dont  le  monde  entier 
profite,  et  l'imitation  de  son  exemple  ferait  bientôt 
de  la  position  du  savant,  qui  a  su  faire  progresser 
la  science,  ce  qu'elle  doit  être  :  la  plus  belle  et  la 
plus  enviée  de  toutes,  celle  que  chacun  s'effor- 
cerait d'atteindre  par  plus  d'efforts,  eux-mêmes 
essentiellement  fructueux  pour  le  progrès  de  la 
civilisation. 

Mais  je  m'arrête;  malgré  la  justice  de  la  pro- 
position et  la  facilité  de  son  exécution,  on  va  me 
reprocher  de  tomber  dans  l'utopie,  parce  que 
l'idée  paraîtra  trop  nouvelle.  Ayons  confiance 
dans  l'avenir. 

Je  me  contenterai  de  citer  ici,  pour  les  per- 
sonnes qui,  dans  l'état  actuel  de  richesse  de  notre 
société,  jugeront  que  c'est  folie  de  penser  à  em- 
ployer de  semblables  sommes  pour  rémunérer  les 
travaux  des  savants,  l'extrait  suivant  d'une  pièce 
curieuse.  Elle  est  intitulée  : 

Tableau  des  récompenses,  gratifications,  encou- 
ragements,  etc.,  accordés^  parle  bureau  de  com- 
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sultation  des  Arts  et  Métiers  depuis  le  19  novem- 
bre \ld\^  jusqu'au  {^'janvier  i793. 


ARTISTES. 


OBJETS. 


UM. 

FOURHBAO,., 


boucbibt... 
Pavlbt 

toobhaht... 


Lbitoib. 


Bkrtboud.  . 
Bin-niBXxrr. . 


DUPAITTBIBL. 
FoiTIH 


Pour  aToir  fait  faire  lea  plus  {grands 
progrès  à  Part  de  la  charpenterie, 
et  avoir  fait  imprimer  plusieurs 
iti'folio  eoncemaat  ect  art. ... , 

Mottlia  pour  la  filature  et  les  eppréts 
de  la  soie 

Auteur  de  VArt  du  fabricant  d^é- 
toffes  de  soie  et  de  difTércnlea  ia- 
ventious 

Tour  pour  exécuter  toutes  sortes 
d* ouvrais  profilés;  machine  à 
tailler  les  terres  et  les  miroirs 
d*optiqae.  ........... 

luTention  d*an  instrument  propres 
diriser  le  cerde 

Uontres  marines  pour  les  longitudes. 

Outrage  intitulé  :  la  Mécanique  ap- 
pliquée aux  arts,  aux  manufac- 
tures^  à  l'agriculture  et  à  la 
guerre 

Caries  miaéralogiques  de  la  France 
et  autres  objets  de  géographie.. 

Uacbincs  pneumatiques  ;  instruments 
destinés  à  diviser  les  lignes  droi- 
tes ;  machine  qui  mesure  les  di- 
mensions des  corps,  au  moyen 
d'un  noni'tw  ou  vemier,  qui  donne 
les  li«*  de  ligne 


10.000 
9.000 

10.000 

10.000 

6.000 
6.000 

10.000 
10.000 


e.ooo 


Ce  tableau,  portant  le  détail  de  sommes  dont 
le  total  monte  à  419,000  livres,  chiffre  bien  con- 
sidérable pour  l'époque,  montre  que  ce  n*était 
pas  avec  parcimonie  que  Ton  voulait  agir  pour 
encourager  les  travaux  qui,  profitables  pour  la 
société,  ne  sauraient  Tôtre  pour  leurs  auteurs.  Il 
est  rappelé  en  efTet,  à  la  fin,  après  la  signature  de 
Borthollet,  président  du  bureau  de  consultation 
dos  Arts  et  Métiers  et  le  visa  de  Garât,  ministre 
de  l'intérieur,  que  ces  récompenses  sont  prises 
sur  le  fonds  de  300,000  livres  affecté  annuelle- 
ment par  la  loi  du  12  septembre  1791  pour  ré- 
compense aux  artistes,  il  y  avait,  dans  ces  temps 
difficiles,  plus  de  reconnaissance  pour  les  ser- 
vices rendus  par  les  inventeurs,  que  dans  notre 
société  infiniment  plus  riche. 

Bien  que  nous  n'ayons  traité,  dans  ce  qui  pré- 
cède, que  des  brevets  d'invention,  tout  ce  que 
nous  en  avons  dit  s'applique  également  aux  privi- 
lèges de  propriété  littéraire,  propriété  de  dessins, 
propriété  industrielle  de  tout  genre,  etc.  Nous 
n'avons  nul  besoin  d'insister  à  cet  égard,  et  es* 
pérons  avoir  démontré  qu'il  y  a  tout  intérêt  pour 
la  société  à  constituer  solidement  un  genre  de 
monopole  qui,  s'il  enrichit  l'auteur,  crée  à  toute 
la  société  des  richesses  bien  autrement  considé- 
rables; que  le  grand  intérêt  de  celle-ci  consiste 
à  faire  que  les  inventions  fructueuses  se  succè- 
dent avec  rapidité,  et  que  pour  cela  elle  doit 
offrir  autre  chose  que  la  misère  aux  inventeurs 
qui  ou  vient  des  voies  nouvelles. 


DB  l'enseignement'  COlflIS   MOYEN   DB  ViCILim 
l'accession    aux   monopoles  PERSO^'!(ELS. 

L'extension  des  moyens  les  plus  utiles  p-^ur 
procurer  la  libre  accession  de  totis  aux  me3i> 
pôles  personnels,  repose  surtout  sur  Venseij:i%- 
ment.  En  effet,  la  capacité  qui  se  manifeste  ém 
l'invention,  dans  l'exercice  intelligent  d'une  i> 
dustrie,  repose  surtout  sans  doute  sur  la  force  et 
pensée  de  Tinventeur,  mais  elle  est  siogol.^ 
ment  développée  par  l'exercice  et  Télude  e'.K 
peut  rien  créer  le  plus  souvent  sans  raqai<iib 
des  connaissances  déposées  dans  les  scie:.o 
physiques.  Rien  ne  saurait  être  plus  àmîit 
pour  les  individus,  rien  qui  importe  pios  ï  i' 
nation  que  la  capacité,  la  force  productive  icirl- 
lectuolle;  et  le  grand  moyen  de  la  dévelor^? 
pour  nos  nations  civilisées  chez  les  iodj\  j> 
doués  d'une  énergie,  d'une  volonté  sufllâ:':. 
résulte  surtout  de  la  diffusion  de  l'éducation 

Nous  nous  limitons  ici  à  considérer  l'iD!in:> 
tion  au  point  de  vue  de  la  valeur  de  la  pr.>i:> 
tion  ;  nul  besoin  de  dire  que  c'est  le  petit  c''^i? 
la  (fuestion,  si  on  pense  à  l'individu  moral  !  *; 
la  valeur  et  la  dignité  croissent  si  rapidcrrJ 
avec  l'instruction.  Les  mobiles  qui  doivent  :  > 
ser  chacun  au  développement  de  son  intellu^:^ 
sont  les  plus  puissants  qui  puissent  exister,  ti 
le  désir  de  s'instruire  le  grand  instrument  do p- 
grès.  C'est  à  Channing  que  je  donne  la  paroleprc 
établir  solidement  cette  importante  Térite.  : 
rendre  au  lecteur  le  service  de  lui  faire  coonaù'? 
quelque  chose  de  son  traite  de  la  Seïfùi>-^ 
un  des  plus  beaux  écrits  que  nous  connii$ri^^ 

c  Je  vais  rechercher,  dit- il,  quels  scat  ^ 
moyens  de  favoriser  l'éducation  personnelle,  e;/ 
ne  sais  par  où  commencer.  Le  sujet  ^l  siètru^ 
et  si  important  que  je  me  sens  incapabie  if  ' 
traiter  convenablement,  surtout  dans  les  Lr./^ 
qui  me  sont  assignées.  Considérez,  jevoD?  ::'> 
que  je  vous  présente  seulement  quelques af^rr^, 
tels  qu'ils  se  sont  offerts  à  mon  esprit  sao^Lc^ 
coup  de  recherches. 

«  Avant  tout,  le  grand  moyen  d'éJuc;'  '- 
celui  qui  renferme  tous  les  autres,  c'est  de  f»- 
tacher  à  cette  culture  de  nous-mêmes,  ^^^  • 
notie  fin  principale,  de  prendre  la  détennicaL*: 
ferme  et  solennelle  de  tirer  le  plus  grand  f|  ' 
meilleur  parti  des  facultés  que  IHeu  noosao 
nées.  Sans  cette  résolution,  les  meilleorsra  )^ 
sont  de  peu  de  valeur,  et  avec  elle  lesplu>  ]<-- 
deviennent  efficaces.  Vous  verrez  des  n.  ^^ 
d'hommes  qui,  avec  toutes  les  ressource:  qe^- 
richesse  peut  rassembler,  maîtres,  bibIiolLè,'«i 
instruments,  ne  font  rien  de  passable,  taniSn'» 
d'autres,  avec  de  faibles  secours,  font  des  a|* 
veilles,  uniquement  parce  qu'ils  sont  les  ir^ 
qui  agissent  sérieusement.  L'homme  quis^  ^ 
sérieusement  à  l'œuvre  trouve  des  mojens.  i 
s'il  n'en  trouve  pas,  il  en  crée.  Une  volonté  erc'- 
gique  fait  beaucoup  de  peu,  donne  de  la  pc---^"» 
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à  des  instruments  faibles,  surmonte  les  difficul- 
tés et  souvent  môme  en  tire  un  secours.  Chaque 
état  offre  des  moyens  de  progrès,  si  on  a  assez 
d'ardeur  pour  s'en  servir.  On  a  dernièrement  pu- 
blié des  livres  où  sont  contenus  des  exemples  ou 
des  histoires  «  de  science  acquise  au  milieu  des 
obstacles  ;  •  et  c'est  chose  encourageante  que  d*y 
voir  ce  qu'un  homme  décidé  peut  faire  pour  lui- 
même.  Une  grande  idée,  comme  celle  de  l'édu- 
cation personnelle,  si  on  la  saisit  clairement  et 
fortement,  brûle  dans  l'âme  comme  un  charbon 
ardent.  Celui  qui  se  propose  résolument  une 
grande  fin,  y  est,  par  cet  acte,  à  moitié  parvenu, 
et  il  a  franchi  la  principale  barrière  qui  le  sépare 
du  succès. 

«  Une  chose  est  essentielle  pour  que  la  volonté 
soit  énergique,  c'est  la  foi  dans  la  possibilité  de 
l'éducation  personnelle.  Pour  animer  notre  cou- 
rage il  faut  que  l'objet  désiré  paraisse  à  notre 
portée.  Cette  vérité,  que  le  progrès  est  la  fin 
même  de  notre  être,  ne  doit  donc  pas  être  écoutée 
comme  une  leçon,  mais  comprise  et  sentie  comme 
une  réalité.  Nos  esprits  sont  disposés  à  languir  et 
à  mourir  faute  d'aliment,  s'ils  demeurent  em- 
prisonnés dans  ce  que  nous  avons  déjà  acquis. 
Une  foi  véritable,  qui  aspire  à  quelque  chose  de 
meilleur^  qui  entrevoit  la  perfection  dans  le 
lointain,  qui  nous  promet  des  progrès  propor- 
tionnés au  sérieux  de  nos  travaux,  donne  de  l'é- 
nergie à  la  volonté,  donne  des  ailes  à  l'âme;  et 
cette  foi  grandira  constamment  en  nous  faisant 
connaître  notre  nature  et  les  promesses  d'assis- 
tance divine  et  d'immortalité  qui  abondent  dans 
la  révélation. 

tt  11  est  des  hommes  qui  sont  découragés  et  qui 
ne  tendent  de  faire  aucun  progrès,  par  la  fausse 
idée  qu'ils  ont  que  l'étude  des  livres,  étude  que 
ne  leur  permet  pas  leur  position,  est  le  moyen 
suprême  et  le  seul  efficace.  Mais  je  les  prie  de 
considérer  que  les  grands  volumes,  dont  nos 
livres  ne  sont  que  des  copies,  c'est-à-dire  la  na- 
ture, la  révélation,  Tâme  et  la  vie  humaine,  sont 
libéralement  exposés  à  tous  les  yeux.  Les  grandes 
sources  de  la  sagesse  sont  l'expérience  et  l'ob- 
servation ;  et  celles-là  ne  sont  fermées  à  personne. 
Ouvrir  et  fixer  nos  yeux  sur  ce  qui  se  passe  hors 
de  nous  et  en  nous,  c'est  l'étude  la  plus  féconde. 
Les  livres  sont  surtout  utiles  quand  ils  nous 
aident  à  interpréter  ce  que  nous  voyons  et  ce  que 
nous  expérimentons.  Quand  ils  aJ)sorbent  l'es- 
prit, ce  qui  arrive  quelquefois,  et  qu'ils  le  dé- 
tournent de  l'observation  de  la  nature  et  de  la 
\ïe,  ils  engendrent  une  folie  savante,  contre 
laquelle  on  pourrait  échanger  sans  grande  perte 
le  simple  bon  sens  de  l'ouvrier.  Il  esta  remarquer 
que  les  plus  grands  hommes  se  sont  formés  sans 
le  secours  des  études  qui  sont  considérées  géné- 
raienaent  comme  indispensables.  Homère,  Platon, 
Démosthène,  n'avaient  jamais  entendu  parler  de 
chimie  et  connaissaient  moins  le  système  solaire 
qu'un  enfant  de  nos  écoles.  Ce  n'est  pas  que  ces 

97 


sciences  soient  sans  importance  ;  mais  ceci  nous 
apprend  que  les  moyens  d'amélioration  ne  man- 
quent jamais  quand  la  résolution  est  profonde  et 
sérieuse. 

«  La  volonté  de  s'élever  soi-même,  c'est  là  ce 
qui  fait  la  vie  et  la  force  de  tous  les  moyens  que 
nous  employons  pour  notre  propre  éducation.  Je 
pose  de  nouveau  ce  principe  à  cause  de  son  ex- 
trême importance  ;  et  j'ajouterai  seulement  une 
observation  pour  empêcher  qu'il  ne  soit  mal 
compris.  Lorsque  je  parle  delà  volonté  de  s'élever 
soi-même,  j'entends  qu'elle  isoit  sincère.  En 
d'autres  termes,  le  but  réel,  ce  doit  être  notre 
éducation;  c'est  pour  elle-même  qu'il  faut  la 
chercher,  et  non  pour  en  faire  un  moyen  ou  ua 
instrument.  Et  ici  je  touche  à  une  erreur  com'* 
mune  et  très-funeste.  Le  nombre  des  personnes 
qui  désirent  l'éducation  seulement  pour  acquérir 
de  la  fortune  et  s'élever  dans  le  monde  est  con- 
sidérable ;  mais  ces  personnes  ne  cherchent  pas 
véritablement  le  progrès;  ce  qu'elles  poursuivent, 
c'est  quelque  chose  d'extérieur,  quelque  chose 
qui  leur  est  étranger  ;  et  une  impulsion  semblable 
ne  peut  amener  qu'un  progrès  restreint,  partiel, 
incertain.  L'homme,  comme  je  l'ai  dit,  doit  se 
cultiver  lui-même  parce  qu'il  est  homme.  11  doit 
commencer  avec  la  conviction  qu'il  y  a  en  lui 
quelque  chose  de  plus  grand  que  dans  toute  la 
création  matérielle,  que  dans  toutes  les  choses 
qui  frappent  ses  yeux  et  ses  oreilles;  il  doit  com- 
prendre que  le  progrès  intérieur  a  en  lui-même 
une  valeur  et  une  dignité  tout  à  fait  distinctes  du 
pouvoir  qu'il  donne  sur  les  objets  extérieurs. 
Sans  doute  un  homme  doit  travailler  à  améliorer 
sa  position,  mais  il  doit  d'abord  songer  à  s'amé- 
liorer lui-même  :  s'il  ne  connaît  pas  d'autre 
usage  plus  noble  de  l'esprit  que  de  le  fatiguer  au 
profit  du  corps,  il  faut  désespérer  de  son  édu- 
cation. 

«  En  faisant  ces  observations,  je  n'entends  pas 
conseiller  à  l'ouvrier  de  rester  indifférent  à  sa 
position.  Je  regarde  comme  important  que  chaquo 
homme,  quel  que  soit  son  état,  possède  des 
moyens  de  bien-être  :  la  santé,  une  nourriture  et 
des  vêtements  convenables,  et  parfois  un  peu  de 
retraite  et  de  loisir.  Voilà  des  biens  véritables 
qui  méritent  d'être  recherchés  pour  eux-mêmes, 
et  d'ailleurs  ce  sont  des  ressources  importantes 
pour  la  cause  que  je  défends.  Une  habitation 
propre,  confortable,  avec  des  aliments  sains, 
n'aide  pas  peu  au  développement  intellectuel  et 
moral.  Un  homme  vivant  dans  une  cave  humide 
ou  dans  un  grenier  ouvert  à  la  pluie  et  à  la  neige, 
respirant  l'air  impur  d'une  demeure  sale,  et 
essayant  en  vain  d'apaiser  sa  faim  par  une  nour- 
riture insuffisante  et  désagréable,  court  risque  de 
s'abandonner  à  une  insouciance  désespérée. 
Améliorez  donc  votre  sort,  multipliez  vos  res- 
sources, et  mieux  encore,  faites  fortune  si  vous  le 
pouvez  par  des  moyens  honnêtes,  et  si  vous  ne  la 
pavez  pas  trop  cher.  Une  bonne  éducation  est 
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faite  pour  vous  pousser  dans  vos  affaires,  et  vous 
devez  en  user  dans  ce  but.  Seulement  prenez 
garde  que  cette  fin  ne  vous  domine;  que  vos 
motifs  ne  baissent  à  mesure  que  votre  condition 
s'élève  ;  que  vous  ne  soyez  victimes  de  la  misé- 
rable passion  de  rivaliser  avec  ceux  qui  vous 
entourent  en  étalage,  en  luxe  et  en  dépenses. 
Respectez-vous  toujours  vous-mêmes.  Comprenez 
que  votre  nature  est  plus  précieuse  que  tout  ce 
qui  vous  est  étranger.  Celui  qui  n*a  pas  entrevu 
ce  quMl  y  a  en  lui  de  raisonnable  et  de  spirituel, 
de  supérieur  au  fnonde  et  d'allié  à  Dieu  même, 
celui-là  ignore  la  véritable  source  d'où  sort  cette 
volonté  sur  laquelle  j'ai  insisté  comme  étunt  la 
première  condition  du  progrès. 

«  Je  passe  à  un  autre  moyen  important  d'édu- 
cation personnelle,  c'est  le  contrôle  des  appétits 
brutaux.  Pour  élever  la  nature  morale  et  in lellec-. 
tuelle^  il  faut  abaisser  la  nature  animale.  La  sen- 
sualité est  Tabime  dans  lequel  un  très-grand 
nombre  d'âmes  sont  plongées  et  perdues.  Parmi 
les  classes  les  plus  prospères,  quelle  somme  con- 
sidérable de  vie  intellectuelle  est  noyée  dans 
les  excès  du  luxel  C'est  une  des  grandes  malé- 
dictions de  la  richesse  que  nous  en  abusions  pour 
la  satisfaction  de  nos  sens;  et  chez  les  classes 
pauvres,  bien  que  le  luxe  manque,  souvent  on 
s'abandonne  à  un  tel  excès  de  nourriture  que 
l'esprit  s'en  trouve  accablé.  Quand  on  se  promène 
dans  nos  rues,  c'est  un  triste  spectacle  que  de  voir 
combien  de  visages  portent  les  signes  de  l'hébé- 
tement et  delà  brutalité,  résultat  d'une  grossière 
habitude.  Quiconque  veut  cultiver  son  âme  doit 
réprimer  ses  appétits. 

«  J'arrive  maintenant  à  un  autre  point  impor- 
tant de  l'éducation  personnelle,  c'est  le  commerce 
avec  des  esprits  supérieurs.  J'ai  insisté  sur  notre 
propre  activité  comme  étant  essentielle  à  notre 
progrès  ;  mais  nous  n'avons  pas  été  faits  pour 
vivre  seuls.  La  société  nous  est  aussi  nécessaire 
que  Tair  et  la  nourriture.  Un  enfant  condamné  à 
une  solitude  absolue,  grandissant  sans  voir  ou 
sans  entendre  des  êtres  humains,  n'égalerait  pas 
certains  animaux  en  intelligence,  et  l'homme  qui 
n'aura  jamais  été  mis  en  contact  avec  des  esprits 
supérieurs  au  sien  parcourra  probablement  le 
même  cercle  monotone  de  pensée  et  d'action 
jusqu'à  la  fin  de  sa  vie. 

«  C'est  surtout  par  les  livres  que  nous  jouissons 
du  commerce  des  esprits  supérieurs,  et  cet  inap- 
préciable moyen  de  communication  est  à  la  portée 
de  tout  le  monde.  Dans  les  plus  beaux  livres, 
les  grands  hommes  nous  parlent,  nous  donnent 
leurs  plus  précieuses  pensées,  et  versent  leur 
âme  dans  la  nôtre.  Remercions  Dieu  des  livres. 
Ils  sont  la  voix  de  ceux  qui  sont  loin  et  de  ceux 
qui  sont  morts  :  ils  nous  font  les  héritiers  de  la 
vie  intellectuelle  des  siècles  écoulés.  Les  livres 
sont  les  vrais  niveleurs  ;  à  tous  ceux  qui  veulent 
en  user  sincèrement  ils  procurent  la  société,  la 
présence  spirituelle  des  meilleurs  et  des  plus 
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grands  hommes  au  moment  de  leurs  plus  sabli- 
mes  inspirations.  Qu'importe  ma  paa?reié? 
Qu'importe  que  les  heureux  du  siècle  dédaigDe&t 
d'entrer  dans  mon  obscure  demeure?  Si  la  sainte 
Écriture  séjourne  sous  mon  toit,  si  Miitoo  pase 
mon  seuil  pour  me  chanter  le  paradis,  Shakespeare 
pour  m'ouvrir  les  mondes  de  rimaginalion etis 
secrets  du  cœur  humain,  Franklin  pourm'enn- 
chir  de  sa  sagesse  pratique,  je  ne  manquerai]» 
d'amis  intellectuels,  et  je  puis  devenir  un  hoouoe 
bien  élevé,  quoique  je  ne  sois  pas  reçu  par  œ 
qu'on  appelle  la  bonne  société  dans  rendroil  qs? 
j'habite. 

«  Pour  rendre  ce  moyen  de  culture  efficace,  a 
doit  faire  choix  de  bons  livres,  de  ceux  quictt 
été  écrits  par  des  esprits  droits  et  fermes,  par  de 
véritables  penseurs  qui,  au  lieu  de  délayer  àm 
des  répétitions  les  idées  d'autrui,  ont  qoelqse 
chose  à  dire  eux-mêmes  et  écrivent  pourds 
gens  sérieux.  Ces  ouvrages,  il  ne  faut  pas  k$ 
effleurer  par  amusement,  mais  les  lire  avec  n» 
attention  soutenue  et  l'amour  respectueux  de  li 
vérité.  Dans  le  choix  de  nos  lectures,  noas  pou- 
vons nous  faire  aider  par  ceux  qui  ont  pIusélQii;î 
que  nous.  Mais  après  tout>  il  vaut  mieux,  dis 
ce  cas,  être  surtout  déterminé  par  notre  propre 
goût.  Les  meilleurs  livres  pour  une  personnes 
sont  pas  toujours  ceux  que  le  sage  recommande, 
ce  sont  plutôt  ceux  qui  répondent  à  des  besûi!^ 
particuliers,  à  la  soif  naturelle  de  notre  esprit, e; 
qui,  par  conséquent,  éveillent  notre  intéréi  c( 
fixent  notre  pensée. 

«  Et  il  est  bon  de  faire  observer  que,  non-sn- 
lement  à  l'endroit  des  livres,  mais  soosd'aatrë 
rapports,  l'éducation  doit  varier  avec  rindindo. 
Tous  les  moyens  ne  conviennent  paséplemeoU 
tous.  Un  homme  doit  se  développer  Hbremeotrt 
ménager  les  dons  particuliers  ou  les  pencbait^ 
par  lesquels  la  nature  l'a  distingué  de^  aotre 
hommes.  L'éducation  n'exige  pas  le  sacriâcede 
l'individualité.  Ce  n'est  pas  une  machine  quitta 
ture  chaque  homme  pour  le  seul  plaisir  de  > 
jeter  dans  un  moule  immuable  appelé  petfectkfi. 
Comme  le  visage  humain,  toujours  compo^  d6 
mêmes  traits,  offre  cependant  une  variété  infinie. 
et  n'est  jamais  le  même  chez  deux  iDdi\îd£. 
ainsi  l'âme  humaine,  avec  les  mêmes  grandes  â* 
cultes  et  les  mêmes  lois,  se  développe  sousifis 
variété  infinie  de  formes,  et  serait  gênée  A'^ 
manière  déplorable  par  une  éducation  quifon^ 
rait  tous  les  hommes  à  apprendre  la  même  It^ 
et  à  s'incliner  devant  les  mêmes  règles. 

«  Je  sais  combien  il  est  difficile  pour  quelqae^ 
personnes,  surtout  pour  celles  qui  sont  absorbées 
par  des  travaux  manuels,  de  fixer  leur  attestij^ 
sur  un  livre.  Qu'ils  s'efforcent  de  sormonter  .^ 
obstacles  en  choisissant  des  sujets  qui  les  intérêt 
sent  profondément,  ou  en  lisant  de  compap' 
avec  ceux  qu'ils  aiment.  Rien  ne  peut  remf^ 
les  livres.  Ce  sont  des  amis  qui  nous  eoctei- 
gent,  qui  nous  consolent  dans  la  solitude,  la  sa- 
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lâdie,  rafilictioD.  La  richesse  des  deux  continents 
ne  remplacerait  pas  le  bien  qu'ils  procurent.  Que 
chacun,  s'il  est  possible,  rassemble  sous  son  toit 
quelques  bons  ouvrages,  et  obtienne  pour  lui- 
même  et  pour  sa  famille  rentrée  de  quelque  bi- 
bliothèque commune  11  n*est  pas  de  luxe  qu'on 
ne  doive  sacrifier  pour  cela. 

«  Un  autre  moyen  de  progrès  est  celui  que  cha- 
cun peut  trouver  dans  sa  condition  ou  ses  occu- 
pations, quelle  qu'en  soit  la  nature.  Si  j'en  avais 
le  temps,  je  pourrais  passer  en  revue  toutes  les 
conditions  de  la  vie,  depuis  la  plus  élevée  jusqu'à 
la  plus  obscure,  et  je  montrerais  comment  cha- 
cune d'efles  peut  toujours  servir  au  progrès.  Mais 
je  prendrai  pour  exemple  celle  de  l'homme  qui 
vit  du  travail  de  ses  mains.  Ce  travail  peut  deve- 
nir un  moyen  de  culture.  Par  exemple,  dans 
presque  tout  travail^  on  échange  sa  force  pour 
un  équivalent  sous  forme  de  salaire,  d'argent  ou 
de  quelque  denrée.  En  d'autres  termes,  le  tra- 
vail suppose  un  contrat  ;  c'est  un  marché  qui 
impose  des  obligations  réciproques.  Eh  bienl 
rhomme  qui,  en  travaillant,  quelle  que  soit  son 
œuvre,  s'efforce  toujours  de  remplir  parfaite- 
ment ses  obligations,  d'accomplir  avec  fidélité 
toute  sa  tâche,  d'être  honnête,  non  pas  parce  que 
rhonnêtelé  est  la  meilleure  politique,  mais  par 
amour  de  la  justice,  et  pour  rondre  à  chacun  ce 
qui  lui  est  dû^  un  tel  travailleur  glorifie  en  lui- 
même  un  des  plus  grands  principes  de  la  morale 
et  de  la  religion.  Chacun  de  ses  coups  de  bêche 
ou  de  marteau  contribue  à  la  perfection  de  sa 
nature. 

a  De  plus,  le  travail  peut  être  exécuté  de  telle 
sorte  qu'il  donne  une  noble  impulsion  à  l'esprit. 
Quelle  que  soit  la  profession  d'un  homme,  sa 
règle  doit  être  de  remplir  ses  devoirs  parfaite- 
ment, de  faire  de  son  mieux,  et  d'avancer  ainsi 
continuellement  dans  son  état.  En  d'autres  ter- 
mes, on  doit  se  proposer  la  perfection,  non  pas 
seulement  pour  l'utilité  qu'en  retire  la  société, 
mais  aussi  pour  le  plaisir  sincère  qu'un  homme 
éprouve  en  voyant  un  ouvrage  bien  fait.  C'est  là 
un  moyen  in^)ortant  de  culture.  De  cette  ma- 
nière, l'idée  de  perfection  prend  racine  dans  l'es- 
prit et  s'étend  bien  au  delà  du  métier.  L'ouvrier 
prend  le  goût  d'achever  tout  ce  qu'il  entreprend. 
Tout  ce  qui  est  imparfait,  négligé,  lui  déplaît  en 
toute  circonstance;  son  idéal  grandit,  et  tout  est 
mieux  fait  dans  sa  vie,  parce  qu'il  est  devenu 
plus  difficile  dans  son  état...  » 

Nous  n'ajouterons  rien  à  ces  paroles  sur  une 
question  qui  embrasse  la  vie  morale  et  intellec- 
tuelle de  toute  nation.  Personne  ne  contestera  au 
dix-neuvième  siècle  l'utilité,  pour  grandir  une 
nation ,  de  mettre  à  la  portée  des  intelligences 
d'élite  les  moyens  de  s'instruire ,  de  s'élever,  et 
cela  en  travaillant  à  l'enrichissement  du  pays.  Il 
s'agit  là,  pour  une  grande  nation,  de  sacrifices 
insignifiants  en  raison  de  la  grandeur  du  but  à 
atteindre.  C'est  sous  cette  forme  que  s'exerce  na- 


turellement l'action  d'encouragement  que  nous 
avons  montré  incomber  à  la  société. 

Relativement  à  l'enseignement  primaire,  dont 
l'extension  est  la  condition  des  progrès  de  la 
civilisation ,  nous  dirons  seulement  que  c'est 
vers  les  sciences  et  leurs  applications  qu'on 
doit  en  tourner  les  développements.  C'est  en 
Allemagne,  où  la  diffusion  de  la  science  a  pré- 
cédé  et  permis  de  rapides  progrès  dans  l'indus- 
trie, qu'il  faut  aller  surtout  étudier  les  modèles 
de  ces  institutions.  En  Wurtemberg  notamment, 
chaque  petite  ville  a  son  école,  où  tous  les  enfants 
apprennentle  dessin,  les  éléments  de  la  physique, 
de  la  mécanique,  etc.,  c'est-à-dire  non-seulement 
se  forment  le  raisonnement,  cultivent  leur  intel- 
ligence, mais  encore  apprennent  les  éléments  de 
sciences  qui  leur  seront  des  instruments  directs 
de  production,  leur  constituant  un  véritable 
capital  personnel. 

Enseignement  professimnél.  •—  Tentons  d'in- 
diquer toute  l'importance  de  l'enseignement  au 
point  de  vue  de  la  production  industrielle. 

Qu'est-ce  qui  fait  la  valeur  du  produit  créé  par 
le  travail  du  producteur?  C'est  la  quantité  d'uti- 
lité qui  en  résulte,  si  on  peut  s'exprimer  ainsi  ; 
ce  n'est  pas  seulement  l'effort,  la  fatigue  qu'a 
éprouvé  le  travailleur.  Qu'il  passe  une  journée  i 
s'efforcer  de  soulever  une  pierre  énorme  sans 
pouvoir  y  parvenir,  il  sera  beaucoup  fatigué  sans 
produire  aucune  utilité,  le  résultat  de  son  travail 
sera  zéro.  Considérons,  au  contraire,  un  autre 
travailleur  qui  emploie  les  engins  les  plus  conve- 
nables, coupe  son  travail  par  des  alternatives  de 
repos,  entretient  ses  forces  par  une  nourriture 
substantielle,  vous  le  verrez  accomplir  un  travail 
considérable,  produire  le  maximum  d'utilité  pos- 
sible. Crie  but  de  l'instruction  doit  être  d'amener 
le  travail  des  citoyens  à  être  le  plus  fructueux 
qu'il  est  possible,  par  suite  de  1  habileté  pro- 
fessionnelle, de  l'emploi  judicieux  des  procédés 
les  plus  parfaits,  des  meilleurs  tours  de  main 
pour  atteindre  le  but  le  plus  simplement  et  le  plus 
sûrement,  en  un  mot  de  perfectionner  les  mé- 
thodes de  travail. 

Cherchons  à  creuser  un  peu  profondément  cette 
importante  question,  et  occupons-nous,  à  cet  ef- 
fet, de  la  manière  dont  les  ouvriers  s'initient  au 
travail.  C'est  en  général  par  l'apprentissage  que 
l'ouvrier  apprend  son  état;  mais  privé  le  plus 
souvent  de  conseils,  ne  parvenant  à  apprendre 
les  méthodes  de  travail  que  par  un  esprit  d'imi* 
tation  naturel  à  l'enfance,  il  lui  faut  beaucoup 
d'intelligence  pour  parvenir  à  distinguer  les  meil- 
leures méthodes  de  travail,  et  presque  du  génie 
pour  réinventer  les  pratiques  qu'il  n'a  pas  vu  em- 
ployer sous  ses  yeux. 

Ce  travail  serait  bien  simplifié,  bien  plus  pro- 
fitable, si  l'ouvrier  était  initié  aux  principes  des 
sciences  dont  sa  pratique  de  chaque  jour  est  une 
application.  C'est  ce  qu'on  obtiendra  par  des 
écoles  professionnelles  pouvant  être  ouvertes  à 
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uil  grand  nombre  de  jeunes  gens,  et  surtout  par 
des  cours  du  soir  et  du  dimanche,  où  Tapprenti 
viendra  comprendre  la  raison  du  mode  de  travail 
qu'il  a  appliqué  dans  le  jour;  où  on  lui  ensei- 
gne une  th<k)rie  qu*il  pratiquera  le  lendemain, 
et  qui  lui  restera  par  suite  gravée  dans  la  mé- 
moire jusqu'à  la  fin  de  ses  jours.  C'est  par  la 
libre  réunion  des  ouvriers  anglais  dans  leurs 
Méchantes  instituty  si  utiles  à  imiter,  que  se  déve- 
loppent leurs  facultés.  C'est  autour  de  bibliothè- 
ques qu'ils  aspirent  à  créer,  que  les  ouvriers  fran- 
çais pourront  constituer  des  centres  intellectuels 
qui  feraient  une  utile  concurrence  au  cabaret. 
C'est^  qu'il  nous  soit  permis  de  le  dire  sans  fausse 
modestie,  par  la  lecture  d'un  ouvrage  conmie  le 
Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures,  qu'en 
arrivant  à  comprendre  les  sciences  en  partant 
de  sa  pratique  de  chaque  jour,  un  ouvrier  se 
créera  un  fonds  d'utiles  connaissances.  C'est  ainsi 
qu'il  avancera  dans  la  bonne  voie,  c'est-à-dire 
travaillera  à  devenir  excellent  ouvrier,  et  sans 
jalousie  misérable  sera  poussé  par  une  noble  am- 
bition, tendra  à  s'élever  régulièrement,  à  deve- 
nir contre-maître,  puis  maître  à  son  tour,  à 
réussir  à  force  d'intelligence  et  de  travail. 

Ce  sont  surtout  les  municipalités  qui  doivent 
diriger  de  semblables  institutions,  naturellement 
de  manière  à  aider  le  développement  des  indus- 
tries qui  prédominent  dans  la  ville.  C'est  ainsi 
qu'à  Paris,  où  prospèrent  surtout  les  arte  de  la 
forme,  la  sculpture,  la  gravure,  le  moulage,  etc., 
les  écoles  qui  rendent  le  plus  de  services  sont, 
sans  contredit,  les  écoles  de  dessin,  commvB  celle  de 
la  rue  de  l'École-de-M édecine,  dont  la  fondation  est 
déjà  fort  ancienne.  Il  n'est  pas  un  apprenti  gra- 
veur, sculpteur,  etc.,  habitant  les  quartiers  de 
la  rive  gauche,  qui  ne  vienne  y  suivre  le  soir,  et 
pendant  plusieurs  années,  des  cours  gratuits  sous 
la  surveillance  d'excellents  maîtres.  C'est  avec  de 
semblables  institutions  que  s'élève  le  niveau  des 
arts,  que  se  révèlent  les  véritables  vocations,  les 
talents  qui  autrement  fusaent  restés  enfouis.  C'est 
parce  que  l'utilité  de  ces  fondations  est  évidente, 
que  l'Angleterre  consacre  des  millions  à  l'ensei- 
gnement des  arts,  du  dessin,  depuis  que  l'exposi- 
tion universelle  de  1851  lui  a  indiqué  que  le  goût 
était  le  point  faible  de  son  industrie. 

C'est  ce  qu'indique  encore  bien  évidemment  la 
plus  excellente  créiaition  de  ce  genre,  nous  vou- 
lons parler  de  l'école  de  la  Martinière,  fondée 
dans  la  ville  de  Lyon  par  le  pieux  legs  de  deux  de 
ses  enfants,  le  major  général  Martin,  et  M.  Eynard  ; 
école  qui  a  donné  d'admirables  résultats  dus  et  à 
l'intelligente  générosité  de  ces  deux  grands  ci- 
toyens, et  aux  lumières  des  directeurs,  qui  ont 
mis  en  pratique  une  ingénieuse  méthode  d'ensei- 
gnement et  un  excellent  plan  d'études. 

Aider  à  de  semblables  fondations  est,  ce  nous 
semble,  la  vraie  route  que  doivent  suivre  les 
classes  aisées  pour  élever  les  classes  peu  fortu 
nées,  les  guider  vers  leur  complet  développement. 


C'est  à  l'énergie  individuelle  à  faire  le  rMf. 
Car,  pour  celui  qui  veut  se  perfectionner,  les 
occupations  les  plus  ordinaires  foomis^nt  bien 
des  occasions  de  progrès  :  mais  il  faut  savoir  a 
tirer  parti.  J'en  citerai  quelques  exemples  popo* 
laires  en  Angleterre,  le  pays  de  la  vdonté  per- 
sévérante. Le  professeur  Lee,  se  sentit  attiré  vm 
l'étude  de  l'hébreu  en  voyant,  daas  une  SToasô- 
gue  où  il  avait  été  appelé  comme  ouvrier  dm- 
pentier  pour  réparer  les  bancs,  une  Bible  is 
primée  en  langue  hébraïque.  Il  fut  pris  (fm 
immense  désir  de  lire  le  livre  dans  Yùnzvi, 
et,  ayant  acheté  une  grammaire  d'occasioD,  iljc 
mit  au  travail,  et  réussit  à  apprendre  seul  ceQ( 
langue.  Comme  le  disait  Edmond  Stoae  ao  doc 
d'Afgyle,  qui  lui  demandait  un  jour  commccl  L 
avait  fait,  lui,  pauvre  aide-jardinier,  poorarriver 
à  lire  les  Pnnctptd  de  Newton  en  latin.  •  Oq  n  ^ 
besoin  que  de  savoir  les  vin gtrquatre  lettres  d: 
l'alphabet,.,  et  de  vouloir,  pour  apprendre  [ai 
le  reste.  • 

On  comprend  combien  est  désirable  pour  Un- 
dustrie  et  tous  ceux  qui  en  vivent  le  dévelop- 
pement d'institutions  semblables  à  celles  dcii 
nous  avons  parlé.  Elles  sont  essentiellement  di 
ressort  des  associations  des  industriels  de  li  kh 
caillé,  des  municipalités,  qui  seules  penvee: 
fonder  sur  des  bases  solides,  poussant  des  rKixs 
profondes  dans  chaque  contrée,  l'enseigneoeci 
professionnel.  Elles  nous  paraîtraient  devoir  !f 
rapporter  à  deux  types  principaux  d'écoles  : 

I*  Celles  qui  auraient  pour  mod^fô  les  écoiê< 
de  la  rue  de  l'École-de-Médecine,  de  Paris.  H 
de  la  Martinière,  de  Lyon.  Ce  seraient  sartw; 
avant  tout,  des  écoles  du  dessin  en  tout  geoRi 
auxquelles  seraient  réunis  des  cours  de  lissa». 
montage  de  métiers,  gravure,  impression,  moa- 
lage,  etc.  Toutes  les  industries  où  legoûteslK 
jeu  relèveraient  de  ces  écoles. 

2'^  Celles  destinées  aux  mécaniciens,  horlogeis. 
ouvriers  en  fer  et  en  ))ois,  dans  lesqaelis  i'»- 
seignement  comprendrait  surtout  le  tracé,  ie^ 
machines,  la  physique  expérimentale,  et  ser::t 
facilité  par  de  nombreux  modèles. 

Je  ne  parie  pas  d'écoles  de  chimie,  parce  (]':• 
ce  sont  de  vastes  laboratoires  annexés  à  des  co:r^ 
publics  qui  peuvent  les  constituer  sous  uiefon:^ 
bien  connue,  et  seule  proG  table. 

Des  écoles  par  corps  d*état  seraient  extrême- 
ment utiles;  par  exemple,  des  écoles  poar^ 
apprentis  typographes,  pour  les  menaisier?.  " 
ouvriers  en  bâtiments,  etc.  Ces  dernières  scrar-i 
possibles  dans  les  plus  petites  villes,  et  proiu- 
bles  à  presque  tous  les  artisans  de  la  locali^^ 
Mais  posons  comme  principe  fondameniai  q: 
l'apprentissage  doit  accompagner  l'enscigncoc:! 
de  l'école,  pour  que  celui-ci  soit  complétemecifi 
immédiatement  utilisé. 

Toutes  les  grandes  villes  devraient  avoir  *-^ 
institutions  semblables,  dirigées  dans  le  bat  o^ 
surer  la  prospérité  des  industries  locale?.  P^ 
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écoles  da  dimanche,  des  cours  du  soir  devraient 
permettre  aux  adultes  de  suivre  cet  enseigne- 
ment malgré  leurs  travaux  journaliers.  Les  plus 
beaux  résultats  sont  déjà,  Dieu  merci!  obtenus 
do  nos  jours  dans  cette  voie.  Des  écoles  moins 
complètes  devraient  exister  dans  nos  moindres 
cites,  et  jusque  dans  nos  campagnes  un  champ 
cultivé  par  les  élèves  de  l'école  primaire  per- 
mettre de  leur  faire  apprécier  les  bonnes  mé- 
thodes de  culture,  de  fixer  dans  leur  esprit  les 
connaissances  positives  et  de  la  plus  grande  uti- 
lité pour  tout  cultivateur. 

C'est' sur  la  multiplicité  des  institutions  qui 
ont  pour  but  l'instruction  du  peuple  dans  les  di- 
vers genres  de  connaissances,  que  repose  la  pros- 
périté de  l'industrie  américaine ,  et  l'un  des  plus 
beaux  et  des  plus  fréquents  spectacles  dans  ce 
pays,  est  devoir  les  gens  les  plus  éminents  venir 
dans  les  réunions  d'ouvriers  associés  en  vue  de 
fonder  une  bibliothèque,  de  créer  des  cours 
utiles,  pour  leur  parler  sérieusement  de  leurs  de- 
voirs, les  encourager  à  persévérer  dans  leurs 
efforts  pour  s'améliorer.  C'est  la  libre  associa- 
tion de  tous  qui  peut  seule  conduire  à  d'aussi 
heureux  résultats. 

Haut  enseignement.  —  Nous  ne  dirons  qu'un 
mot  des  institutions  destinées  au  haut  enseigne- 
ment industriel ,  qui  doivent  être  le  couronne- 
ment de  l'édifice,  et  suivre  les  progrès  de  la 
science  pure.  Former  des  ingénieurs  capables  de 
diriger  tous  les  travaux,  c'est  là  le  but  de  notre 
École  Polytechnique,  dont  la  porte  n'est  ou- 
verte qu'aux  plus  méritants;  c'est  le  but  de 
rÉcole  Centrale  qui  a  conquis  une  si  belle  place 
auprès  de  son  aînée,  grâce  au  mérite  réel  do 
nombre  d'ingénieurs  qui  en  sont  sortis.  Vul- 
gariser les  derniers  progrès  scientifiques  dans 
toutes  les  directions  en  les  traduisant  sous  forme 
pratique,  c'est  la  mission  de  renseignement  in- 
justriel  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  de 
Paris.  Tout  fabricant  doit  pouvoir  y  suivre  des 
:ours  publics  qui  le  mettent  au  courant  des  der- 
liers  progrès  accomplis,  en  ne  dérobant  aux 
iffaires  que  le  temps  nécessaire  pour  écouter 
me  leçon,  visiter  des  modèles. 

Les  lacunes  qui  existent  encore  peuvent  faci- 
ement  être  comblées,  et  le  haut  enseignement 
scientifique-industriel  réuni  à  l'École  Polytechni- 
|ue,  à  celles  des  Ponts  et  Chaussées,  des  Mines, 
les  Arts  et  Manufactures,  des  Beaux- Arts,  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  etc.,  sera  de 
»1us  en  plus,  tout  doit  le  faire  espérer,  uno  des 
;loires  les  plus  incontestées  de  notre  pays.  C'est 
i  base  qu'il  importe  surtout  d'élargir,  en  propa- 
eanl  le  mouvement  imprimé  dans  ces  derniers 
emps,  et  réalisant  complètement  ce  beau  pro- 
ramme  :  «  Faire  que  tout  travailleur  trouve  la 
iossibilité  de  s'instruire  et  d'acquérir  les  con- 
aissances  qui  pourront  lui  former  un  capital  in- 
dllecluel,  pouvant  assurer  le  succès  des  intelli- 
ences  d'élite,  et  accroître  dans  des  proportions 


énormes  l'habileté,  la  puissance  productive  de  la 
masse  de  la  nation,  d 

En  résumé,  la  diffusion  et  l'étendue  de  l'en- 
seignement sont  de  telle  importance  pour  en- 
gendrer des  forces  productives,  qu'il  faut  que 
tout  le  monde  contribue  à  le  répandre,  les  uns  en 
se  faisant  professeurs  par  dévoûmenl,  et  les  autres 
en  supportant  les  frais,  avec  le  concours  des 
communes,  et  enfin  de  l'État,  s'il  y  a  insuffisance. 
S'il  est  pour  celui-ci  une  mission  sacrée,  c'est 
celle  de  développer  l'éducation  morale  des  ci- 
toyens pour  en  faire  des  honnêtes  gens  et  leur 
éducation  intellectuelle  pour  en  faire  d'habiles 
producteurs.  S'il  est  un  noble  but  à  assigner  aux 
efforts  de  l'association  de  tous,  c'est  sans  contre- 
dit celui  de  rassembler  les  moyens  et  les  influen- 
ces propres  à  développer  les  plus  nobles  facultés 
de  de  chacun  de  ses  membres.  Cela  est  trop 
évident  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'insister. 

B.  —  DROITS  DE  PROPRIÉTÉ. 

Les  monopoles  personnels,  résultat  de  l'activité 
et  de  l'énergie  de  chacun,  servent  à  créer  le  do- 
maine de  la  propriété.  L'essence  de  la  propriété 
d'une  utilité,  c'est  que  celui  qui  l'a  créée  en  fait 
tel  usage  qu'il  lui  plait;  ce  droit,  que  définit  le 
droit  romain,  d'user  et  d'abuser,  est,  de  sa  na- 
ture, absolu;  on  ne  peut  le  limiter  légalement 
sans  spoliation. 

En  lui-môme,  sans  correctif,  la  possession  du 
capital,  des  instruments  de  production  serait  un 
monopole  considérable  ;  en  analysant  les  phéno- 
mènes de  la  rente,  nous  en  avons  apprécié  toute 
la  valeur.  Mais,  comme  tous  les  monopoles,  il  se 
corrige  par  la  liberté,  par  la  concurrence.  Nous 
voyons  chaque  jour  les  établissements  les  plus 
puissants  fondés  par  les  industriels  les  plus  émi- 
nents, primés  par  la  rivalité  d'un  inconnu,  d'un 
homme  qui  a  commencé  le  plus  souvent  par  être 
ouvrier,  comme  les  maréchaux  de  l'Empire  par 
être  soldats,  mais  qui  ayant  un  sentiment  parfait 
des  nouveaux  besoins  de  l'industrie,  sait  trouver 
la  voie  du  succès  en  ne  laissant  à  ses  riches  con- 
currents que  les  charges,  les  frais  généraux  d'un 
lourd  établissement  qui  bientôt  décline,  si  les 
che&  ne  sont  plus  dignes  d'occuper  la  tête  de 
l'industrie.  Toutefois,  cela  n'est  possible,  cela  n'a 
lieu  chaque  jour,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'entre- 
prises considérables,  de  luttes  avec  de  grands 
établissements,  que  par  l'offre,  par  l'abondance 
des  capitaux,  qui  ont  un  besoin  absolu  du  travail 
et  de  la  capacité  pour  fructifier,  et  qui  se  multi- 
plient par  la  circulation.  C'est  dans  les  moyens 
de  l'activer  que  se  trouvent  les  remèdes  à  quel- 
ques abus,  pour  ne  laisser  que  les  bienfaits,  la 
facilité  d'enrichissement  général  qui  résulte  do 
l'abondance  des  capitaux  ;  c'est  dans  l'activité  de 
cette  circulation,  facilitée  pa^  de  bonnes  institu* 
tions  de  crédit,  que  résidé  le  plus  puissant  moyen 
de  développer  les  forces  productives,  intérêt  lo 
plus  grand  des  individus  et  des  nations;  et  cela 
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en  facilitant  l'enrichissement  de  l'individu  capa- 
ble, en  mettant  à  sa  disposition  des  ressources 
qui  lui  permettent  de  créer,  de  mener  à  bien  ce 
qu'il  a  su  concevoir. 

l.-— D0  CRÉDIT. 

Puisque  le  capital  est  la  condition  essentielle 
des  occasions  de  proÛt,  une  nation  peut  s'enrichir 
d'autant  plus  vite,  multiplier  d'autant  plus  ses 
richesses,  que  le  capital  se  trouve  plus  à  portée 
de  seconder  tous  les  efforts,  toutes  les  énergies 
qui  tendent  à  la  production  de  la  richesse.  Après 
donc  la  première  et  essentielle  condition  que  la 
nation  soit  laborieuse,  énergique,  possède  des 
hommes  versés  dans  les  sciences  et  la  pratique 
des  arts,  rien  de  plus  indispensable  qu'une  grande 
abondance  de  capitaux,  et  surtout  qu'une  facile 
circulation  des  capitaux,  circulation  qui  les  mul- 
tiplie quant  aux  services  qu'ils  peuvent  rendre. 
C'est  là  l'important  service  que  rend  le  crédit, 
le  plus  puissant  levier  de  la  civilisation  moderne, 
dont  le  bon  ou  le  mauvais  maniement  importe 
le  plus  à  la  prospérité  des  États.  Il  importe 
d'autant  plus  de  se  faire  des  idées  parfaitement 
nettes  sur  cette  question,  qu'elle  a  été  obscurcie 
dans  tous  les  temps  par  des  sophismes. 

L'importance  de  la  circulation  des  capitaux 
est  facile  à  apprécier  ;  elle  résulte  de  ce  fait  évi- 
dent :  qu'un  capital  est  utile  parce  qu'il  sert 
à  la  production,  et  que  la  circulation,  qui  le  fait 
arriver  successivement  entre  les  mains  des  pro- 
ducteurs, le  rend  utile  à  l'égal  de  capitaux  mul- 
tiples. 

M.  F.  Sharbeck  a  fort  bien  analysé  les  effets 
de  la  circulation  dans  sa  Théorie  des  richesses 
sociales. 

0  Supposons,  dit-il,  qu'une  pièce  d'un  franc 
soit  remise  dans  la  matinée  d'une  première  jour- 
née, par  un  habitant  de  la  capitale,  à  une  lai- 
tière, en  échange  du  lait  qu'elle  apporte  au  mar- 
ché; que  celle-ci  l'emploie  de  suite  à  acheter  une 
aune  de  toile;  que  le  marchand  de  toile  fasse 
avec  cette  môme  pièce  de  monnaie  sa  provision 
de  viande  à  la  boucherie  ;  que  le  boucher  la  dé- 
pense dans  la  boutique  d'un  marchand  de  vin; 
que  celui-ci  l'emploie  en  achat  de  bouteilles;  que 
le  marchand  de  verreries  la  dépense  en  pain,  le 
boulanger  en  bois,  et  enfin  que  le  marchand  de 
bois  la  retienne  pour  une  dépense  à  venir  et  la 
laisse  sans  emploi  dans  le  courant  de  la  journée 
suivante. 

«  La  différence  des  services  rendus  par  cette 
pièce  de  monnaie  dans  le  courant  des  deux  jour- 
nées est  très-sensible;  ils  sont  dans  le  rapport 
de  7  à  i .  » 

Ce  qui  est  vrai  de  la  monnaie  est  vrai  de  tout 
capital,  de  toute  matière,  de  tout  outil  pouvant 
être  employé  dans  une  fabrication,  être  l'objet 
de  transactions  commerciales. 

Si  les  avantages  d'une  circulation  rapide  sont 
évidents,  puisque  grâce  à  elle  le  capital  profite 
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à  un  nombre  d'autant  plus  grand  deprodnctei^ 
quel  est  le  moyen  de  la  favoriser?  C'est  parls- 
ploi  du  crédit. 

Le  crédit  est  défini  la  mise  en  circulatios  ie^ 
valeurs  engagées,  la  métamorphose  de  ces  t> 
leurs  en  titres  d'une  circulation  facOe.smp!- 
la  confiance  puisse  facilement  s'attacher  :  \u> 
sont  les  lettres  de  gage,  les  obligations  qui  ^ 
présentent  la  richesse  immobilière  d*DD  \s^:, 
en  les  faisant  circuler,  il  multiplie  considérs^ 
ment  le  travail  produit  avec  un  même  capital 

Prenons  un  exemple  du  crédit  par  escGi£|>(« 
une  des  formes  les  plus  importantes  du  crée: 
dans  les  transactions  commerciales.  Soit  ua  fa- 
bricant de  drap  qui  achète  de  la  laine;  il  fait - 
billet  au  marchand  de  laine,  qui  fêcomi^? 
billet,  c'est-à-dire  en  touche  chez  on  banqcifr  ! 
montant,  déduction  faite  de  l'intérêt  de  la  sccE' 
jusqu'à  répoque  de  l'échéance  et  de  la  cooisr 
sion  du  banquier.  Il  continue  donc  ses  afr^ 
avec  un  môme. capital,  et  la  valeardela  'r-. 
se  trouve  représentée  par  un  billet  d'aoe  cr*: 
lalion  facile.  Le  fabricant  de  drap  tisse  la  ^^ 
et  la  vend  à  un  marchand  de  drap  qui  !e  r>r:^ 
en  un  effet,  ce  qui  lui  permet,  à  son  toar.  ;r  - 
à  l'escompte,  de  continuer  ses  opëraliros  a*- 
son  môme  capital,  augmenté  momentanéiD»!  > 
la  somme  destinée  à  payer  le  billet  qu1l  afd  : 
marchand  de  laine.  Du  marchand  de  drap,  - 
toffe  passe  chez  le  tailleur,  de  là  chez  le  ces' 
mateur,  et  donne  lieu  à  des  phénomèoesk^ 
blables. 

Rien  donc  de  plus  simple,  pour  le  prodoc^tc 
que  l'effet  du  crédit  sous  la  forme  la  ploslat-^ 
tuelle  dont  nous  venons  de  parier  :  il  se  tn?T 
aussitôt  chaque  livraison  de  produit  fabn^ 
avoir  à  sa  disposition  le  capital  qu'il  a  dépti^ 
en  salaires  et  frais  divers  pour  recommeoeaf c^ 
autre  fabrication,  plus  la  somme  nécessaire;'  - 
solder  le  prix  des  matières  premières  de  ce^ 
fabrication,  qui  lui  sont  confiées  contre  so&t> 
gagementde  payer  à  une  certaine  époque,  cc^ 
à-dire  sans  diminuer  son  capital  actuel. 

Il  est  donc  bien  évident  que  le  crédit  p^r- 
compte  est  ainsi  une  cause  de  travail  iocessai' 
en  permettant  au  producteur  de  ne  po^er;^ 
capital  inférieur  à  la  valeur  des  produit»  > 
crée  en  un  certain  temps^  et  égal  seulemac:  i 
partie  correspondante  aux  salaires  cécexi^ 
à  la  transformation  en  produits  vendable?  à  • 
qui  fait  l'objet  de  la  fabrication  dans  ses  atcl'^ 
Mais  si  le  capital  nécessaire  au  productesr^^ 
ainsi  diminué,  il  semble  que  le  travail  est  sr.  * 
ment  en  raison  du  capital  social,  car  Tarn: 
faite  par  l'escompteur  n'est  qu'un  pnftl  que  «î-^' 
fait  de  son  propre  capital,  sur  un  enga-fC:: 
dont  le  paj'ement  lui  semble  certain.  II  a  ^ 
ainsi,  en  effet,  dans  le  cas  général,  poorlep 
ticulier  qui  emploie  en  escompte  ses  cap»!*^ 
Cela  n'ôte  rien  des  grands  avantages  de  ÎJ  ^ 
culation,  de  l'emploi  de  capitaux  sans  celi  n^' 
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tifs;  mais,  de  plus,  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  tous 
les  cas,  et  notamment  pour  les  banques  de  cir- 
culation, qui  offrent  un  cas  remarquable,  dans 
lequel  le  crédit,  la  conQance  amène  une  véritable 
multiplication  des  capitaux. 

Celles-ci,  faisant  Fescompte  de  valeurs  recon- 
nues parfaitement  sûres  (la  Banque  de  France 
n'admet  que  les  billets  à  trois  signatures  jugées 
bonnes),  le  public  accepte  comme  argent,  avec 
une  sécurité  entière,  les  propres  engagements  de 
ces  Banques,  leurs  billets  à  vue  qu'il  se  garde 
d'échanger  contre  de  l'argent.  Les  billets  en  cir- 
culation atteignent  alors  trois  ou  quatre  fois  le 
chiffre  de  l'or  ou  de  l'argent  déposé  dans  les 
caves  des  Banques  ;  il  y  a  avance  à  la  produc- 
tion de  ce  capital,  de  cette  différence  entre  les 
billets  et  l'or. 

C'est  par  cet  artifice,  par  ce  puissant  moyen 
d'activer  la  circulation,  la  transmission  des  ca- 
pitaux, de  remplacer  la  majeure  partie  de  la 
quantité  d'or  ou  d'argent  nécessaire  à  la  circu- 
lation d'un  pays  par  du  papier  reposant  sur  les 
engagements  de  producteurs  actifs  et  laborieux 
(limite  nécessaire  de  la  circulation  du  papier, 
des  banques,  qui  ne  saurait  donc  être  indéfi- 
nie, comme  quelques  novateurs  Tont  supposé), 
(]u'on  a  vu  rAmérique  exploiter  son  sol,  combi- 
ner des  entreprises  gigantesques,  comme  si  elle 
avait  possédé  le  capital  accumulé  des  plus  vieil- 
les nations,  et  créer  avec  une  rapidité  ^tréme^ 
par  un  travail  énergique,  d'immenses  richesses. 

En  général,  toute  garantie  qui  assure  le  paye- 
ment d'un  titre  et  en  facilite  la  circulation  à 
l'égal  de  l'argent  accélère,  comme  les  banques 
de  circulation,  la  circulation  du  capital  et  par 
suite  la  production  de  la  richesse. 

On  peut  dire  que  le  crédit  non-seulement  fait 
circuler  rapidement  toute  la  richesse  d'un  pays, 
toutes  les  valeurs  engagées,  mais  souvent  il  pré- 
cède la  création  de  ces  valeurs;  c'est  lui  qui  les 
fait  naître,  l'assurance  des  risques  suffisant  pour 
établir,  créer  la  confiance,  le  crédit.  C'est  ainsi 
que  le  développement  des  institutions  de  crédit 
a  produit  en  Amérique  d'immenses  résultats. 

Voici  ce  qu'écrivait,  en  1838,  M.  Michel  Che- 
valier, dans  son  ouvrage  Des  Intérêts  matériels 
en  France,  dans  lequel  il  indiquait  la  nécessité  de 
donner  une  puissante  impulsion  à  la  production 
dans  notre  pays  : 

0  Sous  le  rapport  des  institutions  de  crédit, 
dit-il,  il  faut  avouer  que  notre  situation  est  peu 
satisfaisante  ;  de  là  un  des  plus  forts  obstacles  è 
notre  amélioration  matérielle  ;  c'est  à  raison  de 
l'absence  de  ces  institutions  qu'une  foule  de  pro« 
jets  utiles  restent  sur  le  papier.  Qu'il  s'agisse,  par 
exemple,  d'un  canal  ou  d'un  chemin  de  fer  des- 
tiné à  changer  la  face  d'une  province,  le  pays 
possède  le  capital  suffisant  pour  l'exécuter,  puis- 
qu'il réunit  les  bras  requis  pour  le  construire, 
ainsi  que  les  aliments  et  les  denrées  nécessaires 
aux  travailleurs.  Si  l'ouvrage  ne  s'accomplit  pas, 


le  journalier  ne  trouve  pas  à  utiliser  sa  force  et 
à  gagner  son  pain,  et,  d'un  autre  côté,  le  culti- 
vateur, le  manufacturier  et  le  marchand,  man- 
quent de  débouchés  pour  leurs  produits.  Le  plus 
souvent  néanmoins  le  projet,  au  lieu  d'aboutir  à 
la  réalité,  reste  à  l'état  de  rêve.  C'est  que,  chez 
nous,  entre  l'ouvrier  qui  a  besoin  de  consommer 
et  le  producteur  ou  le  vendeur  des  objets  de  con- 
sommation, il  n'y  a  d'autres  intermédiaires  qu'un 
ingénieur,  homme  de  talent,  mais  pauvre^  et 
avec  lui  les  bourgeois  des  villes  que  le  canal  ou 
le  chemin  de  fer  intéresse,  gens  qui  ont  de  l'ai- 
sance, mais  rien  de  plus,  et  qui  sont  dépourvus 
de  tout  moyen  de  se  procurer,  autrement  qu'à 
des  conditions  léonines,  l'argent  comptant  qui 
doit  servir  à  opérer  l'échange  entre  le  travail  de 
l'ouvrier  et  les  denrées  que  l'agriculteur  a  dans 
son  grenier,  le  marchand  dans  son  magasin.  Chez 
nous  donc  les  plus  fécondes  conceptions  doivent 
très-fréquemment  avorter.  En  d'autres  pays, 
au  contraire,  en  Angleterre  et  aux  États-Unis, 
par  exemple,  à  côté  de  l'ingénieur  et  du  bour- 
geois ,  vous  avez  une  ou  plusieurs  banques 
en  qui  tous,  bourgeois,  ouvriers  et  paysans, 
ont  confiance,  et  souvent  beaucoup  plus  qu'elles 
ne  le  méritent.  La  banque  garantit  au  cultiva- 
teur et  au  marchand  le  payement  de  leurs  den- 
rées, et  à  l'ouvrier  son  salaire  par  le  procédé 
suivant  :  elle  remet  aux  bourgeois  actionnaires, 
contre  leur  engagement  personnel,  et  quelquefois 
moyennant  le  dépôt  même  des  actions  du  che- 
min de  fer  ou  du  canal,  du  papier-monnaie  que 
Touvrier  accepte  en  payement  de  son  travail,  et 
que  le  cultivateur  et  le  marchand  acceptent  non 
moins  volontiers  en  retour  de  leurs  provisions* 
Toute  idée  raisonnable  a  ainsi  le  moyen  de  pas- 
ser rapidement  de  la  théorie  à  la  pratique;  bien 
plus,  comme  il  est  difficile  aut  hommes  d'user 
seulement  et  de  ne  pas  abuser,  mainte  conception 
folle  profite  de  ces  facilités  pour  faire  son  entrée 
dans  les  affaires.  » 

N'estroe  pas  là  un  exemple  bien  digne  d'imi- 
tation, et  ne  devons-nous  pas  tendre  à  réaliser 
un  semblable  moyen  d'aider  si  puissamment  la 
création  de  la  richesse  par  le  travail ,  de  faci- 
liter l'échange  des  valeurs,  de  favoriser  cette 
effervescence  de  production  si  utile  au  progrès 
général,  qui  fait  que  quiconque  se  sent  quelque 
intelligence  rougit  de  restar  longtemps  dans  une 
position  inférieure,  car  il  sait  qu'il  lui  suffira 
d'employer  toute  sa  capacité  et  son  énergie  pour 
s'élever  aux  premiers  rangs. 

11  importe  beaucoup  de  remarquer  que  le  ca- 
ractère propre  du  crédit  est  de  faire  surgir  des 
capitaux  faisant  participer  plus  de  personnes  aux 
bénéfices  possibles  ;  car  la  facilité  du  crédit,  le 
besoin  d'utiliser  les  4»pitaux,  tend  à  faire  naître 
des  établissements  rivaux  de  toute  fabrique  qui 
réaiise  de  gros  bénéficea.  Sans  doute  il  permet 
aussi  à  l'établissement  prospère  de  se  dévelop- 
per rapidement,  mais  c'est  ce  succès  même  qui 
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entraîne  le  premier  effet,  et  la  concurrence  de 
tous  contre  un  seul  ramène  nécessairement  ses 
profits  vers  le  taux  moyen  des  profits. 

Dans  la  plupart  des  pays,  dans  tous,  nous 
croyons,  quelques  États  des  États-Unis  d'Amé- 
rique exceptés,  le  privilège  d*émettre  des  billets 
payables  à  vue,  et  circulant  comme  des  espèces, 
ne  s'exerce  qu'en  vertu  d'un  privilège  accordé 
par  l'État.  Les  institutions  de  crédit  les  plus 
importantes,  les  principales  banques  de  circula- 
tion ne  sont  donc  pas  seulement  des  monopoles 
de  fait,  en  tant  que  fondées  par  de  puissantes 
compagnies,  mais  encore  comme  agissant  avec 
un  privilège  légal,  ce  qui  devrait  nous  les  faire 
étudier  dans  la  section  suivante  si  nous  voulions 
étudier  leurs  droits,  tandis  que  nous  n*avons 
en  vue  que  leur  fonctionnement.  On  comprend 
rimportance  de  cette  question  de  privilège, 
puisque,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit^  c'est 
dans  la  circulation  des  capitaux,  dans  leur  mise 
à  la  disposition  de  la  capacité,  qu'existe  le  plus 
puissant  levier  de  la  production  industrielle  ; 
qu'il  faut  que  cette  condition  soit  remplie  pour 
que  la  capacité,  le  savoir,  la  moralité  puissent 
conduire  au  succès. 

Dans  notre  pays,  si  puissamment  centralisé, 
agiter  la  question  de  la  liberté  des  banques  à  une 
époque  où  l'on  a  renforcé  de  tant  de  manières 
le  privilège  de  la  Banque  de  France,  serait  prê- 
cher pour  un  avenir  bien  éloigné,  et  nous  ne 
croyons  pas  utile  de  nous  arrêter  à  une  question 
qui  n'est  que  de  pure  théorie. 

Nous  ferons  seulement  remarquer  que  dans  ce 
cas,  comme  dans  tous  les  autres^  l'intervention 
de  l'État  dans  une  circonstance,  la  concession 
d'un  privilège  entraîne  comme  conséquence  né* 
cessaire  une  succession  d'interventions  de  même 
ordre.  De  ce  que  l'État  a  supprimé  la  liberté  des 
banques,  en  concédant  à  une  compagnie  le  pri- 
vilège exclusif  d'émettre  seule  du  papier-mon- 
naie dans  toute  l'étendue  du  territoire,  c'est-à- 
dire  de  disposer  sans  intérêt  du  capital  que 
représente  ce  papier,  en  quantité  égale  à  celle 
nécessaire  pour  les  besoins  des  transactions,  qui 
pour  les  pays  riches  se  compte  par  centaines  de 
millions,  puisqu'il  l'a  rendu  l'arbitre  de  la  circu- 
lation et  du  crédit  commercial,  il  doit  s'efforcer 
de  remédier  aux  inconvénients  que  peut  entraîner 
ce  monopole.  L'État  se  trouve  engagé  tacitement 
à  faire  en  sorte  que,  malgré  le  monopole  concédé, 
et  en  échange  de  la  sécurité  qu'il  en  retire,  le 
crédit  commercial  ne  soit  pas  plus  rare  et  plus 
difficile  que  dans  des  pays  où  règne  la  liberté 
des  banques,  que  les  spéculations  sur  le  change 
des  divers  pays  ne  viennent  pas  causer  des 
pertes  au  petit  commerçant  par  une  élévation 
exagérée  de  l'escompte.  C'est  à  quoi  l'on  arrive- 
rait dans  les  limites  du  possible,  c'est-à-dire  en 
dehors  des  crises  que  les  événements  politiques, 
les  spéculations  insensées,  les  disettes,  etc., 
rendent  inévitables,  en  forçant  la  banque  à  por- 
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ter  à  un  fonds  de  réserve  les  bénéfices  qa'u 
fait  dans  les  temps  de  crise,  en  portant  resccsp* 
à  plus  de  3  0/0,  et  la  forçant  à  consacm  . 
fonds  à  des  achats  de  métaux  avant  toute  e.tTr 
tion  de  l'escompte.  Ce  fonds  d'assurance  et. 
prévoyance  des  administrateurs  poQrraieotaË  : 
tir  singulièrement  l'intensité  descrises  de«ec::: 
ordre. 

C'est  à  des  institutions  complémentaires,  !rr 
propres,  croyons-noos,  à  faire  jouir  la  Fia:-: 
de  tous  les  avantages  d'un  crédit  facile,  qwr^ 
allons  nous  attacher,  en  admettant  rexisteo»:; 
grand  établissement  régulateur  de  la  circn'iL'^ 
exploitant  aeul  le  privilège  d'émission  de  pa;^"- 
monnaie.  Nous  pensons  qu'on  peut  ainsi  ém 
la  plupart  des  avantages  de  la  liberté,  eDiD& 
temps  que  la  fixité,  la  régularité  de  la  valev.-:-. 
l'instrument  de  circulation,  du  papier-moniii., 
qui  empêche  des  crises  où  la  fortune  du» l- 
tion  peut  sombrer. 

Capitaux  circulants. 

Traitons  avec  quelques  détails  de  la  mr: 
organisation  possible  des  ètablissementiqcicr 
courent,  avec  la  Banque  de  France,  à  ré-^a^* 
le  crédit. 

L'escompte  est  le  mode  de  crédit  le  plas-: 
ployé  dans  le  commerce  pour  multiplier  l6  > 
pitaux  circulants;  nous  chercherons  à  e^iî^' 
comprendre  le  fonctionnement  normal  cdû-^ 
un  emprunt  à  une  brochure  publiée  parcc?*^ 
1848,  et  qui,  malgré  son  caractère  spéciai.  :^ 
ferme  des  idées  applicables  à  toutes  les  ii:> 
tries,  montre  tout  ce  qu'on  peui  obtenir  de; - 
tente  des  chefs  d'industries.   ' 

«  Définissons  bien  la  nature  intime  de  i^ 
compte,  forme  que  le  crédit  prend  IeplB!^> 
vent  pour  venir  en  aide  au  producteur. 

«  Lorsqu'un  négociant  porte  i  ïe&^ 
chez  un  banquier,  une  valeur  de  commefce.e- 
gagement d'un  commerçant  de  payer  une  cerji 
somme  à  une  échéance  déterminée,  celuhc  i 
donne  le  montant  de  cette  valeur,  moins  eh 
prime  qui  constitue  l'escompte.  Cette  f^ns^' 
forme  de  l'intérêt  du  capital  au  taux 
plus  d'une  assurance  en  raison  de  la  solntt 
du  négociant;  c'est  là  le  cachet  spécial  de  T 
compte,  le  principe  en  dehors  duquelii^!' 
qu'idées  fausses.  L'escùmpte  est  mmt  t<i^ 
prime  d'aseuranocj  Vescompiewr  m  ossk^]^ 
primes,  fonction  qu'empêche  d'apercevoir  i 
que  remplit  quelquefois  le  banquier  comoe 
manditaire,  lorsqu'il  avance  sescaiMtaui.c^ 
n'est  qu'accidentel  et  tout  à  faiteadeborsoi 
fonction  spéciale  de  Fcscomptenr. 

c  Nous  avons  vu  en  1848,  au  moment  de 
volution,  tous  les  assureurs  à  primes  dispan 
l'assurance  ne  pouvait  cependant  disparaitfe- 
chacun  ne  pouvait  payer  ses  engageoent$gs<^ 
l'escompte  des  valeurs  qu'il  avait  en  p 
II  était  clairement  indiqué  qu'il  ne  resai 
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qu'une  espèce  d'assurance  possible,  la  plus  par- 
faite de  toutes,  Tassurance  mutuelle,  la  mutualité 
des  producteurs. 

«  Veut-on  un  exemple  bien  convaincant  de  la 
solidité  de  ce  système?  Qu'on  considère  la  Banque 
de  France  ayant,  par  exemple,  pour  500  millions 
de  francs  de  billets  émis.  Ces  billets  sont  reçus 
au  pair  dans  toute  la  France.  D'où  naît  cette  sé- 
curité? Est-ce  du  capital  des  actionnaires  de  la 
Banque,  qui  s'élève  à  60  millions  à  peine?  Évi- 
demment non;  elle  provient  de  ce  que  Ton  sait 
que  tout  billet  émis  par  la  Banque  correspond  à 
un  billet  d'un  négociant  parfaitement  solvable, 
couvert  par  deux  cautions,  qui  se  trouve  dans 
son  portefeuiIl^,  de  telle  sorte  que  les  ,^00  millions 
sont  garantis  par  la  totalité  des  fortunes  de  ces 
négociante,  et  par  suite,  par  des  richesses  bien 
supérieures  au  chiffre  des  billets.  Dans  rétablis- 
sement dispensateur  du  crédit  par  excellence, 
c'est  donc  la  mutualité  qui  produit  la  sécurité. 

•  «  Or  la  prospérité  générale,  en  tant  qu'elle  peut 
résulter  de  la  production  même,  est  assurée  prin- 
cipalement par  la  facilité  du  crédit  (bien  plus 
encore  que  par  son  bon  marché). 

«  Définissons  ce  que  nous  entendons  par  la,  et 
nous  pensons  que  tout  le  monde  sera  de  notre 
avis. 

«  1^  La  facilité  du  crédit  consiste  dans  la  certi- 
tude de  l'escompte  de  toute  valeur,  de  tout  billet 
portant  de  bonnes  signatures,  et  cela  sans  l'inter- 
vention de  la  bienveillance  personnelle  d'un  ban- 
quier protecteur.  De  plus  il  faut  que  cet  escompte 
puisse,  pour  nombre  de  cas,  pour  la  librairie  par 
exemple,  atteindre  les  billets  qui  dépassent  quatre- 
vingt-dix  jours^  car  l'éditeur  ne  pouvant  fabri- 
quer des  livres  que  par  mille,  et  ne  les  vendant 
que  par  unités,  son  industrie  n'est  possible  qu'au- 
tant que  rimprimeur  et  le  marchand  de  papier 
acceptent  des  billets  à  échéance  éloignée,  ce  que 
ceux-ci  ne  peuvent  faire  qu'autant  qu'ils  trouvent 
à  les  escompter. 

«  2o  Tout  ce  que  nous  venons  dédire  des  billets 
doit  se  rencontrer  à  plus  forte  raison  pour  les 
prêts  sur  dépôt  de  marchandises,  c'est-à-dire  de 
valeurs  plus  certaines  encore  que  les  billets,  qui 
correspondent  à  des  valeurs  prochainement  réali- 
sables, mais  un  moment  sans  emploi  dans  les 
mains  des  producteurs. 

«  3*  La  facilité  du  crédit ,  c'est  le  phénomène 
qui  se  manifeste  dans  les  temps  de  grande  pros- 
périté, lorsque  l'argent  abonde  chez  les  banquiers, 
quand  par  des  avances,  des  prêts  à  découvert, 
ils  excitent  le  producteur  à  créer,  à  employer  des 
capitaux.  Qu'on  ne  se  récrie  pas  que  c'est  un 
genre  d'affaires  qui  ruinerait  un  établissement, 
on  verra  tout  à  l'heure  comment  nous  l'enten- 
dons ;  mais  on  nous  accordera  tout  au  moins 
que  ce  serait  une  facilité  souhaitable  dans  cer- 
tains cas. 

a  Si  l'on  suppose  un  instant  le  crédit  d'une  in* 


dustrie  organisée  de  manière  à  donner  tous  les 
résultats  que  nous  venons  d'indiquer,  nous  pen- 
sons qu'on  ne  pourra  refuser  d'admettre  que  l'on 
atteindra  le  maximum  de  la  production  ;  c'est-à- 
dire  qu'il  ne  se  trouvera  pas  une  entreprise  pos- 
sible qui  ne  soit  commencée,  dans  la  librairie  un 
livre  vendable  qui  ne  soit  imprimé.  Mais  alors 
évidemment  on  dépasserait  le  but,  bien  des  entre- 
prises folles  seraient  tentées.  Quel  est  le  moyen 
de  faire  que  le  crédit  permette  tout  le  développe- 
ment convenable  de  l'industrie  et  en  arrête  les 
écarts?  C'est  en  même  temps  qu'on  le  fait  résulter 
de  la  mutualité,  de  le  faire  distribuer  par  les  spé- 
cialisés. 

«  Nous  disons  que  le  crédit  doit  résulter  de  la 
mutualité,  et  déjà  nous  avons  indiqué  comment 
il  y  trouvait  sa  seule  base  solide  sans  éveiller 
d'intérêts  qui  se  combattent  ;  en  outre,  on  ne 
niera  pas  que  l'ensemble  des  producteurs  d'une 
profession  n'ait  des  richesses  supérieures  à  celles 
de  quelques  escompteurs,  et  ne  puisse  faire  la 
base  d'un  puissant  établissement  de  crédit* 

«  Le  crédit  ne  peut  devenir  certain,  ne  peut 
perdre  l'instabilité  qui  résulte  des  caprices  ou  des 
spéculations  d'un  escompteur^  tout  en  gagnant 
en  étendue,  qu'autant  qu'il  résultera  de  l'asso- 
ciation de  tout  le  corps  d'état,  de  la  mutualité 
établie  entre  tous  les  producteurs,  qu'il  cessera 
d'être  une  faveur  et  deviendra  un  droit,  étant 
distribué  par  un  établissement  appartenant  éga- 
lement à  tous. 

«  Nous  disons,  en  second  lieu,  que  le  crédit 
doit  être  dispensé  par  les  spécialités  :  il  n'y  a  en 
effet  que  ce  moyen  de  rendre  le  crédit  personnel 
possible,  de  le  voir  partagé  en  raison  de  la  mo- 
ralité, de  l'intelligence,  et  non-seulement  en  rai- 
son delà  fortune  précédemment  acquise.  Suppo- 
sons qu'un  jeune  homme  intelligent  débute  dans 
la  librairie  (pour  rester  dans  une  industrie  que 
nous  connaissons)  et  que  ses  ressources  soient 
épuisées  par  la  publication  d'un  ouvrage  bien 
conçu,  bien  étudié;  le  banquier  qui  sait  que  cet 
éditeur  n'est  pas  riche,  qui  ne  peut  savoir  ce  que 
vaut  sa  publication,  l'abandonne,  et  la  ruine  suit 
bientôt.  Si  au  contraire  il  était  jugé  par  des  li- 
braires, ceux-ci  qui,  comme  confrères,  ont  pu 
apprécier  depuis  longtemps  son  honnêteté,  qui 
par  leur  spécialité  peuvent  apprécier  la  valeur  de 
l'opération  qui  cause  sa  gêne  momentanée,  seront 
certains,  en  l'aidant  à  la  terminer,  de  ne  faire 
qu'une  opération  très-sûre.  N'est-ce  pas  là  la 
constitution  du  crédit  en  raison  de  la  moralité  et 
de  l'intelligence ,  et  non-seulement  de  la  fortune 
acquise?  n'est-ce  pas  là  de  l'égalité  et  de  la  fra- 
ternité pratiques  bien  entendues. 

tt  Mais  ce  n'est  pas  seulement  à  ce  point  de 
vue  si  important  que  la  distribution  du  crédit  par 
les  spécialités  est  chose  désirable,  c'est  surtout 
en  ce  qu'elles  seules  peuvent  lui  donner  tout  le 
développement  souhaitable  sans  tomber  dans 
l'exagération,  sans  causer  de  destructions  de 
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valeurs  par  les  doubles  emplois,  par  la  concur- 
rence exagérée,  les  opérations  mal  conçues. 

«  Les  spécialités  ne  jugeant  pas  seulement  la 
solvabilité  de  la  personne  au  moment  de  la  de- 
mande du  crédit,  mais  nécessairement  aussi  par 
leur  expérience  de  chaque  jour,  les  entreprises 
auxquelles  elle  se  livre,  leur  assistance  est  en 
raison  de  la  bonne  conception  des  opérations. 
S'ils  en  voient  commencer  de  folles,  comme  ils 
savent  que  la  ruine  s'ensuivra,  bien  que  Tentr^- 
preneur  qui  les  commence  soit  riche,  ils  ména- 
gent leurs  secours;  leur  peu  d'empressement  est 
un  utile  avertissement  dont  on  peut  profiter  et 
le  désastre  sera  d'autant  moins  grand,  qu'un 
faux  calcul  n'aura  pas  été  secondé  par  les  res- 
sources du  crédit.  De  môme  les  spécialités  juge- 
Bont  sévèrement  ces  luttes  acharnées  qui  se  pré- 
sentent quelquefois,  lorsqu'il  s'agit  avant  tout 
de  détruire  des  valeurs  dans  les  mains  d'un  con- 
current, et  seront  sobres  de  crédit  vis-à-vis  de 
maisons  qui  ne  créent  de  valeurs  qu'en  annulant 
des  valeurs  créées  équivalentes,  et  par  suite  ne 
founiissent  à  la  société  aucun  résultat  avanta- 
geux. 

«  L'objection  faite  à  une  pareille  création  sera 
sûrement  qu'on  trouvera  trop  grand  le  pouvoir 
accordé  à  notre  espèce  de  syndicat  d'admettre 
ou  de  refuser  des  opérations.  Mais  nous  ferons 
remarquer  que  dans  ce  système  la  liberté  de  cha- 
cun est  complètement  ménagée,  le  refus  n'est 
pas  une  interdiction  de  faire  une  opération,  ce 
ne  peut  être  le  droit  de  délégués,  seulement  le 
refus  de  fournir  les  avantages  qu'offre  l'institu- 
tion en  vue  d'une  certaine  opération,  est  l'ex- 
pression de  l'avis  du  syndicat  qu'il  juge  cette 
opération  désastreuse.  Chacun  d'ailleurs  ne  con- 
tribue à  la  mutualité  qu'en  acceptant  d'avance  les 
chances  de  ce  jugement;  mais  surtout,  répé- 
tons-le ^  chacun  conserve  sa  liberté  entière, 
absolue. 

«r  C'est  sous  ce  rapport  qu'il  existe  une  diffé- 
rence capitale  entre  les  institutions  du  genre  de 
celle  dont  nous  parlons  ici,  qui  doivent  porter 
le  cachet  de  la  nouvelle  société  industrielle ,  et 
les  corporations,  les  maîtrises,  l'organisation 
industrielle,  en  un  mot,  de  l'ancienne  société  que 
la  révolution  de  i789  a  si  justement  renversée. 
Celles-ci  confisquaient  la  liberté  ;  dans  toutes  les 
institutions  nouvelles,  au  contraire,  la  liberté  doit 
être  pleinement  respectée.  C'est  là  la  première 
épreuve  qu'elles  doivent  supporter  pour  pouvoir 
être  considérées  comme  possibles.  Ainsi,  dans  le 
système  que  nous  avons  tenté  d'esquisser,  chacun 
reste  parfaitement  libre  de  faire  ce  qui  lui  plait, 
d'entreprendre  ce  qu'il  juge  convenable;  mais  il 
no  peut  réclamer  l'assistance  de  la  mutualité 
fondée  par  tout  le  corps  d'état,  pour  certaines 
entreprises  jugées  nuisibles ,  désastreuses  pour 
tous.  N'est-ce  pas  là  de  l'association  bien  en- 
tendue, qui  aide  pour  faire  le  bien,  s'abstient 
pour  laisser  faire  ce  qui  parait  le  mal,  en  respec- 


fXONOMÎE  INDUSTRIELLE. 

i  tant  la  liberté?  Ce  n'est  la  limitation  de  la  con- 
currence que  par  les  conseils  d'une  expériectt 
qu'on  est  libre  de  récuser.  ■ 

L'étude  du  crédit  nous  conduit  incidemmeii 
aux  principes  de  l'organisation  commerciale,  a 
nous  indique  comment  dans  sa  distribution  [<r. 
se  trouver  le  pouvoir  régulateur  qui  l'empêche  je 
venir  s'absorber  dans  l'un  des  extrêmes  entre  i^ 
quels  elle  oscille,  la  concurrence  on  le  monop.r 
exagérés. 

Le  grand  vice  de  la  concurrence,  son  abuser* 
dans  la  destruction  de  valeurs,  qui  résuite  d^  c- 
qu'elle  dégénère  quelquefois  en  hostilité,  d'é.:> 
lation  qui  devrait  toujours  être  son  caractère; 
aussi  lui  a-t-on  souvent  reproché  d'être  unec<i:r 
de  fraude,  le  vendeur  ne  pouvant  souvent  u^iir 
recours  qu'à  la  supercherie  pour  lutter  arec  l: 
voisin  de  mauvaise  foi;  d'engendrer  quelque!:* 
le  découragement,  la  misère  des  producteur»^.. 
ne  peuvent  se  constituer  aucune  position  fa\cn 
ble,  aucun  monopole. 

Si  ces  inconvénients  étaient  le  résultat  ma- 
saire  de  la  liberté  des  transactions  qui  s'e^rz» 
par  le  mot  de  concurrence,  nous  ne  pensuri*  \t' 
qu'on  dût  pour  cela  y  renoncer,  car  alors  ii  :'^- 
drait  bien  la  remplacer  par  quelque  choî«  d  - 
posé,  et  l'opposé  de  la  liberté  c'est  iaut.'. 
c'est-à-dire  que  partout  le  fonctionnaire  vieni: 
remplacer  le  commerçant,  système  qui  ab.. 
forcément  au  cooimunisme  lorsque  chacun  - 1 
plus  qu'à  remplir  la  tâche  qv'x  lui  est  af^ir- 
système  trop  manifestement  absurde  pour 
nous  pensions  devoir  nous  y  arrêter  un  <. 
instant. 

Le  seul  problème  que  l'on  doive  se  poser  e^ 
celui-ci  :  Comment  diminuer  et  faire  dispan!.: , 
s'il  est  possible,  les  inconvénients  qui  peuTec'  p^ 
raitre  dans  la  pratique  de  la  liberté  du  trava  r. 
de  la  liberté  des  tran^ctions  ;  liberté  qu'c^.  '. 
peut  songer  à  sacrifier  sans  tourner  le  dos  à  iic. 
vilisation  et  au  progrès. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  nous  attir:^'^ 
l'attention  sur  les  syndicats  dont  nous  ve:c^ 
de  parler,  qui  pourraient  avoir  une  action  c-  : 
sur  les  mœurs  et  n'accorderaient  le  secours  é'^' 
crédit  facile  qu'aux  entreprises  conçues  cd 
un  but  de  création  de  richesses  et  non  de  :  - 
truction. 

2**  Unions  de  crédit 

Nous  avons  vu  que  l'escompte  était  par  deâ^î 
tout  une  assurance  de  payement,  et  avon>  exr.* 
que  toute  l'importance  du  développement  de  U-- 
surance  par  mutualité.  Les  comptoirs  d'escis:  < 
fondés  sur  ces  idées  constituent  peut-être  lar. 
création  utile  de  la  révolution  de  «848.  Ma;'  * 
comptoirs,  devenus  la  propriété  d'acticnv^ 
auxquels  les  administrateurs  doivœt  cberr  ' 
assurer  de  gros  bénéfices,  sont  arrivés  bit..>^  • 
ressembler   beaucoup  aux  maisons  de  t.^'/ 
ordinaires.  D'un  autre  c6té  la  Banque  de  Fr^-' ' 
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ne  pouvant,  d'après  ses  statuts,  escompter  du 
papier  à  deux  signatures,  et  ne  le  voulant  môme 
pas  à  cause  du  nombre  énorme  de  signatures 
diverses  qui  lui  seraient  offertes  et  rendraient 
le  travail  d'appréciation  presque  impossible, 
l'heureux  effet  des  comptoirs  fondés  sur  la  mu- 
tualité pourrait  être  obtenu  sans  capital,  ou  avec 
un  capital  minime.  Ce  serait  sous  la  forme  d'une 
union  de  crédit,  d'une  institution  de  crédit  mu- 
tuel, que  les  commerçants  pourraient  le  plus 
facilement  proQter  du  bon  marché  de  Tescomple 
de  la  Banque  de  France,  tout  en  donnant  toute 
sécurité  à  celle-ci. 

Que  cent  négociants  connus  se  réunissent, 
constituent  un  conseil  d'administration  qui  limite 
lo  crédit  de  chacun  d'eux  ;  que  les  valeurs  com- 
posant le  portefeuille  de  chacun  d'eux  soient, 
jusqu'à  cette  limite,  escomptées  par  la  banque 
à  Taide  d'une  troisième  signature  représentant  la 
garantie  par  la  mutualité,  tous  servant  de  cau- 
tion à  chacun,  et  aussitôt,  sans  capital,  le  but 
proposé  sera  atteint. 

Inutile  d'entrer  ici  dans  le  détail  d'une  organi- 
sation semblable  ;  mais  nous  sommes  convaincus 
qu'avec  l'adhésion  de  la  banque  de  l'État  pour 
assurer  le  crédit  d'une  telle  association,  on  trou- 
verait dans  de  semblables  combinaisons,  le  moyen 
d'allier  l'énergie  de  la  circulation  des  capitaux, 
que  la  liberté  des  banques  assure  à  l'Amérique, 
avec  la  constance  delà  valeur  du  papier- monnaie 
cl  la  puissance  comme  instrument  de  gouverne- 
ment et  de  centralisation  de  la  Banque  de  France 
telle  qu'elle  existe  aujourd'hui.  Une  création 
de  cette  nature  a  pleinement  réussi  en  Belgique. 

Peut-être  pourrait-on  aller  plus  loin  en  fait 
dinstitutions  de  crédit,  et  se  demander  si  le 
crédit  personnel,  celui  qui  est  accordé  à  l'indi- 
vidu en  raison  de  sa  capacité  et  de  sa  moralité 
surtout,  ne  pourrait  être  la  base  presque  exclu- 
sive d'une  institution  de  crédit.  Certes,  si  une 
institution  ayant  de  raisonnables  chances  de  suc- 
cès était  créée  pour  aider  la  distribution  de  ce  cré- 
dit, qui,  à  cause  de  son  caractère  tout  personnel, 
tout  de  confiance,  appartient  essentiellement  aux 
relations  amicales,  nous  croyons  que  des  encou- 
ragements lui  seraient  dus ,  car  elle  serait  cause 
du  succès  d'une  foule  de  capacités  dont  les  débuts 
surtout  sont  difficiles.  Les  banques  de  crédit  et 
d'avances  qui  réussissent  aujourd'hui  en  Allema- 
gne, constituent  un  exemple  à  imiter  de  fonda- 
tions de  ce  genre  au  proGt  des  moins  avancés 
dans  la  carrière.  C'est  le  crédit  dû  à  la  moralité 
du  travailleur,  qui  vient  assurer  son  succès  au 
moyen  d'associations  qui  ne  peuvent  réussir 
qu'avec  beaucoup  de  persévérance.  Ce  ne  sont 
pas  les  organbations,  ce  sont  les  mœurs,  les  pro- 
grès de  la  moralité  qui  font  naître  ce  genre  de 
crédit,  commun  dans  la  pratique  des  banques 
d'Ecosse.  Les  associations  de  consommation ,  la 
création  d'établissements  dont  les  ouvriers  s'obli- 
gent à  devenir  les  consommateurs,  est  un  mode 


ingénieux  de  commencement  de  création  décapi- 
tai qui  no  peut  réussir  que  pour  de  grandes 
agglomérations  d'ouvriers. 

3*  Crédit  sur  nantissement. 

Le  crédit  sur  dépôt  de  marchandi.ses  est  Texten- 
sion  du  crédit  sur  les  affaires  conclues,  aux  mar- 
chandises fabriquées  mais  non  vendues.  Nous  ne 
traiterons  pas  séparément  du  crédit  foncier,  qui 
est  absolument  de  même  ordre,  car  ce  n'est  que 
par  habitude  que  nous  considérons  les  immeubles 
comme  une  propriété  d'un  ordre  spécial.  Le  pro- 
blème est,  au  reste,  le  même  que  pour  les  mar- 
chandises, à  savoir  :  représenter  les  créances 
hypothécaires  par  des  obligations  d'une  transmis- 
sion facile,  grâce  à  l'intervention  d'une  compa- 
gnie assez  riche  pour  les  assurer  contre  toute  dé 
prédation.  C'est  par  la  mutualité  des  propriétaires 
que  ce  problème  a  été  heureusement  résolu  en 
Allemagne. 

L'organisation  du  crédit  sur  nantissement  de 
marchandises  est  un  problème  que  l'Angleterre  a 
parfaitement  résolu  par  les  %sioxTanU  ou  récépissés 
de  dépôt  délivrés  aux  importateurs  par  les  direc- 
teurs des  docks.  Ces  warrants,  transmissibles 
par  endossement,  représentent  la  marchandise 
même,  la  mobilisent,  et  celle-ci  est  remise  au 
porteur  du  titre  qui  la  réclame.  Le  banquier  peut 
donc  facilement  faire  des  avances  sur  une  valeur 
qui  vaut  une  consignation  parfaitement  certaine 
de  la  marchandise,  et  le  commerçant  peut  ainsi 
se  livrer  à  de  vastes  entreprises  avec  un  capital 
limité.  Cette  institution  est  donc  vraiment  pré* 
cieuse,  et  l'on  doit  savoir  bon  gré  à  M.  Garnier- 
Pagès  de  l'avoir  introduite  en  France  en  autori- 
sant le  comptoir  d'escompte  à  compter  comme 
une  signature  le  récépissé  de  la  douane,  des 
magasins  publics;  c'était  donner  à  celui-ci  la 
majeure  partie  des  qualités  du  warrant  anglais. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  les  matières  pre- 
mières importées  par  le  commerce  extérieur 
qu'une  semblable  institution  est  précieuse,  mais 
encore  pour  toutes  celles  qui  servent  de  base  à 
des  fabrications  considérables.  Ainsi  à  Lyon,  où 
un  établissement  municipal  fort  important  qui  a 
pour  objet  le  conditionnement  des  soies  sur  des 
bases  fixes  a  puissamment  aidé  à  lui  conserver 
la  supériorité  du  marché ,  il  serait  très-utile  de 
créer  quelque  chose  d'analogue.  Le  bon  marché 
et  la  régularité  du  prix  de  la  matière  première 
sont  les  bases  évidentes  de  la  prospérité  d'une 
industrie  telle  que  l'industrie  lyonnaise,  et  il  im 
porterait  de  lui  assurer  ces  avantages  en  pré- 
sence des  efforts  de  rivaux  entreprenants.  Or 
qu'ont  fait  ceux-ci?  Des  monts-de-piété  pour  les 
soies,  c'estrà-dire  ce  que  nous  voudrions.  La  mu- 
nicipalité ne  pourrait-elle,  par  exemple,  à  l'aide 
d'un  emprunt,  créer  un  entrepôt  des  soies,  et,  à 
un  taux  d'intérêt  peu  élevé,  faire  aux  déposants 
l'avance  des  trois  quarts  de  la  valeur?  Les  capi- 
taux engagés  dans  le  commerce  de  soies  brutes 
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devenant  ainsi  en  grande  partie  disponibles, 
agiraient  avec  plus  de  facilite  pour  assurer  à 
Lyon  un  marché  qui  ne  pourrait  plus  lui  échap- 
per. 

C'est  ridée  qu'on  a  réalisée  à  Taide  des  sous- 
comptoirs  du  Comptoir  national  d'escompte, 
d*abord,  puisdu  Comptoir  du  commerceet  de  l'in- 
dustrie, et  qui,  appliquée  à  des  industries  four- 
nissant des  matières  premières  propres  à  des  fa- 
bricationsy  la  papeterie,  les  métaux,  etc.,  a  donné 
d^excellents  résultats,  moins  assurés  quand  ils 
8*appliquent  à  des  objets  de  consommation,  tels 
que  livres,  élolTcs,  etc.,  dont  le  prix  est  extrême- 
ment variable,  ou  au  moins  qui  exigerait  Tinter- 
vcnlion  du  syndicat  de  chaque  profession  pour 
fonctionner  avec  quelque  siécurité,  et  fournir 
des  ressources  infiniment  précieuses,  surtout 
dans  les  temps  de  crise. 

Nous  terminerons  ce  qui  a  rapport  à  cette 
série  d'idées,  en  faisant  remarquer  qu'il  ne  fau- 
drait pas  que  les  warrants  devinssent  un  moyen 
de  faire  l'accaparement  sur  une  très-vaste  échelle, 
en  permettant  de  différer  la  vente  do  la  denrée  à 
l'aide  des  ressources  qu'ils  fournissent,  et  forcer 
ainsi  le  consommateur  à  en  donner  un  prix  trop 
élevé. 

Le  remède  consisterait  à  arrêter  la  marche  de 
l'entrepôt,  les  avances,  ou  à  rendre  les  récépissés 
les  plus  anciens  exigibles  aussitôt  que  le  cours  de 
la  marchandise  dépasserait  un  prix  peu  différent 
d'un  prix  moyen  et  fixé  d'avance. 

4*  Des  iociétis  paradions  et  à  responsabilité 

limitée. 

Le  partage  de  la  propriété  industrielle  s'ob- 
tient par  deux  moyens  :  I*  la  multiplication  des 
établissements  industriels;  2*  la  division  de  la 
propriété  d'établissements  qui  représentent  des 
capitaux  considérables  à  l'aide  de  titres  nomina- 
tifs ou  au  porteur. 

Sans  entrer  ici  dans  l'analyse  et  les  formes  de 
sociétés  par  actions  que  reconnaît  le  Code(société 
en  commandite,  société  anonyme,  compagnies  li- 
mitées), qui  sont  connues  de  tous,  des  droiLs  et  des 
obligations  des  associés,  questions  qui  sont  sur- 
tout du  domaine  de  la  jurisprudence  commer- 
ciale, nous  dirons  seulement  que  ce  moyen  de 
division  de  la  propriété  industrielle  s'applique 
naturellement  aux  fabrications  qui  doivent  avoir 
nécessairement  lieu  sur  une  grande  échelle,  aux 
exploitations  estontiellement  unitaires,  et  qu'en 
France  la  division  des  héritages  contraint  néces- 
saireroent  les  propriétaires,  successivement  plus 
nombreux,  des  grands  établissements  à  adopter 
cette  forme  de  société.  Il  est  bien  remarquable 
que  tandis  qu'en  Angleterre  les  entreprises  par 
actions  deviennent  fréquemment  des  propriétés 
individuelles,  on  voit  journellement,  en  France, 
des  pères  de  famille  aliéner,  au  profit  de  ces 
sociétés,  des  industries  patrimoniales.  Ce  mou- 


vement rétrograde  est,  dit  M.  Le  Flay,  «ne<j^ 
conséquences  les  plus  directes  de  noire  loi  i- 
succession.  L'expérience  apprend  que  dos  a. 
treprises  industrielles  ne  r^istent  point  au  deu 
de  deux  générations  aux  partages  qoi  saivent  la 
mort  des  chefs  de  maison  ;  un  homme  préroNnt 
ne  peut  donc  assurer  la  perpétuité  de  son  œuvre 
qu'en  la  cédant  à  des  actionnaires. 

La  pleine  liberté  d'association  est,  sans  con- 
tredit, un  des  plus  puissants  moyens  de  progrès 
de  l'industrie,  un  des  plus  souhaitables  pour  notre 
pays  ;  la  moindre  entrave  vient  accroître  siop- 
lièrement  la  difficulté  d'atteindre  an  succès. 

La  division  de  la  propriété  industrielle  eo  ac- 
tions est  dans  l'application  souvent  funeste  an 
actionnaires,  par  deux  motifs  :  l'exagération  d& 
apports  du  fondateur,  la  difficulté  de  n^oda- 
tion  de  titres  peu  connus,  qui  ne  donnenl  lin 
qu'à  un  petit  nombre  de  transactions. 

Le  premier  inconvénient  n'a  guère  de  remède 
que  dans  une  certaine  sévérité  de  mœurs  ecm- 
merciales,  ne  faisant  accepter  que  les  titres 
d'une  société  fondée  sur  des  bases  étudiées  par 
des  hommes  honorables  et  spéciaux  qui  s'v  io. 
téressent,  cautionnée  en  quelque  sorte  par  eux. 
Nous  ne  voulons  pas  ici  nous  attacher  spéciale- 
ment à  cette  question  ;  nous  allons  voir,  en  trai- 
tant la  seconde,  que  nous  avons  surtout  en  vue, 
que  le  système  que  nous  proposons  aiderait  à 
porter  remède  au  premier  inconvénient  que  noas 
avons  signalé. 

C'est  énoncer  une  chose  évidente,  mémA  pscr 
quelqu'un  qui  n'a  aucune  pratique  commertia!L\ 
que  parler  de  la  difficulté  de  réalisatioa  d'une 
part  d'intérêt  dans  une  société  au  capital  de  3  oa 
400,000  fr.,  qui  a  pour  objet  l'exploitation  d'oBC 
fabrique  dont  le  rayon  d'affaires  est  très  limité; 
et  dont  le  capital  divisé  en  un  petit  nombre  d'ac- 
tions donne  lieu  à  des  transactions  trop  w^ 
pour  pouvoir  être  cotées  à  la  Bourse.  Quels  ac- 
quéreurs peut  trouver  l'actionnaire  qui  est  con- 
traint à  réalisert  Évidemment  seulemeol  des 
personnes  connaissant  l'affaire,  c'est-à-dire  qoel- 
ques  actionnaires  ou  le  gérant.  Obligé  de  solli- 
citer un  ou  deux  acquéreurs  possibles,  il  nob- 
tient  de  conclure  son  marché  qu'à  l'aide  de 
sacrifices  considérables;  le  prix  est  en  raison  de 
son  besoin  d'argent  bien  plus  qu'en  raisoa  de  ia 
valeur  de  l'affaire.  La  demande  n*existaai  pour 
ainsi  dire  pas,  l'offre  entraîne  la  baisse  et  ia  dé- 
préciation. 

Il  y  a  à  ceci  un  inconvénient  plus  grave  en- 
core que  la  perte  injuste  que  supportent  cer- 
taines personnes;  il  y  a,  au  point  de  vue  écono- 
mique, éloignement  des  capitaux  de  rindastne, 
pénurie  du  travail  productif,  langueur  du  crédit 
industriel. 

Ce  crédit,  pour  la  fourniture  des  moyens  de 
production,  pour  la  commandite  du  travail,  forfce 
sous  laquelle  nous  avons  vu  qu'il  n'existait  n'en 
en  France,  exige  comme  quand  il  s'agit  du  ca- 
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pital  qoi  répond  aux  transactions,  que  les  tilres 
qui  le  représentent  soient  d'une  facile  circula- 
lion.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insisler  but  fie 
point.  Sans  facile  transmission ,  sans  cours  réel, 
sans  ventes  et  achats  journaliers,  un  titre  peut 
bien  dormir  dans  un  portefeuille;  mais  ce  n'est 
plus  de  l'argent,  une  valeur  qui  sera  recherchée 
pour  une  baisse  de  quelques  francs.  Elle  ne  four- 
nira pas  un  placement  pour  les  excédants  annuels 
de  capitaux  ;  le  crédit  par  commandite  sera  lan- 
guissant. 

La  facile  circulation  des  titres  ne  saurait  avoir 
lieu  que  par  une  substitution  de  titres,  par  une 
opération  Gnancière  que  nous  allons  tenter  de 
faire  comprendre. 

Elle  consisterait  à  fonder  une  puissante  so- 
ciété, à  un  capital  considérable,  divisé  en  un 
grand  nombre  d'actions,  qui,  par  conséquent, 
donnerait  lieu  à  des  transactions  journalières. 
Le  capital  de  cette  société  serait  employé  à  ache- 
ter des  actions  des  diverses  sociétés  existantes, 
au  prix  le  plus  bas  qui  serait  offert  par  les  dé- 
tenteurs. 

Si  Ton  admet  le  fait  incontestable  que  nous 
avons  énoncé  plus  liaut,  que  la  négociation  des 
actions  des  sociétés  industrielles,  à  petit  capital, 
est  très-difficile,  on  devra  en  conclure  que  de 
semblables  acquisitions  se  feront  à  dos  condi- 
tions avantageuses.  Si  l'on  remarque,  de  plus, 
que  de  semblables  achats  ne  se  rapporteront  qu'à 
des  sociétés  anciennes,  fondées  uepuis  plusieurs 
années,  et  par  suite  dont  les  titres  sont  estimés 
non  en  raison  de  bénéfices  aléatoires,  mais  de 
ceux  distribués  depuis  plusieurs  années,  oo 
en  conclura  que  des  mécomptes  seront  peu  à 
craindre. 

Que  cette  opération  puisse  être  avantageuse 
pour  les  fondateurs,  si  le  nombre  des  sociétés 
par  actions  en  prospérité  est  suffisamment  grand, 
nous  en  sommes  convaincu,  mais  au  point  de 
vue  auquel  nous  nous  plaçons,  ce  qui  nous  frappe 
le  plus,  c'est  son  résultat  pour  l'extension  du 
crédit  industriel.  De  semblables  sociétés  con- 
vertiront une  part  importante,  50,  iOO  millions 
peut-ôtre  de  titres  non  négociables,  ayant  ce- 
pendant une  valeur  réelle,  en  titres  ayant  un 
cours,  cotés  d'une  manière  avantageuse  en  raison 
de  cette  facile  négociation.  Bientôt,  sans  aucun 
doute,  de  nouveaux  capitaux  prendraient  une 
route  qu'ils  ne  connaissent  pas,  viendraient  com- 
manditer l'industrie,  pousser  à  la  multiplication, 
au  perfectionnement  des  instruments  de  pro- 
duction. 

Le  patronage  d'une  semblable  société,  décla- 
rant qu'elle  acquerra,  par  la  suite,  des  actions 
d'une  société  nouvelle  que  l'on  doit  fonder,  per- 
mettrait d'exiger  l'honnêteté  des  apports  dont 
nous  avons  parlé;  mais  toutefois,  comme  nous 
l'avons  dit,  ce  sont  les  mœurs  qui  forment  le  frein 
le  plus  énergique  pour  réprimer  l'ardeur  des 
charlatans. 
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5*  Caisses  d'épargne. 

Les  caisses  d'épargne  sont  trop  connues  pour 
qu'il  soit  utile  d'insister  sur  leur  extrême  utilité, 
pour  chercher  à  prouver  qu'en  facilitant  l'ac*' 
cumulation  des  premières  épargnes,  elles  con- 
stituent une  des  plus  belles  institutions  des  temps 
modernes,  et  qu'on  ne  saurait  avoir  assez  de  re- 
connaissance pour  les  citoyens  éminents  qui  ont 
consacré  leurs  soins  à  leur  fondation  et  à  leur  pro- 
pagation. 

Il  est  inutile  de  faire  l'éloge  de  Téconomie. 
«  Le  monde,  disait  Cobden  aux  ouvriers  de 
Huddersfield,  a  toujours  été  partagé  en  deux 
classes  :  ceux  qui  épargnent,  et  ceux  qui  dépen- 
sent; les  économes,  et  les  prodigues.  La  construc- 
tion de  toutes  les  maisons ,  de  toutes  les  usines, 
de  tous  les  ponts,  de  tous  les  navires,  aussi  bien 
que  l'achèvement  de  tous  les  grands  ouvrages  qui 
ont  contribué  au  bien-être  et  à  la  civilisation, 
est  l'œuvre  de  ceux  qui  savent  économiser  et  qui 
ont  toujours  eu  pour  esclaves  ceux  qui  ne  savent 
que  dissiper  inutilement  leurs  ressources.  Les 
lois  de  la  nature  et  de  la  Providence  veulent  qu'il 
en  soit  ainsi,  et  je  serais  un  imposteur  si  je  fai- 
sais espérer  aux  meinbres  d'une  classe  quelconque 
qu'ils  pourront  améliorer  leur  sort  tout  en  restant 
imprévoyants,  insouciants  et  paresseux.» 

Faire  jouir  les  économies,  les  premières  épar- 
gnes de  l'ouvrier,  de  tous  les  avantages  que  peu- 
vent rencontrer  les  gros  capitaux,  les  faire  fruc- 
tifier et  grossir  par  l'intérêt  composé,  c'est  là  une 
heureuse  et  patriotique  idée.  Ce  sont  ces  petits 
capitaux  qui  forment  l'embryon  de  bien  des  pe- 
tites fortunes,  le  point  de  départ  de  bien  des  pe- 
tits établissements. 

Multiplier  ces  admirables  établissements,  les 
entourer  de  toutes  les  garanties,  faire,  s'il  le  faut, 
quelques  sacrifices  pour  que  les  capitaux  y  aient 
des  bénéfices  un  peu  trop  grands,  c'est  la  meil- 
leure spéculation  que  puisse  faire  la  société;  elle 
retrouvera  par  l'esprit  d'ordre  et  d'économie,  par 
l'élévation  d'une  partie  de  ses  membres,  bien 
mieux  que  des  compensations  aux  sacrifices  mo- 
mentanés qu'elle  se  sera  imposés. 

6*  Caisses  de  retraites,  de  secours  mutuels. 

Nous  pensons,  comme  Franklin,  que  le  meil- 
leur moyen  de  faire  du  bien  aux  pauvres  rCest 
pas  de  les  mettre  à  Vaise  dans  leur  pauvreté^  mais 
de  les  en  tirer*  Cependant  nous  croyons  que  des 
encouragements  de  l'État  ont  été  bien  employés 
(en  gênant  trop  la  liberté  des  associés,  toutefois), 
en  allant  trouver  les  associations  mutuelles  que 
créent  des  ouvriers  laborieux  en  cas  de  maladie 
et  de  vieillesse.  Leur  rendre  possible  la  distribu* 
tion  de  petites  pensions  aux  vieillards  (ce  qu'elles 
ne  peuvent  réaliser  généralement  dans  la  pratique, 
par  leurs  seuls  efforts)  est  une  œuvre  excellente, 
et  personne  ne  se  plaindra  de  la  part  de  sacrifice 
qui  lui  sera  imposé  pour  atteindre  ce  résultat. 
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2,  —  DIVISION  DE  LA  PROPRltfTÂ  IHDCSTRIBLLE. 

Le  caractère  le  plus  saillant  du  développement 
tout  moderne  de  la  richesse  manufacturière  sous 
forme  de  grandes  manufactures  est  qu'il  devient 
fort  difficile  à  l'individu  isolé  de  réussir  dans  la 
lutte  qu'il  voudrait  engager  contre  de  puissants 
établissements ,  dont  le  nombre  est  nécessaire- 
ment fort  limité,  d'ailleurs,  en  raison  des  débou- 
chés et  de  la  rapidité  de  production. 

En  compensation ,  il  est  juste  d'ajouter  que  les 
nombreux  contre-maîtres,  chargés  de  diriger  le 
personnel ,  y  sont  souvent  rétribués  de  manière 
à  rendre  jaloux  les  petits  entrepreneurs.  C'était 
sur  des  répartitions  annuelles  aux  contre-maîtres 
qui  l'avaient  secondé ,  que  M.  Paturle ,  le  riche 
fabricant  de  mérinos  du  Cateau,  faisait  reposer 
Forganisation  du  travail  de  son  usine,  et  ce  sys- 
tème, où  la  capacité  était  surtout  largement  ré- 
munérée, valait  celui  de  bien  des  utopistes, 
comme  l'a  prouvé  le  développement  de  la  plus 
importante  usine  du  monde  pour  ce  genre  de 
fabrication.  Dans  les  ateliers  de  mécaniciens  les 
plus  prospères,  outre  les  marchandages  indivi- 
duels les  travaux  plus  importants,  comme  le  mon- 
tage d'une  locomotive,  sont  marchandés  par  des 
équipes,  dirigées  par  une  capacité  hors  ligne  et 
ayant  une  part  bien  plus  forte  que  les  autres. 
Ces  petites  entreprises  procurent  d'importants 
bénéûces  à  des  travailleurs  courageux  et  intel- 
ligents. 

On  voit  qu'il  y  a  bien  à  rabattre  de  toutes  les 
clameurs  contre  les  grandes  manufactures,  sur 
l'infériorité  de  l'individu  isolé,  thème  qui  a 
fourni,  grâce  à  l'envie  et  à  Tignorance,  un  pré- 
texte, un  point  de  départ  pour  bien  des  décla- 
mations insensées;  toutefois  il  y  a  lieu  de  cher- 
cher, par  tous  les  moyens  possibles,  à  éviter, 
pour  notre  pays,  la  difficulté  d'exister  pour  toutes 
les  petites  entreprises,  qui  peuvent  se  multiplier 
à  l'iriQni,  car  elles  intéressent  l'existence,  la 
prospérité  de  la  majeure  partie  des  travailleurs. 

Pour  reconnaître  d'une  manière  générale  la 
véritable  voie,  cherchons  un  modèle  en  Amérique, 
où  la  demande  de  travail  et  d'intelligence  est 
perpétuelle,  non-seulement  pour  l'agriculture, 
pour  défricher  un  vaste  continent,  mais  encore 
pour  les  manufactures  et  le  commerce,  pour 
multiplier  les  établissements  industriels.  Sans 
aucun  doute,  il  y  existe  un  débouché  intérieur 
sans  cesse  croissant;  mais  c'est  surtout  un  ardent 
esprit  d'entreprise  qui  entraîne  tous  les  capitaux 
antérieurement  accumulés  à  commanditer,  avec 
une  énergie  décuplée  par  le  crédit,  de  nouvelles 
fondations;  le  grand  levier  qui  imprime  le  mou- 
vement, c'est  l'audace  de  gens  entreprenants 
et  hardis.  Nous  ne  nierons  pas  qu'il  ne  puisse 
résulter  des  inconvénients  de  l'excitation  que 
produit,  dans  le  système  américain,  la  grande 
facilité  du  crédit,  une  ardeur  de  spéculation 
quelquefois  exagérée;  mais  les  inconvénients  de 
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trop  de  créations,  entraînant  parfois  des  destne- 
tions  de  valeurs,  sont  précisément  d'une  natare 
to«t  opposée  à  ceux  qui  résultent  dei'eitensiori  de 
puissants  monopoles,  qui  tendent  à  s'établir  dan; 
les  pays  où  le  crédit  s'offre  seulement  an  gran- 
des Compagnies,  aux  positions  fortemenl  a^l^-. 
Ce  qui  montre  la  vérité  de  ce  queD0Qsavai)ç>)!}5 
c'est  qu'en  Amérique  l'argent  est  cher,  c  e$i4- 
dire  que  la  prime  d'assurance  est  coDsidérabe: 
aussi  le  crédit  descend-il  très-bas,  parce  qutks 
gres  bénéûces  y  sont  fréquents. 

C'est  en  réalité  ce  qui  existe,  moios  éxfTr 
quement  il  est  vrai,  et  ce  que  nou5dé^i:(l^ 
voir  grandir  de  plus  en  plus  en  France;  arec '6 
connaissances  et  la  moralité,  c'est  la  route q'À 
conduit  à  la  diffusion  du  bien-être  et  de  la  ri- 
chesse. Les  personnes  étrangères  i  l'induslries: 
se  doutent  pas  de  la  confiance  dans  le  succès  i;l 
anime,  ajuste  titre,  les  ouvrieisde  nos  atelier* 
qui  sentent  leur  supériorité.  QuiconqQe  les  i 
pratiqués  a  connu  de  jeunes  ouvriers  annooça:: 
qu'ils  seraient  chefs  à  leur  tour  et  saunkî 
réussir;  ils  ont  vu  leur  succès  arriver  coaFi 
ils  l'avaient  prédit,  grâce  à  une  énergie,  oneri» 
pacité  hors  ligne,  bientôt  universellement  r* 
connue.  Les  personnes  étrangères  à  rindosî' 
ne  nous  croiront  peut-être  pas,  et  pourtant  et; 
ce  qui  se  voit  souvent;  nous  pourrions  citer . 
nombreux  exemples  dans  les  industries  qui  > 
sont  familières. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  moyens  •:- 
nous  avons  indiqués  de  développer  le  cr^ 
mais  nous  ne  saurions  trop  répéter  qoece-;?" 
la  moralité  générale  qu'est  basée  l'exlenàcspfi' 
tique  du  crédit,  qu'on  peut  faire  repo^f  ' 
prospérité  durable  d'un  pays,  une  pro?;<:'' 
qui  se  fasse  sentir  dans  toutes  les  classe?  u 
société. 

Un  point  sur  lequel  j'attirerai  l'atlentica  U' 
personnes  bien  intentionnées,  capables  ai  tt- 
sacrer  leurs  efforts  à  une  question  ca?i^- 
pour  la  société  moderne,  c'est  celle  de  h'' 
d'organiser  des  ateliers,  des  centres  d'inij=i^' 
qui  rappellent  l'admirable  création  de  L:^-?- 
aux  États-Unis.  Dans  les  filatures  decetti^^^'- 
30,000  ouvrières,  des  filles  des  planlea^  ' 
l'Ouest  le  plus  souvent,  qui  viennent  gagae*"^ 
dot  avant  de  se  marier,  travaillent  couras^ij^ 
ment  et  joyeusement,  grâce  à  rintelligenceâ?- 
race,  à  leur  organisation  en  familles,  soo»J^* 
reclion  de  femmes  plus  âgées  d'une  morait^-^ 
connue,  à  la  fermeté  d'une  administration  f-* 
munale  qui  ne  laissse  installer  rien  qm  F^ 
devenir  une  source  de  désordres;  aussi  leir.-j 
à  Lowell  est-il  une  présomption  d'honneur,  l"*? 
niser  le  travail  des  femmes,  si  souvent  peuf^ 
table,  surtout  pendant  quelques  années  def-" 
nesse,  pour  qu'elles  en  soient  affranchies  ^l- 
le  fardeau  du  ménage  et  de  l'éducation  df^"*' 
fants  pèsera  sur  elles,  est  une  des  pic-*  ^^ 
œuvres  qu'on  puisse  réaliser. 
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Division  des  monofpoles  naturels.  —  Travaux 

f>ublics. 

On  suppose,  en  général,  quand  on  cherche  à 
fixer  les  avantages  que  procure  le  crédit ,  que 
les  instruments  de  production,  possédés  par 
quelques  personnes ,  sont  toujours  faciles  à  ac- 
quérir avec  de  l'argent,  de  telle  sorte  que  l'ex- 
tension du  crédit  suffit  pour  les  mettre  à  la  dis- 
position de  tous  ceux  qui  en  ont  besoin.  11  faut, 
pour  que  cela  soit  vrai,  que  leur  quantité  en 
soit  presque  indéfinie,  comme  la  terre  en  Amé- 
rique par  exemple,  ou  que  leur  production  soit 
toujours  facile  à  prix  d'argent,  ce  qui  esi  le  cas 
général  des  outils  et  machines  qui  constituent 
les  manufactures,  que  les  mécaniciens  construc- 
teurs sont  toujours  prêts  à  créer. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  certaines  propriétés 
naturelles  qui  ne  se  rencontrent  dans  une  contrée 
qu'en  petit  nombre  ;  nous  prendrons  pour  exemple 
le  cas  le  plus  important  et  le  mieux  caractérisé, 
celui  des  mines.  On  ne  peut  espérer,  en  thèse 
générale,  que  ni  l'ingénieur,  ni  le  contre-maître, 
ni  l'ouvrier  employé  dans  une  mine  puisse  at- 
teindre une  position,  espérer  avoir  une  existence 
semblable  à  celle  qui,  dans  le  cas  ordinaire,  est 
le  but  naturel  des  efforts  de  l'homme  doué  d'une 
grande  capacité,  à  savoir  se  trouver  un  jour  pos- 
sesseur d'un  établissement  de  la  nature  de  celui 
où  il  travaille,  pour  l'exploitation  duquel  il  a  ac- 
(|uis  des  connaissances  spéciales. 

La  législation  no  doit  pas  agir  pour  augmenter 
encore  la  rareté  qui  est  dans  la  nature,  mais  au 
contraire  tendre  à  la  multiplication,  à  la  division 
de  la  propriété  minière,  autant  que  cela  est  pos- 
sible pour  chaque  nature  d'exploitation,  ou  tout 
au  moins  ne  jamais  comprendre  de  mesures  qui 
contraignent  à  une  concentration  qui  n'est  pas 
absolument  nécessaire,  comme  sont,  malheureu- 
sement dans  certains  cas,  celles  qui  inspirent 
la  législation  des  mines  en  France.  Nous  avons 
Indiqué  avec  quels  avantages,  pour  les  mines  en 
filons  au  moins,  l'Allemagne  arrivait  à  une  ex- 
ploitation plus  divisée.  Il  est  curieux  d'observer 
que  les  mines  de  houille  de  l'Angleterre  occu- 
pent des  étendues  bien  moindres  que  les  con- 
cessions de  nos  houillères  françaises. 

La  valeur  de  l'organisation  allemande  avait 
ëlé  sentie  par  les  rédacteurs  de  la  loi  française 
àur  les  mines  de  18iO.  Toutes  les  mines  avaient 
à  payer  une  redevance  (de  5  à  10  pour  100),  qui 
devait  être  employée  à  payer  les  frais  de  l'admi- 
nistration des  mines,  à  faire  des  recherches  re- 
lativement aux  mines  anciennes  ou  à  en  mettre 
en  exploitation  de  nouvelles.  C'était  revenir  aux 
sages  intentions  de  Henri  lY,  qui  voulait  que  le 
droit  régalien  fût  employé  au  profit  des  mines 
elles-mêmes  ;  c'était  imiter  le  système  de  l'Alle- 
magne, sans  lequel  les  mines  de  cette  contrée  ne 
seraient  jamais  parvenues  à  l'état  de  prospérité 
où  elles  sont  arrivées  aujourd'hui. 


Mais  des  1814,  avec  la  nouvelle  loi  des  finances, 
l'article  39  de  la  loi  de  1810  est  devenu  lettre 
morte.  Le  compte  de  redevances  cessant  d'être 
un  compte  spécial  affecté  au  développement  des 
mines,  est  entré  dans  les  comptes  généraux  du 
trésor:  aussi  depuis  soixante  ans  n'a-t-il  été  rien 
fait  pour  les  mines  métalliques,  et  il  a  fallu  ache- 
ter 100  millions  par  an,  à  l'étranger,  de  mé- 
taux dont  nous  avons  de  nombreuses  mines  en 
France. 

Cette  centralisation  exagérée,  ayant  pour  but 
de  soutenir  le  cours  de  la  rente ,  de  favoriser  la 
spéculation  à  la  hausse  des  fonds  publics,  a 
fait  là  le  même  mal  que  dans  bien  d'autres  di- 
rections, comme  on  l'a  vu  pour  les  brevets  d'in- 
vention, comme  pour  les  facultés,  collèges,  écoles 
notamment,  dont  les  économies  toujours  dévo- 
rées par  le  Trésor,  n'ont  jamais  pu  servir  à  les 
agrandir,  à  les  amener  à  Tétat  où  le  système  con- 
traire a  amené  les  universités  d'Allemagne  et 
d'Angleterre. 

Des  travaux  publics.  —  C'est  surtout  sous  la 
forme  de  développement  incessant  des  travaux 
publics  que  les  ressources  de  la  société  sont  ap- 
pliquées, au  profit  de  tous  également,  pour  faci- 
liter tout  genre  de  travail,  contribuer  à  la  pros- 
périté universelle.  Les  routes,  les  ponts,  les 
canaux  de  navigation  et  d'irrigation,  les  chemins 
de  fer,  etc.,  sont  exécutés  en  France  complète- 
ment ou  partiellement  au  moins  aux  frais  de 
l'État,  par  des  combinaisons  où  la  part  est  faite 
à  l'intérêt  privé  et  à  l'intérêt  général,  que  nous 
étudions  plus  loin.  Tout  ce  que  nous  voulons 
dire  ici,  c'est  que^  grdce  aux  ressources  de  la 
société  tout  entière,  les  résultats  de  dépenses 
très-considérables  sont  mis  à  la  disposition  de 
tous  les  citoyens,  contribuent  aux  succès  de 
tous.  C'est  là  le  cachet  propre  d'une  société 
avancée,  qui  ne  se  contente  pas  de  son  territoire 
tel  que  la  nature  Ta  fait,  qui  ne  néglige  aucune 
des  richesses  qu'il  peut  produire ,  et  quand  il 
faut  pour  ce  faire  des  ressources  qui  dépassent 
les  forces  individuelles,  arrive  par  l'association, 
par  le  concours  de  la  société  tout  entière,  aux 
plus  grandes  et  aux  plus  utiles  créations,  et 
cela,  répétons-le,  au  profit  commun  de  tous  les 
membres  de  la  société,  sans  exception. 

Le  capital  ainsi  dépensé  pour  améliorer  le  sol 
qui  constitue  toujours  la  majeure  partie  du  ca- 
pital d'une  nation,  constitue  le  plus  véritable, 
le  plus  certain  enrichissement  d'un  pays,  le  plus 
durable. 

Des  encouragements  aux  petites  fabrications, 

Y  a-t-il  quelque  chose  Maire  pour  les  fabri- 
cations ordinaires  dans  une  autre  voie  que  celle 
de  l'extension  et  du  développement  du  crédit? 
Ne  pourrait-on  pas,  par  exemple,  destiner  quel- 
ques encouragements  à  faire  prospérer  les  indus- 
tries qui  s'exercent  en  famille,  c'est-à-dire  dans 
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des  conditions  excellentes  au  point  de  vue  de  la 
moralité,  alternent  souvent  avec  les  travaux  de 
l'agriculture:  comme,  par  exemple,  dans  le  Jura, 
rindustrie  de  Thorlogerie,  qui  fait  la  fortune  de 
plusieurs  cantons  suisses  de  l'autre  côté  de  la 
frontière?  Nous  croyons  qu'on  doit  répondre 
affirmativement,  surtout  pour  un  mode  d'encou- 
ragement applicable  dans  nombre  de  cas  et  que 
nous  prendrons  pour  exemple  d'application  pos- 
sible de  nos  idées.  Nous  voulons  parler  de  mesu- 
res propres  à  amener  les  petites  manufactures 
à  des  conditions  d'égalité  avec  les  grandes,  qui 
se  procurent  à  bon  marché  les  forces  motrices, 
aussitôt  qu'on  peut  employer  la  machine  à  va- 
peur. L'influence  de  cette  admirable  machine , 
qui  a  constitué  un  privilège  notable  au  pro6t 
des  établissements  importants  qui  ont  pu  l'uti- 
liser, a  été  fâcheuse  pour  l'industrie  française 
qu'elle  a  poussée  dans  un  système  de  concen- 
tration éloigné  de  sa  voie  naturelle. 

Sans  doute  l'abaissement  du  prix  de  construc- 
tion  a  rendu  cette  machine  abordable  pour  des 
ateliers  de  médiocre  importance,  et  mieux  en- 
core,  dans  les  faubourgs  de  Paris  notamment, 
des  systèmes  de  location  de  forces  motrices  mi- 
nimes, prélevées  sur  une  puissante  machine  à 
vapeur,  ont  commencé  à  se  faire  jour.  C'est  là 
ce  qu'il  importe  de  généraliser  et  de  développer. 
Nous  serions  heureux  que  des  travaux  d'un  autre 
ordre  que  celui-ci,  que  nous  avons  indiqué  à 
l'article  dynamomètre,  en  permettantde  réaliser 
un  compteur  pour  la  force  motrice,  fonctionnant 
comme  un  compteur  à  gaz,  pussent  fournir  dans 
la  pratique  des  facilités  au  développement  de  ce 
système. 

C'est  surtout  de  l'intervention  des  municipa- 
lités, des  conseils  généraux  jouissant  d'une  grande 
liberté,  que  nous  attendons  le  progrès  dont  nous 
voulons  parler,  qui  aurait  pour  but  de  diviser  le 
plus  possible  la  partie  de  la  fabrication  qui  cor- 
respond au  travail  personnel,  de  laisser  au  petit 
entrepreneur  l'indépendance,  l'activité,  le  respect 
personnel  que  perd  facilement  louvrier  qui  de- 
vient un  rouage  infime  d'une  grande  manufac- 
ture; ce  serait  faire  pour  l'industrie  quelque 
chose  d'analogue  à  ce  que  les  municipalités  font 
parles  marchés  publics,  au  profit  des  petits  mar- 
chands de  denrées  alimentaires  dont  elles  mul- 
tiplient singulièrement  le  nombre,  en  leur  per- 
mettant de  réussir  avec  un  petit  capital.  A  cet 
effet  il  faudrait  rendre  commune,  en  quelque 
sorte,  l'action  des  forces  naturelles,  rendre  faci- 
lement abordables  les  genres  de  fabrications  pour 
lesquelles  celles-ci  jouent  un  grand  rôle. 

Aider  l'industrie  de  la  localité,  fournir  par  le 
barrage  d'un  cours  d'^au,  la  construction  d'aque- 
ducs élevés,  d'abondantes  distributions  d*eau  à 
une  haute  pression,  le  moyen  à  bien  des  petits 
producteurs  de  travailler  dans  des  conditions  de 
succès,  c'est  aider  le  succès  de  la  démocratie  labo- 
rieuse. Puisque  le  travailleur  de  la  ville  paye  sa 
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part  des  charges  et  impôts,  serait-il  eilraonlln&l:? 
que  l'association  que  la  municipalité  représea'^ 
combinât  les  moyens  de  lui  être  utile,  lorsque  k 
prospérité  de  la  ville  tient  au  progrès  d'ur.e  Ie- 
dustrie  qui  s'exerce  par  presque  loos  les  bh- 
lants?  Le  prix  de  la  force  motrice  pesant  to;; 
aussi  bien  que  celui  des  transports  sur  le  pu 
des  objets  fabriqués,  pourquoi  le  goavenei&G:. 
les  municipalités  bornent-ils  leur  actioa  à  se- 
liorer  les  voies  de  transport?  Celles-ci  senks: 
fort  bien  construites  par  rindustrie  pn\è. 
comme  en  Angleterre,  si  on  voulait  lui  cooc^ef 
des  droits  de  barrière.  De  môme  que,  dans  ctoi, 
l'intérêt  généri^l  a  primé  l'intérêt  privé,  il  pes. 
en  être  de  môme  dans  nombre  de  villes  {MHiij 
création  et  la  distribution  à  domicile  de  la  forts 
motrice,  en  vue  du  plus  grand  intérêt  des  ads;- 
nistrés. 

S'il  nous  fallait  indiquer  des  villes  pour  le-- 
quelles  de  semblables  créations  seraient  oVi 
grande  utilité,  rien  ne  serait  plus  facile.  I^. 
par  exemple,  grande  ville  manufacturière, ou! 
combustible  n'arriva  qu'à  un  prix  éM,  t^^ 
rail  les  plus  grands  avantages  d'une  aéiv. 
semblable.  Nous  avons  indiqué,  à  l'article  te 
d'eau  de  cet  ouvrage,  comment  il  était  posit^ 
facile  môme,  d'utiliser  la  Seine  (ce  qui  a  ^ 
fait  imparfaitement  à  Asnières,  depuis  Tépoii: 
où  l'article  dont  nous  parlons  a  été  écrit), a  ^ 
suite  de  cette  longue  ligne  de  quais  qui  pemeii^ 
relever  par  un  barrage  le  niveau  des  eaaià> 
toute  la  longueur  de  la  ville,  et  de  créera-: 
une  chute  d'eau  dont  la  puissance  inotriœs^:>^ 
extrêmement  considérable.  N'est-ce  pas  aacr- 
seil  municipal  de  la  capitale  qu'il  appanie&inc 
de  réaliser  une  semblable  entreprise,  qQi<^ 
compenser  l'une  des  causes  d'infériorité  de  F'r.i 
comme  ville  manufacturière,  la  cherté  de  i 
force  motrice? 

Déjàla  construction  du  canal  Saiot-Maara^i: 
atteint  un  but  analogue  à  celui  dont  nous  pan '^ 
ici,  a  été  fort  utile,  et  les  forces  motrice»  tf- 
permet  d'utiliser,  peu  appréciées  à  l'époq^ 
les  ponts  et  chaussées  exécutèrent  ce  beaa  iv 
vail,  quand  l'industrie  était  moins  aa&cée.  r 
été  louées  à  un  prix  élevé  et  parfuletacot ':i 
sées  avec  grand  profit. 

Gomme  exemple  d'une  application  de  ce  ^^- 
nous  citerons  la  ville  de  Neufcbâtel^  eo  Sciïc 
et,  sur  une  petite  échelle,  bien  des  nia^ 
situés  dans  les  pays  de  montagnes,  qQirtcsei' 
lent  les  eaux  d'assez  loin ,  par  des  traTaoi fi* 
en  commun  par  les  habitants  du  village. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  au  sujet  de.'^ 
modo  d'action  des  municipalités  ;  noœ  cro):^ 
que  c'est  celui  qui  doit  se  rencontrer  le  pla>  ^:' 
vent;  mais  ce  n'est  pas  le  seul.  Il  tôt  nool^'^'^ 
cas  où  leur  intervention  dans  une  opénii^  ^* 
dustrielle,  sur  laquelle  repose  tonte  la  prodoc'^^' 
de  la  localité,  peut  être  chose  avantageuse,  F^*^ 
être  un  véritable  bienfait,  mais  il  est  impifi- 


Ht 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE, 


ÉCONOMIE  INDUSTRIE r.LE. 


de  rieû  diro  de  général  à  cet  égard  :  on  ne  peul 
que  se  décider  suivant  les  cas  spéciaux,  et  sur- 
tout en  établissant  comme  principe  fondamental 
de  cette  intervention ,  que  la  municipalité  ne 
doit  jamais  faire  autre  chose  que  seconder  Tin- 
dustrie  privée,  et  non  lui  faire  concurrence; 
jamais  empêcher  un  citoyen  de  retirer  les  fruits 
de  son  travail,  ne  jamais  écraser  ses  efforts  in- 
dividuels par  la  concurrence  do  l'association 
de  tous. 

Nous  ne  croyons  pas  douteux  que,  dans  nom- 
bre de  cas,  on  rende  Texistence  des  petits  ate- 
liers parfaitement  possible,  par  la  jouissance  de 
biens  communaux  d'un  nouveau  genre,  d'une 
espèce  de  mainmorte  industrielle  mise  à  la  dis- 
position de  petits  établissements,  se  groupant 
pour  retrouver,  par  la  juxtaposition,  tous  les 
avantages  de  la  fabrication  en  grand,  la  division 
extrême  du  travail,  l'ulilisalion  des  déchets,  etc., 
sans  perdre  les  avantages  du  petit  atelier  où  le 
fabricant,  n'étant  que  le  premier  ouvrier,  peut 
appliquer  tous  ses  soins  à  un  détail  de  fabrica- 
tion, et  par  sa  surveillance  intéressée  de  chaque 
instant,  tirer  excellent  parti  des  éléments  dont  il 
dispose. 

Ce  système  tend  à  faire  reposer  principale- 
monl  la  supériorité  industrielle  du  pays  sur  la 
prospérité  de  centres  industriels  comprenant  un 
nombre  sans  cesse  croissant  de  nouvelles  fabri- 
ques, commençant  sur  une  échelle  modeste,  et  à 
créer  ainsi  une  division  du  travail  d'un  ordre 
supérieur.  Si  l'on  doutait  de  la  valeur  de  ce  sys* 
tcme,  nous  répondrions  en  citant  Birmingham, 
Lyon,  Saint-Êlienne,  Elbeuf,  Roubaix,  Paris  pour 
l'article  de  Paris^  et  tant  d'autres  accumulations 
si  puissantes  de  fabriques  souvent  minimes,  mais 
extrêmement  multipliées,  pour  la  production  d'un 
môme  genre  d'articles. 

Nous  allons  terminer  en  cherchant  à  Gxer  par 
un  exemple  comment ^  dans  un  cas  assez  récent, 
le  pouvoir  social  eût  pu  intervenir  dans  la  pro- 
duction, en  appliquant  ces  principes  et  sans 
froisser  aucun  intérêt.  Nous  voulons  parler  de  la 
filature  du  lin. 

Chacun  sait  ce  qu'était  dans  dos  campagnes  la 
filature  du  lin  et  du  chanvre  :  c'était  le  labeur 
du  pauvre,  l'occupation  de  la  veillée  sur  presque 
toute  la  surface  de  la  France;  c'était,  malgré  la 
modicité  du  prix  des  façons,  une  production 
très-considérable,  une  source  de  bien>être  ou  au 
moins  un  moyen  d'existence  pour  une  grande 
partie  de  la  classe  agricole,  qui  forme  les  deux 
tiers  de  la  population  française.  La  société  ne 
s'est  pas  inquiétée  de  voir  tout  ce  travail  dispa- 
raître, tous  ces  salaires  échapper  aux  laborieuses 
ménagères  pour  servir  à  payer  le  travail  des  ma- 
chines anglaises,  ou  au  moins  n'a  su  que  favo- 
riser par  des  droits  de  douane  l'importation  de 
ces  machines,  pour  constituer  en  France  des 
établissements  sur  une  grande  échelle,  sembla- 
bles à  ceux  de  TAngleterre  ;  y  voir  concentrer 


par  suite  une  industrie  dont  les  bienfaits  étaient 
répartis  sur  toute  la  surface  du  pays. 

N'y  avait-il  rien  de  mieux  à  faire?  On  n'oserait 
le  soutenir  en  présence  des  résultats  que  Ton  a 
obtenus. 

Rappelons  brièvement  l'historique  de  l'inven- 
tion de  la  filature  du  lin  à  la  mécanique. 

Napoléon,  préoccupé  du  désir  d'opposer  à  Tin- 
dustrie  anglaise  du  coton  une  rivale  digne  d'elle, 
proposa  un  grand  prix  d'un  million  pour  celui 
qui  parviendrait  à  filer  le  lin  à  des  numéros  aussi 
élevés  que  ceux  auxquels  on  était  parvenu  pour 
le  coton,  prenant  ainsi  une  initiative  semblable 
à  celle  dont  nous  voulons  charger  l'État.  Grâce  à 
cet  encouragement,  la  filature  mécanique  du  lin 
devint  l'objet  d'une  préoccupation  générale.  M.  P. 
de  Girard  résolut  le  problème  :  les  machines  em- 
ployées actuellement  sont  celles  qu'il  a  inventées, 
auxquelles  on  a  à  peine  apporté  quelques  perfec- 
tionnements. 

Mais,  dit  M.  Coquelin,  auquel  nous  empruntons 
la  plupart  de  ces  détails,  il  ne  suffirait  pas  de 
produire  du  fil  par  des  machines,  il  fallait  arriver 
à  soutenir  la  concurrence  des  fileurs  à  la  main 
pour  que  la  filature  mécanique  existât  réellement. 

En  France,  dans  les  provinces  les  plus  riches, 
le  salaire  des  fileuses  ne  s'élevait  guère  à  plus  de 
sept  ou  huit  sous  par  jour,  en  comptant  la  jour- 
née pleine  :  ajoutez  à  cela  que  la  matière  première 
était  à  leurs  pieds  et  les  frais  de  transport  nuls* 

Néanmoins  après  181 5,  quelques  établissements 
se  formèrent  où  les  machines  inventées  entrèrent 
en  fonction  :  la  filature  mécanique  fut  constituée. 

En  1824,  un  Anglais,  M.  Marshall,  vint  en 
France  visiter  nos  ateliers,  nos  établissements, 
s'appropria  d'un  seul. coup  tous  les  procédés 
inventés,  et  alla  fondera  Leeds  un  établissement 
qui  prospéra. 

A  partir  de  ce  moment  l'Angleterre  acquit  une 
supériorité  marquée;  elle  marcha  de  progrès  en 
progrès.  Aussi  après  avoir  pourvu  à  la  consom- 
mation de  la  Grande-Bretagne, ses  filatures  com- 
mencèrent en  1830  à  répandre  leurs  produits  a 
l'étranger,  et  bientôt  inondèrent  le  marché  fran- 
çais à  des  prix  qui  ne  permettaient  plus  la  con- 
currence du  travail  à  la  main. 

Quelle  était  la  position  de  cette  industrie  en 
France?  «  En  i83l,  la  France  possédait  trente* 
sept  filatures  de  lin  à  la  mécanique:  Lille  seule  en 
renfermait  douze.  Situées  au  centre  de  la  produc- 
tion de  la  matière  première,  ces  douze  machines 
à  filer  donnaient  des  résultats  sinon  brillants,  du 
moins  assez  satisfaisants  pour  encourager  les 
efforts  et  les  sacrifices  qu'exigeait  le  perfection- 
nement d'une  industrie  naissante;  mais  bientèt 
cetétat  prospère  fut  troublé  par  l'invasion  des  pro- 
duits des  filatures  anglaises,  de  telle  sorte  qu'au- 
jourd'hui quinze  ou  seize  de  ces  établissements 
subsistent  à  peine  dans  toute  la  France  :  il  en 
reste  buità  Lille,  o  (Hautrive  de  Lille,  Dictionnam 
du  commei*ce,) 
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Depuis  cette  ëpoqoe,on  a  simplement  importé 
les  machines  anglaises,  copié  dans  tous  ses  détails 
le  travail  de  la  lactorie  anglaise,  son  emploi  des 
forces  moIriceBy  sa  production  sur  une  grande 
échelle,  son  exploitation  par  grands  capitaux,  et 
de  magnifiques  usines  de  ce  |:enrc  prospèrent  au- 
jourd'hui. 

Comment  est-il  croyable  cependant  que  pour 
une  industrie  pratiquée  de  temps  immémorial, 
dont  la  matière  première  se  rencontre  à  chaque 
pas,  laFrance,  qui  avait  su  inventer  la  fabrication 
mécanique  fût  incapable  de  Texploiter  sans  imi- 
ter les  établissements  anglais?  Gela  n'estpassou* 
tenable.  Ce  n'était  ni  l'habileté  des  ouvriers,  ni 
la  connaissance  des  machines  qui  nous  manquait. 
Sur  quoi  repose  donc  le  succès  de  l'Angleterre  ? 
Sur  le  bon  marché  de  puissants  moteurs  qui 
remplaçaient  les  manèges  de  dos  petites  fabriques, 
sur  l'économie  d'une  exploitation  sur  grande 
échelle,  sur  les  perfectionnements  des  machines. 
N'est-il  pas  évident  que  tous  ces  avantages  pou- 
vaient êtres  assurés  aux  petits  ateliers  par  un  peu 
d'aide^  de  secours  qui  leur  eût  permis  de  naître 
en  assez  grand  nombre  pour  former  par  leur  jux- 
taposition une  très-grande  exploitation  ? 

Si  l'on  considère  que  le  peignage  se  fait  encore 
presque  partout  à  la  main,  et  que  dans  ce  cas  la 
filature  du  long  brin  n'exige  que  trois  machines 
et  celle  des  étoupes  deux  de  plus,  nous  croyons 
que  l'on  eût  sauvé  cette  industrie,  qui  produisait 
300  millions  de  main-d'œuvre  outre  175  millions 
de  travaux  agricoles,  en  évitant  la  concentration 
(dans  de  grands  ateliers  de  cette  industrie,  par  des 
mesures  analogues  à  celles  que  nous  avons  indi- 
quées. Elles  eussent  pu,  dans  ce  cas,  se  résumer 
ainsi  : 

i^  Mise  au  concours  d'un  système  simplifié  de 
machines  correspondant  au  moindre  assortiment 
possible.  Encouragement  par  diminution  de  prix 
aux  premiers  acquéreurs. 

2o  Force  motrice  mise  par  les  communes  dont 
la  fabrication  des  toiles  formait  Tindustiie  prin- 
cipale, à  la  disposition  des  personnes  de  la  lo- 
calité les  plus  capables  d'obtenir  un  bob  résultat. 

Dans  ces  conditions  un  pays  tel  que  ta  Flandre, 
la  Bretagne,  eût  été  bientôt  couvert  de  semblables 
fabriques,  tous  les  déchets  de  filature,  de  lissage, 
eussent  été  parfaitement  utilisés  par  suite  d'une 
très-grande  division  du  travail  dans  chaque  loca- 
lité, et  nous  sommes  persuadés  que,  loin  de  dis- 
paraître, l'antique  industrie  de  ces  contrées  eût 
pris  le  plus  brillant  développement. 

C.  MONOPOLES  LÉGAUX. 

SERVICES  PUBLICS.  ^  VOIES  DE  COUMUNICATION. 

L'intervention  de  l'État  ne  peut  être  déclinée, 
comme  déterminant  et  limitant  les  monopoles, 
dans  le  cas  où  ceux-ci  sont  constitués  par  l'in- 
tervention du  pouvoir  de  TÉlat,  par  la  délégation 


de  partie  du  pouvoir  social.  Âioâ quand  ^sti 
construction  d'une  route,  d'on  chemiD  •>  ^ 
une  compagnie  vient  solliciter  de  lÉtat  la  '  :. . 
d'exproprier  les  propriétaires  qui  ne  vouv  ; 
pas  lui  livrer  passage,  le  droit  de  coaper  les  :... 
tes,  de  jeter  des  ponts  sur  les  fleave«.  d'u^t-- 
un  mot  du  domaine  public  comme  dur.f  -. 
priété,  entraine  naturellement,  pour  lare;  ro- 
tation du  pouvoir  social,  le  droit  déjuger  /::  -  • 
prise  projetée. 

Ou   le  pouvoir  social,  concentnnl  (.a:*  • 
mains  l'exercice  de  ce  pouvoir,  ne  voulcr.  ; 
déléguer,  exécutera  lui-même  rentrepir  : 
alors  en  grandissant  évidemment  la  naiicL . 
nistrative,  en  tendant  à  la  plus  complète  irv 
lisation,  sans  produire  TenrichissemeDi  ce  ^ 
en  proche,  que  ferait  naître  dans  la  mar 
nation,  le  succès  de  semblables  eatreprbà 
il  se  contentera  de  surveiller  la  délégaticn  i''-' 
pouvoira;  il  favorisera  l'esprit  d'entreprise,.. 
tiative  des  citoyens,  en  tendant  à  la  décm..- 
sation,  mais  en  courant  le  danger  devoir  ntt^ 
stituer  des  monopoles  s'étendant  bientôt  »>.. 
des  limites  qu'il  aura  cru  prévoir. 

La  France  avait  pris  l'initialiTO  do  pnc  : 
système  :  rappelons  la  gabelle  si  décriée. 
qui,  comme  service  public  au  moyen  âge,  («: . 
distribution  d'une  denrée  aussi  oécessaire^ê 
sel,  était  une  admirable  création  avant  quelicr* 
confondu  avec  le  prix  du  service,  ne  fût  ^m:. 
excessif.  Rappelons  encore  l'admirable  rés». 
nos  routes  royales  affranchies  de  tout  yé4ir 
leur  grande  influence  sur  la  fusion  des  divers: 
provinces  de  France. 

Nous  prendrons  pour  exemple  d'un  vt^.'- 
exercé  par  l'État  celui  des  postes,  pour  &::  - 
combien  il  peut  être  dlntérèt public  qu'uo»^- 
semblable,  exercé  au  profit  de  tous,  ëoii  j-  - 
nistré  par  l'État.  Nous  parlerons  easuitii  - 
voies  de  communication,  et  surtout  des  di-^ 
de  fer. 

MONOPOLE   DES    POSTES. 

La  régie  des  postes,  la  centralisationdatr;'^' 
port  des  lettres  dans  les  mains  de  l'État,  ûî;!.^' 
ancienne  en  France  ;  jamais  on  n'a  soDgéd  cce:^ 
à  d'autres  qu'à  des  fonctionnaires  pubLcs 'J 
service  qui  entraîne  une  grande  respoosai^l  t 

Sous  le  rapport  de  la  sécurité  pour  lesu;-* 
confiés  à  la  poste,  de  la  régularité  dans  le  s^'- 
Tadministration  française  ne  laisse  rien  à  de"* 
Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  son  mode  d  ir;: 
sation,  que  chacun  au  reste  connaît.  Coo^^'-^^ 
seulement  qu'elle  s'est  laissée  singulières 
devancer  par  l'administration  anglaise  qui  '  ^  • 
lise  un  si  admirable  progrès  en  adoptant  1< '^ 
système  de  E.  Rowland-Hill  et  rédoisaDj  *  - 
bon  marché  excessif  le  prix  du  port  des  if-  ' 
(à  0  fr.  10  pour  louto  l'Angleterre). 

Grâce  à  cet  exemple,  une  expérience qïi 2? 
mis  de  constater  le  triplement  du  nomi-f? 
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lettres,  lorsqu'on  réduit  le  prix  du  port  à  n'être 
plus  qu'une  dépense  minime,  on  est  enfin  arrivé 
à  réduire  en  France  le  prix  du  transport  des 
lettres  à  20  centimes. 

Pour  ce  faible  prix,  grâce  à  l'économie  de  frais 
résultant  de  la  centralisation  du  service,  et  grâce 
à  l'accroissement  des  correspondances,  une  lettre 
parcourt  le  territoire  entier  du  pays,  un  facteur 
va  chercher  la  personne  à  laquelle  elle  est  adres- 
sée dans  quelque  village,  dans  quelque  hameau 
qu'elle  vive.  Et  ce  service  si  rapide,  si  régulier, 
si  sûr,  fait  par  des  agents  offrant  toutes  les  ga- 
ranties, et  malgré  tout  cela  fait  à  si  bas  prix, 
rapporte  à  l'État  25  à  30  millions  comme  impôt. 
Certes  aucun  exemple  ne  peut  mieux  démontrer  la 
supériorité  de  la  régie  de  l'État  sur  l'exploita- 
tion par  concurrence,  dans  ce  qui  se  rapporte  à 
la  gestion  d'un  service  d'intérêt  général,  dont  la 
centralisation  évitant  les  rouages  inutiles,  les 
doubles  emplois,  procure  une  grande  économie 
en  même  temps  qu'elle  assure  une  exécution 
parfaite  dont  jouissent  également  tous  les  ci- 
toyens, les  plus  pauvres  comme  les  plus  riches. 

INDUSTRIE  DES  TRANSPORTS. 

Une  grande,  une  immense  industrie,  celle  des 
transports  de  voyageurs  et  de  marchandises, 
dont  lesstatistiques,  lors  de  la  création  des  chemins 
de  fer,  faisaient  monter  la  somme  des  produits 
annuels  en  France  à  près  d'un  milliard,  était  et, 
en  partie  minime,  est  encore  exploitée  par  une 
foule  de  citoyens.  Les  uns,  propriétaires  de  me» 
sageries,  exploitaient  les  grandes  distances  de 
ville  à  ville,  et  malgré  le  monopole  qu'avaient 
su  se  créer,  à  l'aide  de  grands  capitaux,  deux 
riches  compagnies,  leur  nombre  était  très-con- 
sidérable. Quant  au  transport  des  marchandises, 
outre  une  très-grande  quantité  d'entrepreneurs 
de  roulage  propriétaires  de  services  dits  accé- 
lérés, une  multitude  de  charretiers,  propriétaires 
de  leur  charrette  et  de  leurs  chevaux  (l'élément 
démocratique  du  roulage,  dont  la  concurrence 
des  grandes  entreprises  n'a  jamais  pu  triompher), 
faisaient  la  très-majeure  partie  des  transports  de 
marchandises  sur  toute  la  surface  do  la  France. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  intérêts  ceux  des  maîtres 
de  poste  dont  les  établissements  étaient  d'une 
grande  importance,  on  admettra  facilement  que  la 
transformation  d'une  industrie  aussi  capitale  exi- 
geait les  plus  grandes  précautions  à  tous  les 
points  de  vue,  et  notamment  à  celui  de  la  des- 
truction des  moyens  d'existence  d'une  classe 
nombreuse  de  citoyens,  parvenus  à  trouver  dans 
leur  travail  l'aisance  et  quelquefois  la  fortune. 

Mais  par-dessus  tout,  il  faut  remarquer  que  le 
prix  du  transport  venant  s'ajouter  au  prix  de 
toutes  les  denrées  qui  ne  se  consomment  pour 
ainsi  dire  jamais  sur  les  lieux  de  production,  les 
richesses  d'un  pays  s'accroissent  avec  J'amélio- 
ration  des  moyens  de  transport,  le  prix  des  mar- 
chandises baissant  par  cela  même  sur  les  lieux 


de  consommation.  Aussi  la  question  des  voies  do 
communication  a  toujours  été  au  premier  rang 
de  celles  dont  une  société  bien  organisée  s'est 
préoccupée.  Construction  de  routes,  de  canauxi 
creusement  du  lit  des  rivières,  amélioration  des 
ports  de  mer,  etc.,  tous  ces  travaux  sont  au  pre- 
mier rang  de  ceux  qui  peuvent  servir  à  déve- 
lopper la  prospérité  d'un  pays.  Pour  en  juger, 
qu'on  voie  où  en  sont  les  pays  où  les  voies  de 
communication  sont  imparfaites,  l'Espagne  par 
exemple. 

Le  système  adopté  en  France  par  l'ancienne 
moDarchie  est  essentiellement  gouvernemental,  si 
nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  le  seul  en  rap- 
port avec  cette  fiction  du  pouvoir  d'un  roi,  d'un 
chef  ayant  des  droits  plus  grands  que  ceux  de  la 
société  elle-même.  L'État,  seul  constructeur  des 
grandes  routes,  a  débarrassé  la  circulation  de 
tous  les  droits  de  barrière  qui  la  grèvent  dans  la 
plupart  des  pays.  Ne  se  contentant  pas,  comme 
dans  les  contrées  où  les  voies  de  communication 
sont  la  propriété  des  compagnies,  de  fournir  de 
bonnes  routes,  des  canaux,  aux  pays  riches  déjà 
par  leur  industrie ,  il  a  cherché  à  développer 
toutes  les  sources  de  richesses  qui  pouvaient 
exister  dans  les  diverses  parties  du  territoire. 
C'est  ainsi  que  le  canal  du  Midi,  ce  bel  ouvrago 
qui  excitait  la  noble  jalousie  du  grand  Vauban, 
entrepris  par  Riquet  grâce  à  l'appui  deColbert,et 
qui  ne  pat  se  terminer  que  par  l'intervention  de 
ce  grand  ministre,  a  été,  pour  les  pays  qu'il  tra- 
verse, une  source .  féconde  de  richesses  et  de 
prospérité,  grâce  au  profond  sentiment  qu'avait 
ce  grand  homme  de  la  justice  de  l'intervention 
de  l'État  dans  une  affaire  d'un  intérêt  aussi  gé- 
néral. On  ne  saurait  donc  nier  la  grandeur  de  ce 
système. 

Nous  avons  cherché  à  établir  quelle  était  la  po- 
sition de  l'industrie  privée  et  le  rôle  de  l'Étal  dans 
la  question  des  transports,  au  moment  de  la  ré- 
volution qu'y  devait  apporter  la  construction  des 
chemins  de  fer  sur  l'ensemble  du  territoire.  Ce 
nouveau  genre  de  voies  de  communication  exi- 
geait d'après  sa  nature  même  : 

1**  Des  frais  de  construction  extrêmement  con* 
sidérables  ; 

2**  L'unité  d'exploitation. 

C'en  était  donc  fait,  par  la  force  des  choses, 
de  l'industrie  morcelée  qui  correspondait  à  de  si 
nombreux  intérêts  :  la  construction  des  chemins 
de  fer  rendait  sa  destruction  infaillible.  Quant 
au  progrès  résultant  de  la  réduction  des  prix  de 
transport  et  de  la  vitesse  de  parcours  qui  de- 
vaient provenir  de  la  construction  des  chemins 
de  fer,  il  fallait  l'atteindre  soit  par  la  construc- 
tion par  l'État,  soit  parla  concession  à  des  com- 
pagnies. 

Examinons  ces  deux  systèmes,  cous  passerons 
ensuite  à  celui  qui  a  été  adopté. 

L'État,  construisant  et  exploitant  lui-même 
les  chemins  de  fer,  ne  créait  de  monopole  qu'au 
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proBt  de  toas.  Propriétaire  des  chemins  de  fer, 
il  pouvait  exploiter  l'industrie  des  transports  de 
deux  manières.  L'une^  c'était  d'établir  des  tarife 
assez  élevés  (assez  bas  toutefois,  pour  assurer  la 
préférence  à  ce  mode  de  transport),  et  alors  trou- 
ver dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer  un  re- 
venu, un  impôt  fort  considérable.  L'autre  moyen, 
bien  préférable,  était  de  faire  de  ce  nouvel  in- 
strument un  paissant  moyen  de  développer  la 
richesse  et  la  civilisation.  En  faisant  les  trans- 
ports à  un  prix  seulement  égal  au  prix  de  revient 
ou  peu  supérieur,  le  pays  ressentait  par  cela 
même  une  véritable  augmentation  de  richesses. 
Les  produits  arrivant  dans  chaque  pays  grevés 
de  frais  de  transport  moindres  baissaient  de 
prix  par  cela  même. 

Remarquons  que^  dans  un  semblable  système, 
le  bon  marché  développant  dans  une  proportion 
immense  les  transports  (semblablement  à  ce  que 
l'on  a  vu  pour  la  poste  aux  lettres  en  Angleterre), 
les  décuplant  souvent  pour  de  petites  distances, 
il  en  résulte  la  possibilité  de  réduire  les  prix  de 
plus  en  plus,  et  par  suite,  de  pousser  bien  loin 
les  progrès  de  tout  genre  du  pays. 

Ce  système  est  celui  que  nous  avons  vu  appli- 
quer avec  succès  en  Belgique,  au  moins  pour  les 
lignes  qui  réunissent  ses  plus  grandes  villes. 
C'est  par  lui  qu'elle  a  assuré  sa  prospérité  et 
affirmé  sa  nationalité  auparavant  douteuse* 

L'immensité  de  l'entreprise  dont  les  dépen- 
ses se  comptent  par  milliards  pour  un  grand 
pays  comme  la  France,  les  armées  d'employés 
qu'exige  l'exploitation  des  chemins  de  fer  étaient 
autant  d'obstacles  qu'il  était  difficile  de  surmonter 
sans  peser  singulièrement  sur  la  nation,  sans 
tourner  le  dos  à  l'avenir,  où  les  associations  li- 
bres de  citoyens  intelligents  doivent  suffire  pour 
donner  satisfaction  à  tous  les  iniëréls  d'ordre 
industriel. 

Le  système  des  compagnies  recevant  des  en- 
couragements de  l'État,  et  surtout  la  garantie  de 
rintérét  des  capitaux  engagés,  car  l'entreprise 
était  trop  lourde,  au  moins  au  début,  pour  le 
crédit  privé,  offrait  l'assurance  d'une  exploita- 
tion plus  intelligente,  plus  capable  de  développer 
toutes  les  occasions  de  recettes  que  celle  de  l'Etat. 
Mais  aussi  elle  offrait  cet  inconvénient  que  l'ex- 
ploitation, soumise  toutefois  à  un  tarif  modéré, 
ne  devait  plus  être  faite  au  point  de  vue  seul 
do  l'intérêt  gënf^rai,  mais  surtout  à  celui  de  l'in- 
térêt privé  des  compagnies.  Sauf  cet  inconvé- 
nient, on  peut  dire  que  la  division  en  actions  et 
obligations  de  la  propriété  des  chemins  de  fer  a 
été  le  point  de  départ  d'un  immense  accroisse- 
ment de  richesse  mobilière,  de  la  mise  en  valeur 
d'une  grande  quautilé  de  produits  avilis  sur  les 
'  divers  points  du  territoire.  Ces  titres  ont  singu- 
lièrement facilité  le  payement  d'immenses  dé- 
penses, permis  d'effectuer  l'opération  de  crédit  et 
consistant  à  payer  un  immense  capital  en  titres 
en  fournitures  par  la  propriété  de  la  valeur  créée. 
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Le  remède  aux  inconvémeiits  que  peot  pit- 
senter  Texploitation  des  compagnies  ponvaltr^ 
sulter  de  l'intervcuition  de  TÉtai,  exercée  m- 
seulement  au  début,  mais  encore  pour  affrasdiir 
les  grandes  lignes  de  toute  coacormice,  par  [in- 
troduction de  cette  danse  dans  lacoocesaoQiAs 
delà  d'un  certain  revena  (6  ou  7  p.lOOptrae& 
pie)  toutecompagnie  devra  chaque  année  abù^ 
ses  tarifs  d'une  certaine  quantité  chaque  ua^ 
(5  p.  100  par  exemple).  De  cette  manière  la  dns- 
lation  croissant  par  suite  de  l'abaisKinesi  de 
tarifs,  l'extrême  bon  marché  des  trusportâest 
résulté  de  leur  développement.  C'est  ainsi  qz^yi 
pourra  atteindre  un  Jour  le  but  qoe  ïtmé.i 
poursuivre  avant  tout,  l'extrême  bon  mùè 
des  transports. 

En  effet,  lorsqu'un  chemin  de  ferestaploi;;. 
il  y  a  deux  systèmes  pour  ^Alenir  on  maïuDsi 
de  produit  net  :  l'un  consiste  à  établir  des  yù 
élevés,  de  manière  que  le  revenu  étant  assez  ck- 
sidérable,  les  frais  soient  restreints;  l'aotrecoe- 
siste  à  établir  des  tarifs  très-bas,  k  îénmi? 
le  nombre  des  voyageurs,  la  quantité  des  mr- 
chandises  transportées,  et  à  obtenir  de  gr(fi<e^ 
recettes  en  même  temps  que  des  frais  d'expl::!:- 
tion  considérables. 

Les  deux  systèmes  divisent  les  compagnie  f 
Angleterre  ;  le  second  est  évidemment  celsi  ^ 
correspond  à  la  pins  grande  quantité  de  serriez 
rendus,  le  seul  en  vue  duquel  rÉiai  doive  otr 
guer  son  droit,  s'il  veut  remplir  convenabiecer 
sa  mission  ;  celui  qu'il  doit  rendre  obligaloire.: 
qui  donnerait  les  plus  féconds  résultats,  si  oc  im- 
pliquait la  clause  de  partage  des  bénélice?,  ^i 
n'imposait  pas  aux  compagnies  une  extoé?: 
de  leur  réseau  à  des  contrées  pauvres,  ce  ;• 
rend  les  bénéSces  impossibles. 

L'intervention  directe  de  l'État  n'est  pies  :^ 
cessaire  aujourd'hui  (si  ce  n'est  pour  Ittrep:^: 
des  avantages  des  chemins  de  fer  de  pe::£^ 
localités),  car  tous  les  capitaux  se  portent  da^ 
cette  direction  ;  mais  qu'on  n'oublie  pa$,  M 
justifier  au  besoin  les  encouragements  de  I E^ 
qu'il  a  fallu  dans  notre  pays,  où  lassociât  :c 
n'est  pas  entrée  dans  les  mœurs,  pour  ob^' 
des  chemins  de  fer  exploités  au  point  de  r^ 
de  l'intérêt  des  compagnies,  attendre  peai^» 
vingt  années  que  l'éducation  du  pobltc  '- 
faite;  que  ces  voies  de  communication  hs^' 
impérieusement  réclamées  par  les  iuién^s  pr* 
vés,  au  lieu  d'être  venues  au-devant  dé  rr 
intérêts  et  d'avoir  déyeloppé  vingt  ans  p 
tôt  tous  les  éléments  de  prospérité  delaFrat:^ 
par  des  moyens  connus  de  tous  les  ^^ 
instruits  1 

Voici  ce  qu'écrivaient,  en  1832,  des  aaK?t> 
qui  avaient  le  sentiment  parfaitement  ce:  ^ 
hautes  destinées  de  notre  pays,  si  on  i\^^  ^- 
entrer  franchement  dans  cette  voie,  etqaise.^'^ 
associés  comme  ingénieurs  aux  traif^ax  (^^ 
été  exécutés  depuis.  {Vues  politiques  et  prcû?^ 
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sur  les  travaux  publics  de  laFrance,  par  MM.  Lamé, 
GlapCYron,  Stéphane  et  Eugène  Flachat,  i832.) 

«  Les  travaux  publics  auxquels  le  pays  doit  la 
plus  forle  part  de  ses  progrès  industriels,  agri- 
coles, commerciaux;  le  vaste  réseau  de  nos  routes 
royales;  les  canaux  du  Languedoc,  du  Centre,  de 
Saint-Quentin  ;  les  536  lieues  de  canaux  en  ce 
moment  en  exécution,  n'auraient  pas  été  établis 
si  Ton  eût  dû  attendre  que  des  particuliers  en 
fissent  l'objet  d'une  spéculation  privée;  et  comme 
il  nous  parait  impossible  de  supposer  qu'on  puisse 
élever  l'ombre  môme  du  doute  sur  l'intérêt  de 
ces  travaux  9  nous  ne  saurions  croire  qu'il  fût 
moins  utile  aujourd'hui  de  continuer  dans  cette 
voie.  Loin  de  là,  nous  croyons  que,  plus  que  ja* 
mais,  il  est  bon  de  devancer  le  moment  où  des 
routes,  des  canaux  ou  des  chemins  de  fer  pour- 
raient devenir  l'objet  d'une  spéculation  privée, 
et  d'établir  ces  chemins  de  fer,  ces  canaux,  ces 
routes,  non  parce  que  l'on  s'y  trouverait  comme 
forcé  par  un  mouvement  exubérant  de  transports 
et  d'échanges,  mais  pour  développer,  pour  créer 
môme  ces  transports  et  ces  échanges  ;  pour  ré- 
partir plus  également  par  tout  le  territoire  les 
bienfaits  des  communications,  du  commerce,  de 
la  civilisation  ;  pour  mettre  en  valeur  le  sol  tout 
entier  avec  toutes  ses  ressources.  » 

L'État  possède  d'ailleurs,  dans  les  impôts,  un 
moyen  de  profiter  de  l'accroissement  de  richesses 
produit  par  de  nouvelles  voies  de  communication, 
qui  lui  permettent  do  retirer  de  ses  avances  des 
résultats  qui  échappent  à  une  compagnie  et  qui 
justifient  tout  à  fait  son  intervention  pour  aider 
à  la  réalisation  de  ces  utiles  entreprises. 

«  Le  revenu  net  du  canal  du  Centre,  dit  M«  Yallé, 
est  d'environ  400,000  fr.  ;  il  a  coûté,  en  argent 
d'aujourd'hui,  à  peu  près  16,000,000  de  fr.  Une 
compagnie  qui  l'aurait  exécuté  ne  tirerait  donc 
pas  3  p.  100  du  capital  qu'elle  y  aurait  placé. 

«  D'après  les  recherches  d'un  ingénieur  dis- 
tingué (M.  Favier),  ce  môme  canal,  en  1824,  avait 
augmenté  la  valeur  aimuelle  des  productions  agri- 
coles et  industrielles  de  la  France  de  5,600,000  fr. 
au  moins.  Or,  sur  ce  revenu,  l'État  prenait  en  pa- 
tentes, en  impôts  foncier  et  mobilier,  et  en  droits 
indirects  autres  que  ceux  des  canaux  et  rivières, 
une  somme  extrêmement  considérable.  De  telle 
sorte  que  la  France  tire  12  ou  15  pour  100  d'un 
capital  qui,  employé  à  ce  grand  ouvrage,  ne 
donnerait  pas  3  p.  100  à  une  compagnie.  » 

On  a  démontré  de  môme  que  le  canal  du  Lan- 
guedoc donne  en  six  années  au  commerce  une 
économie  égale  au  prix  de  sa  construction  ;  plus 
un  bénéfice  égal  sur  les  impôts,  en  ayant  donné 
aux  produits  agricoles  et  autres  un  accroissement 
annuel  d'environ  les  deux  tiers  de  son  prix  de 
construction.  Certes  il  faudrait  être  bien  pessi- 
miste pour  regretter  l'argent  que  Colbert  prit  au 
trésor  pour  achever  cette  grande  œuvre. 

Je  terminerai  en  cherchant  à  démontrer  que 
c'est  une  idée  erronnée  que  d'admettre  un  seul 


ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 

système  comme  possible  pour  la  concession  des 
voies  de  communication,  des  chemins  de  fer  no« 
tamment.  Si,  pour  les  lignes  de  premier  ordre, 
pour  la  communication  de  la  capitale  d'un  pays 
à  la  mer,  pour  la  ligne  de  Paris  à  la  Méditerranée 
par  exemple,  il  y  a  des  intérêts  de  la  société  tout 
entière  en  Jeu  qui  exigent  une  intervention  di- 
recte de  l'Etat,  et  sinon  la  construction  directe 
par  lui,  pour  que  le  gouvernement  reste  dans  sa 
sphère,  au  moins  le  maintien  de  son  influence  de 
chaque  instant  sur  la  compagnie  qui  l'exploite,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  des  lignes  très-im- 
portantes encore,  mais  qui  intéressent  bien  plus 
les  contrées  qu'elles  traversent  que  l'État  même. 
L'exploitation  des  grandes  artères  est  avec  avan- 
tage remise  à  des  compagnies,  limitées  par  des 
cahiers  de  charges  quant  à  l'étendue  de  leurs  bé- 
néfices, assujetties  à  l'égalité  des  tarifs  pour  tous 
les  consommateurs,  etc.,  de  manière  à  éviter  la 
création  de  monopoles  abusifs  et  dangereux. 

Mais  aujourd'hui  lorsqu'il  s'agit  de  faire  péné- 
trer les  chemins  de  fer  dans  les  parties  les  plus 
reculées  du  territoire,  de  construire  ce  qu'on  ap- 
pelle le  quatrième  réseau,  on  voit  de  semblables 
compagnies  prêtes,  pour  la  plupart,  à  succomber 
sous  le  lourd  fardeau  qu'on  parle  de  leur  imposer 
et  on  sent  bien  qu'il  s'agit  pour  elles  de  sacrifices 
sans  compensation,  que  le  mode  d'exploitation 
des  grandes  lignes,  ne  leur  permet  pas  de  tirer 
un  parti  fructueux  des  petites  lignes  qu'il  s'agit 
de  construire  en  grand  nombre. 

Si,  au  lieu  de  vouloir  les  faire  dans  le  système 
adopté  pour  les  premières ,  on  les  laissait 
construire  dans  un  système  plus  libéral,  on  ver- 
rait bientôt  le  pays  couvert  de  petits  chemins 
qui  contribueraient  à  accroître  et  à  répandre  par 
tout  la  ricliesse.  Ce  système  consisterait  à  laisser 
'a  propriété  entière,  la  liberté  d'exploitation  ab- 
solue aux  constructeurs,  de  leur  permettre  de 
trouver  ainsi  des  bénéfices  là  où  on  ne  peut  en 
obtenir  dans  le  système  actuel,  de  les  laisser  se 
confondre  avec  les  sources  de  richesse  de  cha- 
que contrée. 

Les  grandes  usines,  comme  les  salines  de 
Dieuze,  les  houillères  d'Ânzin ,  ont  fait  pour  leur 
-iervice  des  embranchements  qui  les  relient  au  che- 
min de  fer  voisin.  Or,  chaque  contrée  est  un  vaste 
ensemble  d'exploitation  industrielle  et  agricole 
qui  a  besoin  de  son  embranchement,  pourvu  qu'il 
puisse  l'utiliser  pour  exploiter  convenablement  ses 
richesses,  quelque  différence  qu'il  y  ait  entre  cette 
exploitation  et  celle  admise  aujourd'hui. 

Je  connais  un  pays  peu  prospère,  dénué  de 
chemins  de  fer  et  où  on  ne  peut  en  construire  quS 
de  ruineux.  Cependant  l'agriculture  y  manque 
de  débouchés  et  d'engrais,  les  terres  froides  ont 
besoin  de  chaux  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  la 
contrée.  Si  la  construction  d'un  chemin  de  fer 
restant  la  propriété  de  ses  créateurs  était  licite,  les 
propriétaires  des  terres  les  plus  capables  vien- 
draient se  grouper  autour  de  quelques  spdcula- 
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tours  pour  projeter  sa  création.  Autour  de  ce 
noyau  viendraient  se  grouper  biea  des  intérêts, 
bien  des  moyens  de  fortune,  qui  ne  pourraient 
résulter  toutefois  que  d'une  meilleure  exploitation 
des  ressources  du  pays,  qui,  la  plupart,  ne  peup- 
vent  se  séparer  du  chemin  de  fer,  et  ce  ne  serait 
qu'à  la  condition  d*étre  propriétaire  de  houillère, 
de  four  &  chaux,  peutrétre  de  bois,  de  terres,  de 
sources  minérales,  etc.,  ce  ne  serait  qu'avec  des 
tarifs  tout  particuliers,  un  mode  d'exploitation 
spécial  dans  chaque  cas,  que  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  pourrait  faire  plus  ou  moins  ses 
frais,  mais  sûrement  enrichir  le  pays. 

Agir  autrement  que  je  ne  l'indique,  c'est  vou- 
loir faire  faire  les  chemins  vicinaux  par  décret 
du  ministre  de  l'intérieur,  tandis  que  c'est  l'affaire 
de  voisins  liés  par  les  mêmes  intérêts.  Non-seu- 
lement en  n'agissant  pas  comme  je  le  dis,  on 
n'aura  pas  tous  les  chemins  de  fer  de  petite  com- 
munication, mais  ceux  qu'on  fera  seront  peu 
utiles.  Ici,  comme  pour  les  brevets  d'invention, 
au  début  de  la  création  de  la  richesse,  dans  un 
nombre  infini  de  cas,  non-seulement  l'extension 
d'un  monopole  n'est  pas  nuisible,  mais  il  est  le 
plus  puissant  levier  pour  la  création  de  la  richesse. 

Je  reproduirai  un  curieux  document  qui  montre 
l'accroissement  qu'a  éprouvée  la  fortune  publique 
en  Angleterre  du  fait  de  la  création  des  lignes  de 
chemins  de  fer,  grâce  à  l'ardeur  avec  laquelle  la 
nation  anglaise  a  su  profiler  de  l'occasion  de  tra- 
vail profitable  que  leur  construction  lui  offrait, 
et  à  l'accroissement  du  nombre  de  capilalisles 
qu'a  engendré  la  division  de  leur  propriété,  et 
par  suite  du  nombre  de  personnes  capables  de 
concevoir  et  faire  réussir  des  entreprises  indus- 
trielles. Le  même  résultat,  chacun  le  sait,  a  été 
obtenu  en  France,  en  Allemagne,  en  Amérique, 
cl  l'ère  des  chemins  de  fer  est  une  ère  d'accrois- 
sement considérable  de  richesse  pour  le  monde 
entier.  Je  veux  parler  du  discours  d'installation 
(le  M.  Mac-Clean,  président  de  la  Société  des  in- 
génieurs civils  de  Londres  en  i8ô4. 

«  Je  me  propose,  dit-il,  de  faire  ressortir  l'in- 
fluence extraordinaire  que  les  travaux  du  génie 
civil  ont  exercée  pendant  les  trente  dernières  an- 
nées sur  l'avancement  matériel  et  intellectuel  de 
la  Grande-Bretagne.  Je  vais  démontrer  que  l'éton- 
nante prospérité,  atteinte  dans  le  cours  de  cette 
période,  c'est  principalement  à  nos  chemins  de 
fer  que  nous  la  devons.  » 

«  G^est  une  erreur  que  d'attribuer  en  grande 
partie  celte  prospérité  aux  perfectionnements  de 
l'agriculture,  comme  on  le  dit  souvent.  Non,  le 
soi  n'est  pour  rien,  ou  presque  rien,  dans  l'ac- 
croissement de  la  richesse  de  l'Angleterre;  et, 
pour  le  prouver,  il  sufiQt  de  comparer  des  divers 
éléments  de  cette  richesse  à  deux  époques  carac- 
téristiques. L'une  est  Tannée  i815,  la  dernière, 
où  un  relevé  officiel  du  produit  de  Vincome-taœ 
fournit  le  moyen  d'évaluer  exactement  le  revenu 
de  la  Grande-Bretagne.  En  18io,  la  machine  à 
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vapeur,  au  point  où  Watt  l'avait  amenée,  h 
machines  employées  par  l'industrie  du  tissige^ 
les  plus  grandes  découvertes  industrielles,  en  m 
mot,  à  l'exception  de  la  locomotive,  éiaientd^à 
en  pleine  application.  En  1856,  d'autre  part,  loave^ 
les  grandes  lignes  du  réseau  des  chemins  de  ier 
anglais  étaient  livrées  à  l'exploitation.  C'^taos. 
l'année  où  l'ificome-tox,  aboli  depuis  181 6,  itviesi 
fournir  des  éléments  précieux  à  la  statisto 

«  En  1815,  toutes  les  formes  de  propriété  k- 
cière  comprises  sous  les  déoominatioos  de  ienti 
fieftj  dîmes  et  redevanœSy  représentaieoi  q&  re- 
venu de  1,038,000,000  fr.  En  l8o6,  \tmm 
relatif  aux  mômes  chapitres,  plus  les  paheis. 
s'étoit  abaissé  à  954,000,000  fr. 

c  Le  revenu  delà  propriété  bâtie,  au  cootnire 
en  en  retranchant  les  habitations  dœ  fermieK 
s'était  élevé  entre  1815  et  1 856,  de4O6,500,00Afr. 
à  1»!21 1,000,000  fr.,  c'est-à-dire  que  ceUe>alw 
a  triplé. 

c  En  1815,  les  carrières^  mtiies,  fonderinjat- 
ges,  etc.,  produisaient  des  bénéfices  montaaij 
36,000,000  fr.  En  i856«  les  sources  aaalosQfêà 
bénéfices,  sous  les  titres  de  earrière$y  wini$,f^ 
deries  et  forgea,  canaux,  chemins  de  fer,  mt-j 
à  gazy  etc.,  produisaient  452,000,000  fr.  Ott? 
branche  du  revenu  public  s'était  donc  augmesté' 
de  plus  de  1,200  p.  100. 

a  Les  gains  des  fermiers  ne  se  sont  accrus  q» 
de  62,000,000,  à  peine  12  p.  100.  Le  nsm 
des  fonds  publics  s'est  abaissé  de  près  > 
140,000,000  fr.,  sans  doute  par  lefaildeTacv- 
tissement.  Les  émoluments  des  foneUonnain^  if 
employés  de  VÉtaCse  sont  accrusde9O,OO0,000[r. 
environ  30  p.  100.  Enfin,  les  bénéfices  daf%- 
merce  et  des  professions  libérales  ont  aagines^- 
de  1,109,000,000  fr.,  près  de  150  p.  100. 

«  Il  résulte  des  données  qui  précèdent  que  pa- 
dant  les  quarante  années  surlesquell^séteedb 
comparaison,  le  chiffre  de  toutes  les  source ô^ 
revenu,  aptes  à  payer  l'impôt,  s'est  accn  è 
2,252,000,000  fr.,  c  est-à-dire  de  60  p.  100. 

«  Quelles  sont  les  causes  de  cet  énorme  accfo^ 
sèment  de  la  fortune  de  la  Grande-Bretagne' 
D'où  sont  sorties  ces  centaines  de  millions  de  livrt? 
sterling,  placées  dans  les  railways,  lescauaDS-jf^ 
mines,  la  métallurgie,  la  navigation,  tantda!r?.f 
Boyaume-TJni  que  dans  l'Inde  et  les  autres  m^ 
nies  anglaises?  M.  Mac  Clean  explique  cette pn^ 
périté  inouïe  principalement  par  Tinstitutios 
des  chemins  de  fer.  Après  l'ouverture  de  la  ^^^ 
de  Manchester  à  Liverpool,  les  capitaux  dnirb' 
qui,  jusque-là,  ne  s'étaient  que  parcimonieL-r 
ment  associés  aux  entreprises  de  grands  in\i^^ 
publics,  se  précipitèrent  sur  les  titres  des  ton:- 
pagnies.  On  en  arriva  à  se  figurer  que  le  cn*J  ' 
était  une  mine  inépuisable.  Une  spécalatioo  ef- 
frénée amena  des  désastres,  et  la  panique  s'a* 
céda  à  l'engouement.  Néanmoins,  l'âan^-' 
donné  au  système  ;  depuis  lors  il  ne  cessa  d  aT3^ 
cer  d'un  pas  soutenu  j  et  aujourd'hui  les  ^ 
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ferrées  servent  un  intérêt  rémunérateur  à  un  tx- 
pilai  de  dix  milliards  de  francs.  Si  cet  immense 
capital  a  pu  être  réuni,  c'est  que  les  actions 
des  compagnies  de  chemins  de  fer,  fondées  sur 
le  principe  de  la  responsabilité  limitée,  occu- 
pent la  première  place  dans  la  confiance  du  pu- 
blic ,  qu'il  les  choisit  de  préférence  pour  placer 
ses  économies  ou  ses  bénéfices,  par  suite  de  la 
facilité  du  transfert  des  titres  et  des  conve- 
nances que  les  différentes  classes  de  la  société 
trouvent  dans  leur  fractionnement.  • 

M.  Flachat  établit  les  chiffres  suivants  pour  la 
France  : 

Le  capital  dépensé  poar  les  chemins  de  fer 
français  était,  en  i862,  de  8,352,000,000  pour 
30,130  kilomètres.  La  recette  des  chemins  de  fer 
français  a  été,  en  1861,  de  401,500,000  fr.  qui 
sont  le  produit  d'un  tarif  moyen  de  6  à  7  centimes 
par  voyageur  et  par  tonne  de  marchandises  trans- 
portées à  1  kil.  jàu  lieu  de  20  centimes  par  voie 
de  terre. 

L'économ4e  produite  par  les  chemins  de  fer  a 
été  de  580,000,000  sur  les  marchandises  et  à  peu 
près  autant  pour  les  voyageurs. 

On  voit  quelle  ii^uence  ces  voies  de  commu- 
nication ont  eu  sur  la  richesse  du  pays,  pendant 
que  leur  construction  entraînant  une  dépense  de 
8  milliards,  a  utilisé  admirablement  tous  les  bras, 
toutes  les  économies  du  pays,  en  créant  au  profit 
de  toutes  les  classes  de  la  société  des  titres  repo- 
sant sur  la  propriété  la  mieux  justifiée.  Certes, 
jamais  plus  puissant  élément  de  richesse  n'est 
venu  transformer  plus  heureusement  une  société, 
et  il  n'est  pas  de  motif  plus  réel  de  l'accroisse- 
ment de  la  richesse  mobilière  que  nous  avons  vu 
grandir  en  France  comme  en  Angleterre  d'une  si 
merveilleuse  manière. 

Nous  l'avions  bien  compris  en  1840.  Voici  ce 
que  nous  disions  dans  une  lettre  adressée  au  géné- 
ral Gavaignac,  à  cette  désastreuse  époque. 

«  C'est,  nous  le  croyons,  une  circonstance  vrai- 
ment providentielle  pour  la  France,  que,  dans  les 
circonstances  actuelles,  il  se  trouve  à  employer 
une  quantité  immense,  illimitée,  de  travail  ma- 
nuel (celui  nécessaire  pour  la  construction  des 
chemins  de  fer),  c'est^nlire  de  travail  dont  la  ré- 
munération produit  nécessairement  et  immédia- 
tement une  consommation  équivalente. 

«Au  milieu  de  la  stagnation  actuelle  de  l'indus- 
trie, la  quantité  de  travail  disponible  est  immense, 
cela  n'est  pas  douteux.  Ce  travail  ne  peut  ôtre 
employé  sans  remettre  immédiatement  la  pro- 
duction industrielle  en  mouvement  ;  cela  ne  sau- 
rait être  davantage  contesté.  Car  il  est  bien  évi- 
dent que  si  à  Paris  au  lieu  de  recevoir  1  franc 
par  jour  à  ne  rien  faire  et  à  consommer  1  fr.  de 
produits  agricoles,  100,000  ouvriers  reçoivent 
d  fr.  pour  un  travail  utile,  il  se  trouvera  300, 000 fr. 
par  jour  qui  seront  en  grande  partie  employés  en 
consommation  de  produits  manufacturés,  de  va- 
leurs créées  (100,000  fr.  qui  étaient  prélevés  par 
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l'impôt  restant  à  la  disposition  du  contribuable]  ; 
50  ou  60,000  ouvriers  seront  employés  à  créer  les 
produits  que  pourront  consommer  les  100,000 
autres. 

cSi  le  remède  est  possible,  son  effet  est  donc 
certain.  Pour  apprécier  cette  possibilité,  il  suffit 
de  réfléchir  à  la  nature  des  valeurs  qui  sont 
créées  dans  le  cas  de  la  construction  des  chemins 
de  fer.  Peuvent-elles  se  déprécier  comme  des 
produits  manufacturés,  comme  des  habitations 
trop  nombreuses  eu  égard  au  nombre  des  loca- 
taires? Il  suffit  de  poser  la  question  pour  la  ré- 
soudre. N'est-ce  pas  la  plus  certaine  de  toutes 
les  valeurs  que  le  monopole  de  l'industrie  des 
transports  sur  toute  la  surface  de  la  France,  d'une 
industrie  dont  les  produits  sont  aujourd'hui  éva- 
lués à  un  milliard  par  an! 

u  Si  l'on  admet  que  ce  travail  ne  produira  que  des 
valeurs  réelles,  parfaitement  certaines,  ce  qui 
n'est  pas  contestable,  l'objection  naturelle  :  où 
trouver  les  capitaux  disponibles  pour  créer  im- 
médiatement une  masse  considérable  de  travaux, 
500  millions  par  exemple,  sera  résolue  par  cela 
même?  De  quoi  s'agit-il  en  effet?  de  faire  qu'une 
valeur  certaine  paye  le  travail  qui  sert  à  la  créer. 

«Nous  ne  savons  si  nous  nous  faisons  illusion, 
mais  le  problème  réduit  à  ces  termes  nous  paraît 
susceptible  d'une  solution  bien  simple.  En  effet, 
dans  aucun  cas,  il  ne  s'agit  d'avoir  500  millions 
en  numéraire  pour  construire  des  chemins  de  fer, 
le  numéraire  ne  sert  qu'à  la  circulation,  à 
l'échange  immédiat  des  produits.  Toute  la  diffi- 
culté se  réduit  donc  à  organiser  un  échange,  à 
établir  la  circulation  entre  deux  valeurs  bien  po- 
sitives, la  travail  disponible,  et  la  propriété  des 
chemins  de  fer  de  la  France. 

«L'échange  entre  deux  valeura réelles  s'obtien- 
dra toujours  facilement  pardes institutions  de  cré- 
dit, par  des  banques  convenablement  organisées, 
c'est  ce  que  savent  bien  tous  les  bons  financiers. 

«L'État  a  déjà  dépensé  pour  les  chemins  de  fer, 
en  constructions,  avances,  prêts,  etc.,  au  moins 
300  millions;  qu'il  fasse  de  ces  sommes  la  dota- 
tion d'une  banque  des  chemins  de  fer.  Que  celte 
banque  ait  le  droit  d'émettre  un  papier  portant 
intérêt  à  8  p.  100  par  exemple  (en  exagérant  pour 
rendre  le  système  plus  sensible).  Croit-on  que  ce 
papier  ne  conserverait  pas  le  pair,  ne  serait  pas 
accepté  par  les  entrepreneure  de  travaux,  quand 
il  aurait  la  garantie  générale  de  l'État,  et  plus 
spécialement  celle  de  la  propriété  des  chemins 
que  la  banque  aura  pour  mission  de  centraliser 
dans  ses  mains  et  dont  le  service  des  intérêts  sen 
bientôt  fait  par  le  revenu  des  chemins  exploités 
par  l'Eut? 

«Si  ce  qui  précède  est  certain,  il  faut  agir  au 
plus  vite,  car  bientôt  l'hiver  va  arriver.  Que  tous 
les  travaux  étudiés  soient  immédiatement  adju- 
gés payables  en  billets  de  la  banque  des  chemins 
do  fer  rapportant  un  intérêt  ttvp  élevé  (les  prix 
I  d'adjudication  seront  en  raison  de  cet  intérêt,  et 
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d'adlleurs  qu'importe  de  dépenser  quatre  ou  cinq 
millions  de  différence  d'intérêt  dans  la  première 
année,  en  vue  du  grand  résultat  à  atteindre),  et 
200  millions  de  travaux  pourront  èlre  immédia- 
tement en  activité  sur  la  surface  de  la  France. 
L'agriculture,  Ti^duslrie.  l'industrie  métallurgi- 
que et  des  machines  surtout,  renaîtront,  la  con- 
aommadon  venant  s'adresser  successivement  à 
toutes  les  branches  de  la  production,  pendant  que 
le  trésor,  allégé  de  dépenses  énormes ,  pourra 
assurer  par  les  ressources  de  l'impôt  tous  les 
services  publics  et  sauvegarder  le  crédit  général 
de  l'État.  » 

DES  DOUAHKS.  —  DU  LIBEE-^CHARGB 

Un  des  modes  d'intervention  le  plus  souvent 
employé  par  la  plupart  des  gouvernements  est 
celui  des  douanes,  à  l'aide  desquelles  on  empêche 
ou  l'on  gêne  l'entrée  dans  un  pays  d'une  mar- 
chandise fabriquée  à  l'étranger,  aûn  de  réserver 
le  marché  aux  producteurs  nationaux;  ce  qui 
constitue  évidemment  un  monopole  légal  à  leur 
pro6t,  relativement  aux  producteurs  étrangers. 

Nous  allons  examiner  la  question  de  la  justice 
ot  de  l'utilité  de  cette  protection,  et  nous  cher- 
cherons à  résumer  les  arguments  les  plus  vala- 
bles des  écoles  opposées. 

Les  deux  arguments  capitaux  des  économistes 
sont  les  suivants  : 

Chaque  nation  s'efforçant  d'obtenir  par  ses 
douanes  le  double  résultat  de  vendre  le  plus  pos- 
sible à  l'étranger  et  de  lui  acheter  le  moins  pos- 
sible, il  en  résulte  évidemment  hostilité  ou  au 
moins  antagonisme  permanent,  premier  résultat 
bien  fâcheux  et  que  les  économistes  ont  fait  res- 
sortir avec  grande  raison,  en  montrant  que  dans 
les  relations  commerciales  se  trouvait  le  germe  le 
plus  fécond  de  la  paix  et  de  la  concorde  univer- 
selle entre  les  nations  civilisées. 

Aussi  sir  Robert  Peel,  en  faisant  triompher  le 
libre-échange  en  Angleterre,  a-t-il  été  applaudi 
dans  le  monde  entier,  car  il  arborait  le  drapeau 
de  la  politique  de  la  paix  universelle,  ces  réformes 
tendant  à  rapprocher  les  unités  que  forment  les 
divers  peuples  pour  les  fondre  en  une  grande 
famille  ;  tendance  bien  évidente  de  la  race  ger- 
mano-latine. 

M.  Chevalier  rend  bien  cette  idée  dans  le  pas- 
sage suivant,  où  il  loue  l'Angleterre  d'être  entrée 
franchement  dans  la  voie  du  Ubre^hange. 

«  Le  gouvernement  anglais,  par  l'organe  de  sir 
Robert  Peel,  a  répudié,  en  i846,  la  politique  de 
haine  et  d'isolement,  qui  se  prétendait  astucieuse 
et  n'était  que  niaise.  Il  a  reconnu  que  celui  qui 
achète  n'est  pas  la  victime,  ou,  comme  on  le  dit 
dans  la  langue  protectionniste,  le  tnbutaire  de 
celui  qui  vend,  pas  plus  quand  l'opération  se  fait 
entre  un  Anglais  et  un  Français,  que  quand  les 
deux  acteurs  sont  de  la  même  nation.  II  a  com- 
pris et  proclamé  que  l'intérêt  de  tous  les  peuples, 
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comme  de  tous  les  individus,  était  de  s'entcuân 
et  de  se  concerter  pour  la  satisGKtion  de  leois 
besoins  communs,  chacun  foumiasaDt  libremeot 
ce  qu'il  fait  de  mieux,  en  se  stimulant  tous  par  It 
mutuelle  concurrence.  Pensée  éminemment  favo- 
rable au  grand  nombre,  par  pludeors  raisons: 
elle  suppose  la  paix  du  monde,  et  c'est  le  grud 
nombre  sur  qui  retombe  le  plus  lourd  findeas  de 
la  guerre. 

«  L'Angleterre,  par  la  politique  commerciale 
qu'elle  a  arboré,  a  superposé  l'hypothèse  de  It 
paix  à  celle  de  la  guerre.  Un  peuple  qui  compte 
sur  le  blé  étranger  pour  son  alimentation,  s'é- 
rige par  cela  même  en  défenseur  de  la  paix;  i 
s'oblige  à  vouloir  le  concert  des  peuples.  • 

Nous  croyons  difficile  de  ne  pas  admettra 
comme  un  but  souhaitable  à  atteindre,  quelque 
éloigné  qu'on  veuille  le  placer,  celui  de  &ire  con- 
courir les  progrès  de  l'industrie  et  du  commerce 
à  réaliser  la  fraternité  des  peuples  voisins,  vivaat 
de  la  même  vie.  Il  est  bien  inutile  d'inssteràcet 


En  second  lieu,  les  économistes  ayant  établi 
que  les  produits  ne  s'achetaient  qu'avec  des  pro- 
duits, que  les  services  s'échangent  contre  des  ser- 
vices, comme  a  dit  avec  plus  de  précision  encore 
F.  Bastiat,  en  montrant  que  les  dons  nator^&'ea- 
traient  pas  nécessairement  dans  la  fixation  de  h 
valeur,  et  la  monnaie  n'étant  qu'une  marchai- 
dise  ;  ils  en  ont  conclu  qu'il  y  avait  faoi  cald 
en  même  temps  qu'injustice  à  empêcher  on  pro- 
ducteur d'échanger  le  produit  qu'il  a  créé  contre 
la  plus  grande  utilité  qu'il  lui  soit  posabie  de 
rencontrer  dans  le  monde  entier. 

Disons  d'abord  de  quelle  manière  Bastiat  adii- 
rement  démontré,  dans  ses  Harmontes  écmm- 
gués,  comment  sous  l'influence  de  la  concurresee, 
de  la  liberté  des  échanges,  le  don  divin  était  gra- 
tuit, et  le  travail  humain  seul  rémunéré. 

«  II  y  a  un  pays,  l'Angleterre,  qui  a  d'aboo 
dantes  mines  de  bouille.  C'est  là,  sans  doute,  ub 
grand  avantage  locale  surtout  si  Ton  suppose, 
comme  je  le  ferai  pour  plus  do  simplicité  dans  la 
démonstration,  qu'il  n'y  a  pas  de  houille  sur  le 
continent.  Tant  que  l'échange  n'intervient  p^ 
l'avantage  qu'ont  les  Anglais,  c'est  d'avoir  du  feo 
en  plus  grande  abondance  que  les  autres  peuples, 
de  s'en  procurer  avec  moins  de  peine.  Sitôt  que 
l'échange  apparaît,  abstraction  faite  de  la  coneor- 
rence,  la  possession  exclusive  des  mines  les  met 
à  même  de  demander  une  rémunération  considé- 
rable et  de  mettre  leur  peine  à  haut  prix.  Nepoo- 
vant  ni  prendre  cette  peine  nous-mêmes,  ni  noos 
adresser  ailleurs,  il  &udra  bien  subir  la  loi.  Mu» 
bientôt  par  cela  même  que  le  travail  d'esploitatioi 
de  la  bouille  sera  très-rémunérë  en  Angleterre,  il 
y  sera  très-rechercho,  caries  hommes  recherchent 
toujours  les  grosses  rémunérations.  Le  nombre 
des  mineurs  s'accroîtra  ;  ils  s'offriront  au  rabais; 
ils  se  contenteront  d'une  rémunération  loajoai^ 
décroissante  jusqu'à  ce  qu'elle  descende  à  T^' 
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normal^  au  niveau  de  celle  qu'on  accorde  généra- 
lement, dans  lé  pays,  à  tous  les  travaux  analo- 
gues. Gela  veut  dire  que  le  prix  de  la  bouille  an- 
glaise baissera  en  France  ;  cela  veut  dire  qu'une 
quantité  donnée  de  travail  français  obtiendra 
une  quantité  de  plus  en  plus  grande  de  houillo 
anglaise,  ou  plutôt  de  travail  anglais  incorporé 
dans  la  houille;  cela  veut  dire  en6n,  et  c'est  là  ce 
que  je  prie  d'observer,  que  le  don  que  la  nature 
semblait  avoir  fait  à  l'Angleterre,  elle  l'a  conféré, 
en  réalité,  à  l'humanité  tout  entière.  La  houille 
de  Newcastle  est  prodiguée  gratuitement  à  tous 
les  hommes.  Ce  n'est  là  ni  un  paradoxe,  ni  une 
exagération  ;  elle  leur  est  prodiguée  à  titre  gratuit, 
comme  l'eau  du  torrent,  à  la  seule  condition  de 
prendre  la  peine  de  l'aller  chercher  ou  de  res- 
tituer cette  peine  à  ceux  qui  la  prennent  pour 
nous.  Quand  nous  achetons  la  houille,  ce  n'est 
pas  la  houille  que  nous  payons,  mais  le  travail 
qu'il  a  fallu  exécuter  pour  l'extrmre  et  la  trans- 
porter. Nous  nous  bornons  à  donner  un  travail 
égal  que  nous  avons  fixé  dans  du  vin  ou  de  la  soie. 
11  est  si  vrai  que  la  libéralité  de  la  nature  s'est 
étendue  à  la  France,  que  le  travail  que  nous  res- 
tituons n'est  pas  supérieur  à  celui  qu'il  eût  fallu 
accomplir  si  le  dépôt  houiller  eût  été  en  France. 
La  concurrence  a  amené  Tégalité  entre  les  deux 
peuples  par  rapport  à  la  houille,  sauf  l'inévitable 
différence  qui  résulte  de  la  distance  et  des  frais 
de  transport. 

«  De  ce  qui  précède,  on  peut  déduire  la  solution 
d'une  des  questions  les  plus  controversées,  celle 
de  la  liberté  commerciale  de  peuple  à  peuple.  S'il 
est  vrai  que  les  diverses  nations  du  globe  soient 
amenées  à  n'échanger  entre  elles  que  du  travail, 
de  la  peine  de  plus  en  plus  nivelée,  et  à  se  céder 
réciproquement,  par  dessus  le  tnœrchéj  les  avan- 
tages naturels  que  chacune  d'elles  a  à  sa  portée; 
combien  ne  sont-elles  pas  aveugles  et  absurdes 
celles  qui  repoussent  légisiativement  les  produits 
étrangers,  sous  prétexte  qu'ils  sont  à  bon  marché, 
qu'ils  ont  peu  de  valeur  relativement  à  leur  utilité 
totale,  c'estrà-diro  précisément  parce  qu'ils  ren- 
ferment une  grande  proportion  d'utilité  gratuite!  » 
Rien  de  plus  sensé  que  le  raisonnement  de  Bas-, 
tiat,  lorsqu'il  s'agit  de  matières  premières  telles 
que  la  houille,  le  coton,  etc.,  de  produits  na- 
turels déposés  en  un  point  du  globe,  ou  ne  pou- 
vant se  cultiver  que  dans  certaines  contrées.  Aussi 
les  arguments  des  partisans  intelligents  du  sys- 
tème protecteur  s'appliquent  surtout  aux  produits 
obtenus  à  l'aide  de  manufactures  et  de  machines, 
à  ceux  qui  peuvent  s'obtenir  en  France  comme  à 
l'étranger.  On  nie  qu*il  puisse  y  avoir  avantage  à 
payer  une  rémunération  au  capital  engagé  dans 
les  fabriques  de  l'étranger,  à  assurer  des  rede- 
vances, des  profits,  aux  monopoles  personnels  ou 
autres  que  l'étranger  aura  su  se  constituer. 

Résumons,  avant  de  conclure,  les  arguments 
des  défenseyrs  les  plus  distingués  du  système 
protecteur.  A  la  fusion  souhaitable  des  intérêts 


do  l'humanité  ils  opposent  les  intérêts  politiques. 
Ainsi  l'un  des  plus  récents  et  l'un  des  plus  brlN 
lants  défenseurs  du  système  protecteur,  F.  List, 
dit  clairement  que  la  question  de  protection  est 
surtout  une  question  de  nationalité,  au  moins  dans 
son  principe. 

«  Le  système  de  l'école,  dit-il,  ne  voit  partout 
que  deux  individus  jouissant  d'une  entière  liberté 
de  relations  les  uns  avec  les  autres...  Il  est  évi- 
dent que  ce  n'est  pas  là  un  système  d'économie 
nationale,  mais  un  système  d'économie  privée  du 
genre  humain,  tel  qu*il  pourrait  se  concevoir 
sans  l'intervention  des  gouvernements,  sans  la 
guerre,  sans  les  mesures  hostiles  de  l'étranger. 
Nulle  part  il  n'explique  par  quels  moyens  les 
nations  aujourd'hui  florissantes  sont  parvenues 
au  degré  de  puissance  et  de  prospérité  où  nous 
les  voyons,  et  par  quelles  causes  d'autres  ont 
perdu  leur  prospérité  et  leur  puissance  d'autrefois. 
Il  enseigne  comment,  dans  l'industrie  privée,  les 
agents  naturels,  le  travail  et  le  capital  concourent 
à  mettre  sur  le  marché  des  objets  ayant  de  la 
valeur,  et  de  quelle  manière  ces  objets  se  dis- 
tribuent dans  le  genre  humain  et  s'y  consomment. 
Mais  les  moyens  à  employer  pour  mettre  en  acti- 
vité et  en  valeur  les  forces  naturelles  qui  se  trou- 
vent à  la  disposition  de  tout  un  peuple,  pour 
faire  parvenir  une  nation  pauvre  et  faible  à  la 
prospérité  et  à  la  puissance,  elle  ne  les  laisse  pas 
entrevoir,  par  la  raison  que  l'école,  repoussant 
absolument  la  politique,  ignore  absolument  la 
situation  particulière  des  diverses  nations,  et  ne 
s'inquiète  que  de  la  prospérité  du  genre  humain.  » 

On  voit  donc  que  List,  se  plaçant  au  point  de 
vue  politique,  demande  que  l'action  de  la  loi 
tende  à  développer  l'énergie,  les  forces  produc- 
tives d'une  nation  ;  que  c'est  comme  loi  somp- 
tuaire,  comme  obligation  au  travail  que  List 
approuve  lesdouanes  :  c'est  assez  dire  qu'il  s'oc- 
cupe surtout  d'un  pays  qui  naît  à  l'industrie,  et 
sacrifie  au  besoin  la  liberté  de  l'individu,  pour 
le  contraindre  à  travailler.  La  question  était 
tellement  pour  lui  d'ordre  politique  que,  tandis 
qu'il  cherchait  à  démontrer  la  nécessité  de  ré- 
duire en  Allemagne  l'introductiou  des  produits 
anglais  par  l'élévation  des  droits  de  douane,  sa 
gloire  sera  d'avoir  poussé  à  l'organisation  du  Zol- 
Iverein,  à  la  suppression  des  droits  de  douane 
entre  les  États  de  l'Allemagne  (réforme  nuisible, 
à  son  point  de  vue,  aux  producteurs  de  chaque 
petite  principauté)  ;  d'avoir  démontré  la  nécessié 
de  construire  rapidement  les  lignes  de  chemins 
de  fer,  condition  essentielle  du  développement 
de  l'industrie  et  de  la  fusion  des  intérêts  de 
toute  l'Allemagne. 

C'est  comme  moyen  de  pousser  à  la  création 
des  fabriques,  qui  dans  les  premières  années  ne 
sauraient  soutenir  la. lutte  contre  des  fabriques 
plus  anciennement  organisées,  que  List  défend  les 
douanes  ;  son  principe,  celui  à  l'aide  duquel  lo 
système  protecteur  a  été  surtout  soutenu  par  Ica 
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gens  intelligents,  c'est  V éducation  industrielle  de 
la  nation  en  vtie  de  l'indépendance,  en  vue  de  la 
possibilité  de  traiter  bientôt  sur  le  pied  d*égalité 
avec  les  nations  rivales.  On  voit  que  malgré  l'op- 
position fondamentale  de  ses  doctrines  avec  celles 
des  économistes,  List  n'en  est  cependant  séparé 
que  par  une  question  de  temps,  et  qu'il  juge  réa- 
lisable dans  Tavenir  le  système  des  économistes 
qui,  pratiqué  immédiatement,  lui  parait  nuisible 
aux  nations  les  moins  avancées.  Chose  remar- 
quable, ce  résultat  est  celui  auquel  est  arrivé  de 
son  côté  un  économiste  grand  partisan  de  la 
liberté  des  échanges,  rAméricain  Carey,  qui  par 
des  études  très-sérieusr*  «ur  les  effets  des  varia- 
tions du  tarif  de  douanes  aux  États-Unis,  voyant 
la  prospérité  résulter  de  la  protection  et  les 
crises  succéder  aux  diminutions  des  droils,  a 
conclu  que  la  proteetion  était  la  seule  route  vers 
la  liberté  des  échanges  ;  voulant  dire,  comme  List, 
que  ce  n'était  qu  après  de  grands  progrès  d'un 
pays  dans  l'industrie  qu'il  pouvait  supporter  la 
liberté.  La  division  du  travail  entre  toutes  les 
nations  en  raison  des  aptitudes,  des  conditions 
spéciales  à  chaque  pays,  les  avantages  de  l'échange 
ne  sont  niés  par  aucun  d'eux,  la  liberté  est  pour 
eux  le  but  vers  lequel  on  doit  tendre. 

Le  second  argument  des  partisans  du  système 
protecteur,  c'est  qu'il  n'est  pas  exact  toujours  de 
dire  avec  les  économistes  que  les  produits  s'é- 
changent contre  les  produits  ;  que  si  les  échanges 
s'effectuent  entre  deux  nations  inégalement  avan- 
cées dans  la  carrière  industrielle,  les  manufac- 
tures de  la  plus  avancée  feront  fermer  celles  de 
l'autre,  l'inonderont  de  produits  à  bon  marché 
qu'elle  ne  pourra  payer  qu'avec  les  produits  du 
travail  accumulé  antérieurement,  la  propriété 
des  maisons,  des  terres  ;  qu'en  un  mot  la  nation 
plus  faible  sera  bientôt  ruinée,  aura  mangé  son 
capital  comme  le  fait  un  fils  de  famille  qui  dissipe 
son  patrimoine  en  consommations  folles. 

On  voit  que  ces  deux  arguments  reviennent  à 
dire  qu'il  faut  qu'une  nation  ait  des  produits, 
soit  laborieuse,  vouée  au  travail  industriel,  pour 
que  l'échange  lui  soit  avantageux,  pour  se  lancer 
dans  la  carrière  de  liberté  où  le  succès  n'appar- 
tient qu'au  plus  habile. 

La  création  rapide  de  manuftictares  dans  les 
pays  qui  ont  adopté  des  lois  restrictives  nous 
parait  le  fait  le  plus  en  faveur  des  partisans  de 
la  protection.  Nier  le  résultat  de  semblables  me- 
sures n*est  pas  possible.  Est-ce  que  l'industrie 
du  sucre  de  betterave  serait  née  sans  protection  ? 
Et  si,  comme  tout  le  fait  présumer,  elle  parvient 
à  lutter,  à  force  de  progrès,  avec  l'industrie  co- 
loniale, est-ce  que  ce  résultat  eût  pu  être  obtenu 
par  la  seule  liberté?  Sans  doute  on  pourra  prou- 
ver qu'il  eût  mieux  valu  ne  pas  faire  tant  de  sa- 
crifices ,  et  qu'on  ne  peut  protéger  une  industrie 
qu'en  nuisant  à  d'autres  qui,  sans  entraves,  eus- 
sent prospéré;  mais  la  valeur  du  système  prohi- 
bitif, pour  faire  éclore  une  industrie  dans  un 


pays,  n'en  est  pas  moins  dénumlréepiriin  àein* 
blabie  exemple. 

L'intervention  de  l'État  pour  faire  naître  de^ 
industries  et  atteindre  le  point  élevé  que  m^ 
venons  d'assigner  comme  bat,  a  été  celui  quia 
guidé  le  plus  grand  administrateur  que  la  Fraie 
ait  possédé,  Colbert.  Il  a  poussé  la  nalioQ  a; 
travail,  moins  par  des  droits  de  douane  que  pa: 
des  encouragements  directs  trop  oubliés  et  titp 
peu  appréciés  de  nos  jours. 

Revenons  maintenant  à  rapplicalionà  laFnsce 
de  ces  théories. 

Traitons  en  premier  lieu  des  matières  p?^ 
mières,  non  de  celles  qui  ne  se  trouvent  (^.l 
certains  pays,  et  pour  lesquelles  la  démoos:::- 
tion  de  Bastiat  est  irréfutable,  mais  des  naiier:> 
nécessaires  à  la  subsistance,  produit  de  la  pi.< 
grande  industrie  de  chaque  pays,  malièr»  dx: 
le  bon  marché  importe  surtout  va  classe»  k 
moins  riches  de  la  nation;  traitons  de  la  rit . 
6on  marchéy  question  capitale  pour  la  masec- 
la  nation. 

En  effet  le  prix  des  salaires  est  6xé  en  rtr 
du  prix  des  marchandises  créées,  du  prix  (wc 
par  exemple,  par  l'exportation  des  prodiuiib- 
briqués.  Dansie  cas  général  et  en  neteoa'-.tre 
compte  des  circonstances  accidenteileifi,  c^  Pi- 
laires procureront  donc  une  quantité  (iiùl* 
plus  grande  desubsistances,  deblé,de)  iamie.ti.. 
que  celles-ci  seront  à  meilleur  marché.  1:  ^'- 
évident  qu'il  en  sera  ainsi  si  on  les  laiâse  eoiic 
de  tous  les  pays  qui  produisent  au  prti  le^-' 
bas.  Mais  si,  comme  le  montre  rexempî^c: 
l'Angleterre,  le  bien-être  et  la  prospént^'k' 
classes  industrielles  peuvent  résulter  d'oe^ 
blabie  système,  n'y  a-t-il  pas  à  craindre  i^r* 
sère  et  la  détresse  pour  les  classes  agricûef.^ 
peut-il  y  avoir  là  compensation  d'unata^^ 
apparent? 

Étudions  la  question  et  plaçons-noos  sarw 
au  point  do  vue  du  journalier  de  l'agricaltuf 
qui  forme  la  fraction  la  plus  nombreuse  d«tn- 
vailleurs  delà  terre,  celle  par  suite  dont  !«!>•*■ 
être  et  les  progrès  importent  par  dessus  ml 

Que  lui  faut-il  ?  Travail  croissant  et  !«»*- 
néré.  C'est  ce  que  ne  produironlpistoBslesdroJi^ 
protecteurs.  Ainsi  ce  résultat  ne  swt  P»  <»^^ 
par  on  impôt  sur  la  viande,  car  «»  «"»  *' 
pourrait  être  de  faire  convertir  des  tare  i  t* 
en  pâturages,  etalors  un  pâtre  suffirait  vo*f 
étendue  de  terrain  qui  fournissait  du  tr«* 
cinquante  cultivateurs.  QoaraniMieii/ j«* 
liera,  aufiaravant occupés,  n'auront  d'autre- 
source  que  l'émigration.  Il  pourrait  partotefl» 
être  utile  au  pays  en  même  temps  qu'w  ^^ 
leur  agricole  que  l'élève  du  bétail  développe  ^ 
les  montagnes  de  la  Suisse,  en  AlteMgnj'  «* 
prendre  une  part  de  l'approvisiowieœeotdflp^^ 
et  seconder  une  plus  grande  ^onfloaBWj|^ 
même  effet  résultera  de  droits  qoi  ««^^ 
raient  le  prix  du  bois  et  par  saile  empécww» 
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de  défricher  des  étendues  de  terrain  qu'autrement 
la  charrue  eût  parcourues. 

Tous  les  droits  prohibitifs  ne  sont  donc  pas  fa- 
\orables  au  travail,  mais  il  parait  incontestable 
qu'un  droit  sur  les  céréales  doit  produire  cet 
effel.  En  empochant  le  blé  étranger  d'entrer,  il 
forcera  bien  à  cultiver  une  étendue  de  terre  suf- 
fisante pour  la  nourriture  de  la  nation  et  agira, 
comme  nous  l'avons  dit,  pour  contraindre  à  la 
pratique  de  l'agriculture.  Mais  ce  point  est  géné- 
ralement atteint  par  les  nations  les  moins  riches, 
où  chaque  contrée  suffit  à  la  consommation  lo- 
cale, et  l'est  toujours  pour  la  subsistance  des 
classes  agricoles,  car  la  nourriture  ne  peut  venir 
au  paysan  que  de  son  travail,  la  faim  agissant 
avec  bien  plus  d'efficacité  que  tous  les  droits  de 
douane,  si  la  terre  est  à  sa  disposition  pour  uti- 
liser son  travail,  ce  que  réalise  surtout  la  petite 
propriété.  Ce  premier  degré  de  prospérité  ne 
peut  être  dépassé  que  par  l'exportation  ou  Tac- 
croissement  de  consommation  intérieure,  de  po~ 
pulation. 

La  première  solution  est  celle  du  libre^cbange. 
La  possibilité  d'exporter  des  céréales  fera  mettre 
en  culture  productive  toutes  les  terres  convena- 
bles, pourvu  que  les  populations  auxquelles  ces 
céréales  sont  destinées  puissent  les  payer  avec  le 
fruit  de  leur  travail.  La  liberté  sera  donc,  dans 
une  contrée  bien  cultivée,  fovorable  au  dévelop- 
pement des  travaux  agricoles,  aux  intérêts  du 
journalier.  Dans  les  pays  qui  recevront  ces  cé- 
réales, il  pourra  y  avoir  perte  pour  le  proprié- 
taire, dont  le  monopole  serii  ébranlé  et  qui  verra 
baisser  la  rente  de  sa  terre;  mais,  comme  pour 
l'impôt  foncier,  l'excédant  de  rente  qu'il  aura  pu 
obtenir  antérieurement  par  la  prc^ibition  du  blé 
étranger,  comme  sa  dimiuutioa  par  la  liberté, 
équivaudra  une  fois  pour  toutes  à  un  changement 
ju  prix  du  sol.  Disons  de  suite  que  ce  système 
le  peut  causer  aucun  dommage  à  la  majeure 
partie  de  la  France^  où  les  céréales  se  produisent 
i  aussi  bon  marché  que  dans  aucun  autre  pays  et 
)ù  jamais  les  droits  de  douane  n'ont  lait  vendre 
e  blé  à  un  prix  démesurément  plus  élevé  qu'en 
>ays  étranger,  n'ont  créé  jusqu'à  présent  au  pro- 
priétaire de  rente  abusive.  Le  sol  ne  cessera  pas 
l'être  cultivé,  car  la  journée  du  paysan  fraAçais 
l'est  pas  plus  chère  que  celle  du  serf  russe,  et  ce 
le  peut  être  le  prix  de  son  travail  qui  rendra  le 
)lë  français  plus  cher  que  celui  de  la  Russie;  le 
aysan  se  chargerait  volontiers  de  toutes  les  terres 
u'on  voudrait  abandonner  sous  prétexte  qu'elles 
e  produiraknt  pas  de  produit  net,  bien  certain 
'en  retirer  une  riche  rémunération  de  son  tra- 
ail.  En  réalité,  le  voisinage  des  centres  de  con- 
>inmation,  les  travaux  accumulés  sur  le  sol,  les 
Bsséchements,  les  irrigations  qui  "assurent  des 
)ndemeute  élevés,  rendront  toujours  la  rente  de 
terre  suffisamment  élevée  dans  les  pays  riches. 
La  seconde  solution,  c'est  de  faire  naître  l'ac- 
«oissement  du  débouché  de  l'agricultare,  de 
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l'accroissement  de  la  production  intérieure,  du 
développement  des  manufactures  que  la  cherté  de 
certains  produits  force  à  créer,  en  supposant  que 
ce  développement  résulte  de  la  protection  qui 
facilite  les  profits  des  manufacturiers.  Il  est  clair 
que  ce  système  ne  peut  conduire  qu'à  une  pros- 
périté restreinte,  car  l'industrie  ne  .peut  se  dé- 
velopper beaucoup,  les  fabriques  rencontrent  un 
obstacle  à  leurs  progrès  ultérieurs  dès  qu'elles 
ont  atteint  quelque  importance,  dans  les  difficul- 
tés que  rencontre  l'exportation  dans  des  contrées 
d'où  l'on  s'efforce  de  ne  rien  importer,  dans  le 
prix  élevé  des  substances  nécessaires  à  la  vie, 
puisque  l'élévation  du  taux  des  salaires  qui  en  ré- 
sulte nécessairement  rend  l'exportation  difficile. 

Concluons  donc  encore  à  la  liberté  du  commerce 
pour  les  produits  de  l'agriculture,  à  la  vie  à  bon 
marché,  but  et  moyeu  de  toute  grande  et  vraie 
prospérité.  Sans  doute  quelques  fermages  peuvent 
alors  diminuer,  comme  il  est  arrivé  par  l'ouver- 
ture de  quelques  lignes  de  chemin  de  fer,  qui  ont 
amoindri  des  monopoles  de  distance,  mais  tout  le 
mal  se  réduit  à  cet  effet  momentanément  fâcheux 
pour  le  propriétaire  actuel,  et,  sans  aucun  doute, 
cette  réduction  de  rente  peu  considérable  est 
bientôt  facilement  compensée  par  les  progrès  de 
la  science,  l'amélioration  des  cultures ,  l'emploi 
du  drainage,  des  irrigations,  comme  on  Ta  vu  en 
Angleterre.  Au  reste  nous  devons  avoir  confiance 
dans  la  valeur,  en  fiait  de  production  agricole,  de 
notre  pays  dont  les  parties  les  mieux  cultivées 
donnent  déjà  lieu  à  des  exportations  considéra- 
bles. Les  Anglais  ne  se  doutaient  guère,  quand 
ils  supprimaient  les  droits  sur  le  blé  et  la  viande, 
que  le  nouveau  système  devait  surtout  profiter 
aux  éleveurs  et  aux  cultivateurs  de  leurs  voisins 
de  Normandie.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  l'intérêt 
des  23  millions  d'agriculteurs  de  France  n'exige 
pas  que  les  droits  qu'on  leur  (ait  payer,  sous 
forme  d'impôts^  soient  imposés  aux  blés  étran- 
gers ;  ceux-ci  ne  doivent  pas  jouir  d'un  privilège. 

Après  avoir  traité,  des  matières  premières  et 
surtout  de  celles  nécessaires  à  la  vie  matérielle, 
oecupons^nousdes  produits  manufacturés.  Il  nous 
semble  évident,  que  Ton  se  place  au  point  de 
vue  de  l'état  de  l'industrie  ou  à  celui  de  l'habi- 
leté, de  l'éducation  industrielle  d'une  nation,  que 
dans  ces  dernières  années,  le  jour  était  arrivé  où 
la  France  était  en  mesure  de  faire  un  pas  vers 
l'organisation  de  l'avenir,  dans  la  voie  de  la  divi- 
sion rationnelle  du  travail  entre  les  nations,  et 
que  les  deux  principaux  arguments  des  partisans 
du  système  protecteur  ne  s'appliquaient  plus  à 
notre  pays. 

Ce  n'est  pas  lorsqu'une  nation  est  arrivée  à 
exporter  des  marchandises  pour  des  sommes  con* 
sidérables,  qu'il  peut  être  raisonnable  de  craindre 
qu'elle  cesse  d'avoir  des  produits  pour  opérer  des 
échanges,  que  son  travail  s'arrête  devant  la  con- 
currence de  ses  voisins;  soit  plus  riches  peut-être, 
mais  fabriquant  par  les  mêmes  procèdes  qu'elle. 
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et  avec  Tesquelselle  soutient  la  lutte  sur  les 
marchés  étrangers  ;  soit  plus  pauvres,  chez  les- 
quels le  salaire  est  moindre,  mais  qui  n*ont  pas 
ses  moyens  de  fabrication  et  qui  ne  pourront  s'en- 
richir sans  lui  fournir  d'importants  débouchés  et 
la  faire  profiter  de  toutes  les  utilités  gratuites 
qu'ils  possèdent. 

Aujourd'hui,  et  tous  les  fabricants  éclairés  le 
^aventbien,  la  science  industrielle  est  assez  avan- 
r.ée  pour  qu'en  Angleterre,  en  France,  en  Alle- 
magne, les  établissements  ayant  pour  objet  la 
même  production,  se  trouvent  rapidement  au 
même  niveau  et  ne  diffèrent  pas  plus  que  les  éta- 
blissements voisins  d'un  même  pays,  c'est-à-dire 
par  quelques  avantages  de  position  locale  et  de 
supériorité  chez  le  chef  de  la  manufacture. 

C'est  donc  avec  grande  raison,  comme  le  suc- 
cès l'a  prouvé,  que  l'on  est  entré  dans  une  voie 
libérale.  Nous  étions  arrivés,  le  jour  où  les  gran- 
des lignes  de  chemins  de  fer  ont  été  terminées, 
«nu  moment  désigné  par  les  fondateurs  du  sys- 
tème prolecteur  en  France,  car  la  plupart, 
M.  de  Saint  Gricq,  par  exemple,  ne  considé- 
raient pas  la  protection  comme  devant  être  éter- 
nelle; en  présentant  le  projet  de  douanes,  en  1829, 
il  déclarait  nettement  qu'il  fallait  tendre  vers  la 
liberté  commerdcde. 

C'est  une  erreur  de  croire  que  l'envahissement 
apparent  d'une  nation  par  les  spéculateurs  d'une 
nation  voisine,  qui  viennent  exploiter  les  mines, 
construire  les  chemins  de  fer,  etc. ,  de  la  première, 
lui  envoyent  des  marchandises  de  toute  sorte,  ait 
pour  résultat  nécessaire  une  espèce  d'expropria- 
tion de  celle-ci  au  profit  de  la  seconde.  Quelque 
chose  de  cet  effet  se  produit  en  apparence  au 
premier  moment^  et  s^il  s'agit  d'une  nation  sans 
aucune  énergie  pour  le  travail,  peut  durer.  Mais 
pour  une  nation  laborieuse,  il  n'en  est  pas  de 
même,  elle  s'enrichit  avec  l'aide  des  capitaux 
apportés  du  dehors,  par  suite  de  l'amélioration 
de  SCS  moyens  de  production,  et  bientôt  ra- 
chète de  l'étranger  qui  en  apprécie  niai  l'avenir, 
les  litres  créés  pour  solder  les  dépenses. 

La  division  naturelle  du  travail  entre  les  di« 
verses  nations  repose  sur  les  qualités  des  races; 
la  ténacité,  le  goût  des  arts,  le  savoir,  le  cli- 
mat, etc.,  ces  éléments  assurent  chez  chaque 
nation  la  prospérité  d'industries  différentes.  Ainsi 
la  production  du  vin,  de  la  soie  dans  le  Midi  de 
la  France  fera  toujours  la  richesse  de  ces  con- 
trées. 

Il  faut  faire  du  reste  une  distinction  souvent 
légligée  parmi  les  travaux  de  l'industrie,  et  qui 
épond  à  ce  qu'il  y  avait  de  fondé  dans  la  doc- 
trine de  physiocrates,  qui  étaient  certes  des  es- 
prits d'un  ordre  élevé. 

Le  premier  des  besoins  de  l'homme  est  de 
vivre,  la  première  des  industries  qu'il  exercera, 
et  dont  le  principal  instrument  est  la  terre  sur 
laquelle  il  vit,  est  l'agriculture.  Donc  et  avant 
tout,  indépendamment  de  tout  échange  qui  sup- 
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pose  qu'on  a  produit  déjà  qudque  chose,  qu'il 
a  un  capital  accumulé,  la  terre  sera  cultivée, 
dans  un  grand  pays  produira  des  milliards 
valeurs  souvent  spéciales  au  climat,  le  \in,  p 
exemple,  dans  notre  pays. 

Or,  il  est  bien  évident  que  les  industries  qai 
proposent  la  mise  en  œuvre  des  produits  da  i 
devront  malgré  tout  prospérer  dans  un  p] 
si  tous  les  moyens  sont  mis  en  œuvre  p: 
rendre  la  plus  grande  possible  la  producii 
végétale,  la  première  base  de  toutes  les crr 
lions.  Une  fois  créés,  ces  produits,  surtout  av 
les  progrès  et  la  vulgarisation  des  sciences  :: 
dustrielles,  n'iront  pas  chercher  longtein[s  lei 
transformation  à  l'étranger. 

Ainsi  la  filature  du  lin  créée  en  Anclelerr 
fait  une  rude  concurrence  aux  ouvrières  j 
Flandres,  mais  aujourd'hui  celte  contrée  poï.^j 
des  filatures  mécaniques  qui  convertissent 
toile  le  lin  produit  par  la  culture  du  sol. 

C'est  donc  surtout  l'agriculture  d'un  paysr.i 
importe  de  ne  pas  laisser  dépérir,  qu'il  !i 
mettre  dans  la  voie  de  développement  en  déb 
sant  les  institutions  qui  s'y  opposent,  comoif  j 
vaine  pâture  par  exemple,  quand  elleempéciffj 
culture  de  bonne  terre. 

Pour  la  France,  tant  pour  ragricultare  :  i 
pour  l'industrie,  il  n'est  pas  bien  certain  quifi^i 
inlervention  de  TËlat  pour  activer  les  pr?r&.v 
l'industrie  soit  encore  désirable,  et  évidr^' 
il  était  temps  de  modifier  la  forme  surannée '^ 
prohibitions  multiples,  exagérées,  aliéoan;  l^ 
sympathies  des  nations  étrangères  dont  les  pr* 
duits  pouvant  alimenter  des  échanges  é:a:^ 
systématiquement  repoussés,  ce  qui  rendait 
plus  souvent  impossible  la  vente  d'un  prodc; 
sous  prétexte  d'en  prêter  un  autre,  qui  éiaiii 
base  de  la  création  du  premier. 

La  protection  n'est  pas,  comme  bien  de»  lea 
se  l'imaginent ,  le  seul  procédé  à  Taide  duqae 
une  administration  intelligente  puisse  ^ever  )• 
niveau  de  l'industrie  dans  un  pays;  li  yoied'en- 
couragement  direct  convient  mieox  àoM  ^^^^^ 
avancée. 

Rappelons,  comme  exemple  de  ce  genre  d'eu 
couragement,  que  Golbert  avança  2,000  francs  aa 
manufactures  de  draps  et  de  soieries  par  cbaqi 
métier  ;  de  celle  époque  date  le  beau  àévelopç;^ 
ment  de  ces  industries.  Rappelons  surtout  a 
encouragements  du  gouvernement  anglais  » 
grandes  lignes  de  navigation  à  vapeur,  dont  M 
avons  déjà  parlé. 

Ce  système  peut  dlfficilemeDt  être  app 
aussi  puissamment  que  la  protection  desdoii^*' 
mais  s'il  donne  de  moindres  résultais  poor»' 
naître  une  industrie  presque  impossible  dae-' 
pays,  il  évite  les  pertes  qui  surviendront  le. 
où  la  force  des  choses  réUblira  la  division  loê 

du  travail  entre  les  nations. 

En  r^umé,  lorsque  la  France  exportâii  « 
nuellement  plus  d'un  milliard  de  produits»*^ 
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faclurés,  elle  pouvait  espérer  avec  toute  raison 
que  l'accroissement  des  industries  qui  fournissent 
ces  produits,  par  suite  des  économies  que  la  li- 
berté permettait  d'apporter  dans  leur  fabrication, 
pourrait  amplement  compenser  quelques  dimi- 
nutions d'industries  qui  n'alimentaient  que  le 
marché  intérieur.  II  était  temps  de  donner  satis- 
faction aux  meilleures  aspirations  de  notre  siècle, 
et  on  pouvait  le  faire  sans  danger  en  effectuant 
avec  prudence  la  réforme  dans  les  douanes  pour 
laquelle  notre  industrie  était  mûre.  Laissant  de 
côté  les  droits  sur  les  sucres,  les  cafés,  etc.,  qui 
sont  de  véritables  impôts  et  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  ici,  on  devait  :  dégrever  com- 
plètement toutes  les  matières  premières,  base  de 
notre  belle  industrie  ;  faire  disparaître  du  tarif 
une  multitude  d'articles  ne  donnant  que  des  re- 
venus insignifiants;  réduire  le  tarifa  la  nomen- 
clature de  quinze  à  vingt  articles  d'une  exécu- 
tion difficile,  et  sans  jamais  voir  le  montant  des 
droits  temporaires  dépasser  (en  opérant  par  des 
réductions  progressives)  8  ou  iO  p.  iOO  de  la  va- 
leur. Il  importait  aussi  de  supprimer  les  forma- 
lités et  vexations  qui  attendent  tout  importateur 
du  moindre  objet,  qui  arrêtent  le  transit,  forcent 
à  un  luxe  de  dessins,  de  lavis,  de  cautions,  qui- 
conque importe  un  objet  de  20  fr.  !  Comme  si  ce 
n'était  pas  un  véritable  service  rendu  au  pays 
que  d'emprunter  à  l'étranger  un  moyen  de  fa- 
brication, de  s'assimiler  un  progrès  qu'il  a  su 
réaliser.  Telles  étaient  les  réformes  qui  étaient 
la  conséquence  du  rang  élevé  qu'occupe  aujour- 
d'hui l'industrie  française  au  milieu  de  l'industrie 
universelle.  Elles  ressemblent  beaucoup,  on  le 
voit,  à  ce  qui  a  été  fait. 

11  faut  en  môme  temps  que,  par  la  vulgarisation 
de  l'enseignement  des  sciences  et  des  arts,  par 
une  amélioration  dans  nos  mœurs  qui  donne  plus 
de  stabilité  à  nos  établissements  industriels, 
enfin  par  des  encouragements  directs,  les  indus- 
tries retardataires  soient  sollicitées  à  accomplir 
les  progrès  qui  les  mettent  au  niveau  des  indus- 
tries étrangères.  Le  travail  d'un  ingénieur,  un 
concours,  une  récompense  attirant  l'attention 
publique»  agissent  souvent  aussi  efficacement 
que  la  protection  douanière,  conduisent  quelque- 
fois plus  rapidement  à  un  heureux  résultat.  Ce 
qu'il  faut  surtout,  c'est  faire  disparaître  les  char- 
ges qui  pèsent  sur  toutes  les  industries,  comme 
les  péages  des  voies  de  commmunication.  Le 
pays  a  déjà  fait  de  grandes  choses  pour  les 
voies  terrestres,  pour  les  chemins  de  fer.  Ce 
n'est  môme  que  depuis  qu'ils  sont  terminés  que 
l'on  a  pu  parler  des  réformes  de  douanes,  car 
ils  empochent  l'étranger  d'avoir,  sur  une  grande 
étendue  de  nos  côtes,  un  véritable  monopole  de 
>   voisinage. 

r       Au  milieu  d'un  admirable  développement  in- 
fi  dustriel  comme  celui  de  notre  pays,  obtenu  par 
les  efforts  soutenus  d'une  génération  aussi  intel- 
ligente que  laborieuse,  avec  le*  goût  si  pur  qui 


fait  distinguer  nos  produits  sur  les  marchés  du 
monde  entier,  nous  pouvions  sans  danger  réduire 
l'action  gouvernementale  à  une  légère  protection 
qui  assure  la  préférence,  pour  la  fourniture  du 
marché  intérieur,  à  nos  compatriotes  arrivés  à 
la  môme  habileté  que  les  étrangers,  facilite  la 
transition  à  un  régime  de  pleine  liberté  et  tienne 
lieu  des  charges  qui  incombent  à  nos  produc- 
teurs; enfin,  à  des  encouragements  destinés  à 
naturaliser  en  France  quelques  industries  nou- 
velles, à  seconder  l'essor  de  l'énergie  nationale, 
pour  effectuer  de  nouveaux  progrès,  pour  dis- 
puter partout  et  dans  toutes  les  directions  la  su* 
périorité  aux  autres  nations. 

C'est  là  la  bonne,  la  vraie  émulation  de  l'ave- 
nir, et  ce  régime  doit  ôtre  la  fin  de  toutes  ces 
mesures  violentes  et  hostiles  qui  ont  fait  si  long- 
temps la  base  du  droit  international,  le  plus  sou- 
vent au  plus  grand  préjudice  de  la  nation  qui 
s'imposait  les  plus  lourds  sacriGces. 

Les  résultats  obtenus  par  la  liberté,  commer- 
ciale, l'accroissement  considérable  des  exporta- 
tions, ont  démontré  victorieusement  ses  avan- 
tages. 

Les  questions  que  nous  venons  de  traiter  sont 
tout  particulièrement  du  ressort  de  la  politique, 
puisqu'il  s'agit  spécialement  des  actes  du  pou- 
voir social  ou  des  délégations  de  ce  pouvoir. 
Mais,  à  proprement  parler,  tout  c^e  qui  touche 
l'organisation  industrielle,  c'est-à-dire  les  con- 
ditions du  travail  dans  une  société  laborieuse, 
appartient  nécessairement  à  la  politique,  et  nous 
l'avons  maintes  fois  rencontrée,  pour  ainsi  dire, 
malgré  nous,  en  traitant  de  questions  indus- 
trielles. 

11  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  Téconomie 
du  travail  est  toute  la  politique;  elle  en  est  une 
partie  essentielle,  mais  elle  est  loin  d'être  la  seule  ; 
l'industrie  est  plus  souvent  victime  que  domina- 
trice dans  les  grands  cataclysmes,  qui  se  rencon- 
trent trop  fréquemment  dans  la  vie  des  nations. 
Son  rôle  grandit  sans  cesse  avec  le  développe- 
ment incessant  du  travail  producteur,  mais  si 
nous  avons  dû  tout  naturellement,  dans  cet  ou- 
vragOi  en  exalter  l'importance,  nous  devons  pré- 
munir le  lecteur  contre  des  conséquences  exagé- 
rées, car  c'est  une  des  erreurs  les  plus  répandues 
parmi  les  travailleurs  et  les  plus  communes  à 
notre  époque  que  d'établir  en  principe  que  lui 
seul  mérite  satisfaction.  Les  intérêts  matériels 
occupent  certes  une  grande  place  dans  la  vie 
des  nations  comme  dans  celle  des  individus; 
mais  les' éléments  moraux,  sur  lesquels  repose 
la  stabilité,  l'ordre  «rrai,  doivent  en  occuper 
une  plus  grande  encore  dans  une  société 
chrétienne,  arrivée  à  un  haut  degré  de  civilisa- 
tion. 

Nous  arrêterons  ici  des  considérations  que  nous 
ne  pourrions  développer  davantage,  sans  nous 
écarter  beaucoup  de  la  technologie,  objet  prin- 
cipal de  cet  ouvrage  ;  le  terminant  par  le  souhait 
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de  voir  la  France  riche  et  prospère,  grâce  au 
travail  producteur.  Il  suffit  presque,  pour  cela, 
que  Tordre  et  la  sécurité  soient  assurés  par  l'or- 
ganisalioD  politique^  et  il  faudrait  bien  peu  de 
chose  pour  voir  se  renouveler  dans  notre  pays, 
sur  une  immense  échelle,  par  une  exportation 
énorme  de  nos  produits  dans  le  monde  entier, 
les  splendeurs  du  siècle  de  Périclès  :  les  talents 
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<]e  nos  artistes,  de  nos  fabricants,  de  nos  ouvrier? 
d'élite,  sont  parfaitement  suffisants  pour  cela. 
j  Avec  un  peu  plus  de  bon  sens  que  les  citoyen^ 
d'Athènes,  avec  lesquels  on  nous  compare  fré- 
quemment, avec  le  sacrifice  de  quelques  mau- 
vais préjugés,  nous  aurions  bientôt  réparé  le: 
désastres  de  la  guecre  du  Péloponèse! 

Ch.  La6oulayb. 
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